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RESUMO

Neste trabalho foram descritos o0s eventos transgénicos autorizados no Brasil,
destacando as caracteristicas necessarias para sua diferenciacdo, abordando tépicos como a
seguranca ambiental e alimentar relacionadas ao seu uso. Foram feitas também
consideracGes sobre a quantidade de cultivares registradas no Registro Nacional de
Cultivares, da data de sua liberacdo comercial até o ano de 2011.

O primeiro capitulo aborda a evolugdo do melhoramento de plantas ao longo da
historia da agricultura. A importancia desta abordagem deve-se ao fato da necessidade de
conhecimentos dos fatores histéricos que incentivaram a busca por novas técnicas de
melhoramento. Os conhecimentos da evolucdo histdrica e dos conceitos usados por essa
ciéncia possibilitam melhor compreender do porqué e o momento do surgimento dos
transgénicos.

A Biotecnologia, elemento fundamental para o desenvolvimento dos transgénicos €
tratada no segundo capitulo. Sua definicdo e abordagem facilitam o entendimento de como
as técnicas cientificas sdo aplicadas nos programas de melhoramento moderno de plantas.
Este fator é importante para pleno entendimento, evitando-se incoeréncias nas consideracoes
que serdo feitas sobre os Eventos Transgénicos.

No penultimo e ultimo capitulo sdo apresentados os resultados e discussdes.
Inicialmente séo feitas consideracdes simplificadas sobre procedimentos de regulamentacéo
envolvidos nos periodos que antecedem a comercializacdo de cultivares transgénicas no
Brasil. E em seguida sdo apresentados, de maneira sucinta, todos os Eventos Transgénicos
autorizados no pais, mostrando a quantidade de cultivares registradas junto ao RNC, até o ano
de 2011.

Palavras-chave: 1. melhoramento de plantas; 2. biotecnologia; 3. cultivares transgénicas; 4.

eventos transgénicos
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INTRODUCAO

O melhoramento de plantas surgiu paralelamente com a agricultura, uma vez que ao
abandonar os hébitos de coletor e cacador e passar a domesticar plantas e animais usados na
alimentacdo, o homem inconscientemente passou a melhorar as plantas através da selecdo dos
exemplares mais vistosos e produtivos. Inicialmente essa pratica era empirica, caracterizando-
se muito mais como um processo artistico do que cientifico. Com o passar do tempo e
aumento da demanda por mais alimentos, as técnicas de melhoramento se desenvolveram em
base cientifica.

O emprego de diferentes técnicas de melhoramento convencional possibilitou um
enorme incremento na produtividade no século XX. Além da produtividade, outras
caracteristicas tém sido buscadas nos programas de melhoramento, porém muitas vezes
limitadas e com resultados obtidos insatisfatorios. Na busca por solucbes inovadoras,
surgiram as técnicas baseadas na engenharia genética, que possibilitaram o rompimento das
barreiras impostas, promovendo assim o0 surgimento das cultivares geneticamente
modificadas.

Com o advento das cultivares geneticamente modificadas, apareceram as incertezas
com relagdo a seguranca do seu uso. Varias questdes ambientais e relacionadas a saude
humana tém sido levantadas, uma vez que a transferéncia de genes entre individuos de
espécies diferentes suscita questbes éticas. Devido as duvidas elucidadas, essa tecnologia
passou e ainda passa por constantes avaliages que visam a obtencdo de uma resposta
definitiva as preocupacgdes dos consumidores com a seguranca desses produtos.

No Brasil, o uso de sementes transgénicas € uma realidade e, apesar de toda a
polémica envolvida, a adogdo de cultivares transgénicas pelos agricultores é cada vez maior.
A populacéo, muitas vezes desinformada, fica em meio a discussdes parciais entre midia,
comunidade cientifica, empresas detentoras das patentes desses eventos e ambientalistas,
gerando mal-entendidos.

Os procedimentos de regulamentacdo envolvidos na autorizacdo de um novo evento
transgénico até o lancamento das sementes transgénicas no mercado sdo complexos e passam
por diversos setores do poder publico, mas toma-se como marco a aprovacdo comercial

concedida pela Comissédo Técnica Nacional de Biosseguranca - CTNBIo e o posterior registro
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das cultivares derivadas desse evento junto ao Registro Nacional de Cultivares - RNC. No
Brasil, atualmente estdo autorizados 33 eventos transgénicos, distribuidos entre soja, milho,
algoddo e feijao. A maior parte da populacdo ndo tem conhecimento da quantidade de eventos
transgénicos aprovados, pois ha maior destaque para apenas alguns deles. O destaque de
alguns eventos é decorrente principalmente da maior utilizacdo de cultivares derivadas dos
mesmaos.

A falta de destaque dos outros eventos € decorrente da baixa disponibilidade de
informagdes. A informacdo as vezes é disponibilizada apenas em linguagem cientifica de
dificil entendimento e em outras vezes em linguas estrangeiras, 0 que se torna um problema
na medida em que a falta de informacdes gera duvidas e questionamentos quanto as incertezas
causadas pela adocdo de cultivares transgénicas.

Diante da atual escassez de informacoes, torna-se justificavel e necessario o estudo do
universo dos transgénicos no Brasil, para que os avangos da agricultura contribuam para o
progresso no desenvolvimento de métodos de cultivo.

Este trabalho objetiva descrever, de forma cientifica, em linguagem simples, todos os
eventos transgénicos autorizados no Brasil até o ano de 2011, destacando principalmente os
aspectos relacionados a saide humana e animal, os aspectos ambientais, além de abordar os
aspectos relacionados as caracteristicas inseridas nas plantas geneticamente modificadas,
como organismo doador, gene inserido e proteina expressa. Sera relacionada a quantidade de

cultivares transgénicas registradas no RNC em cada evento.
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CAPITULO1

HISTORICO DO MELHORAMENTO DE PLANTAS E DESENVOLVIMENTO DE NOVAS

CULTIVARES

Antes do inicio da agricultura o ser humano vivia da caca, da pesca e da coleta de
alimentos, tais como frutas, raizes e grdos. De vida némade, nédo se fixava em um unico lugar,
era necessaria a migragdo assim que os recursos explorados por ele se tornavam escassos e
ndo dava mais suporte para sua sobrevivéncia.

As populacbes nOmades coletoras ndo se importavam com a producdo excedente de
alimentos, suprida pelo ambiente em que vivia. Na escassez, causada, por exemplo, por
aumento populacional bastava mudar para um local ainda néo explorado.

A partir do momento que os grupos humanos ja espalhados por diversas areas do
mundo, comecaram a sentir as dificuldades causadas por esse estilo de vida, principalmente
devido ao aumento populacional e também pelo fato de terem que buscar e explorar novas
areas cada vez com mais frequéncia, surgiu de acordo com a necessidade, a ideia de
domesticar animais e algumas espécies de plantas comumente utilizadas.

Apesar de ndo se saber com exatiddo “a transicdo da fase de coleta e caca para a
agricultura ocorreu ha cerca de dez mil anos. Naquela época iniciou-se a domesticacdo da
maioria das espécies cultivadas, dando inicio as atividades agricolas.” (BOREM; MILACH,
1999).

Devido ao fato de existirem poucos documentos que relatem onde se iniciou as
praticas agricolas, acredita-se que tenha sido na Cisjordania, na regido de Jericé banhada pelo
Mar Morto. Varios outros historiadores acreditam que a agricultura tenha seu berco na
civilizacdo egipcia, devido as ruinas de estruturas que pareciam ser usadas para
armazenamento de graos.

Segundo ‘Flannery (1973), citado por Borém; Milach (1999), a agricultura comecou

em varios locais, simultaneamente, promovendo mudanca notavel na maneira como o homem

! FLANNERY, K.V. The origins of agriculture. Ann. Revolution of Anthropic, v. 2, p. 271-310. 1973.
12



obtinha seu alimento. O extrativismo passou pouco a pouco a dar lugar a agricultura, transicdo
hoje conhecida como Revolugdo Agricola.

As mudancas causadas pela Revolucdo Agricola foram muito marcantes, ndo s6 no
modo como o homem obtinha alimento, mas em todos os aspectos de sua vida, alterando
drasticamente seu cotidiano.

E comum o pensamento de que a vida do homem antes da Revolugdo Agricola era
mais dificil devido aos perigos da caca e as dificuldades de coletar os alimentos em ambiente
selvagem. Muitos acham que ap06s o surgimento da agricultura 0 homem passou a ter uma
vida facil e cheia de conforto. Tal pensamento é errdneo se pensarmos que a agricultura é uma
atividade que esta sujeita a varios riscos naturais, como enchentes, secas, ataque de pragas e
doencas.

Devido aos riscos presentes na pratica agricola, surgiram ainda outros problemas,
entre os quais, os frequentes conflitos entre os povoados, que eram justificados pela incerteza
do sucesso da colheita, ja que a agricultura era tdo primitiva que se tornava fragil diante de
tantas variaveis necessarias para seu sucesso.

Outro resultado da Revolugdo Agricola e sem duvida o mais importante foi o rapido
crescimento populacional, uma vez que tal crescimento era de certa forma controlado pela
dificuldade de se obter alimento em grande quantidade e pela dificuldade de locomocéao de
mulheres gravidas e de criangas para novas areas. Além disso, o consumo era moderado, pois
0s cagadores e coletores sabiam que ndo podiam dizimar completamente suas fontes de
alimentos e ja compreendiam que se fizessem isso iriam prejudicar a reproducdo das espécies
exploradas e assim sua reposicdo natural. Ha ainda outros inUmeros impactos causados pela

emergéncia da agricultura e alguns séo descritos no trecho abaixo:

Estimativas sugerem que na pré-historia seriam necessarios 250 ha
de terra para alimentar um homem por ano. Atualmente essa relacdo é de 1
ha por pessoa por ano. A agricultura também modificou a estratificacdo
social, formando a classe dos proprietarios de terra. Finalmente, aumentou o
impacto do homem sobre a natureza, pela substituicdo dos ecossistemas
naturais pela producéo agricola. (BOREM, MILACH, 1999).

Atualmente o impacto causado pela agricultura que mais vem sendo discutido é o

impacto do homem sobre a natureza, ja que a substituicdo dos ecossistemas naturais pela
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producdo agricola tem sido enorme. Isto principalmente quando ndo se tinha uma nocéo da
importancia da manutencdo dos ambientes naturais. Com isso a agricultura vem tomando novos
rumos e buscando sempre maior eficiéncia e menor impacto.

Segundo “Paterniani (2006) apud Teixeira (2008) a agricultura atingiu niveis de
eficiéncia surpreendentes desde sua invencdo, comparacfes das areas necessaria, feitas entre
caca e agricultura mostram que: enquanto a caca exigia 2.500 ha para alimentar uma pessoa,
uma agricultura com tecnologia moderna consegue em 250 ha alimentar 4.000 pessoas.

Devido aos problemas, causados principalmente pela escassez de alimentos, que
surgiram paralelamente a Revolucdo Agricola, o homem comecou a buscar solucBes. A
primeira foi 0 aumento da area cultivada. Mas, apds um curto periodo, percebeu-se que esse
aumento de area resultava em mais trabalho e que somente essa medida ndo era suficiente para
garantir um suprimento adequado de alimento.

Ha diversas solucdes para aumentar e eficiéncia da agricultura, fazendo assim com que

haja aumento da produtividade como descrito no trecho abaixo:

Uma forma de aumentar a produtividade é através da melhoria do
ambiente de produgdo. A melhoria do ambiente de producdo é conseguida
com: adubacdo adequada, bom preparo do solo, controle eficiente de ervas
daninhas, pragas e doencas, irrigacdo, entre outros manejos.

Em geral, a melhoria do meio ambiente significa aumento no custo de
producdo e em muitos casos pode causar polui¢do ambiental. (BESPALHOK
et al., 2010).

Como mostrado no trecho supracitado, a melhoria do meio ambiente consiste numa
forma muito onerosa de buscar aumento de produtividade e devido a isso se buscou uma saida
mais simples e que representasse menos custos e maior eficiéncia.

Nessa busca pelo aumento de produtividade e da qualidade dos alimentos o homem da
inicio ao processo de melhoramento de plantas. Esse processo ocorre através de observacgdes
da natureza e da percepcdo que algumas plantas de uma mesma espécie possuiam
caracteristicas diferentes das outras e que tais caracteristicas poderiam passar para geraces

2 PATERNIANI, E. Técnicas de manipulacdo genética em plantas: Uma anélise critica. Genética na
Escola. Revista semestral publicada pela SBG (Sociedade Brasileira de Genética). v.1. p.25-29. 2006.
Disponivel em:
<http://www.sbg.org.br/geneticaEscola/TrabalhoRecebido/Diagramado/vol01/TECNICASDEMANIPUL
ACAOGENETICAEMPLANTAS.pdf>. Acessado em 20 de jun. 2007.
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seguintes.

3Castro et al. (2005) citados por Teixeira (2008) argumentam que o melhoramento
genético se iniciou com a propria invencao da agricultura ha cerca de 10 mil anos, que foi em
grande parte baseada na domesticacdo de plantas e animais e na gradual adaptacdo de
modelos e processos de produgéo.

Inicialmente essa domesticacdo de animais e plantas era conduzida de maneira
totalmente desorganizada, mas apds um periodo curto de tempo o homem ja comecou a se
organizar e a buscar cada vez mais individuos que apresentem caracteristicas desejadas.
Obviamente essa busca inicial ndo era muito criteriosa, ou seja, ndo seguia padrbes pré-
estabelecidos, mas caracteristicas importantes comecaram a ser identificadas e selecionadas,

conforme apresentado pelo seguinte trecho:

Com o tempo e a necessidade, 0 homem comecou a coletar
e a plantar espécies vegetais a partir da identificacdo e da selecdo de
individuos mais saborosos, saudaveis, produtivos, resistentes, Uteis e
que apresentassem uniformidade de dorméncia e de tempo de
maturacdo de semente, procedendo-se a domesticacdo dessas
espécies. Durante esse processo, grande parte das espécies Uteis com
caracteristicas agronémicas reproduziveis, maior uniformidade e
produtividade  foram  domesticadas de  forma  empirica
(‘ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVOLOPMENT, 1993 apud EMBRAPA CERRADOS, 2009)

O melhoramento genético vegetal, se iniciou apés o homem constatar que haviam
estruturas responsaveis pela reproducdo, que através de sua manipulacdo era possivel obter
outro individuo semelhante morfologicamente ao original. Com isso 0 ser humano comecou a
buscar e a selecionar as plantas que apresentassem caracteristicas de interesse, principalmente
produtividade.

A maneira mais econdmica e sustentdvel de se aumentar a oferta de alimentos é

através da obtencdo de cultivares com maior potencial de produtivo e é neste ponto que o

¥ CASTRO, A.M.G et al. O futuro do melhoramento genético no Brasil: impactos da biotecnologias e
das leis de protecdo de conhecimento. EMBRAPA, 2005.

* ORGANIZATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVOLOPMENT. Safety evalution of goods
produced by modern biotechnology: concepts and principles. Paris, 1993. Disponivel em:
<http://www.oecd.org/dataoecd/57/3/1946129.pdf>
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melhoramento de plantas atua. (BESPALHOK, 2010).

O melhoramento vegetal no inicio era primitivo e consistia basicamente na selecdo de
plantas que possuissem caracteristicas quantitativas e que principalmente possibilitassem um
incremento na produtividade. Para isso muitas caracteristicas eram observadas, como o
tamanho da planta e de seu fruto, o vigor de suas sementes, a capacidade de producédo e a
resisténcia a disturbios climaticos.

[1]

De acordo com Poehlman (1965), um importante melhorista americano, “o
melhoramento de plantas é a arte e a ciéncia de melhorar geneticamente plantas para o
beneficio da humanidade e depende da habilidade do melhorista de observar diferengas nas
plantas que podem ter importancia econémica”.

Inicialmente os melhoristas ndo possuiam conhecimentos cientificos, baseavam-se
apenas em aspectos visuais, portanto pode-se dizer que eram artistas. Mas com o passar do
tempo, com o incremento de novas técnicas e estudos acerca do assunto é que o
melhoramento comecou a ser considerado uma ciéncia.

Para muitos historiadores o melhoramento de plantas se tornou ciéncia apenas apés a
descoberta feita por Cameranius no final do século XVII de que as plantas possuem sexo,
sugerindo a hibridacdo como método para obter novas cultivares.

Outro grande contribuidor do melhoramento foi Gregor Mendel (1866), que formulou
as leis da hereditariedade. As leis de Mendel foram redescobertas independentemente por
Correns (Alemanha) e DeVries (Holanda) e Von Tschermak (Austria) em 1900.
(BESPALHOK, 2010).

A base do que hoje se constitui na ciéncia genética foi desenhada a partir dos estudos
de Mendel, onde se estabelece pela primeira vez um conhecimento cientifico sistematizado
sobre os fundamentos da variabilidade fenotipica em plantas, a partir das suas caracteristicas
genéticas. (5UZUNIAN e BIRNER, 2002 apud CHRISTOFFOLLI, 2009).

O desenvolvimento da ciéncia do melhoramento genético vegetal segue uma linha

cronolégica, que é descrita abaixo por °Borém (1998), citado por Borém (1999):

Antes de tudo houve a redescoberta das leis de Mendel, no inicio do
século. Por volta de 1910 aconteceu a descoberta da heterose. A década de
20 foi marcada pelo desenvolvimento dos métodos classicos de

> UZUNIAN; BIRNER. Biologia 3. Harbra: S&o Paulo. 2002.

® BOREM, A. Melhoramento de plantas. 22 edicéo, Vicosa: Editora UFV, 453 p. 1998.
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melhoramento. Na década de 30 a euforia foi em funcdo da descoberta da
mutagénese e da utilizacdo dos métodos estatisticos. Na década seguinte, de
40, ocorreram 0s grandes avangos na genética quantitativa. Na década de 50
a fisiologia, na de 60 a bioquimica, na de 70, a cultura de tecidos e na de 80
a biologia molecular.

No ano de 1910, como descrito acima, aconteceu a descoberta da heterose que “é o
aumento do vigor, da altura de planta, do conteido de carboidratos, da produtividade e da
intensidade de fendmenos fisioldgicos entre individuos contrastantes” (FEHR,1987).

A heterose comecou a ser estudada por Koelreuter (1761-1766), que observou em
experimento com cruzamento de tabaco que os hibridos F; possuiam mais vigor e que tais
hibridos recebiam as caracteristicas dos pais. Apos os experimentos de Koelreuter, Mendel e
Darwin em experimentos realizados com cruzamentos, também perceberam que as plantas
eram maiores do que as plantas oriundas de autofecundacdo. A heterose sé passou a ter
importancia no melhoramento genético vegetal apds os estudos de George Shull (1908), pois
foi o primeiro a sugerir como a heterose poderia ser usada para desenvolver novas cultivares,
interpretando que a heterose é o oposto da depressao por endogamia.

No comego do século XX, Edward M. East e Shull, ambos americanos, comegaram
experimentos de autofecundacdo em milho que levariam a obtencdo do milho hibrido. Em
1918, Donald Jones propds o hibrido duplo para cultivares comerciais, 0 que popularizou o
milho hibrido. (BESPALHOK, 2010).

O hibridismo também foi responsavel pela formagdo do modelo atual do mercado de
sementes, conforme indicado pelo trecho abaixo:

O pleno dominio de sua importancia e a aplicacdo do principio
natural do hibridismo como método de melhoramento foi um importante
impulsionador para que se constituisse e consolidasse a moderna indUstria de
sementes, uma vez que se optou por um sistema que automaticamente
induzia @ compra anual de sementes pelos agricultores que quisessem
acessar sementes hibridas altamente produtivas. (CHRISTOFFOLI, 2009).

Na década de 1920, o desenvolvimento do melhoramento genético vegetal estava
apoiado em técnicas que tradicionalmente sdo definidas por:
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Melhoramento em que 0s genes de interesse sdo fornecidos por
espécies ancestrais e a recombinacdo de genes é atingida através do
acasalamento de toda a planta, ou seja, por meio de cruzamentos sexuais
entre plantas da mesma espécie e, ocasionalmente, entre espécies do mesmo
género e, raramente, entre plantas de géneros afins (TEIXEIRA, 2008).

Essas técnicas de melhoramento convencional podem possuir limitacdes quando se
busca expressdo de uma caracteristica em especial, mas sem ddvida tem sido uma das
técnicas mais utilizadas para o desenvolvimento de novas cultivares e ainda é fundamental
em basicamente todos os programas de melhoramento, principalmente aqueles que nao
contam com muita tecnologia ou ainda programas que envolvem espécies ainda pouco
exploradas. Segundo Paterniani (2006) praticamente todo o progresso genético voltado para
produtividade se originou dos métodos classicos de melhoramento, assim como também
outros atributos quantitativos.

Os métodos classicos de melhoramento que sdo os métodos que se baseiam na
reproducédo sexual, mais usados para melhoramento de plantas alégamas, séo listados abaixo
por “Paterniani (2006) citado por Teixeira (2008):

o Selecdo massal: selecdo com base no fendtipo. Método simples, praticado
para fins de melhoramento sem avaliar a descendéncia da populacédo
selecionada;

e Hibridagdo: cruzamento, processo de obtencdo de hibridos por
polinizag&o cruzada em plantas;

o Heterose: acréscimo de vigor e a uniformidade fenotipica — para
optimizar a producéo, a qualidade, o tempo de maturacdo, etc;

e Retrocruzamento: cruzamento de um individuo com um de seus
genitores. A descendéncia deste cruzamento é dita geragdo ou progénie

de retrocruzamento.

Ja na década de 1930, ocorre o descobrimento da mutagénese, uma técnica de
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melhoramente genético vegetal que ao contrario dos metodos classicos, ndo possui
reproducdo sexual. Na mutagénese ocorre “inducdo de alteracdes herdaveis na constituicao
genética de uma célula, modificando assim seu DNA” (TEIXEIRA, 2008).

Resumidamente a mutagénese é a inducdo artificial de mutacBes. A aploidia,
descoberta por Muller (1927) somada com a mutagénese, descoberta por Stadler (1930) séo
consideradas técnicas antigas de melhoramento que ndo necessitam de reproducao sexual.

Hé& ainda outras técnicas de melhoramento sem reproducdo sexual listadas de forma

genérica por Pterniani (2006):

e Ploidia — AlteragcGes no nimero de cromossomos;

e Transgénese — Transferéncia solada de genes exdgenos, podendo ser de
espécies diferentes;

e Mutagénese — Inducdo artificial de mutacdes;

e Variacdo somaclonal — Reproducdo de individuos a partir de células
somaticas;

¢ Hibridacdo somaética — Fusdo de protoplastos;

e Cibridos — Citoplasma e organelas da espécie A e nucleo da espécie B;

e Transplastomia — Transferéncia de plastideos ex6genos;

Dentre todas essas técnicas citadas, atualmente apenas a transgénese e a mutagénese
ainda vem sendo usadas nos processos de melhoramento genético vegetal em escala
comercial. O desuso das outras técnicas se deve ao fato das mesmas ndo apresentarem
resultados satisfatorios.

Na década de 40 os maiores avancos na area do melhoramento genético vegetal foram

no campo da genética quantitativa, que pode ser definida da seguinte maneira:

Estudos da heranca de caracteres quantitativos utilizando técnicas
classicas e moleculares. Estudos da eficiéncia de métodos de selecdo
recorrente intra e interpopulacional e de obtencdo de cultivares em espécies
autégamas, alégamas e de propagacao assexuada. (TEIXEIRA, 2008)
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A genética quantitativa foi responsavel pelos imensos progressos obtidos na
produtividade, dentre outras caracteristicas. Segundo Paterniani (2006), todos 0s progressos
obtidos na genética quantitativa foram obtidos por métodos convencionais de melhoramento
vegetal.

Na segunda metade do século XX, principalmente nas décadas de 50, 60 e 70, o foco
dos estudos relacionados ao melhoramento genético vegetal era a aprimoragdo das técnicas
ja utilizadas, incrementando as mesmas visando uma diminui¢do do tempo necessario para
obtencdo de novas cultivares.

Na década de 50 podemos destacar os estudos da fisiologia que buscavam determinar
a exata funcdo do gene nos processos fisiologicos das plantas. Cordeiro (2003) lembra que
durante a década de 50 a identificacdo e descricdo do DNA como molécula que possui a
informagdo genética dos organismos vivos possibilitou o entendimento de como as
informacdes genéticas eram passadas de geracdo em geracao, possibilitando assim outras
importantes descobertas como a descricdo do RNA mensageiro como portador da mensagem
contida no DNA.

Ainda segundo Cordeiro (2003) os estudos bioquimicos realizados por Chargaff para
determinar a constituicdo dos &cidos nucléicos e estudos sobre difracdo de Raio-X realizados
pelo grupo de Wilks foram de fundamental importancia para que Watson & Crick em 1953
deduzissem a estrutura do DNA em hélice.

Os estudos da bioquimica continuaram contribuindo com o avango das técnicas de
melhoramento genético no decorrer da década de 60, pode-se dizer que tais estudos
possibilitaram o surgimento da biotecnologia moderna.

A biotecnologia moderna é composta por varias tecnologias e dentre elas podemos
destacar a cultura de tecidos, técnica desenvolvida e aplicada a partir da década de 70, que
consiste na regeneracdo de uma planta a partir das informacGes presentes na sua célula. A
cultura de tecidos contribuiu com a possibilidade de obtencéo de cultivares transgénicas, ja
que “torna-se necessario regenerar a planta a partir da célula que foi geneticamente
modificada, o que pode ser feito por cultura de tecidos.”(TEIXEIRA, 2008).

A cultura de tecidos é empregada de véarias maneiras em um programa de
melhoramento, se tornando importante pois é usada em uma ou Vvarias etapas do
melhoramento que envolve transgenia. Torres et al. (1998) destacam que a cultura de tecidos
¢ uma técnica que oferece novas alternativas ao programas de melhoramento em suas

diferentes fases oferecendo muitas vezes solucfes Unicas. A cultura de tecidos possui ainda
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varias outras aplicagdes praticas no melhoramento genético vegetal, sendo usada como
simples técnica de micropropagacdo, até hibridacGes interespecificas, via fusdo de
protoplastos.

No Brasil, o pioneiro dos trabalhos sobre cultura de tecidos foi o Dr. Agesilau
Bitancourt, do Instituto Biol6gico de Sdo Paulo, na década de 50. (TORRES et al., 1998)

A Biologia Molecular, no campo do melhoramento genético vegetal foi a tecnologia
mais marcante dos anos 80. A técnica representa ainda uma das principais ferramentas
responsaveis pelo rapido desenvolvimento de novas técnicas de melhoramento genético

vegetal:

O grande avanco alcancado pela Biologia Molecular e Celular nos
Gltimos anos tem permitido o desenvolvimento de novas alternativas que, se
integradas ao melhoramento tradicional, podem gerar novos instrumentos
auxiliares ao melhoramento genético e aumentar o conhecimento de
mecanismos genéticos basicos, ainda pouco compreendidos, possibilitando
maior rapidez nas descobertas e resultados, pela aplicacdo do melhoramento
genético, o que transforma o modelo de producdo agricola. (TEIXEIRA,
2008).

Um exemplo do uso préatico da técnica € que atraves de experimentos realizados pelos
cientistas americanos Herbert Boyer, Paul Berg e Stanley Cohen, “usando compostos
quimicos chamados de enzimas de restricdo, capazes de cortar como uma tesoura 0 DNA e
transportar o gene de um organismo para outro, foi desenvolvido o primeiro experimento de
DNA recombinante.”(TEIXEIRA, 2008)

Serafini et al.(2001), nos levam a compreender que a Biologia Molecular somada
com as técnicas que foram sendo acumuladas na area de genética representam a tecnologia
da Engenharia Genética ou DNA recombinante.

A Engenharia Genética pode ser definida como “um conjunto de técnicas de anélises
moleculares que permitem estudos de caracterizacdo, expressdo e modificacdo do material
genetico (DNA e RNA) dos seres vivos” (CORDEIRO, 2003).

Através da Engenharia Genética, 0 gene que possui as informacdes para sintese de
uma proteina pode ser transferido para um outro organismo, reagindo da mesma maneira que

reagia no organismo originario. Gragas a engenharia genética, se tornou possivel a obtencao
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de novas cultivares que possuem caracteristicas impossiveis ou muito dificeis de obter
através de melhoramento genético convencional.

As cultivares obtidas através da tecnologia de engenharia genética, por meio de DNA
recombinante sdo caracterizadas como cultivares transgénicas (Cordeiro, 2003). O uso de
biotecnologia e a aplicacdo das técnicas de transgenia para obtencdo de novas cultivares sera

tema do proximo capitulo deste trabalho.

22



CAPITULO?2

BIOTECNOLOGIA NO MELHORAMENTO DE PLANTAS E O SURGIMENTO DAS

CULTIVARES TRANSGENICAS

A Biotecnologia, conceitualmente, pode ser definida como a unido da biologia com a
tecnologia. A biotecnologia é “o conjunto de técnicas que utiliza os seres vivos no
desenvolvimento de processos e produtos que tenham uma funcdo econdmica e (ou) social”
(EMBRAPA CERRADOQOS, 2009).

Apesar de ser considerado um termo novo, a biotecnologia ha muito tempo vem
sendo utilizada e para se ter ideia, a fermentacdo de pées e a fabricacdo de vinhos podem ser
considerados processos biotecnoldgicos, jA que envolvem seres vivos no processo de
produgéo.

Outras tecnicas relacionadas a biotecnologia sdo listadas abaixo pela EMBRAPA
CERRADOS (2009):

e As fermentacBes industriais na producdo de cervejas, queijos e
vinagres;

e A producdo de farmacos, vacinas, antibiéticos e vitaminas;

e A utilizacdo de biocidas no controle biolégico de pragas e doencas;

e O uso de microrganismos visando a biodegradacao de lixo e do esgoto;

e O uso de bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizico para a
melhoria de produtividade das plantas;

e O desenvolvimento de plantas e animais melhorados por meio de
técnicas convencionais de melhoramento genético e também a

transformacao genética.

Dentre as técnicas citadas, o desenvolvimento de plantas melhoradas por meio da
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transformacéo genética sera o principal ponto de estudo deste capitulo.

A maior parte das cultivares convencionais modernas foram obtidas atraves da
transferéncia de genes dentro de uma mesma espécie ou entre espécies compativeis, atraves
de processos de melhoramento convencionais envolvendo reprodugdo sexual, como a
hibridacdo e posterior selecdo. Porém esse método pode possuir muitas limitacGes,
principalmente devido a falta de variabilidade genética presente em algumas espécies, o que
faz com que o melhorista ndo consiga desenvolver cultivares com todas as caracteristicas
desejadas.

Outra limitacdo do melhoramento convencional citada por Machado (2004) é a
necessidade de compatibilidade sexual entre a espécie que se pretende melhorar e a espécie

doadora do gene que controla o carater de interesse.

Com os avangos obtidos na técnica de DNA recombinante e nos
métodos de transformacdo genética de plantas, tornou-se possivel introduzir
no genoma de um determinado organismo genes de organismos
filogeneticamente distantes, ampliando o “pool” génico da espécie a ser
melhorada, ultrapassando os limites impostos pela incompatibilidade
sexual.('MODA-CIRINO, 2001 apud MACHADO, 2004)

A transformacdo genética como mostrado pelo trecho acima amplia consideravelmente
a disponibilidade de genes desejaveis e com isso pode vir a diminuir o tempo necessario para
obtencdo de cultivares que possuem as caracteristicas desejadas.

De acordo com Balsamo (2007), depois de um periodo de maturagéo cientifica, todos,
pesquisadores, empresarios e governo, comegam a querer participar do sonho de transformar a
natureza sob forma de novos produtos, bens e servigos de origem vegetal. Setores importantes
da economia como a industria alimenticia, a veterinaria, médico/farmacéutica, a agropecuaria,
ja sdo usuarios de inovacdes biotecnoldgicas. (CREMONEZI, 2009)

Ao organismo que tém inserido em seu genoma, uma sequéncia de DNA manipulado
em laboratdrio por técnicas moleculares ou biotecnoldgicas, damos 0 nome de Transgénico ou
Organismo Geneticamente Modificado — OGM.

As plantas, animais e microrganismos transgénicos possibilitam tanto: (I) estudar

7 MODA-CIRINO, V. Mini Curso sobre Biosseguranca. In: anais | Congresso Brasileiro de

Melhoramento de Plantas. Goiania. 2001
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questdes biologicas fundamentais em nivel molecular como também (Il) materializar
aplicacdes da biologia celular e molecular, como por exemplo o controle biolégico através de
endotoxinas modificadas ou a producdo de vacinas comestiveis (Laboratorio de Fisiologia do
Desenvolvimento e Genética Vegetal UFSC, s. d.).

As técnicas do DNA recombinante tém gerado diversos resultados de sucesso em
organismos procariotos para producdo de medicamentos. O maior sucesso da engenharia
genética foi a sintese de insulina humana por bactérias. (®VILLA-KOMARAFF, 1980, apud
BOREM,1997).

Segundo Machado (2004) a primeira planta transgénica foi obtida em 1983 e ap6s essa
data é crescente 0 numero de pesquisas direcionadas para essa tecnologia, tanto em setores
privados, como em setores publicos.

Em 1995, a empresa americana Calgene Co. localizada em Davis, Califérnia, langou
nos Estados Unidos, a primeira variedade comercial produzida com técnicas de DNA
recombinante. A variedade de tomate “Flavr Savr” foi desenvolvida com a introducgéo de dois
genes: um que comanda a expressdao da enzima responsavel pela quebra das celulases,
impedindo assim o amolecimento prematuro dos frutos e outro que confere a resisténcia a
canamicina, um antibiético. Esse segundo foi usado apenas com a funcdo de marcador
molecular para a selecdo dos tipos transformados.

As pesquisas com transgénicos além de estudarem as novas possibilidades de obtencéo
produtos com caracteristicas diferenciadas, também estudam o0s possiveis impactos
apresentados pela transgenia. Desde o surgimento da transgenia, mas principalmente ap6s sua
aplicacdo na agricultura, uma grande discussdo vem sendo feita a respeito do seu uso, uma
vez que pouco se sabe a respeito dos seus possiveis impactos negativos no meio ambiente e na
salde humana. Muitos grupos, principalmente de ambientalistas, acreditam que ainda ndo ha
informacdes concretas e confidveis sobre a seguranca de se produzir e consumir alimentos

transgénicos.

Desde 1996, a comunidade cientifica e os ambientalistas, vém
travando uma verdadeira guerra acerca dos organismos geneticamente
modificados. Alguns estudos ja apontam riscos na transgenia de alimentos,
outros afirmam ndo haver nenhum risco e ainda apontam como solu¢do mais
viavel e répida para uma tentativa de se acabar com a fome no mundo.
(SANTOS, 2004)

® VILLA-KOMARAFF, 1980, apud BOREM,1997
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Segundo o INMETRO (2002) o debate acerca dos transgénicos acontece, pois além da
possibilidade de causar riscos a saude humana, o uso dos transgénicos suscita questdes
econdmicas, socias e principalmente éticas. Essa nova tecnologia deve ser avaliada para trazer
uma verdadeira melhoria nos métodos de producdo de alimentos e também para responder as
preocupacdes da sociedade quanto a seguranca desses produtos geneticamente modificados
(GM’s). (CREMONEZI, 2009).

Devido a todas essas questdes, 0 processo completo para obtencdo de uma planta
transgénica leva de cinco a sete anos e envolve equipes que trabalham paralelamente com o
desenvolvimento do evento/cultivar em si, equipes essas que lidam com aspectos da
propriedade intelectual, marketing, seguranca alimentar e seguranca ambiental .

O desenvolvimento de uma planta transgénica, desde a manipulacdo dos genes, até
chegar ao mercado envolve genericamente segundo SEMBRAPA SOJA (2006), citado por

Balsamo (2007) as seguintes etapas:

e ldentificacdo e caracterizacdo do gene de interesse (caracteristica
desejada);

e Introducdo do gene na planta a ser transformada; obtencdo do evento-
elite (planta transgénica expressando a caracteristica gene no nivel
desejado);

¢ Introducdo do evento elite no programa de melhoramento;

e Testes experimentais de biossegurancga;

e Producdo de sementes;

e Langamento das sementes no mercado.

Para que um transgénico possa ser comercializado, ap6s todo o processo de
desenvolvimento, sdo realizados varios e rigorosos testes. Nesses sdo avaliados os riscos a
salde e ao ambiente, feitos inicialmente em laboratorios e em seguida em casas de vegetacéo,

somente como Uultima etapa de avaliacdo os testes sdo realizados no campo. Segundo

° EMBRAPA SOJA, Sistemas de producdo 11, Tecnologias de Produgdo de Soja — Regido Central do
Brasil. Londrina. 2006.
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Cremonezi (2009), metodos cientificos devem ser utilizados na deteccdo dos efeitos
ambientais, alimentares, econdémicos e sociais dos OGM, ja que sdo organismos com
potencial para causar impacto antes mesmo que sejam realizados testes de campo.

Vale lembrar que apesar dos testes se basearem em um modelo de avaliacéo,
adaptacdes devem ser feitas para diferentes transgénicos, pois ha diversas especificidades que
devem ser levadas em consideracdo. O periodo de desenvolvimento dos transgénicos também
é controlado e “todas as etapas para obtencdo de transgénicos sdo regulamentadas pela lei”.
(EMBRAPA CERRADOQOS, 2009).

A justificativa para a necessidade de regulamentagé@o das etapas de obtencéo e para o

rigor dos testes feitos para autorizacdo da comercializacdo € apresentada no trecho abaixo:

De modo geral, os riscos vao desde a fase laboratorial até o
destinatério final do produto, passando por danos ao ecossistema. Entre os
principais cuidados, podem-se citar o fluxo génico, a seguranca alimentar, a
criacdo de novas pragas e plantas daninhas, a producdo de substancias
toxicas a organismos ndo-alvo, as perturbacBes de comunidades bidticas, os
efeitos adversos a processos dos ecossistemas. (EMBRAPA CERRADOS,
2009).

A obtencdo dos transgénicos pode ser dividida basicamente em duas principais
técnicas baseadas no procedimento para transferéncia de genes: a técnica de transferéncia
indireta ou infec¢do por Agrobacterium tumefasciens ou A. rhizogenes. e a técnica baseada em
transformacdo direta de genomas, destacando-se a biobalistica (ou bombardeamento) e a
eletroporacgéo de Protoplastos.

No processo de transferéncia indireta de genes sdo usadas bactérias como
Agrobacterium tumefaciens e Agrobacterium rhizogenesis, que sdo bactérias de solo que
possuem a capacidade de transferir fragmentos de DNA para as plantas, provocando
alteracdes geneticas permanentes nas plantas infectadas. As plantas ao sofrerem transferéncia
do DNA dessas bactérias sdo induzidas a sintetizar proteinas Uteis para o desenvolvimento das
mesmas, causando a doenga comumente conhecida como galha de coroa.

Ap0s perceberem isso, cientistas, através de técnicas de Engenharia genética alteraram
0 DNA das bactérias para que fossem “transferidos” genes de interesse para as plantas e ndo

mais 0s genes causadores da doenca. Portanto, a bactéria serve como um vetor biolégico para
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transformacdo e somente 0s genes com caracteristicas de interesse agrondmico Ssao
transferidos para a célula vegetal.

O método é bastante eficiente, entretanto, esta bactéria ndo consegue infectar um
grande numero de espécies vegetais, 0 que limita bastante seu uso, como no caso das
monocotiledoneas em geral. (LFDGV - UFSC, s. d.).

A técnica de transferéncia direta de genes se baseia na penetracdo da parede celular
pelo rompimento da parede celular e também da membrana plasmatica atraves de métodos
quimicos e fisicos. Numerosos sistemas de transformac&o direta ja foram descritos, entre eles,
a eletroporacao de protoplastos e bombardeamento ou biobalistica (EMBRAPA CERRADOS,
2009; CHRISTOFFOLI, 2009).

A eletroporacdo de protoplastos utiliza-se da aplicacdo de campo elétrico de alta
voltagem por curtos periodos, as células a serem modificadas, protoplastos, sdo células de
plantas ou de fungos da qual a parede celular foi removida por meio da agcdo enziméatica. Uma
solucéo contendo varias copias do DNA de interesse e 0s protoplastos a serem modificadas é
exposta a um campo elétrico capaz de permeabilizar, reversivelmente, a membrana plasmatica
da célula, permitindo a entrada do DNA de interesse a ser incorporado ao genoma dessa
célula (*°GUERRANTE, 2003 apud CHRISTOFFOLI, 2009).

A técnica denominada de bombardeamento de microparticulas ou biobalistica foi
desenvolvida na Universidade de Cornell e “foi designada de biobalistica em razdo da alta
velocidade imprimida aos microscopios projeteis revestidos com DNA que eram “atirados” a
células vivas” ('SANFORD, 1992 apud BOREM, 1997). Os microprojéteis de ouro ou
tungsténio disparados a uma velocidade superior a 1500 Km/h “penetram a célula vegetal de
forma ndo letal e depois liberam o DNA pela acdo do citoplasma celular, ocorrendo o
processo de integracdo do gene exdgeno no genoma do organismo a ser modificado”
('GUERRANTE, 2003 apud CHRISTOFFOLI, 2009).

Os genes inseridos nas plantas garantem a elas varias caracteristicas de interesse,
geralmente as caracteristicas mais exploradas e até entdo consideradas mais importantes,
principalmente nas chamadas Grandes Culturas que sdo: tolerancia a herbicidas; resisténcia a
insetos; resisténcia a virus; e por ultimo as combinagdes possiveis entre duas ou mais
caracteristicas, como por exemplo a resisténcia e insetos e a tolerancia a herbicidas. Outros

genes que também tém recebido maior atencdo sdo os “genes que blogueiam a expressdo

1 GUERRANTE, R. S. Transgénicos. Uma visdo estratégica. Rio de Janeiro: Interciéncia. 2003.

"' SANFORD, 1992 apud BOREM, 1997, pag. 422.
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daqueles indesejaveis” (BOREM, 1997).

Basicamente, a primeira geracdo de plantas transgénicas esta relacionada a melhoria
de caracteristicas agronémicas, ou seja, resisténcia a insetos e doencas, e tolerancia a
herbicidas. (MACHADO, 2004)

A economia feita com a diminuicdo da necessidade do uso de inseticidas e herbicidas e
0 consequente incremento na produtividade é o resultado que mais agrada os produtores e 0
maior estimulo até entdo para o uso de cultivares transgénicas. A eficacia das plantas
transgénicas em aumentar a producdo e diminuir os custos tem sido demonstrada nos casos de
plantas tolerantes a herbicidas e resistentes a virus e insetos, que fazem com que 0 aumento na
producéo seja na ordem de 5% a 10% e a economia com inseticidas e herbicidas chegam a
superar 0s 40% (HERRERA-ESTRELA, 1999).

Ainda a respeito dos beneficios das plantas transgénicas, Abramson (2000) nos leva a
compreender que além da reducdo no uso dos agroquimicos, também se vé reducdo da area de
cultivo, o que resulta em menor consumo de combustivel e agua. O uso de transgénicos
também promove uma reducdo da necessidade de aragem, e consequentemente diminui o
risco de eroséo.

Recentemente as pesquisas com plantas transgénicas estdo se voltando para obtengéo
de cultivares que apresentarem caracteristicas qualitativas, de interesse direto para o
consumidor, como por exemplo, incremento de sabor, cor mais atrativa, maior qualidade
nutricional, maior tempo de prateleira e alimentos livres de alérgenos. Outros beneficios que
estdo sendo avaliados séo a resisténcia a seca e condigdes climaticas extremas, utilizagdo para
plantas usadas na obtencédo de produtos farmacéuticos e terapéuticos e fonte alternativa para
produtos petroquimicos.

Machado (2004) nos leva a compreender que a transgenia pode promover o
desenvolvimento de alimentos e outros produtos de melhor qualidade, pois possibilita ao
incremento na qualidade de diferentes 6leos, aumento nos niveis de proteinas, aminoacidos,
vitaminas e nutrientes. Todas essas caracteristicas sdo obtidas através do sequenciamento de

genes que possibilitam a manipulacdo dos processos metabolicos.

Algumas das pesquisas com transgénicos estdo sendo direcionadas
para a adicdo de genes que conferem caracteristicas com pouco valor
comercial, mas com um grande valor social. O arroz (Oryza sativa L.)
constitui a principal fonte de alimento para mais de dois bilhdes de pessoas e
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ndo contém beta caroteno no endosperma das sementes, que é um precursor
da vitamina A. Com o suporte da Fundacdo Rockefeller a engenharia
genética foi utilizada como uma ferramenta para possibilitar a sintese de beta
caroteno no endosperma das sementes (MACHADO, 2004).

Vale lembrar que os nutrientes como vitaminas e minerais ficam concentrados na
pelicula e no germe do arroz, o endosperma é principalmente fonte de amido, um tipo de
carboidrato. No processamento do arroz sao retiradas a casca, a pelicula (ou aleurona) e o
germe, restando apenas o endosperma. Como foi possivel perceber o uso dos transgénicos traz
inimeros beneficios e passo a passo essa tecnologia se consolida como uma das principais
ferramentas da agricultura moderna. Porém devemos lembrar que ainda ha muitas incertezas
acerca do seu uso e dos seus possiveis riscos, gerando muitas vezes desconfianga por parte
dos consumidores, causada muitas vezes por uma midia desinformada e sensacionalista. Mas
como foi abordado anteriormente, os transgénicos durante todo o processo de sua obtencéo
sdo submetidos a inimeros testes e avaliages.

As preocupacOes com a biosseguranca sdo muitas, e segundo a Organizacdo das
Nacées Unidas para Agricultura e Alimentacdo — FAO (1996) citado por EMBRAPA
CERRADOS (2009), as principais considerac0es a respeito da seguranca alimentar dos
Organismos Geneticamente Modificados s&o:

e As consequéncias diretas de alteragdo nos niveis de expressdo de genes
existentes pela introducdo do novo gene ou modificagcBes genéticas causadas
por ele;

e As consequéncias diretas (por exemplo, efeitos nutricionais, toxicos ou
alergénicos) da presenca, nos alimentos, da proteina codificada pelo gene
introduzido;

e As consequéncias indiretas dos efeitos de qualquer (quaisquer) novo(s)
produto(s) ou niveis alterados de produto(s) ja existente(s) no metabolismo do
organismo, levando a presenca de novos compostos ou niveis alterados de
compostos ja existentes;

e As consequéncias das mutacdes causadas no processo de introducdo genética
no organismo, tais como a interrupcdo de sequencias codantes ou controle ou
ativacdo de genes latentes, levando a presenga de novos componentes ou niveis
alterados de componentes existentes;

e As consequéncias da transferéncia do gene para a flora gastrointestinal pela
ingestdo do alimento geneticamente modificado (AGM) e (ou) alimentos
derivados deles;

e Potencial efeito adverso na salde associado ao microrganismo geneticamente
modificado pelo alimento.

> FAO. Biotechnology and food safety. FAO. Food and Nutrition Paper, 61. 27 p. Rome. 1996.
Disponivel em: <ftp://ftp.fao.org/es/esn/food/ biotechnology.pdf>. Acesso em: 16 maio 2005.
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As preocupacdes com esses riscos levaram a comunidade internacional a adotar
diversas medidas de seguranca, medidas essas que eram decididas através de encontros e
reunides internacionais. Como exemplo podemos citar o encontro da Venezuela, que ocorreu
em 2000 e “estabeleceu as bases para a normatizacao internacional do desenvolvimento dos
OGM'’s em especial, no que tange aos movimentos desses organismos Vivos entre paises”
(EMBRAPA CERRADOS, 2009).

Apesar das reunides acontecerem envolvendo diversos paises originando tratados e
protocolos de acordos internacionais, cabe a cada pais a responsabilidade de elaborar e aplicar
leis, procedimentos, diretivas, normas, entre outras bases que garantam legalmente a
seguranca no desenvolvimento, comercializacdo e consumo dos produtos geneticamente
modificados. Essas normas buscam resguardar os interesses publicos e privados, facilitar o
comércio e a transferéncia de tecnologia, estabelecendo os padrbes e praticas aceitas no
ambito internacional (JESUS-HITZSCHKY et al., 2007).

Nos capitulos 4 e 5 desta monografia sera dada énfase nos processos necessarios para
obtencdo de registro de cultivar junto ao Registro Nacional de Cultivares - RNC, destacando

0s procedimentos necessarios no caso de cultivares transgénicas.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho monografico foi utilizada técnica de pesquisa
bibliogréfica e busca por dados a campo.

A pesquisa bibliogréfica apresentada neste trabalho é de natureza qualitativa e
descritiva e para a coleta de informacdes e dados foram utilizados os seguintes instrumentos:
o Livros;
o Periddicos;

. Artigos Cientificos;

o Monografias de concluséo de curso;

o Dissertacdes de Mestrado;

o Teses de Doutorado;

o Materiais usados para ministrar aulas, disponiveis em “sites” na internet;

o Materiais usados para apresentacdes e seminarios, disponibilizados por colaboradores

que atuam na area;
. Sites de drgdos publicos. (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento -
MAPA e Comissdo Tecnica de Biosseguranca — CTNBI0);

o Legislacdo que trata das bases legais acerca do uso de transgénicos.

A primeira etapa deste trabalho monografico, introdutdria, consistiu na abordagem dos
aspectos historicos do melhoramento de plantas, chegando até o surgimento da transgenia,
abordando também o desenvolvimento dessa tecnologia.

Na segunda etapa serdo descritos os Eventos Transgénicos autorizados no Brasil,
detalhando a quantidade de cultivares registradas em cada um deles, do periodo compreendido
entre a data de aprovacdo comercial, até o ano de 2011. Para descri¢cdo dos eventos foram
usadas principalmente as informagdes contidas nos pareceres técnicos expedidos pela

CTNBiIo e disponibilizados pela internet em (http://www.ctnbio.gov.br/).
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A busca por dados a campo ocorreu junto ao Registro Nacional de Cultivares — RNC,
orgdo publico submetido ao MAPA, de responsabilidade da Coordenacdo de Sementes e
Mudas - CSM, do Departamento de Fiscalizacdo de Insumos Agricolas - DFIA, da Secretaria
de Defesa Agropecuéria - SDA.

As informacgdes referentes a quantidade de cultivares transgénicas, expressas na
descricdo dos eventos foram atualizadas no dia 24 de novembro de 2011. Os dados foram
obtidos principalmente pela consulta ao sistema de gerenciamento de informacdes usado pela
instituicao e por consulta ao site do MAPA/RNC.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

ABORDAGEM SOBRE O REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES - RNC

Neste capitulo, serd dado o enfoque ao Registro Nacional de Cultivares - RNC, um setor
do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA, conforme descrito pelo
trecho abaixo:

O Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
ciente da sua responsabilidade no contexto da agricultura brasileira,
estabeleceu mecanismos, mediante legislacao especifica, para a organizacao
e funcionamento de um sistema de Registro Nacional de Cultivares, que
permite a acdo conjunta de sua propria estrutura e de outras instituicbes do
poder publico e da iniciativa privada na execuc¢do da politica nacional para o
setor agricola brasileiro (CARVALHO et al., 2008).

Podemos inserir o Registro Nacional de Cultivares, hierarquicamente, da seguinte
maneira dentro do MAPA, 6rgdo que como supracitado encontra-se submetido o RNC:
e Secretaria de Defesa Agropecuaria — SDA
e Departamento de Fiscalizacdo de Insumos Agricolas — DFIA
e Coordenacéo de sementes e Mudas — CSM
e Servigo de Controle da Producdo e Comercializagdo de Sementes e Mudas —
SCSM

e Registro Nacional de Cultivares - RNC

O RNC possui dentre suas diversas fungdes, o cadastro de Cultivares como a principal

delas, habilitando as mesmas para producdo, beneficiamento e comercializacdo na forma de
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sementes e mudas.

O RNC foi instituido pela Portaria n°527, de 30 de dezembro de 1997, e atualmente é
regido pela Lei n°® 10.711, de 5 de agosto de 2003, e regulamentado pelo Decreto n°5.153, de
23 de julho de 2004 (CARVALHO et al., 2008).

Para entendermos melhor qual a funcdo e a importancia do RNC, apresentamos abaixo

a definicdo de Cultivar, utilizada pelo proprio setor:

“A variedade de qualquer género ou espécie vegetal superior que seja
claramente distinguivel de outras cultivares conhecidas, por margem
minima de descritores, por sua denominagao propria, que seja homogénea
e estavel quanto aos descritores através de geragdes sucessivas e seja de
espécie passivel de uso pelo complexo agroflorestal, descrita em publicagdo
especializada disponivel e acessivel ao publico, bem como a linhagem
componente de hibridos.”

Através da definicdo de cultivar apresentada pelo trecho supracitado, somado com o
entendimento das funcdes atribuidas ao RNC € possivel fazer uma analogia entre o registro de
uma cultivar com a emissdo de uma certiddo de nascimento a uma pessoa. Ja que para que
uma pessoa possa “existir” e gozar de diretos e deveres, legalmente ela deve estar registrada,
assim como uma cultivar, que como ja citado, para poder ser produzida, beneficiada e
comercializada também deve ser registrada.

A importancia do registro deve-se a condi¢do de ser um instrumento de ordenamento
do mercado que visa proteger o agricultor da venda indiscriminada de sementes e mudas de
cultivares ndo avaliadas em face as condicGes agricolas brasileiras (CARVALHO et al.,
2008).

O RNC torna-se importante na medida em que uma cultivar, obtida através das mais
diversas técnicas de melhoramento, para ser usada comercialmente deve ser antes analisada e
depois registrada, subentendendo-se que maior parte as cultivares presentes no mercado de
sementes possuem registro e que o 6rgao detém informacdes sobre cada uma delas.

Podemos inferir com o Artigo 19 do Anexo do Decreto n°5.153/2004, que ficam

dispensadas da inscrigdo no RNC:

e Apenas cultivar importada para fins de pesquisa ou
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realizacdo de ensaios de ensaios de VCU, em quantidade
compativel com a aplicacdo, mediante justificativa técnica e
atendida por legislagéo especifica;
e Cultivar importada com objetivo exclusivo de reexportacao;
e Cultivar local, tradicional ou crioula, utilizada por
agricultores familiares, assentados da reforma agraria ou
indigenas. (BRASIL, 2007).

A inscri¢do de cultivares no RNC pode ser requerida por qualquer pessoa fisica ou
juridica que obtenha ou introduza uma nova cultivar, que detenha os direitos de protecéo
previstos na Lei n° 9.456, de 25 de abril de 1997, ou que seja legalmente autorizada pelo
obtentor (CARVALHO et al., 2008).

O requerente do pedido de registro da cultivar ird se tornar o mantenedor da mesma
assim que o pedido for aprovado e a cultivar for registrada. Para continuar sendo mantenedor
da cultivar ap6s seu registro, 0 mantenedor deve manter as caracteristicas informadas e a
pureza varietal da mesma, assim como também manter um estoque minimo de material de
propagacdo. O mantenedor que deixar de fornecer material basico ou ndo assegurar a pureza
do material como descrito no periodo de registro, por qualquer que seja o motivo, tera o seu
nome excluido do RNC.

E importante ainda destacar que uma mesma cultivar, pode ter mais de um
mantenedor, desde que esses tenham também plenas condi¢bes de fornecer a quantidade
minima estabelecida de sementes e que assegure as caracteristicas genéticas informadas. Para
que uma cultivar continue registrada, deve haver pelo menos um mantenedor responsavel por
ela, exceto se 0 material de propagacao depender exclusivamente de importagéo.

Toda cultivar, antes de ser registrada deve, previamente, ser submetida a ensaios para
determinacéo do seu Valor de Cultivo e Uso — VCU. Entende-se por VCU o valor intrinseco
de combinacdo das caracteristicas agrondmicas da cultivar com as suas propriedades de uso
em atividades agricolas, industriais, comerciais e de consumo in natura (CARVALHO et al.,
2008). Os dados obtidos atraves dos ensaios de VCU sédo os dados que serdo utilizados para o
preenchimento do Formulério de Inscri¢do para Registro Nacional de Cultivares, assim como
apontado pelo Artigo 17. do Anexo do Decreto n°5.153/2004:

O requerimento de inscricdo de nova cultivar no RNC devera ser
apresentado em formulario proprio elaborado pelo Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento, acompanhado, obrigatoriamente, de relatério
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técnico com os resultados de ensaio de VCU, dos descritores minimos da
cultivar e da declaragdo da existéncia de um estoque minimo de material
basico.(BRASIL, 2007)

O Formulario para Inscricdo de Cultivares no Registro Nacional de Cultivares
encontra-se disponivel no site do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento -

MAPA (http://www.agricultura.gov.br/vegetal/registros-autorizacoes/reqistro/registro-

nacional-cultivares/formularios-registro-cultivares-requisitos). Existem formularios préprios

para as espécies que possuem critérios minimos estabelecidos para realizagdo dos ensaios de
VCU e de acordo com o Artigo 18. do Anexo do Decreto n°5.153/2004, a cultivar de espécie
vegetal, “cujos critérios minimos para avaliacdo de VCU ndo estejam ainda estabelecidos,
podera ser requerida mediante o preenchimento de formulério especifico elaborado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento”. (BRASIL, 2007). (Anexol).

Subentende-se que para qualquer cultivar, de qualquer espécie, passivel de registro
junto ao RNC o requerente tenha realizado ensaios de VCU para avaliacdo de suas qualidades
e para obtengdo de dados necessarios para o preenchimento do formulario padréo para registro
da cultivar. Contudo, ressalta Carvalho et al.(2008) que as exigéncias para realizagdo dos
ensaios de VCU s0 sdo existentes para 29 espeécies. Os critérios minimos a serem observados
nestes ensaios foram estabelecidos pela Portaria n®. 294/1998 do MAPA,; Instrucdo Normativa
n° 06 de 2003 do MAPA,; e Instru¢cdo Normativa n°. 23 de 2008 do MAPA.

A realizacdo dos ensaios de VCU, para as espécies que possuem exigéncias para
realizacdo dos mesmos, devem ser previamente informados ao RNC por meio de formulario
padrdo (Anexo 2) e 0 numero minimo de locais e o periodo minimo de realizacdo exigido sera
verificado no momento que o pedido de registro da cultivar for feito. Como exemplo,
podemos citar as exigéncias desses dois critérios para a cultura do algoddo: NUmero de locais:
no minimo trés locais, por regido edafoclimatica de importancia para a cultivar. Periodo
minimo de realizacdo: dois anos.

Os grupos de espécies que possuem critérios minimos estabelecidos pra realizagdo do
VCU séo:

e Grandes Culturas: Algoddo (Gossypium spp), Arroz (Oryza sativa), Batata
(Solanum tuberosum), Feijdo (Phaseolus vulgaris), Milho (Zea mays), Soja
(Glycine max L.), Sorgo (Sorghum spp), Trigo (Triticum spp).

e Forrageiras Temperadas: Alfafa (Medicago sativa L.), Aveia preta forrageira
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(Avena strigosa Schreb.), Azevém (Lolium multiflorum Lam.), Capim Rhodes
(Shloris gayana Kunth), Cornichdo Anual (Lotus subbiflorus Lag.), Cornichdo
Perene (Lotus corniculatus L.), Feijao Vigna [Vigna unguiculata (L.) Walp.],
Milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Br.], Pensacola (Paspalum notatum
Fligge), Capim setéria [Setaria sphacelata (Schumach)Stapf & C.E. Hubb.],
Trevo Branco (Trifolium repens L.), Trevo Subterraneo (Trifolium
subterraneum L.), Trevo Vermelho (Trifolium pratense L.), Trevo Vesiculoso
(Trifolium vesiculosum Savi).

e Forrageiras Tropicais: Braquiarias (B. brizantha, decumbens, ruziziensis,
hibridos e populacdes interespecificos), Braquiaria (B. humidicola, dictyoneura
e hibridos), Panicum (Panicum maximum Jacq.) e hibridos, Pennisetum
(Pennisetum purpureum Schum.) e hibridos.

Dentre os grupos de espécies mostrados acima, neste trabalho sera dada énfase nas
Grandes Culturas, uma vez que neste grupo estdo presentes as cultivares das espécies que
possuem Eventos Transgénicos liberados comercialmente pela Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca - CTNBIio. Atualmente as Unicas espécies que estdo autorizadas a ter cultivares
transgénicas registradas junto ao RNC sdo: milho, soja, algodao e feijao.

Durante o preenchimento do formulario para inscricdo de cultivares dessas quatro
espécies no RNC, deve ser informado se trata-se de um organismo geneticamente modificado
e anexado documento que comprove a autorizacdo de liberacdo comercial deste OGM, no
caso sera uma copia do parecer técnico da CTNBio publicado no Diario Oficial da Unido.
Como por exemplo a publicacdo do parecer técnico favoravel a liberacdo comercial do evento
GTS 40-3-2, soja Roundup Ready (RR) no Brasil. (Anexo 3).

E importante ainda salientar que o milho, a soja, a algoddo e o feijdo, citados
anteriormente, possuem formulario préprio para registro de cultivar junto ao RNC,
significando ainda que as mesmas possuem requisitos minimos estabelecidos para realizagdo
dos ensaios de VCU. Esses requisitos minimos sdo apresentados junto com o Formulério para
Inscricdo de Cultivares, onde estdo contidas todas as informagdes necessarias para 0 correto
preenchimento do mesmo, como por exemplo o delineamento experimental a ser utilizado
durante 0 ensaio, as caracteristicas a serem avaliadas e o método para avaliacdo da
produtividade. (Anexos 4, 5, 6 e 7).

Apdbs o completo preenchimento do Formulario para Inscricdo, o mesmo deve ser

enviado via postal para a Coordenacdo de Sementes e Mudas — CSM / Registro Nacional de
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Cultivares — RNC e pode também ser protocolado pessoalmente junto & CSM. E importante
que se anexe ao formulario uma cépia da Guia de Recolhimento da Unido e o comprovante de
pagamento. Outros documentos podem ser anexados ao formul&rio como uma exigéncia para
0 registro de determinadas espécies, cabendo ao RNC fazer a cobranga de tais informacdes
sempre que julgar necessario.

Uma cultivar sé pode ser considerada registrada apos ter suas informacdes publicadas
na Listagem Nacional de Cultivares Registradas, uma vez que a listagem é atualizada em
tempo. A listagem pode ser consultada através do site do MAPA.
(http://extranet.agricultura.gov.br/php/proton/cultivarweb/cultivares_registradas.php)

O RNC ¢ responsavel também pelo registro de espécies, e essas representam uma
parcela de 5,3% do total de registro, que até a presente data é de 27.163 cultivares registradas

de acordo com a tabela abaixo:

Tabela 1. Namero de Inscri¢des de Cultivares e de Espécies no RNC.

Inscri¢cdes no RNC | Quantidade*
Espécies 1456
Cultivares 27504
Total 28965

* Dados consultados em 24/11/2011.

Inscricoes no RNC

5,03%

M Cultivares

W Espécies

Gréfico 1. Porcentagem de Cultivares e de Espécies registradas no RNC.

39



O registro de espécies no RNC também deve obedecer a legislagdo brasileira de
sementes e mudas e para o pedido de registro poder ser requerido, 0 mantenedor, pessoa fisica
ou juridica, assim como no caso das cultivares, deve ser quem identificou ou introduziu a
espécie. A denominacdo, no caso de espécies, deve seguir as instrucdes do Artigo 154 do

Anexo do Decreto n°5.153 de 2004, que estabelece os seguintes critérios:

I — nome cientifico da espécie, conforme previsto no Codigo Internacional
de Nomeclatura Botéanica; e
Il — nome comum da espécie, quando for o caso. (BRASIL, 2007).

Ao analisarmos os dados apresentados na Tabela 1, se torna importante salientar que
de acordo com o Artigo 14 da Lei n° 10.711 de 2003 ficam convalidadas as inscricdes de
cultivares ja existentes no RNC, na data de publicacdo da Lei, desde que, no prazo de 180
(cento e oitenta) dias, os interessados atendessem ao disposto no Artigo 11 da citada.

No RNC, podemos ainda dividir as cultivares registradas em grupos de espécies. Cada
grupo € composto por diversas espécies que possuem caracteristicas semelhantes:
Ornamentais, Olericolas, Grandes Culturas, Florestais, Frutiferas, Forrageiras.

H& ainda grupos que possuem individuos registrados no RNC, mas em quantidade
pouco expressiva se comparada com 0s grupos citados anteriormente. As espécies desses
grupos ndo se enguadram em nenhum dos grupos anteriores e geralmente sdo plantas
medicinais, aromaticas, condimentares, por exemplo.

Com base nessa informacdo, podemos dividir o numero total de inscrigdes nos

diversos grupos:
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Tabela 2. NUmero de cultivares registradas por grupos de espécies.

Quantidade
de
Grupos de Espécies | Cultivares*
Florestais 2081
Forrageiras 319
Frutiferas 1253
Grandes Culturas 5174
Olericolas 6553
Ornamentais 12591
Outros 994
Total 28965

*Dados consultados em 24/11/2011.

Inscricdes no RNC
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MForrageiras
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Gréfico 2. Porcentagem de cultivares registradas por grupos de espécies.

Ao analisarmos os dados apresentados da Tabela 2, percebemos que o nimero de
registros de cultivares ornamentais € muito superior quando comparada a quantidade de
cultivares dos outros grupos. Dentro de uma mesma espécie de planta ornamental, inimeras
caracteristicas podem ser exploradas e muitas vezes uma mudanca sutil na planta ja é
considerada uma caracteristica desejada e pode gerar interesse comercial, como exemplo

podemos citar mudancas de tonalidades nas cores e no formato das diferentes estruturas,

como pétalas e folhas.
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O foco do presente trabalho estd concentrado ao grupo das grandes culturas, onde
estdo presentes as cultivares transgénicas de milho, soja, algodao e mais recentemente, feijao.
O grupo das grandes culturas, composto por algodéo, arroz, batata, feijdo, milho, soja, sorgo e
trigo, possui um percentual de 14,13% do total de registros e com isso & o terceiro grupo com
maior quantidade de registros.

Tabela 3. Numero de cultivares registradas por espécies de grandes culturas:

Grandes Culturas | Quantidade
Algodao 123
Arroz 245
Feijao 277
Milho 1920
Soja 868
Sorgo 280
Trigo 221
Batata 160
Total 4094

*Dados consultados em 24/11/2011.

Inscric6es no RNC
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Gréfico 3. Porcentagem de cultivares registradas por espécies de grandes culturas.

Dentro do grupo das grandes culturas, a espécie que possui maior nimero de cultivares

registradas é o milho, seguido da soja e do feijdo. E essas trés espécies sdo grande importancia
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para a agricultura brasileira, uma vez que a area cultivada com essas culturas representa
grande parte da area total cultivada do Brasil.

A soja é uma cultura que pode ser considerada simbolo do agronegdcio brasileiro e
suas exportacdes vem representado grande fatia do total de exportagdes realizadas pelo Brasil.
A producdo desse grdo € uma atividade econémica que se destaca e os fatores que favorecem

isso podem ser observados no seguinte trecho:

No dmbito do agronegdcio mundial, a producgdo de soja esta entre as
atividades econémicas que, nas Ultimas décadas, apresentou crescimento dos
mais expressivos. Isto pode ser atribuido a diversos fatores, tais como:
estruturacdo de um grande mercado internacional relacionado com o
comércio de produtos do complexo soja; consolidacdo da oleaginosa como
importante fonte de proteina vegetal, especialmente para atender demandas
crescentes dos setores ligados a producdo de produtos de origem animal e
maior desenvolvimento e oferta de tecnologias, que viabilizaram a expansdo
da exploracdo sojicola para diversas regides do mundo. (DALL"AGNOL,;
LAZAROTTO; HIRAKURI, 2010).

Com relacdo ao milho, podemos destacar que € um cereal muito importante na
alimentacdo humana, pois é para muitos o principal constituinte da dieta, sendo um alimento
altamente energético. Segundo Paes (2006), apesar do milho ser uma planta que possui como
centro de origem a Ameérica Central, ele é importante, pois € produzido em quase todos os
continentes, se destacando pelas diversas formas de sua utilizacdo, que vao desde a
alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia, como a producdo de filmes e
embalagens biodegradaveis.

A cultura do milho além de possuir maior quantidade total de cultivares registradas € a
especie do grupo das Grandes Culturas que possui maior quantidade de cultivares
transgénicas inscritas no RNC. Essa alta quantidade de registros de transgénicos é também
justificada pela importancia da espécie, como foi discutido anteriormente.

O feijdo apesar de ser uma espécie com grande numero de cultivares registradas no
RNC, s6 recentemente teve a liberacdo para cultivo comercial de plantas geneticamente
modificadas autorizado pela CTNBio. O feijdo geneticamente modificado foi desenvolvido
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA e € o primeiro evento
transgénico totalmente desenvolvido por empresas publicas do Brasil. Apesar da liberagédo

comercial para a comercializacdo do feijdo transgénico ter ocorrido no dia 15 de setembro de
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2011, estima-se que apenas daqui a dois ou trés anos as sementes dessas cultivares
geneticamente modificadas estardo disponiveis no mercado.

O lancamento do feijdo transgénico se torna de grande importancia pois “o feijao é
uma cultura de extrema importancia social, ja& que é produzido basicamente por pequenos
produtores, com cerca de 80% da producdo e da area cultivada em propriedades com menos
de 100 hectares.” (DINIZ, 2011).

O algodéo, ao contrario do feijao, do milho e da soja, € uma cultura cuja principal
fungdo do cultivo ndo e a alimentacdo humana, mas mesmo assim se destaca dentro das
espécies de Grandes Culturas uma vez que a fibra dessa planta é usada em todo 0 mundo para
confeccdo de vestimentas. A fibra do algoddo possui incalculavel importancia social e
econémica em todo mundo, uma vez que todos os continentes sdo dependentes dessa planta.
Apesar da industria téxtil ja& contar com inimeras fibras sintéticas, acredita-se que a fibra
natural nunca sera completamente substituida, j& que algumas caracteristicas s6 sao
observadas na fibra de algodao.

Com relacdo ao numero de eventos transgénicos, existem 33 aprovacdes comerciais
até o presente momento. Define-se genericamente evento transgénico como sendo o grupo de
caracteristicas obtidas através de transformacBes sofridas por um organismo que foi
modificado utilizando-se diferentes técnicas de Engenharia Genética baseadas na
transferéncia isolada de um ou mais genes de interesse. Assim sendo o milho possui 18
eventos transgénicos liberados pela CTNBIo, a soja possui 5, o algodao possui 9 e o feijdo
apenas 1 evento autorizado.

No proximo capitulo deste trabalho sera destacado cada um dos eventos transgénicos
autorizados pela CTNBio para cultivo comercial, mostrando também a quantidade de

cultivares que cada um deles possui registrada no RNC.
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CAPITULOS

EVENTOS TRANSGENICOS LIBERADOS COMERCIALMENTE NO BRASIL

No Brasil, atualmente estdo autorizados diversos eventos transgénicos. A aprovacao
comercial para plantas transgénicas é concedida pela Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga — CTNBIo, por meio de Parecer Técnico. A CTNBio é uma instancia colegiada
multidisciplinar integrante do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT, responsavel por
prestar apoio técnico e de assessoramento ao Governo Federal, e com relacdo aos OGM’s, é
responsavel pelo estabelecimento de normas técnicas de seguranga e de pareceres técnicos
referentes a autorizagOes para atividades que envolvem o uso comercial e a pesquisa acerca
desses organismo e seus derivados com base nas avaliagcdes dos riscos a satude humana, ao
meio ambiente e também zoofitossanitarios.

No caso do Parecer Técnico expedido pela CTNBio ter resultado favoravel, a planta
geneticamente modificada em questdo, fica autorizada para o livre registro, uso, ensaios,
testes, semeadura, transporte, armazenamento, comercializacdo, consumo, importacao,
liberacdo e descarte. Os eventos transgénicos autorizados no Brasil, as designacdes comerciais
e as datas aproximadas das libera¢cBes comerciais de cada evento se encontra anexo a essa
monografia. (Anexo 8)

As primeiras liberacGes para uso comercial de planta transgénica concedida pela
CTNBio foram para a soja geneticamente modificada tolerante ao herbicida glifosato,
denominada comumente de soja RR e para o algodao Bollgard, resistente a insetos . O parecer
técnico favoravel foi emitido pela CTNBio em 2005 e ap6s isso s6 houveram liberacdes
comerciais para plantas geneticamente modificadas em 2007.

E importante ressaltar que mesmo antes de possuir Parecer Técnico favoravel para sua
comercializacdo, a soja RR ja possuia cultivares registradas, uma vez que a CTNBio
autorizou, por meio do Comunicado n.° 54, de 29 de setembro de 1998, o uso de cultivares
derivadas desse evento. Porém a autorizacdo foi concedida com algumas ressalvas, como

mostrado pelo trecho abaixo:
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A CTNBio determina que o monitoramento dos plantios comerciais
dos cultivares de soja derivados da linhagem GTS 40-3-2 devera ocorrer por
um periodo de cinco anos, com o objetivo de proceder a estudos comparados
das espécies de plantas, insetos e microrganismos presentes nas lavouras. A
verificagdo de eventuais alteracGes consideradas significativas para a
biosseguranca poderéa resultar na suspensdo imediata dos plantios comerciais
(CTNBio, 1998)

Mesmo com o cultivo tendo propoésitos experimentais, a adogdo da soja transgénica
resistente ao glifosato foi muito grande, uma vez que se expandiu de forma ilegal a partir do
descontrole das areas experimentais autorizadas pela CTNBIio para varias areas do Brasil. A
soja também era contrabandeada de paises como a Argentina e Paraguai para estados mais ao
sul do pais, principalmente o Rio Grande do Sul. A soja transgénica contrabandeada foi

apelidada de “Soja Maradona” devido a sua origem.
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5.1. EVENTOS TRANSGENICOS DE SOJA AUTORIZADOS NO BRASIL

A soja (Glycine max (L.) Merr., é uma espécie autdégama, tetrapléide diploidizada
(2n=40), pertencente a familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Papilionoideae, tribo
Phaseoleae, género Glycine, subgénero Soja. A espécie possui importancia em todo mundo,
uma vez que é cultivada comercialmente em cerca 35 paises. Seu consumo se deve a
versatilidade dessa planta que possui incontaveis finalidades, como extracdo de 6leo do gréo
(fabricacdo de 6leo vegetal), producdo de racdo para suinos e aves, uso para elaboracdo de
alimentos vegetarianos como tofu, carne de soja e também seu uso na fabricacdo de alimentos
alternativos para pessoas que possuem alergias (leite de soja). Segundo a OECD (2000) a soja
possui ndo somente importancia na alimentacdo humana e animal, mas também nas atividades
industriais, tais como a producdo de sabéo e desinfetante.

O cultivo da soja no Brasil é bastante expressivo e a espécie representa de certa forma
a agricultura brasileira que possui caracteristicas mais intensivas, uma vez que seu cultivo esta
geralmente associado com propriedades que empregam tecnologia avancada e sistemas de
cultivo modernos. Esse é um dos motivos pelo qual a biotecnologia se desenvolveu primeiro
nessa espécie, ja que o pacote tecnoldgico empregado pelos produtores intensivos é composto
basicamente por fatores como biotecnologia, insumos, mecanizacao, ou seja, todas as técnicas
que podem resultar em altos indices de produtividade.

Vale ressaltar também que o grande impulso inicial para a adoc¢do de planta
geneticamente modificada na cultura da soja no Brasil é o fato de ocorrer grandes perdas de
produtividade causadas por plantas daninhas. Sua presenca é um fator limitante para o cultivo
da soja, levando a uma perda entre 42 a 62% no Brasil. (Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca - CTNBIo, 2010a).

O controle das plantas daninhas em lavouras de soja pode ser feito por préaticas
culturais, como aracdo e gradagem, mas é feito principalmente por meio de métodos
quimicos, ou seja, sdo usados herbicidas e por isso o0 uso da soja tolerante a herbicidas € tdo
disseminado no Brasil.

As autorizacOes para 0 uso da soja transgénica ocorreram devido ao fato dessa espécie
ser predominante autdgama, ou seja, a taxa de polinizacdo cruzada é de cerca de apenas 1,0%.
A soja é uma espécie que possui como centro de origem o0 continente asiatico, mais

precisamente a regido leste da China.
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De acordo com *Borém (2000); “Sediyama et al. (1999) apud Borém; Azeredo
(2005), a introgressdo de genes que conferem de tolerancia a herbicidas e resisténcia a insetos
é extremamente improvavel de acontecer, uma vez que no Brasil e demais paises da América
nenhum parente da soja cultivada € encontrada.

Ainda de acordo com a CTNBio (1998), outros fatores ambientais contribuiram
positivamente para a liberacdo da soja transgénica, dentre eles podemos citar o fato da espécie
ser altamente dependente do homem, ndo tendo chances de sobreviver e se disseminar fora de
ambiente agricola e com isso ndo ha chances, por exemplo, da soja RR obter vantagem
adaptativa devido ao fato de ser mais resistente ao herbicida glifosato. Outras avaliagdes dos
aspectos de seguranca para o meio ambiente também concluiram que ndo ha efeito negativo
guanto ao uso da soja transgénica, descartando assim o risco de afetar negativamente a
sobrevivéncia de outras plantas e animais.

Em relacdo aos fatores relacionados com a salde humana, também ndo foram
observados efeitos negativos quanto ao uso de soja geneticamente modificada. Ndo houve
aumento de desenvolvimento de reacdes alérgicas se comparadas com a soja convencional e
também, estudos indicaram que alimentos & base de cultivares de soja transgénica apresentam
equivaléncia na composi¢do e na quantidade de nutrientes se comparadas com produtos

oriundos de variedades de soja ndo modificada.

5.1.1. EVENTO TRANSGENICO: GTS 40-3-2

Espécie: Glycine max (L.) Merr.
Designacéo: Soja Roundup Ready (RR)
Empresa Responsavel: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glifosato.

A soja Roundup Ready é a soja geneticamente modificada que possui como
caracteristica a tolerancia ao herbicida glifosato, caracteristica essa adquirida através do

evento transgénico GTS 40-3-2. O glifosato ja era comercializado pela Monsanto desde de

3 BOREM, A. Escape génico: os riscos do escape génico da soja no Brasil. Biotecnologia, Ciéncia e
Desenvolvimento v.10, p. 101-107. 2000.

Y SEDIYAMA, T.; TEIXEIRA, R. C.; REIS, M.S. Melhoramento da soja. In Borém, A. (ed.) Melhoramento
de espécies cultivadas. Vicosa: Editora UFV. p. 488-533. 1999.
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1976 tornando-se rapidamente o produto mais vendido pela empresa desde entdo
(CHRISTOFFOLLI, 2009).

A autorizagéo concedida para a soja refere-se ao uso, em escala comercial, de qualquer
cultivar derivado da linhagem GTS 40-3-2. Esse evento transgénico é caracterizado por
possuir uma forma modificada da enzima 5-enolpiruvato-chiquimato-3-fosfato sintase, a
enzima CP4-EPSPS. Essa modificacdo foi conseguida através do gene cp4-epsps obtido
através da bactéria natural do solo Agrobacterium tumefaciens estirpe CP4, que modifica uma
enzima responsavel pela finalizacdo da etapa de inser¢do do pacote genético a ser inserido no
genoma da soja. A técnica utilizada para introduzir o DNA recombinante na soja foi a técnica
da biobalistica.

A primeira cultivar de soja Roundup Ready registrada no Brasil inscrita no Registro
Nacional de Cultivares foi a P98R61, no ano de 2003. Atualmente, sdo 346 cultivares

geneticamente modificadas registradas com o evento GTS 40-3-2.
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Gréfico 4. Evolugéo da quantidade de cultivares de soja Roundup Ready (RR)
registradas junto ao Registro Nacional de Cultivares -RNC.

O numero de cultivares RR registradas ndo segue um padré@o de crescimento constante,
mas do ano de 2003 até o ano de 2011 ocorreu aumento no numero de registros, tendo os anos

de 2007 e de 2009 como 0s anos em que mais se registrou cultivares transgénicas RR. O
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plantio de sementes de soja derivadas desse evento também é crescente. Em 2008 estima-se
que cerca de 65% da soja produzida foi transgénica, no ano de 2009 essa porcentagem foi de

71% e em 2010 a porcentagem atingiu 75%.

5.1.2. EVENTO TRANSGENICO: BPS-CV127-9

Espécie: Glycine max (L.) Merr.
Designacgéo: Soja CVV127 / Soja Cultivance
Empresa Responsavel: BASF S.A. e Embrapa Soja.

Caracteristica Inserida: Tolerancia aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas.

Os herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, denominados comercialmente
como Contour, Resolve, Pursuit, Lightning, atuam nas plantas monocotiledéneas e
dicotileddneas através da inibicdo da enzima aceto-hidroxiacido sintase, que atua sintetizando
aminoacidos importantes (valina, leucina e isoleucina). A ligacdo de imidazolaninas
provocando a inibicdo dessa enzima promove morte celular, resultante da incapacidade de
sintetizar proteinas e outros derivados aminoacidicos fundamentais para outras rotas
metabolicas.

O evento BPS-CV127-9 possui 0 gene crs1-2 responsavel pela codificacdo da enzima
aceto-hidroxiécido-sintase (AHAS). Como mencionado, nas plantas a enzima atua
sintetizando amino&cidos de cadeia ramificada. O evento “foi obtido pela transformacao por
biobalistica da variedade comercial da soja Conquista, utilizando um fragmento de DNA de
aproximadamente 6,2 Kb do plasmideo pAC321, contendo o cassete de expressdo do gene
crs1-2 de Arabidopsis thaliana (planta ndo toxica ou invasiva) e a sequéncia completa da
subunidade gama da proteina AtSEC61y” (CTNBio, 2009a).

H& também no mercado, cultivares de diversas outras espécies que apresentam
resisténcia ao herbicida da classe das imidazolinonas, obtidas a partir de mutagénese
espontanea ou induzida. Essas cultivares sdo cultivadas a cerca de 17 anos em todo o mundo,
inclusive no Brasil e sdo denominadas como Clearfield. Porém essas variedades obtidas
através de mutagénese possuem apenas resisténcia parcial, o que justifica a liberacdo
comercial do evento transgénico BPS-CV127-9, ja que a resisténcia oferecida é completa.

Outro fato que justifica a autorizacdo do uso da soja CV127 é apresentado por
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Fedoroff e Brown (2004) que apontam que é desejavel, por uma questdo de estratégia de
seguranca alimentar e agrondmica, que haja variedades resistentes a herbicidas com
mecanismos distintos de acdo para que o agricultor possa ter ferramentas de manejo de ervas
invasoras resistentes que sempre surgem decorrentes da presséo exercida.

Desenvolvido para ser aplicado em pos-emergéncia, o herbicida do Sistema de
Producdo Cultivance, proporcionara aos agricultores conveniéncia e flexibilidade de aplicar o
herbicida, como necessario, para o controle de plantas daninhas durante as primeiras semanas
de crescimento da cultura. (EMBRAPA, 2010).

Entende-se que o termo Sistema de Producéo apresentado acima, refere-se ao sistema
de producdo composto pela cultivar da soja Cultivance/CV127 e o herbicida Cultivance
(herbicida da classe das imidazolinonas), que ainda estd em desenvolvimento pela empresa
BASF S.A.

Apesar de liberado no Registro nacional de Cultivares — RNC desde 2010, ainda néo
existem cultivares com esse evento transgénico inscritas no orgdo. A justificativa esta no fato
da Embrapa e da BASF estarem comprometidas em lancar cultivares comerciais da soja

CV127 no Brasil apenas ap06s a liberacdo global da soja Cultivance.

O langamento do Sistema de Producdo Cultivance® sera feito no
Brasil a partir da safra 2011/2012. Adicionalmente, existe um grande
interesse no desenvolvimento desta tecnologia ajustada para as necessidades
locais dos paises vizinhos na América Latina, incluindo a Argentina, a
Bolivia e o Paraguai. As empresas parceiras estdo trabalhando para atender
aos requisitos de autoridades regulatdrias nestes paises e a aprovacdo pode
ser obtida em dois anos, apés o lancamento no mercado brasileiro.
(EMBRAPA, 2010).

E importante também para as empresas criadoras do evento, que ocorra nos proximos
anos a aprovacao comercial do mesmo nos paises importadores de soja do Brasil, paises como
a China e os Estados Unidos.
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5.1.3. EVENTO TRANSGENICO: A2704-12

Espécie: Glycine max (L.) Merr.
Designacgéo: Soja Liberty Link (LL)
Empresa Responsavel: Bayer S.A.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glufosinato de aménio (GA)

O herbicida glufosinato de amonio (GA) é amplamente utilizado em todo mundo, no
Brasil é comercializado com a marca Finale, internacionalmente as marcas Basta, Ignite e
Liberty s&o utilizadas. O herbicida glufosinato de aménio é um herbicida néo sistémico e ndo
seletivo, seu uso € indicado principalmente no controle de ervas daninhas em pos-emergéncia,

tanto monocotileddneas como dicotiledéneas.

A biodegrabilidade do GA é uma das principais caracteristicas do
produto, podendo ser destacada, ainda, sua baixa toxicidade sobre passaros,
insetos, minhocas, peixes e abelhas, entre outros. O GA ndo é mutagénico ou
carcinogénico e tem baixo risco de deixar residuos no solo ou na dgua em
virtude de sua curta meia vida. O herbicida glufosinato é rapidamente
degradado no solo pela agdo de microrganismos que utilizam esta molécula
como fonte de nitrogénio, liberando CO, e fésforo. (CTNBiIo, 2010a)

A biodegradabilidade do GA ¢ explicada pelo fato de que apesar do mesmo ser um
composto sintético, possuir como corresponde a fosfinotricina, um composto que é
naturalmente produzido por microorganismo do solo. De acordo com “Hoerlein (1994) citado
por CTNBIo (2010a), esta fosfinotricina sintética (glufosinato de aménio) ndo é tdxica para
fungos, nematodios e insetos.

O Evento A2704-12 foi obtido através da técnica da biobalistica, no qual o gene pat
obtido da bactéria Streptomyces viridochromogenes, ndo patogénica do solo e responsavel por
codificar a enzima fosfinotricina-N-acetiltransferase, denominada proteina PAT. Essa
proteina foi inserida nas células vegetais conferindo assim a desejada tolerancia ao herbicida
glufosinato de amonio. A expressdo da proteina PAT permite que a Soja Liberty Link (LL)

resista a ate trés vezes a quantidade recomendada para o controle de ervas daninhas no campo.

> HOERLEIN, G. Glufosinate (phosphinothricin), a natural amino acid with unexpected herbicidal
properties. Rev. Environmental Contamination and Toxicology. v.138, p.74-145. 1994,
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A soja LL esta autorizada para registro no Brasil desde 2010. O evento A2704-12
possui aprovacdes para uso na alimentacdo desde o ano de 1998 nos EUA, 2000 no Canada,
desde 2004 na Australia, desde 2002 no Japao, desde 2009 na Coreia, desde 2003 no México,
desde 2009 nas Filipinas e desde 2007 em Taiwan. A Unido Europeia aprovou a importagdo
deste evento para consumo humano e animal em setembro de 2008 (CTNBIo, 2010 a).

A importancia da autorizacdo desse evento é a possibilidade de uso de cultivares de
soja que se baseiam no emprego de diferentes tecnologias, o que provavelmente vai aumentar
a longevidade de tecnologias que ja sdo amplamente aplicadas. Um exemplo é com relagdo ao
uso do glifosato, pois segundo Owen (2008) o uso macigo do mesmo tipo de herbicida em
safras seguidas acelera o aparecimento de plantas invasoras naturalmente resistentes ao
herbicida.

Assim como acontece no evento transgénico BPS-CV127-9, ainda ndo ha cultivares de
sojas registradas no RNC com o evento A2704-12. A soja Liberty Link, apesar de seu
processo de liberacdo ser datado de 2007, a liberagdo comercial foi aprovada somente em
2010.

5.1.4. EVENTO TRANSGENICO: A5547-127

Espécie: Glycine max (L.) Merr.

Designacao: Soja Liberty Link (LL)

Empresa Responsavel: Bayer S.A.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glufosinato de amonio (GA)

O evento transgénico A5547-127, assim como o evento A2704-12 confere a tolerancia
ao herbicida glufosinato de amdnio. Os dois eventos possuem exatamente as mesmas
caracteristicas, sendo a Unica diferenca o fato de serem derivados de duas cultivares diferentes
de soja, A2704 e A5547. A diferenca entre essas duas cultivares é que foram desenvolvidas
para regides edafoclimaticas diferentes.

Devido ao fato dos eventos nao possuirem diferencas destacaveis, principalmente nas
caracteristicas inseridas e nos testes realizados para sua liberacdo comercial, toma-se como

base as informacdes supracitadas para o evento A2704-12.
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5.1.5. EVENTO TRANSGENICO: MON 87701 X MON 89788

Espécie: Glycine max (L.) Merr.

Designacao: Intacta RR2 PRO

Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glifosato e resisténcia a insetos da ordem
Lepidoptera.

Os insetos sdo causadores de injarias em praticamente todas as espécies de plantas
cultivadas e na soja ndo é diferente, uma vez que insetos como lepidopteros (ordem das
borboletas e mariposas) podem ser pragas em lavouras causando grandes prejuizos. Algumas
especies de lepiddpteros possuem destacada importancia na cultura as soja, como: lagarta da
soja (Anticarsia gemmatalis), lagarta mede-palmo (Pseudoplusia includen), lagarta falsa-
medideira (Rachiplusia nu) e broca das axilas (Crocidosema aporema). Visando o controle
mais eficiente dessas pragas e reduzir o uso de inseticidas para controlar lepidopteros praga
em regides tropicais e subtropicais, foi desenvolvido o evento MON 87701. (CTNBio 2010b).

O evento MON 87701 possui o gene CrylAc, obtido através da bactéria Bacillus
thuringiensis, A metodologia usada para fazer a transformagdo foi baseada no uso de
Agrobacterium tumefaciens para realizar a introducdo do gene no genoma de células
meristematicas da soja, usando como vetor de transformacéo o plasmideo PV-GMIR9, que é
um vetor binario.

O evento MON 87701 x MON 89788 é 0 evento que possui como caracteristica a
resisténcia a insetos, conferido pelo evento MON 87701 e a tolerancia a herbicida, obtido
através evento MON 89788. As duas caracteristicas desse evento foram resultantes de
cruzamentos, obtidos por melhoramento genético classico de parentais de soja geneticamente
modificadas contendo esses dois eventos transgénicos.

O evento transgénico MON 89788, possui resisténcia ao herbicida glifosato, conferida
pelo gene cp4 epsps, oriundo da bactéria Agrobacterium sp. A insercdo da caracteristica foi
baseada no uso de Agrobacterium tumefaciens responsavel pela introducdo do gene no
meristema da soja. Neste evento foi usado o promotor do virus do mosaico da escrofuléria

(FMV). A distingdo desse evento para o evento GTS 40-3-2 é apresentada pelo trecho abaixo:

Uma segunda geracdo de soja tolerante ao herbicida glifosato recebeu
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a denominacdo MON 89788, em adicdo ao evento aprovado pela CTNBIio
GTS 40-3-2. Este novo evento traz uma variante para a expressao do gene cp4
epsps através do uso do promotor do virus mosaico da escrofuléria (figwort),
ou simplesmente promotor FMV. De forma distinta da modificacdo anterior,
na qual se empregou biobalistica, a transformacdo foi realizada por
Agrobacterium tumefasciens em tecido de soja convencional A3244.
(CTNBIo, 2010b)

Como ja discutido, o uso do herbicida glifosato no Brasil é bastante disseminado e
com o surgimento desse evento transgénico surge a possibilidade de controlar mais
eficientemente tanto ervas daninhas quanto insetos quando ambos sdo causadores de injurias
em uma lavoura. Esse evento transgénico possui como vantagem a promogao da reducéo do
numero de produtos quimicos usados na lavoura e assim minimiza os impactos ambientais
negativos causados pelo uso dos mesmos.

O evento MON 87701 x MON 89788 foi aprovado comercialmente no ano de 2010 e
existem atualmente 15 cultivares registradas no Registro Nacional de Cultivares com esse
evento de transformacdo genética. Todas as cultivares derivadas desse evento fora registradas
em 2011.
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5.2. EVENTOS TRANSGENICOS DE MILHO AUTORIZADOS NO BRASIL

O milho, Zea mays L., é uma espécie pertencente a tribo Maydae, que esta incluida na
sub-familia Panicoidae, familia Graminea (Poacea). Os géneros pertencentes a tribo Maydae
incluem o Zea e o Tripsacum no Hemisfério Ocidental. O milho é uma espécie separada
dentro do sub-género Zea, com numero cromossdmico 2n = 20,21,22,24 (FAO, 2000).

Possuindo como centro de origem a Ameérica Central e acredita-se que o milho tenha
se desenvolvido a partir do teosinte, uma espécie silvestre encontrada principalmente no
Meéxico. O milho é usado praticamente todo o mundo, comercialmente é cultivado em mais de
100 paises, se tornando assim a planta cultivada com maior variabilidade genética. Segundo
Bahia Filho; Garcia (2000), o milho € a espécie cultivada que possui maior grau de
domesticagdo e sua sobrevivéncia na natureza so € possivel quando cultivado pelo homem.

Com destacada importancia na alimentagdo humana e animal, seja no consumo de
gréos inteiros ou de alimentos derivados, 0 milho esta presente na mesa dos consumidores das
mais diversas partes do mundo na forma de pées, 6leos, cereais e indiretamente na forma de
produtos animais como laticinios, ovos, carne, etc. O milho é a cultura que mais possui
aprovacgdes comerciais para eventos e também € a espécie possuidora da maior quantidade de
cultivares transgénicas registradas junto ao RNC.

O milho é cultivado praticamente em todo o territério nacional, sendo que a maior
parte de sua produgdo se concentra na regido Centro-Oeste, Sudeste e Sul, seu plantio no
Brasil pode ser dividido em duas safras, a safra de verdo e a safrinha. Assim como acontece
em outras espécies de grandes culturas, as ervas daninhas representam um grande problema

competindo negativamente na produtividade do grao.

Além de reduzir o rendimento de grdos das culturas, as plantas
daninhas podem causar outros problemas, como: reduzir a qualidade de
grdos, provocar maturagdo desuniforme, causar perdas e dificuldades na
operacdo de colheita, servir de hospedeiro para pragas e doencas e também
podem liberar toxinas altamente prejudiciais ao desenvolvimento das
culturas. (VARGAS, 2006).

O primeiro evento transgénico autorizado para o milho foi o evento MON810, no ano
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de 2007 e apos essa data um grande numero de diferentes eventos de transformacéo genética
para essa cultura ja foi aprovado. A espécie, assim como outras do grupo das grandes culturas,
possui grandes prejuizos causados por pragas, principalmente insetos, como lagartas de

insetos da ordem Lepiddptera.

As lagartas, da familia dos Lepiddpteros, representam as mais serias
pragas da cultura do milho. O uso de inseticidas quimicos tem sido 0 método
mais comum de conter essas pragas nas ultimas décadas. Dois importantes
aspectos de controle quimico das lagartas vém estimulando os cientistas a
buscar alternativas: a poluicdo ambiental decorrente do emprego do
inseticidas e o elevado custo dessa solucdo para os produtores. (BOREM;
AZEREDO, 2005).

As principais lagartas que séo consideradas pragas limitantes da cultura do milho séo
lagarta-do-cartucho, lagarta-da-espiga e lagarta-do-colmo. Os danos causados por elas podem
chegar a cerca de 35% na producdo de graos, fazendo com que alguns produtores realizem
dezenas de aplicacdes de inseticidas durante um ciclo da cultura, resultando em um grande
namero de trabalhadores rurais intoxicados por esses produtos anualmente.

As cultivares de milho que possuem caracteristicas de resisténcia a insetos ou
tolerancia a herbicidas inseridas através de eventos transgénicos, ndo apresentam riscos a
salde humana e animal, uma vez que 0s genes envolvidos com as caracteristicas inseridas sdo
altamente especificos, ndo sendo observados efeitos também em outros animais, como peixes,
mamiferos, outros insetos, etc.

Aspectos como dados nutricionais, toxicidade, e potencial alergénico séo avaliados
seguindo rigorosamente metodologias cientificas. Como exemplo podemos citar a avaliacdo
da equivaléncia substancial usado na identificacdo de eventuais diferengas entre o novo
alimento e o seu correspondente convencional que é baseado na andlise de quatro elementos

basicos:

(1) a variedade parental, ou seja, a planta que deu origem a nova matéria-
prima geneticamente modificada; (2) o processo de transformacéo, incluindo
a caracterizacdo da construcéo utilizada e do evento resultante; (3) o produto
do gene inserido e o potencial de toxicidade e alergenicidade e, finalmente;
(4) a composicdo da nova variedade resultante da transformacao genética. O
conjunto de dados dessas analises deve permitir a identificacdo e
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caracterizacdo dos potenciais efeitos adversos associados com o consumo da
nova matéria-prima, subsidiando as etapas de gerenciamento e comunicacao
de risco. (CTNBio, 2008c)

Os dados obtidos atraves da anélise de cada ponto deve ser capaz de identificar os
principais efeitos do consumo do novo material geneticamente modificado, alertando assim
quando algum resultado ndo demonstra que o material € seguro.

Com relacdo aos possiveis impactos ambientais causados pelo uso de cultivares
transgénicas ndo foi observado nenhum risco relacionado ao seu uso, uma vez que o0 milho
apesar de ser uma espécie alégama e seu polen se dispersar livremente nas imediacdes da area
cultivada ndo ha riscos dessa planta se tornar uma planta daninha, ja que a espécie ndo é capaz
de sobreviver sem a intervencdo do homem.

De acordo com Borém (2005), no Brasil ha poucas espécies filogeneticamente
relacionadas com o milho, fazendo com que a possibilidade de fluxo génico para outras
especies seja remota. Dentro da espécie do milho ha também polinizacdo cruzada, porém a
uma distancia de 300 m em relacdo a fonte pdlen ja é suficiente para que a polinizacdo nédo
seja mais observada.

Portanto, se as distancias estabelecidas de separacdo desenvolvidas para producéo de
semente de milho sdo observadas, espera-se que a transferéncia de pélen as variedades
adjacentes seja minimizada, ndo devendo conter quaisquer materiais genéticos com tolerancia
ao herbicida (CTNBiIo, 2007a).

5.2.1. EVENTO TRANSGENICO: MON810

Espécie: Zea mays L.
Designacgéo: Milho YieldGard/ Milho Guardian
Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera

Visando um controle mais eficiente das lagartas de insetos lepiddpteros, a Monsanto
desenvolveu o Milho YieldGard/ Milho Guardian, que possui como caracteristica a resisténcia
a esses insetos. O evento MONB810 foi desenvolvido com a introducdo do gene crylAb no

milho através de processo de biobalistica, no qual o gene foi integrado ao seu genoma. O gene
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crylAb é proveniente da bactéria Bacillus thurigiensis, e codifica a proteina crylAb (proteina
Bt) que possui efeito toxico sobre insetos da ordem Lepidoptera.

B. thuringiensis € uma bactéria gram-positiva de solo que tem a capacidade de formar
cristais de endotoxinas, uma proteina que possui agdo inseticida “somente para os insetos-alvo
citados, especificamente para lepidopteros (lagartas) que possuem, exclusivamente, em seus
intestinos receptores especificos para essa proteina” (CTNBIo, 2007b).

Um fator que pesou positivamente para aprovagdo comercial do Milho Guardian, em
2007 no Brasil é que o mesmo ja era cultivado ou comercializado “em vérios paises
(Argentina, Australia, Canada, China, Unido Europeia, Japdo, Coréia, Filipinas, México,
Africa do Sul, Suica, Taiwan, Uruguai e Estados Unidos da América)” (CTNBio, 2007b).

No Registro Nacional de Cultivares — RNC, atualmente, existem 113 cultivares
geneticamente modificadas com o evento MONB810 registradas.
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Gréfico 5. Evolucdo da quantidade de cultivares de milho YieldGard registradas junto
ao Registro Nacional de Cultivares -RNC.

A maior parte dessas cultivares foi registradas em 2008, sabendo que o Parecer
Técnico aprovando comercialmente o uso de cultivares foi expedido no segundo semestre de
2007, observou-se que a empresa Monsanto do Brasil Ltda. planejou o langcamento das

principais cultivares derivadas desse evento ja para a safra seguinte, do ano de 2008.
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5.2.2. EVENTO TRANSGENICO: T25

Espécie: Zea mays L.
Designacéo: Milho Liberty Link (LL)
Detentora da Tecnologia: Bayer S.A.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glufosinato de aménio (GA)

O evento de transformacgdo genética T25 de milho, designado comercialmente como
Liberty Link, do mesmo modo que evento A2704-12 e MON 89788 usados para soja confere
tolerancia ao herbicida glufosinato de amonio. Vale lembrar que a ampla utilizacdo desse
herbicida ocorre devido ao fato do mesmo ser pouco toxico a0 homem e aos animais, possuir
baixa atividade residual e ser biodegradavel, porém “se utilizado fora das recomendacdes, 0
herbicida glufosinato de aménio tem potencial para contaminagdo de cursos d’agua e lengois
freaticos” (16US ENVIRONMENTAL PROTECT AGENCY - EPA, 1993 apud CTNBIo,
2007).

A tolerancia ao herbicida é conferida pelo gene pat que foi clonado da bactéria
Streptomyces viridochromogenes e codificado para producdo da enzima fosfinotricina—N—
acetiltransferase (proteina PAT) responsavel por catalisar a conversdo da L-fosfinotricina
(glufosinato de aménio) promovendo assim a inativacdo do componente ativo. O método
usado pra insercdo do gene nas células vegetais foi o método da eletroporacdo, baseado na
incorporagdo direta de ADN em protoplastos de milho atraves de plasmidio pUC/Ac usado
como vetor.

A liberacdo comercial do Milho Liberty Link seguiu, assim como todos 0s outros
eventos de transformacdo genética, todas as etapas propostas para avaliacdo dos riscos
relacionados a salde humana. No caso do evento T25 ndo houveram resultados contrarios
para sua liberacdo comercial.

Assim como ocorre nos dois eventos correspondentes para a soja, ainda ndo existem
cultivares registradas com esse evento para o milho no RNC, principalmente devido a
impedimentos legais relacionados com a falta de um plano de monitoramento p6s aprovagdo

comercial.

6 US ENVIRONMENTAL PROTECT AGENCY - EPA. Office of pesticides and toxicity substances.
Pesticide fact sheet. 1993. Disponivel em <(http://www.epa.gov/fedrgstr/EPA-PEST/1997/September/Day-
10/bac.pdf)>. Acessado em 30 maio. 2007.
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5.2.3. EVENTO TRANSGENICO: BT 11

Espécie: Zea mays L.
Designacgéo: Milho Bt/ Milho TL
Detentora da Tecnologia: Syngenta Seeds Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera.

O evento transgénico BT 11, a semelhanc¢a do evento MON 810, confere as progénies
de milho derivadas, a resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera. Além de resisténcia a
lagartas, o Milho Bt também possui tolerancia aos herbicidas que possuem como ingrediente
ativo o glufosinato de amonio, representado comercialmente pelas marcas FINALE,
LIBERTY, IGNITE e BASTA.

A resisténcia a lagartas € resultado da introducdo do gene Cry1Ab no milho, o evento
BT11 foi desenvolvido com a introducéo desse gene através de processo de biobalistica, no
qual o gene foi integrado ao seu genoma, detalhes do processo de insercdo do gene ja foram
abordados anteriormente, uma vez que ocorre da mesma forma que no evento MON 810.

Com relagdo a tolerancia ao herbicida glufosinato de amonio (GA), conferida pelo
gene pat, e 0 método usado para inser¢cdo desse gene, também ja foram discutidas
anteriormente, uma vez que essa caracteristica € a mesma inserida pelo evento T25, no Milho
Liberty Link(LL). De acordo com Borém (2003), quando ndo ha resisténcia a glufosinato de
amonio, a cultura do milho é levada, pela aplicacdo desse herbicida, a reducdo da producdo de
glutamina, um aminodacido essencial, e a um aumento na producdo de aménia nos tecidos das
plantas, resultando em sua morte.

Apbs comprovacdo da seguranca ambiental e na alimentacdo humana e animal, o
evento BT 11 foi aprovado comercialmente no Brasil e no ano 2008 teve sua primeira cultivar
registrada no Registro Nacional de Cultivares. Atualmente existem 27 cultivares no RNC.
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Gréfico 6. Evolucdo da quantidade de cultivares de milho Bt registradas junto ao
Registro Nacional de Cultivares -RNC.

A maior quantidade de cultivares registradas no primeiro ano apés a liberacdo
comercial reflete a tendéncia das empresas detentoras da tecnologia em planejar o registro de
versdes transgénicas de suas principais cultivares ja para a primeira safra apds a aprovacdo

dos eventos transgénicos.

5.2.4. EVENTO TRANSGENICO: GA21

Espécie: Zea mays L.
Designacéo: Milho GA21/ Milho TG
Detentora da Tecnologia: Syngenta Seeds Ltda.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glifosato.

Para o controle das plantas invasoras vérias medidas sdo adotadas, porém, a mais

utilizada é o emprego de herbicidas, particularmente o glifosato.
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O glifosato é um composto organofosforado que nédo afeta o sistema
nervoso e apresenta elevada eficiéncia na eliminagdo de plantas daninhas,
sendo considerado pouco téxico (classe toxicoldgica IV). E um herbicida de
amplo espectro, ndo seletivo, que mata plantas por inibicdo da enzima
sintase 5-enolpiruvil shikimate-3-fosfato (EPSPS), importante para a
biossintese de aminoacidos aromaticos (CTNBio, 2008a).

O desenvolvimento do milho transgénico resistente ao glifosato, representa uma
alternativa para o controle de ervas daninhas. O evento GA21 foi produzido empregando o
uso da técnica da biobalistica, que consistiu no bombardeamento do material vegetal com
particulas revestidas com o gene mepsps, uma modificacdo do gene epsps de milho. O gene
mepsps codifica e expressa a proteina sintase duplo mutante 5-enolpiruvil shikimate-3-fosfato
de milho (mEPSPS) responsavel pela tolerancia ao herbicida glifosato. No evento GA21, ao
contrario do que ocorre com a maioria eventos transgénicos autorizados no Brasil, o
organismo doador do gene € uma planta e ndo uma bactéria.

De acordo com AGBIOS (2008), apud CTNBio (2008a) o milho GA21 ji foi
liberado comercialmente na Argentina, Canada, Japdao e Estados Unidos e liberado para
consumo humano e animal nos Estados Unidos, Japdo, Canada, Argentina, México, Africa do
Sul, Australia, Nova Zelandia, Filipinas, Tailandia e China. As liberacfes comerciais nesses
paises facilitaram de certa forma o processo de liberagcdo desse transgénico no Brasil, uma vez
que em cada pais foi realizada uma bateria de testes para avaliacdo de possiveis impactos
negativos quanto ao uso dessa tecnologia.

O numero de cultivares registradas com esse evento no Registro Nacional de
Cultivares é de apenas duas cultivares, a cultivar denominada NP2605GA21, registrada em
2010 e a cultivar Impacto TG registrada em 2011, sendo essa segunda adaptada para
praticamente todo territorio nacional. Ambas cultivares possuem como mantenedora a

empresa Syngenta Seeds Ltda.

17 AGBIOS. Database product description: Information on GM Approved Products: GA21. 2008.
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5.2.5. EVENTO TRANSGENICO: NK603

Espécie: Zea mays L.
Designacéo: Milho Roundup Ready 2/ RR2
Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glifosato

Como visto anteriormente, o uso de herbicidas, em particular o herbicida glifosato é
muito empregado para o controle de ervas daninhas. A disseminagdo do emprego desse
herbicida é justificada pela baixa toxicidade para mamiferos, o que de acordo com a CTNBIo
(2008b) ocorre devido a via biossintética de aminoacidos aromaticos ndo ser encontrada em
animais, o que explica a atividade seletiva do glifosato em plantas.

A tolerancia ao glifosato no milho NK603 ocorre devido a expressdo da proteina CP4
5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase, ou comumente chamada de proteina CP4 EPSPS.
O gene usado para codificacdo da enzima tolerante ao glifosato foi 0 gene cp4 epsps, obtido
da bactéria Agrobacterium tumefaciens cepa CP4. O método usado para fazer a inser¢do do
gene no genoma do milho foi 0 método da biobalistica (aceleracdo de particulas).

O evento NK603, foi liberado pela primeira vez nos Estados Unidos para plantio e
comercializacdo no ano de 2000 e, hoje ele ja é autorizado para cultivo ou comercializagédo
em outros paises: Argentina, Austrdlia, Canada, China, Unido Europeia, Japdo, Coreia,
Meéxico, Filipinas, Africa do Sul, Taiwan e USA. (**AGBIOS, 2008 apud CTNBio, 2008b)

A liberacdo comercial do evento de transformacdo genética NK603 no Brasil foi
facilitada pelo historico de cultivo de outras culturas que possuem evento transgénico
autorizado baseado na expressdo da proteina CP4 EPSPS e também devido ao fato dessa
proteina ndo possuir toxicidade, ndo estar associada a patogenicidades e nao conferir
vantagem seletiva as cultivares transgénicas baseadas na presenca dessa proteina.

De acordo Boréem (2005), o milho tolerante ao glifosato, evento NK603, além de ser
tdo seguro quanto seus equivalentes convencionais, fornece inimeros beneficios aos
agricultores, tais como: sistema efetivo, flexivel e simples para o controle de plantas daninhas
na cultura; redugdo de custos pela diminui¢do do uso de produtos herbicidas e do nimero de
aplicacdes; encorajamento para adogdo de sistemas conservacionistas de cultivo; melhoria na

qualidade da 4gua em fontes vulneraveis, entre outros.
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Devido a todos esses beneficios supracitados, 0 nimero de cultivares registrada com

esse evento transgénico é relativamente alto, tendo no RNC, 95 cultivares registradas.
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Grafico 7. Evolucdo da quantidade de cultivares de milho Roundup Ready 2 (RR2)
registradas junto ao Registro Nacional de Cultivares -RNC.

Semelhante ao que ocorre com o registro das cultivares derivadas dos eventos
MON810 e BT11, o numero de cultivares registradas € maior no ano seguinte a liberacdo
comercial, porém nesse evento em questdo também houveram cultivares registradas ainda em

2007, logo apds a publicacdo do Parecer Técnico da CTNBio favoravel a sua comercializacéo.

5.2.6. EVENTO TRANSGENICO: TC1507

Espécie: Zea mays L.

Designacéao: Milho Bt CrylF 1507/ Milho Herculex 1

Detentora da Tecnologia: Agrosciences Dow Industrial Ltda. e Du Pont do Brasil S.A-
Divisdo Pioneer Sementes

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem LepidOptera e tolerancia ao

herbicida glufosinato de amonio (GA).
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As cultivares derivadas do evento TC1507 possuem como caracteristica a resisténcia a
insetos-praga da ordem Lepiddptera e também a tolerdncia a herbicidas derivados de
fosfinotricina, como o glufosinato de amoénio (GA).

O metodo usado para realizacdo da transformacdo genética foi o método da
biobalistica, conhecido também como aceleracdo de particulas. Os genes inseridos no milho,
responsaveis pela resisténcia a insetos e tolerdncia ao glufosinato de amoénio sé&o
respectivamente os gene crylF e o pat. O gene crylF codifica a proteina crylF, que possui
acao inseticida, essa proteina € derivada de Bacillus thuringiensis, uma bactéria de solo, gram
positiva da familia Bacillaceae, que produz inclusGes protéicas cristalinas, capazes de
produzir proteinas chamadas de delta-endotoxinas, que quando transformadas no intestino do

inseto, em peptideos, se tornam toxicos.

Além da resisténcia a insetos, o milho TC1507 contém o gene pat que
é derivado de Streptomyces viridochromogenes cepa Tu494 o qual é
responsavel por codificar a enzima fosfinotricina N-acetiltransferase (PAT)
cuja sequéncia apresenta 183 aminoacidos e é idéntica a proteina PAT
presente em hibridos de milhos geneticamente modificados liberados
comercialmente. A enzima recombinante PAT € capaz de inativar
guimicamente herbicidas derivados de fosfinotricina, como o glufosinato de
amonio, tornando resistentes as células e 0s vegetais que as contém
(CTNBiIo, 2008c).

A liberacdo comercial do milho Herculex I/ Bt Cry1lF 1507 no Brasil ocorreu em 2008
e seu uso comercial ja vinha ocorrendo nos Estados Unidos desde 2001, Canada (2002),
Africa do Sul (2002), Jap&o (2002), Coréia (2002), México (2003), Australia (2003), Filipinas
(2003), Taiwan (2003), China (2004), Argentina (2005), Colémbia (2006), e Unido Europeia
(2006), sem que se tenha identificado problemas relacionados ao seu uso. (CERA — Center of
Environmental Risk Assessment, 2011).

ApoGs a liberacdo comercial do evento TC1507 j& foram registradas 130 cultivares
junto ao RNC. O alto nimero de cultivares que possuem esse evento é esperado, uma vez que

esse evento insere duas caracteristicas de interesse nas cultivares desenvolvidas.
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Gréfico 8. Evolucdo da quantidade de cultivares de milho Herculex | registradas junto
ao Registro Nacional de Cultivares -RNC.

Seguindo a tendéncia, a maior parte das cultivares de milho Milho Herculex | foram
registradas no ano seguinte a liberacdo comercial do evento, em 2009. No ano da liberacéo,
em 2008, somente uma cultivar foi registrada devido ao fato do Parecer Técnico da CTNBio

ter sido expedido em dezembro.

5.2.7. EVENTO TRANSGENICO: BT11 X GA21

Espécie: Zea mays L.

Designacédo: Milho Btll x GA21/ Milho TL/TG

Detentora da Tecnologia: Syngenta Seeds Ltda.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glifosato e resisténcia a insetos
Lepidopteros

O milho TL/TG como é conhecido comercialmente, é o milho que possui 0 evento de
transformacdo genética Btll x GA21. Tal evento transgénico insere duas caracteristicas: a
resisténcia a insetos e a tolerancia a herbicidas.

A resisténcia a insetos é conferida pelo evento Btll e a tolerancia a herbicida é
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inserida pelo evento GA21. As duas caracteristicas desse evento foram resultantes de
cruzamentos, obtidos por melhoramento genético classico de parentais de milho
geneticamente modificadas contendo esses dois eventos transgénicos isoladamente. Ao longo
do desenvolvimento do Milho Btll x GA21/ Milho TL/TG n&o houveram outras
modificacBes genéticas além da inser¢do de ambos os eventos isolados. Vale lembrar que
ambos ja estavam aprovados previamente para liberagdo comercial no Brasil. A descrigédo
completa de cada evento ja foi mostrada anteriormente neste capitulo.

Antes do evento em questdo ser aprovado no Brasil, ja era liberado comercialmente
nos Estados Unidos, Canad4, Japdo, México, Coréia e Filipinas e ap06s sua autorizagcdo no
Brasil foi liberado na Argentina e no Uruguai.

No Registro Nacional de Cultivares existem 7 cultivares registradas, a mantenedora
das mesmas é a Syngenta Seeds Ltda. No ano de 2010 foram registradas 5 cultivares e do

inicio do ano de 2011 foram registradas outras duas.

5.2.8. EVENTO TRANSGENICO: MIR 162

Espécie: Zea mays L.
Designacao: Milho MIR162/ Milho Viptera
Detentora da Tecnologia: Syngenta Seeds Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da classe dos Lepiddpteros.

O evento MIR 162 foi desenvolvido através de transformagdo mediada por
Agrobacterium tumefasciens em embrides imaturos milho, sendo esse um método eficiente
para o desenvolvimento de transformantes contendo insertos simples e com baixo nimero de
copias. O gene que confere a resisténcia ao ataque de lepidopteros-praga € a sequéncia de
gene denominada vip3Aa20, obtido através de modificacdes na sequéncia original do gene
Vip3Aa, “uma modificacdo ocasionada pelo processo de transformacdo resultou em uma
diferenca em dois codons do gene vip3Aal9 inserido, sendo entdo denominado vip3Aa20 no
milho MIR162” (CTNBIo, 2010 c). A sequéncia vip3Aa20 € responsavel pela expressdo da
proteina toxica Vip3Aa20 que é uma proteina de Bacillus thuriengiensis.

Segundo Estruch et al. (1996), Bacillus thuringiensis é uma bactéria que produz

diversas proteinas, conhecidas como proteinas Cry e Vip (de ‘“Vegetative Insecticidal
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Proteins”) altamente tdxicas a determinados tipos de insetos como lagarta-da-espiga
(Helicoverpa zea) , lagarta-do-cartucho (Spodoptora frugiperda), lagarta-rosca (Agrotis
ipsilon).

Atualmente o evento ja estd autorizado para alimentacdo humana e animal nos
seguintes paises: Argentina, Brasil, Canada, Japdo, Coreia, México, Filipinas e Estados
Unidos. Autorizado somente para alimentacdo animal na Coldmbia e para alimentacdo
humana na Australia e em Taiwan. O Milho Viptera j4 € usado desde 2008 nos Estados
Unidos e nunca foi relatado nenhum tipo de problema advindo da adogdo dessa tecnologia.

A coexisténcia entre cultivares de milho transgénico e cultivares convencionais, sejam
elas hibridos comerciais ou de polinizacdo aberta, € possivel, porém no Brasil deve-se
observar o disposto na Resolucdo Normativa n® 4 da CTNBIo.

Existem atualmente 11 cultivares registradas no Registro Nacional de Cultivares RNC,
com o evento MIR162. Em 2010 foram registradas 8 e em 2011 foram registradas 3
cultivares. As cultivares registradas com esse evento transgénico sdo adaptadas para todas as
regibes produtoras de milho no Brasil, onde praticamente todas elas sdo adaptadas a pelo

menos um estado de cada macrorregido edafoclimatica.

5.2.9. EVENTO TRANSGENICO: MON810 X NK603

Espécie: Zea mays L.

Designacéao: Milho MON810 x NK603/ Milho YieldGard/RR2

Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glifosato e resisténcia a insetos da ordem

Lepiddptera

Assim como acontece no evento Btll x GA21, no evento MON810 x NK603 duas
caracteristicas advindas de dois eventos isolados sdo inseridas em uma Unica planta através do
cruzamento do milho NK603 com o milho MON 810 fazendo uso de melhoramento genético
classico. As duas caracteristicas inseridas foram a tolerdncia ao herbicida glifosato e a
resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera. O gene cpdepsps, herdado do evento NK603 é
responsavel pela tolerancia ao herbicida glifosato, enquanto o gene crylAb, herdado do milho

YieldGard confere a resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera.
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A eficacia do evento em questdo foi comprovada pela analise “do gendtipo MON 810
x NK603 que demonstrou que os niveis de tolerancia ao glifosato esperados eram semelhantes
ao do milho NK603, enquanto os niveis de resisténcia a insetos esperados eram, de igual
forma, semelhantes aos do milho MON 810.” (CTNBio, 2009b)

Os detalhes sobre a forma de acdo dos genes e a técnica usada para inser¢do das
caracteristicas nos dois eventos ja foram abordados anteriormente e podem ser observados na
descricdo de cada evento separadamente.

Em 2009 o Milho YieldGard/RR2 teve sua liberacdo comercial aprovada pela CTNBIo
e desde entdo as sementes de cultivares que possuem essa tecnologia ja se encontram
disponiveis no mercado. Existem 36 cultivares registradas com esse evento no RNC, sendo

que em 2010 foram registradas 28 cultivares e em 2011 outras 8.

5.2.10. EVENTO TRANSGENICO: TC1507 X NK603

Espécie: Zea mays L.

Designacdo: Milho TC 1507 x NK603/ Milho Herculex/RR2

Detentora da Tecnologia: Du Pont do Brasil SA — Divisdo Pioneer Sementes e Dow
AgroSciences Industrial Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera, tolerancia ao herbicida

glufosinato de aménio (GA) e tolerancia ao herbicida glifosato.

O Milho Herculex/RR2 possui como caracteristica a resisténcia a insetos da ordem
Lepiddptera, tolerancia ao herbicida glufosinato de aménio (GA) e a tolerancia ao herbicida
glifosato. Todas essas caracteristicas foram inseridas pelo evento de transformacdo genética
TC1507 x NK603, que foi desenvolvido através de melhoramento genético classico, por
cruzamento sexual entre linhagens de plantas de milho geneticamente modificadas que
possuiam o evento NK603 e o evento TC 1507.

A caracteristica de resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera e tolerancia aos
herbicidas derivados de fosfinotricina (glufosinato de amonio) é conferida pelo evento
TC1507, que como ja foi mostrado possui 0s genes crylF derivado de Bacillus thuringiensis e
0 gene pat que é derivado de Streptomyces viridochromogenes. O gene crylF protege as

plantas pois consegue exercer uma atividade inseticida sobre as pragas alvo, ja o gene pat
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consegue inativar quimicamente herbicidas, tornando as células vegetais que contém esse
gene resistentes ao glufosinato de amdnio.

O evento NK603 por sua vez, inseriu a caracteristica de tolerdncia ao herbicida
glifosato, conferida pelo gene cp4 epsps, obtido através da bactéria Agrobacterium
tumefaciens. Os métodos usados para obtencdo dos dois eventos transgénicos ja foram
discutidos isoladamente, assim como a maneira que 0S genes presentes N0s Mesmo exercem
suas funcoes.

O evento TC1507 x NK603 possui como vantagem a quantidade de caracteristicas
inseridas, e “o uso de milho contendo eventos piramidados representa uma tendéncia futura -
que vem a atender a demanda de produtores - ao combinar duas caracteristicas de importancia
agrondmica em um mesmo hibrido, possibilitando um melhor manejo de pragas” (ARAGAO;
ANDRADE, 2010).

Antes de ser liberado comercialmente no Brasil, o evento TC1507 x NK603 j& era
autorizado no México, Coreia, Japdo, Filipinas, Canada, Unido Europeia e Argentina. No
Brasil o comércio e o registo s6 foram autorizados em 2009 e até entdo ja existem 60
cultivares registradas com esse evento junto ao Registro Nacional de Cultivares, sendo que
desse total, 48 foram registradas em 2010 e no ano seguinte foram registradas 12 cultivares.

5.2.11. EVENTO TRANSGENICO: MON89034

Espécie: Zea mays L.
Designacao: Milho PRO/ Milho MON 89034
Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera.

O evento MONB89034, assim como outros eventos de transformacdo genética que ja
sdo autorizados no Brasil, confere a resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera. A diferenca
destacavel desse evento para os demais € a quantidade de proteinas expressas, que no caso do
evento MONB89034 séo duas, diferente dos demais eventos, em que o milho geneticamente

modificado expressa apenas uma proteina.
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Comparado ao milho contendo o evento isolado MON 810, o milho
MON 89034 controla um espectro maior de pragas. O milho MON 89034
fornece controle eficaz contra a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
durante toda a safra. Além disso, 0 milho MON 89034 fornece protecdo
significativamente maior contra danos causados pela lagarta-da-espiga
(Helicoverpa zea) quando comparado ao milho geneticamente modificado
expressando apenas uma proteina, e um elevado controle de espécies de
Ostrinia, como a broca européia do milho e a broca asiatica do milho, e de
Diatraea, como a broca-do-colmo. (CTNBio, 2009c¢)

A técnica utilizada para produgdo do Milho PRO foi a baseada na transformagéo
genética mediada por Agrobacterium tumefaciens, no qual os genes CrylA.105 e Cry2Ab2
ambos doados pelo organismo B. thuringiensis, ao serem inserido no hibrido LH172
expressam respectivamente as proteinas CrylA.105 e Cry2Ab2, que se caracterizam por
serem proteinas que possuem acdo inseticida sobre lepiddpteros-praga da cultura do milho,
que no Brasil sdo representadas principalmente pela lagarta-da-espiga, a broca-do-colmo e a
lagarta-do-cartucho.

A combinacdo de duas proteinas inseticidas em uma Unica cultivar, além de aumentar
0 espectro de controle fornece uma gestdo muito mais eficaz com relacdo ao uso de
transgénicos. Segundo CERA (2009), resultados de diversos testes indicam que plantas
derivadas de biotecnologia expressando duas proteinas Cry, possuem durabilidade muito
maior do que plantas produzidas com apenas uma proteina, ja que as proteinas Cry1A.105 e
Cry2Ab2 tém importantes diferengas no seu modo de agéo, especificamente na forma como
elas se ligam ao intestino médio dos insetos Lepiddpteros. Portanto, a probabilidade de
resisténcia cruzada entre essas duas proteinas é baixa.

Diante dos beneficios apresentados pelo uso de cultivares derivadas desse evento, em
2009 a CTNBio liberou comercialmente o evento MON89034. Existem 54 cultivares
registradas com esse evento. No ano de 2010 foram registradas 27 e em 2011 também foram

registradas 27 cultivares.

72



5.2.12. EVENTO TRANSGENICO: BT11 X MIR162 X GA21

Espécie: Zea mays L.

Designacgéo: Milho TL TG Viptera/ Milho Btll x MIR162 x GA21

Detentora da Tecnologia: Syngenta Seeds Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera e tolerdncia ao

herbicida glifosato.

O evento Btll x MIR162 x GA21 é um evento piramidado, que possui como
caracteristica a resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera e a tolerancia ao herbicida
glifosato. A resisténcia a insetos € conferida pelos eventos Btll e MIR162 e a tolerancia aos
produtos herbicidas contendo glifosato é inserida pelo evento GA21. O Milho TL TG Viptera,
como é conhecido comercialmente, foi desenvolvido da mesma maneira que 0s outros eventos
combinados ja mencionados, ou seja, através de melhoramento genético classico, por
cruzamento sexual entre linhagens geneticamente modificadas contendo os eventos Btll,
MIR162 e GA21 separadamente.

Além da tolerancia ao herbicida glifosato por meio da expressédo do
evento GA21, a combinacdo dos modos distintos de acdo das proteinas
CrylAb e VIP3A provenientes dos eventos Btll e MIR162 permitira a
preservacdo da tecnologia de resisténcia a insetos por mais longo prazo,
garantindo assim seu emprego no manejo integrado de pragas da cultura do
milho no Brasil. (CTNBio, 2010d)

Os trés genes que conferem as caracteristicas supracitadas sdo o crylAb, proveniente
do evento Btll e obtido através de Bacillus thuringiensis, responsavel pela resisténcia a
certos insetos lepidopteros; o gene vip3Aa20, conseguido pelo evento MIR162, responsavel
pela expressdo da proteina toxica para insetos Vip3Aa20 que também é uma proteina de
Bacillus thuriengiensis e o gene mepsps, uma modificacdo do gene epsps isolado de plantas
de milho e obtido através do evento GA21, conferindo entdo a resisténcia ao herbicida
glifosato.

O uso de cultivares transgénicas derivadas desse evento pode representar uma
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alternativa para o uso de inseticidas e herbicidas, diminuindo os impactos negativos causados
pela agricultura sobre o ambiente e sobre 0 homem, uma vez que a ocorréncia de intoxicacao
e poluicdo ambiental decorrente do manejo incorreto de inseticidas e herbicidas é muito
comum. Diante do exposto, em 2010 a CTNBio aprovou comercialmente o uso de cultivares
contendo esse evento combinado. O milho Bt1ll, milho MIR162 e milho GA21, como ja
mostrado, ja haviam sido aprovados para liberacdo comercial pela CTNBiIo.

Existem cinco cultivares registradas com esse evento de transformacao genética junto
ao RNC. As cultivares denominadas comercialmente como TLTG Viptera foram registradas
em 2011 e maioria delas é adaptada a maior parte dos estados brasileiros.

5.2.13. EVENTO TRANSGENICO: MONB89034 X NK603

Espécie: Zea mays L.

Designacao: Milho PRO2/ Milho MON 89034 x NK 603

Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera e tolerdncia ao
herbicida glifosato.

O evento piramidado MON89034 x NK603 expressa duas proteinas inseticidas e uma
proteina que permite a tolerdncia ao herbicida glifosato. O evento MON89034 produz as
proteinas inseticidas CrylA.105 e Cry2Ab2, que sdo ativas contra lepidopteros-praga da
cultura do milho, essas duas proteinas sdo codificadas pela expressédo dos genes crylA.105 e
cry2Ab2 (derivados de Bacillus thuringiensis). A tolerancia ao herbicida glifosato, obtida pelo
evento NK603, é fornecida pela proteina CP4 EPSPS, codificada pelo gene cp4 epsps
(derivado de Agrobacterium sp. cepa CP4). As caracteristicas de cada evento foram
combinadas atraves cruzamento, usando o melhoramento tradicional de plantas.

Os genes inseridos tém uma historia de uso seguro no Brasil e em outros paises, uma
vez que os eventos MONB89034 e NK603 foram submetidos a varias analises e aprovacgdes
realizadas pelas agéncias reguladoras dos paises onde foram aprovados separadamente.
Atualmente, além do Brasil, os paises que possuem o evento MON89034 x NK603 liberado
comercialmente sdo: Japdo, México, Coreia do Norte, Filipinas, Taiwan e Estados Unidos.

No final do ano de 2010 o evento MON89034 x NK603 teve sua liberagdo comercial
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aprovada pela CTNBIo e desde entdo as sementes de cultivares que possuem essa tecnologia
ja se encontram disponiveis no mercado. Foram registradas 14 cultivares com esse evento no

Registro Nacional de Cultivares, todas em 2011.

5.2.14. EVENTO TRANSGENICO: MON88017

Espécie: Zea mays L.

Designacéo: Milho MON88017

Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Coledptera, género Diabrotica e

tolerancia ao herbicida glifosato.

O evento de transformagdo genética MONB88017 confere ao milho a tolerancia ao
herbicida glifosato e a protecdo contra danos causados pelos insetos coledpteros do género
Diabrotica. Alguns insetos praga dessa ordem podem atacar as raizes da planta do milho,
como por exemplo, as larvas de Diabrotica speciosa (Germar, 1824) que “ao se alimentaram
das raizes adventicias do milho, deformam as plantas, deixando-as mais suscetiveis ao
acamamento, as quais podem eventualmente tornar-se recurvadas, 0 que origina o sintoma
conhecido como pescoco de ganso.” (MONSANTO DO BRASIL, 2010)

Vale ressaltar que os danos supracitados, causados pelas larvas de Diabrotica
speciosa, ocorrem em um periodo inicial de desenvolvimento da planta, compreendido entre
um e dois meses. Quando estdo na fase adulta, esses insetos vulgarmente conhecidos como
“vaquinha”, passam a se alimentar das folhas do milho, o que de acordo com a CTNBIio
(2010e) pode ser confundido com os danos iniciais da lagarta do cartucho. Outros danos
causados pelos adultos e pelas larvas de D. speciosa sdo: a limitacdo da capacidade produtiva;
perdas de rendimento; e prejuizos na fertilizacao e formacéo dos gréos.

O milho MON 88017, assim como o milho Viptera (evento MIR 162), foi produzido
por transformacdo de embrides imaturos de milho, mediada por Agrobacterium tumefasciens.
O evento MONB88017 produz a proteina CP4 EPSPS, que ¢é produto da expressao do gene cp4
epsps, tal proteina confere tolerancia ao glifosato. A resisténcia a insetos da ordem
Coledptera, género Diabrotica, é conferido pela proteina Cry3Bb, produto da expressao do

gene cry3Bbl.
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O organismo doador do gene cry3Bbl € a bactéria Bacillus thuringiensis, enquanto
que o doador do gene cp4 epsps € a bactéria Agrobacterium sp. cepa CP4, que produz uma
proteina EPSPS naturalmente tolerante ao glifosato. (CTNBio, 2010e).

O primeiro pais que teve esse evento aprovado foi os Estados Unidos (2005), seguido
por Canada (2006), Australia (2006), Japdo (2006), Coreia (2006), México (2006), Filipinas
(2006), Taiwan (2006), China (2007), Unido Europeia (2009), Argentina (2010). O Brasil so
liberou o uso de cultivares de soja derivadas desse evento no final de 2010 e desde entdo sO
foram registradas duas cultivares com esse evento no Registro Nacional de Cultivares, ambas
em 2011.

5.2.15. EVENTO TRANSGENICO: MON89034 X TC1507 X NK603

Espécie: Zea mays L.

Designacao: Milho Power Core/ “PW/Dow” / Milho MON 89034 x TC 1507 x NK603
Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda. e Dow AgroSciences Industrial Ltda.
Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera, tolerancia ao herbicida
glufosinato de amdnio (GA) e tolerancia ao herbicida glifosato.

O evento MONB89034 x TC1507 x NK603, dos eventos transgénicos ja liberados
comercialmente no Brasil, é até 0 momento o que possui maior quantidade de proteinas
expressas, cinco. Esse evento piramidado, representa a nova tendéncia do desenvolvimento de
plantas geneticamente modificadas, baseadas na combinacéo e insercdo de varios genes que
conferem caracteristicas de resisténcia a um espectro maior de pragas e tolerancia a mais de
um produto herbicida.

No caso do evento MON89034 sdo duas proteinas expressas, Cry1A.105 e Cry2Ab2,
diferentemente dos demais eventos isolados em que o milho geneticamente modificado
expressa apenas uma proteina. A expressdo dessas duas proteinas ocorre devido a insercdo
dos genes CrylA.105 e Cry2Ab2, ambos doados pelo organismo B. thuringiensis através de
técnica baseada na transformacdo genética mediada por Agrobacterium tumefaciens. Por isso
0 milho MON 89034 controla um espectro maior de pragas.

O evento TC1507 insere a caracteristica de resisténcia a insetos-praga da ordem

Lepidoptera e também a tolerdncia a herbicidas derivados de fosfinotricina, como o
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glufosinato de aménio (GA), através da expressao das proteinas crylF, codificado pelo gene
crylF, derivado de Bacillus thuringiensis e enzima PAT, (idéntica a proteina PAT),
codificada pelo gene pat que € derivado de Streptomyces viridochromogenes. Detalhes sobre
0 método usado para realiza¢do da transformacdo genética podem ser observadas na descricao
individual do evento TC1507.

A tolerancia ao glifosato no milho NK603 ocorre devido a expresséo da proteina CP4
EPSPS. O gene usado para codificacdo da enzima tolerante ao glifosato foi o gene cp4 epsps,
obtido da bactéria Agrobacterium tumefaciens, inserido no genoma do milho através do
metodo da biobalistica (aceleracéo de particulas).

O milho MON 89034 x TC1507 x NK603 é resultado da parceria
tecnoldgica entre as entidades supra mencionada e contém os eventos de
transformacdo genética MON 89034, TC1507 e NK603. Os eventos
individuais MON 89034 e NK603 foram combinados por técnicas classicas
de melhoramento de milho ao evento TC1507 para gerar o milho MON
89034 x TC1507 x NK603. Esses eventos individuais foram avaliados pela
CTNBio durante o periodo de 2008 a 2009 onde recebeu parecer aprovando
a biosseguranca (CTNBio, 2010f).

Ap6s comparacdes da eficicia do evento MON89034 x TC1507 x NK603, quando
comparado com a eficacia dos eventos individuais, o Parecer Técnico da CTNBIo que aprova
a comercializacdo de cultivares derivadas desse evento foi publicado em 2010. Apos liberagédo
comercial, ja foram registradas junto ao RNC 4 cultivares de Milho Power Core, todas em
2001.

5.2.16. EVENTO TRANSGENICO: TC1507 X MON810 X NK603

Espécie: Zea mays L.

Designacao: Milho HX YG RR2 / Milho TC1507 x MON810 x NK603

Detentora da Tecnologia: Du Pont do Brasil SA — Divisdo Pioneer Sementes.
Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera, tolerancia ao herbicida
glufosinato de amdnio (GA) e tolerancia ao herbicida glifosato.

O evento transgénico TC1507 x MON810 x NK603, assim como 0s outros eventos
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obtidos por piramidacdo génica, foi desenvolvido a partir do cruzamento, por melhoramento
genético classico, dos eventos de milho TC1507, MON810 e NK603. O evento TC1507
(Herculex 1), contribuiu com os genes crylF e pat, o primeiro foi isolado de Bacillus
thuringiensis e insere a caracteristica de resisténcia a certos insetos da ordem Lepiddptera,
considerados praga na cultura do milho, ja& o gene pat confere a tolerdncia ao herbicida
glufosinato de amonio (GA) e foi isolado de Streptomyces viridochromogenes. Outro gene
gue expressa uma proteina cry é o gene herdado do parental MON810 (YieldGard), o gene
crylAb, que também foi obtido de Bacillus thuringiensis e insere a caracteristica de
resisténcia a insetos. A toleréncia ao herbicida glifosato, herdada do evento NK603 (Roundup
Ready 2), é conferida pela proteina CP4 EPSPS, codificada pelo gene cp4 epsps obtido de
Agrobacterium tumefaciens.

Estdo presentes nesse evento piramidado quatro diferentes genes, que sao responsaveis
pela expressao de duas proteinas que conferem resisténcia a insetos e outras duas associadas a

tolerancia a herbicidas.

A combinacdo de dois eventos que tem por objetivo o controle de
pragas da mesma ordem tem por objetivo somar o espectro de acdo das duas
proteinas provenientes de Bacillus thuringiensis, bem como serve como mais
uma ferramenta para 0 Manejo de Resisténcia das Pragas as proteinas
individuais. Ja a combinacdo de duas proteinas que conferem tolerancia a
diferentes moléculas herbicidas vai dar uma maior flexibilidade no controle
de plantas daninhas, podendo também ser utilizado no Manejo de
Resisténcia destas. (CTNBio, 2011a).

Apesar de todos o beneficios supracitados, ainda ndo existem cultivares registradas
com o evento TC1507 x MONB810 x NK603 no Registro Nacional de Cultivares,
principalmente devido ao fato de ter sido aprovado comercialmente pela CTNBio ha pouco

tempo.

5.2.17. EVENTO TRANSGENICO: TC1507 X MON810

Espécie: Zea mays L.
Designacéo: Milho TC1507 x MON810
Detentora da Tecnologia: Du Pont do Brasil SA — Divisao Pioneer Sementes.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera e tolerdncia ao
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herbicida glufosinato de amdnio (GA).

A diferenca do milho TC1507 x MON810 para milho TC1507 x MON810 x NK603 é
gue no primeiro ndo se observa a caracteristica de tolerancia ao herbicida glifosato e as
caracteristicas inseridas nesse milho estdo restritas a resisténcia a insetos da ordem
Lepiddptera e tolerancia ao herbicida glufosinato de aménio (GA).

Os dois eventos envolvidos na obtencdo do milho TC1507 x MON810 foram obtidos
por métodos baseados na aceleracdo de particulas ou biobalistica e através de melhoramento
convencional, resultante do cruzamento desses dois eventos € que se obteve o milho TC1507
x MONB810. As proteinas responsaveis pelas caracteristicas inseridas, oriundas desses dois

eventos, sdo destacadas no trecho abaixo:

O evento TC 1507 inclui os genes crylF, que confere protecdo a insetos
lepidopteros, e Pat que confere tolerancia ao herbicida glufosinato de
amonio. A proteina Cry1F controla importantes lepidopteros, que constituem
pragas para 0 milho, e danificam as plantacbes. A proteina PAT torna a
planta tolerante a herbicidas formulados com glufosinato de aménio. O
milho MON 810 produz a proteina CrylAb, que também controla insetos
lepiddpteros, que representam pragas para o0 milho. (CTNBio, 2011b).

Tanto o evento MON810 quanto o evento TC1507 ja foram abordados anteriormente e
maiores detalhes sobre os mesmos podem ser vistos na descricdo individual dos dois
produtos. N&o existem ainda cultivares registradas com esse evento de transformacao genetica
junto ao Registro Nacional de Cultivares — RNC devido ao pouco tempo de aprovacao
comercial concedida pela CTNBio, mesmo motivo apresentado para 0 evento transgénico

anterior.

5.2.18. EVENTO TRANSGENICO: MON89034 x MON88017

Espécie: Zea mays L.
Designacéao: Milho MON 89034 x MON 88017
Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera, resisténcia a insetos da

79



ordem Coleoptera, género Diabrotica e tolerancia ao herbicida glifosato.

O ultimo evento transgénico de milho aprovado para comercializacdo pela CTNBio foi
0 evento MON89034 x MON88017, no dia 15 de setembro de 2011. Esse evento confere ao
milho a resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera, resisténcia a insetos da ordem Coledptera
do género Diabrotica e tolerancia ao herbicida glifosato. A resisténcia a insetos da ordem
Coledptera, género Diabrotica e tolerancia ao herbicida glifosato é conferida pelo evento
MONB88017 e a resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera é conferida pelo evento
MON89034. Ambos os eventos ja foram liberados comercialmente pela CTNBio e sua
descricdo detalhada ja foi mostrada anteriormente.

Segundo a CTNBio (2011c), a combinacdo desses dois eventos tem por objetivo
propiciar aos agricultores no Brasil a possibilidade de reduzir as perdas de rendimento pela
pressdo de plantas daninhas e pela ocorréncia de pragas de raiz do género Diabrotica e
lepidopteros-praga.

O evento transgénico combinado MON89034 x MONS88017 expressa trés proteinas
inseticidas e uma proteina que permite a tolerancia ao glifosato. As proteinas Cry1A.105 e
Cry2Ab2 produzidas pelo evento MONB89034 sdo ativas contra insetos lepiddpteros,
importantes pragas da cultura do milho e o evento MON88017 produz a proteina Cry3Bb1,
que confere tolerancia a larvas do género Diabrotica. Todas as trés proteinas inseticidas sdo
provenientes de Bacillus thuringiensis. A tolerancia ao herbicida glifosato, obtida do evento
MON88017, é fornecida pela proteina CP4 EPSPS, produzida pela expressdo do gene cp4
epsps de Agrobacterium sp. As caracteristicas de cada evento foram combinadas através de
melhoramento convencional resultante do cruzamento entre os eventos MON89034 e
MON88017.

Antes de ser liberado comercialmente no Brasil, 0 milho MON89034 x MON88017 ja
encontrava-se aprovado “nos Estados Unidos, na Argentina (2010), no Japao (2008), no
México (2010), na Coreia do Sul (2009), nas Filipinas (2009) e em Taiwan (2009). Recebeu
também aprovacdo da European Food Safety Authority (EFSA) para uso na Unido Europeia
em margo de 2010. (CTNBio, 2011c).

No Brasil, tal evento so foi liberado em setembro de 2011 e devido ao pouco tempo de
aprovacdo comercial ainda ndo existem cultivares transgénicas derivadas desse evento

disponiveis no mercado.
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5.3. EVENTOS TRANSGENICOS DE ALGODAO AUTORIZADOS NO BRASIL

Segundo Beltréo (2003), o algodoeiro cultivado comercialmente pode ser representado
por espécies distintas como o Gossypium barbadense, Gossypium aboreum, Gossypium
herbaceum e Gossypium hirsutum, sendo essa Gltima a mais importante devido a maior
adaptabilidade e a alta produtividade, representando assim maior parte do algodao cultivado
no Brasil e nos outros paises produtores, com producéo na ordem de 90% do total da fibra de
algoddo produzida no mundo, sendo essa a responsavel por mais de 40% da vestimenta da
humanidade.

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.), pertencente a familia Malvaceae, é
um vegetal alotetrapldide, nativo do México e sexualmente compativel com todas as demais

espécies alotetraploides do mesmo género. (CTNBio, 2008d)

Os algodoeiros sdo plantas notaveis em seus aspectos utilitarios, 0s
quais incluem fibras fidveis e sementes oleaginosas e protéicas usadas na
alimentacdo animal e humana. Suas espécies foram melhoradas pelo homem
desde a antiguidade, tanto no velho quanto no novo mundo. O algodédo
(Gossypium spp.) é uma planta domesticada pelo homem desde o0 ano 3000
a.C. é cultivada em todos os continentes. Sua principal utilizacdo é a
producdo de fibras e alimentacdo, especialmente de animais. (CTNBio,
2010g)

No Brasil é uma das plantas cultivadas mais importantes, principalmente devido a
complexidade de sua cadeia produtiva que emprega grande quantidade de méao-de-obra, desde
o plantio até o beneficiamento da fibra na industria téxtil. No Brasil, essa planta é cultivada
tanto em propriedades pequenas, que realizam operacdes de maneira manual e artesanal
qguanto em grandes propriedades que se baseiam no emprego de tecnologia nas operagoes
envolvidas no cultivo. Os tipos de algodoeiro produzidos no Brasil sdo: o algodoeiro
convencional, o algodoeiro de fibra naturalmente colorida, o algodoeiro organico, o
algodoeiro agroecoldgico e o algodoeiro transgénico. O algodoeiro transgénico quase sempre
é usado por propriedades tecnificadas e que empregam tecnologia de ponta.

O algodoeiro é susceptivel ao ataque de diversas pragas e para 0 controle das mesmas
é guase sempre empregado o uso de inseticidas, que além de representar elevados custos na
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producdo, quando usados de maneira inadequada e em excesso levam a impactos ambientais
negativos, como a diminuicdo da populacdo de organismos benéficos e a possibilidade de

surgimento de insetos resistentes.

Entre as principais pragas do algoddo no Brasil, destacam-se o curuqueré
(Alabama argillacea), a lagarta-da-maca (Heliothis virescens), a lagarta-
rosada (Pectinophora gossypiella), a lagarta do cartucho do milho
(Spodoptera frugiperda), o pulgdo (Aphis gossypii), 0 percevejo rajado
(Horcias nobilellus) e o bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis).
(CTNBio, 2009d)

Apesar da variacdo dos métodos de controle e do nivel tecnoldgico adotado entre as
regides produtoras, em muitas situacdes é registrada a necessidade de 12 a 14 pulverizacdes,
ou mais, para o controle de insetos e acaros (RICHETTI et al., 2004).

O uso de cultivares transgénicas de algoddo representa inimeras vantagens e dentre as
principais destaca-se a redugdo no numero de aplicacdo de inseticidas, diminuindo assim a
depreciacdo dos equipamentos envolvidos nessa operacdo e aumento da populagdo de
inimigos naturais de insetos-praga, diminuindo as perdas.

Ha necessidade de destacar que na cultura do algodao o controle das plantas daninhas
também é feito basicamente pela aplicacdo de herbicidas, pois inUmeras espécies de plantas

daninhas podem levar a perdas consideraveis em uma lavoura de algodao.

As principais plantas invasoras que ocorrem na cultura do algodoeiro
no Brasil sdo: capim carrapicho (Cenchrus equinatus), capim marmelada
(Brachiaria plantaginea), capim colchdo (Digitaria horizontalis), grama-
seda (Cynodon dactilon), picdo preto (Bidens pilosa), carrapicho de carneiro
(Acanthospermum hispidum) e corda-de-viola (Ipomea sp.).

O uso de cultivares derivadas de eventos que conferem resisténcia a herbicidas é
justificado, ja que as perdas causadas pelas plantas invasoras sdo inimeras e vao desde a
reducdo da produtividade até a diminuicdo da qualidade da fibra do algoddo, uma vez que as
interacdes negativas com essas plantas prejudicam a nutricdo adequada do algodoeiro e
impossibilitam a perfeita execucdo de atividades como a colheita mecanizada. E importante
ressaltar que esses impactos negativos, causada principalmente por competicdo e alelopatia,
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também afetam a qualidade de outros produtos do algodoeiro, como ofarelo de algodao e

caroco de algod&o para racdo animal e 6leo de algodao para consumo humano.

5.3.1. EVENTO TRANSGENICO: MON531

Espécie: Gossypium hirsutum L.
Designacéo: Algodao Bollgard
Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera.

O evento de transformacdo genética MON531 foi o primeiro evento de algodao
transgénico liberado para comercializacdo no Brasil. Designado comercialmente como
algodao Bollgard foi também a primeira tecnologia de planta transgénica baseada no uso de
Bacillus thuringiensis, uma vez que sua aprovagdo ocorreu no ano de 2005 e depois sé seriam
aprovada a comercializacdo de transgénicos com essa tecnologia em 2007.

O algodao Bollgard ¢é o algoddo que possui a caracteristica de resisténcia a insetos da
ordem Lepiddptera, principalmente curuqueré (Alabama argillacea), a lagarta-rosada
(Pectinophora gossypiella) e a lagarta-da-macd (Heliothis virescens). Esse evento foi
desenvolvido pela Monsanto do Brasil Ltda. empregando o uso de técnica indireta de
transformacdo genética mediada por Agrobacterium tumefaciens. O gene responsavel pela
expressdo da proteina CrylAc, que confere a resisténcia a insetos, é o gene crylAc. O modo
de acdo das proteinas inseticida cry nos lepiddpteros ja foi mostrado anteriormente.

Apesar das vantagens apresentadas, ha também algumas restricdes quanto ao uso dessa

tecnologia, destacadas pelo seguinte trecho:

Como qualquer novidade, o plantio do algodoeiro Bollgard vem
acompanhado de restricdes e de vantagens. Dentre as restricdes destacam-se:
(1) o custo adicional da tecnologia; (2) a necessidade do plantio de parte da
area com algoddo convencional (como refigio que, dependendo da
proporc¢ado da area convencional plantada como refligio, ndo sera permitido o
controle das lagartas nessas areas); e (3) as zonas de exclusdo com a
proibicdo do cultivo de algodoeiros transgénicos. (TORRES, 2008)
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Antes de ser autorizado no Brasil em 2005, o uso do Algoddo Bollgard ja era
regularizado nos Estados Unidos (1995), Australia (1996), Canada (1996), Africa do Sul
(1997), México (1997), Japdo (1997), Argentina (1998), india (2002), Coreia (2003),
Coldmbia (2003), Filipinas (2004), China (2004) e Unido Europeia (2005).

Atualmente existem no Registro Nacional de Cultivares — RNC apenas 3 cultivares
registradas com o evento MONS531, denominadas: DP 90B, Nuopal e DP 604BG. A
expectativa gerada pelo langcamento da cultivar DP 90B foi muito grande, tanto que segundo
Torres (2008) houve falta de sementes para suprir a demanda dos produtores para a safra
seguinte ao registro (2006/2007).

Apesar de representar um enorme avanco para a agricultura brasileira, a autorizacdo do
evento MON531 no Brasil foi tardia, se considerarmos que em outros paises, na mesma

época, ja se adotava o uso de cultivares derivadas de eventos piramidados.

5.3.2. EVENTO TRANSGENICO: LLCOTTON25

Espécie: Gossypium hirsutum L.
Designacéo: Algodao LibertyLink
Detentora da Tecnologia: Bayer S.A.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glufosinato de aménio (GA)

A tecnologia que confere tolerancia ao herbicida glufosinato de amonio no algodoeiro,
conhecida como LibertyLink, é também utilizada na cultura da soja e do milho. A explicagéo
para a adocdo dessa tecnologia nas principais grandes culturas é o fato, ja discutido
anteriormente, de que o herbicida glufosinato de amoénio apresenta pouca toxicidade ao
homem e aos animais, possui baixa atividade residual e € biodegradavel. A principal diferenca
entre os eventos LibertyLink da soja e do milho para o evento LL do algoddo é o organismo
doador, na cultura do algoddo é o Streptomyces hygroscopicus, enquanto que na cultura da
soja e do milho foi usado o Streptomyces viridochromogenes, ambos sdo bactérias ndo
patogénicas de solo.

A expressdo da caracteristica foi conseguida através de transformacdo mediada por
Agrobacterium tumefaciens, no qual o gene bar foi introduzido com o objetivo de codificar a

sintese da enzima PAT , responsavel pela acetilacdo da fosfinotricina, também denominada
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glufosinato de amonio (GA) em metabdlitos ndo toxicos as plantas.

Em 2008 foi aprovado no Brasil o uso de cultivares transgénicas derivadas desse
evento , através de Parecer Técnico n° 1521 da CTNBIo, e desde entdo foram registradas trés
cultivares de algod&o LibertyLink junto ao Registro Nacional de Cultivares: FM 966LL,
IMACD 6001LL e FM 951LL. Além do Brasil, outros paises como os Estados Unidos,
México, Coreia, Japdo, Unido Europeia, China, Canadd e Australia fazem uso dessa

tecnologia.

5.3.3. EVENTO TRANSGENICO: MON1445

Espécie: Gossypium hirsutum L.
Designacéo: Algodao Roundup Ready
Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glifosato.

A tecnologia Roundup Ready, cuja detentora € a Monsato, da mesma forma que a
tecnologia LibertyLink da Bayer, é usada nas culturas da soja do milho e do algoddo. Em
ambas as espécies a tecnologia confere tolerancia ao herbicida glifosato, um herbicida que
como ja discutido “é um herbicida ndo seletivo, pds-emergente e de acdo sistémica, com
elevada amplitude de utilizagdo, em razéo de sua alta eficiéncia, baixa toxicidade a animais e
ao meio ambiente, destacando-se entre os de maior volume comercializado no mundo”
(*|%COX, 2000 apud MALTY et al., 2006).

O evento MON1445 foi produzido utilizando o sistema de transformacdo genética
indireto, mediado pela bactéria Agrobacterium tumefaciens, que inseriu o0 gene cp4-epsps,
obtido da bactéria Agrobacterium sp. cepa CP4, bactéria que apresenta tolerancia ao herbicida
glifosato. O gene cp4-epsps é responsavel por codificar a enzima CP4-EPSPS e € a expressédo
dessa enzima que confere as cultivares derivadas desse evento a tolerancia ao herbicida
glifosato.

Apesar do algoddo Roundup Ready ser um organismo transformado geneticamente, de
acordo com a CTNBio (2008e), as cultivares de algoddo derivadas do evento MON 1445

demonstra caracteristicas fenotipicas e agrondmicas equivalentes ao padrdo de linhagens

8 COX, C. Glyphosate factsheet. Journal of Pesticide Reform, v.108, 1998, rev. 2000.
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parentais convencionais e de cultivares comerciais de algoddo convencional.

Baseada nas informacdes supracitadas e tambem no fato de que Algoddo Roundup
Ready ja havia sido liberado em diversos paises, a CTNBIio liberou o uso comercial do
algoddo geneticamente modificado tolerante ao herbicida glifosato, evento MON1445, no
Brasil, através de Parecer Técnico expedido em 2008. Atualmente existem duas cultivares

registradas com esse evento junto ao RNC, séo elas: Delta Opal RR e DP 434RR.

5.3.4. EVENTO TRANSGENICO: 281-24-236/3006-210-23

Espécie: Gossypium hirsutum L.

Designacao: Algodao Widestrike

Detentora da Tecnologia: Dow AgroSciences Industrial Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos, principalmente da ordem Lepiddptera e

tolerancia ao herbicida glufosinato de aménio (GA).

O Algoddo WideStrike foi obtido por retrocruzamentos (“piramidados”) entre os
eventos 281-24-236, contendo o gene sintético crylF, que codifica para a Protoxina sintética
Cry1F e o evento 3006-210-23 contendo o gene sintético crylAc, que codifica a Protoxina
sintética CrylAc. (CTNBio, 2009e).

Os genes introduzidos, crylAc e crylF foram obtidos da bactéria Bacillus
thuringiensis subespécies kurstaki e aizawai respectivamente e conferem a resisténcia a
insetos, principalmente lepiddpteros. Os dois eventos foram obtidos separadamente através de
técnica baseada em transformacdo genética indireta, mediada pela bactéria Agrobacterium
tumefaciens. Além da resisténcia a insetos, o evento 281-24-236/3006-210-23 também insere
a tolerancia ao herbicida glufosinato de aménio devido a presenca de duas cOpias sintéticas do
gene pat, proveniente da bactéria Streptomyces viridochromogenes, responsavel por codificar
a enzima PAT, que é usada como marcador.

O algodé&o transgénico Widestrike é resistente as principais pragas da cultura. Segundo
a CTNBiIo (2009e), a liberacdo do evento piramidado 281-24-236/3006-210-23 somado com
as praticas de manejo de resisténcia a insetos, reduzirdo a pressdo de selecdo para
desenvolvimento de resisténcia a inseticidas e ajudardo a manter um controle efetivo dessas

pragas. Vale lembrar que ja foi mostrado que eventos que possuem a mesma caracteristica
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inserida por mais de um gene possuem vantagem com relacdo a possibilidade de surgimento
de resisténcia.

A CTNBIo liberou o uso comercial de cultivares derivadas desse evento em 2009,
através de Parecer Técnico favordvel. Desde a data da liberacdo j& foram registradas no RNC
duas cultivares derivadas desse evento, séo elas: PHY440W e FM 975WS.

5.3.5. EVENTO TRANSGENICO: MON15985

Espécie: Gossypium hirsutum L.
Designacao: Algodao Bollgard Il
Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera.

O algodao Bollgard I, evento MON15985, possui como caracteristica a resisténcia a
insetos lepidopteros, semelhante ao algoddo Bollgard, evento MON531. No evento Bollgard
Il, duas proteinas toxicas de classes diferentes sdo expressas, conferindo maior espectro de
acao contra os insetos praga e menores chances de evolucao da resisténcia.

Segundo (CHITKOWSKI, 2003), alem de ser toxico para as pragas-alvos do evento
MONS531, o algoddo Bollgard Il, por expressar duas proteinas Cry2Ab2 e CrylAc, controla
maior espectro de lepiddpteros, incluindo Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) e
outras espécies do género Spodoptera.

O algodéo Bollgard I1 foi obtido pela transformacéo genética, na qual o gene cry2Ab2
foi inserido através do método da aceleracdo de microparticulas ou biobalistica, no algodédo
Bollgard. O gene inserido, igualmente ao gene CrylAc, ja presente no algoddo Bollgard, é
oriundo de Bacillus thuringiensis. O método de obtengdo do algoddo Bollgard, evento
MONS53L1 ja foi discutido anteriormente.

O evento MON15985 antes de ser liberado comercialmente no Brasil no ano de 2009,
de acordo com CERA (2010), ja tinha seu uso aprovado em diversos paises, sdo eles: Estados
Unidos (2002), Australia (2002), Japdo (2002), Africa do Sul (2003), Filipinas (2003),
México (2003), Coreia (2003), Canada (2003), Unido Europeia (2005), india (2006), China
(2006), Burquina Faso (2008). E importante ressaltar que o fato do evento transgénico ja ser

liberado comercialmente em varios paises € um dos fatores decisivos e que facilita sua
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aprovacao comercial em paises onde 0 mesmo ainda néo foi aprovado, umas vez que entende-
se que foram conduzidos varios testes antes da comprovacdo da seguranca de seu uso.

O evento de transformacdo genética MON15985 foi autorizado pela CTNBIio, em
2009, para o livre registro, consumo humano ou animal, uso no meio ambiente, comércio ou
uso industrial e qualquer outro uso e atividade relacionada com esse organismo geneticamente
modificado. Mesmo autorizado seu registro no Brasil ainda ndo existem cultivares registradas

com esse evento junto ao RNC.

5.3.6. EVENTO TRANSGENICO: MON531 X MON1445

Espécie: Gossypium hirsutum L.

Designacéo: Algodao Bollgard | Roundup Ready

Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera e tolerdncia ao

herbicida glifosato.

O primeiro evento transgénico piramidado autorizado no Brasil para algodéo, evento
MONbS531 X MON1445, foi obtido usando melhoramento genético classico atraves de
cruzamento por via sexual entre o Algodao Bollgard | (MON531), que confere a resisténcia a
insetos e 0 Algodado Roundup Ready (MON1445), que insere a tolerancia ao herbicida.

O evento MONb531 é resultante de modificacdo genética mediada por Agrobacterium
tumefaciens e insere o gene crylAc que foi isolado da bactéria Bacillus thuringiensis e
expressa a proteina crylAc resistente a insetos. Ja o evento MON1445 insere 0 gene cp4
epsps, obtido de Agrobacterium sp. que é responsavel pela expressdo da proteina CP4 EPSPS,
tolerante ao herbicida glifosato.

A vantagem em possuir duas caracteristicas inseridas por um evento combinado é que
possibilita ao produtor uma maior flexibilidade no sistema de cultivo e ao contréario do que se
deduz, os niveis de resisténcia e tolerancia apresentados pelos eventos combinados é igual aos
niveis apresentados pelos eventos isolados.

O evento MON531 X MON1445 foi aprovado comercialmente no Brasil em 2009 e no
inicio do ano seguinte a empresa Monsanto do Brasil Ltda. registrou as unicas duas cultivares
derivadas desse evento junto ao RNC. Sdo elas: Nuopal RR e DP 555BGRR.
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5.3.7. EVENTO TRANSGENICO: GHB614

Espécie: Gossypium hirsutum L.
Designacéo: Algodao GlyTol
Detentora da Tecnologia: Bayer S.A

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glifosato.

O uso de cultivares derivadas do evento GHB614 ira possibilitar aos cotonicultores
brasileiros um melhor manejo e um melhor controle de plantas daninhas que comumente
causam danos as lavouras de algodao pois que confere a tolerdncia ao herbicida glifosato, é
pOs-emergente, possui acao sistémica e ndo seletiva.

A tolerancia aos herbicidas que possuem como ingrediente ativo glifosato é conferida
pela proteina 2mEPSPS. O gene responsavel pela expressdo dessa proteina é o gene 2mepsps,
originado do gene epsps de milho, alterado através de mutacdo sitio-dirigida em 2
aminoacidos na sequéncia peptidica original. O resultado da alteracdo desse gene € a
expressao de uma proteina com menor afinidade de ligacdo ao glifosato, conferindo assim
maior tolerdncia ao herbicida. O método de modificacdo genética desse evento ocorreu
baseado no sistema mediado por Agrobacterium tumefasciens.

Ap0s apresentar todos 0s documentos necessarios para comprovacao da segurancga do
evento GHB614, a CTNBio liberou em 2010 o uso comercial do algodao designado Algodéo
GlyTol. Outros paises que fazem uso dessa tecnologia sdo os Estados Unidos, México,
Coreia, Canada, Australia. No Brasil, ainda ndo existem cultivares derivadas desse evento
registradas no RNC.

5.3.8. EVENTO TRANSGENICO: T304-40 x GHB119

Espécie: Gossypium hirsutum L.

Designacéo: Algodao TwinLink.

Detentora da Tecnologia: Bayer S.A.

Caracteristica Inserida: Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera e tolerdncia ao
herbicida glufosinato de amonio.

As cultivares derivadas do evento de transformacdo genética denominado T304-40 x
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GHB119, possuem proteinas que expressam a resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera e
tolerancia ao herbicida glufosinato de amonio. As proteinas CrylAb, Cry2Ae e PAT séo
resultantes da combinacdo dos eventos T304-40 e GHB119. O primeiro possui 0S genes
crylAb e bar e o segundo os genes cry2Ae e bar. Os dois genes cry inseridos por esses
eventos garantem a resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera e os dois genes pat sdo
responsaveis por conferir a tolerancia ao herbicida glufosinato de aménio. A modificacao
genética nos Eventos T304-40 e GHB119 utilizou o sistema indireto de insercdo dos genes,
mediado pelo vetor Agrobacterium tumefasciens.

Sao comercializados no Brasil e em diversos outros paises do mundo Varios outros
eventos que expressas as proteinas Cry e Pat, devido principalmente ao seu historico de uso
seguro. Apo6s avaliacdo dos dados fornecidos pela empresa Bayer S.A, a CTNBio, aprovou em
fevereiro de 2011 o uso comercial do algoddao TwinLink, porém devido ao pouco tempo

passado apds sua liberacdo ndo existem cultivares derivadas desse evento registradas no RNC.

5.3.9. EVENTO TRANSGENICO: MONB88913

Espécie: Gossypium hirsutum L.
Designacao: Algodao Roundup Ready Flex
Detentora da Tecnologia: Monsanto do Brasil Ltda.

Caracteristica Inserida: Tolerancia ao herbicida glifosato

Com maior tolerancia ao herbicida glifosato, o algoddo geneticamente modificado
Roundup Ready Flex, se comparado ao algoddo MON 1445, possibilita a aplicacdo do
glifosato sobre a cultura de algoddo até estagios mais avancados de desenvolvimento das
plantas, possibilitando um controle mais eficiente das plantas daninhas, minimizando assim os

riscos de perdas causados por elas.

Os niveis aumentados de tolerancia ao glifosato no algoddo MON
88913 foram alcancados pela utilizacdo de sequéncias promotoras
melhoradas, que regulam a expressdo das sequéncias codificadoras do gene
cp4 epsps, que codifica a expressdo da proteina CP4 EPSPS, a qual confere a
caracteristica de tolerancia ao glifosato.(CTNBio, 2011d)
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O evento MON 88913 foi conseguindo através de sistema de transformacao mediado
por Agrobacterium tumefaciens, organismo doador do gene cp4 epsps.

Esse evento foi o ultimo evento transgénico autorizado para a cultura do algodao no
Brasil, sua aprovacdo comercial aconteceu em junho de 2011. Antes de ser aprovado no
Brasil, esse evento j4 era comercializado em paises como Australia, Canad4, China,
Colémbia, Japdo, Coréia, México, Filipinas, Africa do Sul e Estados Unidos.

Devido ao pouco tempo de liberacdo no Brasil, ainda ndo existem cultivares de

algoddo Roundup Ready Flex registradas no pais.
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5.4. EVENTO TRANSGENICO DE FEIJAO AUTORIZADO NO BRASIL

A cultura do feijdo é extremamente importante para o Brasil pois possui grande
relevancia social, principalmente por ser considerada uma fonte alternativa de proteina em
regibes mais pobres do pais, onde o acesso a outras fontes como a carne, € limitado. Tendo
também grande relevancia cultural, o feijdo caiu no gosto dos brasileiros e juntamente com o
arroz compde a mistura mais apreciada e presente nas refei¢fes diaria da populagéo.

No Brasil, essa cultura é produzida principalmente por pequenos produtores, onde em
propriedades com menos de 100ha sdo produzidos cerca de 70% de todo feijdo consumido no
pais. Um dos maiores problemas encontrados nas lavouras comercias de feijdo sao as doencas
causadas por virus. O virus-do-mosaico-dourado do feijoeiro (VMDF) é uma doenga causada
por um geminivirus transmitido pela mosca-branca (Bemisia tabaci) e € um dos principais
problemas na cultura do feijio na América Latina (*GALVEZ; MORALES, 1989 apud
LEMOS et al).

Segundo Aragéo; Faria (2001), essa doenca tem dificultado ou mesmo inviabilizado a
producdo de feijdo em vérias regides do Brasil. A obtencdo de imunidade ao virus através do
melhoramento para resisténcia varietal seria a medida de controle mais adequada e a unica
realisticamente eficiente.

Junto com a ascensdao da agricultura empresarial na cultura do feijdo, que baseada
geralmente em tecnologia modernas, surgiu no segundo semestre de 2011, o evento
transgénico denominado Embrapa 5.1, que confere as cultivares resisténcia ao virus-do-
mosaico-dourado do feijoeiro (VMDF).

O Evento Embrapa 5.1 é o segundo evento transgénico desenvolvido pela Embrapa no
Brasil, uma vez que participou junto com a empresa BASF. SA., do desenvolvimento do
evento de soja BPS-CV127-9. Esse evento é o primeiro evento 100% desenvolvido por uma

empresa brasileira e o primeiro para a cultura do feijao.

9 GALVEZ, G. E.; MORALES, F. J. Whitefly transmitted viruses. In: SCHWARTZ, H. F.; PASTOR CORRALES,
M. A. (Ed.). Bean production problems in the tropics. Cali: Centro Internacional de Agricultura Tropical,
p. 379-408.1989.
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5.4.1. EVENTO TRANSGENICO: Embrapa 5.1

Espécie: Phaseolus vulgaris L.

Designacéo: Feijoeiro Embrapa 5.1

Detentora da Tecnologia: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA
Caracteristica Inserida: resisténcia ao virus do mosaico dourado do feijoeiro Bean Golden
Mosaic Virus (BGMV).

O feijdo Embrapa 5.1, ao contrario dos outros eventos, possui tecnologia baseada em
RNAI (RNA interferente). Foi inserido no feijoeiro um gene quimérico responsavel pela
expressao de um RNA que possui um fragmento do gene rep (AC1). Esse RNA é usado para
formar uma sequéncia de RNA de dupla fita (dASRNA), que faz com que sejam produzidos
pequenos fragmentos de RNA (siRNA), que interferem negativamente expressdo do gene rep.
Esses pequenos fragmentos de RNA produzidos pela planta séo responsaveis pela ativacao do
mecanismo de defesa contra 0 BGMV, uma vez que o gene rep é responsavel pela replicacdo
viral.

Segundo Orsi (2011), com a modificacdo o feijdo passa a produzir fragmentos de RNA
idénticos aos do virus, 0 que deixa a planta preparada para o caso de uma infeccdo real
ocorrer, o efeito é comparado ao de uma vacina. E esperada uma expressiva reducdo no
consumo de inseticidas, uma vez sdo usados em larga escala para o controle da mosca-branca,
0 vetor desse virus.

A grande vantagem dessa nova técnica é que nao ha producdo de novas proteinas nas
plantas, e consequentemente ndo ha possibilidade de alergenicidade e toxidez. Além disso, 0s
fragmentos de RNA podem causar resisténcia a varias estirpes do mesmo virus. (DINIZ,
2011)

O desenvolvimento desse evento e a aprovacdo comercial do mesmo é um bom
exemplo do uso da transgenia em beneficio da sociedade, uma vez que além de possuir 0s
beneficios citados, os testes realizados pela empresa requerente mostraram que as cultivares
derivadas desse evento ndo apresentam riscos ambientais e & salde humana e animal. Apesar
de estar aprovado comercialmente, as cultivares de feijoeiro Embrapa 5.1 sO estardo
disponivel no mercado daqui a cerca de 3 anos, tempo necessario para realizacdo dos ensaios

de Valor de Cultivo e Uso - VCU, exigidos para realizacédo do registro de cultivares.
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CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento de plantas é a forma mais econémica e eficaz para solucionar grandes
problemas como a escassez de alimentos.

Os métodos convencionais de melhoramento possuem limitag6es, mas com o advento
da transgenia muitas barreiras foram quebradas, possibilitando a obtencdo de caracteristicas
antes impossiveis de se obter.

Apesar do grande numero de espécies cultivadas no Brasil, sdo autorizados eventos
transgénicos apenas para soja, milho, algodao e feijao.

A transgenia possibilita a insercdo de inimeras caracteristicas de interesse, mas as
caracteristicas inseridas pelos eventos autorizados no Brasil se restringem a tolerancia a
insetos e resisténcia a herbicidas. Da mesma forma é pequena a variedade de organismos
doadores, de genes inseridos e de proteinas expressas pelos eventos.

Quando a quantidade de registros de cultivares transgénicas apresentou crescimento,
ndo seguiu um padrdo de crescimento linear, diferentemente do que ocorre com a adocao
dessa tecnologia.

Em alguns casos a quantidade de cultivares registradas a cada ano diminuiu, havendo
um grande numero de cultivares registradas no primeiro ou no segundo ano apés sua
liberacdo, ocorrendo nos anos seguintes reducdo na quantidade de cultivares registradas. A
explicacdo estd no fato das empresas detentoras da tecnologia se prepararem anteriormente
para lancarem versdes transgénicas de suas principais cultivares logo que o evento fosse
liberado comercialmente.

Ha ainda eventos transgénicos autorizados que ndo possuem nenhuma cultivar
registradas, ha trés justificativas: as empresas responsaveis por esses eventos estdo
encontrando impedimentos legais pds-liberacdo comercial, comprometimento em lancar
cultivares comerciais somente apés liberacdo global do evento e o0 pouco tempo decorrente da
liberagdo comercial do evento.

Os eventos transgénicos passam por rigorosas avaliacBes para que entdo possam ser
aprovados comercialmente e conclui-se que as cultivares transgénicas registradas no Brasil
s80 seguras e representam os mais e modernos instrumentos para alcangarmos uma agricultura

com elevados niveis de eficiéncia.
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ANEXO 1

Formularios para Inscrigdo de Cultivares no Registro Nacional de Cultivares

(Outras Espécies).

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
SECRETARIA DE DEFESA AGROPEUARIA

DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DE INSUMOS AGRICOLAS
REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES

ANEXO IX

Formulario para Inscrigio de Cultivares no Registro Nacional de Cultivares

1.1. Nome cientifico da espécie: Protocolo (para uso exclusivo do SDA/RNC)

1.2. Nome comum da espécie :

1.3. Denominagio da cultivar:

2. Enquadrar a cultivar dentro de um desses grupos de espécies:

2.1. [ ] Forrageiras 2.3. [ ] Cereais
2.1.1. [ ] Cruciferas 2.4. [ ] Olericolas
2.1.2. [ ] Gramineas 2.5. [ ] Florestais
2.1.3. [ ] Leguminosas 2.6. | ] Frutiferas
2.1.4. [ ] Outros 2.7. [ ] Ornamentais

2.2. [ ] Oleaginosas

3 Responsavel pela manutengio da cultivar:
Nome:

CNPJ/CPF:

Enderego:

Municipio: UF: Pais:

Caixa Postal: CEP:

Telefone: Fax: E-mail:

4. Responsavel pelas informagdes: [ ] Representante legal [ ] Procurador [ 1 Téenico
Nome:

CGC/CPF:

Enderego:

Municipio: UF:

Caixa Postal: CEP:

Telefone: Fax: E-mail:

5. Instituigiio(Ses) responsavel(eis) pelo(s) ensaio(s): | ] requerente [ ] contratada [ ] conveniada
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[ ] Outras (citar):
Nome:
CNPJ/CPF:

Enderego:

Municipio: UF: Pais:
Caixa Postal: CEP:
Telefone: Fax: E-mail:

Técnico(s) responsdvel(eis) pelo(s) ensaio(s):

(Se necessario, utilizar folha anexa)

6. Informagdes complementares:

6.1- cultivar protegida: sim [ ] (n° certificado) nio [ |
Em caso positivo indicar o(s) pais(es):

6.2- cultivar transferida: sim [ | ndo [ |

6.3- cultivar estrangeira: sim [ | ndo [ ] Pais de origem:

6.4- cultivar essencialmente derivada: sim [ | nio [ |

6.5- organismo geneticamente modificado: sim [ ]  ndo [ |

Em caso positivo, anexar documento comprobatorio a desregulamentacgio do referido OGM.

7. Origem da cultivar:

7.1- Institui¢do(Ses) ou empresa(s) criadora(s) ou detentora(s):

7.2- Melhorista(s) participantes(s) na obtengdo/introdugio:

7.3. Cruzamento:

- ano de realizag?o:

- local:

- instituigdo que realizou:
7.4. Genealogia:

- parentais imediatos:

- relatério técnico do processo de selegfio: apresentar no caso da cultivar nido estar protegida no
Brasil

7.5, Denominagdo experimental ou pré-comercial:

8. Avaliagio da cultivar:

8.1. Locais de avaliagio:
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- Municipio, UF:

- Altitude:

- Latitude:

- Tipo de solo:

- Epoca de plantio:

- Qutros fatores bidticos/abidticos:

8.2- Regido de adaptagio: apresentar indicadores da adaptagio da cultivar em relagio a altitude, latitude,
época de plantio e/ou outros fatores bidticos/abidticos, a critério do responsavel pelo ensaio/requerente.

9. Informagdes adicionais (Artigo 3° da Portaria N° 294/98)

I - Principais caracteristicas morfologicas, biologicas e/ou fisiolégicas que tornam possivel a
identificagdo da cultivar :

II - Relatorio Técnico:

a) Dados da produtividade:

b) Comportamento ou reagdo as principais pragas e doengas

¢) Regido de adaptagiio

d) Outros dados que justifiquem a sua importancia para o mercado nacional e/ou internacional

Local e data:

Assinatura do Requerente ou Responsavel
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ANEXO 2

de Ensaio de Determinacao de Valor de Cultivo e Uso.

3

ario para comunicacdo prévia
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N° 11, quarta-feira, 16 de janeiro de 2008

dia 6 de feverero - decclagem de Recife e destino a Assunclio,
Paraguai

Autorizo. Em 14 de janeiro de 2008
Ne 20, de 10 de janeiro de 2008 Scbrevio e pouso no tewitdno
nacional de aeronaves pertencentes & Forga Aérea dos paises abaxo

relacionados, com a seguinte programacio de vdo, no més de janero
de 2008

1) Repiiblica Bolivariana da Venezuela:

- aeronave tipo Boeing 737-200, em mussdo de transporte de pas-
Sageiros:

dia 8 - procedente de Guayana, Venezuels, pouso em Brasilia e
destino a Assunchio, Paragual,

2) Repliblica da Bolivia
- aercnave tipo Hercules L-382, em misséo de ajuda humanitiria:

dia 10 - procedente de La Paz, Bolivia, e destino a Maracay, Ve-
nemuela, e

dia 11 - procedente de Maracay e destmo a La Paz
Homologo. Em 14 de janeiro de 2008
ADVOCACIA-GERAL DA UNIAOQ
RETIFICACAO
No Despacho do Advogado-Geral da Unifo publicado no
Didirio Oficial da Uudo de 10 de janeiro de 2008, Sec.io 1, pigna 2,
onde se 1& *Homologagio ", lefa-se: "Homo!ogo

PROCURADORIA-GERAL FEDERAL
SUBPROCURADORIA-GERAL FEDERAL

PORTARIA N' 35, DE 14 DE JANEIRO DE 2008
Alribui & Procursdona Federal no Eﬁado

do Egpirto Santo a o judicial
da Unmwersidade Federal do Rio Grande do
Sul - UFRGS

O SUBPROCURADOR-GERAL FEDERAL, no uso da
atribuilo que The for delegada pelo Procurader-Geral Federal, nos

termos da Portaria POF n® 329, de 22 de maio de 2007, considerando
o disposto na Portaria PGF n 5530 de 13 de plhode 2007, & na
Portana PGF n® 531, de 13 de julho de 2007, resclve:

Art 1° Atnbuir & Procuradona Federal no Estado do Espirto
Santoar 0 judicial da Unwersidade Federal do Rio Grande
do Sul - no stado do Espirto Santo

At 2° Esta Pertania entra em vigor na data de sua publicaciio

MARCELO DE SIQUEIRA FREITAS
PORTARIA N' 36, DE 14 DE JANEIRO DE 2008
Atnbui &5 Procuradonas-Regionms Fede.

rais, Procuradorias Federais nos Estados,
s-Seccionais Federais e respec-

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

GABINETE DO MINISTRO
PORTARIA ¥ 17, DE 15 DE JANEIRO DE 2008

O MINISTRO DE ESTADO DA CIENCIA E TECNOLO-
G1A, no uso das atnbuigdes que lhe confere o art 97, pardgrafo
Gnico, incizos I e IV, da Constituiglio Federal, & tendo em vida o
disposto nos arts 3° da Lei n® 8.248, de 23 de outubro de 1591, e 7°
do Decreto n® 5.906, de 26 de setembro de 2006, resolve;
Art 1° Reconhecer, conforme consta do esso MCT n®
0120000141 0/2007-69, de 30 de margo de 2007, que o produto
1P térmica, modelos: FS 600 ¢ DR 600, desenvalvido pela

tives Escritdrios de R d0 a repre-
sentacio judictal da Universidade Federal

Santa Catanna_- UFSC e da Unwer-
sidade Federal do Param U‘.FPR_

wibuiche qoe e | fol ] hia pels Procunder el Fadel, nos
atribuigio egada pelo Procura eral, nos
ﬁ anue % c& 2 de maio de 2007, considerando

durp Pcttan PGF b 530, de 13 de puho de 2007, & na
Portana PGF n® 531, de 13 d.e Julho de 2007, resolve:

At 1% Mnbmr #s Procuradorias- Rﬁa‘ms Federais, Procu-

radorias Federauwnms Es cnas Fﬁ!era?sde

respectivos Escritérios de R resmtw!o. a entacio judicial da

Unwersidade Feds'al de Sa;{a UT%C da Universidade

Fwedm il do Parand madas & SUAS cnrrpelé’x:ms temi-
1315

Art 2° Esta Portaria entra ém vigor na data de sua publicaciio
MARCELC DE SIQUEIRA FREITAS

Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento

GABINETE DO MINISTRO

DESPACHO DO MINISTRO
Em 15 de janerc de 2008

Roeferé Proc n® 21018.008183/2007-77

PRESIDENCIA DA REPUBLICA
CASA CIVIL
IMPRENSA NACIONAL

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Presidente da RepGblica

DILMA VANA ROUSSEFF
Ministra de Estado Chefe da Casa Civil

ERENICE ALVES GUERRA
Secretiria Executiva da Casa Civil

FERNANDO TOLENTINO DE SOUSA VIEIRA
Diretor-Geral da Imprensa Nacional

DIARIO OFICIAL DA UNIAO
SECAO 1

de atos i

JORGE LUIZ ALENCAR GdtiERRA
Coordenador-Geral
Publicaglio e Divulgagio
ALEXANDRE MIRANDA MACHADO
de Editoragsio
e Divulgagio Eletrbnica dos Jornais Oficiais

FRANCISCO DAS CHAGAS PEREIRA
Coordenador de Produgio

hittp/farww. ubr e-mail: cuvidoria@in.gov.br
SIG, Quadra 6, Lote 800, CEP mﬂo—-lw,&ﬂ-nr
CNPJ: 04196645/0001-00
Fones: 0800 725 6787

Apensos: 70010.000008/2008-06, 21000.007383/2004-55, volumes I
a VI, com apensos: 70010.000008/2005-55 & 70010.000302/2005-67,
Anexos I eII, 21000.0130662003-91, volumes I e II, Anexos I a IV,
21018008808/2003-77, com  spenscs.  70010.000630/2003-00,
T0010000344/2003-36 ¢ 21018003746/2004-58, 3 fitas VHS,
21018007214/2004-20, 21018.009123/200429, T0010.000185/2007-
01; 70000.001202/2005-77 & TOO00.000725/2005-04
Interessados: Gabinete do Mmistro
Fabio Gomes e Gama
Assunkto: Adménistrativo. Disciplinar. Ex-servidor da SFA/ES. Pedido
de revisio de processo

Censiderando o que consta dos autos epignfados, & vista da
marifestagio da Consultona Juridica, que acolho e agrego a esa
decisho, para dela fazer parte mtegrante, a titulo de fundamento,
independentemente de sua transcriclio, consoante dispde 0 § 1 °, do
at. 50, da Ler n® 9784, de 29 de janerro de 1999, bem como, com
base no dispesto no art 174, da Lei n® 2112, de 11 de dezembro de
1990, conhego do pedido de revisio, por advir de pessca legitimada
para reccrrer, j4 que a sua esfera juridica pessoal for atingida pela
decisho recorrida, mas, quanto a0 ménito, por nio terem sido aduzidos
fatos noves, ou crcunstincias suscetiveis de justificar a nocénem do
requerente ou a inadequagio da sangio infligida, que nfo tenham sido
sopesados antencrmente, nego-he provimento,

REINHOLD STEFHANES

SUPERINTENDENCIA FEDERAL DE
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
NO ESPIRITO SANTO

RETIFICACAO

Ma Portana SFA/ES n® 249, de 22 de novembro de 2007,
publicada em 3/12/2007, pég, 3, da Seglo 1, referente a enovacio de
credenciamento da empresa AJP DESINSETIZADORA LTDA, re-
gistro n° ER ES 243, onde se I "CNIP n° 00776 218/0001-321",
leta-se: *CNPJ r® 00776 218/0001-32*

empresa Daruma Telecomumicagles e Informitica SA., inserita no
Cadastro Nacienal da Pessca Juridica do Mimtério da Fazenda -
CNEIMF sob onf45 1?0 289000125, atende & condicio de bem de

ivido no Pais, nos termes € para os
fins mbeleados na Pertaria MCT r° 950, de 12 de dezembro de
2004

Art 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua pu-
blicagio

SERGIO MACHADO REZENDE

COMISSAO TECNICA NACIONAL DE
BIOSSEGURANCA

EXTRATO DE PARECER TECNICO N* 1.2552008

O Presidente da Comissdo Técnica Nacional de Biossegu-
CTHE10, no uso de suas atnbuighes & de acordo com o arty

Tanga -
14, meiso XIX, da Lei 11.105/05 ¢ do Art. 5°, inciso XIX do

5591/05, toma piblico que na 106" Reunifio Ordindria, ocornda em
mdemkm.amwamdmemmmnwm

0%
e %mon" 01200,002109/2000-04

Eequerente: S Seeds Lida
CNPJ. 04% 156 326/0001-00
Av. das Nagbes Unidas 1801 - 4° andar - Sio

Endereco: Ay
Pmiu-sP-CEPO_mS-Qw

dificado
Extrato  Prévio: Comunicado 11572000, publicado em
31/07/2000
Decisio; DEFERIDO
A CTNBio, apts apucw,‘io do pedido de Parecer Técnico
e ety e L eidophern Qo5 ﬁi‘f&ﬁfﬁ;
a a i 9
como de todas 5 evento de

B P

ial de malho geneti te mo-

Bil1 e suas den nifo
i Dﬁmﬁ%“gmos 60 o
conclum pelo seu nos degte parecer técnico
conclusivo.
A Syngenta Seeds Lida solictou & CTNBio Parecer Técnico
para o lnre registro, uso, ensam, testes, semeadurs transporte, ar-
hbmcio e
descarte de milho (Zea mays, L) re: sistente & insetos da ordem Le.
pideptera Milho Bt11. Esse milho fo‘ geneticamente modificado peln
nsmﬁa do plasmideo pZ0O1502 contendo a fusio do aylA
e i_quIodemllhoh'msgémen foi cblido
peilm[ug' irets de ADN em lastos da Imhagem HE540
de milho, dervados de células icas em cultra em sus-
pensio tratadas com enzimas para o da parede celular Con-
hémomsmﬂhmmkwmudemum INgIensis var,
kurstaky, que codifica a 8-endotoxina CrylAb, que possibilita & tra-
tbcioda&mdclmn letal @ insetos que i estas céhulas,
particularmente aqueles da crdem Lepidoptera ¢ o gene pat, denvado
Streptomnyces viridochromogenes cepa Tud®4 e codificader da
enzima fosfinotricina M-acetiltransferase (PAT) Para G%!A(b). 3
niveis de expressio mais elevados foram cbservados em hasku_m
27 a 33 /g de tecido fresco. Niveis 5 a 10 vezes mais ba
ohservados em tecidos da palha, colmo e grics Fara PAT, a quan-
tidade descrita em folhas damdemde“n@f de tecido fresco
Metade deste valor foi encontrada em penddes e 10 vezes menos em
ediloestigmas. Mo foram apontados efeitos alerginicos ou temigé-
nicos provenientes de plantas e grios scamente modificados. As
dadas pela coogiio,
[osslmsgﬂnwup«bad.&nspmsuﬂsmmmﬁ
seres humanos e animais. Em virtude da maior protecio das plantas
a0 de insetos e, em particular, d.nsemsdomllhomll hi
menos de origem flngica nos grics, lidade
de intoxicagdes de seres humanes e animais. As proteinas Cry e PAT
nio st volatilizam nem sho absorvidas

raaﬁes nio sed[usufm avaliar a Ima dms prdehas por m
1onal ocomeu na ounovatarnw-mvedo eda
kmgemdo milho Bt11, mmeqo&wada trans-

genes aylA() e pat, sugu'ndo pertanto, queom:]hom'll € subs-

nutritiva hi-
brido |sog&'um nfio gmehumm meodificado e hlmdos comerciais
de milho. A de de milho é £
umauaquea ¢d3o do milho elimmou os L an-
cestrais de dispersh tes & o to de pélen & o Gnico

mew efeuvo de esc de genes de plantas de miho © fluxo génico
E: Bk * m espéeies, mesmo aquelas muito

Le'n nula de ocorrer, pois
q:éues silvestres relacionadas com o milho ndo cocrrem matural-
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hberagho comercial nos termos da Resolugio Mommativa n® 3 da
m.;c«ﬁmr esmbelecm:onom 12 11]1120 de 21 de
margo de 2007, "ficam v 53 & o cultivo de organismos
modaﬁcadusmswg??:d enas e dreas de unidades
"Noimbtodas cias do art 14 da Lei

mente no Brasil. A mlﬂ&vm entre cultivares de mibos coven- O uso da tamolosn Bt no Brasil poderd contribuir com a o do
cionais (melh 5) & genicasdemihos &  uso de i reduzir oz 0 uso
possivel do pento 62 vista agrondmico, devendo-se, iss0, ob-  desses agmwmoos no meio ambiente, na salde humana e animal,
servar o disposto na Resoluglio Normatiwa n® 4 da mUmvax podmdolan‘bﬁnamlsal; de forma indreta, a mud-epo-
que B th & um de 3ol dos lagd nio-alvo e insetos litand

organismos ¥ivos e do meio mbmuaessabacwmmatpnlqw
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ANEXO 4

Requisitos minimos para determinagéo de Valor de Cultivo e Uso do milho.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA

DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DE INSUMOS AGRICOLAS
REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES

ANEXOV

Requisitos Minimos para Determinagio do Valor de Cultivo e Uso de Milho (Zea mays) para Inscrigdo no
Registro Nacional de Cultivares - RNC

I - Ensaios
A) Namero de Locais: 3 locais por regido edafoclimatica de importancia para a cultura/cultivar, por ano.

B) Periodo minimo de realizagio: 2 anos e/ou 2 estagdes de cultivo.
No caso de cultivar ja registrada ¢ modificada via transformagio genética (OGM) sera necessario a
apresentagdo de dados de pelo menos um ano de ensaios.

II - Delineamento experimental

A)Blocos: critério do pesquisador responsavel. Tratando-se de blocos casualizados, limitar o niimero de
entradas por ensaio (maximo de cinqlienta entradas por ensaio).

B) Tamanho da parcela: as parcelas ateis deverfio ter no minimo duas fileiras de 4,0 m de comprimento,
com espagamento ¢ densidade usuais na regifio de realizagido do(s) teste(s) e na dependéncia da(s)
cultivar(es) testada(s).

C)Numero de repetigdes: no minimo duas por local.

D) Testemunhas: deverdio ser utilizadas no minimo duas cultivares inscritas no RNC, identificadas entre
aquelas mais representativas na regido de realizagdo dos testes, sendo pelo menos uma da mesma
categoria da cultivar objeto de registro.

E) Somente serdo validos ensaios com Coeficiente de Variagio (CV) até 20%.

III - Caracteristicas a serem avaliadas

A) Descritores (item 8 do formulario): devera ser preenchido no caso da cultivar ndo estar protegida no
Brasil.

a) Forma da ponta da primeira folha: pontiaguda, pontiaguda/arredondada, arredondada,
arredondada/espatulada, espatulada;

b) Angulo entre a lamina foliar e o caule, medido logo acima da espiga superior: pequeno, médio,
grande;

¢) Comportamento da lamina foliar acima da espiga superior: reta, recurvada, fortemente recurvada;

d) Comprimento da haste principal do penddo, medido entre o ponto de origem ¢ o dpice da haste
central: curto, médio ¢ longo;

¢) Angulo entre a haste principal do penddio ¢ a ramificagdio lateral, no tergo inferior do pendio:
pequeno, médio ¢ grande;

f) Coloragao do estigma pela antocianina: ausente, presente;

g) Tipo de grio, medido no tergo médio da espiga: duro, semi-duro, semi-dentado, dentado, doce,
pipoca, fariniceo, opaco, ceroso.

B) Caracteristicas agronémicas (item 9 do formulario):

a) Florescimento masculino - anotar o somatério do nimero de dias da germinagfio até 50% das plantas
liberando pélen;

b) Florescimento feminino - anotar o somatorio do niimero de dias da germinagio até 50% das plantas
exibindo estilo-estigmas;
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Obs.: faculta-se aos requerentes apresentarem, a titulo de informagdes adicionais aos itens acima, o
numero de graus dias, utilizar para tanto a formula :

GD =% (T.max. + T.min. - 10)
2

onde: GD = Graus dia

T.max.= Temperatura maxima em °C

T.min. = Temperatura minima em °C
Considerando-se temperatura minima inferior a 10°C como 10 e temperatura maxima superior a 30°C
como 30

¢) Altura da planta - anotar a altura média das plantas na parcela medindo sempre do nivel do solo até a
inser¢io da folha bandeira;

d) Altura da espiga - anotar a altura média das espigas na parcela medindo sempre do nivel do solo até a
inser¢iio da 1" espiga (espiga superior),

e) “Stand” final - anotar o nimero de plantas por ocasifio da colheita;

f) Comprimento médio das espigas;

g) Didametro médio das espigas;

h) Nuamero de fileiras de grios;

i) Textura dos grios;

j)  Coloragdo dos grios;

k) Empalhamento;

I) Peso de 1000 sementes;

m) Peso hectolitrico.

C) Reagfio a doengas (item 10 do formulario):

a) Antracnose de colmo - Colletotrichum graminicola,
b) Ferrugem comum - Puccinia sorghi,

¢) Mancha foliar de Helminthosporium - Exserohilum tursicunr,
d) Pinta branca - Phaeosphaeria maydis,

¢) Ferrugem polisora - Puccinia polysora;

f) Ferrugem branca - Physopella zeae,

g) Complexo Enfezamento do milho “Corn stunt™,

h) Diplodia maydis,

i) Fusariose - Fusarium moniliforme,

Jj) Gibberella zeae,

k) Outras doengas.

D) Caracteristicas especiais (item 11 do formulario): para fins de melhor identificagio do material,
poderdo ser apresentadas, a critério do obtentor/detentor, informagdes sobre:

a) Reagdio a pragas: apresentar indicadores de resisténcia/tolerancia (ex.: Spodoptera, Elasmopalpus,
Diatraea, etc.),

b) Reagdio a adversidades: apresentar indicadores de tolerincia (ex.: seca, salinidade, toxidade de
aluminio, frio, etc.);

¢) Reag¢do a herbicidas/pesticidas;

d) Descrigdo em nivel molecular.
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E) Avaliagdo da produtividade (item 12 do formulario):

a) Peso de grios e/ou espigas espalhadas, em kg/ha, ajustado para 13% de umidade, da cultivar de milho
a ser inscrita no RNC e das cultivares testemunhas avaliadas, por regifio edafoclimatica, local e ano;

b) Umidade dos griios na colheita - percentagem de umidade dos grios (% de umidade base imida).

F) Avaliagiio da qualidade tecnolégica/industrial (item 13 do formuldrio): apresentar informagdes sobre
qualidades nutricionais: no caso de milhos especiais, deverio ser apresentados indicadores de caracteres
qualitativos/quantitativos de interesse (teor de dleo, proteinas, amido, produgdo de massa seca, produgio
de massa verde).

IV - Atualizagdio de informagdes: novas informagdes sobre a cultivar, tais como, mudangas na regifio de
adaptagio, reagiio a pragas, doengas, limitagdes, etc., devem ser enviadas, nos mesmos modelos do VCU,
para serem anexadas ao documento de inscrigio.

V - Observagdo: no preenchimento do formulario, sempre que necessario, utilizar folhas anexas.
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ANEXO 5

Requisitos minimos para determinacdo de Valor de Cultivo e Uso da soja.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA

DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DE INSUMOS AGRICOLAS
REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES

ANEXO VI

Requisitos Minimos para Determinagio do Valor de Cultivo ¢ Uso de Soja (Glycine max) para Inscrigio
no Registro Nacional de Cultivares - RNC

I - Ensaios
A) Numero de locais: um local em cada regifio edafoclimatica de importancia para a cultura.

B) Periodo minimo de realizagio:

a) Cultivares convencionais: 2 anos.

b) Cultivares essencialmente derivadas: 1 ano, desde que o parental recorrente esteja inserito no Registro
Nacional de Cultivares - RNC (vide observagio item V).

IT - Delineamento experimental

A)Delineamento estatistico: blocos casualizados, com no minimo trés repetigdes ou outro delineamento
com igual ou maior precisdo experimental.

B) Tamanho da parcela: cada parcela devera ter, no minimo, 4,0 m (caracterizar area util).

C)Grupos de maturago: para serem testadas, as cultivares e linhagens serfio enquadradas em até seis
grupos de maturagdo: superprecoce, precoce, semiprecoce, médio, semitardio e tardio.

D) Cultivares testemunhas: deverfo ser utilizadas, como padrdes comparativos e por grupo de maturagéo,
duas cultivares inscritas no RNC, devendo as mesmas serem mantidas durante o periodo do teste de cada
cultivar,

E) No caso de cultivares essencialmente derivadas, incluir ainda o parental recorrente (cultivar inicial)
como testemunha.

III - Caracteristicas a serem avaliadas

A) Descritores (item 8 do formulario): preencher no caso da cultivar néo estar protegida no Brasil.
a) Plantula - Pigmentagdo antocidnica do hipocétilo: ausente, presente;
b) Tipo de crescimento: determinado, semideterminado, indeterminado;
¢) Cor da pubescéncia na haste principal: cinza, marrom clara, marrom média;
d) Densidade da pubescéncia na haste principal: baixa, média, alta;
e) Cor daflor: branca, roxa;

f) Cor da vagem (com pubescéncia): cinza clara, cinza escura, marrom clara, marrom média, marrom
esoura;

g) Forma da semente: esférica, esférica achatada, alongada, alongada achatada;
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h) Cor do tegumento (excluido o hilo): amarela, amarela-esverdeadaoutra, verde, marrom clara,
marrom média, marrom escura, preta;

1) Intensidade do brilho do tegumento: baixa, média, alta;
j) Cor do hilo: cinza, amarela, marrom clara, marrom, preta imperfeita, preta;
k) Reagiio do tegumento a peroxidade: positiva (+), negativa (-), negativa e positiva (+/-).

B) Caracteristicas agrondmicas (item 9 do formulario):

a) Ciclo vegetativo: nimero de dias da emergéncia a floragdo (50% das plantas com flores);
b) Ciclo total: nimero de dias da emergéncia a maturagfio. (Obs.: maturagiio: 95% das vagens secas),
¢) Altura das plantas (cm);

d) Altura de insergio das vagens inferiores (cm). (Obs.: avaliadas na drea util);

¢) Grau de acamamento:

- todas ou quase todas as plantas eretas;

- todas ou quase todas as plantas levemente inclinadas ou até 25% das plantas acamadas;

- todas as plantas medianamente inclinadas ou de 25 a 50% das plantas acamadas;

- todas as plantas fortemente inclinadas ou de 50 a 80% das plantas acamadas;

- mais de 80% das plantas acamadas.

f) Grau de deiscéncia das vagens (avaliada aos 15 dias apds a maturagio):

- 0% de debulha;

- 1 a 3% de debulha;

- 4 a 10% de debulha;

- 11 a 20% de debulha;

- mais de 20% de debulha.

g) Peso de 100 sementes (em gramas, base 13% de umidade da semente).

C) Reagio a doengas e nematdides (item 10 do formulério): casa de vegetagio e/ou a campo, preencher
utilizando os cédigos da tabela a seguir:

Céodigo Conceito

R Resistente

MR Moderadamente resistente
MS Moderadamente suscetivel
S Suscetivel

AS Altamente suscetivel

T Tolerante

MT Moderadamente tolerante
SI Sem informagio

a) Pustula bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines): R ou S;

b) Crestamento bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea): R, MR, MS, S ou SI;
¢) Mancha “olho-de-rd” (Cercospora sojina): R, MR, MS ou S;

d) Podridio parda da haste (Phialophora gregata): R, MR, MS, S ou AS;

e) Mosaico comum da soja (VMCS): R, S ou SI;

f) Oidio (Microsphaera diffusa): R, MR, S ou AS;

g) Cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis). R, MR, MS, S ou AS;

[
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h) Podridio vermelha da raiz (Fusarium solani): R, MR, MS, S, AS ou SI;
i) Nematoide das galhas (Meloidogyne incognita): T, MT, S ou SI,

j) Nematdide das galhas (Meloidogyne javanica): T, MT, S ou SI,;

k) Nematoide de cisto (Heterodera glyecines): R, MR, MS, 8, AS ou SL
D) Avaliagdo da produtividade (item 11 do formulario):

A produtividade das cultivares e linhagens sera calculada a partir do rendimento da area util das
parcelas, padronizado para 13% de umidade e transformado em quilogramas por hectare.

Experimentos cujos Coeficientes de Variagio forem superiores a 20% nio deverdo ser computados
na andlise de conjunto dos locais e por conseqiiéncia, no cilculo da produtividade na regido.

Serd inscrita no Registro Nacional de Cultivares (RNC) a cultivar que, nos ensaios de determinagio
do VCU, tenha obtido produtividade igual ou superior a média das testemunhas. Caso contririo, o
solicitante da inscri¢iio devera indicar a existéncia de caracteristica(s) de relevancia que justifique(m) a
sua inscrigdo no RNC.
E) Avaliagio da qualidade tecnologica/industrial (item 12 do formulario):

A qualidade industrial das cultivares de soja serd expressa pelos teores de oleo e de proteina nos
grios, em percentagem, e sobre o peso da matéria seca do grio. Incluir também os teores das cultivares
testemunhas.

As amostras, para essas analises, podem ser coletadas de apenas uma repetigio (bloco) de cada
local (experimento), em cada ano.

IV - Atualizagdo de informagdes

Novas informagdes sobre a cultivar, tais como: mudangas na regido de adaptagio, reagio a pragas,
doengas, nematoides, limitagdes, etc., devem ser enviadas nos mesmos formularios do VCU, para serem
anexadas ao documento de inscrigdo.

VII - Observagdes transitorias

Durante o periodo de dois anos (1998 ¢ 1999) serdio aceitos propostas de inscrigio no RNC, com
informagdes parciais para: deiscéncia, peso de 100 (cem) sementes, teor de dleo, teor de proteina e reagio
a oidio.

Também, em carater transitorio, de dois anos (1998 e 1999), serfio aceitas propostas de inscri¢io no
RNC de cultivares essencialmente derivadas, com um minimo de um ano de teste ou dois anos se o
parental ndo estiver inscrito no RNC.

VIII - Observagdo: no preenchimento do formulario, sempre que necessario, utilizar folhas anexas.
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ANEXO 6

Requisitos minimos para determinacéo de Valor de Cultivo e Uso do algodé&o.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA

DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DE INSUMOS AGRICOLAS
REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES

ANEXO1

Requisitos Minimos para Determinagio do Valor de Cultivo ¢ Uso de Algodio (Gossypium spp) para
Inscrigdo no Registro Nacional de Cultivares - RNC

I — Ensaios:

A) Numero de Locais: no minimo trés locais, por regido edafoclimatica de importancia para a
cultura/cultivar.

B) Periodo minimo de realizagio: dois anos

C) Ambiente de obtengido dos dados: campo, casa de vegetagio, laboratério, outro (definir).
II - Delineamento experimental:

As avaliagdes deverdo ser realizadas em ensaios conduzidos com delineamento experimental e
precisdo estatistica adequada. Devera ser utilizada uma cultivar inscrita no RNC, como testemunha de
referéncia, do mesmo grupo e ciclo.

III - Caracteristicas a serem avaliadas:
A) Descritores (item 8 do formulario): preencher no caso da cultivar nio estar protegida no Brasil.

a) Altura da planta: muito baixa, baixa, média, alta, muito alta

b) Planta — graduagio: ausente, normal, intensa;

¢) Forma da folha: palmada, digitada, lanceolada;

d) Folha — nectarios: presentes na nervura central, presentes na nervuras central e laterais, ausente;
¢) Cor da corola da flor: creme, amarela, amarela sulfurina

f) Forma da magi, em segiio longitudinal: redonda, eliptica, ovalada;

g) Comprimento do pedinculo da maga: curto médio e longo.

B) Caracteristicas agrondmicas (item 9 do formulario):
a) Ciclo até o florescimento: numero médio de dias da emergéncia das plantulas até a abertura da
primeira flor branca;

b) Precocidade de maturagiio: niimero médio de dias da primeira flor branca até a deiscéncia de 2/3 dos
frutos;

¢) Ciclo até a colheita: niimero médio de dias a partir da emergéncia até a abertura de pelo menos 90%
dos frutos;

d) Retengiio da pluma pela capsula apos a deiscéncia: especificar se ¢ fraca (solta), média ou forte:
¢) Peso do capulho: peso médio, em gramas, do algoddo em carogo de um capulho;

f) Peso médio, em gramas, de cem sementes, apos a retirada das fibras. Informar se a determinagio foi
feita de sementes com ou sem linter;

2) Percentagem de fibras: percentagem média da amostra, avaliando-se o peso das fibras sobre o peso
total do algoddo em carogo. Definir o tipo de descarogador utilizado (serras ou rolo).

C) Reagiio a doengas ¢ fatores adversos (pragas, fatores ambientais):

Identificar apropriadamente a reagdo da cultivar a Ramulose (Colletotrichum gossypii f.
cephalosporioides), Murcha de Fusarium (Fusarium oxysporium f. vasinfectum), Murcha de Verticillium
(Verticillium alboatrum), Mancha de Stemphyllium (Stemphyllium solani), nematdides, Mancha angular

1
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(Xanthomonas campestris pv. malvacearum), viroses, Murchamento avermelhado, Doenga azul,
Vermelhdo e, facultativamente, a outras doengas, pragas e fatores ambientais que julgar importante,
utilizando os codigos definidos no item 10 do formulario.

a) Ambiente de avaliagdo dos fatores: campo, casa de vegetagio, laboratorio, outro (definir).

D) Avalia¢do da produtividade: produtividade média e amplitude dos experimentos realizados (item 11
do formulario):

a) Quantidade de algoddo em carogo produzida expressa em kg/ha,
b) Quantidade de fibra produzida expressa em kg/ha.

E) Avaliagio da qualidade tecnolégica/industrial:

a) Ambiente de obtengiio do material analisado: campo, casa de vegetagdo, outro (definir);
b) Caracteristicas a serem determinadas - anotar a média geral comparativamente a cultivar testemunha
(cultivar conhecida); citar os métodos de determinagdo e unidades adotadas:

- Maturagdo de fibra (micronaire);

- Comprimento da fibra;

- Uniformidade de comprimento da fibra;

- Finura da fibra (micronaire);

- Resisténcia da fibra;

- Elongagio da fibra;

- Indice de fibras curtas;

- Reflectincia;

- Grau de amarelecimento;

- Teor de 6leo (%0);

-.Presenga de gossipol no carogo.

¢) Outros atributos especificos (opcionais) - apontar outros méritos e/ou deficiéncias, tais como:

- Adaptagdo a colheita mecanizada;
- Tolerdncia a seca;
- Caracteristicas obtidas em microfiagio.

F) Sera inscrita no Registro Nacional de Cultivares - RNC a cultivar que nos ensaios de Valor de Cultivo
¢ Uso - VCU, tenha obtido vantagens comparativas a cultivar testemunha. Deve ser enfatizado na
documentagio apresentada, o tipo de contribui¢iio que a cultivar possa aportar a agricultura nacional ou
regional que justifique a sua inscrigio no RNC. Entende-se, para fins de justificativa, existéncia de
caracteristicas especiais, incluindo maior produtividade, resisténcia a pragas, doengas ou condigio
ambiental adversa, caracteristicas tecnoldgicas da fibra, fio ou teor de 6leo.

IV - Atualizagiio de informagdes
Novas informagdes sobre a cultivar, tais como: mudangas na regifo de adaptagiio, reagio a pragas,

doengas, limitagdes, etc., devem ser enviadas, nos mesmos formularios do VCU, para serem anexadas ao
documento de registro.

VII - Observagio: no preenchimento do formulario, sempre que necessario, utilizar folhas anexas.
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ANEXO 7

Requisitos minimos para determinacdo de Valor de Cultivo e Uso do feijdo.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
[ SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA

DEPARTAMENTO DE FISCALIZAGCAO DE INSUMOS AGRICOLAS
REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES

ANEXOIV

REQUISITOS MINIMOS PARA DETERMINACAO DO VALOR DE CULTIVO E USO DE FEJAO
(Phaseolus vulgaris) PARA A INSCRICAO NO REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES — RNC

I - Ensaios

A) Namero de locais: no minimo 3 (trés) locais de importéncia para a cultura por época de semeadura,
por estado. A inscrigio no RNC sera por época de semeadura.

B) Periodo minimo de realizagio: dois anos.

C) Tratos culturais: recomenda-se ndo efetuar o controle de doengas, exceto o tratamento de sementes. As
pragas deveriio ser controladas sempre que necessario. O uso de irrigagdo ¢ recomendado somente para o
estabelecimento da populagio inicial de plantas ou quando essa pratica for usual no sistema de produgio
utilizado. Se houver interesse por parte do requerente/responsavel pela cultivar, dados adicionais de
ensaios conduzidos com controle quimico de doengas poderio ser apresentados.

II - Delineamento experimental

A) Blocos casualizados com no minimo trés repetigdes, ou outro delincamento com igual ou maior
precisio experimental.

B) Dimensdo das parcelas: as parcelas deverdo ser constituidas de no minimo quatro fileiras de 4 metros
de comprimento desprezando-se as duas fileiras laterais.

C) Testemunhas: deverdo ser utilizados no minimo duas cultivares inscritas no RNC, preferencialmente
por grupo de cor, devendo ser as cultivares mais plantadas na regifio ou as cultivares com maior potencial
de rendimento.

D) Analise estatistica: Os ensaios deverdio ser analisados estatisticamente, sendo que serfio considerados
aqueles que apresentarem coeficiente de variagdo (CV) de no maximo 25% ou F significativo a 5%.

III - Caracteristicas a serem avaliadas:

A) Descritor (item 8 do formulario):

a) Antocianina no hipocétilo: ausente, presente;

b) Flor - cor da asa: branco, rosa, roxo;

¢) Flor - cor do estandarte: branco, rosa, roxo;

d) Sementes - venagdes na testa: ausente, presente.

B) Caracteristicas agronémicas (item 9 do formulario):

a) Habito de crescimento: determinado ou indeterminado;

b) Porte: ereto, semi-ereto ou prostrado, a ser determinado na maturagio fisiologica;

¢) Comprimento médio da guia: curto, médio, longo (Obs.: podera haver dupla opgéo);

d) Cor da flor: uniforme, desuniforme;

e) Cor das vagens na maturagio fisiologica: amarelo, verde, roxo;

f) Cor das vagens na maturagio de colheita: uniforme, desuniforme;

g) Vagem - forma da segfio transversal (somente para feijio vagem): achatada, piriforme, eliptica,
octomorfa, circular;

h) Vagem - presenga de fio (somente para feijdo vagem): ausente, presente;

i) Vagem - textura da superficie (somente para feijdo vagem): lisa, rugosa;
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j) Cor do tegumento (coloragio predominante e quantificar em percentagem as possiveis variagdes),

k) Cor do halo (quantificar em percentagem as possiveis variagdes): mesma cor da semente, cor diferente
da semente;

1) Forma da semente: item 30 do formulario de protegio;

m) Brilho da semente: opaco. intermediario, brilhoso;

n) Peso médio de 1000 sementes;

o) Grupo comercial:

- Carioca - (Ex.: Carioca, Ruda, Pérola, Princesa, IAPAR-14, IAC-Carioca);

- Preto - (Ex.: Rio Tibagi, Diamante Negro, IAC-Una, IAPAR-44, FT-Nobre, IPA-10);

- Mulatinho - (Ex.: IPA-7, Corrente da Bahia, Bambui);

- Rosinha - (Ex.: Rosinha G2);

- Bico de Ouro - (Ex.: IAC Bico de Ouro),

- Branco - (Ex.: Ouro Branco);

- Manteiga - (Ex.: Jalo EEP 558, Jalo Precoce, Novo Jalo, Bagajo, Carnaval),

- Roxo - (Ex.: Roxo 90);

- Qutros - (vermelhos, rajados, pintados, enxofre, pardo) - (Ex.: Irai, Emgopa 201-Ouro, IAPAR 31,
Vermelho 2157).

p) Ciclo - nimero médio de dias da emergéncia ao florescimento;

q) Ciclo - nimero médio de dias da emergéncia a maturagio fisiologica.

C) Reagio a doengas (item 10 do formulario):

a) Antracnose (Colletotrichum lindemuthianum): resistente, moderadamente resistente, suscetivel,

b) Crestamento bacteriano comum (Nanthomonas axonopodis pv. phaseoli): resistente, moderadamente
resistente, suscetivel, sem informagao;

¢) Ferrugem (Uromyces appendiculatus): resistente, moderadamente resistente, suscetivel;

d) Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola): resistente, moderadamente resistente, suscetivel;

¢) Mosaico comum (BCMV): resistente, suscetivel,

f) Mosaico dourado (VMDF, BGMV): resistente, moderadamente resistente, suscetivel, sem
informagio;

g) Murcha de Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli): resistente, moderadamente resistente,
suscetivel, sem informago;

h) Murcha de Curtobacterium (Curtobacterium flaccumfasciens pv. flaccumfasciens): resistente,
moderadamente resistente, suscetivel, sem informagio;

1) Observagdo: qualquer informagdo adicional podera ser acrescentada;

D) Reagdo a adversidades (item 11 do formulario):

a) Reagdo a seca: tolerante, intermediario, suscetivel, sem informagao;

b) Reagdo a baixas temperaturas: tolerante, intermedidrio, suscetivel, sem informagao;

¢) Reagdo a altas temperaturas, ocorridas durante a fase reprodutiva: tolerante, intermediario, suscetivel,
sem informagio;

d) Outros fatores.

E) Avaliagio da produtividade (item 12 do formulario):

O rendimento do ensaio serd a média do peso total dos grios das parcelas uteis, transformado em
kg/ha e ajustado para 13% de umidade. As médias obtidas sempre serdo comparadas com a média das
testemunhas do ensaio.

Serd inscrita no RNC a cultivar que, nos ensaios de VCU, tenha obtido uma produtividade igual ou
superior a média das cultivares testemunhas. Caso contririo, o interessado na inscrigdo deverd indicar a
existéncia de outras caracteristicas importantes que justifiquem a sua inclusio no RNC.

F) Avaliagio da qualidade tecnologica/nutricional (item 13 do formulario):

a) A qualidade tecnologica da cultivar e das testemunhas sera expressa pelo tempo médio de cozimento
em minutos determinada no cozedor de Mattson (Proctor ¢ Watts, 1987);
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b) A qualidade nutricional da cultivar e das testemunhas sera expressa pelo teor de proteina em
percentagem, na qual a concentragiio de proteina é estimada a partir do contetido de nitrogénio total do
grio determinado pelo método microKjeldhal utilizando-se o fator 6,25 para converter o nitrogénio em
proteina (AOAC, 1980).

Para a realizagdo destas andlises, as amostras deverdo ser coletadas de no minimo uma repeti¢do por
época de semeadura. Quando o registro for para mais de um estado, as andlises deverdo ser realizadas em
amostras coletadas em no minimo um estado.

IV - Atualizagdo de informagdes

Novas informagdes sobre a cultivar, tais como: mudangas na regido de adaptagio, reagiio a pragas,
doengas, limitagdes, etc., devem ser enviadas, nos mesmos modelos do VCU, para serem anexados ao
documento de inscrigio.

V - Observagio: no preenchimento do formulario, sempre que necessario, utilizar folhas anexas.

VI - Referéncias bibliograficas

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. Official analysis. 13 th ed, 1980.

PROCTOR J. R. & WATTS, B. M. Development of a modified Mattson bean cooker procedure based on
sensory panel cookability evaluation. Can. Inst. Food Science and Tecn. Journal, 20(1): 9-14, 1987.
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Tabela com os Eventos Transgénicos liberados comercialmente no Brasil até 2011 e data das

ANEXO 8

liberagdes.
Espécie Designacao Evento Data da
Transgénico liberacdo
Soja Roundup GTS 40-3-2 2005
Ready (RR)
SojaCV127/Soja  BPS-CV127-9 Dezembro de 2009
Cultivance
Soja (Soja; Liberty Link  A2704-12 Fevereiro de 2010
LL
Soja Liberty Link Ab547-127 Fevereiro de 2010
(LL)
Intacta RR2 PRO MON 87701 X Agosto de 2010
MON 89788
Milho YieldGard/ MONS810 Agosto de 2007
Milho Guardian
Milho Liberty Link  T25 Maio de 2007
(LL)
Milho Bt/ Milho TL BT 11 Setembro de 2007
Milho GA21/ GA21 Setembro de 2008
Milho TG
Milho Roundup NK603 Setembro de 2008
Ready 2/ RR2
Milho Milho Bt Cry1F TC1507 Dezembro de 2008
1507/ Milho
Herculex |
Milho TL/TG BT11 X GA21 Setembro de 2009
Milho MIR162/ MIR 162 Setembro de 2009
Milho Viptera
Milho MONS810 X Setembro de 2009
YieldGard/RR2 NK603
Milho TC1507 X NK603 Outubro de 2009
Herculex/RR2
Milho PRO/ Milho  MON89034 Outubro de 2009
MON 89034
Milho Milho TL TG BT11 X MIR162 X Novembro de 2010
Viptera GA21
Milho PRO2 MON89034 X Novembro de 2010
NK603
Milho MON88017 MONB88017 Dezembro de 2010
Milho Power Core/  MON89034 X Dezembro de 2011
“PW/Dow” TC1507 X NK603
Milho HX YG RR2 TC1507 X Junho de 2011
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Algodao

Feijao

Milho TC1507 x
MONS810

Milho MON 89034
x MON 88017
Algodéo Bollgard

Algodao
LibertyLink
Algodao Roundup
Ready

Algodao Widestrike

Algodao Bollgard
1

Algodao Bollgard |
Roundup Ready
Algodéo GlyTol
Algodao TwinLink
Algodao Roundup
Ready. Flex
Feijoeiro Embrapa
5.1

MON810 X
NK603

TC1507 X
MONS810
MONB89034 x
MON88017
MON531

LLCOTTONZ25
MON1445

281-24-236/3006-
210-23
MON15985

MON531 X
MON1445
GHB614

T304-40 X GHB119

MON88913

Embrapa 5.1

Agosto de 2011
Setembro de 2011

Marco de 2005
Agosto de 2008

Setembro de 2008
Marco de 2009
Maio de 2009
Agosto de 2009
Dezembro de 2010
Fevereiro de 2011
Junho de 2011

Setembro de 2011
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