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duvidas e lacunas e que sdo fundamentais para o avanco da agricultura brasileira.

O estudo é dividido em nove itens, além da bibliografia consultada que subsidia o
trabalho, realizado com foco no milho Bt, no milho tolerante ao glifosato € no milho
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1- Introducao

A agricultura moderna logrou, ao longo dos ultimos 50 anos, expandir a producado
de alimentos e matérias-primas industriais a taxas de crescimento superiores as da
populacdo e de renda. Mesmo com o dobro de brasileiros de 1970 para ca, a oferta de
alimentos — em quantidade, qualidade e variedade —, mais que dobrou, apoiada na
contribuicdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para o aumento da
produtividade e do uso dos fatores que tendem a ficar escassos com o tempo, como a
terra e o proprio trabalho. Tal processo, de tao bem-sucedido, resultou na tendéncia, de



longo prazo, de queda de alimentos e na consolidagao do Brasil como um dos principais
produtores de alimento e de energias de base renovaveis do mundo.

Todavia, a aplicaggdo de conhecimentos cientificos na agricultura, no
processamento de alimentos e de sua conservacdao, nao € uma tarefa que se esgote
apenas no ambito de laboratérios e centros de pesquisa e desenvolvimento. Aumenta,
cada vez mais, a percepcao de que para vencer os desafios colocados no século XXI é
preciso ampliar as formas de didlogo e comunicacdo entre os diferentes atores do
processo de producao e distribuicdo de alimentos. Isso inclui conciliar interesses de
expansao da producao com questOes que envolvem o tema seguranga alimentar. O Brasil,
ao fortalecer a pesquisa agricola e as organizagdes publicas e privadas voltadas ao
desenvolvimento agricola, € um dos exemplos da importancia dessa integracao.

A agricultura e as cadeias agroindustrias estdo inseridas em um contexto mais
amplo, que vai desde a pesquisa em laboratdrio até a discussdo sobre desenvolvimento
sustentavel, passando pela idéia de fortalecimento de espacos territoriais peculiares e pelo
uso da agricultura familiar como meio de combate a pobreza, pelo efeito direto de geracao
de renda e indireto pela melhoria da oferta de alimentos e matérias-primas.

Harmonizar os diferentes elementos que constituem a complexa atividade de
producao de alimentos no mundo moderno é fundamental. Nao se trata apenas de
constatar o gigantismo da tarefa de alimentar bilhdes de pessoas e tirar da pobreza
absoluta mais de 800 milhdes de cidaddos que vivem nas zonas rurais em varias partes do
mundo. Trata-se de fazé-lo de forma sabia, aproveitando as competéncias acumuladas e
0s avancos alcancados no tocante a compreensao das relagdes entre agricultura, ambiente
e sociedade.

Um dos pontos centrais e desafiadores desse processo é o da globalizacao das
relagbes comerciais e regulatdrias. Fatos relevantes que ocorrem em paises distantes,
como China e Australia, interferem nas decisdes produtivas de localidades brasileiras do
interior. Trata-se de um processo que pode ser benéfico se bem aproveitado, mas que
pode, também, impor enormes prejuizos como os que foram verificados no caso recente
do surto de febre aftosa.

Portanto, o grande desafio é o de regular esse processo com sobriedade, de forma
a aproveitar as contribuicbes da aplicacao do conhecimento cientifico e tecnoldgico para o
aumento de produtividade e para a redugao do impacto ambiental da agricultura.

Nos Ultimos 30 anos, periodo de plena difusdo dos frutos da revolucao verde, os
sistemas internacionais e nacionais de pesquisa agricola tém demonstrado, ainda que com
necessidade crescente de recursos financeiros e humanos, capacidade de gerar novas
tecnologias que amenizem o impacto ambiental da agricultura convencional, introduzindo
uma nova atividade no campo, menos impactante e mais voltada para as tendéncias de
diferenciacdo do consumidor. Trata-se de um claro indicio de evolugdo conjunta da
atividade produtiva e da pressao originada da andlise do choque da atividade econdmica
sobre 0 ambiente.



A Biotecnologia esta claramente inserida nesta tendéncia e uma de suas mais
notaveis contribuicdes tem sido a de alertar a humanidade de que é possivel conciliar o
conhecimento acumulado no melhoramento genético convencional com novas técnicas de
genética recombinante, abrindo espaco para a reducao do uso de produtos quimicos, para
a melhoria do combate a doencas e pragas que até hoje ndo sdo controladas, a exemplo
de algumas doencas virais e de certos fungos e insetos. Olhando para o futuro, a
biotecnologia permite vislumbrar uma nova fronteira de enriquecimento de produtos da
agricultura ao agregar valor direto a esses cultivos. De acordo com o relatério de 2005 da
Organizacao das NacOes Unidas para Alimentagao e Agricultura (FAO), “a Biotecnologia
Moderna é uma ferramenta promissora para que o mundo alcance essas metas arrojadas
de producao, que dificilmente serdo alcangadas apenas com o uso das técnicas agricolas
convencionais”.

Assim, desenvolvida de forma adequada, a biotecnologia permite, inclusive, romper
barreiras impostas por tecnologias hoje tidas como convencionais por agricultores
familiares e pequenos. A adogao de sementes melhoradas como insumos modernos por
exceléncia — de facil aquisicdo e com custos compativeis — permite ao pequeno agricultor
reduzir perdas inesperadas, aumentar produtividade, melhorar a qualidade do produto e,
portanto, planejar melhor o seu negdcio. A importancia do algodao resistente a insetos na
China e na India é um atestado da relevancia da biotecnologia para o progresso das
condigdes de insercao da pequena producao no mercado.

A melhoria das condigBes nutricionais ocorrida na segunda metade do século XX
esta associada a ampliacao do “complexo carnes”. A producdo de racdo com base em
milho e soja foi fundamental para que essa realidade fosse alcancada, com uma ampliagao
modesta da area ocupada pelas atividades agropecuarias. A continuidade deste processo,
que passa a ocorrer mais intensamente com a incorporagao de populagbes pobres ao
mercado — o que vem ocorrendo intensamente nos paises do continente asiatico —
depende, portanto, do aumento da produtividade desses cultivos. Sendo o milho um
produto cultivado em quase todas as regides do Pais, com grande diversidade de
situagcbes e de niveis tecnoldgicos, a difusao e adocdo de variedades geneticamente
modificadas resistentes a insetos constituem-se em uma saida simples e compativel com a
mencionada diversidade de situagdes produtivas encontradas no Brasil: amplia-se, assim,
a producao e a adocao de uma tecnologia redutora de custos e poupadora de insumos
quimicos, acessivel a agricultores de diferentes tamanhos.

Resultados obtidos pela analise da biotecnologia agricola nos ultimos dez anos
parecem contrariar os prognosticos mais pessimistas. Pode-se mencionar alguns deles:

a) Estudos extensivos realizados apds dez anos da introdugao das culturas geneticamente
modificadas, contrariamente ao que se previa, nao registraram perda de diversidade
genética, quando comparados as producdes agricolas convencionais. Ao contrario, em
cultivos de algodao e milho com a introducao do Bt, por exemplo, houve a diminuigao da
uniformidade genética em 28%;

b) O processo de aracao é usado freqiientemente na agricultura para se evitar plantas
daninhas, uniformizar o solo e deixa-lo preparado para receber as sementes. Esse
procedimento, entretanto, sem os devidos cuidados pode levar a degradagao do solo, a



erosao e salinizacao, além da perda de nutrientes e de deterioragao bioldgica. Estima-se
que cerca de 67% dos solos agricultadveis do mundo estejam degradados. A introducdo de
cultivos agricolas geneticamente modificados permitiu maior preservagao do solo e maior
acumulo de matéria organica, ao mesmo tempo em que diminuiu o nimero de aragdes
necessarias para o controle de plantas daninhas, devido a facilitacdo do emprego, do
plantio direto ou cultivo minimo;

¢) O uso de variedades GM possibilitou, igualmente, um manejo de plantas daninhas
insetos mais especifico e eficiente, se comparado as variedades convencionais e a
incidéncia da utilizacao de herbicidas quimicos e pesticidas. As variedades resistentes a
insetos (Bt), que expressam proteinas Bt altamente especificas, como é o caso do milho
Bt, sao excelentes exemplos da possibilidade de substituicao de inseticidas de largo
espectro. As proteinas inseticidas expressas no milho Bt possuem atividade bem pontual e
praticamente n3o agem contra organismos nao-alvos. Além disso, as proteinas sao
expressas no interior do tecido da planta, minimizando a exposi¢cao de animais que nao se
alimentam dessa espécie;

(¢}

d) Estudos realizados em diversos paises demonstram ndo haver diferenca na abundancia
e variabilidade de espécies nos campos plantados com milho Bt, quando comparados aos
cultivos convencionais ndo tratados com inseticidas, com excecao da espécie-alvo e de
seus parasitas especificos.

Os estudos de andlise de risco devem basear-se em experimentos cientificamente
delineados que representem da melhor forma possivel as condigdes de cultivo de
variedades de milho GM e convencional, captando, portanto, uma ampla gama de
situacOes que determinem os prés e os contras da adocao de cada um deles, assim como
os estudos racionais para a determinacao de sua convivéncia.

Os trabalhos cientificos recentes realizados na Europa, nos Estados Unidos e na
Argentina — os dois Ultimos competidores diretos do Brasil no mercado internacional de
produtos agricolas e ha varios anos conhecidos difusores de cultivares Bt — mostram
impactos positivos para o meio ambiente e para a biodiversidade agricola a partir da
adocdo das variedades de milho resistentes a insetos e tolerantes a herbicidas, atualmente
comercializadas no mundo.

Tais evidéncias reforcam a impressdo de que uma parcela dos debates a respeito
dos possiveis riscos ambientais sobre cultivos Bt tem sido pautada por argumentagbes
filosoficas, conjecturas teoricamente ecoldgicas e estudos laboratoriais que nao espelham
a situacdo real do campo e o que pode ser captado por um processo cientifico de
experimentacao visando o monitoramento de risco. Estas constatagOes alertam para o uso
dos diferentes elementos do complexo tema da biosseguranca em jogos de comércio: ao
ampliar os potenciais problemas que possam surgir — com a adogao de variedades de
milho Bt —, a despeito das evidéncias empiricas obtidas em varios paises, nacdes
importadoras visam ganhar margem para imposicao de barreiras técnicas ao comércio
sem o risco de sofrerem penalidades determinadas por organizagdes como a Organizacao
Mundial do Comércio (OMC).



Finalmente, cabe a lembranca de que a literatura recente sobre biotecnologia
agricola tem mostrado que, para que a adocdo de variedades GM ocorra de forma
compativel com a diversidade de agricultores e de praticas de cultivo que caracterizam a
producdo de grdos, € necessario que o processo regulatdrio que envolve a questao de
biosseguranca seja adequado as margens estreitas de lucratividade deste tipo de atividade
econdmica.

Portanto, é crucial a definicdo de parametros justos para a utilizagdo de variedades
resistentes a insetos, como as transgénicas de milho Bt. Trata-se de encontrar a
combinagao adequada que considere os ganhos ambientais no uso desses cultivos com os
custos adicionais decorrentes da utilizacgdo de medidas que permitam a convivéncia das
variedades transgénicas com as aquelas conhecidas como convencionais.

A desconfianga na capacidade da ciéncia e da tecnologia em fornecer informagoes
que alimentem um sistema de biosseguranca nao pode ser utilizada como argumento para
gerar exigéncias cuja severidade tem, por Unico objetivo, funcionar como uma proibicao
disfarcada de precaucdo. O principio do didlogo, base da linguagem cientifica, talvez seja
o melhor antidoto para o medo travestido de intolerancia.

E por isso que cabe as cadeias produtivas do agronegdcio responder a necessidade
crescente de alimentos com quantidade e qualidade, sempre levando em conta o menor
grau de agressao ao meio ambiente com custos acessiveis a populacao.

2 - Taxonomia, morfologia, reproducao e caracteristicas do milho cultivado

Zea mays Linnaeus, também conhecido como milho, € uma graminea monoécia
anual, cultivada em varios paises e usada como ragao animal, silagem, grao para alimento
humano, 6leo vegetal, xarope e diversos outros usos. Zea € um género da familia das
Gramineas (Poaceae) dividido em quatro espécies: Zea mays, milho cultivado e teosinte;
Zea diploperennis, teosinte diploperenial; Zea luxurians, e Zea perennis, teosinte perene.
Na familia Maydeae, encontra-se o género Americano Zea e o Trijpsacum, outro género de
sete espécies, trés das quais cultivadas nos Estados Unidos. 7rpsacum difere do milho em
varios aspectos, incluindo o nimero de cromossomos (n=9), ao contrario de Zea (n=10).
Todas as espécies de Trjpsacum podem cruzar com Zea, mas somente artificialmente com
dificuldade e apenas com extrema esterilidade, cuja propagacdo sé se consegue por meio
da cultura de tecidos em laboratdrio.

O milho cultivado foi domesticado a partir do teosinte, ha mais de 8.000 anos.
Durante essa domesticacdo, adquiriu varias caracteristicas agronémicas, mas perdeu a
habilidade de sobreviver na natureza sem ser cultivado pelo homem. O teosinte,
entretanto, permanece como graminea silvestre no México e na Guatemala. O milho
cultivado e membros silvestres de Zea dipldide e tetrapldide podem cruzar para produzir
hibridos F1 férteis. Entretanto, a hibridizacdo introgressiva nao ocorre no meio silvestre,
devido as diferencas de épocas de florescimento, separacdo geografica, certo nivel de
isolamento reprodutivo, desenvolvimento, diferencas morfoldgicas, disseminacdo e
dorméncia de sementes.



A segunda maior modificacao do milho cultivado ocorreu no século 20, a partir de
1920. Esta transformacdo ocorreu por meio de linhagens isogénicas para producdo de
sementes. Praticamente, todo milho cultivado hoje é proveniente de sementes hibridas
adquiridas anualmente de instituicdes publicas e privadas produtoras de sementes. Esta
transformacdo resultou em plantas comerciais mais uniformes com caracteristicas
agrondmicas superiores, a0 mesmo tempo em que contribuiu para o incremento, em até
seis vezes, no rendimento por area plantada. A descoberta da tecnologia do vigor de
hibrido (heterose), primeiramente no milho e depois em outras espécies cultivadas,
constituiu a maior aplicacdo da genética no século passado para a producao de alimentos.

O milho é uma planta de polinizacao cruzada, sendo o poélen distribuido pelo vento.
Todas as variedades de milho, inclusive as geneticamente modificadas, apresentam o
mesmo sistema reprodutivo. O conhecimento da distancia de dispersao do pdlen, de sua
curta viabilidade (poucas horas) e das diferentes épocas de florescimento entre as
variedades, tem permitido a manutencdo das mesmas, livres de contaminacdo com pdlen
indesejavel. Mesmo os povos indigenas mantinham normalmente diferentes variedades de
milho utilizando esses conhecimentos. E natural que agricultores modernos também
tenham mantido variedades crioulas livres de cruzamentos nao desejados.

O escape génico no milho pode ocorrer por meio da transferéncia do pdlen. Se o
polen de uma planta transgénica for viavel e puder ser transferido pelo vento para um
receptor no periodo viabilidade do pdlen, podera, entdao, ocorrer um escape do material
genético. Este potencial de transferéncia se torna mais raro na medida em que a distancia
aumenta entre a planta doadora e a planta receptora. O isolamento temporal reduz a
possibilidade de efetiva polinizagao e fertilizagao.

3 - O cultivo do milho no mundo

O milho tem sido cultivado desde tempos historicos (ha cerca de 8.000 anos)
migrando do México para toda a Anjérica. Trata-se do terceiro cereal mais produzido no
mundo depois do trigo e do arroz. E amplamente cultivado com uma producao mundial,
em 2002, de 594 milhdes de toneladas. Esta lavoura é afetada por inUmeras pragas,
sendo as mais importantes as lagartas que se alimentam das folhas e danificam as
espigas, além de lesarem a raiz, impedindo a planta de absorver dgua e nutrientes do
solo. A alternativa é a aplicacdo de inseticidas como os organofosforados, carbamatos e
piretroides, que, além de elevarem o custo de producdo, representam um significativo
problema ambiental e de saude. Na agricultura organica, utilizam-se a pulverizacdo de
esporos de uma bactéria chamada Bacillus thuringiensis (BT) que faz um controle
bioldgico destas pragas. Encontram-se disponiveis no mercado produtos comerciais a base
de Bacillus thuringiensis (BT).

O milho Bt foi introduzido no mercado pela primeira vez em 1996 e atualmente é
cultivado em nove paises. Essa variedade, juntamente com o milho tolerante ao glifosato e
o milho tolerante ao glufosinato de aménio, ocupa uma area plantada mundial de 20
milhdes de hectares.



4 - Consideracoes de biosseguranca para a analise de impacto do milho Bt

O Bacillus thuringiensis (Bt) é uma bactéria do solo formadora de enddsporo,
caracterizado pela presenca de cristais protéicos (proteinas Cry) dentro do citoplasma das
células esporuladas. As diferentes variedades de B. thuringiensis possuem diferentes
combinagdes de proteinas Cry (também chamadas de toxinas Bt) e cada uma dessas
toxinas possui toxicidade especifica para determinados grupos de artrépodes. Elas se
ligam a parede intestinal do inseto levando a um processo de lise que conduz a morte do
inseto. Inseticidas microbianos tém sido usados desde 1950 em formulacOes aplicadas as
culturas, sobretudo na agricultura organica.

A resisténcia a inseto conferida pela expressdo das proteinas Cry em milho vem
sendo usada ha dez anos em cultivos comerciais de milho e de algoddo. Estudos de longa
duracdo tém sido realizados para verificagdo da acdo do milho Bt sobre artrépodes,
inimigos naturais, parasitdides, abelhas e outros polinizadores. Os resultados desses
estudos estdo anexados e mostram ndo existir toxicidade da proteina Cry para insetos
benéficos.

Nos procedimentos de analise de risco do milho Bt (CRY1AB, CRY1AC, CRY1FA,
CRY2AB), diferentes aspectos devem ser considerados visando a identificacdo de
potenciais efeitos adversos, levando-se em conta:

a) Efeitos potenciais em organismos nao-alvo
b) Efeitos nao-intencionais em organismos-alvo
c) AlteragOes potenciais de invasividade

d) Mudangas potenciais de toxicidade

e) Mudangas potenciais e alergenicidade

Para todos os parametros analisados € fundamental considerar a freqiiéncia, as
conseqiiéncias e o risco estimado. Abaixo, relacionamos alguns desses aspectos para cada
situacgao:

4.1. Efeitos potenciais em organismos nao-alvo

Como os genes inseridos codificam toxinas inseticidas, é importante considerar na
avaliacao de impactos os efeitos sobre organismos nao-alvo, incluindo espécies benéficas.
Devem ser considerados dois cenarios: 1) efeitos diretos quando outros insetos e animais
se alimentam da planta contendo o gene Bt; 2) efeitos indiretos quando animais ingerirem
0s insetos-alvo.

As variedades Bt usadas até a presente data possuem produtos de expressao
génica bastante conhecida e tém efeito altamente especifico para um limitado nimero de
Lepiddpteras. A extensao do efeito sobre as Lepidopteras depende, em primeiro lugar, do
tipo de atividade. Em situacdes de plantacdes em escala comercial, possiveis impactos
dependerao muito da presenca e do comportamento dos insetos e da variedade envolvida.
Quando os insetos ndo estdo presentes na area plantada ou ndo usam a planta como
principal fonte de sua alimentacdo, € muito pouco provavel qualquer efeito sobre essa
populagao.



No caso dos insetos presentes utilizarem a planta como principal fonte de
alimentacao, estudos adicionais devem ser requisitados. Se os resultados de observagdes
empiricas mostrarem impacto significativo sobre a populacdo desses insetos Lepidopteras
expostas ao milho Bt, devem, igualmente, ser realizadas avaliacdes das conseqiiéncias
verificadas. Se outros insetos sao também afetados, entdo o impacto podera ser relativo
ou maior. Para o caso da populacao desses insetos ser bem grande na regiao, o impacto
podera ser menor ou insignificante. Resultados desses testes devem ser comparados
usando-se por base praticas agricolas convencionais.

A avaliacdo das conseqiliéncias é bastante relativa e depende de situagOes
distintas. Por exemplo: se em um pais o produto é plantado em varias regides e em
grande quantidade, entdo a conclusdo podera ser diferente da obtida em paises onde o
plantio é marginal. Entretanto, a avaliacdo de risco devera considerar os resultados de
plantios comerciais e em grande escala existentes em outros paises. Existem na literatura
inimeras publicacdes sobre estudos de longa duracdo de plantios de milho Bt nos quais
sao avaliados os riscos da variedade GM sobre espécies ndo-alvos. Nenhum dos trabalhos
publicados até entao demonstrou qualquer efeito do milho Bt sobre espécies nao-alvo.

Considerando-se que estas variedades sdo plantadas comercialmente ha dez anos,
este dado é bastante relevante e um indicador importante de seguranca. E fundamental,
sobretudo, ressaltar o risco global comparado. Ou seja: no cultivo convencional, a
aplicacao intensiva de inseticidas quimicos acarreta um impacto significativo sobre os
insetos presentes de forma indiscriminada.

4.2. Efeitos nao-intencionais sobre organismos-alvo — o desenvolvimento de
resisténcia ao Bt

O aparecimento de resisténcia ao Bt ndo é considerado um efeito ambiental
adverso, mas sim um efeito inerente as praticas agricolas. Entretanto, para o uso de
inseticidas microbianos pode ser considerado como um efeito ambiental, dependendo da
situacdo. Em pequena escala, o aparecimento de resisténcia é desprezivel, mas, para
grandes escalas e plantio comercial, o surgimento de resisténcia é relevante, sobretudo
quando ndo sdo aplicadas estratégias de manejo. Existem varias estratégias de manejo
para minimizar o surgimento de resisténcia, que ja foram bem testadas e validadas em
varios paises, tais como inclusdo de reflgios, rotagdo de culturas, dentre outras praticas
também adotadas para o uso de defensivos quimicos.

A controvérsia gerada em torno da possivel introducao do transgene em
populacdes nativas de milho em Oaxaca, no México, mostrou que a introducdo do milho Bt
ndo reduziu a diversidade genética do milho em centros de origem. Tampouco essa
cultura agregou riscos adicionais aos ja existentes, devido a variedades genéticas
desenvolvidas pelo homem, nao sendo esses genes mais invasores do que outros que tém
sido modificados em variedades de milho. Nao foi detectada a prevaléncia do transgene
nas espécies nativas. Os estudos completos sobre o milho Bt no México encontram-se
anexados.



5 - Milho tolerante a herbicidas (glifosato e glufosinato) — aspectos de
biosseguranca

A ampla adogao de cultivos tolerantes a herbicida, dentre eles a soja e o milho,
gerou preocupagdes quanto a intensificacgdo do uso de apenas um herbicida, o que
poderia levar ao aumento de plantas daninhas resistentes ao herbicida em uso.
Entretanto, sabe-se que independentemente a introducdo de cultivos GM, mudancas nos
processo agricolas nas ultimas décadas levaram ao aparecimento de inumeras pragas
resistentes a diferentes herbicidas. E fato que o surgimento da maior parte das plantas
invasoras resistentes a herbicidas nao teve ligagao com a introdugao de cultivos GM.

No Brasil, existem quatro plantas daninhas tolerantes ao glifosato, que ja tinham
essa caracteristica antes da existéncia deste herbicida. O uso de herbicidas inibidores de
acetolactato sintase (ALS) induziu a evolucdo de mais de 90 biotipos de plantas
resistentes, enquanto que 65 se tornaram resistentes a atrazina. Ao contrario do que
afirmam alguns, o surgimento de resisténcia ao glifosato € menos freqgiiente do que em
relacdo a outros herbicidas devido ao seu modo de agdo e propriedades quimicas. Apds
trés décadas de uso do glifosato na agricultura convencional, foram constatadas apenas
oito plantas invasoras resistentes ao herbicida em todo o mundo.

Os estudos concluidos apds dez anos de introducdo de variedades tolerantes a
herbicidas demonstraram que ndo houve mudanca no perfil de resisténcia de plantas
invasoras em lavouras de milho resistentes a glifosato ou ao glufosinato. De qualquer
forma, é recomendado estabelecer procedimentos de manejo para minimizar o
aparecimento de resisténcias, o que pode ser feito por meio da diminuigao da pressao de
selecao, evitando-se, assim, o plantio continuo da mesma cultura resistente a um
herbicida, além de anualmente promover a rotacdo de herbicidas.

Existem varias criticas no sentido de que a introducdo de variedades tolerantes a
herbicidas levam a um aumento do uso de herbicidas. Entretanto, varios estudos
demonstram que embora pequena, existe uma redugao estatisticamente significativa
quando do uso do milho resistente a glifosato e do milho resistente ao glufosinato. Para
proceder esses estudos sob o aspecto da analise de risco, ndo basta analisar o total de
aplicacoes e de ingredientes ativos utilizados. E fundamental avaliar as mudancas
decorridas nas mudancas das misturas de herbicidas empregados e, sobretudo, no grau
de toxicidade dos diferentes herbicidas, além da persisténcia no meio ambiente. A
introducao do milho tolerante ao glifosato ou ao glufosinato permitiu aos agricultores
usarem herbicidas até trés vezes menos tdxicos do que os anteriormente usados para as
variedades convencionais de milho.

Outro aspecto importante diz respeito ao uso do herbicida pds-emergente na
variedade GM, o que altera a pratica agricola convencional. Para tanto, estudos recentes
realizados pelo 6rgdo de seguranga alimentar da Unido Européia demonstraram que,
quando o glufosinato é aplicado de acordo com as boas praticas agricolas, a quantificacdo
do residuo de glufosinato de aménio em milho tolerante a glufosinato ndo é superior a 0,1
mg/Kg (LOQ), o que nao causa qualquer impacto negativo sobre a salde humana ou
animal. Além disso, o glufosinato e seus metabdlitos sdo de baixa persisténcia no solo em
condigOes aerdbicas.



6 - Seguranca alimentar (humana e animal) de milhos GM

Antes da comercializagdo de variedades GM destinadas a ragao animal ou
alimentacao, fazem parte das avaliacdes de risco a andlise da segurancga alimentar, de
composicao, toxicidade e alergenicidade das novas proteinas.

Os milhos Bt, o tolerante ao glifosato e o tolerante ao glufosinato de aménio
passaram por anadlise de composicao, niveis de proteinas, 6leo, amido e fibras em
comparagao com as mesmas isolinhas convencionais. Nao foram detectadas diferencas
significativas em nenhum dos parametros estudados, quando comparados com o perfil das
variedades de milho convencional. Essas variedades mostraram ter a mesma equivaléncia
substancial que as isolinhas. A composicao analitica de silagem também foi estudada.
Medidas de matéria seca, proteina bruta disponivel, fibra acida, fibra neutra, total de
nutrientes digeriveis, cdlcio, fosforo, potassio e magnésio também foram analisados. Os
valores encontrados para todas as variedades de milho GM ficaram dentro da mesma
margem de seguranca dos niveis registrados para hibridos de milho.

Outro componente relevante para a avaliagado da seguranca alimentar de
variedades GM é a presenca de compostos alergénicos. Relatério recente da Academia
Real de Ciéncias do Reino Unido, apds exaustiva consulta, informa que nenhuma das
variedades de milho GM comercializadas no momento apresenta atividade alergénica
adicional a encontrada nas variedades de milho convencionais. Arvores de decisdo para
avaliagcdo de risco alergénico foram desenvolvidas pela FAO em conjunto com o Conselho
de Biotecnologia Alimentar e devem ser aplicadas para cada nova construcao genética,
antes de sua comercializagao.

Em 2001, o Centro de Controle de Doencas dos Estados Unidos (CCD) investigou
28 pessoas que relataram possivel alergia devido a ingestdo do milho Bt contendo a
proteina Cry 9c (milho Starfink). Apds testes de ELISA comparando o soro dos pacientes, o
CCD concluiu que nenhum dos processos alérgicos relatados estava associado ao milho Bt.
Este € um claro exemplo de que a investigacdo epidemioldgica é possivel a qualquer
momento e que o0 nexo causal pode ser investigado.

Outra avaliagao importante, sob o ponto de vista da biosseguranca, consiste na
identificacao de fragmentos da proteina derivada do transgene em derivados de animais
alimentados com ragdo contendo milho GM. Inumeros estudos foram realizados e
encontram-se anexados. Esses trabalhos visam a deteccao da presenca do transgene em
carnes, leite e ovos de animais alimentados com milhos Bt, tolerante a glifosato e
tolerante a glufosinato. Nao existem informagoes documentadas de que qualquer
transgene tenha sido encontrado nesses produtos, embora fragmentos de genes de
cloroplastos de plantas que estdo presentes em concentragdes 1000 vezes maiores do que
o transgene no milho GM foram detectados. Ndo ha nenhum caminho dbvio pelo qual a
célula com propriedades alteradas biologicamente devido a ingestdo de DNA possa
transmitir esses efeitos para outras células.

Todas essas evidéncias devem ser analisadas dentro do contexto de uma
alimentacao normal, tanto para humanos como para animais, envolvendo uma grande

10



quantidade de DNA. Por exemplo: para vacas de 600 Kg, cerca de 600 mg de DNA é
consumido por dia. Este DNA ndo sera proveniente apenas das células do alimento, como
também de contaminantes microbianos e virais. Devido ao histdrico de consumo humano
e animal de diferentes fontes de DNA, foi considerado pelo estudo da Academia Real de
Ciéncias Britanica que nenhum risco é agregado pela ingestdo de DNA de milho Bt ou
tolerante a herbicidas.

6.1. Reducao de micotoxinas em milho Bt

Um tema pouco discutido, mas que tem grande impacto positivo sobre a salde
humana e animal, além dos aspectos econOmicos, € a possibilidade de se ter o
melhoramento de caracteristicas qualitativas por conta da introducdo da toxina Cry no
milho. Estudos recentes tém identificado que as variedades de milho Bt possuem menor
concentragao de micotoxinas.

As micotoxinas encontradas mais freqiientemente no milho sdao a fumonisina e a
aflatoxina. Essas toxinas sao produzidas respectivamente por fungos do género Fusarium
e do género Aspergillus. As micotoxinas sao substancias altamente tdxicas tanto para
humanos como para animais, levando ao cancer hepatico, doencas pulmonares,
hemorragias € a morte. Em aves, o consumo de racdo contaminada com aflatoxina
ocasiona a redugao da postura de ovos e a producao de ovos com baixa qualidade e
aumento de suscetibilidade a doencas. Estudos tém identificado que o milho Bt possui
bem menos concentragao de micotoxinas do que o milho convencional. O milho Bt reduz
o0s niveis de fumonisina em até 95% e o de aflatoxina em até 50%.

7 - Coexisténcia entre milho organico, convencional e milhos GM

O termo coexisténcia significa a possibilidade de um agricultor poder escolher o
tipo de agricultura que deseja: organica, convencional, plantio direto, biodinamica,
hidropbnica, proveniente da biotecnologia, etc. Embora a coexisténcia ndo seja uma
matéria relacionada a biosseguranca, mas sim a aspectos econémicos, iremos abordar o
tema por entendermos ser um assunto que tem demandado inimeras controvérsias.

Para que o pais tenha convivéncia harmonica entre as diferentes formas de
agricultura, sera fundamental o estabelecimento de regras de coexisténcia entre esses
cultivos fundamentados nos limites minimos de presenca adventicia aceitavel entre os
diversos cultivos. E importante ressaltar que, também para os produtos organicos e
convencionais, sdao estabelecidas regras de segregacdo, de modo a impedir residuos
indesejaveis nos diferentes produtos, e ndo apenas entre variedades convencionais e GM.

Uma boa referéncia para fundamentar as normas a serem definidas no Brasil sdo
os estudos recentes realizados pela Unido Européia (2006). Esses trabalhos identificaram
diferentes condicdes de cultivo, considerada toda a cadeia produtiva que vai desde a
producao de sementes basicas até o cultivo comercial do milho GM, introduzindo variaveis
com o objetivo de avaliar os diferentes custos nas condi¢cdes de maior e menor restrigao.
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E claro que devem ser diferentes as regras para a producdo de sementes (normas
mais rigidas de presenca adventicia) e para os cultivos comerciais (regras mais flexiveis).
No caso europeu, o limite de presenca adventicia de semente GM nas sementes
convencionais de milho é de 0,9%. O estudo europeu demonstrou que, com a utilizacao
de praticas agricolas adequadas, é possivel a coexisténcia entre os cultivos de milhos
organicos, convencionais e transgénicos.

7.1. Coexisténcia na produgao de milho GM na Europa

O milho é a espécie de maior producao no continente europeu. O grao de milho é
processado e usado tanto para racao animal como na producao de alimento humano. A
Franca € o maior produtor de milho na Europa, com 2 milhdes de hectares plantados — e o
milho GM é a Unica variedade GM produzida naquele continente, principalmente pela
Espanha com cerca de 58.000 hectares.

Foram identificadas trés fontes de contaminacdo adventicia com milho GM: tracos
de sementes GM em lotes de sementes nao-GM; polinizagao cruzada de campos vizinhos
GM; compartilhamento de equipamentos usados em campos de milho GM com de milho
ndo-GM. Varidveis como vento e o tamanho dos campos sdo fundamentais para definir os
valores de presenca adventicia. A medida mais eficaz considerada é o isolamento espacial
entre os campos GM e nao-GM. A inclusao de bordaduras de milho n3o-GM também é
usada como medida de limitacdo de fluxo génico entre as lavouras. E, por Ultimo, a
utilizacdo de variedades GM com diferentes épocas de florescimento em relacdo as
variedades ndo-GM ou o plantio em datas diferentes de 25 a 40 dias, também é
considerada como medida adicional preventiva de fluxo génico, pois ndo ha sincronizacao
de florescimento.

Para diferentes tamanhos e campos de cultivo sdo definidas as distancias minimas
para se conseguir um nivel de presenca adventicia desejado. Por exemplo, uma bordadura
de milho ndo-GM de 9 m associada a uma diferenca de florescimento de 30 dias reduz o
nivel de presenca adventicia abaixo de 0,6%. Um estudo da Espanha mostra que o
isolamento espacial de 20 metros foi suficiente para atingir um nivel de presenca
adventicia menor que 0,9%. O estudo europeu anexado mostra essas informagoes.

8 - Impacto socioeconomico da introducao dos milhos GM

Estudos recentes tém avaliado o impacto socioeconémico da introducdo dos
cultivos GM. Embora esses aspectos ndo digam respeito diretamente as questdes de
biosseguranca, a legislacdo brasileira prevé a andlise socioecondmica quando da
introducdo de uma variedade GM para fins comerciais. Em Ultima analise, o Conselho
Nacional de Biosseguranca é quem ira definir com base nesses estudos se uma variedade
de milho GM podera ou ndo ser comercializado no pais. Portanto, com este texto e seus
anexos, desejamos dar uma contribuicdo para ser usada como subsidio na decisao final
sobre o tema.

Desde a introducdo de variedades GM no mundo, em 1995, tanto agricultores

como os detentores da tecnologia tém tido grandes vantagens, advindas nao sé de
melhores condicdes de manejo, como, sobretudo, devido a economia de insumos.
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Em 2004, o beneficio direto para os agricultores que plantaram OGMs no mundo
foi de US$ 4,8 bilhdes. Se considerarmos desde 1996, o cultivo de GM no mundo rendeu
lucro adicional aos agricultores de US$ 19 bilhdes. As melhores vantagens para os
agricultores foram provenientes da soja GM seguida do algoddao GM. Vantagens
significativas também vém sendo verificadas com o milho tolerante a herbicida e o milho
Bt. Para o caso do milho GM, os agricultores lucraram US$ 2,5 bilhdes desde 1996. Para
os milhos tolerantes a herbicidas, o beneficio dos agricultores foi de US$ 579 milhGes
desde 1996 e, para o milho resistente a inseto, esse lucro foi de US$ 1,9 milhdes, sendo o
restante correspondente ao milho tolerante a herbicida e a inseto.

Essas vantagens foram conseguidas devido aos seguintes fatores:

8.1 Para o caso dos milhos tolerantes a herbicidas

a) Aumento na flexibilidade de manejo devido a facilidade de uso e aplicacdo de herbicidas
pos-emergentes, com crescimento na distancia dos periodos de aplicacao;

b) Menor risco de perda das lavouras devido a aplicacdo de herbicidas pds-emergentes;

¢) Reducao ou eliminacdo do processo de preparo de solo, resultando em economia de
tempo, economia de equipamentos e em maior concentracdo de matéria organica no solo;
d) Maior controle de plantas invasoras, o que proporciona economia de tempo e maior
qualidade das lavouras, gerando, em algumas regides, prémios pela qualidade do produto;
e) Eliminacao de dano provocado pela presenca de residuos de herbicidas no solo em
cultivos seguintes.

f) Economia de combustiveis fdsseis e de agua.

8.2 Para milhos resistentes a insetos

a) Menor perda das lavouras devido a diminuigdo da incidéncia de pragas;

b) Menos tempo gasto por plantio e conseqliente diminuicao do tempo de aplicacao de
inseticidas;

c) Economia de energia, agua e combustiveis causada diminuicdo do numero de
aplicacOes de inseticidas;

d) Economia de equipamentos devido a menor aplicagao de inseticidas;

e) Melhor qualidade das lavouras, com menor contaminacao com micotoxinas;

f) Melhores condicdes de salde dos trabalhadores devido a diminuigao da aplicacdo de
pesticidas.

Com relacdo ao tamanho da area plantada ndo existe associacdo com maior ou
menor beneficio para o agricultor. Tanto pequenos como grandes agricultores se
beneficiam do uso da tecnologia e, em 2004, dos 8,9 milhdes de agricultores que usaram
a tecnologia em todo mundo, cerca de 90% deles eram pequenos agricultores de paises
em desenvolvimento.

9 - Conclusoes
O resumo dos dados apresentados sobre os aspectos de biosseguranca de milho

geneticamente modificado aponta para grande acumulo de informagOes Ccientificas
confidveis. Esses dados indicam que apds dez anos de cultivo do milho Bt, tolerante ao
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herbicida glifosato e tolerante ao herbicida glufosinato, essas variedades sao tao seguras
para o meio ambiente e para a saide humana e animal como as variedades melhoradas
por outras técnicas. Sob o aspecto da seguranca alimentar, o milho Bt apresenta
vantagens em relagao ao milho convencional, tendo em vista a menor concentragao de
micotoxinas que levam a graves problemas de salde.

As vantagens socioecondmicas do uso dos milhos GM também mostram a
importancia para um pais produtor desse produto, como o Brasil, perseguir tecnologias
que permitam a reducao de importacbes e, sobretudo, aos pequenos agricultores
usufruirem desses beneficios.

Observando as vantagens claras sobre os aspectos econdmicos, ambiental e de
saude, faz-se necessario uma reflexao ndo apenas sobre o risco do plantio comercial do
milho GM no Brasil, mas sob as perdas e riscos de se postergar a adocao desta tecnologia.
O Estado brasileiro deve estar alerta para a sua responsabilidade social e o grave erro de
ndo permitir o acesso a tecnologia que permitira resolver graves problemas de salde,
ambientais e econdmicos do pais, por conta de medos e suposicoes infundadas de riscos
ficticios jamais identificados. O Brasil deve dar liberdade para o agricultor escolher a
melhor forma de agricultura para a sua realidade.
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