Perigos ambientais

das plantas transgénicas inseticidas
Abril de 2005

Foram cultivados 68 milhdes de hectares de lavouras transgénicas em todo o mundo
durante 2003. Desse total, 18% eram de variedades inseticidas, desenvolvidas para serem
resistentes a pragas que atacam as lavouras (1). A maioria dessas variedades transgénicas
inseticidas é criada com uso da engenharia genética, por meio da insergdo de uma versao
sintética de um gene da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), sendo chamada de variedade
transgénica Bt. Isso € feito para que a planta produza suas prdprias toxinas e destrua as
pragas sem ter que usar inseticidas.

Milho, algodao e batata transgénicos Bt ja foram cultivados extensivamente em escala
comercial, particularmente nos EUA, e diversas outras culturas Bt estdo sendo
desenvolvidas, como canola, arroz e tomates. No entanto, existem fortes evidéncias de
que a pressa para se comercializar os cultivos inseticidas Bt acarretam sérias
conseqliéncias ambientais.
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Bacillus thuringiensis

O microorganismo Bacillus thuringiensis estd naturalmente presente no solo e é o
principal agente de controle bioldgico utilizado atualmente, substituindo a aplicagdo de
inseticidas. A sua acdo contra os insetos que causam danos na agricultura esta
relacionada com a producdo de proteinas cristais, chamadas de endotoxinas. Ja foram
classificadas 96 seqiliéncias génicas que produzem endotoxinas, como crylAa, crylBa,
cry3A, cry9Ca e cry7Aa, agrupadas em 17 classes. Cada classe de proteina tem
composicao e acao inseticida seletiva, atingindo diferentes ordens, como lepidoptera
(borboletas), coleoptera (besouros)e diptera (moscas) em sua fase larval.

A proteina cristal atua sobre as células do intestino dos insetos, causando a sua
ruptura e conseqliente morte por infeccao generalizada (septicemia) ou inanicdo.(2)

Plantas transgénicas inseticidas

A introducao dos genes que codificam as endotoxinas em plantas para conferir
resisténcia a insetos foi um dos primeiros projetos pesquisados pelas empresas de
transgenia. Essas plantas sintetizadas em laboratdrio foram criadas para produzir proteina
todxica em suas estruturas como -  folhas, troncos e raizes -, o que da a elas a
caracteristica de planta inseticida.

A tabela seguinte mostra os genes e variedades submetidas a avaliacdo das
autoridades reguladoras.

Gene inserido Planta transgénica

crylAb Milho: Syngenta Bt176, Bt11; Monsanto Mon80100, Mon802, Mon809, Mon810

crylAc Algodao: Monsanto Mon531 (Bollgard®), Mon15985-7 associado com gene cry2B
(BollgardII®), Dow 3006, Calgene 31807

Tomate: Monsanto 5345

Milho: Dekalb DBT418 (Bt Xtra™)

crylF Algodao: Dow 281-23-236
Milho: Dow das-0627508, Mycogen TC1507
cry3A Batata: Monsanto: 10 variedades para resisténcia a inseto e 6 variedades com
resisténcia a inseto e virus (PVY e PLRV)
Greenpeace Brasil cry3Bb1 Milho: Monsanto Mon863-5
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Impacto sobre organismos benéficos nao-alvos

Em sua forma natural, a bactéria Bt tem sido utilizada desde os anos 1950 por
agricultores organicos ou de outros métodos agricolas sustentaveis, por meio de
pulverizacao das bactérias sobre as lavouras para matar pragas sem atingir outros insetos
ou outros tipos de vida selvagem. A pulverizacdo com as bactérias Bt naturais exerce
poucos efeitos em organismos ndo-alvos porque, nesse caso, a “protoxina” da bactéria
estd em um estado inativo. Assim, torna-se tdxica somente quando processada no
intestino de determinadas espécies de larvas de insetos (alvos).
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Porém, as toxinas Bt produzidas por plantas transgénicas resistentes a insetos, como o
milho transgénico da Monsanto (por exemplo, o MON810) sdo significativamente
diferentes e foi demonstrado que
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alimentando de pragas que tivessem ingerido a toxina, levando-os a morte. Isso pode
prejudicar ecossistemas, com a reducao do numero de espécies importantes, ou pela
reducdo do nimero de organismos benéficos que naturalmente ajudam a controlar a
espécie de praga.

ESTUDOS DE CASO

A maioria das lavouras transgénicas Bt atuais (contendo os genes Cry1Ab ou Cry1Ac)
sao geneticamente modificadas para serem toxicas a certas espécies de mariposas e
borboletas (Lepidoptera). As larvas desses insetos nao-alvos também podem ingerir a
toxina Bt inadvertidamente ao se alimentarem de folhas contaminadas com o pdlen
transgénico que se dispersam pelo vento das lavouras transgénicas. O impacto do pdlen
do milho Bt em larvas da borboleta monarca (Danaus plexippus,) na América do Norte, é o
exemplo mais conhecido desse fenébmeno (4). O pdlen do milho Bt (Bt176 da Syngenta)
causou controvérsia sobre essa borboleta. Com isso, a variedade do milho Bt176 foi ou
esta sendo banido gradualmente, pois também se descobriu que ele era tdxico para larvas
da borboleta-pavao da Eurasia (Inachis io) (5).

Descobriu-se recentemente que a longa exposicao ao pdlen de dois tipos de milho

transgénico Bt, MON810 e Btl11, causa efeitos adversos em larvas da borboleta monarca,

, embora essas variedades do milho Bt contenham menos proteina toxica em seu pdlen que
EL‘;"RSE?;%E?;; 0 Bt176. Apesar de ndo terem sido observados (6) efeitos a curto prazo (quatro a cinco
Butanti - Sio Pauo/sp dias), estudos de maior periodo (dois anos) descobriram que 20% menos larvas de
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naturalmente depositado (7). Muitas espécies de borboletas e outros insetos ja estdo sob
a ameaca (8) de fatores como as mudancas climaticas e a perda de habitat. Um crescente
stress resultante da exposicdo ao polen Bt também poderia ameacar certas espécies mais
adiante.

AvaliacOes de riscos ambientais das lavouras Bt nao exigem, hoje, estudos de
exposicao de longo prazo para organismos nao-alvo, e ja foi sugerido que periodos mais
longos de exposicao iriam aperfeicoa-las (9). O caso da borboleta monarca demonstra que
¢ vital que esses estudos sejam realizados.

No caso do algoddo Bt, foram registradas mudancas nas populagdes tanto de pragas
como de inimigos naturais. Dados da China mostram que o uso de lavouras Bt pode
aumentar as populacdes de pragas secundarias, incluindo pulgdes, percevejos, moscas-
brancas, acaros e tripses (10). Estudos demonstraram uma redugdo significativa em
populacdes dos parasitas benéficos Microplitis sp. (88,9% de reducao) e Campoletis
chloridae (79,2% de reducdao) em campos de algodao Bt (11). Nos EUA, foram
encontrados impactos do milho Bt em populagbes de Coleomegilla maculata, um inseto
predatorio benéfico comumente encontrado em campos de milhos (12). Foi demonstrado
que um certo tipo de toxina Bt (Cry1Aa) é tdxico ao bicho-da-seda (Bombyx mori) (13).

Foi demonstrado também que crisopideos (Chrysoperla carnea) foram afetados por
plantas Bt em laboratdrio (14). Eles sdo insetos benéficos que desempenham um papel
importante no controle natural de pragas das lavouras. Estes seres sofrem os efeitos
téxicos das plantacOes Bt ao se alimentarem de presas que, por sua vez, ingeriram o
vegetal modificado. Isso ilustra que a toxina Bt pode afetar organismos em niveis mais
elevados da cadeia alimentar. Entretanto, as avaliacdes de riscos ambientais para as
lavouras Bt incluem somente estudos de espécies individuais, e ndo detectariam efeitos
em organismos mais acima na cadeia. Essa abordagem ja foi altamente criticada e
cientistas sugeriram que os efeitos das lavouras Bt necessitavam ser estudados em niveis
multiplos da cadeia alimentar (15).

“"Estudos de espécies individuais a respeito dos efeitos nao-almejados
representam uma abordagem limitada para se avaliar os impactos positivos e
negativos sobre os efeitos nao-almejados. Compreender as conseqiiéncias
ecologicas de efeitos nao-almejados também depende de uma identificacao
precisa dos processos fisicos e biologicos que um organismo transgénico pode
alterar, e compreender quais impactos essas alteracoes podem exercer sobre
os ecossistemas”. Ecological Society of America (Sociedade Ecoldgica da América), 2004

A perturbante conclusao é de que as toxinas Bt das plantas transgénicas podem matar
espécies nao-alvos e serem transmitidas para niveis superiores da cadeia alimentar, um
efeito que nunca foi observado na forma natural da toxina Bt produzida pela bactéria.

Impacto sobre a satude do solo

Organismos diversos desempenham um papel crucial na saide do solo. Desta forma,
€ necessario compreender como diferentes praticas agricolas os afetam. A longo prazo,
lavouras Bt podem ser problematicas para a saude do solo, pois elas produzem proteinas
sabidamente tdxicas para certos insetos, suspeitas de também o serem para uma gama
de outros organismos nao-alvos, incluindo minhocas (16). Um nimero desconhecido de
espécies constitui a teia alimentar do solo que pode ser afetado pelo Bt — embora se
tenha conduzido testes em poucas delas, assim como em poucos tipos de solo e
ecossistemas.

Se, sob condigdes de campo, a toxina Bt depositada no solo por essas plantagdes
exerce um impacto sobre organismos que vivem ali— bactérias, fungos, insetos, minhocas
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—, necessariamente havera efeitos mais adiante. Se as lavouras Bt matarem ou reduzirem
a atividade de qualquer um desses organismos, elas perturbardao a teia de relagdes
necessaria ao desenvolvimento das fungdes essenciais ao ecossistema, como a
decomposicao e o ciclo de nutrientes.

As lavouras Bt eliminam a toxina pela raiz para o solo (17). Os residuos dessas
plantagOes deixados nos campos também contém a toxina, que pode persistir no solo por
mais de 200 dias, particularmente se o clima estiver frio (18). Portanto, provavelmente as
proteinas Bt estardo presentes no solo ndo somente durante o desenvolvimento do cultivo,
mas também depois da colheita. Isso levanta a possibilidade de acumulagdo das toxinas
Bt no solo (19).

Estudos adicionais sao necessarios para se determinar se a persisténcia do Bt
causaria problemas para organismos nao-alvos e para a saude do ecossistema do solo.
Isso destaca a necessidade de pesquisas de longo prazo a respeito dos impactos das
lavouras Bt.

Problemas de resisténcia

Um perigo adicional das lavouras resistentes a insetos é que as pragas-alvo podem
desenvolver resisténcia aos efeitos da proteina tdxica. Uma exposicao constante a toxina
Bt favorece a sobrevivéncia e a reproducao de pragas individuais que possuem uma
imunidade genética natural a mesma. Ao longo do tempo, poderia haver a proliferacao
de tantos individuos resistentes a ponto de a planta Bt ndo ser mais eficiente contra a
maioria das populagdes de pragas-alvo.

Nos EUA, a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) possui complexas exigéncias para a
existéncia de dareas de cultivos ndo-Bt (denominadas “area de reflgio”), a fim de se
minimizar o desenvolvimento de insetos resistentes as toxinas da bactéria. Porém, existe a
preocupacao de que as exigéncias atuais para os “reflgios” (20% da area cultivada com
lavouras Bt) podem ndo ser suficientes (20) e ndo ser implementadas com rigor. Essa
exigéncia nao se adequa a realidade de pequenas propriedades rurais na Europa ou
outras regides, que sao muito diferentes das grandes extensdes das plantagdes nos EUA.
Problemas como esse foram identificados com o algodao Bt na India (21) e na China (22).

Existem duvidas de que a “area de reflgio” seria plenamente efetiva. Também ja foi
demonstrado que a praga predominante no milho e no algodao, Helicoverpa zea (lagarta-
da-espiga), poderia rapidamente desenvolver resisténcia ao Bt (23) se a extensdo do
plantio do milho transgénico Bt crescer em escalas gigantescas de monoculturas
extensivas. A contaminagdo transgénica dos “reflgios” ndo-Bt, causada pela polinizagao
cruzada, poderia minar o desenvolvimento de insetos resistentes, ja que as pragas ainda
estariam expostas ao Bt nessas areas (24).

Existem muitos dados cientificos para dar apoio a preocupacao referente a resisténcia
de pragas (25). Caso ocorra uma resisténcia disseminada, as propriedades das lavouras
transgénicas se tornariam indteis. Conseqlientemente, a aplicacdo de pesticidas quimicos
novos e mais toxicos seria quase inevitavel. Além disso, uma resisténcia mais forte sera
uma séria ameaca para os métodos agricolas sustentaveis.

Surgimento de superervas?

O fluxo génico, ou seja, a transferéncia de genes por polinizacdo entre plantas
cultivadas e plantas selvagens semelhantes é uma possibilidade ja observada (26). O gene
de resisténcia a insetos em lavouras transgénicas (nos cultivos Bt por exemplo) é
considerado por cientistas capaz de gerar uma vantagem ecoldgica na sobrevivéncia, e
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assim, desenvolver uma maior freqiiéncia populacional, espalhando-se completamente
sobre populagles locais (27). Tal desenvolvimento adaptativo aumenta o potencial das
espécies selvagens para se tornarem pragas problematicas ou para se sobreporem a
populacao selvagem existente (28). Estudos com a canola (Brassica napus), por exemplo,
demonstraram que o gene Bt pode ser transmitido para uma erva invasora selvagem
(Brassica rapa) aumentando sua capacidade de causar problemas como erva daninha
(29).

A disseminacao do gene Bt por toda a populacdao selvagem (introgressao), pode
resultar em amplos impactos ecoldgicos por meio de:

e Persisténcia da proteina Bt no solo, com toxicidade para os organismos do solo

» Toxicidade para herbivoros, predadores e parasitas nao-alvos (inimigos naturais
das pragas afetadas)

» Desenvolvimento de resisténcia ao Bt por parte das pragas afetadas

Impactos sobre os métodos agricolas sustentaveis

Ha varias décadas, a utilizacdo de bactérias Bt- que ocorrem naturalmente- em
pulverizagdo foliar, forneceu a agricultores organicos e ambientalmente conscientes uma
arma inestimavel contra insetos que causam danos econdmicos a lavoura. O uso da
bactéria Bt mata as pragas desejadas sem prejudicar insetos predadores benéficos (30) e
as suas toxinas nao afetam prejudicialmente mamiferos ou passaros.

Devido a sua efetividade e seguranca, em comparacdo com os pesticidas que
substitui, a bactéria Bt é provavelmente o mais importante inseticida ja descoberto. Se as
pragas vierem a desenvolver uma resisténcia a seus efeitos, no entanto, os agricultores
organicos serdo privados de um poderoso mecanismo de controle de pragas, e ainda,
outros usuarios poderdo passar a utilizar pesticidas mais prejudiciais ambientalmente. Os
métodos organicos de controle de pragas também poderiam ser colocados em perigo pela
destruicdo de insetos predadores benéficos, como os crisopideos, que sdo essenciais para
0 manejo de pragas e nao agridem o meio ambiente.

O Greenpeace se opoe a liberacao de organismos transgénicos por causa de
sua irreversibilidade, além de seu potencial de provocar sérios danos ao meio
ambiente.

Os perigos ambientais das lavouras Bt incluem:

« Efeitos em organismos nao-alvos, incluindo efeitos indiretos e de longo
prazo

« Efeitos sobre a saude do solo

+ Desenvolvimento de resisténcia ao Bt por parte dos insetos, com
impactos sobre as praticas agricolas sustentaveis

* Ameaca das plantas selvagens que adquirem o gene Bt, desenvolvendo
assim uma vantagem ecoldgica
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