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Soja Transgénica Roundup Ready da Monsanto:
O que mais pode dar errado?

A soja Roundup Ready (RR) da Monsanto foi uma das primeiras culturas
geneticamente modificadas (transgénicas) a ser comercializada no mundo.
Contudo, desde o inicio dessa comercializacao, foi descoberta uma série de
anomalias e efeitos imprevistos da soja transgénica. Além disso, os
beneficios esperados, como o menor uso de herbicida e a natureza benigna
do herbicida a ela associado, o Roundup, na pratica acabaram nao se
comprovando. A soja RR da Monsanto deveria ser retirada do mercado, pois
existem sérias duvidas a respeito da sua seguranca para meio ambiente.

As culturas transgénicas sao resultado de uma tecnologia imprecisa, cujas
consequéncias sao imprevisiveis e, por sua propria natureza, oferecem riscos
ao meio ambiente. Por essa razao, nenhum organismo geneticamente
modificado (OGM) deveria ser introduzido no meio ambiente.

Introducao

A soja Roundup Ready (RR) da Monsanto foi aprovada para plantio nos EUA em 1994 e,
posteriormente, no Canada, Argentina e México. Em 1996, a soja RR foi cultivada comercialmente
pela primeira vez por agricultores dos EUA e da Argentina. Nesse mesmo ano, recebeu aprovagao
para ser comercializada na Unido Européia® e no Japdo® (apenas para importacdo e processamento
somente em fragOes de soja nao vidveis para propagacao).

A soja RR foi modificada geneticamente para que se tornasse resistente ao herbicida glifosato.
Isso significa que o Roundup ou outra formulagao de glifosato pode ser usado livremente para
eliminar as ervas daninhas, sem afetar a soja. O glifosato é comercializado sob a marca registrada
‘Roundup’, e também é fabricado pela Monsanto. Quando a patente do glifosato expirou, na
década de 90, outras empresas passaram a comercializar herbicidas com o ingrediente ativo
glifosato.

A permissao para plantar ou importar soja RR foi baseada nas informacdes fornecidas apenas pela
Monsanto. A empresa forneceu dados e informagdes que deveriam ter demonstrado que nao havia
qualquer efeito potencialmente negativo decorrente da soja RR no meio ambiente. As autoridades
governamentais de muitos paises aceitaram essas informagdes da Monsanto e permitiram seu uso
comercial. Contudo, desde meados da década de 90 foi descoberta uma série de anomalias, como
por exemplo, genes desconhecidos inseridos na planta e de efeitos imprevistos relacionados com a
soja RR, suscitando sérias duvidas quanto a sua seguranca para o meio ambiente.



Dados da Monsanto — sdo realmente confiaveis?

Para conseguir autorizacdo para sua soja transgénica, na década de 90 a Monsanto apresentou
uma documentagao sobre o assunto as autoridades americanas. Essa documentagao afirmava
claramente que uma Unica copia de uma construgdo quimérica, ou pacote genético, especifico de
DNA estava presente na sua soja transgénica RR.

O desenvolvimento de OGMs pode ser denominado de Tecnologia? Tradicionalmente uma
tecnologia esta associada com (i) previsibilidade, (ii) controle e (iii) reproducibilidade. Contudo, o
atual estagio das tecnologias utilizadas na obtencao de OGMs podem ser caracterizadas como (i)
sem previsibilidade; (ii) sem controle dos sitios alvos; (iii) sem controle do destino do transgene ou
partes dele; (iv) sem controle nas mudancas de expressao génica; (v) sem controle dos
transgenes no ecossistema e (vi) de dificil reproducibilidade’.

Depois de uma série de descobertas, agora esta claro que a soja transgénica contém fragmentos
adicionais do pacote de genes (RR) que foi inserido no genoma, e que também partes do DNA da
prépria planta sofreram rearranjos.

Em maio de 2000, foi descoberto que fragmentos adicionais de DNA do gene inserido estavam
presentes na soja transgénica. Nao havia intencao de se inserir esses fragmentos, mas isso
ocorreu devido a tecnologia imprecisa usada durante a manipulagdo genética da soja RR, que nado
os previu. A Monsanto apresentou relatérios® detalhando esses fragmentos adicionais, afirmando
que “ambos segmentos de DNA sdo inativos (nao funcionais)” e que, portanto, ndo apresentavam
nenhum problema.

Os relatorios apresentados também demonstravam uma caracterizacdo molecular supostamente
detalhada da construcdo quimérica e do DNA ao seu redor, as regides flanqueadoras. Contudo, um
relatério® publicado em 2001 por uma equipe independente de cientistas descrevendo a sequéncia
do DNA envolvendo o pacote genético principal, e as regides flanqueadoras, demonstrou que
existem erros graves mesmo naquela caracterizacdo detalhada apresentada pela Monsanto® em
2000.

Este relatdrio cientifico® demonstra que a soja RR contém, ndo apenas dois fragmentos adicionais
nao previstos, mas também um segmento de DNA adjacente ao transgene original, que é
impossivel de ser reconhecido. Os autores sugerem que esse DNA poderia ser DNA alterado da
prépria planta ou uma perda grande de pedacos de DNA da planta durante a integracdo do
inserto, ou ainda um segmento de DNA de origem desconhecida. A Monsanto forneceu mais
informacdes em 2002° explicando que parte desse fragmento é DNA de soja, mas rearranjado.
Uma parte expressiva (20%) ainda permanece sem identificacao.

Além disso, ao contrario do que afirma o relatdrio da Monsanto de 2000*, um dos fragmentos
extras de DNA na soja RR e alguns dos DNA rearranjados da planta sdo realmente funcionais. A
Monsanto admite agora’,® que este DNA estd transcrito no produto intermediario, RNA), a um
passo de produzir uma proteina. Este fato levanta a possibilidade de que a soja transgénica venha
a produzir proteinas diferentes, ndo previstas e que nunca foram testadas.

O DNA “rearranjado/nao identificado” poderia também resultar em modificagdes ndo intencionais e
nao previstas nos processos de producao de proteinas da planta. Por exemplo, se 0 DNA ndo
identificado for DNA alterado da planta ou uma perda grande do DNA, pode ter interrompido parte
da sequéncia que contém a codificagao para a sintetizacdo de uma ou mais proteinas da soja.
Essas proteinas podem deixar de ser produzidas pela planta, ou podem ser produzidas sob uma
forma alterada. Qualquer mudanca na producdo de proteinas, induzida pelo DNA ndo identificado,



pode ser significativa mas ndo ird necessariamente se tornar aparente de imediato. As mudangas
podem aparecer somente apds varias geracdoes ou em tempos de estresse da planta.

Por exemplo, o DNA rearranjado/nao identificado poderia bloquear a produgao ou causar a
modificacdo de uma proteina da planta produzida somente em resposta a estresse ambiental,
como calor ou seca, de forma a supera-lo. Nesse caso, qualquer efeito so seria observado sob tais
condigOes de estresse ambiental. De fato, o estresse causado pelo calor pode ser o causador da
rachadura do caule na soja transgénica RR, possivelmente devido ao maior contetdo de lignina,
embora a causa exata desse comportamento ainda seja desconhecida®.

A caracterizagdo do transgene inserido é uma tarefa relativamente simples, baseada em métodos
gue estdo disponiveis ha varios anos. Quando a Monsanto apresentou seu relatdrio em 1994, com
o objetivo de obter a aprovacao da Unido Européia a tempo de poder comercializar a primeira
colheita americana de soja transgénica, deixou de fornecer corretamente mesmo as informacgoes
mais basicas a respeito de sua soja transgénica RR.

O fornecimento de informac0es corretas e precisas é importante para uma avaliacdo de risco.
Quaisquer produtos resultantes da expressao desse fragmento adicional e do DNA rearranjado/nao
identificado sao desconhecidos e nunca foram testados. A avaliacao de risco feita originalmente
com a soja transgénica RR nao levou em consideracdo os fragmentos adicionais de gene, e nem a
presenca e a funcdo potencial desse recém-descoberto DNA rearranjado/nao identificado.
Portanto, a avaliacao de risco feita durante o periodo 1994-1996 nao pode ser declarada como
sendo uma avaliacdo de seguranca valida para a soja transgénica que esta sendo plantada e
comercializada atualmente. Existem questOes importantes, até agora nao resolvidas, a respeito do
que é realmente a soja transgénica RR da Monsanto e, de fato, o que mais resta para ser
descoberto.

As promessas da Monsanto — sao verdadeiras?

A Monsanto declarou que a soja RR produz mais que a soja convencional. No entanto, desde
1997, logo apds os primeiros plantios comerciais de soja RR, surgiu a preocupacao com sua
produtividade. Em 1998, varias universidades americanas conduziram experimentos com soja RR e
os resultados demonstraram uma queda de produtividade de 4%°. Uma analise cientifica,
publicada em 2001, mostra claramente que a produtividade da soja RR é mais baixa'', mas isso
ndo ocorre devido a aplicacdo de glifosato a soja RR'?. Esses estudos demonstraram que “uma
queda de 5% na produtividade estava relacionada com o gene ou com o processo de sua insergao,
e outros 5% se davam devido ao diferencial genético dos cultivares”. Sua conclusdo: “a queda de
produtividade parece estar associada ao gene do Roundup Ready, ou ao processo de sua insercao,
e ndo a aplicacdo do glifosato”*!.Estudos realizados ao longo de varios anos tém comprovado de
forma conclusiva que a produtividade da soja transgénica RR é menor que a de soja ndo-
transgénica. Portanto, as afirmacdes da Monsanto sobre produtividade mais alta ndo sdo validas.

Soja RR — é segura para o meio ambiente?

0 uso de herbicidas e seus impactos: O Roundup é toxico para quase todas as plantas. O
préprio fato de o glifosato ser um herbicida de largo espectro significa que muitas espécies de
plantas inofensivas sao destruidas desnecessariamente. Isso pode levar a uma diminuicdo da
diversidade das plantas silvestres, com consequéncias danosas para insetos, passaros e mamiferos
que dependem delas. Por exemplo, a adogao ampla e rapida de soja e milho transgénicos
tolerantes a herbicidas pode causar uma diminuicdo drastica nas populacdes de plantas do género
Asclepias, uma planta silvestre que ocorre em muitas areas agricolas dos EUA. Como resultado,



pode haver uma diminuicdo das populagdes de borboletas Monarca (Danaus plexippus), pois as
Asclepias s&0 a Unica fonte de alimento para as lagartas dessas borboletas®®. Portanto, 0 uso
indiscriminado desse herbicida de largo espectro nas plantagdes comerciais de soja RR pode ter
consequéncias adversas para plantas silvestres e para a biodiversidade.

Novos problemas estdo surgindo com o glifosato. Foi relatado recentemente que o uso do glifosato
num ano pode estimular o crescimento do fungo Fusarium spp. no trigo cultivado no ano
seguinte'®. Esse fungo produz toxinas que so prejudiciais a salide das pessoas e dos animais. O
governo dinamarqués imp0s restricdes ao uso do glifosato, em junho de 2003, porque se
descobriu que era lixiviado (carregado pela dgua) do solo e se acumulava no lencol freatico™. As
culturas de soja transgénica RR tém levado a um uso mais intenso de glifosato, € um niimero cada
vez maior de ervas daninhas sao agora resistentes a esse produto, necessitando de mais
aplicaces de herbicida'®. A avaliagdo dos primeiros oito anos de cultivo transgénico nos Estados
Unidos demonstrou um aumento expressivo no uso de agrotoxicos®’.

Pelo exposto acima se conclui que o uso indiscriminado de glifosato ( tera consequéncias adversas
para a biodiversidade.

O Roundup é toéxico a uma bactéria util a soja: As aplicacdes de glifosato a culturas de soja
RR podem inibir o crescimento das raizes da planta e o0 mecanismo de fixacdo de nitrogénio,
especialmente em condicdes de escassez de agua’®. A soja mantém uma importante simbiose com
uma bactéria, a Bradyrhizobium japonicum. Essa bactéria, presente nos nddulos das raizes da soja
fixa esse macro-nutriente, a partir do nitrogénio existente na atmosfera, possibilitando que o
nitrogénio seja absorvido e utilizado pela planta.

A soja RR contém um transgene que produz uma enzima que torna a planta resistente ao
glifosato. Porém, as bactérias fixadoras de nitrogénio nao contém esse pacote genético e,
portanto, sdo sensiveis ao glifosato. O glifosato nao é degradado rapidamente pela planta e se
concentra nos ‘sumidouros metabdlicos’, como raizes jovens e nddulos maduros, onde interfere
com essa simbiose e atrasa a fixacdo de nitrogénio pela soja. Foram encontradas diferencas de
sensibilidade ao glifosato entre distintos cultivares de soja RR, com uma diminuigao de biomassa
devido a acao desse herbicida variando entre 0 a 30% aos 40 dias pds-emergéncia,
respectivamente para os cultivares mais tolerantes e mais sensiveis'® O conceito de soja
transgénica tolerante a herbicida é fundamentalmente equivocado. Ele ignora as complexas
interacdes que ocorrem no solo entre planta e microorganismos.

Poluicdo genética: A soja pode cruzar com outras espécies do género Glycine, encontrados na
Australasia, inclusive no Japdo. Sabe-se que ocorre hibridizacao natural entre soja cultivada e
Glycine max spp. max, uma erva daninha comum no Japdo®. A China é o centro de origem e de
diversidade da soja, com mais de 6.000 variedades silvestres de soja, mais de 90% do total
mundial. Os riscos sao grandes se a soja transgénica RR for cultivada em locais onde existirem
espécies silvestres afins. Nessas areas, a soja transgénica pode até nem ser cultivada
intencionalmente, mas pode nascer de sementes de soja RR lancadas acidentalmente ou por acaso
ao meio ambiente. Sempre se perdem alguns graos de soja durante as operagoes de carga e
descarga ou transporte, mesmo quando sao importados apenas como alimento. Como comentou
um ecologista: “Dado o fato que os graos de soja viajam centenas de quildmetros entre o
vendedor de semente, o agricultor e as instalacdes de processamento, a perda no transporte é

inevitavel — e mais preocupante que a dispersdo de pdlen.

Foi demonstrado? recentemente que o milho transgénico provocou contaminacgo das variedades
tradicionais de milho no México, pais que é o centro de diversidade para esse cereal. Em 1998, o
México impOs uma moratoria ao plantio de milho transgénico. Uma das fontes de contaminacao é
o milho importado dos EUA. Aproximadamente 25% do milho americano é transgénico e os EUA



se recusam a separar o milho transgénico do milho tradicional. A falta de exigéncias para a
rotulagem de material transgénico estimula uma mistura ‘acidental’ ou o uso para plantio do milho
importado, que deveria ser utilizado apenas para a producao de alimentos. Isso a importacao de
cultura transgénica para um centro de origem e/ou de diversidade, como o caso da soja na China,
acarreta o risco de contaminagao genética de valiosos centros de diversidade bioldgica.

Por outro lado, os cientistas tém demonstrado preocupacao a respeito da possibilidade do fluxo de
genes de plantas transgénicas cultivadas para plantas silvestres levar a extincao de espécies raras.
Essa extincdo pode se dar de duas maneiras — por meio de invasao demografica e por assimilacao
genética. No caso de invasdao demografica, a populacdo de plantas silvestres diminui de tamanho
porque os hibridos plantas transgénica cultivadas/plantas silvestres sdo menos férteis. Pequenas
populacOes e espécies raras podem acabar sendo perdidas. O segundo processo, conhecido como
assimilacao genética, se da quando os genes das plantas cultivadas substituem os genes das
plantas silvestres por meio de uma hibridizagdo continua®?. Pesquisas recentes mostraram que os
genes de culturas transgénicas poderiam suplantar rapidamente aqueles de seus parentes
silvestres®®. A combinacdo das forcas de invasdo demografica e de assimilacdo genética poderia
entdo resultar naquilo que os bidlogos evolucionistas chamam de “desastre de fusdo
migracional™.

A avaliacao de risco da Monsanto — é bem fundamentada?

A avaliacdo da ‘segurancga’ dos usos de sua soja transgénica RR feita pela Monsanto emprega o
principio da ‘equivaléncia substancial®. O uso da equivaléncia substancial no processo de
regulamentacdo dos transgénicos tem sido objeto de controvérsia desde sua introducdo®. Um
estudo abrangente feito pela Sociedade Real do Canada®® colocou sérias duvidas no uso desse
conceito. O relatério canadense afirma que o uso atual da equivaléncia substancial como
regulamentacdo emprega uma interpretacdao baseada em “limite de decisao”. Tal interpretacao
assume a hipdtese de que nenhuma mudanca ocorre na planta a nao ser aquelas diretamente
atribuiveis ao gene inserido: o alimento pode ser considerado equivalente ao mesmo alimento
“natural” apds analises quimicas de rotina, normalmente apenas dos principais componentes e
daqueles conhecidos como potencialmente tdxicos, como é o caso das solaninas nas variedades de
batata. Esse conceito contrasta com a interpretacdo de um “padrao de seguranca” (recomendado
pela Sociedade Real do Canada), que requereria uma analise cientifica rigorosa para avaliar (e
possivelmente caracterizar) todos e cada um dos efeitos gerados pela manipulacdo genética.

A maior parte dos dados de ensaios de campo apresentados na documentacao submetida pela
Monsanto visando comercializacdo, sob a legislacao da Unido Européia, de referéncia 90/220/EEC,
sao observagdes visuais feitas por técnicos em melhoramento genético, que somente seriam
capazes de detectar efeitos aparentes graves e imprevistos. Nenhum parametro fisioldgico ou
bioquimico foi analisado (por exemplo, consumo de nitrogénio, taxas de fotossintese). Também
ndo foram avaliados os efeitos da modificacdo genética na planta inteira, e nem o correto
funcionamento genético da planta. Esta claro que os riscos possiveis NAO foram suficientemente
estudados e avaliados.

Quaisquer mudancas nos processos quimicos das proteinas que nao resultem em mudangas
imediatamente aparentes ou visiveis, mas nem por isso menos significativas, nao teriam sido
detectadas nos documentos originais submetidos com vistas a comercializacdo e avaliacao da
seguranca dos alimentos. Essas avaliagdes somente teriam detectado grandes diferengas entre a
soja modificada e a ndo modificada, em termos de desempenho agronémico e analise nutricional.

Por exemplo, ap0s a realizagdo da avaliacao da seguranca dos alimentos, foram encontradas
diferencas nos niveis de fitoestrogénios entre a soja transgénica e a ndo transgénica®’, que ndo



haviam sido documentadas antes. Acredita-se que esses fitoestrogénios sejam importantes do
ponto de vista clinico?®. Existe um interesse e uso cada vez maior de produtos alimenticios
baseados na soja, ou em seus derivados, para aumentar o uso dos fitoestrogénios como
suplemento alimentar. Contudo, nao se sabe se ainda existem outros problemas com a soja
transgénica.

Conclusoes

Ha questdes importantes, mas até agora sem resposta, a respeito do que existe realmente
na soja RR da Monsanto e o que mais falta para ser descoberto. A avaliagao de risco feita
entre 1994 e 1996 nao pode ser considerada uma avaliacdo valida da seguranca da soja
transgénica atualmente sendo cultivada e comercializada. Foi comprovado que a
produtividade da soja RR é menor do que a da soja tradicional, anulando as afirmagdes da
Monsanto sobre maior produtividade. O uso indiscriminado de glifosato possivelmente tera
consequéncias adversas para a biodiversidade. A importacao de soja transgénica por
centros de origem e/ou diversidade da soja acarreta o risco de contaminacao genética da
valiosa diversidade da soja. O conceito de soja transgénica tolerante a herbicidas é
fundamentalmente equivocado, pois ignora as interagdes complexas que ocorrem no solo
entre planta e microorganismos. A soja RR da Monsanto deveria ser retirada do mercado,
pois existem sérias duvidas quanto a sua seguranca em relacdo ao meio ambiente.

Os organismos transgénicos sao produtos de uma tecnologia rudimentar. Podem produzir
efeitos ndo esperados e imprevisiveis e, portanto, por sua propria natureza nao sao
seguros para o meio ambiente. Uma vez liberado nao poderao ser removidos, pois sao
organismos bioldgicos capazes de se reproduzirem. Portanto, ndo deve haver nenhuma
introducao deliberada de organismos transgénicos no meio ambiente.
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