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A ciéncia e atecnologia gjudaram a revolucionar a agriculturaem muitos
lugares do mundo no século 20. Esta edicdo da revista Perspectivas
Econdmicas destaca como os avancos em biotecnol ogia podem ser
adaptados para beneficiar o mundo no século 21, especialmente os paises
em desenvolvimento.

Ha muito tempo, o aumento do potencial produtivo e das caracteristicas
desgjaveis de plantas e produtos alimenticios para animais tem sido um
dos objetivos da ciéncia agricola. E continua sendo ametada
biotecnol ogia agricola, que pode representar ferramenta importante na
reducéo da fome e na alimentacéo da populacdo do planeta— cadavez
mai's numerosa e com expectativa de vidamais longa— e, ao mesmo tempo, reduzir os efeitos
ambientais adversos das préticas agricol as.

Com o respaldo de uma politica e regulamentacéo adequadas, a biotecnol ogia tem enorme potencial
paracriar culturas que resistam a excessos climéticos, doencas e pragas; demandem menos produtos
quimicos; e sejam mais nutritivas para as pessoas e 0s animais que as consumam. Entretanto, ha
controvérsias em torno dessa novatecnologia. A revista faz uma abordagem direta dessas
controvérsias e apresenta solidos argumentos cientificos para o uso da biotecnologia.

Em junho de 2003, ministros da Agricultura, da Salde e do Meio Ambiente de 110 paises reuniram-
se na California paratrocar informagdes sobre como atecnologia, inclusive a biotecnologia, pode
aumentar a produtividade e reduzir afome no mundo. Ao compartilhar informacdes sobre o uso da
tecnologia no incremento da produtividade agricola, podemos gjudar a aliviar afome mundial.

Entre os colaboradores desta revista estéo o subsecretario de Estado Alan Larson, o subsecretario de
Agricultura, J. B. Penn, o vice-comissério da Agéncia de Controle de Alimentos e M edicamentos
dos EUA (FDA), Lester Crawford, e o embaixador Tony Hall, representante dos EUA nas Agéncias
das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura. Eles tratam de uma ampla gama de temas — da
ciéncia basi ca da biotecnologia a questdes de seguranca e rotulagem de alimentos. Seus artigos séo
complementados por ensaios de um grupo internacional de pesquisadores e académicos renomados,
um informativo do Departamento de Estado sobre o Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranga e

informagdes sobre recursos adicionais.

Ann M. Veneman
Secretaria
Departamento de Agricultura dos EUA
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Internet para os quais ha links nesta revista; tal responsabilidade é Gnica e exclusivamente das entidades que publicam esses sites. Os
artigos podem ser reproduzidos e traduzidos fora dos Estados Unidos, a menos que contenham restricoes de direitos autorais
explicitas atal uso. Os usuérios potenciais das fotos com créditos precisam obter autorizagdo prévia de uso com afonte citada.

NUmeros atuais ou atrasados das revistas, assim como arelacdo das proximas edi¢des, podem ser encontrados no site do Escritério de
Programas I nternacionais de Informag&o, no seguinte endereco da World Wide Web: "http://usinfo.state.gov/journal/journal s.htm".
As publicagdes estéo disponiveis em varios formatos el etronicos para facilitar a visualizagdo on-line, transferéncia, download e
impress3o.
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ENFOQUE

AS DIMENSOES COMERCIAIS E DE DESENVOLVIMENTO
DASPOLITICAS INTERNACIONAIS DE BIOTECNOLOGIA

DOS EUA

Alan Larson, Subsecretario de Estado para Assuntos Econdmicos, Comercias e Agricolas

A regulamentacéo da biotecnologia agricola com
embasamento cientifico contribui para o livre
comércio de aplicacdes de biotecnologia seguras e
para o uso apropriado dessa tecnologia na
promogao do desenvolvimento, escreve Alan Larson,
subsecretario de Estado para Assuntos Econdmicos,
Comerciais e Agricolas. Larson acrescenta que a
biotecnologia — uma das mais novas e promissoras
tecnol ogias dos nossos tempos — € tao importante
para a prosperidade futura do mundo que ndo pode
ser ignorada.

A biotecnologia é umas das mais novas e
promissoras tecnol ogias dos nossos tempos. O
crescente uso e comércio de produtos agricolas
derivados da biotecnol ogia estd aumentando a
prosperidade e 0 bem-estar, tanto nos paises
desenvolvidos como nas nages em
desenvolvimento. Infelizmente, enquanto os
Estados Unidos e muitas outras nagoes do mundo
expandem o desenvolvimento e o uso de produtos
seguros derivados da biotecnologia, alguns paises
impdem a eles restricbes injustificadas. Tais
restricdes ameacam o sistemainternaciona de
comércio e impedem que paises em
desenvolvimento explorem o enorme potencial da
biotecnologia para melhorar a vida de seus povos.

BIOTECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Em 2000, a populagdo mundial eracercade 6
bilhdes. A expectativa para 2050 é de 9 bilhdes.
Como resultado, havera mais pessoas para serem
aimentadas em nosso planeta cada vez mais
superlotado. A producdo de alimentos tera de
aumentar e precisara crescer de umaforma
ecologicamente sustentavel . Desde 1980, 50% da
crescente produtividade agricolano mundo em
desenvolvimento veio por meio datecnologia de
melhoramento de sementes. Melhores sementes
podem resultar do aperfeicoamento de métodos
tradicionais, do desenvolvimento de hibridos
convencionais e da biotecnologia. A biotecnologia,

embora ndo seja uma panacéia, pode oferecer uma
importante contribuicao.

A biotecnologia agricola consegue aumentar a
produtividade das colheitas de uma formamais
sustentavel do ponto de vista ambiental. Nos
Estados Unidos, o0 uso crescente da biotecnologia
agricola esta reduzindo o uso de pesticidas e
aumentando a adogdo de préticas agricolas que ndo
agridem o meio ambiente, como o sistema de
plantio direto, que reduz a erosdo do solo e a perda
defertilizantes. Aumento de produtividade significa
gue mais alimentos podem ser produzidos no
mesmo pedaco de terra. Nos préximos anos, a
medida que a pressao populaciona aumenta, a
habilidade de produzir alimentos suficientes paraa
crescente populacdo mundial sem invasdo de
habitats vitais, como as florestas tropicais, seraum
beneficio enorme ao meio ambiente.

Os Estados Unidos ndo sdo o Unico pais que esta
colhendo os beneficios da biotecnologia. Novos
produtos derivados da biotecnol ogia estéo sendo
usados em paises em desenvolvimento, como a
Argentina, Africado Sul, China, Filipinas e india.
O atrativo da biotecnol ogia nesses paises esta nos
beneficios diretos que essas variedades trazem para
aagricultura dos paises em desenvolvimento. Na
China, por exemplo, onde pequenos agricultores
cultivam um grande nimero de variedades de
algoddo resistentes ainsetos, derivadas da
biotecnologia, essas variedades requerem menos
pesticidas, 0 que ndo somente reduz os custos, mas
também reduz significativamente a exposicdo a
produtos quimicos perigosos. Como resultado, os
agricultores estdo mais présperos e obtendo mais
lucros, o que permite que adquiram alimentos de
melhor qualidade para suas familias ou que enviem
seus filhos a escola em vez de fazé-los trabalhar no
campo. Esses resultados, considerando-se a
populacdo de um pais inteiro no qual os agricultores
representam amaior porcentagem da popul agéo,
oferecem a oportunidade de desenvolvimento e
maior prosperidade.



O desafio étornar disponiveis as variedades ja
testadas, derivadas da biotecnologia amais paises
em desenvolvimento e gjuda-los a desenvolver
novas variedades adaptadas especificamente as suas
condicdes. E por isso que os Estados Unidos
apo6iam o desenvolvimento de aimentos bésicos
derivados da biotecnol ogia, que combater&o
doencas, como o feijao-caupi, resistente ainsetos, e
abanana, a mandioca e a batata-doce resistentes a
doencas. A biotecnologia poderd também of erecer
um caminho mais curto para que as popul agdes
subnutridas obtenham uma alimentacdo melhor. Por
exemplo, uma variedade de arroz enriquecida com
vitamina A, conhecida como “golden rice” (arroz
dourado) esté sendo desenvolvida para auxiliar no
combate a cegueira causada pela ma nutricao.

Os beneficios em potencial dessa novatecnologia
ndo deveriam ser descartados ou retardados sem
necessidade. No ano passado, algumas nagdes
africanas relutaram em receber gjuda alimentar de
gue tanto necessitavam — a comida do dia-a-diada
maioria dos norte-americanos — devido aos
alarmistas inescrupul osos e sem base cientifica. Isto
tem de acabar. Ao invés disso, a comunidade
internacional deveriafalar aos paises em
desenvolvimento — como os Estados Unidos estéo
fazendo — para explicar como os produtos seguros,
derivados de biotecnologia, podem ser
regulamentados, usados domesticamente e
negociados no exterior para o beneficio de todos.

BIOTECNOLOGIA E COMERCIO

Apesar dos beneficios da biotecnol ogia para os
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, os
produtos derivados da biotecnol ogia estdo no centro
de inlmeras e controversas disputas comerciais.
Essa é a situagcdo, emboramais de 3.200 cientistas
respeitados do mundo todo — incluindo 20 laureados
com o prémio Nobel — tenham concluido que os
produtos derivados da biotecnol ogia atual mente no
mercado ndo oferecem maiores riscos para a salide
das pessoas do que suas contrapartidas
convencionais.

A Unicaforma de se manter um sistema de
comércio livre e justo é a regulamentacéo dos
produtos comercializados nesse sistema de maneira
|6gica, objetiva e com base cientifica. Quando um
sistema assim estiver estabel ecido, poderemos ter
confianga na seguranga dos produtos que
comercializamos. A formacomo os produtos
derivados da biotecnol ogia estéo sendo tratados no
sistemainternacional trara conseqiiéncias, ndo
somente para a biotecnologia, mas também para

todas as novas tecnologias. E importante que
facamos isso direito.

As normas que regulamentam o comércio de
produtos derivados da biotecnologia e mesmo todos
0s produtos, tém de ser baseadas em avaliacdo
cientificaderisco e controle deriscos. O Acordo
sobre Medidas Sanitarias e Fitossanitérias (Acordo
SPS) da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC)
requer gue as medidas que regulamentam as
importactes sejam baseadas em “provas cientificas
suficientes’ e que os paises operem procedimentos
de aprovacdo normativa “ sem demora’.

Quando aciéncia é a base da tomada de decisdes, os
paises concordam com as normas com mais
facilidade. Por exemplo, a Comisséo Codex
Alimentarius aprovou recentemente diretrizes com
embasamento cientifico para avaliacdo da
inocuidade, a salide humana, de alimentos
derivados da biotecnologia. Essas diretrizes foram
aprovadas unanimemente pela comissdo, que €
composta de 169 membros, incluindo os Estados
Unidos, paises membros da Unido Européia (UE) e
agrande maioria de nacfes em desenvolvimento.

Trés 6rgaos internacionais regulatorios, incluindo o
Codex, sdo especificamente reconhecidos pelo
Acordo SPS daOMC. A Comisséo Codex
Alimentarius desenvolve normas de inocuidade dos
aimentos. A Convencdo Internaciona de Protecéo
Fitossanitaria (CIPF) dedica-se aprevenir a
disseminagdo e introdugo de pragas em plantas e
produtos derivados de plantas. O Escritdrio
Internacional de Epizootias (OIE) realiza funcéo
similar paraasalde animal. Todas astrés
organizacOes baseiam seus trabalhos em andlises
cientificas. E essencial para aintegridade do
sistemainternacional de comércio queaOMC
continue afazer referéncias ao trabalho desses trés
Orgéos na avaliacdo de produtos derivados da
biotecnologia, e que essas organizagbes continuem
arealizar um trabalho com embasamento
cientifico.

Os Estados Unidos apdiam regulamentagdes
eficazes, transparentes e com base cientifica paraas
aplicacbes da biotecnologia agricola. De fato, o
governo dos Estados Unidos fornece assisténcia
técnica aos paises com o objetivo de auxili&los no
desenvolvimento das suas proprias capacidades, de
forma que regulamentem essatecnologiae a
cologuem em prética para o beneficio dos seus
cidaddos. Quando os paises adotam uma abordagem
cientifica com relacdo a biotecnologia, podem ser
estabel ecidas normas justas para a regulamentagéo e
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0 comeércio de produtos derivados da biotecnologia.
Os Estados Unidos assumiram o compromisso de
buscar essa abordagem cientifica da biotecnologia
COMm Seus parceiros comerciais e estdo convencidos
de que essa é a melhor forma de assegurar um
sistema justo e seguro para esses produtos agricolas.

CONCLUSAO

A biotecnologia agricola pode auxiliar o mundo
desenvolvido e em desenvolvimento a aumentar a
produtividade preservando o meio ambiente. As
regulamentacdes com embasamento cientifico de
aplicagdes de biotecnologia agricola contribuem
parao livre comércio de aplicagbes biotecnol 6gicas
seguras e para 0 uso adegquado dessa tecnologia para
promover o desenvolvimento.
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Cientistas do mundo inteiro, incluindo os da Uni&o
Européia, concordam gque ndo ha evidéncias de que
alimentos derivados da biotecnol ogia aprovados
oferegcam nNoOVoS ou maiores perigos ao meio
ambiente e & salide humana do que suas
contrapartes convencionais. Na verdade, qual quer
opini&o negativa com respeito a agricultura
derivada da biotecnol ogia reside no campo da teoria
e dapossibilidade. As vantagensjaforam
demonstradas. A biotecnologia € t&o importante
para a prosperidade futura do planeta que ndo pode
ser ignorada. 4



DESENVOLVIMENTO

QO A BIOTECNOLOGIA AGRICOLA E O MUNDO EM

J. B. Penn, Subsecretario de Agricultura para Assuntos Internos e Externos

A biotecnologia tem potencial para desempenhar um
grande papel no avango mais rapido da
produtividade agricola nos paises em
desenvolvimento, ao mesmo tempo que protege o
meio ambiente para as futuras geracdes, diz J.B.
Penn, subsecretario de Agricultura para Assuntos
Internos e Externos do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos. Penn afirma que a
biotecnologia é simplesmente outra ferramenta de
aprimoramento das culturas na longa histéria da
agricultura.

A biotecnologia agricola vem mudando aface da
agricultura desde sua introdugdo comercial, em
1996, e adocédo generalizada de culturas agricolas
derivadas da bioengenharia pel os agricultores dos
Estados Unidos e de outros paises. No entanto, essa
tecnologia ndo é isenta de controvérsias e esta tendo
repercussdes politicas em todo o mundo. Embora
tenha um enorme potencial para aumentar de modo
significativo a producéo de alimentos e melhorar os
j& escassos recursos terrestres e hidricos, o tema
passou ater uma carga emocional entre alguns
consumidores e grupos ambientalistas. Conforme a
ciéncia continuar a se desenvolver, obviamente
apresentara tanto oportunidades quanto desafios
para os participantes de toda a cadeia alimentar.

FUNDAMENTOS DA REPRODUCAO
CONVENCIONAL DE PLANTAS

Quase todas as plantas podem ser consideradas
"geneticamente modificadas'. A modificacéo
genética ocorre quando as plantas de uma mesma
espécie simplesmente produzem mudas. A muda
ndo € exatamente igual aos "pais’; é uma
combinagdo genética de ambos. Durante séculos, as
plantas tém sido cultivadas e cruzadas pelo homem
para produzirem mudas com as caracteristicas
especificas desgjadas. Por exemplo, o milho (mais)
como o conhecemos hoje pouco se assemelha a seu
ancestral, o teosinto, ou Zea mexicana, planta alta
gue produz "orelhas' do tamanho de um dedo que
contém uma unica fileira de poucos gréos. O milho
produzido hoje foi cultivado por muitos anos, de
modo a servir de aimento de origem agricola, com

caracteristicas muito diferentes das de seus
predecessores.

Quando as variedades sdo cruzadas para produzir
uma planta hibrida, milhfes de genes sdo
combinados no processo. Os cientistas precisam
selecionar e cruzar as plantas continuamente, viade
regra durante véarios anos, para obter plantas com o
maior nimero de caracteristicas desgjadas e 0
menor nimero de caracteristicas indesejadas.

COMO A BIOTECNOLOGIA DIFERE?

A moderna biotecnologia € um instrumento que
permite aos cientistas selecionar um sb gene para
uma caracteristica desgjada, incorporélo as células
vegetais, e cultivar as plantas com a caracteristica
desgjada. De certa maneira, € simplesmente uma
versdo de "atatecnologia’ dareproducdo
convenciona de plantas. Esse processo mais
eficiente impede que milhdes de genes sgjam
cruzados, possivelmente produzindo caracteristicas
indesgjaveis. A hiotecnologiatambém é diferente
porgue permite que os cientistas incorporem genes
de outras espécies - algo que ndo podia ser feito por
meio da reproducdo vegetal convencional. Isso faz
da biotecnologia um instrumento muito poderoso e
Gtil para os melhoristas de plantas.

Algumas pessoas temem essa ferramenta porque a
entendem como "ndo-natural”. No entanto, a
maioria delas esquece que as culturas agricolas que
temos atualmente ndo existiriam sem aintervengédo
do homem, sgja através de reproducdo de plantas,
de aplicacdo de fertilizantes, de irrigagdo ou do uso
de tratores e equipamentos modernos. Sem o cultivo
do homem, ainda teriamos o teosinto em vez do
milho normal. O mesmo aplica-se atrigo, tomates,
batatas, melancias e qualquer outro produto
encontrado nos supermercados contemporaneos.
Assim, a biotecnologia é simplesmente um
instrumento moderno que se une alonga histériade
cultivo de plantas e agricultura.

A BIOTECNOLOGIA AGRICOLA HOJE

Embora aprimeira"geracdo" de culturas agricolas
derivadas da biotecnol ogia tenha-se concentrado



nos expressivos beneficios econdmicos para 0s
agricultores, cada vez mais se acumulam evidéncias
de que crescem a seguranca alimentar e 0s
beneficios ambientais.

Os agricultores sinalizaram sua aceitacdo das
variedades derivadas da biotecnologia pela

vel ocidade sem precedentes com que elas foram
adotadas. Segundo 0 Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA), cerca de 80% da soja,
38% do milho e 70% do algodéo plantados no pais
em 2003 utilizaram variedades derivadas da
biotecnologia. Os Estados Unidos néo estéo
sozinhos nessa experiéncia de evolugdo na
agricultura. Os indices de ado¢do em outros paises,
como Argentina, Canadé e China, onde as
variedades derivadas da biotecnologia foram
aprovadas, também cresceram rapidamente.

De acordo com o Centro Nacional de Politica
Alimentar e Agricola, em Washington, D.C., os
agricultores norte-americanos obtiveram os
seguintes beneficios por meio do uso de variedades
produzidas pela biotecnol ogia:

- Soja Roundup Ready: 13.018,3 toneladas/ano de
reducdo n emprego de herbicidas; US$ 1,1
bilh&o/ano de economia nos custos de producao.

- Algod&o Bt: 861,8 toneladas/ano de reducdo do
emprego de inseticidas; 83,916 toneladas/ano de
aumento da producdo de algodao.

- Variedades de milho (mais) Bt: Mais de 7.257,6
toneladas/ano de reducédo do emprego de inseticidas;
1.587.600 toneladas/ano de aumento do volume de

produgéo.
- Papaia: O mamao papaiaresistente avirus
economizou US$ 17 milhdes/ano paraainduistria

havaiana, em 1998, evitando os efeitos devastadores
do virus da mancha andlar.

Esses resultados ilustram redugdes expressivas no
uso de pesticidas, com a melhora ambiental
correspondente, além de aumentos igual mente
significativos da produc&o e da economia nos custos
de producdo. Ainda que os resultados variem de
uma propriedade agricola para outra, os beneficios
econdmicos sdo obviamente substanciais. Esses
beneficios sao sentidos ndo so pelos agricultores,
mas também no meio ambiente e pelos
consumidores em geral.

- A menor dependéncia de insumos quimicos
apresentada pelas variedades derivadas da
biotecnol ogia significa menos pol ui¢do da agua.

- A reducdo no emprego de produtos quimicos
resulta em suprimentos de 4gua mais seguros e em
agua potavel de melhor qualidade, asssm como em
melhor ambiente para a fauna selvagem.

- O maior rendimento das culturas provenientes da
biotecnologia pode gjudar a minimizar a escassez de
terras, ao diminuir a necessidade de expansdo para
areas mais frégeis e, assim, permitir maior
preservacdo de habitats naturais.

- O uso de energia nas culturas agricolas derivadas
da biotecnologia é inferior, porque hd menos
passagens pelos campos de cultivo para aplicacéo de
substancias quimicas. O menor uso de combustivel
significa menos carbono na atmosfera, naformade
diéxido de carbono (CO2).

- Asculturas agricolas resistentes a herbicidas
incentivam a adogdo da lavoura de conservagéo,
especiamente a pratica de lavra minima, que reduz a
erosdo da camada arével do solo.

O QUE VIRA A SEGUIR?

A pesquisa atua levard a culturas agricolas
alimentares resistentes as pressdes ambientais como
estiagem, extremos de temperatura e solo salgado.
Os cientistas de todo 0 mundo também investigam a
"segunda geracdo" de produtos derivados da
biotecnologia - os que beneficiam diretamente o
consumidor, como aumento do teor nutritivo.
Muitos jaouvimos faar de "arroz dourado", com
ato teor de beta-caroteno - um componente
importante na produc&o de vitamina A. Naindia, os
cientistas estdo trabalhando para desenvolver uma
variedade de batata geneticamente modificada com
teores superiores de proteina. Asvacinas
comestiveis também podem ser produzidas por
plantas, de maneira a fornecer medicamentos de
baixo custo e que exigem pouca manutencdo. Estes
s80 apenas alguns dos numerosos exemplos de
pesquisa de vanguarda que fomentara as mudancas
gue jatemos testemunhado na cadeia alimentar
global. As possibilidades séo imensas.

IMPLICACOES PARA O MUNDO EM
DESENVOLVIMENTO

As projegdes da populagdo global sugerem que
haverdmais 725 milhdes de bocas para alimentar
em apenas 10 anos. Em 2020, esse nimero crescera
para 1,2 bilhdo a mais de individuos a serem
aimentados — o0 equivalente as popul agles de toda
Africae Américado Sul juntas. Essa expansio dar-
se-a apesar do fato de que, atualmente, 800 milhdes
de pessoas — quase uma em cada sete — enfrentam
fome crénica. Esse fato é especial mente devastador
paraas criangas do mundo, considerando que uma
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em cada trés € subnutrida, e que uma crianga morre
a cada cinco segundos em decorréncia dafome.

A biotecnologia sozinha ndo alimentard o mundo de
amanha. No entanto, essa tecnologia agricolade
longo alcance, em combinacdo com as reformas
politicas e econdmicas, pode aumentar a
produtividade das lavouras, aumentando as safras e
mel horando o teor nutritivo dos produtos agricolas
nos paises em desenvolvimento. Também gjudara a
proporcionar alimentos de custo inferior para 0os
consumidores de baixa renda. Naverdade, a
incorporacdo desses beneficios nos paises em
desenvolvimento trara resultados de longo al cance.

Um aumento anual de 3% a 4% da producao
agropecudria africana quase triplicaria a renda per
capita, a0 mesmo tempo que reduziria o nimero de
criangas desnutridas em 40%. A maior
produtividade agricola dara impul so ao crescimento
econdmico e expandira as oportunidades
comerciais, proporcionando mais e melhores

empregos, melhor atendimento a salide e melhor
educacéo.

Os consumidores dos paises em desenvolvimento
gastam grande parte de sua renda disponivel em
aimentacdo, gasto que poderia ser reduzido com
um sistema alimentar mais eficiente deixando,
assim, maior percentual darenda para outros
produtos que possam ampliar sua qualidade de vida.

As regides do mundo que mais precisam de
prosperidade e estabilidade econdmica sdo os paises
em desenvolvimento. A produtividade agricola
nesses paises precisa avangar com mais rapidez para
satisfazer a demanda crescente de alimentos e
aumentar arenda, a0 mesmo tempo que deve
proteger 0 meio ambiente para as futuras geragoes.
A biotecnologiatem o potencial de desempenhar
um grande papel nessa conquista. U4
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PARA COMPREENDER O PAPEL DA BIOTECNOLOGIA NA

AGRICULTURA

Lester M. Crawford, Vice-comissario da Agéncia de Controle de Alimentos e Medicamentos dos EUA (FDA)

A bioengenharia proporciona vantagens
consideraveis em relacdo as tecnologias tradicionais
de reproducéo pelo fato de ser possivel reduzr o
risco de introducdo de caracteristicas prejudiciais,
diz o vice-comissario da Agéncia de Controle de
Alimentos e Medicamentos dos EUA, Lester
Crawford. Doutor em Medicina Veterinaria,
Crawford argumenta que ndo ha fundamento
cientifico para que se exija que um produto tenha
um rétulo informando que ele ou seus ingredientes
foi produzido por meio da bioengenharia. Ele faz
também um resumo das diretrizes preliminares para
reforcar o controle das experiéncias de campo, com
o fim de evitar que os produtos da biotecnologia
penetrem acidentalmente em alimentos ou racdes.

Com base em duas décadas de experiéncia com
alimentos produzidos pela bioengenharia e na
imensa quantidade de dados cientificos que
comprovam gue esses alimentos s80 seguros,
acreditamos que a biotecnologia pode se
transformar em uma ferramenta importante e segura
tanto para os paises exportadores de aimentos
guanto para aqueles com déficit de producdo. O
presente trabalho descreve a base cientifica que
fundamenta a biotecnologia, a estrutura de
regulamentagdo dos EUA para garantir alimentos
seguros e a politica sobre a questéo da rotulagem.

CRUZAMENTOS, HIBRIDIZACAO E
BIOENGENHARIA

Desde o final dos anos 1800, os cientistas tém
procurado melhorar as plantas por meio da
modificagdo de sua composi¢ao genética. De modo
geral, isso erafeito por intermédio de cruzamentos e
hibridizac&o, nos quais duas plantas aparentadas
passam por fertilizacdo cruzada e a planta resultante
apresenta caracteristicas tanto de uma como da
outra. Entretanto, no processo de reproducéo podem
aparecer com freqliéncia na nova planta, além das
caracteristicas desgjdveis, muitas que sdo
consideradas indesgjavels. Algumas dessas
caracteristicas indesgjavel s podem ser eliminadas
por nova reproducéo, o que levatempo. Os
produtores podem ent&o selecionar e reproduzir 0s

rebentos que tenham as caracteristicas desgjadas.
Muitos alimentos hoje comuns em nossa dieta sdo
obtidos de variedades vegetais desenvol vidas por
meio de técnicas genéticas convencionais de
reproducao e selecdo. Milho hibrido, nectarinas, que
s80 péssegos geneticamente modificados, e

tangel os, hibridos de tangerinas com pomelos, séo
exemplos detal reproducéo e selecéo.

Hoje em dia, a0 inserir um ou mais genes em uma
planta, os cientistas conseguem produzir um vegeta
com caracteristicas novas e vantgjosas. As novas
técnicas de splicing (montagem) de genes estdo
sendo utilizadas para se obter muitos dos mesmos
objetivos que produtores buscaram historicamente
por meio de métodos convencionais. Com essas
novas técnicas, os cientistas conseguem isolar genes
eintroduzir novas caracteristicas nos alimentos,
evitando a ocorréncia de tragos ndo desgjavels. 1sso
significa um importante aperfeicoamento em
relacdo a reproducdo tradicional. Devido a maior
precisdo dos métodos da bioengenharia, € possivel
reduzir o risco de introducéo de caracteristicas
prejudiciais.

PROBLEMAS DE SEGURANCA ALIMENTAR

A Agénciade Controle de Alimentos e

M edicamentos dos EUA (FDA) néo achou
nenhuma prova gue indigue que o &cido
desoxirribonucleico (DNA) vegetal comum ou o
DNA inserido em plantas por meio da

bi oengenharia apresenta problemas de seguranca
alimentar. Tampouco as pegquenas quantidades das
novas proteinas que se manifestam conseguem
dterar radicamente o perfil de seguranca da planta.
Entretanto, caso surjam problemas de seguranca,
eles provavelmente se enquadraréo em umadas trés
categorias gerais: a érgenos, toxinas ou
antinutrientes. A FDA tem uma vasta experiéncia
na avaliagdo da seguranca de tais substancias nos
alimentos. E importante observar que os tipos de
teste de seguranca alimentar realizados pelos

mel horistas de uma cultura alimenticia derivada da
bioengenharia tratam desses possiveis problemas,
com o fim de assegurar que seus alimentos atendam
atodos os requisitos aplicaveisda L el dos
Alimentos, Medicamentos e Cosméticos (L el
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FD& C). Caso ocorra algo realmente inesperado,
esses testes conseguem detectar tais alteragdes no
estagio de desenvolvimento e adiar a
comercializagao do produto até que o problema sgja
sanado.

Como mencionado anteriormente, sdo esses alguns
dos problemas de seguranca alimentar passiveis de
ocorréncia:

Alérgenos: os alimentos geralmente contém
milhares de proteinas diferentes. Emboraamaioria
delas ndo cause reacles alérgicas, praticamente
todos os a érgenos humanos conhecidos sao
proteinas. Como a engenharia genética consegue
introduzir uma nova proteina em uma planta
aimenticia, € possivel que essa técnica possa
introduzir um alérgeno desconhecido na cadeia de
suprimento alimentar ou um aérgeno conhecido em
um “novo” alimento.

Toxinas: é possivel que uma nova proteina
introduzida em uma cultura agricola por meio de
modificacdo genética possa causar toxicidade.

Antinutrientes. é possivel que aintroducdo de
antinutrientes, por exemplo, moléculas como o
acido fitico, possareduzir minerais essenciaisa
dieta, como o fosforo.

A utilizag8o de técnicas da engenharia genética
poderia causar também alteracdes ndo planejadas no
teor de substancias normal mente encontradas em
um alimento, como por exemplo, redugdo da
Vitamina C ou aumento da concentracdo de um
agente toxico que exista normalmente na planta
alimenticia.

QUESTOES LEGAIS E DE
REGULAMENTACAO

Um componente importante para assegurar a
seguranca alimentar € o sistema regulador dos

EUA. A FDA regulamenta os alimentos derivados
da bioengenharia, em conjunto com o Departamento
de Agricultura (USDA) e a Agéncia de Protecéo
Ambiental (EPA). A FDA, com basenalLei FD&C,
tem autoridade para garantir a segurancga de todos
os alimentos nacionais e importados para consumo
humano e animal disponiveis no mercado dos
Estados Unidos. As excegdes sdo carne bovina, aves
e certos produtos do ovo, que sdo regulamentados
pelo USDA. Mas a seguranca dos residuos de
medicamento animal na carne bovina e nas aves é
regulamentada pela FDA.. Os pesticidas, inclusive
agueles introduzidos em culturas alimenticias por

meio da bioengenharia, sdo regulamentados pela
EPA. O Servico de Inspecéo e Defesa Vegetal e
Animal (Aphis) do USDA controla a seguranca
agricola e ambiental do plantio e os testes em
campo de plantas derivadas da bioengenharia.

Os alimentos e os ingredientes alimentares
derivados da bioengenharia devem obedecer aos
mesmos padrdes de seguranca aplicaveis aos
analogos convencionais conformealel FD&C. Isso
significa que esses produtos devem ser t80 seguros
guanto os alimentos tradicionais encontrados no
mercado. A FDA tem autoridade pararetirar um
alimento do mercado ou penalizar quem o
comercializa, caso tal alimento imponhariscos a
salide publica. E importante observar que a Lei
FD& C imp6e uma obrigacdo legal aos melhoristas
paragarantir gque os alimentos colocados no
mercado sgjam seguros e atendam a todos os
requisitos legais.

ADITIVOS ALIMENTARES

Uma substéncia adicionada intencionalmente a um
alimento é um aditivo alimentar, a menos que tal
substancia seja geralmente reconhecida como
segura (GRAS) ou isenta, como um pesticida cuja
seguranca é controlada pela EPA. A Lei FD&C
exige a aprovacdo prévia para comercializacdo de
qualquer aditivo alimentar, independentemente da
técnica utilizada para suaintrodugdo. Assim, as
substancias introduzidas em alimentos sdo novos
aditivos que exigem aprovacdo prévia da FDA para
sua comercializacdo ou entdo sdo GRAS e portanto
isentas de tal aprovagdo. De modo geral, alimentos
como frutas, hortalicas e gréos ndo estéo sujeitos a
aprovacado prévia de sua comercializacdo porque
tém sido consumidos de maneira segura por muitos
anos. Fora os aditivos alimentares, ndo ha exigéncia
de aprovacdo prévia para a comercializacdo de
aimentos em geral.

Conforme as normas da FDA, uma substancia
considerada como aditivo alimentar quando
introduzida durante fabricagéo tradicional de
alimentos é também tratada como tal seintroduzida
a cultura alimenticia por meio da bioengenharia.
Nossa autoridade nos permite exigir a aprovagdo
antes da comercializacdo de qualquer aditivo
adimentar, e portanto, exigiremostal aprovacdo para
qualquer substancia introduzida intencionalmente
pela bioengenharia que néo seja geralmente
reconhecida como segura.

Exemplos de substancias introduzidas
intencional mente que poderiam ser analisadas na
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categoria de aditivos alimentares incluem aquelas
gue possuem funcgdes quimicas incomuns,
toxicidade desconhecida ou novos componentes
importantes para a dieta. Por exemplo, um novo
adocante derivado da bioengenhariaintroduzido em
um alimento provavelmente exigiré aprovacao
prévia para comerciaizacdo. Entretanto, até o
momento, nossa experiéncia com aimentos
derivados da bioengenharia revela que analisamos
apenas uma substancia conforme os dispositivos
legais para aditivos, mais especificamente, uma
enzima produzida por um gene resistente a
antibidticos e que foi aprovada como aditivo
dimentar. Viade regra, até esta data, as substancias
adicionadas intencionalmente ou modificadas no
alimento por meio da biotecnologia sdo proteinas e
gorduras semel hantes a outras proteinas e gorduras
consumidas de maneira normal e segura, sendo,
portanto, presumivelmente GRAS. Sendo assim,
Nn&o precisaram passar pelo processo de aprovagao
de aditivo aimentar.

CONSULTAS PREVIAS PARA
COMERCIALIZAGAO

A FDA criou um processo de consulta para ajudar
as empresas a atender as exigénciasdalLe FD&C
para os alimentos derivados da bioengenharia que
pretendem comercializar. Os resultados da consulta
s80 de dominio publico e podem ser encontrados
€M NoSso Site:

www.cfsan.fda.gov/~Ird/biocon.html. Desde a
criagdo do processo de consulta, varias empresas
usaram o servico mais de 50 vezes, buscando
introduzir no mercado dos Estados Unidos plantas
geneticamente modificadas que representavam mais
de 10 culturas agricolas. N&o temos ciéncia de
nenhuma planta alimenticia derivada da
bioengenharia sob a competéncia da FDA que estgja
no mercado e ndo tenha passado pelo processo de
consulta em vigor.

Normalmente, a consulta se inicia nos estégios
preliminares de desenvolvimento do produto, antes
gue este esteja pronto para entrar no mercado. Os
pesquisadores das empresas e outros funcionarios
relinem-se com os pesquisadores da FDA para
descrever o produto que estdo desenvolvendo. A
agéncia entdo orienta a empresa sobre os testes
necessarios para avaliar a seguranca do novo
alimento. Ap6s a conclusdo dos estudos, os dados e
informacdes da avaliacdo da seguranca e valor
nutritivo so encaminhados a FDA paraandlise. A
FDA avalia as informagdes sobre os riscos
conhecidos e possiveis efeitos involuntarios na
COmMposiGao e has propriedades nutritivas, visto que

as plantas podem sofrer mudancas diferentes das
pretendidas pelos melhoristas. Por exemplo, os
pesquisadores da FDA buscam garantir que os
NovOs COMPOSLOS Sejam Seguros para consumo e
gue ndo contenham alérgenos novos, teores mais
altos de agentes toxicos naturais, nem redugdo de
nutrientes importantes. Buscam também verificar se
o aimento sofreu alguma ateracéo substantiva, de
modo que precise de rétulo especial parainformar
0s consumidores sobre o tipo de alteragéo.

Se um melhorista de plantas utilizar 0 gene de uma
fonte normalmente alergénica, a FDA presumira
gue o alimento modificado podera provocar alergia.
Entretanto, o melhorista tera a oportunidade de
demonstrar que tal alimento ndo causara reacbes em
pessoas a érgicas a alimentos provenientes daquela
fonte.

Nossa experiéncia demonstra que nenhum produto
da bioengenharia entrou no mercado antes de as
perguntas da FDA sobre segurancaterem sido
respondidas.

ROTULAGEM

Uma das questdes mais importantes enfrentadas
pelaindustria biotecnol 6gica é a rotulagem.
Conforme alLe FD&C, um alimento tem
problemas de rotulagem se o rétulo for falso ou de
agumaformainduzir ao erro.

A FDA n&o exige rotulagem paraindicar se um
alimento ou ingrediente alimentar é derivado da
bioengenharia ou ndo, da mesma forma que néo
guestiona a técnica convencional de reproducéo
utilizada no desenvolvimento de uma planta
adimenticia. Entretanto, se modificacfes genéticas
aterarem substancialmente a composi¢do de um
produto alimenticio, essas mudangas devem constar
do rétulo do alimento. Asinformagfes incluiriam o
teor nutritivo (por exemplo, mais &cido oléico ou
maior teor de aminoécidos ou delisina) ou
exigéncias relativas a armazenagem, preparagéo e
cozimento que possam afetar as caracteristicas de
seguranca ou qualidades nutritivas dos aimentos.
Por exemplo, uma variedade de soja foi modificada
paraalterar os niveis de écido oléico dos graos.
Como o 0leo dessa soja € bastante diferente do 6leo
da soja convencional, orientamos aempresa a
adotar um nome novo para aquele 6leo, um nome
gue reflita a mudanca pretendida.

Se um alimento derivado da bioengenharia

precisasse conter um alérgeno novo em sua
composicao e a FDA determinasse que a rotulagem
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seria suficiente para permitir sua comercializagdo
€om seguranca, aagéncia exigiriaque o rétulo do
aimento indicasse claramente a presenca desse
alérgeno.

A FDA tem recebido sugestfes para que os
alimentos desenvolvidos pela moderna

biotecnol ogia tenham um rétulo parainformar ao
consumidor que o alimento foi produzido por meio
da bioengenharia. Tivemos o cuidado de levar em
consideracdo todas as sugestdes. Entretanto, ndo
possuimos dados ou outras informagdes que nos
fornecam uma base suficientemente solidae
conclusiva de que a produgdo de um alimento (ou
seus ingredientes) pela bioengenharia € uma
informacéo que deve ser divulgada no rétulo do
produto. Portanto, achamos que n&o dispomos de
base legal nem tampouco cientifica para exigir tal
rotulagem. Desenvolvemos, entretanto, uma
proposta para um guia de rotulagem voluntéria da
presenca ou auséncia de alimento derivado da
bioengenharia em produtos aimenticios.

REFORCANDO O CONTROLE DAS
EXPERIENCIAS DE CAMPO

Em agosto de 2002, o Escritdrio de Politicas
Cientificas e Tecnol 6gicas (OSTP) da presidéncia
dos EUA prop6s o reforco do controle das
experiéncias de campo, paraimpedir que o material
de tais experimentos penetre acidental mente em
alimentos ou ragoes.

Cabe aFDA publicar orientaces preliminares para
consulta publica sobre procedimentos para lidar
com a possivel presencaintermitente, de baixo teor,
de novas proteinas ndo pesticidas, provenientes de
culturas derivadas da biotecnologia, em aimentos e
ragdes, principal mente quando essas culturas estéo
sendo desenvolvidas e ainda ndo passaram pelo
processo de consulta prévia para comercializacdo da
FDA. Conforme essas orientagdes, a FDA estimula
0S responsaveis, nacionais ou estrangeiros, a
apresentar informagdes sobre a seguranca das
proteinas quando as experiéncias de campo
revelarem que as novas proteinas ndo pesticidas
produzidas nas plantas testadas em campo poderdo
despertar preocupacdo se por acaso surgirem em

alimento ou ragdo. A FDA enfocara as proteinas
gue sdo novas em tais plantas porque acredita que,
devido aos niveis minimos esperados, as
preocupagdes com a segurancga dos alimentos e
racdes se limitardo a possibilidade desse novo
material ser umatoxina ou causar reagdes alérgicas
em algumas pessoas.

CULTURAS DE PLANTAS MEDICINAIS

Cabe a FDA aresponsabilidade de regulamentar os
produtos farmacéuticos, sejam eles fabricados em
empresas farmacéuti cas convencionais ou em
culturas no campo. Para estas, h4 algumas questdes
adicionais a serem tratadas, entre elas, questoes que
envolvem partes das plantas que ndo contém o
principio ativo e a plantaresidual que resta apos sua
extracao.

Em setembro de 2002, a FDA e o USDA
publicaram uma proposta de Guia paraa Industria
sobre a utilizagdo de plantas ou materiais vegetais
gue passaram por processos da bioengenharia para
fabricagcdo de produtos biol 6gicos, entre eles
dispositivos médicos, novos medicamentos para
animais e produtos veterinarios biol égicos. Esse
guia delineia as perguntas e informagdes cientificas
importantes a serem enderecadas a FDA por quem
utiliza plantas para fabricar produtos medicinais ou
veterinarios por meio da bioengenharia. Atuamente
estamos analisando os resultados das consultas
publicas sobre esse guia.

CONCLUSAO

Ap6s 10 anos de experiéncia neste pais, ha razdes
suficientes para concluir que os alimentos derivados
da bioengenharia sdo téo seguros quanto os
produzidos por técnicas tradicionais de reproducao.
O Tribunal de Contas Geral dos EUA (GAO) ea
Academia Nacional de Ciéncias (NAS) emitiram
pareceres gque respaldam essa avaliagao.
Acreditamos que os alimentos desenvolvidos por
meio da bioengenharia que analisamos sdo tao
Seguros quanto seus anaogos convencionais, e
continuaremos a acompanhar a evolugéo dessa
tecnologia para garantir que qualquer
guestionamento sobre seguranca seja resolvido
antes da comercializac&o dos produtos. U
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FOME VERDE NA AFRICA?

Embaixador Tony P. Hall, Missdo dos EUA nas Agéncias da ONU para Alimentacao e Agricultura

Os paises que enfrentam a fome crénica deveriam
considerar as conseguiéncias graves e imediatas da
recusa a ajuda alimentar que possa ser derivada da
biotecnologia, escreve Tony P. Hall, embaixador dos
EUA nas Agéncias da ONU para Alimentacéo e
Agricultura. Os paises do sul da Africa que
enfrentaram grave escassez de comida no final de
2002 e que recusaram a ajuda alimentar dos EUA
puseram emrisco a vida de milhfes de pessoas. A
comida rejeitada, afirma, € a mesma que as pessoas
nos Estados Unidos consomem e que foi submetida a
testes rigorosos de inocuidade e de impacto
ambiental.

No ano passado e nos primeiros meses de 2003, o
sul da Africa estava prestes a sofrer uma catéstrofe.
O pais estava a beira dafome e ainda néo estalivre
desse perigo. O governo dos Estados Unidosfez o
possivel para gudar, €, namaioria dos casos, fomos
bem-sucedidos. As causas eram, e ainda s3o, varias;
a seca, umaviolenta epidemia de Aids, que deixou
milhdes de 6rféos, e governos fracassados,
preparados para fazer o jogo da politica dafome.
Alguns governos até bloguearam a entrega
emergencia de alimentos necessaria para combater
ainanicdo. As alegacOes desses governos basearam-
se na controvérsia atual acerca da biotecnologia,
estimulada em parte por certos preconceitos
europeus em relacdo ao tema.

Em outubro do ano passado, visitel o Zimbabue e
Malaui, duas das seis nagOes af etadas pela crise.
Como embaixador dos EUA nas Agéncias das
Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
recentemente nomeado, eu queria ver essa crise em
primeiramao. Apds quase 24 anos combatendo a
fome como congressista dos EUA eu tinha, no
entanto, uma boaidéiado que seriaafome cronica
Visitel hospitais, centros de alimentac&o e escolas.
Vi muitas pessoas mal nutridas —amaioria criancas
— e quando perguntava a essas criangas “quando
vocés comeram pela lltimavez?’, amaioria
respondia que fazia dois dias, e outras diziam cinco
ou seis dias. Os hospitais, cheios de criangas,
lutavam para manté-las vivas. Esse € outro
resultado da epidemia de Aids que ja produziu
guase um milh&o de 6rféos apenas no Zimbébue, e

talvez 800 mil em Malaui, criangas desprovidas de
meios para obter apoio ou sustento.

Especialistas norte-americanos e do exterior
concordaram que o agravamento da crise alimentar
no sul da Africa colocou em risco 14,5 milhdes de
pessoas. Essas pessoas ndo tinham comida
suficiente na época e a maioria permance assim até
hoje. A fome continua a assombrar a vida dessas
pessoas. Apesar de nossos esforgos para gjudar, elas
se encontram em diferentes estégios de inanicdo. A
situacdo no Zimbabue continua caminhando para
um desastre ainda maior. Em Za&mbia poderiater
sido pior.

Em 2001, o Sistema de Alerta Antecipado de Fome
dos EUA (FEWSNET) identificou o inicio dasecae
aescassez alimentar. Em fevereiro de 2002, os
Estados Unidos enviaram gjuda emergencial a
regido por meio do Programa Mundial de
Alimentacgio (WFP). No sul da Africa, mais de 350
mil toneladas métricas de alimentos dos EUA foram
entregues em novembro e outras 150 mil toneladas
nos trés meses seguintes. 1sso representou apenas
metade da comida que a regido necessitava. Mas 0s
alimentos que deveriam entrar no Zimb&bue e em
Zambia com facilidade foram retidos em suas
fronteiras, enquanto ocorria um debate interno
enfurecido sobre a sallde humana e os riscos
ambientai s atribuidos ao milho (mais) que milhdes
de norte-americanos consomem diariamente.

Além disso, o governo de Zambia decidiu recusar o
milho que os Estados Unidos haviam doado. Mais
de 15 mil toneladas do produto vindo dos EUA
tiveram de ser removidas do pais pelo Programa
Mundial de Alimentag&o ao custo de quase US$ 1
milh&o. Houve protestos quando a guns cidaddos
famintos de Z&mbia souberam do plano de seu
governo, e parte da comida voltou ao pais pelo
mercado negro.

N&o precisamos de muito para calcular o impacto
desses debates realizados por especialistas bem
aimentados. Como aregido estava a beirada
inani¢do, os mais vulneraveis ndo resistiram.
Embora os EUA respeitem os direitos dos paises de
tomar suas proprias decisdes em relacéo a
biotecnologia, ndo temos outra opcao a ndo ser
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fornecer a comida que nés mesmos consumimos. E
outros doadores simplesmente ndo poderiam
aumentar suas doagdes para compensar a
interrupcdo caso mais gjuda alimentar norte-
americana fosse recusada.

Os Estados Unidos fornecem gjuda alimentar que
variaentre metade a dois tercos do necessario para
atender as emergéncias em todo o mundo. Toda
essa comida vemn de nossos proprios estoques e
mercados. E amesma comida que consumimos. E a
mesma comida com gue alimentamos nossos filhos.
O milho € o aimento bésico do sul da Africae um
terco do milho dos Estados Unidos € derivado da
biotecnologia. Toda a comida doada pelos Estados
Unidos foi submetida a rigorosos testes de
inocuidade e de impacto ambiental. Naverdade, ela
€ consumida diariamente e ha anos por milhdes de
norte-americanos, canadenses, sul-africanos e
milhGes de outras pessoas em todo o mundo.
Possuimos o sistema de testes de inocuidade mais
rigoroso do mundo. Por esse motivo, ndo separamos
os alimentos derivados e néo derivados da
biotecnologia. N&o fazemos isso, e ndo vemos por
que fazé-lo.

Atendendo ao pedido do secretério-geral Kofi
Annan, o Programa Mundia de Alimentagéo, a
Organizacdo Mundial de Salde e a Organizacdo das
Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
langaram uma politica conjunta sobre biotecnologia
no terceiro trimestre de 2002. Ela estabelecia que,
com base em todas as evidéncias cientificas, os
alimentos geneticamente modificados ou derivados
da biotecnol ogia atual mente comercializados ndo
apresentam riscos conhecidos a salde humana. A
Comissdo Européia também fez uma declaragdo
publica em agosto de 2002, concordando que ndo
havia evidéncias de que as variedades de milho
geneticamente modificadas eram prejudiciais.

Mesmo os inimigos mais ferrenhos da
biotecnologia, como o Greenpeace, tardiamente
recomendaram que os paises africanos aceitassem o
milho geneticamente modificado como uma
alternativa de combate afome.

Mas anos de presses contrérias a biotecnologia,
demandas por um “principio da precaucao”, que
nenhuma ciéncia pode satisfazer, e um climade
desconfianca, fornecem uma pronta desculpa. Em
parte, essa situacdo é fomentada por algumas
organizagdes ndo-governamentais (ONGs) que
buscam tirar proveito de repetidas ondas de péanico
na Europa sobre legislacdes relativas a inocuidade
de alimentos que nada tém a ver com biotecnologia.

Quando estive no Zimbabue e em Malaui, ninguém
me perguntou sobre a inocuidade dos alimentos
derivados da biotecnologia. Ninguém. Pessoas
famintas, é claro, ssimplesmente querem comida.
Mas os funcionérios publicos dos governos do
Zimbabue e de Malaui ndo fizeram essa pergunta,
nem mesmo funcionarios de organi zacdes nao-
governamentais, ninguém. E de fundamental
importancia que os paises e a comunidade
internacional analisem cuidadosamente questdes
novas e emergentes como a da biotecnologia. Mas
também é importante que noés percebamos que
nossas acoes, ou inacdes, produzem consequiéncias.
As pessoas podem morrer, muitas ja morreram e
outras morreréo.

Os Estados Unidos continuam prontos a gjudar. Os
lideres de paises afetados possuem, obviamente,
toda aliberdade para aceitar ou ndo essa gjuda.
Mas, como ressaltou a ex-diretora da Organizagéo
Mundial de Salde, Gro Brundtland, esses paises
precisam considerar as consequiéncias graves e
imediatas da recusa a ajuda alimentar oferecidaa
milhdes de pessoas que estdo tao desesperadamente
necessitadas. Depois podera ser tarde demais. 4
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PROTOCOLO DE CARTAGENA SOBRE BIOSSEGURANCA

Departamento de Estado dos EUA, julho de 2003

Mais de 130 paises adotaram o Protocolo de
Biosseguranca em 29 de janeiro de 2000, em
Montreal, no Canad& Chama-se Protocolo de
Cartagena sobre Biosseguranga em homenagem a
Cartagena, na Colmbia, que sediou a
extraordinaria Conferéncia das Partes da Convencéo
sobre Diversidade Bioldgica (CDB) em 1999. O
objetivo desse primeiro Protocolo da CDB é
contribuir para atransferéncia, manuseio e uso
seguros de organismos vivos maodificados (OVMs)
— como plantas, animais e micrébios modificados
geneticamente — que cruzam fronteiras
internacionais. O Protocolo de Biosseguranca
também pretende evitar efeitos adversos na
conservagdo e uso sustentavel da biodiversidade
sem interromper o comércio mundial de alimentos
desnecessariamente.

O Protocolo entrard em vigor em 11 de setembro de
2003. Embora ndo fagam parte da CDB e, portanto,
Nndo possam ser signatarios do Protocolo de
Biosseguranca, os Estados Unidos participaram da
negociacdo do texto e das subsequientes preparactes
para que entre em vigor de acordo com o Comité
Intergovernamental para o Protocolo de Cartagena.
Participaremos como observadores da Primeira
Reuni&o das Partes (MOP1), marcada parafevereiro
de 2004 em Kuala Lumpur, naMalasia.

O Protocolo da aos paises a oportunidade de obter
informagBes antes que NoVOS organismos
desenvolvidos pela biotecnol ogia sgjam importados.
Ele reconhece o direito de cada pais regulamentar
0s organismos derivados da bioengenharia segundo
as obrigagdes internacionais existentes. Também
cria as bases para gjudar a melhorar a capacidade de
0s paises em desenvolvimento protegerem a
biodiversidade.

O QUE FAZ

O Protocolo determina a criagdo de uma “ Central de
Informagdes sobre Biosseguranca” (“ Biosafety
Clearing-House") nainternet para gjudar os paises a
trocarem informages cientificas, técnicas,
ambientais e juridicas sobre organismos vivos
modificados (OVMs).

Criaum procedimento de acordo prévio informado
(AlA) gue exige que os exportadores obtenham

consentimento de um pais importador antes da
primeiraremessade um OVM para ser introduzido
no meio ambiente, como sementes para plantio,
peixes para comercializagdo ou microorganismos
para biorremediacao.

Requer que as remessas de mercadorias OVM,
como mais e soja destinados ao uso direto em
aimentacdo, racao ou processamento, sgjam
acompanhados de documentacéo que afirme que
tais remessas “ podem conter” organismos vivos
modificados e “néo se destinam aintroducéo
intencional no meio ambiente”. O Protocolo
estabel ece um processo para examinar
identificacBes e documentactes mais detal hadas de
mercadorias OVM no comércio internacional.

Também define as informagdes a serem incluidas na
documentagdo que acompanha os OV Ms destinados
ao uso controlado, inclusive as exigéncias de
manuseio e pontos de contatos para maiores
informagdes e para 0 consignatério.

O Protocolo inclui uma* cldusula de protecéo”, que
afirma que o acordo ndo implica alteracéo dos
direitos e obrigactes dos signatarios em qual quer
acordo internacional existente, inclusive, por
exemplo, acordos da Organizacdo Mundia do
Comeércio (OMC).

O Protocolo convoca os signatérios a cooperarem
com 0s paises em desenvolvimento na construgdo
de capacidade para administrar a biotecnologia
moderna.

O QUE NAO FAZ

O Protocolo ndo trata de questdes de seguranga
alimentar. Especialistas em outros foruns
internacionais, como o Codex Alimentarius, tratam
da seguranca aimentar. N&o se refere a produtos
n&o vivos derivados de plantas ou animais
geneticamente modificados, como mais moido ou
outros produtos alimenticios processados.

N&o requer a discriminagdo de mercadorias que
possam conter organismos vivos modificados.

N&o submete as mercadorias ao procedimento AIA
do Protocolo, o que prejudicaria o comércio e
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colocaria em risco o acesso aos alimentos de modo
significativo, sem beneficios proporcionais ao meio
ambiente.

O Protocolo n&o exige arotulagem dos produtos de
consumo. O mandato do Protocolo é destinado a
abordar riscos a biodiversidade que possam ser
apresentados por organismos vivos modificados.
Questdes relacionadas com a preferéncia do
consumidor ndo fizeram parte da negociagéo. A
exigéncia do Protocolo por documentagéo que
identifique as remessas de mercadorias como
“podendo conter organismos vivos modificados’ e
“na&o previstos paraintroducdo intencional ao meio
ambiente” pode ser cumprida por meio da
documentacdo de remessa.

PRINCIPAIS CLAUSULAS DO PROTOCOLO
DE BIOSSEGURANCA

PROCEDIMENTO DE ACORDO PREVIO
INFORMADO (AIA)

O procedimento AlIA do Protocolo, na verdade,
exige gque o exportador obtenha consentimento de
um pais importador antes da primeira remessa de
um organismo vivo modificado (OVM) previsto
para ser introduzido no meio ambiente, por
exemplo, sementes para plantio, peixes para
comercializagdo e microorganismos para
biorremediacao.

O procedimento AIA ndo se aplicaamercadorias
OVM previstas para alimentacdo, ragdo ou
processamento, por exemplo, mais, soja ou carogo
de algoddo, aOVMs em transito ou OVMs
destinados a uso controlado, por exemplo,
organismos destinados somente a pesquisa
cientifica em laboratério.

Osimportadores decidiréo sobre aimportagéo de
OV Ms destinados a introdugdo no meio ambiente
com base em uma avaliacdo de risco cientifico e
dentro de 270 dias de uma notificagdo daintencéo
de exportacdo.

EXIGENCIASPARA AS )
MERCADORIAS/CENTRAL DE INFORMAGOES
SOBRE BIOSSEGURANGA

O acordo determina que os governos fornecam a
Central de Informagbes sobre Biosseguranca dados
referentes a quaisquer decisdes finais sobre o uso
interno de uma mercadoria OVM em 15 dias da
decisfo.

DOCUMENTACAO

O acordo estabelece exigéncias diferentes de
documentacdo de remessa para tipos diferentes de
OV Ms. Essas exigéncias passardo avigorar depois
gue o Protocolo entrar em vigor.

Documentacdo que acompanhe as remessas de

OV Ms destinados aintrodug@o no meio ambiente,
por exempl o, sementes para plantio, devem
identificar aremessa como contendo OVMs junto
com aidentidade e tragos e/ou caracteristicas
relevantes do OVM, quaisquer exigéncias para
manusel 0, estocagem, transporte e uso Seguros, 0
contato para maiores informages, uma declaracéo
de que 0 movimento esta em conformidade com o
Protocolo e, quando apropriado, 0 nome e endereco
do importador e do exportador.

A documentagdo que acompanha as remessas de
mercadorias OVM previstas para uso direto como
alimentacdo, racao ou processamento, deve indicar
gue aremessa “pode conter” OVMs, que aremessa
ndo é destinada a introdugdo intenciona no meio
ambiente e especificar um ponto de contato para
maiores informactes. O Protocolo prevé uma
decisfo dos signatérios sobre a necessidade de
exigéncias detalhadas para esse propdésito, incluindo
a especificacdo daidentidade e qualquer
identificacdo exclusivados OVMs, em ho méximo
dois anos depois que o Protocol o entrar em vigor; e

Documentagdo acompanhando os OV Ms destinados
auso restrito, por exemplo, para pesquisa cientifica
ou comercial em dependéncias restritas, deve
identificar a remessa como contendo OVMs e deve
especificar quaisquer exigéncias de manuseio,
estocagem, transporte e uso seguros, contato para
maiores informaces, incluindo o nome e endereco
da pessoa e dainstituicéo para quem os OVMs sdo
enviados.

DIREITOSE OBRI GACOES EXISTENTESNAO
SAO AFETADOS

Como evidenciado pelo contelido substantivo do
Protocolo e sua“ clausula de protegdo” inicial, os
signatérios devem implementar os direitos e
obrigacdes previstos no Protocolo em conformidade
com os direitos e obrigagdes internacionais
existentes, inclusive o respeito aos ndo-signatarios
do Protocolo.

PRECAUCAO

A precaucao esta expressa no predmbulo, no
objetivo (com umareferéncia ao Principio 15 da
Declaracdo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento) e nas disposi¢des do Protocolo
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sobre o processo decisorio de uma Parte
importadora referente aimportacéo de um OVM:

“A falta de certeza cientifica devido ainformagdes
e conhecimento cientifico relevantes insuficientes
referentes ao al cance dos possiveis efeitos adversos
de um organismo vivo modificado sobre a
conservacao e uso sustentavel de diversidade

biol 6gica da Parte importadora, levando também em
consideragdo riscos a salide humana, ndo devem
impedir que a Parte tome uma deciséo, conforme
apropriado, com relagcdo aimportacéo do organismo
vivo modificado para evitar ou minimizar tais
possivels ef eitos adversos.”

Tanto o contelido substantivo das disposi¢des de
precaucao quanto a“ clausula de protecdo” inicial
do Protocolo deixam claro que o uso de precaugéo

na tomada de decisdo de uma Parte deve estar em
conformidade com as obrigacfes comerciais e
outras obrigacOes internacionais da Parte.

COMERCIO COM NAO-SIGNATARIOS

O Protocolo afirma que o0 “movimento
transfronteirico de organismos vivos modificados
entre signatérios e ndo-signatérios deve estar em
conformidade com o objetivo deste Protocolo”.
Portanto, embora o Protocolo apenas exijaque o
comeércio de OVMs entre signatérios e ndo-
signatérios deva estar em conformidade com o
“objetivo” do Protocolo, adiantamos que, por
questBes préticas, empresas em paises ndo-
signatérios que desgjem exportar para signatérios
precisardo estar de acordo com as regulamentacdes
internas adotadas pel as Partes importadoras para
conformidade com o Protocolo. 1
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COMENTARIOS

PAPEL DA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA NA AJUDA
ALIMENTAR EM TODO O MUNDO

Bruce Chassy, Professor e diretor executivo adjunto Centro de Biotecnologia da Universidade de Illinois Urbana-

Champaign

A biotecnologia tem o potencial necessario para
desempenhar um papel-chave na reducéo da fome
cronica, especialmente na Africa Subsaariana, uma
regido que perdeu a "revolucdo verde" dos anos
1960 e 1970, afirma Bruce Chassy, professor e
diretor executivo adjunto do Centro de
Biotecnologia da Universidade de lllinois. Ele
insiste na necessidade de mais investimentos
publicos em pesquisa agricola, educacéo e
treinamento no plano local, nacional e regional.

A gjuda aimentar € um dos véarios mecanismos
globais criados para tratar da fome e dainseguranca
adimentar. A necessidade de gjuda aimentar em
todo 0 mundo varia entre respostas especificas para
aescassez aguda e ocasional e as doagdes de longo
prazo de alimentos para minorar a continua e
crénicaincapacidade de algumas regides no sentido
de se tornarem auto-suficientes do ponto de vista
agricola. Embora a biotecnologia agricolando
represente nenhuma panacéia para ainseguranca
aimentar, € muito provavel que ela passe a
desempenhar um papel vital na prestacéo de
assisténcia aimentar e nareducdo dafome ainda
por muitas geracOes.

AJUDA ALIMENTAR: UMA NECESSIDADE
MUNDIAL

A Declaragdo Universal dos Direitos Humanos das
Nagbes Unidas proclama que toda pessoa tem o
direito fundamental de acesso aalimentacdo ea
protecdo contraafome.

Embora vivamos em um mundo de prosperidade e
desenvolvimento tecnol 6gico sem precedentes,
cerca de 800-850 milhdes de pessoas sofrem de
desnutricdo. Desse total, mais de 200 milhdes sdo
criangas, muitas das quais jamais atingirdo sua
plenitude intelectual efisica. Além do mais, o
acesso & comidade 1-1,5 bilho de seres humanos é
apenas um pouco melhor, sendo que
freglientemente tai s pessoas ndo chegam nem

mesmo a consumir dietas balanceadas, contendo as
quantidades suficientes de todos os nutrientes
NECessarios.

A maior parte dessa populacdo em situacdo de risco
de desnutricdo vive nos paises em desenvolvimento.
A maioria, talvez 75% do total, pertence a areas
rurais agricolas. Sdo também, em sua quase
totalidade, muito pobres. Existe umarelagdo
evidente entre pobreza e fome. Narealidade, a
rendafamiliar € provavelmente o fator determinante
mais adequado de acesso dimentar. A Culpula
Mundia da Alimentaggdo em 2002 reafirmou o
compromisso assumido pela comunidade
internacional, cinco anos atras, de reduzir o nimero
de famintos & metade até o ano de 2015. Esse
objetivo somente serd al cancado se a produtividade
agricola e arenda pessoa apresentarem melhora nas
regifes mais pobres do planeta.

Segundo a linha de argumentagéo desenvolvida por
aguns, aeliminacdo da pobreza € mais importante
do que a produgdo de mais alimentos, umavez que
existe, em todo o planeta, uma quantidade de
comida mais do que suficiente para alimentar todo
mundo. Os economistas, por suavez, afirmam gue
hoj e existe um excedente alimentar — ou, no
minimo, um excedente de gréos alimenticios que,
guando tabulado como consumo cal érico potencial,
pode teoricamente alimentar a populagdo global
atua de forma adequada. Mas a triste licéo ensinada
pela historia recente e antiga é de que o
abastecimento adequado de alimentos ndo consegue
alcancar todas as pessoas. O grande nimero de
pessoas famintas é prova disso. E inttil discutir se é
abaixa produtividade agricola ou se é a pobreza
extremaamaior culpada pela morte de pessoas por
inanicdo. O que ficaclaro é que se os pobres das
zonas rurais puderem produzir um excedente de
alimentos de forma mais eficiente e sustentével, o
abastecimento de alimentos ocorrera de forma
adequada, aumentando a rendafamiliar e criando
oportunidades de apoio ao desenvolvimento rural.
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Embora a maioria dos especialistas concorde que a
Unica solucdo de longo prazo paraafome é 0
desenvolvimento econémico e aeliminagdo da
pobreza, as pessoas que adquiriram auto-suficiéncia
aimentar por intermédio da agriculturalocal ou
regional certamente ndo passardo fome.
Infelizmente os imprescindiveis aumentos de
produtividade agricola e o desenvolvimento rural
necessario ndo aconteceréo da noite parao dia. A
questdo entdo passa aser: "O que fazer nesse
interim?" A solucéo de curto prazo para os famintos
do mundo € a gjuda alimentar. Mas mesmo a
questdo da gjuda alimentar foi politizada, sendo
vista pel os céticos como apenas uma formade as
nacdes ricas com excesso de producdo agricola
darem vazéo aos excedentes produzidos por
agricultores altamente subsidiados. Os descrentes
também afirmam que a gjuda aimentar leva os
agricultores locais a perder mercados e agrava ainda
mais as suas condi¢des. Esses argumentos ignoram
arealidade diaria enfrentada por centenas de
milhBes de pessoas famintas para quem as
aternativas imediatas séo simples: afome
continuada e a morte inevitavel por inani¢cdo ou o
recebimento de gjuda alimentar.

ELIMINANDO A FOME CRONICA: UM
PAPEL PARA A BIOTECNOLOGIA

A Revolugéo Verde dos anos 1960 e 1970 gjudou a
india e a China e outros paises asiéticos a se tornar
exportadores liquidos de alimentos auto-suficientes
em agricultura nas Ultimas trés décadas. O
incremento da produtividade foi acompanhado de
aumentos da renda pessoal e serviu para estimular
as economias nacionais. De forma semel hante, por
meio da aplicac8o de novastecnologias, a
produtividade agricola por hectare dobrou nos
paises mais desenvolvidos no mesmo espaco de
tempo. O desenvolvimento de novas tecnologias
agricolas de alta produtividade resultou de
investimentos em pesquisa realizada em
laborat6rios governamentais, universidades de
pesquisa e instituigdes ndo-governamentais como,
por exemplo, os centros pertencentes ao Grupo
Consultivo sobre Pesquisa Agricola I nternacional
(CGIAR) agora encontrados em vérias partes do
mundo. Essencial para o sucesso conseguido foi a
implementacdo de sistemas eficientes de educagdo
de alcance socia e de transferéncia de tecnologia.
Também o setor privado foi beneficiado por
projetos de pesguisa e de transferéncia de
tecnologia

Por razbes as mais diversas e complexas, as
melhorias na produtividade agricola ndo ocorreram

em todos os paises em desenvolvimento. Ao
contrario, aguns dos paises menos desenvolvidos
mostram atual mente uma capacidade ainda menor
de produzir alimentos em quantidade suficiente. A
verdade € que aRevolugdo Verde jamais chegou a
esses lugares. Embora os conflitos civise a
corrupcado politica possam ter contribuido
decisivamente para esse fendbmeno, o fracasso
também pode ser atribuido, do ponto de vista
agricola, afalta de investimentos e a ndo-adocéo de
novas tecnologias e préticas gerenciais. Um dos
motivos freglientes paratal ocorrénciafoi afatade
atencdo para com a pesquisa e a ausénciade
investimentos nessa area de forma a desenvolver
estratégias e tecnologias locais eficientes ou
especificas para aregio.

A Africa Subsaariana é umaregido onde o
crescimento da producéo agricola ndo acompanhou
0 ritmo de aumento das necessidades locais. Como
um todo, essa areatem algumas das terras agricolas
mais pobres e mais exauridas. Apenas 4% do solo
cultivado foi irrigado. Terras agricolas da maior
importancia correm o risco de se transformar em
deserto, enquanto em algumas &reas a umidade
excessiva e as temperaturas el evadas contribuem
para uma ataincidéncia de doengas e de pragas.
Ervas daninhas como striga sufocam a produgdo. As
secas S0 comuns em algumas partes daregido. O
fato de as culturas ndo conseguirem de forma
alguma prosperar € algo bastante comum e 0s maus
resultados da producdo agricola sdo endémicos.
Existe a clara necessidade de desenvolver
variedades de culturas e estratégias gerenciais que
sejam mais produtivas nessas condic¢des. Ocupando
um lugar de destaque na lista de caracteristicas
desgjadas, aparecem as culturas que apresentarem
maior resisténcia aos estresses ambientais
relacionados com a seca, atemperaturae a
salinidade; maior resisténcia a doengas e pragas,
melhoria das propriedades agronémicas e do
potencia da producéo agricola. A grande confianca
depositada em alguns produtos agricolas bésicos
tornaa biofortificagdo — o refor¢o de componentes
vitaminicos e minerais de alimentos para acentuar o
valor nutritivo — uma estratégia das mais atraentes.

Os avangos recentes na area de biologia molecular e
de genémica aumentam enormemente a capacidade
do melhorista de plantas de dar novas caracteristicas
as plantas. As aplicagdes comerciais de
biotecnologia agricola ja produziram produtos
agricolas como mais, arroz, batatas, algoddo e
milho-doce (mais-doce), todos eles da variedade Bt
com a capacidade de se defender dos insetos;

papaia, abdbora e batatas resistentes avirus; e
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culturas tolerantes a herbicidas como, por exemplo,
trigo, mais, cana de agUcar, arroz, cebolas e
beterrabas, permitindo um melhor manejo das ervas
daninhas.

S0 cada vez maiores as evidéncias de que essas
culturas derivadas da biotecnol ogia podem se
revelar mais produtivas e lucrativas para os
agricultores. As principais reducdes obtidas em
relacdo aos custos de mao-de-obra, energiae
produtos quimicos foram devidamente
documentadas. Além do mais, essas culturas tém
mostrado uma sintonia muito maior com o meio
ambiente, especialmente no que sereferea
biodiversidade, reducéo de produtos quimicos
agricolas no solo e na dgua e diminuicéo do grau de
exposicdo de trabal hadores e comunidades a
produtos quimicos.

Observa-se ainda 0 surgimento de um consenso
internacional a partir de pareceres cientificos e
regul adores de que as culturas derivadas da
biotecnologia podem ser consumidas sem receio
como alimento e racdo animal, além de terem um
efeito benéfico sobre o meio ambiente. Essas e
outras tecnol ogias promissoras estdo sendo agora
direcionadas para a melhoria da producéo e do
rendimento das culturas bésicas africanas: banana,
mandioca, mais, milho mildo, producéo de dleo,
amendoim, batata, arroz, sorgo, soja, batata-doce e
trigo. Batatas-doces e batatas com mais alto teor de
proteina e arroz e sementes oleaginosas com mais
ato teor de caroteno prometem melhorar o valor
nutritivo dadieta. Assim, alongo prazo, a
biotecnologia agricola deve ocupar um papel vital
na melhoria da produtividade agricola e na redugdo
do impacto ambiental da agricultura, levando a
sustentabilidade agricola e a seguranga alimentar
paravérias partes do mundo. Assim como seriafalta
de bom senso dizer que atecnologia agricola por si
S0 serd capaz de solucionar os problemas
adimentares mundiais, seriaigualmente infeliz
afirmar que ainseguranca alimentar pode ser
eliminada sem a participagdo da biotecnologia
agricola.

Observou-se nos Ultimos anos uma mudanca
significativa na organizacdo da pesquisa agricola
voltada para a melhoria da seguranca alimentar.
Atua mente tem-se a consciéncia de que a pesguisa
precisa ser feitano plano local, nacional e regional
afim de poder melhor tratar dos desafios agricolas
especificos e produzir novas variedades que sgjam
adequadas a agricultura e aos costumes locais. Essa
mudanca é focada principal mente na utilizagéo e
expansdo dainfra-estruturalocal cientificae

agricola, humana e de capital que sgja capaz de
estabel ecer parcerias com cientistas e agéncias de
financiamento internacionais. Embora o caminho
esteja livre e sgjam muitos os exemplos de sucesso
desses tipos de parcerias internacionais, 0
financiamento global de tais atividades fica ainda
muito distante do patamar exigido para conseguir a
seguranca alimentar mundial nas préximas décadas.

DESAFIOS RECENTES APRESENTADOS
PELA ESCASSEZ AGUDA DE ALIMENTOS

O fracasso generalizado da producdo agricola local
ou regional leva freglientemente & escassez aguda
de aimentos e afome. Podem existir razdes as mais
variadas para a ocorréncia de eventos ocasionais ou
inesperados como enchentes, secas ou guerracivil.
As Nacbes Unidas, 0s governos nacionais e uma
série de organizagdes ndo-governamentais (ONGS)
freqlientemente se mobilizam para a criagdo
imediata de um programa de gjuda alimentar. A
distribuicéo desse tipo de gjuda pode ser
prejudicada pelafalta de infra-estrutura para o
armazenamento e transporte de alimentos, além da
preocupacdo sempre presente com a seguranca dos
funcionarios envolvidos no processo de gjuda.

Foi identificado recentemente um novo obstaculo
paraadistribuicdo da gjuda aimentar. A
continuidade de maus resultados na agricultura
afetou profundamente a producao agricola da Africa
do Sul, colocando em risco a vida de milhGes de
pessoas em seis nacoes diferentes. Em resposta, 0os
Estados Unidos ofereceram gjuda alimentar que
compreendia embarques consideréveis de mais. O
abastecimento de mais nos Estados Unidos
compreende cerca de 30% a 35% de mais Bt,
dotado de protecéo contra insetos e desenvolvido
pela biotecnologia. Essa variedade de mais havia
sido aprovada pela Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (EPA), pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e pela
Agénciade Controle de Alimentos e M edicamentos
(FDA) como aimento e racéo seguros para o
consumo humano e de animais. Ele foi misturado
com 0 mais convencional no sistemade
commodities dos Estados Unidos. Entretanto, uma
vez que as nagdes beneficiarias do produto ndo
usavam variedades de sementes desenvolvidas pela
biotecnologia e importavam apenas um pegueno
nimero de commodities como mais, elas
geralmente ndo dispunham de leis especificas e
sistemas reguladores com respeito a alimentos
produzidos pela biotecnologia. O mais
geneticamente modificado (GM) eraum alimento
nao aprovado em seus sistemas reguladores.
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Levando em consideragdo a campanha global de
disseminacdo de noticias alarmantes sobre os
alimentos geneticamente modificados, varios paises
hesitaram no momento de aceitar a gjuda.
Finalmente, as consultas internacionais exaustivas e
averificagdo de fatos acabaram por satisfazer
aqueles paises, com excegdo de Zambia, que
continuou arecusar a guda de alimentos
geneticamente modificados. Uma conclusio 6bviaa
ser tirada dessa experiéncia € de que é preciso
adotar sistemas reguladores e criar programas de
capacitacdo antes que surjamais umavez a
necessidade urgente de gjuda alimentar.

INVESTMENTO PUBLICO EM PESQUISA,
EDUCACAO E TREINAMENTO

O que a experiéncia tem mostrado nas Ultimas
décadas € que a hiotecnologia agricola pode se
transformar em uma ferramenta poderosa no
desenvolvimento de variedades de culturas
melhoradas nos paises em desenvolvimento. Os
beneficios prometidos podem apenas ser realizados
de forma permanente e sustentével quando os paises
beneficiérios se conscientizarem daimportancia de
sua participacao na definicdo das necessidades, na
elaboragdo da solugdo e naimplementacéo de
sistemas educacionais e de transferéncia de
tecnologia. Cada nacéo deve decidir quais sdo os
objetivos agricolas que melhor atendem aos
interesses nacionais e quais s8o as tecnologias mais
compativeis com os gostos e habitos de consumo. A
propriedade compartilhada leva a uma boa
administracdo.

As parcerias que resultam em propriedade
compartilhada podem encontrar uma solugéo para
vencer outro desafio relacionado com a
implementacdo de tecnologias. Uma das maiores
preocupagdes em relacéo a biotecnologia agricola é
gue as grandes empresas multinacionai s s80
igualmente donas e responsaveis pela
comercializacdo de sementes e poderiam
consequientemente ter o dominio externo e controlar
0s mercados de sementes e agricultores locais.
Além do mais, também pode ser visto como um
problemaadicional o fato de que os paises em
desenvolvimento geramente dispdem de acesso
limitado aos direitos de propriedade intelectua que
dariam a eles 0 acesso as modernas tecnologias
agricolas como o0s novos tipos de sementes. Para
gjudar aenfrentar esses desafios e promover as
acoes do setor publico nos paises em

desenvolvimento, um consorcio de universidades
publicas e institui¢des do setor publico anunciou
recentemente a formagdo de um grupo de Recursos
de Propriedade I ntelectual do Setor Plblico paraa
Agricultura (Public Sector Intellectua Property
Resource for Agriculture - PIPRA). O Pipravai
procurar facilitar 0 acesso a pesquisa do setor
publico para que mais pessoas possam compartilhar
dela se assim o desgjarem, além de procurar
assegurar aliberdade de operagdo. As empresas
multinacionais também demonstraram disposi¢céo
de participar desses esfor¢os, o que se dariana
forma de doagéo de suatecnologia e de
conhecimento especializado.

Existe uma resposta holistica para todas essas
necess dades e preocupagdes com seguranga
adimentar. A comunidade global precisainvestir
mais capital nacriacéo de instituicdes agricolas e de
infra-estrutura adequada em paises que enfrentam
0s desafios da seguranca alimentar. Tais
investimentos devem ser direcionados para os
sistemas juridicos e reguladores, pesquisa agricola,
sistemas de transporte e de processamento, além de
educacdo. O sucesso do sistema de universidades
com concessao de terras publicas namelhoriada
agricultura e naimportancia de sua contribuicdo
para a sociedade dos Estados Unidos como um todo
nos ultimos 140 anos demonstra que o
desenvolvimento de capital humano e de sistemas
educacionais € t&o importante quanto a descoberta
cientifica. A criacdo de instituicdes e de
mecanismos de financiamento publico e também de
fundagdes constituiriam uma plataforma de
cooperacdo internacional aberta a colaboradores
provenientes do governo, das universidades e do
setor privado. Se a comunidade mundial pretende
atingir o objetivo anunciado de garantir seguranca
adimentar paratodas as pessoas, ela deve antes de
tudo deixar de lado as divisdesideolégicas e
politicas e abracar, de forma pragmética, toda
tecnologia que tenha a seguranca alimentar como
alvo. 4

Nota: As opinides expressas neste artigo sdo de
responsabilidade do autor e ndo refletem necessariamente a
posi¢do nem as politicas do Departamento de Estado dos
Estados Unidos.
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d OPAPEL DA BIOTECNOLOGIA VEGETAL NOS SISTEMASDE
ALIMENTACAO DO MUNDO

A. M. Shelton, Professor de Entomologia da Universidade de Cornell, Estagéo de Experimentos Agricolas do Estado de

Nova York

No nivel molecular, organismos diferentes sdo
bastante similares, escreve A. M. Shelton, professor
da Universidade de Cornell. E essa similaridade que
permite a transferéncia bem-sucedida de genes de
interesse entre organismos. Por esse motivo, a
engenharia genética € uma ferramenta muito mais
poderosa do gque a reproducéo tradicional no
aperfeicoamento da producéo de culturas e na
promocao de métodos de producdo que ndo agridam
0 meio ambiente.

Nos tltimos 10 mil anos, o ser humano utilizou as
plantas fornecidas pela natureza e as modificou por
meio da reproduco seletiva para obter
caracteristicas desgjadas, como sabor melhorado,
aumento da producdo e resisténciaapragas. O
resultado € que as plantas que consumimos hoje em
sua grande maioria ndo seriam reconhecidas por
Nossos ancestrais. Os cientistas consideram as
técnicas da biotecnol ogia uma ajuda na reproducéo
seletiva das plantas com um potencial muito maior
parafornecer beneficios como propriedades
nutritivas melhoradas, um nimero maior de
métodos de produgdo em sintonia com o0 meio
ambiente e melhores rendimentos. As técnicas de
biotecnologia ja a cancaram enormes beneficios na
medicina. Praticamente toda a insulina usada no
tratamento de diabetes na atualidade € produzida
por meio da biotecnologia e da engenharia genética,
e muitos dos medicamentos utilizados para
combater o cancer e problemas cardiacos sdo
produzidos por meio desses métodos.

DESENVOLVIMENTO DA BIOTECNOLOGIA
VEGETAL

O milho (mais) originou-se no México de uma
graminea chamada teosinto, cuja pequena estrutura
reprodutiva apresenta pouca semelhanca com a
espiga de milho vista nos mercados de todo o
mundo nos dias de hoje. Tomates e batatas
apareceram inicialmente na Américado Sul —
tomates como peguenas frutas do tamanho de uma
uva e batatas como tubércul os salientes com altas
concentracBes de uma familia de compostos

quimicos de sabor amargo chamados
glicoa cal 6ides, que sdo toxicos aos seres humanos.

Por meio da reproducéo seletiva praticada por
Nnossos ancestrais, o formato, a cor e o contetido
quimico dessas e de centenas de outras plantas
consumidas nos dias de hoje foram modificados
para satisfazer a preferéncia do consumidor ou para
obter as caracteristicas desgjadas, como ata
producao, resisténcia a doengas e insetos e
toleréncia a seca e a outros estresses. Essas plantas
ndo somente mudaram na aparéncia e composi¢ao,
como também passaram a ser distribuidas no mundo
todo durante séculos de migragéo humana e de
comércio. Por exemplo, o repolho, originado na
Europa, € hoje cultivado em todos os continentes
habitados. Quando os consumidores de hoje entram
em um mercado em vérias partes do mundo, séo
testemunhas do sistema de alimentacdo globa em
gue os alimentos produzidos em uma parte do
mundo sdo diariamente enviados para mercados de
outra parte.

Percebemos hoje que nossos ancestrais estavam
modificando a composi¢éo genética das plantas,
transferindo material genético de uma planta para
outra. No entanto, foi somente quando Gregor
Mendel, um monge austriaco, realizou experiéncias
no século 19 com ervilhas que as leis basicas da
hereditariedade foram destrinchadas pela primeira
vez. Antes do inicio do século 20, a reproducéo
tradicional de plantas, como a praticada por
Mendel, dependia de cruzamentos artificiais feitos
pelo homem nos quais o pdlen de uma espécie de
planta era transferido para outra planta sexual mente
compativel. O objetivo era obter uma caracteristica
desejada de uma planta e introduzi-la em outra. No
entanto, as caracteristicas normalmente desgjadas
ndo estavam presentes em plantas sexualmente
compativeis ou ndo ocorriam em nenhuma espécie
de planta. Isso levou os melhoristas de plantas a
buscar novas maneiras de transferir os genes
desgjados.

A partir da década de 1930, os melhoristas
desenvolveram técnicas para permitir o
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desenvolvimento de plantas a partir de duas plantas
matrizes que normalmente ndo poderiam produzir
mudas viaveis. Um exemplo é a técnica chamada
“resgate de embrides’, em que um novo embrido de
planta é fornecido com cautela redobrada em
laborat6rio para permitir que sobreviva durante seu
crescimento inicial.

Na década de 1950, os melhoristas de plantas
também desenvolveram métodos de criar variagdes
na estrutura genética de organismos por meio do
gue se denomina“reproducdo por mutagao” .
Mutagdes na composi¢ao genética de uma planta
ocorrem continua e aleatoriamente na natureza por
eventos como radiacdo solar e podem levar a
ocorréncia de novas caracteristicas desgjadas. A
reproducdo por mutacdo utiliza processos aleatorios
similares para causar ateracfes nos genes de uma
planta. As plantas entéo sdo avaliadas para que se
possa averiguar se os genes foram modificados e se
as alteracOes propiciaram uma caracteristica
benéfica, como resisténcia a doengas ou a insetos.
Seaplantafoi “melhorada’, entéo elafoi testada
guanto a outras mudancgas que possam ter ocorrido.
Muitas das culturas mais comuns de alimentos que
utilizamos diariamente foram desenvolvidas por
meio de técnicas como resgate de embrides e
reproducdo por mutagdo e praticamente todos os
alimentos que consumimos possuem genes.

E dificil pensar em um exemplo de uma cultura
comum de alimento no mundo desenvolvido que
nédo tenha sido melhorada por alguma formade
tecnologia moderna ou pelo que pode ser
denominado de “biotecnologia’. Colocado de modo
simples, abiotecnologia é um conjunto de técnicas
gue utiliza organismos vivos ou partes de
organismos, para produzir ou maodificar produtos,
melhorar plantas ou animais ou desenvolver
microorgani smos para propositos especificos. Essa
definicdo engloba todas as atividades humanas
conduzidas em organismos vivos desde os
primeiros desenvolvimentos da reproducéo de
plantas datados de 10 mil atrés até o presente. Essa
éarazéo pelaqua os mehoristas de plantas
consideram o termo “organisSmos geneticamente
modificados” — ou OGMs — um equivoco, porque
todas as culturas alimenticias comuns de hoje ja
foram modificadas.

A CIENCIA DA ENGENHARIA GENETICA
MODERNA

A engenharia genética € umaformade
biotecnologia e normalmente refere-se a copiar um
gene de um organismo vivo — planta, animal ou

micrébio — e adicionélo aoutro organismo. Na
engenharia genética, um pequeno pedaco de
material genético (DNA) é inserido em outro
organismo para produzir o efeito desgjado. Isso
difere dareproducdo tradicional de plantas onde
todos os genes, desgjados e indesgjados, contidos na
planta macho — pdlen — sdo combinados com
todos os genes da planta fémea. A descendéncia
resultante desse cruzamento pode conter o gene de
uma caracteristica desgjavel, mas também contera
muitos dos genes indesegjados das matrizes.

A engenharia genética tem a vantagem de ser capaz
de transferir somente 0 gene de interesse e acelerar
enormemente a reproducdo de plantas. Mas a
engenharia genética também é mais potente do que
areproducdo tradicional umavez que transfere
genes ndo apenas entre espécies similares de
plantas, mas também de parentes distantes,
inclusive espécies que ndo sgjam de plantas. E
possivel transferir genes entre tais organismos
aparentemente ndo rel acionados porgue todos os
organismos vivos compartilham o mesmo cédigo
para DNA e para a sintese de proteinas e outras
funcbes vitai s béasicas. Organismos que
aparentemente parecem ser bastante diferentes séo,
naverdade, muito similares, pelo menos no nivel
molecular. Todas as coisas vivas sao mais parecidas
do que diferentes, e essa é uma das razdes pelas
quais os genes podem ser transferidos com tanto
SUCESSO entre organi Smos aparentemente téo
diferentes como plantas e bactérias. Os genes ndo
s80 exclusivos dos organismos dos quais provém,
portanto, de fato, ndo existem “genes de tomate” ou
“genes de bactérias’. E o conjunto de todos os
genes de um tomate ou de uma bactéria que
diferencia um tomate ou uma bactéria, ndo um
Gnico gene. A medida que aprendemos mais sobre a
€composi¢ao genética de todos os organismos,
Vemos gque a maioria das espécies de plantas difere
por somente uma peguena porcentagem de seus
genes e que mesmo tais organi smos aparentemente
diferentes como tomates e bactérias possuem
muitos genes em comum. Essas descobertas
sugerem gue no processo evolutivo de longo prazo
mesmo tomates e bactérias tiveram um ancestral
comum.

A partir da descoberta da estruturado DNA, feitaha
50 anos, os cientistas logo perceberam que podiam
retirar segmentos do DNA gue continham
informagdes de caracteristi cas especificas — genes
— etransferi-los para um outro organismo. Em
1972, acolaboragdo de Hubert Boyer e Stanley
Cohen resultou no primeiro isolamento e
transferéncia de um gene de um organismo para
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uma bactéria de célula tnica onde expressaria 0
gene e produziria uma proteina. Essa descoberta
levou ao primeiro uso direto da biotecnologia— a
producao de insulina sintética para o tratamento da
diabetes— e ao inicio do que costuma ser chamado
de biotecnologia moderna.

As plantas foram transformadas pela primeiravez
por meio da engenharia genética no final da década
de 1970. Mary-Déll Chilton e seus colegas
utilizaram uma bactéria comum do solo, a
Agrobacterium tumefaciens, que se une as plantas e
transfere DNA para a planta. Chilton e seus colegas
adicionaram um gene a essa bactéria, que por sua
vez transferiu o0 gene para uma planta onde este se
tornou parte do DNA da planta. Essa bactéria ainda
€ comumente utilizada na engenharia genética junto
com outratécnica que utiliza um mecanismo de dta
velocidade parainjetar DNA nas células da planta.
O resultado das duas técnicas € 0 mesmo — as
céulas da planta absorvem o gene e comegam a
expressa-lo como se fosse seu.

BENEFICIOS E RISCOS

Plantas desenvolvidas por meio da engenharia
genética foram cultivadas pela primeiravez em 1,7
milh&o de hectares, em 1996, nos Estados Unidos,
mas em 2002 foram cultivadas em 58,7 milhdes
hectares em 16 paises. De longe, o principal uso das
plantas atuais é para o controle de pragas — ervas
daninhas, insetos e doencas. O manejo de ervas
daninhas com plantas geneticamente modificadas é
conseguido porgue as plantas possuem uma enzima
modificada (uma proteina) que as permite
sobreviver auma aplicagdo de um herbicida
especifico que normalmente age nessa enzima. Os
produtores podem plantar sementes tolerantes a
herbicidas, permitir que as plantas nasgam com
quaisquer ervas daninhas no terreno e entdo tratar o
terreno com um herbicida. O resultado é que as
ervas daninhas, néo as culturas, morrem. A
vantagem para os produtores é que gastam menos
tempo no manejo de ervas daninhas, aumentam o
controle sobre estas, utilizam herbicidas mais
Seguros e, em muitos casos, usam menos herbicidas.
Além disso, essa tecnologia permite que os
produtores utilizem praticas de conservagao com
plantio direto ou menos preparo do solo, gudando
dessa maneiraareter a estrutura e aumidade do
solo eareduzir aerosdo. Culturastolerantes a
herbicidas (soja, canola, algodao e mais) foram
cultivadas em 48,6 milhdes de hectares em 2002.

Culturas resistentes a insetos desenvolvidas por
meio da engenharia genética utilizam a bactéria

comum de solo, Bacillus thuringiensis (Bt), que tem
sido utilizada comercialmente por mais de 50 anos
como um inseticida spray. Embora segura aos seres
humanos e ao meio ambiente, quando um inseto
suscetivel ingere aBt, aproteinada Bt seligaa
receptores molecul ares especificos no intestino e
cria poros que fazem com que o inseto passe fome
até morrer.

Inseticidas contendo Bt foram comercializados pela
primeiravez na Frangano final da década de 1930,
mas mesmo em 1999 o total das vendas de produtos
Bt representava menos de 2% do valor total de
todos osinseticidas. O Bt, que tinha um uso
limitado como inseticida foliar, tornou-se um
inseticida importante somente quando os genes que
produzem toxinas Bt foram introduzidos pela
bioengenharia nas principais culturas. As culturas
Bt disponiveis atualmente sdo de mais e algodéo.
Elas foram cultivadas em um total de 14,5 milhdes
de hectares em 2002. Culturas resistentes a virus
foram criadas inserindo-se uma parte ndo infecciosa
de um virus de planta em uma outra planta,
basicamente “vacinando-a’ para protegé-lado

virus. Essatécnica é chamada de “resisténcia
derivada do patégeno”. Abobora e papaia derivados
da bioengenharia pararesistirem ainfecgdes de
aguns virus comuns foram aprovados para
comercializacdo nos Estados Unidos. HA menos de
1 milh&o de hectares dessas culturas.

As plantas derivadas da bioengenharia disponiveis
no momento fornecem aos produtores melhores
ferramentas para administrar os problemas
relacionados com pragas. Como com qual quer
tecnologia, hariscos e beneficios as plantas
geneticamente modificadas atualmente disponiveis,
mas as informagdes hoje disponiveisindicam que
seu uso melhorou 0 manejo de pragas, reduziu de
maneira substancial as quantidades de pesticidas
utilizadas em algumas culturas, permitiu aos
produtores 0 uso de pesticidas mais seguros, além
de proporcionar maior segurancga aos seres humanos
e ao meio ambiente. O processo de regulamentacéo
para 0 manejo dessas plantas e seus efeitos no meio
ambiente e nos seres humanos evoluiu com a
tecnologia e com o conhecimento da comunidade
cientifica sobre essas ferramentas.

Muitas das questdes controversas que envolvem a
engenharia genética de plantas — como resisténcia
apesticidas, fluxo génico e questfes de propriedade
intelectual — n&o sfo exclusivas dessa nova
tecnologia, mas pertencem atodos os tipos de
agricultura. Algumas espécies de insetos
desenvolveram resisténcia a sprays de Bt, indicando
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a possibilidade de algumas espécies se tornarem
resistentes as plantas Bt. No entanto, apesar de as
plantas Bt terem sido cultivadas em mais de 62
milhdes de hectares em todo o mundo entre 1996 e
2002, ndo ha documentacdo de casos de
desenvolvimento de resisténcia. As razdes para essa
falta de resisténcia parecem envolver ndo apenas
fatores biol 6gicos dos insetos e da planta Bt, mas
também o fato de que a agénciareguladora (a
Agéncia de Protecdo Ambiental) nos Estados
Unidos exigir um plano de controle da resisténcia
para o cultivo de plantas Bt. Nenhum outro
inseticida tem regulamentagdes tdo severas. Ainda
assim, produtores, empresas e agéncias reguladoras
federais devem ser vigilantes quanto ao
desenvolvimento de resisténcia as culturas
derivadas da biotecnologia utilizadas para controlar
insetos, ervas daninhas e virus, assim como também
o fazem em relacdo as taticas de manegjo de pragas
n&o oriundas de plantas desenvolvidas pela
biotecnologia.

Seraimportante considerar os beneficios para o
meio ambiente e para a salide resultantes dessas
culturas de origem biotecnol 6gica anteriores ao
desenvolvimento de qualquer resisténciae como a
resisténcia pode ser controlada, se e quando ocorrer.
Além deresisténcia a pesticidas, o fluxo génico de
culturas derivadas para as ndo derivadas da
biotecnol ogia também pode ser motivo de
preocupacdo. No entanto, o risco do fluxo génico
varia com cada cultura e cada gene. O fluxo de
pdlen na soja é bastante limitado, portanto o risco
de uma cultura de soja produzida pela biotecnologia
cruzar com soja de origem ndo biotecnoldgica é
minimo, mas isso pode ser diferente para outra
cultura. Do mesmo modo, se 0 gene na cultura
derivada da biotecnol ogia que forneceu uma
caracteristica de mangjo de praga, como resisténcia
ainsetos, transferir-se para uma planta de origem
nado biotecnol 6gica, como uma erva daninha,
gualquer vantagem seletiva da erva daninha
protegida contrainsetos no ecossistema deve ser
avaliada. Essas mesmas questdes também devem
ser respondidas para culturas ndo derivadas da

biotecnologia, mas essas ndo receberam 0 mesmo
nivel de atencdo das culturas provenientes da
biotecnologia devido a maior publicidade dada a
estas.

O QUE HA NO HORIZONTE

No futuro, os usos potenciais da biotecnologia
vegetal sdo muito mais amplos do que as culturas
derivadas da biotecnologia para o controle de
pragas da atualidade. Estéo sendo desenvolvidas
plantas que servem como “fabricas’ de producdo
para drogas importantes do ponto de vista médico,
fontes de energia alternativa, ferramentas para
limpar locais com residuos toxicos e biomateriais,
inclusive corantes, tintas, detergentes, adesivos,
lubrificantes, plasticos e outros materiais

semel hantes. Os consumidores poder&o ver esses
produtos melhorando de formamais direta sua
qualidade de vida do que as culturas desenvolvidas
pela biotecnol ogia para o controle de pragas de
hoje.

Talvez uma vantagem ainda mais impressionante
para os consumidores venha a ser vista quando as
plantas forem modificadas geneticamente para
oferecer maiores beneficios a salide, como
compostos quimicos que combatam doencas ou
maiores quantidades de vitaminas e minerais
essenciais. E necessério um debate saudavel e bem
informado sobre os riscos e beneficios envolvidos
na biotecnol ogia agricola para garantir um papel
apropriado dessa nova tecnol ogia em nossos futuros
sistemas de alimentacéo e salde. Ninguém deve
acreditar que nenhuma tecnologia, inclusive a
biotecnologia, solucionara por completo os
problemas agricolas do mundo. M uitas pessoas
familiarizadas com a biotecnologia, no entanto,
acreditam que ela é um componente importante da
solucdo. 4

Nota: As opinifes expressas neste artigo ndo refletem
necessariamente a posi¢ao nem as politicas do Departamento
de Estado dos Estados Unidos.
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BIOTECNOLOGIA

d MELHORIASNA AGRICULTURA ANIMAL POR MEIO DA

Terry D. Etherton, llustre professor de Nutricdo Animal Universidade do Estado da Pensilvania

As racOes para animais derivadas da biotecnologia
demonstraram aumentar a eficiéncia da producao,
reduzr o residuo animal e diminuir as toxinas que
podem causar doencgas aos animais, afirma Terry
Etherton, ilustre professor da Universidade do
Estado da Pensilvania. A racdo animal
geneticamente modificada também pode melhorar a
gualidade do solo e da agua pela reducéo dos niveis
de fosforo e de nitrogénio no residuo animal.

INTRODUCAO

Nos Ultimos 20 anos, a biotecnologialevou ao
desenvolvimento de novos processos e produtos que
beneficiaram a agricultura e a sociedade. Entre

1996 e 2002 area de terras cultivadas em todo
mundo com culturas geneticamente modificadas
(GM) aumentou 35 vezes —de 1,7 a 58,1 milhdes de
hectares, e mais de um quarto das culturas GM
foram cultivadas em paises em desenvolvimento.
Embora haja discussdes consideraveis a respeito
dos beneficios das culturas GM para 0 consumo
humano de frutas e gréos, debates menos publicos
tém sido divulgados sobre os efeitos profundos das
culturas GM namelhoria da salide dos animais
criados para produtos derivados de carne e na
reducdo de alguns dos custos ambientais dos
residuos dos animais.

A adocéo de produtos obtidos pela biotecnologia
moderna serd importante para possibilitar a
producdo suficiente de alimentos para alimentar a
crescente populagdo mundial.

Foram desenvolvidas e aprovadas para uso
comercial em varios paises biotecnologias que
aumentam a produtividade e a eficiéncia produtiva
—ragdo consumida por unidade de leite ou de carne
produzida. Novos produtos da biotecnologia
possibilitaram aimplementagdo de melhorias que
aumentam a seguranca alimentar e melhoram a
salide do animal.

A biatecnologia também oferece um potencial
consideravel aagriculturaanimal como um meio de
reducdo dos nutrientes e dos odores do estrume e do
volume deste produzido. O desenvolvimento e a

adoc¢ao destas biotecnologias contribuira paraum
meio ambiente mais sustentavel.

Visando a aprovacao para uso comercial nos
Estados Unidos, novas biotecnologias agricolas sdo
avaliadas rigorosamente pelas agéncias de
regulamentacdo federais para garantir a eficécia, a
segurancga do consumidor e a salide e o bem-estar
dos animais. O desenvolvimento bem-sucedido e a
adocdo de biotecnologias emergentes paraa
agricultura exigem um aprimoramento da
compreensdo publica sobre temas cientificos,
econémicos, legidativos, éticos e sociais. O
objetivo deste artigo é proporcionar uma breve
visdo geral de algumas biotecnologias agricolas
modernas — existentes e emergentes — que afetam a
produtividade animal e discutir seusreais ou
potenciais beneficios ambientais e de seguranca
alimentar.

ALIMENTACAO ANIMAL

Os estudos cientificos que avaliaram os
componentes da racao derivada de plantas
geneticamente modificadas (GM) concentraram-se
no gado de corte, suinos, ovinos, peixe, gado
leiteiro, frangos para abate e galinhas poedeiras e
incluiram avaliagdes da composicdo de nutrientes,
determinagtes de digestibilidade e medidas do
desempenho animal. Estes estudos demonstraram
gue os componentes das ragdes derivadas de plantas
GM sdo equivalentes, em termos da composi¢&o de
nutrientes, aquel es das de plantas ndo GM. Os
componentes das racdes derivadas de plantas GM
como, por exemplo, gréos, silagem e feno, também
apresentaram resultados nas taxas de crescimento e
na producéo de leite equival entes aquel es dos
componentes de alimentos derivados de fontes de
alimentos ndo modificados geneticamente. Os
estudos relataram que o mais GM alterado para dar
protecdo contraa“broca do milho” pode ter uma
menor contaminagdo por micotoxinas — substancias
téxicas produzidas por fungos ou leveduras — sob
certas condicdes de cultivo, resultando em ractes
mais seguras para os animais.

29



MODIFICADORES METABOLICOS

Os modificadores metabdlicos sdo um grupo de
compostos que modificam o metabolismo do animal
de modo especifico e direcionado. Os
modificadores metabdlicos possuem o efeito global
de melhorar a eficiéncia produtiva (ganho de peso
ou producéo de leite por unidade de ragdo),
melhorando a composi¢éo da carcaca (relacéo
carne/gordura) de animais em crescimento,
aumentando a producdo de leite em animais
leiteiros e reduzindo o residuo animal.

A primeira biotecnologia moderna a ser aprovada
pela agricultura animal nos Estados Unidos foi a
somatotropina bovina (STb) para uso nainduistria
delaticinios. A aplicacdo da STb recombinante ao
gado leiteiro, viainjegdo a cada 14 dias, aumenta a
producdo de leite e a eficiéncia produtiva
(leite/racdo) e reduz o residuo animal. A resposta da
producéo de leite a STb nos Estados Unidos situa-se
entre 10% a 15%, aproximadamente 4 a 6
quilogramas por dia, embora aumentos maiores
possam acorrer quando a administracéo e 0s
cuidados dos animais sdo excelentes. As vendas
comerciais de STb comecaram em 1994 nos
Estados Unidos e o uso aumentou naindustria. No
momento, nos Estados Unidos, mais de 3 milhdes
de vacas leiteiras estdo recebendo suplementos de
STh. A somatotropina bovina estéd sendo utilizada
comercialmente em 19 paises em todo 0 mundo.

A somatotropina porcina (STp) foi desenvolvida
paraaindistria suina. A administracéo de STp
recombinante a porcos em crescimento aumenta o
crescimento muscular e reduz a deposicdo de
gordura no corpo, resultando em porcos mais
magros e de maior valor comercial. Os porcos
tratados com STp utilizam-se dos nutrientes
dietéticos de formamais eficiente, o que melhorao
uso daragdo. Nos Estados Unidos, a STp esta sendo
submetida a testes exigidos para avaliagdo da FDA.
Mundialmente, a STp est4 aprovada para uso
comercial em 14 paises.

CULTURAS GM QUE REDUZEM A
EXCRECAO DE FOSFORO E NITROGENIO

O fésforo (P) do estrume produzido pode causar um
impacto significativo a qualidade dosrios e lagos de
aguadoce. O teor de P no estrume de suinos e de
aves é elevado porque estas espécies consomem
dietas consistindo de farinhas de sementes
oleaginosas e de gréos de cereais, das quais a
maioriado P— 60% a 80% - ndo é absorvida pelo
trato digestivo, sendo excretada nas fezes. Em
conseqliéncia, quantidades rel ativamente grandes do

P dietético precisam ser fornecidas aos porcos e as
aves para atender suas exigéncias dietéticas de P.
Este problema ndo é observado em ruminantes —
bovinos, ovinos e caprinos — porque seu trato
digestivo € mais eficiente na utilizaco do P
dietético. Pararesolver este problema dos porcos e
das aves, uma variedade especial de mais GM foi
desenvolvida que torna o P dietético mais
disponivel ao animal. Assim, esta variedade de mais
GM oferece potencial para uma posterior reducéo
daexcrecdo de P pelos porcos e aves. Uma
variedade de soja GM similar foi desenvolvida. A
farinha de soja derivada desta variedade de soja GM
proporciona mais P dietético aos porcos e as aves
do que as farinhas de soja convencionais. Estudos
demonstraram que as dietas contendo mais GM e
farinha de soja GM reduzem a excregéo de P no
estrume em 50% a 60% nos porcos e nas galinhas.
A inclusfo destas variedades especiais de mais e
soja GM na dieta alimentar dos porcos e das aves
oferece um grande potencial para areducdo drastica
da excregdo de P no meio ambiente.

As culturas GM com melhoria dos perfis de
aminoacidos possuem grande potencial para
reducdo da excrecao de nitrogénio (N),

especia mente em porcos e aves. O nitrogénio pode
contaminar as aguas do solo e da superficie,
contribuir paraa*“chuvaécida’, que aumenta os
acidos no solo, e pode ser afonte de odores. O
aumento dos niveis dos aminoécidos lising,
metionina, triptofano, treonina e outros aminoacidos
essenciais nos graos significaria que as exigéncias
de aminoéacidos essenciais dos porcos e das aves
podem ser atendidas com dietas mais baixas em
proteinas. Tais dietas contém excessos menores de
outros amino&cidos que eventua mente devem ser
degradados ao N da uréia e excretados pela urina. A
adimentacdo destas variedades GM aos porcos e as
aves reduziria bastante a quantidade de N — como
uréia— excretada no meio ambiente.

SEGURANCA DE BIOTECNOLOGIAS
ALIMENTARES

Nos Estados Unidos, hd umalonga histéria de
avaliagdo da seguranca dos alimentos introduzidos
no mercado. A avaliagdo das biotecnologias animal
evegetal GM baseia-se naciénciae érigorosa. A
descoberta e o desenvolvimento de novas
biotecnologias animal e vegetal fazem parte de um
conjunto que conduz a comercializagéo de produtos
de biotecnologia agricola.

Historicamente, a equival éncia da composi¢ao das
plantas GM, animais GM ou animais tratados com
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produtos derivados da biotecnologia, como a STh,
tem sido um componente importante no processo de
regulamentagdo. O estabelecimento da equivaléncia
da composi¢ao é evidéncia de que alteractes
substantivas ndo ocorrem na planta ou no animal
como resultado de um evento de modificagéo
genética. Um endosso ha natureza sélida do
processo comparativo de avaliagcdo da seguranca
utilizado com plantas GM € que mais de 223
milhdes de hectares de culturas GM foram
cultivadas comercia mente nos ultimos 10 anos sem
nenhum efeito documentado para os humanos,
animais ou meio ambiente. Da mesmaforma, ndo
houve efeitos adversos documentados rel ativos ao
leite e a carne derivados do gado suplementado com
STh, a biotecnologia animal mais rapidamente
adotada até o momento.

CONCLUSAO

A agricultura esté passando por uma era cientifica
notével referente a miriade de processos e produtos
gue foram desenvolvidos utilizando biotecnologia.
Além disso, vérios novos produtos de biotecnologia
estdo sendo desenvolvidos que beneficiaréo o setor
adimenticio. Implicito a aprovacdo destes novos
produtos esta um sdlido processo de avaliagdo da
seguranca. Até o momento, as biotecnologias
animal e vegeta GM aprovadas tém sido

consideradas t&0 seguras quanto suas
correspondentes produzidas convencionalmente. O
desenvolvimento e a adocdo de novas
biotecnologias seréo cruciais para atender ao
desafio de produzir alimentos suficientes para uma
populagdo mundial crescente e a0 mesmo tempo
reduzir os impactos ao meio ambiente. Contudo, o
impacto gque estas tecnologias teréo na sociedade no
futuro dependerd muito da extensdo com aqual elas
s80 adotadas pel os produtores e pela comunidade
agricola e aceita pelos consumidores. As questdes
sobre a seguranca e 0 impacto na sociedade surgem
freqlientemente como resultado de uma mudanca
tecnolégica. Inerente ao desenvolvimento bem-
sucedido e & adocdo de novas biotecnologias paraa
agricultura esta a necessidade de aumentar a
compreensdo publica sobre temas cientificos,
econémicos, legidativos, éticos e sociais associados
as biotecnol ogias agricolas emergentes. U

Nota: As opinifes expressas neste artigo sdo de
responsabilidade do autor e ndo refletem necessariamente a
posi¢do nem as politicas do governo dos Estados Unidos.

Per spectivas Econémicas » Revista Eletronica do Departamento de Estado dos EUA « Volume 8, Nimero 3, Setembro de 2003 31



GLOBAL

Q A BIOTECNOLOGIA NA ECOLOGIA DA COMUNICACAO

Calestous Juma, Professor e diretor do Projeto de Ciéncia, Tecnologia e Globalizacéo, Escola Kennedy de Governo da

Universidade de Harvard

O debate publico sobre a seguranca de novos
produtos introduzidos no mercado vem ocorrendo ha
séculos e quase sempre baseado menos em ciéncia
do que na politica vigente a época. Atualmente, de
maneira similar, grande parte do debate sobre
biotecnologia agricola é guiada por mitos e
desinformacéo e ndo tem embasamento cientifico,
escreve Calestous Juma, professor e diretor do
Projeto de Ciéncia, Tecnologia e Globalizacéo da
Escola Kennedy de Governo, da Universidade de
Harvard. A comunidade cientifica, com grande
apoio dos governos, precisa envidar mais esforgos
para dirigir-se abertamente ao publico sobre
guestdes de ciéncia e tecnologia, acrescenta.

O debate sobre a biotecnologia faz parte de uma
longa histéria de discurso social sobre novos
produtos. A defesa do potencial das novas
tecnologias € as vezes recebida com ceticismo,
desprezo ou compl eta oposi gao — fregiientemente
dominada por caltnias, insinuactes e
desinformacdo. Mesmo alguns produtos hoje
onipresentes sofreram sécul os de perseguicao.

Por exemplo, nos anos de 1500, bispos catélicos
tentaram banir o café do mundo crist&o por
competir com o vinho e representar novos valores
culturais e religiosos.

Da mesma maneira, registros mostram gque em
Meca, em 1511, um vice-rel einspetor de mercados,
Khair Beg, declarou ilegais as casas de café e 0 seu
consumo, por influéncia de médicos persas
expatriados e juristas locais, que argumentavam que
o café tinha o mesmo impacto do vinho na salide
humana. Mas as verdadeiras razdes estavam em
parte no papel das casas de café, que desgastavam
sua autoridade e ofereciam fontes aternativas de
informacéo sobre as questdes sociais do seu reino.

Em campanhas publicas de desmoralizacéo,
similares as hoje dirigidas aos produtos derivados
da biotecnologia, disseminava-se aidéiade que o
caf é causava impoténcia e outros males e foi
declarado ilegal ou teve seu uso restrito por

autoridades de Meca, Cairo, Istambul, Inglaterra,
Alemanha e Suécia. Em 1674, em um esforco
vigoroso para defender o consumo de vinho,

médi cos franceses argumentaram que quando se
bebe café: “ O corpo se torna uma mera sombra
daquilo que foi; comega a declinar e aminguar. O
coracao e as entranhas ficam t&o enfraguecidos que
apessoa passa ater delirios, e o corpo recebe um ta
choque que fica como se estivesse enfeiticado”.

HISTORIAS DE BORBOLETAS E OUTRAS
TATICAS DE DESINFORMACAO

Atualmente, historias similares sdo contadas sobre
aimentos geneticamente modificados (GM). Além
das afirmagdes sobre o0 impacto negativo dos
alimentos GM no meio ambiente e na salide
humana, ha afirmacdes disparatadas que associam
esses alimentos com doengas, tais como cancer do
cérebro eimpoténcia, bem como com modificacdes
de comportamento. Alguns desses boatos sdo

espal hados nos mais altos escal 6es do governo em
paises em desenvolvimento.

As taticas empregadas no debate sdo igualmente
sofisticadas. Os criticos da tecnologia usaram
instrumentos de comunicagdo de massa para
fornecer ao publico informacfes cuidadosamente
arquitetadas para salientar os perigos que atribuem a
biotecnologia Os defensores da biotecnologia séo
freqlientemente forcados a responder as acusactes
contra atecnologia e somente em raras ocasi 0es tém
tomado ainiciativa de se comunicar com o publico.
I sso € particularmente importante porque o publico
em geral ndo entende com facilidade os detalhes
técnicos dos produtos da biotecnologia, sendo
necessarias novas abordagens de comunicagao.

Enquanto os defensores da biotecnologia
geralmente tentam mostrar a necessidade de
precisdo cientifica, os criticos empregam métodos
retéricos destinados aincitar o medo da populagéo e
lancar dividas nas intengbes daindustria. Os
criticos estabelecem analogias entre 0s “ perigos’ da
biotecnologia e as catastroficas consequiéncias do
poder nuclear ou da poluicéo quimica. Chegam até
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ausar termos como “poluicdo genética’ e
“aimentos Frankenstein”.

Os criticos também se baselam na desconfianca
geral com relagdo as grandes corporactes entre
setores da comunidade global para produzir suas
histérias. Além disso, fizeram uso efetivo de
incidentes, cujos riscos trataram de ampliar. Um
estudo de pesquisadores da Universidade de Cornell
muito citado indicou que o pdlen do milho GM (que
produz uma toxina Bt) matou as larvas de

borbol etas-monarca. Esse estudo foi usado para
dramatizar o impacto da biotecnologia no meio
ambiente. Posteriormente, explicagdes publicadas
por pares sobre as limitacdes do estudo e a
refutacéo das suas conclusdes ndo modificaram a
impressdo original criada pelos criticos da
biotecnologia.

Nesse caso, a questdo ambiental real ndo erase o
trigo GM matou larvas de borbol etas-monarca ou
ndo. A questdo de fundo eraqual o impacto do
milho no meio ambiente em comparacéo com o
milho cultivado com pesticidas quimicos. E a
guestdo do risco relativo que é importante, ndo
simplesmente um Unico evento examinado fora de
um contexto ecol 6gico mais amplo. Mas,
aparentemente, esse tipo de andlise ndo conviria aos
criticos.

E importante observar que os criticos da
biotecnologia definiram as regras do debate em
duas formas bésicas.

Em primeiro lugar, conseguiram criar aimpresséo
de que 0 6nus de comprovar a seguranca cabe aos
defensores da biotecnol ogia e ndo aos seus
opositores. Em outras palavras, os produtos da
biotecnologia sdo considerados perigosos até que se
prove o contrario.

Em segundo lugar, conseguiram enquadrar o debate
em termos ambientais, de salide humana e de ética,
mascarando assim as consideracfes comerciais
internacionais subjacentes. Assim fazendo,
conseguiram reunir um contingente de ativistas
muito mais amplo, que se preocupa genuinamente
com a questdo da protecdo ambiental, consumo
seguro e valores sociais €éticos.

Ha uma visdo geral de que os esforgos concertados
para promover o debate publico iréo favorecer a
comunicagdo e levardo a aceitagdo de produtos
desenvolvidos pela biotecnologia. Podera ser o caso
em algumas situagOes. Mas, de modo geral, as
preocupagdes sdo em grande parte materiais e ndo

podem ser resolvidas somente com o debate
publico. Principamente porque araiz do debate esta
nas implicagdes socio-econdmicas datecnologiae
n&o meramente nas consideracdes retoricas. E
possivel que o debate publico gjude somente a
esclarecer ou amplificar pontos de divergénciae
pouco gjude alidar com as questfes econdmicas e
comerciais bésicas.

Nessas circunstancias, o que pode entéo ser feito,
especia mente em relagdo aos paises em
desenvolvimento, que sdo atualmente o alvo da
atencdo de defensores e criticos da biotecnologia?
Operar na nova comunicagdo ecol dgica global
necessitara de uma maior diversidade de produtos
da biotecnologia, aumento no nimero de atores
institucionais, mais pesquisa das politicas sobre
biociéncias e sociedade e uma liderancga palitica
mais forte.

OS PRODUTOS FALAM MAIS ALTO QUE AS
PALAVRAS

Grande parte do debate sobre o papel da
biotecnologia em paises em desenvolvimento é
baseada em afirmagdes hipotéticas sem produtos
reais nas maos dos produtores ou consumidores.
Nessas circunstancias, a comunicagdo e o didogo
ndo serdo suficientes até que haja um ponto prético
de referéncia. Em outras palavras, refutar as
afirmaces dos criticos ndo é téo importante quanto
apresentar os beneficios dos produtos reais no
mercado.

Tudo isso seria conseguido mais facilmente por
meio de esforgos de cooperacdo entre cientistas
locais, empreendedores, legisladores e organizactes
legitimas da sociedade civil. Existe ampla evidéncia
gue sugere gue as preocupacoes sobre a seguranca
de novos produtos tendem a diminuir com o
aumento da participacdo e responsabilidade locais
sobre as novas tecnologias. De maneirasimilar, a
participacdo local nas novas tecnol ogias aumenta o
nivel de confianca em relacdo a elas, reduzindo
assim a demanda por legislagdo de seguranga sem
embasamento cientifico. Por exemplo, apaavrade
uma agricultora da Africado Sul afirmando o
impacto positivo do algoddo GM no seu bem-estar
tem mais peso do que milhares de ruidosos
comunicados aimprensa e manchetes vazias, de
ambos os lados do debate.

Isso significa que a difusdo do uso da biotecnologia
ndo somente promove a familiaridade com a
tecnologia, mas também gera as informacdes
necessarias para convencer o publico darelevancia
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e utilidade datecnologia. A ampliac&o do
sortimento de produtos é dessa forma um aspecto
importante do debate. 1sso € particularmente
importante nos paises em desenvolvimento
interessados no uso da tecnologia para aumentar 0s
produtos locais e diversificar sua base alimentar.

Informagbes sobre 0 desenvolvimento de produtos
resistentes a seca, por exemplo, seriam relevantes
para os paises africanos, engquanto outras regides
poder&o estar interessadas em diferentes produtos.
Essa visdo sugere também gque um debate genérico
sobre o papel datecnologiatem pouca utilidade, a
menos que esteja inserido no contexto das
necessidades e aplicacdes locais.

A auséncia de uma aposta firme natecnologia cria
um vacuo que é muitas vezes preenchido com
informagao errbnea sobre seus riscos e beneficios.
Paises como o Quénia e a Africado Sul, que
possuem seus proprios programas de pesquisa, tém
umavisdo mais consi stente da tecnologia.

ANGARIAR SIMPATIZANTES

Falar sobre a quest&o da comunicagdo da
biotecnologia requer um conhecimento mais
profundo da comunicacdo ecol 6gicaem
transformagdo. A ecologiainclui uma complexa
rede de fontes de informac&o e formadores de
opinido, bem como novas ferramentas de
comunicagdo que até agora ndo estavam disponivels
a0 publico ou a grupos de defensores. Na sua época,
Khair Beg ficou escandalizado quando soube que as
casas de café haviam se tornado umafonte
autorizada de informag&o sobre 0 que estava
acontecendo na suajurisdicdo. De maneira similar,
ainternet tornou-se umaferramenta de
comunicagdo mais importante do que métodos
cléssicos, como antinciosde TV.

Porém, diferentemente da época de Khair Beg, a
nova ecol ogia da comunicagéo tem carater global,
tornando possivel difundir amplamente a
informacdo e gerar empatia em uma ampla gama de
organizagoes ativistas, incluindo aquelas que
possivelmente ndo serdo afetadas pelatecnologia
Essas cibercomunidades sdo construidas em torno
de um conjunto complexo de listas de enderecos de
dificil acesso. Corrigir umainformagéo errénea
disseminada por esses canais se torna dificil devido
a complexidade das redes.

Enquanto os ativistas tendem a usar uma variedade
de movimentos sociais para fazer avangar asua
causa, os defensores tendem a se concentrar no uso

deinstituicles centralizadas, cujo impacto é em
grande parte insignificante na ecologia da
comunicagdo moderna. Mas a criagdo da
diversidade necessériarequer uma base ampliada de
movimentos saciais, que defendam o papel da
ciéncia e da tecnologia no bem-estar humano.

Um dos aspectos mais importantes do debate da
biotecnologiatem sido o papel da midia popular. Na
Europa, por exemplo, a midia teve um papel
importante na amplificagdo das alegacfes dos
criticos ou na criagao de duvidas sobre posicdes
sustentadas pel os defensores da tecnologia. Em
contraste, 0 apoio parao pape daciéncia
geralmente ndo tem atendéncia polémica que
entusiasma os editores de jornais.

A visdo tradicional de que a ciéncia é baseadaem
fatosimutéveis, que podem ser levados a publico
por uma autoridade, esté sendo desafiada por
abordagens que demandam maior participagdo na
tomada de decisdes. Em outras palavras, a
informagdo cientifica esta se tornando sujeita as
préticas democréticas.

O debate sobre biotecnologia aargou as fronteiras
do discurso publico sobre os assuntos técnicos. Por
um lado, a sociedade estd sendo forcada a se
pronunciar sobre assuntos inerentemente técnicos e,
por outro lado, a comunidade cientifica esta sob
pressdo para aceitar questdes ndo-técnicas como
informagdes vélidas para a tomada de decisdes.

PENSAR NO FUTURO

Instituices de pesquisa voltadas a formulacéo de
politicas e especialistas tém um papel importante na
guerrade palavras. E de se notar que os criticos da
biotecnologia fazem um esforco considerével para
criar aliangas com institui¢ces de pesquisa,
inclusive com os departamentos das universidades.
Grande parte do material usado para questionar a
seguranca da biotecnol ogia tem muitas vezes a
legitimidade de umainstituicdo de pesquisa. Mas
como ndo ha uma politica de pesquisa neutra sobre
0 papel da biotecnologia na sociedade, aqueles que
procuram dar uma visdo alternativatém
possibilidades limitadas de obtencéo de
informagdes confidveis.

A falta de pesquisa sistematica sobre as interagdes
entre a biologia e a sociedade € um gargalo critico
nos esforgos de engajar o publico no didlogo sobre
biotecnologia. Isto é particularmente critico dado o
fato de que os avangos da biologia levantam novas
guestdes ecol bgicas e éticas associadas as ciéncias
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fisicas e quimicas. Por exemplo, preocupagdes com
aincapacidade de recolher produtos ja liberados
para o mercado sdo mais pronunciadas quando
tratam da introducdo de invencdes bioldgicas no
meio ambiente.

LIDERAR O CAMINHO

A maior parte do debate publico tem aintencéo de
influenciar as politicas publicas sobre
biotecnologia. A esse respeito, a capacidade dos
governos de acessar as informagdes disponiveis e
utiliz&|as paratomada de decisdes € um elemento
essencial do debate. Lideranca politica sobre a
biotecnologia e a orientacdo indispensavel de
instituicdes de ciéncia e tecnologia sdo aspectos
essenciais da governanca de novas tecnologias

O debate sobre novas tecnologias serd mais acirrado
no futuro, e 0s governos serdo pressionados cada
vez mais atratar dessas questbes. Mas as
orientagdes da ciéncia e tecnologia ndo seréo
suficientes, a menos que 0Ss governos as vejam
como integrantes do novo processo de
desenvolvimento. A esse respeito, aumentar a
capacidade de lideranca parafalar de questfes de

ciéncia etecnologiairé contribuir paraa
administracdo efetiva do debate publico sobre novas
tecnologias em geral e biotecnologia em particular.

No conjunto, a natureza das tecnol ogias emergentes
—particularmente aquel as com base nas biociéncias—
e aecologia da comunicac&o em transformagédo
estdo fazendo com gue se torne necessario repensar
estratégias parafazer avancar o papel da
biotecnologia na sociedade. A comunidade
cientifica necessitara néo somente demonstrar um
claro senso de liderancga, mas também adaptar seus
métodos de comunicagao para atender &
complexidade crescente e as diversas necessidades
da comunidade global. Naandlisefinal, €éa
guantidade de produtos Uteis da biotecnologia
disponiveis para a humanidade queira definir o
debate, ndo os pronunciamentos vazios de
defensores e criticos. U

Nota: As opinides expressas neste artigo ndo refletem
necessariamente as posi¢ées nem as politicas do Departamento
de Estado dos Estados Unidos.
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RECURSOS

EUA SOLICITAM PAINEL DA OMC PARA SOLUCAO DE
CONTROVERSIAS NO CONTENCIOSO SOBRE A
MORATORIA BIOTECNOLOGICA DA UE

ESCRITORIO DO REPRESENTANTE DE COMERCIO DOSEUA

Gabinete da Presidéncia

7 de agosto de 2003

WASHINGTON — O representante de Comércio
dos Estados Unidos, Robert B. Zoellick, ea
secretariada Agricultura, Ann M. Veneman,
anunciaram hoje que os Estados Unidos estéo
determinados a continuar sua agdo na Organi zagao
Mundia de Comércio (OMC) contra a moratéria
ilegal de cinco anos da Uni&o Européia (UE) para
aprovacao de produtos agricolas derivados da
biotecnologia, solicitando a OMC um painel de
solucdo de controvérsias.

Os Estados Unidos, em conjunto com o Canadae a
Argentina, iniciaram o caso fazendo uma consulta
formal aOMC, em maio. Canada e Argentina
também estéo solicitando painéis da OMC para
considerar amoratéria da UE.

"As delegacdes de Estados Unidos, Canada e
Argentina conferenciaram, em junho, com
representantes da UE, mas essa organizagdo ndo
mostrou boa vontade para cumprir suas obrigaces
com a OMC, suspendendo a moratéria infundada
sobre os produtos da biotecnologia*, disse Zoellick.
"A postura da UE n&o nos deixa escolha, exceto
proceder ainstalacdo de um painel para solucdo de
controvérsias na OMC. Durante cinco anos, a UE
manteve o veto aos produtos derivados de
biotecnologia— veto que ndo € apoiado nem
mesmo pel os estudos cientificos da prépria UE.
Essa barreiracomercia prejudica agricultores e
consumidores em todo o mundo, negando-lhes os
beneficios dos produtos derivados de biotecnologia
produtivos, nutritivos e que ndo agridem o meio
ambiente.”

"Fomos extremamente pacientes durante quase
cinco anos', disse Veneman. "Tivemos reunides
exaustivas com 0s europeus, e agora € tempo de
deixar o processo de solucdo de controvérsias
funcionar.”

O presidente Bush, em seu discurso na cerimonia de
entrega de diplomas da Academia da Guarda
Costeira, em 21 de maio de 2003, disse que
"ampliando o uso de novas culturas desenvolvidas
pela biotecnol ogia de alta produtividade e liberando
0 poder dos mercados, podemos aumentar
expressivamente a produtividade agricola e
alimentar mais pessoas em todo o continente.
Mesmo assim, nossos parceiros na Europa estao
impedindo esse esforco. Bloquearam todas as novas
culturas desenvolvidas pela biotecnologia devido a
temores infundados e ndo cientificos. Isso fez com
que muitas nacdes na Africa evitassem os
investimentos em biotecnologia, por temerem que
seus produtos sgjam barrados nos mercados
europeus. Os governos da Europa deveriam aderir
— e ndo dificultar — a grande causa de acabar com
afome na Africa’.

O primeiro passo na disputa perante a OMC, que
Estados Unidos, Canad4 e Argentina deram em
maio, € solicitar consultas. Outros paises que
expressaram apoio ao caso, unindo-se como
terceiros as consultas sdo Austrélia, Chile,
Coldmbia, México, Nova Zelandia e Peru. Além
disso, El Salvador, Honduras e Uruguai também
apoiaram a posi¢ao norte-americana quando o
assunto foi divulgado e sinalizaram suaintengéo de
Se unirem como terceiros. Quando, como neste
caso, as consultas ndo resolvem a controvérsia, 0s
paises que as solicitaram podem buscar aformagéo
de um painel para solugdo de controvérsias. Os
procedimentos para solucéo de controvérsias,
inclusive a apelagdo, normalmente duram 18 meses.

O acordo da OMC sobre medidas sanitérias e
fitossanitérias (SPS) reconhece que os paisestém o
direito de regular safras e produtos alimenticios
para proteger a salide e 0 meio ambiente. O Acordo
SPS da OMC exige, porém, que 0s membros
tenham "evidéncia cientifica suficiente” para essas
medidas, e que conduzam seus procedimentos de
aprovacdo sem "demoraindevida'. Caso contrério,
harisco de os paises, sem justificativa, usarem essas
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regulamentagOes para frustrar acordos comerciais
para produtos seguros, saudaveis e nutritivos.

Antes de 1999, a UE aprovou nove produtos
agricolas derivados da biotecnologia para plantio ou
importacdo. A seguir, suspendeu a consideracéo de
todas as novas solicitagdes de aprovagéo, e ndo
ofereceu qualquer evidéncia cientifica para essa
moratoria de novas solicitagbes. Como comisséria
de Meio Ambiente da UE, Margot Wallstrom disse
trés anos atras (13 de julho de 2000): "Ja esperamos
muito paraagir. A moratéria éilegal e ndo
justificada ... O valor da biotecnologiando € bem
compreendido na Europa.”

A biotecnologia agricola € uma continuagéo da
longa tradicdo de inovacOes agricolas que
incentivaram maior produtividade, qualidade e
escol has por meio do desenvolvimento de novas
formas de vegetais. Mais de 145 milhGes de acres
(58 milhdes de hectares) de produtos derivados da
biotecnologia foram cultivados no mundo, em 2002.
Em todo o mundo, cerca de 45% da soja, 11% do
milho, 20% do agoddo e 11% da canola séo
derivados da biotecnologia. Nos Estados Unidos,
75% da soja, 34% do milho (mais) e 71% do
algodao sdo produtos desenvolvidos pela
biotecnologia.

Muitos pesqguisadores, cientistas e organizacoes
determinaram que os produtos da biotecnologia néo
constituem ameaga ao ser humano nem ao meio
ambiente. S&o exemplos:

- AcademiaFrancesa de Medicinae Farmacia;
- Academia Francesa de Ciéncias;

- 3.200 cientistas de todo o mundo, que co-
patrocinaram uma declaracdo sobre alimentos
derivados da biotecnologia; e

- estudo conjunto realizado por sete academias de
ciéncianacionais. Academias de Ciéncia Nacionais
de Estados Unidos, Brasil, China, indiae México,
além da Real Sociedade de Londres e da Academia
de Ciéncias do Terceiro Mundo.

HISTORICO

No pronunciamento de maio de 2003, sobre a
solicitagdo de consultas, o Dr. C.S. Prakash
(organizador de uma declaragéo pro-biotecnologia
agricola, assinada por 20 ganhadores do Prémio
Nobel e por mais de 3.200 cientistas) uniu-se a
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Zo€llick e Veneman, assim como T.J. Buthelezi,
pegueno agricultor de produtos derivados da
biotecnologia da Africado Sul; Dr. Diran Makinde,
Doutor em Medicina Veterinaria, Ph.D., reitor da
Escolade Agricultura, Universidade de Venda para
Ciéncia e Tecnologia, Africado Sul; Dr. Ariel
Alvarez Morales, cientista-chefe, Departamento de
Engenharia Genética V egetal, Centro de Pesquisa e
Estudos Avancados, Irapuato, México e
representantes de outros paises que participam do
caso.

Desde o final dos anos 90, a UE tem adotado
politicas que sabotam a biotecnologia agricolae o
comércio de alimentos produzidos pela
biotecnologia. Seis Estados participantes (Austria,
Franca, Alemanha, Itdlia, Grécia e Luxemburgo)
baniram as geneticamente modificadas aprovadas
pela UE. Em 1998, Estados participantes passaram
a bloquear todas as novas solicitagfes para produtos
derivados da biotecnologia. Essa moratéria para as
aprovages esta fazendo com que uma propor¢ao
crescente das exportacdes agricolas norte-
americanas sgja excluida dos mercados da UE, e
esta causando injustamente preocupacdes quanto
aos produtos derivados da biotecnologia em todo o
mundo, especial mente nos paises em
desenvolvimento. A moratériando se aplicaa
nenhum dos produtos aprovados anteriormente,
como milho e soja, que ainda sdo usados e estéo
disponiveis nos paises participantes da UE. A
contestacdo dos EUA a OMC abrange o boicote dos
Estados participantes e a moratéria de toda a UE.

Em 22 de julho de 2003, a UE adotou duas novas
regulamentacdes para os produtos derivados da
biotecnologia. A Norma de Rastreabilidade e
Rotulagem exige que os produtos da biotecnologia
possam ser rastreados ao longo de toda a cadeia
comercial, e que os alimentos que contenham
produtos de origem biotecnol égica obedecam a
determinados requisitos de rotulagem. A
Regulamentacdo para Alimentos e Ragdes
Geneticamente Modificados implicara novos
procedimentos para aprovagéo de produtos
alimentares e racdes, quando entrar em vigor, em
cerca de seis meses. Como nenhuma dessas novas
normas revoga a moratériailegal para os produtos
de origem bhiotecnol 6gica, ndo afetam a contestacdo
dosEUA daOMC. U
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CRONOLOGIA DA BIOTECNOLOGIA VEGETAL

A biotecnologia vegetal € um processo preciso no
gual técnicas cientificas sdo utilizadas para
desenvolver mais plantas. Varios pesquisadores
visualizam a biotecnologia vegetal como a préoxima
etapa no refinamento de técnicas genéticas
avancadas que seiniciou a milhares de anos atras
com a domesticacdo de plantas selvagens para a
producéo de alimentos.

4000 AC-1600 DC: Os primeiros agricultores,
como aqueles no Egito e nas Américas, guardavam
sementes de plantas que produziam as melhores
colheitas e as plantavam no ano seguinte para obter
safras ainda melhores.

1700-1720: Thomas Fairchild, o pai esquecido dos
jardins, criaa primeira planta hibrida da Europa.

1866: O monge austriaco Gregor Mendel publica
um importante trabalho sobre a hereditariedade que
descreve como as caracteristicas das plantas sdo
passadas de geragao para geracao.

1870-1890: Pesquisadores de plantas fazem
cruzamentos de algodéo para desenvolver centenas
de novas variedades com qualidade superior.

1871- principio de 1900: O pesquisador Luther
Burbank desenvolve a Batata Russet Burbank e
depois prossegue no desenvolvimento de varias
novas frutas hibridas como ameixas, frutastipo

bagas (berries) e péssegos.

1908: O primeiro mais hibrido dos EUA é
produzido por G.H. Shull do Instituto Carnegie por
meio de autopolinizagdo.

1919: A palavra“biotecnologid’ é cunhada pelo
engenheiro hingaro Karl Ereky.

1930: Inspirado nos escritos de Luther Burbank, o
Congresso dos EUA aprovaal e de Patentes de
Plantas, tornando patenteavel os produtos de
reproducdo de plantas.

1933: O mais hibrido torna-se disponivel
comercia mente nos Estados Unidos, triplicando a
producdo de mais dos 50 anos anteriores.

1953: James Watson e Francis Crick descrevem a
estrutura em dupla hélice do &cido
desoxirribonucléco (DNA), proporcionando mais
compreensdo sobre como o DNA transporta as
informagdes genéticas.

Década de 1960: Apds décadas de trabalho,
Norman Borlaug cria o trigo-ando que aumenta a
producgdo em 70%, lancando a Revolucéo Verde
gue gjuda a salvar milhGes de vidas.

1973: Stanley Cohen e Hubert Boyer extraem com
sucesso um gene de um organismo e o transferem
paraoutro, langando a era moderna da
biotecnologia.

1978: O laboratdrio de Boyer criauma versao
sintética do gene dainsulina humana.

1982: E produzida a primeira planta desenvolvida
pela biotecnol ogia— uma planta do tabaco resistente
aum antibiético. O avanco abre caminho para que
caracteristicas benéficas como, por exemplo,
resisténcia ainsetos, sgjam transferidas as plantas.

1985: Séo realizadas nos Estados Unidos
experiéncias de campo com plantas derivadas da
biotecnologia resistentes ainsetos, virus e bactérias.

1986: A EPA (Agénciade Protecdo Ambiental)
aprovaaliberaco da primeira safra produzida por
meio de biotecnologia— cultura de tabaco. Uma
estrutura coordenada para a regulamentacdo dos
produtos derivados da biotecnologia é estabelecida.

1991: O Servico de Inspecdo e Defesa Vegeta e
Animal (Aphis) do Departamento de Agricultura
dos EUA (USDA) publicadiretrizes para
experiéncias de campo de culturas produzidas pela
biotecnologia.

1994: Um tomate FlavSavr™, desenvolvido pela
biotecnologia para ter mais sabor e umamaior
durabilidade do que os tomates convencional mente
cultivados, é aprovado pela FDA paravendano
vargjo nos EUA.

1995-96: Mais e soja derivados da biotecnologia
s80 aprovados para venda, e o algodéo
desenvolvido pela biotecnologia é comercializado
nos Estados Unidos. As culturas de origem
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biotecnol 6gica tornam-se a tecnologiamais
rapidamente adotada na historia da agricultura.

1996: Agricultores de seis paises cultivam culturas
provenientes da biotecnologia em 4,2 milhGes de
acres (1,7 milh&o de hectares).

1999: Cientistas alemaes e suicos desenvolvem o
arroz dourado, fortificado com betacaroteno, que
estimula a producéo de vitamina A, que pode
impedir algumas formas de cegueira.

2000: O primeiro genoma completo de uma planta é
sequienciado, Arabadopsis thaliana, oferecendo aos
pesquisadores maior compreensao dos genes que
controlam caracteristicas especificas em vérias
outras plantas da agricultura.

Agricultores de 13 paises cultivam culturas
derivadas da biotecnologia em 44,2 milhGes de
hectares, um aumento de 25 vezes em relacdo a
1996.

2001: Cientistas canadenses e norte-americanos
desenvolvem um tomate derivado da biotecnologia
gue floresce em condicdes salinas, uma descoberta
com potencial para criar tomates e outras culturas
gue se desenvolvam em condicdes extremas.

A Comunidade Européialibera US$ 64 milhdes
para um estudo de 15 anos que envolve mais de 400
equipes de pesquisa em 81 projetos. Ela admite que
os produtos da biotecnol ogia ndo apresentam mais
risco a salide humana ou ao meio ambiente do que
as culturas convencionais.

A EPA renova o registro do algodéo e do mais
modificados por genes do Bacillus thuringiensis
(Bt), declarando que eles ndo apresentam qualquer
risco a salide ou ao meio ambiente.

2002: O estudo do Centro Nacional de Politica
Agricolae Alimentar (NCFAP) descobre que seis
culturas desenvolvidas pela biotecnologia
cultivadas nos Estados Unidos — soja, mais,
algodao, mamao papaia, abobora e canola—
produzem um adicional de 1,8 milh&o de toneladas
de alimentos e fibras na mesma &reade plantio,
melhoram a receita da propriedade agricolaem US$
1,5 bilh&o e reduzem o uso de pesticidas em 210 mil
toneladas.

Reimpresso a partir do site do Conselho de Informagdes sobre
Biotecnologia, 2003.
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GLOSSARIO DE TERMOS DE BIOTECNOL OGIA

Agricultura organica: Conceito e préticade
producao agricola que se concentra na produgdo
sem uso de pesticidas sintéticos. O USDA criou um
conjunto de padrBes nacionais que pode ser
encontrado no site: http://www.ams.usda.gov/nop.

Agrobacterium tumefaciens: Bactériaflagelada,
Gram-negativa e em forma de bastonete, agente da
gahade coroa em plantas. Apés ainfeccéo, o
plasmideo T| da bactériaintegra-se ao DNA da
planta hospedeira e a presenca da bactériando é
mais necesséria para o crescimento da célula. Essa
bactéria é utilizada atualmente para transferir
material genético em plantas por meio da
biotecnologia.

Biotecnologia: Conjunto de técnicas biol 6gicas
desenvolvidas por meio de pesguisa basica e agora
aplicado a pesquisa e desenvolvimento de produtos.
A biotecnologia diz respeito a utilizacdo de DNA
recombinante, fusdo celular e novas técnicas de
bioprocessamento.

Céula: A menor unidade de vida considerada
possivel. A maior parte dos organismos consiste em
mais de umacélula. As células especializam-se em
determinadas fungdes para permitir que o
organismo inteiro funcione de maneira adequada.
Elas contém DNA e muitos outros elementos que
permitem o funcionamento celular.

Cromossomos. A estrutura genética auto-replicavel
das células, que contém o DNA celular. Os seres
humanos tém 23 pares de cromossomos.

CrylA: Proteina derivada da bactéria Bacillus
thuringiensis,toxica para alguns insetos quando
ingerida. Essa bactéria é amplamente encontrada na
natureza, tendo sido usada como inseticida por
décadas, embora constitua menos de 2% do total de
inseticidas utilizados.

Cultivar: Sindnimo de variedade; equivalente
internacional de variedade.

Cultura de tecidos: Processo de producéo de
plantas em laboratério a partir de células e ndo de
sementes. Essa técnica é usada na reproducéo
vegetal tradicional, como também na biotecnologia
agricola.

Defensivos incor porados nas plantas: Antigamente
conhecidos como pesticidas vegetais, os defensivos
incorporados nas plantas (Pl P) sdo substancias que
agem como pesticidas produzidos e utilizados por
uma planta para protegé-la contra pragas como
insetos, virus e fungos.

Derivados da biotecnologia: Utilizacdo dabiologia
molecular e/ou tecnologia de DNA recombinante,
ou transferéncia de genesin vitro, com o fim de
desenvolver produtos ou dotar plantas ou
organismos Vivos de capacidades especificas.

DNA (acido desoxirribonucléco): Materia
genético de todas as células e de muitos virus. A
molécula que codifica as informagdes genéticas. O
DNA é uma molécula de duas cadeias unidas por
ligacOes fracas entre pares de base de nucleotideos.
Os quatro nucleotideos do DNA contém as bases
adenina (A), citosina (C), guanina (G) etimina(T).
Na natureza, os pares de bases formam-se apenas
entre A eT eentre G e C; assim, aseguénciade
bases de cada cadeia pode ser deduzida daquela de
sua parceira.

Dupla hélice: A formade escada em espiral
assumida por duas cadeias lineares de DNA quando
nucleotideos complementares em cadeias opostas se
fundem.

Engenharia genética: Técnica usada pararemover,
modificar ou acrescentar genes em uma moléculade
DNA, com o fim de alterar as informacfes que ela
contém. Ao alterar essas informacdes, a engenharia
genética modifica o tipo e a quantidade de proteinas
gue um organismo é capaz de produzir, permitindo
gue ele crie novas substancias ou desempenhe
novas fungoes.

Eucariota: Organismo cujas cdlulastém (1)
Cromossomos com estrutura nucleossdmica,
separados do citoplasma por um envoltério nuclear
de duas membranas e (2) compartimentalizac&o de
funcBes em organel as citoplasméticas distintas.
Comparar com procariotas (bactérias e
cianobactérias).

Fluxo génico: Troca de tracos genéticos entre
populagdes por movimento de individuos, gametas
ou esporos. Envolve a disseminac&o por disperséo
de novas variantes entre diferentes popul ages.
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Fronteiras bioldgicas: Conceito que diferenciaum
organismo de outro e sugere que 0s organi Smos Nao
podem ou ndo devem trocar material genético entre
si. Um conceito alternativo diz que os genes sdo
definidos ndo pelo seu organismo de origem, mas
por sua funcdo. A medida que os cientistas foram
identificando genes em organi smos aparentemente
nao relacionados, como plantas e seres humanos,
descobriram genes idénticos em cada um deles.

Gene: Unidade de hereditariedade fisica e funcional
fundamental. Um gene € uma seqiiéncia ordenada
de nucleotideos situada em uma determinada
posi¢ao em um determinado cromossomo, que
codifica um produto funcional especifico (como
uma proteina ou uma molécula de RNA).

Genética: Estudo dos padrdes de hereditariedade de
caracteristicas especificas.

Genoma: Todo o material genético dos
cromossomos de um determinado organismo; seu
tamanho é geralmente o nimero total de seus pares
de bases.

Hibrido: Sementes ou plantas produzidas por
polinizac&o cruzada controlada, em oposi¢éo a
sementes produzidas por polinizacdo natural. As
sementes hibridas séo sel ecionadas parater
caracteristicas superiores (por exemplo, mais
rendimento ou tolerancia a pragas).

Manejo daresisténcia: Podem ser usadas
estratégias pararetardar a ocorréncia daresisténcia.
Na &rea de manegjo da resisténcia de insetos, essas
estratégias incluem a utilizacdo de um "reflgio”, no
gual o inseto sera poupado do pesticida usado no
restante da plantagéo.

Milho Bt: Milho desenvolvido por meio da
biotecnologia, de modo que os tecidos vegetais
manifestem uma proteina derivada de uma bactéria,
Bacillus thuringiensis, que € téxica para alguns
insetos, mas ndo para 0s seres humanos e outros
mamiferos.

Moléculas de DNA recombinante (rDNA):
Combinacdo de moléculas de DNA de diferentes
origens unidas por meio de tecnologias de DNA
recombinante.

Mutacao: Qualquer alteracdo hereditariana
sequiéncia de DNA.

Nucleotideo: Subunidade de DNA ou RNA que
consiste em uma base de hidrogénio (adenina,

guanina, timinaou citosinano DNA; e adenina,
guanina, uracil ou citosinano RNA), umamolécula
de fosfato e uma molécula de aglcar (desoxirribose
no DNA eribose no RNA). Milhares de
nucleotideos sdo ligados para formar uma molécula
de DNA ou de RNA.

Organismo geneticamente modificado (OGM): De
modo geral, o rétulo OGM e o termo "transgénico"
s80 usados paraindicar organismos que adquiriram
Novos genes de outros organismos por meio de
métodos laboratoriais de "transferéncia de genes'.

Owulo: Excrescéncia do ovério de uma planta, que
encerraum embrido.

Pistola de genes. Dispositivo inventado na
Universidade de Cornell que permite que o material
genético sgjaintroduzido em um novo organismo.
O material genético do doador & "injetado" nas
células do receptor eincorporado ao seu DNA.

Plantastolerantes a herbicidas: Plantas que foram
desenvolvidas para sobreviver a aplicagfes de um
ou mais herbicidas comerciais devido &
incorporacdo de certos genes, por meio de métodos
da biotecnologia, como a engenharia genética ou
métodos tradicionais de reproducéo (como mutacéo
natural, quimica ou por radiacdo).

Pdlen: Células que portam 0 DNA masculino da
planta.

Préticas de conservacao do solo: Veapréticas de
preparo minimo do solo.

Praticas de preparo minimo do solo: Préticas que
permitem aos agricultores reduzir alavra para
conservar asuperficie aravel do solo e seus
nutrientes.

Procariota: Organismos, principa mente bactérias e
cianobactérias (antes conhecidas como algas azul-
esverdeadas), caracterizados por possuir um
cromossomo de DNA desnudo simples, as vezes
dois cromossomos, geralmente de estrutura circular,
sem membrana nuclear e com poucas organelas e
apenas uma membrana plasmética e ribossomos.

Produtos da biomassa: Combustiveis, produtos
guimicos, material de construcao, eletricidade ou
calor produzidos a partir de materiais biol6gicos. O
termo pode incluir qualquer produto energético,
comercia ou industrial, que ndo sgja alimento ou
racéo animal, que utilize produtos biol 6gicos ou
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materiais renovaveis de natureza agricola (vegeta,
animal e marinho) ou florestal.

Proteina: Molécula grande composta de umaou
mai s cadeias de aminoécidos em uma ordem
especifica. A ordem é determinada pela seqiiéncia
de bases de nucleotideos no gene que codificaa
proteina. As proteinas sdo necessarias devido a sua
estrutura, funcdo e regulacdo das céulas, tecidos e
Orgéos do corpo; e cada proteina tem funcbes
Unicas. Horménios, enzimas e anticorpos sdo
exemplos de proteinas.

Recombinacao: Processo pelo qual aprole deriva
uma combinagdo de genes diferentes da dos
genitores.

Reproducao por mutacao: Préticas comumente
utilizadas na reproducdo vegetal e em outras areas,
segundo as quais produtos quimicos ou radiagdo sdo
aplicados a organismos inteiros, por exemplo,
plantas ou células, de modo que ocorram alteracles
no DNA dos organismos. Essas alteragdes sdo entéo
avaliadas para verificar seus efeitos benéficos,

como aresisténcia a doencas.

Reproducao seletiva: Realizacdo de cruzamentos
ou acasalamentos de organismos, de modo que a
prole tenha uma caracteristica desgjada derivada de
um dos genitores.

Reproducéo tradicional: Modificacdo de plantas e
animais por meio de reproducdo seletiva. As
préticas usadas na reproducdo vegetal tradicional
podem incluir aspectos da biotecnologia, como a
cultura de tecidos e a reproducéo por mutagéo.

Resisténcia a pesticidas: Alteracdo genéticaem
resposta a selecéo por pesticida, que resultano
desenvolvimento de cepas capazes de sobreviver a
umadose que é letal para a maioria dos individuos
de uma populagéo normal. A resisténcia pode
desenvolver-se em insetos, ervas daninhas ou
patégenos.

Rotulagem de alimentos. Processo de criagéo de
listas dos ingredientes contidos nos alimentos. Com
osrotulos, alista dos ingredientes pode ser
verificada. Cabe a Agéncia de Controle de
Alimentos e Medicamentos dos EUA definir o que
€ declarado nos roétul os.

Selecdo natural: Conceito desenvolvido por
Charles Darwin, segundo o qual os genes que
produzem caracteristicas mais favoréaveis em um
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determinado ambiente serdo mais abundantes na
proxima geracéo.

Splicing (montagem) de genes: Isolamento de um
gene de um organismo, seguido de sua introdugao
em outro organismo por meio de técnicas da
biotecnologia.

Splicing: Veja splicing (montagem) de genes.

StarLinkTM: Variedade de milho resistente a
insetos, ndo rotulada para consumo humano.

Tecnologia de DNA recombinante: Procedimento
usado para unir segmentos de DNA em um sistema
livre de células (ambiente externo a uma célula ou
organismo). Em condicdes apropriadas, uma
molécula de DNA recombinante pode penetrar na
célula e sereproduzir de maneira autbnoma ou apés
Se integrar a um cromossomo celular.

Transgénico: Contendo genes alterados devido a
insercdo de DNA de um organismo nao aparentado.
Retirar genes de uma espécie e inseri-los em outra
espécie, com o fim de que aguela caracteristica se
manifeste na prole.

Variedade: Subdivisdo de uma espécie parafinsde
classificagdo taxondmica. E sinbnimo de cultivar,
denotando um grupo de individuos geneticamente
distintos de outros grupos de individuos da espécie.
Variedade agricola é um grupo de plantas

semel hantes que, devido a caracteristicas estruturais
e de desempenho, distinguem-se de outras
variedades na mesma espécie.

Virus: Ser biolégico ndo celular que pode se
reproduzir apenas na célula hospedeira. Os virus
consistem de &cido nucléico revestido por proteing;
alguns virus animais sdo revestidos por uma
membrana. Dentro da céulainfectada, o virus usaa
capacidade de sintese do hospedeiro para se
reproduzir.

Vitaminas. Vé&rias substancias que, em quantidades
diminutas, so essenciais anutricdo de animais e
plantas. 4

Fonte: Agricultural Biotechnology: Informing the Dialogue.
Cornell University College of Agriculture and Life Sciences:
Ithaca NY. 2003
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PRINCIPAIS CONTATOSE SITESNA INTERNET

GOVERNO DOS ESTADOS UNIDOS

Agéncia de Controle de Alimentos e

M edicamentos (FDA)

Centro de Seguranca Alimentar e Nutricdo
Aplicada
www.cfsan.fda.gov/~lrd/biotechm.html

Agéncia de Protecdo Ambiental
http://www.epa.gov/opptintr/biotech/index.html

Departamento de Agricultura
www.aphis.usda.gov/brs/
www.ers.usda.gov/Topics/vVew.asp?T=10100

Departamento de Estado
http://usinfo.state.gov/gi/globa_issues/biotechnology.
htrnl

Escritério do Representante de Comércio dos
EUA
www.ustr.gov/new/biotech.htm

INSTITUIGOES ACADEMICAS E DE PESQUISA

AgBios
www.aghios.com/main.php

AgBiotechNet
www.aghbiotechnet.com

AgBioWworld
www.agbioworld.org

Centro Nacional de Politica Alimentar e
Agricola
www.ncfap.org

Centro para Questdes de Alimentos Globais
www.cgfi.com

Conselho de Ciéncia e Tecnologia Agricola
WWW.cast-science.org

Conselho Nacional de Biotecnologia Agricola
www.cals.cornell.edu/extension/nabc

Iniciativa Pew sobre Alimentos e Biotecnologia
www.pewaghbiotech.org

Sistemas de I nfor magoes sobr e Biotecnologia
www.ish.vt.edu

Sociedade Fitopatoldgica Norte-Americana
www.apsnet.org/media/ps/

Universidade de Cornell
www.nysaes.cornell.edu/agbiotech/

GRUPOS PATROCINADOS PELA INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA

Alianca para Alimentos Melhores
www.betterfoods.org/promise/promise.htm

Alimentos para o Nosso Futuro
www.foodfuture.org.uk

Associacao das | ndustrias de Biotecnologia
www.bio.org/foodag/

Centro de Conhecimentos Biotecnol 6gicos
www.biotechknowledge.com
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Check Biotech
www.checkbiotech.org

Conselho de I nfor magdes sobr e Biotecnologia
www.whybiotech.com

Conversa Franca sobr e Biotecnologia

www.dupont.com/biotech/

ORGANIZACOES INTERNACIONAIS

Codex Alimentarius
www.codexalimentarius.net/biotech.stm

Grupo Consultivo sobre Pesquisa Agricola
Internacional
www.cgiar.org/biotech/rep0100/contents.htm

Instituto I nternacional de Pesquisa do Arroz
wWww.irri.cgiar.org/apec/index.asp

Instituto I nternacional de Pesquisa em Politicas
Alimentares
www.ifpri.org/themes/bi otech/biotech.htm

Organizacao para Alimentacéo e Agricultura
www.fao.org/biotech

Organizacao para a Cooperacédo e o
Desenvolvimento Econémico
www.oecd.org/topic/0,2686,en 2649-

Servigo Internacional para Pesquisa Agricola
Nacional
www.isnar.cgiar.org/kb/Bio-index.htm
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