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Até 2050, a producao agricola terd de
duplicar, face a 2009, para alimentar
uma populacdo crescente e com maior
poder de compra, segundo um relatorio
da Organizacio das Nacoes Unidas para
a Alimentacdo e a Agricultura. Como se
isso ndo fosse jd, so por si, desafiante
(para usar um eufemismo muito em
voga), um representante das Nagoes
Unidas avisou, durante a Cimeira do Cli-
ma de 2022, que a producdo alimentar
pode cair, pelo menos, 30% se 0 aque-
cimento global continuar ao ritmo atual.
Por outras palavras, vamos ter de produ-
zir (muito) mais alimentos num planeta
(muito) menos produtivo.

As formas classicas de o fazer pas-
sam por alargar a drea de cultivo e apli-
car ainda mais fertilizantes, pesticidas,
herbicidas e fungicidas, duas op¢oes
com impactos severos no ambiente. No
primeiro caso, implica “roubar” espaco
a Natureza, como ecossistemas de flo-
restas e zonas humidas; no segundo, a
consequéncia é o aumento da polui¢ao
dos solos e das dguas, o que terd re-
percussoes nefastas na biodiversidade
e, no limite, na saude humana. Uma
e outra hipétese conduzem também
ao crescimento das emissoes de gases
com efeito de estufa, acelerando o
aquecimento global.

Had ainda alguma margem para afi-
nar métodos e melhorar a eficiéncia,
com técnicas de agricultura de preci-
$d0, de modo a incrementar a produ-
¢do usando menos recursos. Mas esse
espaco € cada vez mais limitado, pelo
que, na realidade, resta apenas uma
terceira via com potencial revolucio-
ndrio: a edi¢do genética. Um pouco
por todo o mundo, investigadores
tém estado a desenvolver, através da
modificacdo dos genes das plantas,

variedades de trigo, arroz e milho
mais resistentes a secas, picos de calor,
doencas vindas de outras latitudes e
periodos de chuva intensos. Estes sio
precisamente os impactos das altera-
¢oes climdticas que mais preocupam
os agricultores portugueses, dados os
cendrios climdticos previstos para a
Peninsula Ibérica.

A Europa, no entanto, tem-se man-
tido avessa aos organismos genetica-
mente modificados (OGM). Apesar de
ja haver transgénicos na agricultura ha
trés décadas, sem quaisquer sinais de
efeitos negativos na saude e no am-
biente, permanece na Unido Europeia
um “principio da precauciao” quanto a
sua aplicacdo no terreno (fora uma va-
riedade de milho chamada MON810),
embora seja permitida a importagio
de produtos geneticamente modifica-
dos. “Continuamos agarrados a esse
pecado original de que os OGM sdo
maus, apesar dos 30 anos de utiliza-
¢ao por esse mundo fora”, critica o
investigador e professor universitdrio

AS novas técnicas
genomicas
distinguem-se dos

OGM convencionais

por nao usarem
genes de outras
espécies para [
melhorar |
uma planta
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Pedro Fevereiro, diretor-executivo do
laboratério colaborativo InnovPlan-
tProtect, uma associa¢ao sem fins
lucrativos que desenvolve bioprodu-
tos que substituam os fitofdirmacos.
“Tem havido, na Europa, uma disso-
nancia entre o desenvolvimento de
tecnologias que permitem melhorar
as prdticas agricolas e os objetivos de
reducdo do uso de pesticidas, como
se isso fosse possivel por um passe de
magica. Nao hd magia; hd solugoes, e a
biotecnologia dd-nos essas solucoes.”
Mas a posi¢ao da Unido Europeia parece
estar a beira de uma mudanca historica.

FAZER DEPRESSA E BEM

Na semana passada, a Comissao Euro-
peia finalizou a sua proposta de regula-
¢do de novas técnicas genomicas (NGT,
na sigla usada internacionalmente).
Quando, ou se, for aprovado no Parla-
mento Europeu, este conjunto de leis
abrird a porta a engenharia genética,
ainda que com importantes diferencas
face a que € praticada noutras regioes
do globo. “Permitird que algumas tec-
nologias possam vir a ser aplicadas no
melhoramento vegetal, nomeadamente
pequenas modificacoes no genoma das
plantas, semelhantes as que podem
ocorrer naturalmente na Natureza”,
explica Jorge Canhoto, professor na




v Novas ameagas, novas armas
Tornar a agricultura portuguesa
mais resistente a novas pragas,
como as que comegam a surgir
do Norte de Africa, é uma das
aplicagdes da biotecnologia

Universidade de Coimbra e presiden-
te do CiB — Centro de Informacao de
Biotecnologia. “Esta proposta poe-nos
quase a0 mesmo nivel de paises como
EUA, Brasil e Argentina, onde se pode
utilizar os organismos geneticamente
modificados (OGM)”, sublinha o inves-
tigador, que acredita na aprovacao do
documento, tendo em conta as posi-
¢oes favoraveis dos eurodeputados dos
principais partidos com quem se tem
reunido a este proposito.

A diferenca entre as NGT e a en-
genharia genética “convencional” é
que, no primeiro caso, nio podem ser
utilizados genes de outras espécies,
mas apenas de espécies sexualmente
compativeis. Por exemplo, ndo € pos-
sivel inserir numa variedade de arroz
um gene origindrio de uma alface para
lhe dar protec¢do acrescida contra uma
determinada praga. Na pratica, serd
possivel acelerar o que jd se faz hoje
para ativar propriedades desejdveis nas
plantas, mas de uma forma mais pre-
cisa e, sobretudo, expedita — as NGT
serdo usadas para induzir mutagénese
e conseguir variedades mais produtivas
e resistentes (a doengas, secas ou calor),
que atualmente se obtém através de
radiacdo ou compostos quimicos; em
vez de esperarmos varias geracoes (co-
lheitas), podemos atingir os resultados
pretendidos numa s6. Noutros casos, a
opc¢do passa por bloquear certos genes
que tornam a espécie em causa mais
sensivel a doencas.

“Nao temos muito tempo. Precisa-
mos de rapidez, o que nio se consegue
com a reproducdo tradicional”, avisa
Ana Margarida Fortes, investigadora
na Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa. “Com a NGT, vamos
buscar exatamente o gene que quere-
mos, que se encontra numa espécie
selvagem, e aplicamo-lo na variedade
domesticada. Se, antes, a biotecno-
logia era um fator importante, agora
é essencial para resolver as dificul-
dades de alimentar uma populacdo
em crescimento. Mesmo na Europa:
estamos habituados a ter seguranca
alimentar, mas a guerra na Ucrania
mostrou-nos que essa seguranca nio
estd garantida.”

ALTERNATIVA? ARRANCAR
DANINHAS A MAO

Had todo um novo mundo a frente dos
agricultores europeus, cré Pedro Feve-
reiro, que tem sido um dos principais
divulgadores de biotecnologia, nos
ultimos anos, em Portugal. “Vio ser
desenvolvidas variedades de cultu-
ras mais adaptadas a condi¢oes como
pragas, doengas, secura e salinidade
[importante devido ao aumento do
nivel médio do mar|. Os processos de
producio sio otimizados, reduz-se o
uso de pesticidas, conseguimos que a
planta produza o mesmo com menos
dgua e temos uma melhor qualidade
do produto final” Podemos até me-

lhorar a planta ao nivel nutricional ou
dar-lhe caracteristicas medicamen-
tosas. O primeiro tomate oriundo de
edicdo genética a ser comercializado
era enriquecido com um aminodacido
que funcionava como suplemento para
combater a tensdo arterial.

Nunca conseguiremos, obviamente,
“fazer uma planta crescer no deserto
sem uma gota de dgua, mas podemos
reduzir a necessidade de dgua para
uma cultura continuar a produzir o
seu maximo”, real¢a. “Jd € possivel,
hoje, bloquear a expressio dos genes
que impedem a planta de crescer em
condicOes mais agrestes, a0 mobiliza-
rem a energia para fazer com que ela
pare de crescer, como mecanismo de
defesa. Aplica-se 0 mesmo a tempe-
ratura: 0s organismos tém processos
moleculares baseados na expressio de
determinados genes para gerir a sua
resposta a temperatura; se alterarmos
a expressao desses genes, alteramos a
sensibilidade dessas plantas a variacoes
de temperatura. Podemos identificar
variedades de trigo mais tolerantes a
certas condi¢oes, perceber as variantes
genéticas responsaveis por essas tole-
rancias e transferi-las para a variedade
que nos interessa.”

Margarida Oliveira, professora cate-
dradtica no Instituto de Tecnologia Qui-
mica e Bioldgica da Universidade Nova
de Lisboa, defende, por seu lado, que
as NGT sdo mais eficazes para fatores
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L.
Desoe A lw[“clo DA AGRICULTURA, OS NOSSOS ANTEPASSADOS ESSAS CARACTERISTICAS SAO CONTROLADAS PELO ADN. UMA MOLECULA
TEM SELECIONADO AS MELHORES CARACTERISTICAS DAS PLANTAS USADAS PRESENTE NAS CELUIAS DE TODOS O SERES VIVOS, QUE FUNCIONA
NA ALIMENTAGAO, TAIS COMO O TAMANHO, O PESO, A COR OU O SABOR. COMO UM MANUAL DE DESENVOLVIMENTO, DIFERENTES GENES CONTROLAM
DIFERENTES CARACTERISTICAS E A SUA ALTERACAO PROVOCA
MODIFICACOES NAS PARTICULARIDADES DAS PLANTAS.

Acelerar
aselecao
genética

Hi cerca oE 10000 ANOS, SEM TEREM CONHECIMENTOS CIENT{FICOS
APROFUNDADOS, OS HUMANOS INICIARAM A MODIFICACAO GENETICA DAS
Ha milhares de anos PLANTAS ATRAVES DE CICLOS DE cnuzmmr: € SELECAO DOS ESPECIMES
A COM AS MELHORES CARACTERISTICAS. ASSIM, AS VARIEDADES
que os humanos tém DOMESTICADAS DAS PLANTAS QUE CONSUMIMOS ATUALMENTE SKO
aprimorado as plantas MUITO DIFERENTES DAS PLANTAS SILVESTRES QUE AS ORIGINARAM.
que consomem, atra-

vés do cruzamento
das melhores varieda-
des. A biotecnologia
é uma ferramenta
para fazer o mesmo,
mas de uma forma
mais precisa e rapida.
Perceba o processo
com esta banda dese-
nhada, com texto dos
investigadores Jorge

ESTA ABORDAGEM CONVENCIONAL DE MELHORAMENTO £ MOROSA E DE

RESULTADOS IMPREVISIVELS, DIFICULTANDO UM MELHORAMENTO MAIS

EFICAZ COMO AQUELE QUE £ NECESSARIO NUMA EPOCA DE ACENTUADO
CRESCIMENTO POPULACIONAL E DE REDUCAO DA TERRA ARAVEL

E DA AGUA DISPONIVEL

Canhoto e Miguel Ba-
talha (que é também
responsavel pelos
desenhos) CoM 0 PROGRESSO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO, DESCOBRIU-SE QUE ESTE SISTEMA DE DEFESA OCORRE NATURALMENTE EM BACTERIAS,
' £ POSSIVEL MODIFICAR OS GENES, FAZENDO PEQUENAS ALTERAGOES PERMITINDO QUE ELAS DESTRUAM VIRUS, QUE AS ATACAM, ATRAVES
NO ADN DAS PLANTAS, A CHAMADA EDIGAO GENETICA, MAIS RAPIDA DO RECONHECIMENTO E CORTE DE LOCAIS ESPECIFICOS D0 ADN VIRAL
£ PREVISIVEL QUE OS METODOS CONVENCIONATS. UMA DAS TECNICAS 1 DevIDO A SUA PRECISAO DE RECONHECIMENTO DE LOCAIS ESPECIFICOS
MAIS EFICAZES E BARATAS DE EDICAO € ATRAVES 00 ADN, ESTE SISTEMA FOI ADOTADO PELA COMUNIDADE
’ po sisTeMa CRISPR-Cas9. CIENTIFICA PARA INTRODUZIR ALTERACOES PONTUAIS
~ NO GENOMA DAS PLANTAS.

%
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O sisTema CRISPR-Cas9 ¢ CoNSTITUIDO POR DOIS GRANDES AMIGOS:
A enziMa Cas9 e um ARN.

Este corTe 0o ADN ¢ RAPIDAMENTE CORRIGIDO PELOS SISTEMAS
REPARADORES DAS CELULAS. NO ENTANTO, ESTES SISTEMAS NAO SKO
TOTALMENTE EFICAZES E ALGUNS ERROS PODEM SURGIR.
QUANDO ISTO ACONTECE, O GENE CORTADO SOFRE UMA MUTAGAO
QUE ALTERA O SEU FUNCIONAMENTO.

E TAMBEM POSSIVEL SUBSTITUIR O GENE QUE FOI CORTADO POR
uMa SEQUENCIA DE ADN DA MESMA PLANTA SE QUISERMOS,

POR EXEMPLO, POTENCIAR UMA DETERMINADA CARACTERISTICA.

A ISTO CHAMA-SE CISGENESE.

A ENZIMA TEM COMO FUNGAO CORTAR A CADEIA DE ADN no tocat |
ONDE ESTE SE LIGA A0 ARN cuia.

ESTES ERROS PODEM PROVOCAR O SURGIMENTO DE CARACTERISTICAS

||||||||||

AGRONOMICAS INTERESSANTES, OU PODEM ELIMINAR GENES QUE
NATURALMENTE CAUSAM ALGUMA CARACTERISTICA INDESEJAVEL,
POR EXEMPLO, ALERGIAS NOS HUMANOS.

AsSIM, ATRAVES DA EDICAO GENETICA, PODE-SE PROVOCAR MUTACOES,
INATIVAR GENES OU POTENCIAR A EXPRESSAO DE GENES DA PROPRIA
PLANTA, COM OBJECTIVOS TAO DIVERSOS COMO AUMENTAR O VALOR

NUTRICIONAL DOS ALIMENTOS, OU ESTIMULAR A RESISTENCIA A

AGENTES PATOGENICOS OU A STRESSES AMBIENTAIS.

17
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Alargar

o cultivo
dos OGM
existentes na
Europa aos
niveis dos
EUA poderia
resultar
numa
reducao de
7.5% das
emissoes de
gases com
efeito de
estufa da
agricultura
curopeia
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bidticos do que abidticos (salinidade,
temperatura e stresse hidrico). “Este
tipo de estratégia tem mais facilidade
de aplicacdo para dar as plantas resis-
téncia a pragas e doencas. Mas um dos
problemas causados pelas alteracoes
climdticas 4 nossa agricultura € a exis-
téncia de fluxos de pragas e doencas
de uns locais para os outros. Temos
recebido novas pragas vindas do Norte
de Africa. Nio nos podemos dar ao
luxo de desperdicar estas tecnologias.”

A professora, também diretora da
GREEN-IT (uma unidade da Fundacdo
para a Ciéncia e a Tecnologia), recorda
que € preciso reduzir muito os agro-
quimicos e que isso SO € possivel de-
senvolvendo plantas “mais capazes de
utilizar os recursos disponiveis” com a
ajuda da biotecnologia — o que, alids, jd
tem sido feito fora da Unido Europeia.
“E disso que precisamos para conti-
nuar a produzir sem ter de ir buscar
mais terrenos, provocando mais des-
florestacdo. Ou isso ou vamos buscar
mao de obra barata a paises de terceiro
mundo para fazer o trabalho manual
que os produtos quimicos fazem. Se
nio podemos proteger as plantas das
infestantes com pesticidas, tem de ser
tudo tratado a mio... Queremos obrigar
o agricultor a reduzir a aplicacio de
fitofarmacos, mas, se nao lhe dermos
alternativas, como € que ele consegue
manter a producio?”

Produzir mais com menos agroqui-
micos tem igualmente impactos posi-
tivos nas emissoes, ajudando a mitigar
as alteracoes climdticas. Um estudo
publicado na revista cientifica Trends

in Plant Science conclui que s6 alar-
gar o cultivo de variedades de OGM jd
existentes na Europa aos niveis dos EUA
poderia resultar numa reducio de 7,5%
das emissoes de gases com efeito de
estufa da agricultura europeia. Se a isso
juntarmos a possibilidade de produzir
mais em menos drea, podemos (teori-
camente...) renaturalizar dreas agricolas,
libertando espaco para os ecossistemas.

OGM E “QUASE PRODUCAO
BIOLOGICA”

José Maria Rasquilho, produtor de milho
transgénico e convencional (um quinto
do total, o que é uma obrigacio legal),
equipara os OGM a “um bebé que nasce
jd com as vacinas tomadas”. “A minha
producdo com sementes geneticamente
modificadas é quase bioldgica: deito a
semente para a terra, deito 4gua, adubo
e praticamente ndo faco nenhum trata-
mento. Na convencional, chego a fazer
até seis tratamentos com matérias ativas,
que podem contaminar as dguas e criar
resisténcias nos solos, da mesma forma
como os antibioticos também nos criam
resisténcias.”

Ainda que com menor aplicacio de
pesticidas, o agricultor chega a produzir
mais 1 300 quilos de milho transgéni-
co por hectare, face ao convencional.
“Em média, produzo mais 5% ou 6%,
mas jd consegui mais 10%. E isto com
um OGM com 20 anos, que € 0 unico
permitido na UE. Se me deixassem usar
uma das variedades mais recentes, ha-
veria certamente uma diferenca de 20%
por hectare. Mas nio me deixam jogar
na Champions League...”

“Em média,
produzo mais

5% ou 6%, mas
jd consegui mais
10%. E isto com
um OGM com

20 anos. Se me
deixassem

usar uma das
variedades mais
recentes, haveria
uma diferenca de
20% por hectare”

José Maria Rasquilho,
produtor de milho

O milho transgénico, pelas leis eu-
ropeias, s6 pode ser produzido para
alimentacdo animal, mas José Maria
Rasquilho nio vé razoes para tal res-
tricdo. “Cada vez que comemos ovos
ou carne, ou bebemos leite, estamos
a ingerir OGM, porque 0s animais sao
alimentados com soja, e 95% da soja
cultivada no mundo € transgénica. E
nunca veio dai qualquer problema.”

O investigador Pedro Fevereiro vai
mais longe. “Utilizamos células ge-
neticamente modificadas para tratar
o0 cancro, toda a insulina € produzida
por um OGM, as enzimas utilizadas na
panificacio industrial tém origem em
OGM... Nio hd nenhuma justificacio
ambiental ou de saude, técnico-cientifi-
ca, para sabotar a engenharia genética”

Jorge Canhoto diz, por sua vez, que
compreenderia uma razao religiosa,
“um hindu que nio queira comer
uma planta com o gene de uma vaca”.
No entanto, por em causa a Ciéncia,
ao fim de tantos anos de experiéncia
com OGM, nio faz sentido. “O apare-
cimento dos transgénicos coincidiu no
tempo com alguns escandalos alimen-
tares, como o das vacas loucas, e as
organizacoes ecologistas tiveram uma
abordagem negativa. Mas, atualmente,
alguns movimentos comecam a per-
ceber que estas ferramentas podem
ajudar a resolver ou minimizar os pro-
blemas ambientais. O caminho deve
ser a ecobiotecnologia.” Vlibeiro@visao.pt
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