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Resumo

A soja Glycine max L. é de origem asidtica e atualmente vem sendo utilizada em grandes dareas
intensivamente. Portanto, é de se esperar que, pragas e plantas daninhas aumentem gradativamente. Com
o advento da biotecnologia o produtor tem maiores op¢des no controle desses agentes que reduzem a
produtividade. O homem descobriu e mapeou o genoma de algumas espécies sendo possivel com a
engenharia genética transferir genes especificos de uma espécie doadora para uma espécie receptora de
forma controlada, inserindo apenas a parte desejada, mesmo entre espécies diferentes. A primeira soja
liberada geneticamente modificada no Brasil foi a soja RR (Roundup Ready) em seguida deu-se a liberacdo
da segunda, a soja CV127, a terceira a Liberty Link evento A2704-12, a quarta a Liberty Link evento A5547-
127 e a quinta a soja Intacta RR2 PRO. O objetivo desta revisdo foi apresentar os principais avangos
biotecnoldgicos na cultura da soja.

Palavras chaves: Glycine max, biotecnologia, melhoramento.

Abstract

The soybean Glycine max L. is of Asian origin, is now being used extensively in large areas, it is expected
that pests and weeds increase gradually. With the advent of biotechnology producers have greater ease in
controlling these agents that reduce productivity. Man has discovered and mapped the genome of some
species being possible with genetic engineering to transfer genes from a donor species specific for a
receptor species in a controlled manner by inserting only the desired portion, even among different
species. The first genetically modified soy released in Brazil was the RR soybean (Roundup Ready) soy
CV127 the second, the third Liberty Link event A2704-12, the fourth Liberty Link event A5547-127 and fifth
Intact RR2 soybeans PRO. The aim of this review is to present the main advances in biotech soybeans.
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Introdugﬁo seu cultivo nos Estados Unidos a soja era utilizada

como forrageira e apds alguns anos para

A soja Glycine max L. € de origem asiatica, producao de graos, onde encontrou condi¢des

crescia e desenvolvia-se de maneira selvagem na S . .
g ideais para seu desenvolvimento (BOREM, 1999).

Asia Central, os chineses comegaram a se A soja é considerada por Borém (1999),

interessar por essa leguminosa a mais de cinco . . A

P g uma planta herbacea, da classe dicotiledénea
mil anos, utilizando-a na alimentagdo a mais de
trés mil anos (BOREM, 1999).

No século XV a soja comegou a ganhar o

pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Papilionacéas, com ciclo geralmente anual e

raramente perene que varia de 70 a 200 dias,

mundo, foi levada primeiro para a Europa e apos variedades brasileiras possuem ciclo de 100 a 140

cinco séculos os americanos comecaram a . . .
dias, com crescimento determinado ou

descobrir realmente o seu potencial. No inicio de . .
P indeterminado chegando a uma altura de 60 a
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120 cm, sendo a raiz principal pivotante com
raizes secundarias e tercidrias, folhas longo
pecioladas com trés foliolos cordiformes, flores
com autofecundagdo e vagens levemente
arqueadas com sementes lisas de coloragdo
geralmente amarelada.

No Brasil ha relatos que a soja foi trazida
por imigrantes japoneses, mas oficialmente a soja
foi importada dos Estados Unidos no ano de 1882
pelo professor de agronomia da Bahia Gustavo
Dutra. Porém, foi no Rio Grande do Sul onde a
mesma encontrou condicdes ideais para seu
desenvolvimento, condi¢Ges estas semelhantes
ao clima americano, ganhando espaco a partir da
década de 40. Com a intensificacdo dos trabalhos
de melhoramento genético e da adaptacdo de
cultivares em 1960 ja se cultivava soja nos trés
estados do sul e na década de 80 encontrava-se
plantacbes presentes no Brasil Central
(EMBRAPA, 2004).

Segundo dados da CONAB (2013) o Brasil
€ o maior produtor de soja do mundo, com uma
area plantada de aproximadamente 27 milhdes
de hectares e uma produg¢do de 83.992,2 milhdes
de toneladas, com uma produtividade de 3.031
Kg/ha.

Com a utilizagdo de extensivas dreas com
cultivo da soja, o aumento de pragas e plantas
daninhas tornou-se evidente na cultura, é cada
Vez mais comum ouvir que novas pragas ou
infestantes que ndo atacavam ou infestavam a
cultura da soja comegarem a atacar ou a infestar
a lavoura. Pois as pragas e as plantas daninhas
vao se adaptando ao meio em que vivem. Um
desses exemplos é que as lagartas da soja podem
desfolhar a planta de soja em 100% se ndo
controlada no periodo correto (OPPELT, 2012).

Segundo dados obtidos por Meschede
(2002) ha redugdo de até 95% na produtividade
da soja por mato-competicao, onde na maioria
das vezes para tentar diminuir as perdas, o
sojicultor acaba sem muita opc¢do, utilizando
dosagens elevadas de agrotdxicos, que acaba
contaminando os alimentos, o meio ambiente e a
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si proprio, e muitas vezes ndo tem o controle
desejado do alvo em sua lavoura.

Com a utilizagdo da biotecnologia Oliveira
(2000) comenta que ocorrem varios reflexos
positivos para o produtor, o mesmo tem maior
facilidade no controle de pragas e invasoras,
dessa maneira o agricultor ganha em
produtividade, a inddstria e o consumidor
ganham alimentos mais saudaveis e o meio
ambiente recebe menos agrotoéxico.

Borém (2005) ressalta que a
biotecnologia é uma ciéncia antiga, o homem
utiliza a levedura junto com a uva para formar o
processo de fermentag¢do ocasionando o vinho e
também a levedura junto com a farinha de trigo
para a producdo de pdo a milhares de anos atras.

Um ramo da biotecnologia que vem
sendo utilizado recentemente no melhoramento
genético de plantas é a engenharia genética. Por
meio desta técnica, o homem conseguiu mapear
o genoma de algumas espécies de plantas,
bactérias, fungos, virus entre outros, conhecendo
genes com caracteristicas especificas. Com esta
ferramenta tornou-se possivel transferir genes
especificos de uma espécie doadora para outra
espécie receptora, de forma controlada,
inserindo-se apenas a parte desejada de forma
mais rapida e segura, transferido até entre
espécies diferentes (BOREM, 2005).

Em geral essa transferéncia de genes
pode ocorrer por meio do uso de bactérias do
solo, Gander e Marcellino (1997) destacam que a
Agrobacterium tumefaciens encontrada
naturalmente no solo infecta plantas em geral
dicotiledéneas e algumas monocotiledoneas
causando galhas ou tumores ao transferir parte
do seu DNA.

Essa bactéria pode levar DNA exdgeno,
ou seja, DNA que foi inserido no plasmideo da
bactéria por engenharia genética e desta maneira
ao transferir este DNA de interesse para a planta,
modificando-a da forma mais natural possivel. A
transferéncia também pode ser feita via processo
de biobalistica este método utiliza um canhdo de
alta pressio de ar comprimido, que atira
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microparticulas de ouro ou tungsténio junto com
os genes de interesse em uma parte da planta,
inserindo os genes desordenadamente (GANDER;
MARCELINO, 1997).

A cultura de tecidos in vitro possibilita a
regeneracdo de qualquer parte da planta que foi
alterada com o gene especifico, dessa forma,
regenera-se uma planta inteira e idéntica a
natural, mas com uma nova caracteristica
(KERBAUY, 1997).

No Brasil o melhoramento genético
realizado com técnicas de engenharia genética,
produzindo organismos geneticamente
modificados (OGMs) sé foi
recentemente por meio da lei 8.974/1995, sendo

liberado

a empresa Monsanto a primeira a langar uma
cultivar de soja geneticamente maodificada,
criando uma grande polémica e discussdo a
respeito da adoc¢do ou ndo dessa tecnologia, sé
apods vdrios anos de debates e com a aprovacgdo
da lei 11.105/2005 de biossegurancga, a primeira
cultivar de soja geneticamente modificada pode
ser cultivada e comercializada (AMANCIO, 2009).

O objetivo nesta revisdao é apresentar os
principais avangos biotecnolégicos na cultura da
soja no Brasil, ferramentas que ajudam a
agricultura brasileira a superar obstdculos de
produtividade para alimentar milhdes de pessoas
pelo mundo.

Revisdo de Literatura

A primeira soja geneticamente
modificada segundo Comunicado n.2 54, de 29 de
setembro de 1998 é a soja RR (Roundup Ready)
da empresa Monsanto, com o auxilio de
avancadas técnicas biotecnoldgicas a pesquisa
conseguiu  transferir o gene cp4 da
Agrobacterium sp. naturalmente encontrada no
solo para o DNA da soja por meio do processo de
biobalistica .

Linhagens de soja com o evento GTS 40-
3-2 possuem o0 gene cp4-epsps promotor 35S, na
regidao de localizacdo do peptideo de transicdo
para o cloroplasto, regido esta que pode fazer a
codificacdo para a enzima 5-enolpiruvato-
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chiquimato-3-fosfato  sintase. Plantas que

possuem em seu DNA esse gene, o glifosato ndo

consegue afetar a enzima 5-enolpiruvato-
chiquimato-3-fosfato, pois o gene cp4- codifica
uma enzima EPSPS bastante tolerante ao

glifosato (CTNBio, 1998).

No extrato do parecer técnico n?Q
2236/2009, a soja CV127, geneticamente
modificada via processo de biobalistica obteve a
insercdo do gene csrl-2 de Arabidopsis thaliana
pela empresa Basf em parceria com a Embrapa
Soja, tolerando herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas, chamado de evento BPS-CV127-
9, este possui:

e O gene csrl-2 que codifica a enzima aceto-
hidroxiacido-sintase que atua na primeira etapa
de sintese dos aminodcidos de cadeia ramificada
valina, leucina e isoleucina em plantas e
microrganismos. A inibicdo da atividade da
enzima AHAS pela ligagdo de imidazolinonas
promove a morte celular pela incapacidade das
células produzirem estes aminoacidos
fundamentais a sintese de proteinas, além de
outros derivados aminoacidos fundamentais para
outras rotas metabdlicas (CTNBio, 2009).

Sendo que este gene consegue bloquear
o efeito dos agrotdéxicos na planta de soja,
tornando-a tolerante a este tipo de herbicida,
sendo mais uma ferramenta de ajuda ao
agricultor controlara as plantas daninhas.

Da mesma forma, como apresentado
pelo parecer técnico n2 2286/2010, a soja Liberty
Link da empresa Bayer evento A2704-12 possui:

. O gene pat, responsavel pela sintese da enzima
fosfinotricina—N—acetiltransferase  (PAT), que
catalisa a conversdo de L—fosfinotricina
(glufosinato de amdnio) a produtos ndo téxicos,
inativando o ingrediente ativo e, deste modo,
conferindo a planta a caracteristica de tolerancia
ao herbicida. O gene pat utilizado foi uma versao
modificada do gene isolado da bactéria natural
do solo, Streptomyces viridochromogenes foi
inserido nas células vegetais utilizando o
processo de transformagdo via biobalistica
(CTNBio, 2010a).

Plantas com a proteina PAT em niveis
adequados permitem aplicagGes de glufosinato
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de amobnio até trés vezes mais a dosagem
recomendada para o uso no campo.

Considerando o parecer técnico n2
2273/2010, a soja Liberty Link da empresa Bayer
caracterizada pelo evento A5547-127 também
obteve a insercdao do gene PAT em seu DNA,
plantas com o evento A2704-12 e o evento
A5547-127 nado diferem entre si na transgenia,
apenas a diferenca na classificacdo pelo grupo de
maturacdo da soja no Brasil (CTNBio, 2010b).

O parecer técnico n2 2542/2010, mostra
gue a soja Intacta RR2 PRO da empresa
Monsanto foi liberada para comercializagdo,
mostrando resisténcia as lagartas, a lagarta
comum da soja (Anticarsia gemmatalis), a falsa-
medideira (Pseudoplusia includens) e (Rachiplusia
nu) e a broca-das-axilas (Crocidosema aporema)
com tolerancia ao glifosato.

A soja Intacta RR2 PRO evento MON
89788, traz uma modificacdo para a expressao do
gene cp4 epsps através do uso do promotor do
virus mosaico da escrofuldria, trazendo
consequentemente uma melhor expressdo do
gene inserido no DNA da soja pelo uso da
Agrobacterium tumefaciens, sendo esta cruzada
convencionalmente com a soja resistente a
insetos, evento MON 87701 que teve a
introducdo do gene CrylAc oriundo de Bacillus
thuringiensis no seu DNA, mediada por
Agrobacterium  tumefaciens, permitindo a
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expressdao do gene em toda a planta (CTNBio,
2010c).

Conforme afirmacdo de Fluza (2009) esse
gene CrylAc oriundo de Bacillus thuringiensis,
tém habilidade de solubilizar cristais proteicos no
intestino médio do inseto, levando o mesmo a
paralisia e a morte, atingindo apenas o inseto-
alvo.

Hoje no Brasil hoje sdo esses eventos que
foram liberados pela CTNBio para a cultura da
soja, a pesquisa vem trabalhando no sentido de
encontrar, por exemplo, plantas de soja
tolerantes a seca, plantas enriquecidas com
Omega3 naturalmente produzido pela planta,
sendo que em um futuro préximo serdo esses
eventos que estardo a disposicdo dos sojicultores
brasileiros (MONSANTO, 2012).

Comentarios

As pesquisas com biotecnologia vém
crescendo cada vez mais rapido a cada ano, e
visam sempre a melhorar a saude e a qualidade
de vida das pessoas, aumentando a quantidade e
a qualidade dos alimentos consumidos pela
populagdo e pelos animais. E nunca esquecendo a
conservagdao do meio ambiente para as geragbes
futuras, tendo-se sempre o cuidado com a sua
utilizacdo de forma segura, consciente e racional.
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