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Resumo

A contaminacgdo por transgénicos provoca perda da agrobiodiversidade além de prejuizos socioeconémicos
aos agricultores. O objetivo do trabalho foi monitorar a contaminacdo de campos de produgao de sementes
de milho de pequenos agricultores no estado de Santa Catarina por transgénicos. Foram monitorados 157
campos de producdo de cooperados da Oestebio. A detecgdo da proteina transgénica se deu através do Kit
QuickStix Strips. Foi identificada a contaminacdo em 30 campos. A producdo destes campos nao foi
adquirida para beneficiamento pela Cooperativa e foi destinada, pelos agricultores, ao mercado local. Os
transgénicos causaram prejuizos economicos aos agricultores que tiveram campos contaminados.
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Abstrat

The transgenic contamination causes loss of agrobiodiversity besides causing socioeconomic losses to
farmers. The aim of this study was to monitor the contamination of fields of corn seed production of small
farmers in the state of Santa Catarina by OGM. The 157 fields of seed production of corn cooperative
Oestebio were monitored. The detection of the transgenic protein was performed using the Kit QuickStix
Strips. Contamination was identified in 30 fields. The production of these fields was not acquired for
processing by the Cooperative and was designed by farmers to the local market. Transgenic caused
economic losses to farmers who had contaminated fields.

Keywords: cooperative; GMOs; monitoring; gene flow.

Introdugdo

O milho é uma planta mondica e de polinizacdo aberta, sendo assim propensa a cruzamentos. Os
grdos de pdlen podem ser dispersos de 100 a 1000 metros com a ajuda do vento (Pifieyro-Nelson,
2007 e Turrent-Fernandez et al., 2009). A dispersdo dos grdos de pdlen, juntamente com as
sementes, é responsavel pelo fluxo génico, que pode ser definido como o movimento de genes de
uma populacdo para outra, conferindo novas caracteristicas a populacdo receptora (Quist, 2009).

A principal preocupac¢dao com relacao ao fluxo génico e a contaminagao de cultivares é a perda da
diversidade genética, especialmente apds a liberacao comercial de cultivares transgénicos. Para os
agricultores este processo tras conseqliéncias: diminuicdo da diversidade genética em cultivo,
reducdo da fonte de novos alelos ou combinagdes alélicas tanto para a sele¢do praticada pelos
agricultores em suas propriedades como para os programas de melhoramento genético, e mina os
efeitos da selecdo natural a favor da adaptacdo aos ambientes locais (Ellstrand, 2003). Além da
perda de diversidade genética, a contaminac¢do pode trazer impactos juridicos e socioecondmicos
para o agricultor, como a exclusdo a mercados que limitam o nivel de contaminagdo com
organismos geneticamente modificados - OGM (Bjgrgaas, 2013).

O Brasil é o segundo maior produtor de OGMs, as estimativas apontam que para a safra
2013/2014, a area de milho que utiliza sementes transgénicas no pais chegue a 12,5 milhdes de
hectares, 81,5% do total da producado nacional da cultura. Em Santa Catarina, sdo cultivados 50 mil
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hectares com milho, destes estima-se que 44 mil hectares, ou seja, 88,7% da drea sejam cultivados
com variedades transgénicas (CELERES, 2014).

Na América Latina, a evidéncia de contaminagdo transgénica em milho foi encontrada no Uruguai,
Peru e no centro de origem do milho, México. No Brasil poucos estudos em nivel de campos de
producdo foram realizados para identificar a contaminag¢dao de cultivares por transgénicos. O
objetivo do trabalho foi monitorar a contaminacdo de campos de producdo de sementes de
pequenos agricultores no estado de Santa Catarina.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido na Cooperativa Oestebio, localizada em S3ao Miguel do Oeste, SC. Na
safra 2013/2014, através de seus cooperados, a cooperativa cultivou 157 campos de produgio de
sementes de milho crioulo e varietais. Os campos foram instalados seguindo os critérios de
isolamento no espaco, observando a distancia de 400 metros para outras areas de producdo de
milho; ou isolamento temporal, respeitando o intervalo minimo de 30 dias entre o plantio de uma
area e outra. As sementes, para cultivo dos campos, foram disponibilizadas pela Oestebio e antes
do plantio foram efetuados testes para verificacdo da existéncia de contaminacdo por
trasngénicos. O teste foi realizado na Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, pela técnica
de PCR. Os cooperados também receberam orientacdo técnica da Oestebio e efetuaram o manejo
indicado. A colheita dos campos foi efetuada de forma manual e mecéanica. Quando se tratou de
colheita mecanica, as maquinas foram limpas e houve o descarte inicial de 300 kg do material
colhido.

Superada a fase de campo, a producgao seguiu para beneficiamento na unidade de beneficiamento
de sementes (UBS) da Oestebio, localizada em S3do Miguel do Oeste. Um protocolo de
recebimento de sementes foi estabelecido pela Cooperativa que inclui verificagdo do grau de
umidade (determinador de umidade marca Motomco modelo 919ES), analise de pureza conforme
determina as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) e deteccdo de proteinas
transgénicas. O protocolo para deteccdo de proteinas esta descrito a seguir.

Protocoloco para detec¢do de proteina transgénica: para cada campo de producao foram retiradas
amostras simples conforme determina as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). As
amostras simples (1 kg) foram homogeneizadas e formaram a amostra composta. Desta amostra
retirou-se 300 sementes que formaram a amostra de trabalho. Esta amostra foi dividida em 3
repeticGes de 100 sementes. Cada repeticdo foi triturada em moinho analitico (marca IKA, modelo
A11). Parte da farinha obtida foi colocada em copo plastico e em seguida adicionou-se 40 mL de
agua. A solucdo obtida foi misturada com auxilio de uma colher. Para deteccdo de proteinas
transgénicas utilizou-se o Kit QuickStix Strips para a identificacdo das proteinas transgénicas Cry1F,
CrylAb, EPSPS, CrylF+EPSPS e CrylF+CrylAb, conforme recomendacdo do fabricante
(Envirologix). A farinha remasnescente de cada repeticdo foi coloca em sacos tipo ziploc e
acondicionadas em freezer. Sementes da qual tinha-se certeza de ndo haver contaminagao foram
utilizadas como controle negativo.

Resultados e Discussao
A Figura 1 apresenta a localizacdo geografica dos campos de producdo de sementes implantadas
pela Oestebio. Dos 157 campos de producdo 30 apresentaram contaminacdo por alguma proteina
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transgénica: 12 campos foram contaminados com a proteina CrylF (herculéx), 11 com a proteina
CrylAb (Yeldegard), 2 com EPSPS (Roundup Ready), 1 campo com CrylF + EPSPS e 4 com a
proteina CrylF + CrylAb (eventos piramidados). Bjgrgaas (2013), realizou trabalho semelhante, no
entanto efetuou coletas em propriedades no extremo Oeste de Santa Catarina. Foram coletadas
amostras de 24 variedades de polinizagdo aberta de milho em 39 propriedades, em 18 municipios
entre junho e dezembro de 2012, os resultados preliminares indicaram que em um caso houve
contaminacgdo por transgénicos.

No caso da Oestebio, a producao dos 30 campos nao foi beneficiada. A producao foi devolvida aos
agricultores que destinaram os mesmos para o mercado convencional de milho, que ndo segrega
milho transgénico de milho convencional. A Tabela 1 apresenta os valores financeiros envolvidos
neste processo. A Oestebio paga aos seus cooperados o valor de RS 0,60/kg de semente que é
beneficiada, o valor que seria destinado as 30 familias seria de RS 122.034,00, o que incrementaria
a renda familiar, em média, em RS 4.067,80. No entanto, com a impossibilidade de comercializar a
producdo a Oestebio, os agricultores destinaram os graos ao comércio local que pagou em média
RS 0,38/kg de grdo, o que reduziu em 36% o ingresso na renda familiar, que ficou, em média, de
RS 2.576,27. O questionamento a ser feito é: quem pagara este prejuizo aos agricultores?

Além dos prejuizos diretos causados para os agricultores na comercializacdo, podem ser
contabilizados outros prejuizos, que ficam absorvidos pela Oestebio: custos com assisténcia
técnica (veiculos, combustivel, remunerag¢dao profissional), sementes de categoria superior,
registro dos campos junto ao Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA),
transporte das sementes até a UBS e as fitas para realizagdo dos testes.

Além dos prejuizos de ordem econOmica, existe a ameaca a diversidade de variedades e ao
trabalho desenvolvido por diversas entidades e movimentos sociais. Um destes casos é o do
Movimento dos Pequenos Agricultores — MPA, que desenvolve trabalhos de conservagao e uso de
sementes crioulas e varietais em trés niveis. O primeiro nivel é nas unidades de producdo
camponesa, através dos guardides de sementes; o segundo nivel é local e comunitario, articulagao
das familias em redes e casas de sementes; e o terceiro nivel em unidades territoriais, com
estratégias de massificacao, a fim de criar oportunidades de escolhas e a retomada da autonomia
dos camponeses em todas as regiées do Brasil (Nerling et al.,2013). O trabalho desenvolvido por
Lépez (2011), identificou fendtipos anormais de milho no México, até entdo ndo constatados ou
registrados, que comecaram a aparecer a partir da liberagdo comercial e cultivo de milho
transgénico. O estudo realizado por Campos (2012), com besouros escarabeineos, espécies ndo
alvo, demonstrou que o uso de milho transgénico em cultivos contiguos a fragmentos de Mata
Atlantica estd influenciando a comunidade destes besouros, modificando indiretamente os
componentes do ecossistema dentro da cadeia trofica. Estes estudos demonstram que os
transgénicos ndo ameacam apenas diversidade de espécies em cultivo, mas todo o ecossistema
pode sofrer influencia.

A Comissdo Técnica Nacional de Bioseguranca — CTNBio, atraves de Resolucdo Normativa n° 04, de
16 de agosto de 2007, determinou regras para a coexisténcia entre cultivares transgénicas e nao
transgénicas. Percebe-se com este estudo, que mesmo seguindo padrdes mais rigidos do que os
determinados pela legislacdo de sementes, houve contaminacdo por OGMs nas sementes, isto
demonstra que a coexisténcia ndo é possivel. Em estudo de cendrios realizado por meio de analise
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do numero de campos cultivados por tipo de milho, proporcdes de areas de cultivo bem como a
distancia entre os bordos dos campos de milho crioulo, transgénico e ndo transgénico, no
municipio de Anchieta, Costa (2013), verificou que existem sérias limitagdes quanto a viabilidade
de coexisténcia entre os sistemas de producdo no municipio. Novos estudos precisam ser
realizados para identificagdao das origens da contaminacao.

Conlusdes

Os transgénicos causaram prejuizos econdmicos aos agricultores que tiveram campos
contaminados na regido oeste de Santa Catarina. Estes resultados se alertam sobre a necessidade
de revisdo de critérios de tomada de decisdo bem como em mecanismos de protecdo a
diversidade genética.
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Figura 1. Localizacdo geografica dos campos de producdo de sementes de milho cultivados: pontos
amarelos sdao campos nao contaminados; pontos vermelhos sdo campos contaminados; quadrado
vermelho é a localizagdo da UBS.

Tabela 1. Proteina transgénica identificada nos campos de producdo de sementes da Cooperativa
Oestebio, volume de sementes descartado e valores monetarios envolvidos.

Proteina Transgénica Numero de Quant. de Valor de compra Valor de compra Prejuizo
encontrada Campos sementes (kg) Oestebio Comeércio Agricultor
(R$0,60/kg) (R$0,38/kg) (RS)

CrylF 12 68.160 40.896,00 25.900,80 14.995,20
CrylAb 11 68.000 40.800,00 25.840,00 14.960,00
EPSPS 2 12.540 7.524,00 4.765,20 2.758,80
Cry1F + EPSPS 1 12.040 7.224,00 4.575,20 2.648,80
CrylF + CrylAb 4 42.650 25.590,00 16.207,00 9.383,00
TOTAL 30 203.390 122.034,00 77.288,20 44.745,80
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