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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso foi elaborado com base no estagio
curricular realizado na Estacéo de pesquisa em melhoramento de soja da Monsanto, localizada
no municipio de Oxford, estado de Indiana, Estados Unidos da Ameérica. O objetivo foi
aprimorar e por em préatica os conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Agronomia,
além de conhecer o meio de trabalho de uma area de interesse proprio, que é o melhoramento
de plantas. De junho a agosto de 2013, foram desenvolvidas atividades relacionadas as rotinas
de um programa de melhoramento de soja, tais como: descarte de sementes, monitoramento
de lavouras de milho para a presenca de soja transgénica voluntéria regulamentada, remocao
de plantas daninhas, cruzamento de plantas de soja, contagem do estande de plantas,

amostragem de tecidos, entre outras.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma planta da familia Fabaceae, produtora de
grdos e que tem como provavel origem o nordeste da China (Himowitz, 1970). Seu grao € rico
em OGleo e proteinas e é utilizado tanto na alimentacdo animal como humana (Manara, 1988).
De acordo com estatisticas da Organizacdo das NacgGes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura de 2012, a soja € a décima “commodity” mais produzida no mundo, totalizando
241 milhdes de toneladas. Motivos como a facilidade de total mecanizacdo da cultura, a
substituicdo de 6leos animais por 6leos vegetais, além dos mdltiplos usos de seus graos
contribuiram para a expanséao de cultivo da planta, que até o inicio do século XX era utilizada
principalmente como forragem nos Estados Unidos da América (EMBRAPA, 2014).

A rapida expansao da area cultivada ndo poderia ter sido alcangada sem o progresso em
melhoramento genético feito nessa época. O melhoramento de plantas comecou com a
domesticacdo das plantas pelo homem, mas o0 aumento de estudos nessa area € mais recente
(Poehlman, 1987). A area de melhoramento de plantas é tdo importante para a seguranca
alimentar da humanidade que Norman Bourlag, bacharel em fitopatologia e genética, o qual
coordenou um programa de desenvolvimento de cultivares de trigo de alta resisténcia e
produtividade no México, india e Paquisto, recebeu o Prémio Nobel da Paz em 1970 (Noble
Prize, 2014). O melhoramento de plantas, tanto no Brasil como nos Estados Unidos, é feito
por instituicdes publicas e privadas. Uma empresa que apresenta abrangéncia mundial e que
desenvolve o melhoramento de cultivares de soja é a Monsanto (Borém e Miranda, 2013).

A realizacdo do estagio so foi possivel gracas ao Programa Ciéncia Sem Fronteiras.
Este programa busca, através do intercdmbio e mobilidade internacional, promover melhoras
na ciéncia, tecnologia, inovacdo e competitividade brasileira (GOVERNO FEDERAL
BRASILEIRO, 2014). Gragas ao programa foi possivel estudar por dois semestres nos
Estados Unidos da América, na Illinois State University, e fazer estdgio numa empresa
sediada naquele pais.

O estégio foi realizado entre 13 de junho e 07 de agosto de 2013, na estacdo de
pesquisa em melhoramento de soja da companhia Monsanto, localizada no municipio de
Oxford, no estado de Indiana, nos Estados Unidos da América, totalizando 308 horas. Alem

das atividades desempenhas na estacdo de Oxford, também foram realizadas atividades em



lavouras localizadas em outros municipios de Indiana, tais como Attica, Lebanon, Remington,
Tipton, Wabash e Wanatah.

O estégio teve como objetivo aprimorar e pdr em pratica os conhecimentos adquiridos
ao longo do curso de Agronomia, além de conhecer mais o meio de trabalho de uma éarea de

interesse pessoal de estudo e trabalho, que é o melhoramento de plantas.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA REGIAO DE
REALIZACAO DO TRABALHO

2.1 Meio-Oeste Norte-Americano

O Meio-Oeste Norte-Americano (lllinois, Indiana, lowa, Michigan, Minnesota, Ohio, e
Wisconsin) representa uma das areas de mais intensa agricultura no mundo (Hatfield, 2012).
De acordo com o Censo de Agricultura Americano de 2007, estes estados tinham um valor de
mercado de produtos agricolas e pecudarios vendidos de 76.989.749.000,00 de dolares. Os
estados do Meio-Oeste sdo considerados o cinturdo do milho; entretanto existe uma
diversidade de producéo agricola além de soja e milho, a qual inclui frutas, vegetais, pequenas

frutas, cultivos em casas de vegetacao, viveiros, entre outros (Hatfield, 2012).

2.2 Clima

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen, o clima do municipio de Oxford é
caracterizado como temperado frio, sem estacdo seca e com verdo quente (Dfa) (Kottek et al.,
2006). Os dados de temperatura, precipitacdo e de neve foram obtidos da estacéo
climatolégica do municipio de Boswell, que se localiza a 11 quilébmetros do municipio de
Oxford. Julho € o més mais quente do ano enquanto que janeiro € o més mais frio, como pode
ser visto na Figura 1. O verdo ¢ a estacdo mais chuvosa do ano, sendo maio 0 més que registra
0 maior acumulo de chuvas, 121 mm, e dezembro e janeiro 0os meses que mais neva, 119 e
165 milimetros, respectivamente (Indiana Climate State Office, 2014).

Os dados a seguir sdo referentes ao municipio de Fowler, que esta a 14 quildmetros do
municipio de Oxford. A data média da primeira geada é 7 de novembro e a da Gltima € 2 de

abril. O sol brilha 70 por cento do tempo possivel no verdo e 40 por cento no inverno. A



direcdo do vento predominante é sudoeste. A velocidade média do vento é maior, 19,3

quilémetros por hora, na primavera (Soil Survey of Benton County, Indiana, 1989).

Figura 1. Precipitacdo, temperaturas minimas, médias e maximas da normal climatologica de
25 anos do municipio de Boswell, Indiana.
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Fonte: Indiana State Climate Office (2014).

2.3 Solo

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos foi baseado no antigo sistema de
classificacdo de solos americano formulado por Baldwin et al. (1938) (EMBRAPA, 2006).
Apesar de ambos serem divididos nos mesmos seis niveis categoricos, nem sempre existe
correspondéncia entre 0s mesmos. Um exemplo disso € a ordem de solos americanos
classificados como Mollisols, que em alguns casos podem ser enquadrados como
Chernossolos e em alguns ndo apresentam correspondéncia. De acordo com a ferramenta
‘Integrating Spatial Education Experiences (Isee)’, da Purdue University, 2014, os solos da
estacdo de melhoramento de soja da Monsanto em Oxford podem ser classificados como
Mollisols, enquanto que a maior parte dos solos de Indiana pertencem a ordem dos Alfisols.

Os Mollisols possuem horizontes superficiais de coloragdo escura e Sdo ricos em

matéria organica. Minerais interpresaveis que liberam nutrientes essenciais as plantas como
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calcio, magnésio e potassio, e micronutrientes, sdo abundantes. A ciclagem de nutrientes e 0s
altos contetidos de matéria organica fazem esses nutrientes prontamente disponiveis para as
plantas. Os Mollisols em Indiana foram formados sob vegetacdo de pradarias e/ou banhados
(Integrating Spatial Educational Experiences, 2014). Eles estdo entre os mais importantes e
produtivos solos agricolas do mundo, e sdo usados extensivamente para esse propésito
(University of Idaho, 2013).

2.4 Fisiografia, aspectos socioecondmicos e infraestrutura

Benton County, condado ao qual o municipio de Oxford pertence, possui relevo plano
a levemente ondulado. O condado possui uma éarea de 1.052,6 km?, sendo divido em seis
pequenas cidades. A maior altitude no condado é de 279 metros acima do nivel do mar e a
menor de 204 metros. O condado € cortado por cinco riachos principais, porém a reserva de
agua é principalmente subterranea, sendo suficiente na maioria das areas. O condado possui
uma boa infraestrutura rodoviaria, tendo aproximadamente 64 km de rodovias federais, 114
km de rodovias estaduais e 1.071 km de estradas do condado USDA-SCS (1989).

Assim como ocorreu em cidades do interior brasileiro, a populacdo de Benton County
diminuiu ao longo da ultima década, tendo atingido seu pico em 1900, quando teve uma
populacdo de 13.123 pessoas, sendo que atualmente possui 8.854 individuos (United States
Census Bureau, 2012). Esse fato pode ser explicado pelo éxodo rural, visto que a maioria das
cidades do condado sdo cidades pequenas e agricolas. Oxford, por exemplo, possui uma
populacdo de 1.157 habitantes (United States Census of Bureau, 2013).
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3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO TRABALHO

3.1 Histéria

A Monsanto foi fundada em 1901 pelo americano John F. Queeny, um empregado da
industria farmacéutica, que deu esse nome a companhia em homenagem a sua esposa, Olga
Monsanto Queeny. O primeiro produto comercializado pela empresa foi o adocante artificial
sacarina. Os primeiros empregados da companhia eram suicos e, no inicio, cabia a Olga
traduzir as conversas, devido a John ndo saber falar o idioma alemdo. Competidores na
Europa e Estados Unidos da América tentaram forcar a companhia a sair dos negdcios, mas
John perseverou, adicionando novas ofertas a sua linha de produtos e lentamente comecando a
obter lucros (Monsanto, 2014a).

A Monsanto ndo entrou no mercado agricola até a metade da década de 1940 quando
Edgar Queeny, filho de John, adquiriu uma fazenda de aproximadamente 240 hectares e
entendeu as frustracbes dos agricultores. O primeiro produto agricola da companhia foi o
inseticida Santobane, usado para controlar a broca do milho e outras pestes. Outros produtos
agricolas foram lancados nos anos seguintes (Monsanto, 2014a).

Em 1955 a Monsanto comprou a Lion Oil Company, que tinha como um de seus
produtos a amonia, usada para manufaturar o fertilizante nitrato de amonio, um dos
fertilizantes quimicos mais utilizados nos Estados Unidos da América. Na mesma década 0s
produtos da Monsanto chegaram ao Brasil. Na década de 1960, a companhia expandiu muito
sua producdo de fertilizantes e também lancou alguns herbicidas tais como o Lasso® e o
Ramrod®. A partir de 1982 a companhia comegou a sair gradualmente do mercado de
fertilizantes (Monsanto, 2014a).

Nas décadas de 1950 e 1960 a companhia langou uma grande variedade de herbicidas,
tais como Randox®, Vegadex®, Avadex®, entre outros, atingindo um grande nimero de
culturas, tais como beterraba, cartamo, cevada, ervilha, feijdo, linho, milho, soja, trigo e
verduras. Em 1970, a Monsanto descobriu um herbicida capaz de controlar tanto plantas
daninhas anuais como perenes e que se decompunha em compostos naturais. Este herbicida
era chamado de Roundup® e tinha como ingrediente ativo a molécula chamada de glifosato
(Monsanto, 2014a).

O campo da biotecnologia comecou a ser estudado em 1973 por cientistas

universitarios. A Monsanto montou um time de cientistas com o objetivo de transferir genes
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clonados para as células de plantas e depois regenerar plantas sadias e férteis. Os cientistas
obtiveram sucesso nessa missdao e foi descoberto que as progénies dessas plantas
geneticamente modificadas apresentavam as mesmas caracteristicas das plantas parentais.
Tomateiros foram modificados para tolerar o herbicida agricola Roundup® e para resistir a
duas doencas. Desta forma, uma revolucdo na agricultura foi iniciada (Monsanto, 2014a).

Em 1995 o governo americano liberou a utilizacao de cultivares de soja resistentes ao
herbicida glifosato, conhecidas como sojas Roundup Ready®, assim como cultivares de
batatas resistentes a insetos, sob nome de NewLeaf®, além de algoddo também resistentes a
insetos, chamados de Bollgard®, os quais representam os primeiros produtos comerciais da
pesquisa em biotecnologia da Monsanto. A Monsanto comecgou a adquirir e fazer parcerias
com companhias de sementes que possuissem excelente germoplasma. Sendo assim, entre
1996 e 1998, a companhia adquiriu empresas de sementes como Agroceres, Asgrow, Monsoy

e Dekalb, com o objetivo de melhorar seu germoplasma (Monsanto, 2014a).

3.2 A empresa atualmente

A Monsanto tem sua sede na cidade de Saint Louis, no Estado do Missouri, nos
Estados Unidos da América. Possui 21.183 funcionarios e 404 instalacbes em 66 paises
(Monsanto, 2014b). No Brasil, possui 36 unidades de pesquisa, distribuidas em 12 estados.
Em 2010 contava com uma equipe de 2324 funcionérios permanentes. No ano de 2013
completou 50 anos de atividades no pais (Monsanto, 2014c).

A companhia vende sementes de algoddo, cana-de-acUcar, canola, milho, sorgo, soja,
trigo, além de olericolas e frutiferas. A empresa também comercializa tecnologias e
herbicidas. A empresa possui varios projetos socioambientais e recebe muitos prémios pela
qualidade de trabalho que oferece aos seus funcionérios e pela qualidade de servigos

oferecidos aos consumidos (Monsanto, 2014d).

3.3 Estacdo de pesquisa de melhoramento de soja em Oxford, IN

A estagdo de melhoramento de soja da Monsanto em Oxford, Indiana, estéa localizada
na entrada da cidade, no endereco East Benton Street, 703. As instala¢cdes pertenciam a
companhia Asgrow, grupo que a Monsanto adquiriu. A estacdo trabalha no desenvolvimento

de cultivares de soja precoces, dos grupos de maturacao Il e I1l, com énfase para o estado de
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Indiana. A estacdo possui uma equipe de 8 funcionarios permanentes e costuma contratar
alguns funcionarios temporarios durante a estacdo de cultivo da soja.

Dentre os funcionarios permanentes, cinco deles sdo agronomos, sendo que um deles é
melhorista, outros trés sao responsaveis pela parte dos ensaios de campo e 0 outro é o gerente
da estacdo. Além dos agrénomos, a equipe também tem um funcionario encarregado pela
parte de maquinas, um pela parte de seguranca e uma secretaria. A estacdo realiza a maior
parte de suas atividades nas areas que possui junto a sede em Oxford, porém, também arrenda
terras em outros municipios do estado tais como Attica, Lebanon, Remington, Tipton,
Wabash e Wanatah. Também ha o envio de sementes para lugares como Chile e Havai, para

que seja realizado o avancgo de geracgdes.

4. REFERENCIAL TEORICO DO ASSUNTO PRINCIPAL

4.1 Soja

A soja cultivada atualmente € ereta e de porte arbustivo, ramificando bastante quando
espacos grandes sdo dados, apesar de o melhoramento estar direcionando a mesma para
galhos curtos. As cultivares de soja podem ser dividas segundo seu habito de crescimento, em
habito determinado e habito indeterminado. As cultivares de habito indeterminado florescem
antes da elongacdo da haste principal cessar, e flores sdo emitidas apenas em racemos
axilares. Cultivares de habito de crescimento determinado emitem flores em racemos
terminais e axilares, e a elongagdo cessa com a diferenciacdo da gema apical (Poehlman,
1987).

Plantas de soja tém pubescéncia de coloracdo acinzentada ou amarelo-acastanhada nas
hastes, folhas e legumes. Os foliolos sdo ovalados a lanceolados elipticos (Borém, 2005). O
peso das sementes varia de 5 a 55 gramas por 100 sementes. A coloracdo do tegumento é
normalmente amarela, mas pode ser verde, marrom, preta ou uma combinacgdo dessas cores. A
marca do hilo também pode variar em cor. A cor da flor é roxa ou branca, combinacdo das
duas cores ou um gradiente do roxo (Poehlman, 1987).

A soja é uma espécie autdgama, que apresenta de 2 a 35 flores por racemo (Borém,
2005). A corola consiste de 5 peétalas separadas, as quais envolvem o pistilo e dez estames. Os

estames desenvolvem-se em um tubo ao redor do pistilo, sendo o pélen das anteras liberado
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diretamente sobre o pistilo. As flores abrem nas primeiras horas da manha, sendo o pdlen
liberado normalmente antes ou logo ap6s a abertura das flores, apesar de a polinizagdo poder
ocorrer dentro das gemas. A polinizagdo cruzada ocorre geralmente em taxas menores do que
1%. O polen da soja é pesado e raramente € carregado pelo vento (Poehlman, 1987). Alguns
insetos, como tripses e abelhas podem atuar como agentes de cruzamento natural (Sediyama,
1982).

Cultivares de soja diferem nos requerimentos de comprimento do dia para florescerem.
Se a temperatura se mantiver relativamente constante, a quantidade de dias necessarios para o
florescimento vai ser reduzida pela diminuicdo do comprimento do dia. 1sso resultou no fato
de a maiorias das cultivares de soja serem adaptadas a uma faixa relativamente estreita de
latitude. Quando cultivares séo plantadas em menores latitudes, com comprimentos de dias
menores do que na area de adaptacdo, o florescimento é acelerado, os legumes emitidos em
plantas com alturas reduzidas, resultando num menor rendimento de gréos, além de reduzida
qualidade das sementes. A qualidade das sementes também é afetada pelas temperaturas mais
elevadas durante a fase de maturacdo das mesmas, quando o cultivo é realizado em menores
latitudes (Poehlman, 1987).

O florescimento em soja também é afetado pela soma térmica, sendo que temperaturas
mais altas aceleram o tempo necessario para atingir esta fase. A polinizacdo cruzada artificial
em programas de melhoramento é uma operacdao tediosa, visto que as partes florais sdo muito
pequenas e a quantidade de sementes obtidas, a partir de cruzamentos controlados, é muito
menor do que a obtida em cereais. Um gene de macho esterilidade masculina foi identificado
em soja, 0 gene msimsz, que atua inibindo o desenvolvimento de pdlen viavel (Poehlman,
1987). A utilizacdo de genes de macho-esterilidade facilita a realizagdo de cruzamentos
controlados, sendo de grande valia em programas de melhoramento que objetivem realizar
maior numero de cruzamentos, como em programas de selecdo recorrente (Brim e Stuber,
1973).

Durante a evolugdo do melhoramento de soja nos Estados Unidos e no Canada, virou
pratica comum agrupar cultivares de acordo com a sua resposta ao fotoperiodo. Treze grupos
de maturidade sdo agora reconhecidos, designados por nimeros romanos, comegando com
000 para o grupo de maturidade adaptado a dias longos e curtos verdes, e acabando com X,
que € o grupo de maturacdo mais tardio. Nos Estados Unidos as cultivarem variam do grupo
00 ao grupo IX (Poehlman, 1987), e no Brasil do V ao IX (Alliprandini et al., 2009). O

primeiro registro de soja no Brasil é de 1882, vindo dos Estados Unidos, para uso na Bahia
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(EMBRAPA, 2014). Atualmente os maiores produtores mundiais sdo Estados Unidos, Brasil,
China e Argentina. Apesar de a China possuir grande producdo, ela também é um grande
importador, devido ao elevado consumo interno (Borém, 2005). A producdo de soja nos
Estados Unidos esta concentrada no ‘Corn Belt’ e na parte baixa do Delta do Mississipi
(Poehlman, 1987).

4.2 Melhoramento genético de soja

A soja apresenta ampla diversidade genética quanto a sua area de adaptacdo, e esta
caracteristica deve-se principalmente a sensibilidade dessa leguminosa ao fotoperiodo e a
temperatura (Sediyama e Santos, 1998). Os métodos utilizados no melhoramento de soja sdo
0s mesmos métodos utilizados em outras plantas de autofecundacgdo: introducdo, selecdo
dentro das introducGes e desenvolvimento de novas cultivares através de cruzamento
controlado e desenvolvimento de populacdes segregantes. Muitas cultivares foram
introduzidas nos Estados Unidos entre 1920 e 1931. Depois do periodo de introducdo de
cultivares, veio um periodo de purificacdo das cultivares obtidas, visto que muitas cultivares
apresentavam variabilidade genética quando as mesmas foram introduzidas. O Ultimo passo
foi a hibridacdo de genitores, que na época comecava a substituir a selecdo entre linhas puras
como método de melhoramento de soja (Poehlman, 1987).

Varios sdo os métodos utilizados atualmente no melhoramento de plantas autégamas,
tais como o método da populacdo, método genealdgico, método descendente de uma Unica
semente (SSD), método descendente de uma Unica vagem (SSP), teste de geracdo precoce,
selecdo recorrente e 0 método de retrocruzamentos. Varias sdo as caracteristicas buscadas em
um programa de melhoramento de soja, entre elas: adaptagdo quanto ao ciclo da cultivar,
hébito de crescimento, periodo juvenil para inducédo floral, altura da planta e da inser¢éo do
primeiro legume, acamamento de plantas, deiscéncia dos legumes, qualidade da semente,
possibilidade de semeadura em épocas ndo convencionais, resisténcia aos insetos praga,
resisténcia a doencas, teor e qualidade do Gleo, teor e qualidade da proteina, sabor da soja para

alimentacdo humana, tolerancia a herbicidas e rendimento de gréos (Borém, 2005).
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4.3 Processo de regulamentacdo de culturas geneticamente modificadas nos Estados
Unidos

O processo de regulamentagéo de culturas geneticamente modificadas nos Estados
Unidos da América passa por trés agéncias regulamentadoras. A Agéncia de Protecdo
Ambiental (EPA), a Administracdo de Alimentos e Drogas (FDA), e o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (Pew Initiative on Food and Biotechnology, 2001).
Os ensaios de campo sd@o uma parte importante no desenvolvimento de todas as novas
cultivares, incluido as geneticamente modificadas (Monsanto, 2014e).

Nos ultimos anos, o USDA autorizou mais de 80 entidades a conduzir ensaios de
campo com produtos geneticamente modificados. O Servico de Inspecdo de Saude Animal e
Vegetal (APHIS) do USDA publica essa informagcdo na pagina de Servigos de
Regulamentacao de Biotecnologia, no seu website. Através da avaliacdo de ensaios de campo,
as culturas geneticamente modificadas estdo sujeitas a restrita fiscalizacdo regulatoria.
(Monsanto, 2014e).

Independentemente da escala, todos os ensaios de campo com plantas geneticamente
modificadas nos Estados Unidos da América devem aderir aos padrfes de seguranca e
conduta da APHIS. Os padr@es sdo designados para prevenir a introducdo ndo intencional de
culturas geneticamente modificadas no comércio ou no ambiente (Monsanto, 2014e).

O teste em campo de culturas geneticamente modificadas ocorre em fases. Os testes
tipicamente comecam com um pequeno numero de plantas e se expandem, enquanto mais
informacdes a respeito do evento de modificacdo genética sdo obtidas. Os pesquisadores
associados a Monsanto realizam uma triagem e selecdo de plantas em laboratorio e casa de
vegetacdo, que cumprem ou excedem as especificacbes do APHIS. Com esses dados,
pesquisadores solicitam a autorizagdo do APHIS para conduzir ensaios de campo localizados,
de pequena escala. Resultados de campo de pequena escala sdo usados para nova triagem e
selecdo daquelas plantas que serdo testadas em ensaios de campo maiores (Monsanto, 2014e).

O APHIS posta noticias do que determina como casos mais expressivos de nao
cumprimento das exigéncias legais no seu site, 0s quais sdo raros. Nos ultimos anos, 0 APHIS
reportou que a taxa de cumprimento das normas para ensaios de campo, validada por
inspecdes, é de aproximadamente 99%. O APHIS também reportou que a maioria dos casos

de ndo-cumprimento sdo infragdes menores. Juntos, os requerimentos regulatérios do USDA
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e as praticas de gestdo da empresa provaram ser uma combinacdo muito efetiva no
desenvolvimento seguro de produtos geneticamente modificados (Monsanto, 2014e).

Em adicdo a esses padrBes de conduta obrigatdrios, o APHIS oferece um programa
voluntario e abrangente de manejo de qualidade, o programa Sistema de Manejo de Qualidade
em Biotecnologia (BQMS), para entidades que conduzem testes de campo. Atraves desse
programa voluntario, 0 APHIS aumenta as andlises de pontos criticos de controle de conduta
para a importacdo, movimento interestadual e a liberagdo para campo de produtos
geneticamente modificados regulamentados (Monsanto, 2014e).

Cada entidade participante deve estabelecer um BQMS para manejar ensaios de
campo com organismos geneticamente modificados (OGM’s), que sd@o vistoriados por
auditorias de terceiros, em conformidade com os padrdes de auditores do programa BQMS da
APHIS. A Monsanto € um participante reconhecido no BQMS e tem um programa lider
designado para atender ou exceder os padrbes de exigéncia da APHIS, para todos 0s ensaios
de campos. Desde 1990, a Monsanto conduziu mais de 26.000 ensaios nos Estados Unidos.
Esses ensaios sdo conduzidos pela equipe da prépria companhia, bem como por terceiros
qualificados, universidades e agricultores (Monsanto, 2014e).



18

5. ATIVIDADES REALIZADAS

5.1 Levantamento da quantidade e destruicdo de plantas de soja voluntéria

regulamentadas em lavouras de milho

Conforme descrito anteriormente, no tdpico sobre regulamentacdo de culturas
geneticamente modificadas, o governo americano controla através de diferentes agéncias a
liberacdo para testes a campo de OGM’s regulamentadas. A estagdo de melhoramento de soja
da Monsanto em Oxford conduz os ensaios de campo de linhagens de soja regulamentadas
nas lavouras junto a estagdo, bem como em outros municipios do estado de Indiana.

Ensaios sdo conduzidos em municipios como Attica, Lebanon, Remington, Tipton,
Wabash e Wanatah. Algumas das areas usadas para a conducao destes ensaios de campo sdo
arrendadas de agricultores, enquanto outras pertencem a outras estacbes da Monsanto no
estado. Nas lavouras junto a estacdo em Oxford, bem como nos outros locais, o milho e a soja
eram usados em sucessao, em anos diferentes. Logo, nas areas em que 0s ensaios de soja
regulamentada eram feitos em um ano, no ano seguinte era cultivado milho.

Esta sucessdo é fundamental para o controle da quantidade de plantas de soja
voluntarias existentes, visto que é impossivel a diferenciacdo visual entre plantas de soja
regulamentadas e plantas de soja ndo regulamentadas. Foram feitas vistorias nas lavouras de
milho que tinham soja regulamentada no ano anterior a cada quinze dias e, em cada vistoria, 0
numero de plantas de soja voluntaria era contado e as mesmas destruidas.

As plantas foram destruidas através do arranquio das mesmas do solo. Um detalhe
interessante € que as plantas de soja arrancadas ndo deviam deixar a area do ensaio de campo.
O monitoramento era feito linha por linha. Este servigo era executado na maioria das vezes
pelos trabalhadores temporarios contratados pela companhia, os quais incluiam estagiarios, e
por um funcionario responsavel. A Figura 2 mostra uma planta de soja regulamentada em um

caminho aberto para circulagdo em uma lavoura de milho.
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Figura 2 - Planta de soja voluntaria regulamentada, em um caminho aberto para
circulacdo em uma lavoura de milho.

Foto do autor.

5.2 Descarte de sementes ndo utilizadas no programa de melhoramento

A estacdo de pesquisa em melhoramento de soja da Monsanto em Oxford possui
colheitadeiras especiais para a colheita de parcelas de soja. As colheitadeiras registram dados
como umidade dos grdos no momento da colheita e o rendimento de cada parcela, e colocam
os grdos colhidos em um saco plastico. Dentro da prépria colheitadeira, um cédigo de barras
era impresso nesse saco plastico, permitindo a identificacdo de cada parcela.

Apos a colheita, 0 melhorista faz a analise de cada linhagem, compara com dados
obtidos em outros locais e determina o futuro das sementes guardadas. Caso elas sejam
selecionadas, as mesmas podem ser enviadas para outros locais, tais como Havai ou Chile,
para 0 avancgo de geracdo e melhoramento, ou mantidas no local para plantio no proximo ano.
O clima de Indiana permite apenas uma estacdo de crescimento de soja por ano, 0 que
justifica o envio para outros locais com clima mais adequado, para que 0 processo de
obtencdo de novas cultivares seja acelerado.
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A Monsanto organiza as linhagens de soja de trés maneiras, de acordo com as
restricbes ao uso dos OGM’s. As ndo regulamentadas, as quais sdo armazenadas em sacos
plasticos transparentes, sdo aquelas que ndo possuem nenhuma restricdo de cultivo, tanto no
pais como no exterior. As linhagens de soja ndo regulamentadas nos Estados Unidos, porém
com restricdo de uso em outros paises, como o Canada, que sdo armazenadas em sacos
amarelos, como o nome ja explica, apresentam restricdes de cultivo em outros paises e logo
sdo tomados cuidados para que elas sejam néo transportadas para 0s mesmos. As cultivares de
soja regulamentadas, que sdo guardadas em sacos plasticos laranjas, sdo aquelas que ainda
estdo sob avaliacdo das agéncias regulamentadores e ainda ndo tem seu uso comercial
liberado.

As cultivares de soja ndo regulamentadas nos Estados Unidos e que ndo apresentavam
restricdo de uso em outros paises eram descartadas em contéineres metélicos, como 0s que
podem ser vistos na Figura 3. Os sacos eram cortados com facas de seguranca. Os sacos
plasticos cortados tinham o mesmo destino que o lixo comum. A soja recolhida era repassada
para um agricultor local.

As cultivares de soja ndo regulamentadas nos Estados Unidos, porém com restri¢ao de
uso em outros paises, recebiam um tratamento diferente. Os sacos eram descartados em
contéineres maiores, como 0s da Figura 4. A soja descartada era levada até uma das areas da
estacdo onde a mesma era destruida. O estado em que os grdos ficavam ap0s a destruicao
pode ser visto na Figura 5. Os sacos plasticos cortados eram colocados em grandes caixas de
papeldo, que eram forradas com dois grandes sacos plasticos que cobriam todo o fundo da

caixa, como pode ser visto na Figura 6.



Figura 3 — Contéineres usados para descarte
de sementes de soja néo
regulamentadas.

- AL

Foto do autor.

Figura 5 — Estado de sementes de soja
regulamentadas apds a destruicéo.

Foto do autor.
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Figura 4 — Contéineres usados para descarte
de sementes de soja
regulamentadas nos  Estados
Unidos, ou de sementes néo
regulamentadas no pais mas com
restricdo de uso em outros paises.

Foto do autor.

Figura 6 — Caixas de papeldao em que sacos
de sementes de soja
regulamentadas nos  Estados
Unidos, ou de sementes ndo
regulamentadas no pais mas com
restricdo de uso em outros
paises, sdo colocados apds o
descarte das sementes.
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Quando as mesmas estivessem cheias, 0s sacos plasticos eram amarrados e a caixa de
papeldo lacrada. As caixas de papeldo eram entdo enviadas para incinera¢do. O custo para
incineracdo é elevado, logo, os sacos plasticos eram preenchidos o maximo possivel,
respeitando o tamanho da caixa, para diminuir custos. O processo de descarte de linhagens de
soja regulamentadas é exatamente o mesmo do que o das linhagens de soja ndo
regulamentadas nos Estados Unidos, porém com restricao de uso em outros paises.

Porém o descarte dessas duas ultimas ndo era feito ao mesmo tempo. Cada vez que se
mudava o tipo de semente a ser descartada, o galpéo era varrido e o contéiner de sementes
esvaziado. Sementes extras, que foram guardadas em envelopes e em copinhos, para serem
usadas apo6s o plantio dos ensaios, em caso de falhas de emergéncia, eram descartadas quando
verificado que as mesmas ndo seriam mais necessarias. Este servigo era realizado

principalmente por temporarios e estagiarios.

5.3 Cruzamento de linhagens de soja

A estacdo de pesquisa em melhoramento de soja de Oxford faz o cruzamento de
linhagens de soja para o desenvolvimento de novas cultivares. Nos blocos de cruzamento,
normalmente as linhagens materna e paterna sdo postas lado a lado. Para realizar o
cruzamento, primeiro, utilizando uma pinga, eram coletadas aproximadamente 10 flores da
linhagem paterna, as quais eram armazenadas numa placa de petri, como pode ser visto na
Figura 7. Dava-se preferéncia a flores abertas e com coloracdo das pétalas bem viva, o que era
sinal que o polen estava sendo liberado e que o mesmo se encontrava em boas condi¢des.
Depois, nas plantas utilizadas como mée, eram retiradas as sépalas, as pétalas, o androceu,
deixando apenas a parte feminina da flor. Para as plantas que receberiam o pélen procuravam-
se gemas florais com o maior tamanho possivel, porém que ainda ndo tivessem exteriorizado
as pétalas, pois, nesta fase, j& poderia ter ocorrido a fecundacgéo.

Os cruzamentos realizados durante o periodo de estagio eram, normalmente, feitos das
9:30 da manhd até as 16:00 da tarde, devido a menor umidade do ar nesse periodo, fato que
facilitava a liberacdo do polen. Eram polinizadas aproximadamente 15 flores por cruzamento.
O registro de quantas gemas florais foram cruzadas, as linhagens utilizadas como pai e mée, a
pessoa que fez o cruzamento e a data eram anotados em um envelope de papel. Este era
utilizado posteriormente para armazenamento dos legumes que foram gerados a partir daquele

cruzamento.
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Antes de uma flor ser polinizada, eram eliminados todos os legumes e flores de cada
no da planta em que iria ser feitos os cruzamentos, restando apenas as gemas florais em que
0s mesmos seriam feitos. No né abaixo das gemas florais cruzadas era amarrada uma etiqueta
plastica que continha quantas polinizagdes tinham sido feitas no né acima do n6 em que se
encontrava a etiqueta, a pessoa que fez a polinizacéo e a data do cruzamento, como pode ser
visto na figura 8. No caso de serem feitos cruzamentos em nds proximos na planta, era
utilizada a uma Unica etiqueta para apontar os nds em que haviam sido feitos os cruzamentos.

Algumas novas flores de soja surgiam em nds em que 0s cruzamentos tinham sido
feitos. Desta forma, para a identificacdo das flores onde foi feito o cruzamento as mesmas
tinham as sépalas eliminadas, tornando possivel a diferenciacdo, no momento da colheita, de

um legume em que foi feito o cruzamento e outro onde ocorreu autofecundagao.

Figura 7 — Placa de petri com as flores Figura 8 — Etiqueta com o nimero de
que irdo ser utilizadas para cruzamentos feitos e a
obtencéo de polen. localizacdo do n6 em que 0s

mesmos foram feitos.

Foto do autor. Foto do autor.

5.4 Amostragem de tecido

Foi feita a amostragem de tecido vegetal em algumas parcelas dos ensaios conduzidos
na sede da estacdo de pesquisa em melhoramento de soja de Oxford. O procedimento para a
realizacdo da amostra de tecidos era a seguinte: primeiro, eram marcadas as plantas onde seria
feita a amostragem de tecido vegetal, com uma etiqueta pléstica biodegradavel. Normalmente
eram marcadas as 10 melhores plantas de cada parcela. Depois se retirava um pedaco de uma
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folha nova de uma planta marcada, amassava-se 0 mesmo, colocando-o em uma bandeja
adequada para 0 processo.

As bandejas eram mantidas refrigeradas apds a coleta para manter a qualidade do
material coletado. A amostragem de tecido era feita para avaliar a presenca de genes
relacionados ao rendimento de gréos, a resisténcia a doencas e a resisténcia a herbicidas. Os
ensaios recebiam tratamento com herbicidas, o que facilitava a eliminacdo das plantas que nao

possuissem 0s genes de interesse.

5.5 Capinas e identificacdo das parcelas com estacas

Capinas eram feitas nas lavouras para a eliminacdo das plantas daninhas de maior
tamanho. Esse servico geralmente era executado por um funcionério responsavel e pelos
trabalhadores temporarios, os quais incluiam estagiarios. A identificacdo das parcelas era feita
colocando-se estacas que continham etiquetas na frente das mesmas, (Figura 9). A cor da
estaca e 0 tipo de planta, em relagéo as restri¢des de uso de OGM’s, mantém o mesmo padrédo

dos sacos, descrito na segunda atividade.

Figura 9 — Estaca com etiqueta para identificacéo
da parcela.

Foto do autor.
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5.6 Instalacdo de uma tenda de afideos

Foi instalada uma tenda coberta por tela, de malha bem fina, para avaliar o dano de
afideos em diferentes linhagens de soja. Apds a instalagdo da tenda foi feito o plantio das
linhagens e identificacdo das mesmas, (Figura 10). Plantas atacadas por afideos na estacéo de
Oxford eram isoladas com uma pequena tenda, como pode ser visto na Figura 11. Essas
plantas serviriam para a disseminacao de pulgdes dentro da tenda em que o0 experimento seria
conduzido. O estagiario contribuiu para essa atividade através do plantio das linhagens de soja

e da identificacdo das mesmas através de estacas com etiquetas.

Figura 10 — Tenda onde foi feito o teste de ~ Figura 11 — Tendas isolando plantas
diferentes linhagens de soja atacadas por afideos, a fim de

quanto ao dano de afideos. servirem como fonte de
disseminacdo de afideos para

a tenda onde sera realizado o
experimento.

Foto do autor. Foto do autor.
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6. DISCUSSAO

As exigéncias impostas pelo governo americano para o0 descarte de sementes de uso
controlado sdo muito rigidas. H& aproximadamente duas décadas plantas geneticamente
modificadas vém sendo cultivadas e nenhuma noticia de grande repercussdo sobre maleficios
a saude foi divulgada. Estudos afirmam que os mesmos podem apresentar maiores residuos de
agrotoxicos em relacdo a producdo organica, o que ndo é diferente de organismos nao
modificados geneticamente e que sofreram tratamento com agrotdxicos. Porém, caso seja
respeitado o periodo de caréncia dos produtos, os organismos geneticamente modificados
podem ser considerados seguros.

N&o raro, algumas sementes de soja regulamentadas ou com alguma restricdo em outro
pais ficavam presas aos sacos plasticos, apds o descarte das mesmas nos contéineres. Estas
entdo eram colocadas nas caixas de papeldo que iriam ser incineradas, processo que gera um
alto custo para a companhia. Esta exigéncia me parece exagerada.

A identificagdo de cada ensaio realizado na sede deixou a desejar. N&o raras foram as
vezes em que a equipe foi aos ensaios para fazer a identificagdo das parcelas através da
colocacgdo de estacas, e teve que esperar até o funcionario responsavel conseguir identificar o
ensaio ou até mesmo voltar para a sede para conseguir fazé-lo. Um maior registro dos dados
no momento do plantio e um posterior processamento destes auxiliariam na reducdo de gasto
de tempo na identificagcdo dos ensaios.

Um produtor aplicou atrazina em uma lavoura de milho na sede da Monsanto em
Oxford. Ocorreu deriva do produto, que atingiu alguns ~ ensaios de  soja, causando
fitotoxicidade as plantas. A deriva de produtos de lavouras adjacentes nos ensaios de soja €
muito prejudicial, devido ao fato de que a fitotoxicidade pode matar, prejudicar o
desenvolvimento e/ou a producdo das plantas, assim ocasionando a perda de linhagens ou
distorcendo o real desempenho das mesmas. Para tentar eliminar esse problema, o gestor da
estacdo deve convencer o produtor que utilizard a terra a ndo utilizar agrotoxicos que sao
danosos a soja. Outra solugédo € acabar com o0 acordo em que a estacdo permite que produtores
locais cultivem milho em suas &reas e comecar a fazer o processo por conta propria. 1sso
porque permitiria a estacdo um melhor controle dos produtos aplicados nas lavouras de milho.

A estacdo de melhoramento de soja de soja da Monsanto em Oxford se preocupava
muito com a seguranca dos seus funcionarios. Eram feitos constantes treinamentos de

seguranca tanto para funcionarios permanentes como para os funcionarios temporarios. O
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estado de conservacao dos equipamentos era checado pelo responsavel pela seguranca com
frequéncia. A estacdo tinha um sistema de identificacdo das areas em que foram aplicados
produtos quimicos. Nas areas aplicadas, eram colocadas placas para alertar as pessoas para
ndo entrarem nessas areas. No prédio principal, o registro de aplicacdo de produtos e as
aplicacdes de produtos expiradas eram mantidas em um mural. No registro de aplicacdo de
produtos estavam os dados dos produtos aplicados, a area onde eles foram aplicados, quando
eles foram aplicacdo, o intervalo de seguranga para a entrada na &rea, entre outros. A
preocupacdo com a seguranca diminui o risco de acidentes e traz tranquilidade para os

funcionarios.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio na estacdo de pesquisa em melhoramento de soja da Monsanto em Oxford
foi muito proveitoso, pois foi possivel conhecer as principais atividades executadas em uma
estacdo de melhoramento, area da Agronomia a qual gosto muito e que ja tinha dedicado trés
semestres trabalhando como bolsista-voluntério. Através da reflexdo sobre as atividades
realizadas e o funcionamento da estacdo foram avaliados e postos em pratica 0s
conhecimentos obtidos ao longo do curso de Agronomia.

A participagdo no programa Ciéncia Sem Fronteiras proporcionou experiéncias
incriveis, tais como a oportunidade de conhecer uma nova cultura, um outro sistema de ensino
superior e um outro pais. Esse intercambio proporcionou um grande crescimento pessoal e
profissional. Essa troca de conhecimentos e de experiéncias contribuem para todos os paises

envolvidos no programa.
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