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A acd0 humanasobre anatureza étdo antigaquanto
ahistériadahumanidade. A domesticacdo deplantase
animaisteveinicio apartir do momento em que o ho-
mem primitivo mudou seu hébito nbmade efixou-sea
beiradosgrandesrios. Essamudancade hébito levou o
homem ainiciar aagriculturaha10.000 anos

Com aobservacdo dos ciclosreprodutivos das plan-
tasecom o dominio detécnicasprimitivasdeplantio, 0
homem comecgou aescol her sementes de plantas com
caracteristicasdeinteresse paraproduzir asnovasgera-
cOese, através de um processo de selecdo artificid in-
consciente, mudar as caracteristicasearquiteturadedi-
versasespéciesvegetais. Durante milharesdeanosesse
processo de domesti cagdo fez com que determinadas
espéci es perdessem caracteristicas que garantiam sua
sobrevivénciaem condi¢des naturaisou selvagens, ese
tornassem dependentes daacdo antropica.

A biotecnol ogiaédefinidacomo qua quer técnicaque
utilize organismosvivosou partesdestes, parafazer ou
modificar produtos, melhorar plantasou animais, ou de-
senvolver microrganismos parauso especifico.

De certo modo, 0 homem tem usado abiotecnologia
desdeoinicio daagricultura. Osprimeirosagricultores,
por exempl 0, no processo de domesticagao das plan-
tas, foram capazes de desenvolver estratégiasparama
nipular as plantas e seu ambiente, visando maximizar a
utilizacéo daenergiasolar naproducéo degréos, forra-
gensefibras.

O grande impacto que a ciéncia exerceu sobre 0
melhoramento de plantas foi a partir de 1900 com a
redescobertadasleisde Mendel. A partir dai tornou-se
possivel incorporar ao processo de melhoramento de
plantas os conhecimentos sobre abase da hereditarie-
dade, permitindo assim, orientar e acelerar este proces-
s0. Com o melhoramento genético, iniciou-seabusca
por plantas mais produtivas, resistentesapragase do-
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encas e com melhor valor nutritivo, que dariam
sustentabilidade ao processo de producdo de alimentos
paraahumanidade.

Entretanto, os métodos classicos de mel horamento
genético sdo lentos e aintroducdo de um gene ou um
conjunto de genes, pel os métodos convencionaisexige
repetidos cruzamentos e ciclos de selecdo, o quetorna
este processo restrito as espécies com reproducao
sexuada. Durante o processo de mani pulagdo genética
por cruzamentos control ados, outros genes so transfe-
ridos além daguel es desgjados.

Nos Ultimos 50 anos, com abiotecnologiamoderna,
diferentesmetodol ogiasforam desenvolvidasvisando a
compreensdo de como redlizar oisolamento, identifica-
¢do eatransferénciade um gene de umaespécie para
outra sem a necessidade de reproducdo sexuada. As
técni cas de Engenharia Genéticavém adicionando no-
vas dimensBes ao melhoramento genético deplantase
animais. Além disso, consideraveisavangostém sido
obtidos através de diferentes projetos genomas em an-
damento no mundo, que possi bilitam aidentificacdo das
funcBes devariosgenesdeinteresse paraagricultura.

ComtaisinformagBese o dominio dediferentesmé-
todos de transferéncia de genes entre espécies, enor-
mes combinagdes so possiveis parao melhoramento
de plantas e permite que 0s pesqui sadores tenham um
poder sem precedentes: manipular deformaseletivao
germoplasma, criando os chamados organi Smos geneti-
camentemodificados (OGM).

A EngenhariaGenéticaenvolve um conjunto detéc-
nicas cujo objetivo principal €acriacdo de novascom-
binagdes génicasapartir damanipulagdo diretadamo-
lécula do DNA (Acido Desoxirribonucléico). Tal
tecnologiafoi desenvolvidapor voltade 1972, gracasa
descoberta de enzimas capazes de cortar o DNA em
diferentes sitios de restricao. Esses sitios de restrices



S80 compostos por sequiéncias especificasde DNA que
s80 reconhecidas por cadaumadas centenasde enzimas.

L ogo em seguida, atécnicade construcdo damol é-
culade DNA recombinantefoi determinadae consiste
em ligar fragmentosde DNA deumaespécieao genoma
deoutraou entreindividuos, criando umamoléculade
DNA chamadade recombinante.

Esses experimentos revol uciondrios mostraram ser
possivel aintroducéo de um gene de umaespécieem
outrando relacionada. A partir desse dominio técnico,
inimeros|aboratérios estrangeiros etambém do Brasi
passaram a dedicar-se a essa hova tecnologiaja que
suapotenciaidade demonstrou-seilimitada

No entanto, mesmo com todo esse avancgo de co-
nhecimento, foi preciso, aém decriar umamoléculade
DNA recombinante, que essamol éculafosseincorpo-
radaao genomade um organismo vivo equefuncionas-
senolocal e momento certo, produzindo seu produto
find, umacade apolipeptidica.

A primeirametodologia

Com acompreensao do mecanismo utilizado pela
bactéria Agrobacterium tumefaciens na infecgcdo de
diferentes espécies de plantas, aciénciadominou o pri-
meiro método detransformagdo genéticaem plantas. A
Agrobacteriumtumefaciens é umabactériade solo que
podeinfectar certas plantas através de um ferimento.
Através do estudo dessa bactéria, foi observado que
suapresencanaplanta (infecgdo) promoviaumaproli-
feragao descontrol adadas cé ulasformando um tumor,
conhecido como ga ha-da-coroa. Além disso, ficou com-
provado que abactériaé capaz de desviar o metabolis-
mo daplantahospedeira, detal forma, queacédulain-
fectadapassaasntetizar substanciasque, gparentemente,
ndo interessam aplanta, mas que séo fundamentaispara
abactéria, promovendo aenergiarequerida para seu
crescimento. Em outras palavras, abactériainduz ascé-
lulasvegetai satraba har em beneficio proprio.

O tumor promovido pela A. tumefaciens é conse-
guénciadeum processo naturd detransferénciade DNA
dabactériaparaacéulavegeta, semel hante aconjuge
¢ao bacteriana. Neste processo, um fragmento de DNA
plasmidial, denominado T-DNA (Tumor Inducing, isto
éindutor detumor) étransferido paraacélulavegeta e
integrado ao seu genoma. O plasmidio Ti éumamol écu-
lacircular de DNA com aproximadamente 200K b, que
seduplicaindependentementedo DNA cromossomico
dabactéria. Possui apropriedade Unicadeintegrar um
segmento deseu DNA, 0 T-DNA, nascélulasdaplanta
com asquaisabactériaentraem contato.
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Assim, o uso potencid dessabactériaeseu plasmidio
como um vetor paratransferénciade genesentre plan-
tasficaevidenteenovosvetoresderivadosdo plasmidio
Ti sBo congtruidos paraaintroducéo de genesexdgenos
em plantas.

A infecc8o por agrobactériasfoi o primeiro método
utilizado paragerar plantastransgénicas. Hoje, centenas
de espéci es de plantas sdo transformadas geneticamen-
te por essametodologia.

Além do uso da A. tumefaciens como vetor para
producdo de transgénicos, novos métodos foram de-
senvolvidos destacando-se a microinjecéo,
el etroporacéo e biobalistica, entre outros.

Principaistiposdetransgénicos

Muito se discute sobre as vantagens ou necessida-
des do uso de plantas transgénicas. No entanto, inde-
pendente de serem avaliados os ganhos reais para a
agricultura, devemos analisar o impacto que essa
metodol ogiatem parao mel horamento genético.

A transgeniadbreapossibilidade dainsercéo degenes
deinteresse produtivo ou qualitativo que antesndo esta-
vam disponiveisem umadeterminadaespécie, aumen-
tando-se assim, as perspectivas do melhoramento ge-
Nético.

A soja (Glycine max) é amplamente cultivada no
mundo todo. Um dos principai s problemas encontrado
em suaculturaé o combate as plantas daninhas, que é
realizado quimicamente ou comtratosculturais. Como
uso datransgenia, 0 geneque codificaaenzimaEPSPS
(5-enalpiruvil chiquimato-3fosfato Sntase) foi transferi-
do para 0 genoma da soja cultivada e conferiu aesta
toleranciaaosherbicidasdotipo glifosfato.

O genecp4 quesintetizaaenzimaEPSPSfoi extra-
ido dabactéria Agrobacteriumtumefaciens encontra-
danaturalmenteno solo.

Umaoutracaracteristicaquefoi inseridano genoma
de espéciescultivadasfoi 0 gene BT, que confereresis-
ténciaao atague deinsetosem milho.

A lagartadaordem dos L epidopteroséum dosgran-
des problemas enfrentados pel os plantadores de milho,
pois 0 ataque dessas | agartas causa grandes perdas na
produtividade daplantae paracontrol&ladeve ser uti-
lizado inseticidaquimico.

A ciénciaidentificou em umabactériade solo cha-
madaBacilusthurrigiensis um gene batizado de Cry
queproduz aproteinaCry. Essaproteinaéleta quando
ingeridapel osinsetos, causando sérios danosno siste-
madigestivo. Assim, o gene Cry foi transferido parao
milho conferindo aeleresisténciaao ataque deinsetos



meastigadores. Esse milho transgénico € chamado demi-
Iho Bt e apresenta, como vantagem, possuir em suas
folhasum bioinseticida. O consumo desse milho por ani-
mai se pelo homem demonstrou ndo apresentar nenhum
risco até o momento.

Além das pragas, muitas culturastém suaprodugdo
dificultadapor causade doencas produzidas por infec-
cOesvirais. A expressao do gene que sintetiza a capa
protéicado virusem umaplantapode conferir resistén-
ciaao ataquevira. Essegenejafoi transferido paracul-
turascomo feij&o, mamoeiro e batata.

Umagrande discussdo estdocorrendo namidiaso-
bre o real aumento da produtividade dostransgénicos
quando comparadoscom asculturastradicionais. Esta
questdo aindando esta definida, masestaclaro parao
agricultor que épossivel reduzir o custo de produgéo
COM 0 uso dostransgénicos.

No momento, vérios estudos est&o sendo desenvol -
vidos para se produzir os chamados transgénicos de
segundageracao. Essestransgénicos possibilitaréo: au-
mentar aqualidade dos produtosagricolas, aumentar a
vidadesses produtos nas pratel eiras dos supermerca-
dosemelhorar oteor nutricional dessesaimentos.

Outraestratégiaem desenvolvimento é aproducéo
detransgéni cos que funcionem como biorremediadores
visando adescontaminacdo daaguae do solo. O meta
bolismo destas plantas serdalterado paraque estas ab-
sorvam substancias poluentes.

Biosseguranca

A introducdo de umanovatecnol ogiaem nosso coti-
diano pode provocar mudangas em conceitos
preestabel ecidos alterando radicalmente o rumo davida
em sociedade. M uitas vezes essas tecnol ogias s&o pou-
co compreendidas no momento que sdo apresentadas.
Quando Watson e Crick, em 1953, estabeleceram a
estrutura da molécula do &cido desoxirribonucléco
(DNA) pouco se compreendeu daimportancia dessa
descoberta na época, tendo sido considerada impor-
tante gpenas pel oscientistasdiretamente envol vidoscom
o problema.

Osprimeirosexperimentos realizadosem 1973 por
Herbert Boyer, daUniversidade daCdiférnia, So Fran-
Cisco, abriram novas possi bilidades paraaconstrucéo
de uma molécula de DNA recombinante em tubo de
ensal 0. Essanovatecnol ogiaapresentavaum potencia
t&0 positivo quanto assustador, queem 1974, aAcade-
miade CiénciasAmericanapropds queapesquisanes-
saéreafossetemporariamente suspensaaté que osris-
cosfossem avaliados. Em 1975, ap6s ampladiscusséo
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com cientistasdo mundo, asuspensdo foi substituidapor
normas de seguranca paratodos oslaboratorios envol-
vidos nessetipo de pesquisa.

A s&riedecuidadosestabel ecidos parao uso datéc-
nicade DNA recombinante € fruto dapreocupacéo de
como cadapesquisador deve desenvol ver suas pesqui-
sas com responsabilidade. Diante dessaquestéo cada
paispossui suaproprialegisacdo de Biosseguranca. E,
apartir dessas normastécnicas de seguranca, os cien-
tistas procuram garantir paraasociedade um controle
sobreosriscosdaciéncia.

O cuidado com asatividades cientificasque setem
hoje éfruto daprépriahistoriadaciénciae dasocieda
de. No passado, as atividades dos cientistas eram pro-
tegidas pelas barreiras de seus |aboratérios, barreiras
estas, intransponiveis. A ciénciaexerciaototalitarisnoe
n&o se buscava a percepcao da sociedade. As nogoes
de segurancadependiam de cada pesqui sador.

A sociedade sabe claramente daimportanciaque a
ciénciatem no nosso cotidiano, mas ao mesmo tempo
preocupa-se com 0 impacto e 0s riscos de novas
tecnologias. A participagédo dasociedade avaliando as
atividades cientificasiniciou-se apésa SegundaGuerra
Mundial com o forteimpacto causado pelatecnologia
nuclear e pesquisas com a molécula de DNA.
Atuamente, a sociedade procuraser maisinformada,
buscando conhecimentos paraestar em condicesde
exercer eexigir seusdireitos.
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