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396 O que é biotecnologia?

A biotecnologia compreende quaisquer processos ou produtos
tecnoldgicos que utilizem plantas, animais e microrganismos ou neles
produzam modificagcdes, em beneficio da humanidade. Essa area da
ciénciando érecente, poisjaeraempregada ha miléniosnafermentacao
de leveduras, usadas em bebidas e no crescimento do péo.

Contudo, somente na década de 1970, € que surgiu a era da
“moderna biotecnologia” em que se destacam algumas areas que
vém sendo fortemente empregadas em plantas, como:

* Cultura de tecidos.

 Citogenética classica e molecular.

» Marcadores moleculares.

+ Transgénicos.

Em seguida, seguiram(se outras eras como:

» Eada genbmica.

» Era da transcriptdmica.

» Era da protebmica.

» Era da metabolémica.

» Era da bioinformatica.

» Bada nanobiotecnologia, entre outras.

Quais sdo asprincipais vantagens da biotecnologia relaciol]

S nadas a cultura do trigo?

Representam grande impacto a cultura do trigo, principalmente
quando associadasao melhoramento genético e demais areas como:

» Htopatologia.

» Hsologia.

* Entomologia.

» Qualidade tecnolégica.

A biotecnologia pode contribuir na reducdo das perdas na
lavoura, decorrentes de inUmeras doengas como giberela, ferrugem(
da’folha, brusone, manchasifoliares e dos estresses abibticos como
seca, salinidade, deficiéncia nutricional, germinagdo na espiga,
toxidez de aluminio.
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Quais sdo os principais empregos de técnicas biotecnoldgi

- cas no melhoramento do trigo?

O advento das novas tecnolo!]
gias baseadas na andlise € na manipu(’
lacdo do DNA e do entendimento dos
processos da expressao dos genes em
proteinas — e suas interagdes com o
desenvolvimento da planta — abriram
uma nova era para 0 melhoramento
do trigo.

Considerando contribuicoes em
curto e em médio prazo, a biotecnol
logia pode ser usada para acelerar
0 processo de geracdo de cultivares
com alto potencial de rendimento e
maior estabilidade quanto a produtil’
vidade, principalmente com o uso de
marcadores moleculares e novas abordagens de selegdo genémi(]
ca, além da analise dos mecanismos envolvidos na resisténcia de
plantas aos estresses bidticos e abidticos e a diagnose molecular de
doencas e agentes patogénicos.

A transgenia e/ou recentes técnicas de edicdo génica aprel’
sentam grande potencial paraaproducao de plantascom estabilidade
de altos rendimentos. No entanto, o uso dessas abordagens para
alteragéo de caracteristicas controladas por grande numero de genes
e com alta interagdo gendtipo versus ambiente ainda necessita de
avancos no conhecimento da manipulacdo de vias metabdlicas
complexas envolvendo varios genes. Exemplos bemisucedidos do
emprego da biotecnologia € o uso dos duplo’haploides, visando ao
avanco de geracdes homozigotas e como suporte ao mapeamento
de genes e estudos genéticos.

O uso de marcadores moleculares, ligados a genes que con[’|
ferem resisténcia a estresses bidticos e abioticos, também ja é uma
realidade na selegéo assistida ao melhoramento de trigo.
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O trigo-europeu produz normalmente 7 t/ha. O que esta
399 faltando para o trigo nacional atingir esse patamar de ren(’
dimento? A biotecnologia pode ajudar?

Develse ter cautela ao comparar a produtividade de trigo de
paises do Hemisfério Norte com a do Brasil. Além das diferengas no
nivel tecnoldgico empregado, a maioria do trigo europeu destinado
a panificacdo é de inverno ou alternativo, 0 que significa que a
cultura permanece no campo entre 8 e 10 meses.

Esselongo periodo impacta em maior producao de massaverde
e consequentemente em maior periodo de enchimento de gréos,
contribuindo para obter produtividades elevadas. O rendimento
médio brasileiro tem sido de 2.700 kg/ha. No entanto, ha sistemas
de producdo com alta produtividade, como a do trigo irrigado
produzido na regidao do Cerrado. Nessas condicdes, a média é
préxima a do continente europeu, com menor tempo de ocupacao
do solo. Além disso, ha registros de produtividades médias em
algumas lavouras da regiao Sul do Brasil, com rendimentos entre
5t/hae 6 t/ha

Esses dados demonstram que a genética brasileira apresenta
grande potencial para rendimento, dependendo das condi¢des
climaticas e do nivel tecnolégico aplicado durante a conducao
da cultura. Avancos podem ser obtidos quando estratégias biotec!|
noldgicas adequadas sdo usadas em diferentes fases do programa
de melhoramento, ou seja, na selegéo dos melhores gendtipos, nas
recombinagdes génicas e na andlise da variabilidade e estabilidade
genética, visando sempre a trigos adaptados as condi¢des brasileiras
de cultivo.

Existe uma. técnica biotecnolégica que vem sendo usada,
400 diretamente, no melhoramento genético do trigo? Qual é
sua real contribuicao no desenvolvimento de uma cultivar?

Das técnicas biotecnoldgicas ja adotadas nos programas de
melhoramento genético de trigo, a haploidizacao (producdo de
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plantas duplolhaploides) € uma das mais antigas e largamente
empregadas. Sua contribuicdo se baseia no avangco do processo
de formacdo de plantas completamente homozigotas numa
Unica etapa, contrapondo(se ao demorado processo tradicional
de autofecundacéo. Ha permite que o processo de formacéo de
uma nova variedade seja abreviado, diminuindo em até 4 anos as
etapas de obtencao de uma nova cultivar, agilizando o sistema de
selecao.

Destacam(se as cultivares desenvolvidas pela Embrapa Trigo
por meio da técnica de duplorhaploides:

» Trigo BR 43 (primeira na América do Sul).

« BRSCanela.

» BRSTangara.

+ BRS254.

+ BRS328.

« BRS331.

401 O que sao plantas de trigo duplolhaploide? Qual é sua
fungéo?

SAo plantas geraimente originadas in vitro de gametas mas’|
culinos ou femininos, ndo fecundados, resultando na formagao de
plantas com apenas um lote cromossdmico (vindo de um unico
gameta). Por serem haploides e apresentarem apenas a metade do
numero de cromossomos, na sua grande maioria, essas plantas sao,
naturalmente, estéreis.

Ap6s duplicacdo dos cromossomos, elas recuperam a fertilil]
dade se tornando completamente homozigotas. Além da diminuicao
no tempo para alcance da homozigose, 0 método também permite
maior eficiéncia no processo de selecdo de gendtipos com caracl|
teristicas superiores, sendo possivel identificar, rapidamente, genes
deletérios (que poderiam ser mascarados pela heterozigose), dimi’l
nuindo o numero de individuos necessérios para identificar um
possivel “gendtipolalvo” (com caracteristicas desejaveis).
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O que sao organismos geneticamente modificados (OGM)

— ou transgénicos?

SA0 organismos manipulados geneticamente e que receberam
uma molécula de DNA (transgene) por meio de ferramentas de
engenharia genética e ndo por cruzamentos naturais. O transgene
pode ser originario de qualquer organismo que tenha acidos nul]
cleicos (DNA ou RNA), ou sgja, bactérias, fungos, leveduras, insetos,
plantas, peixes e mamiferos.

No Brasil, como sdo controlados 0s organismos genetical |

403 hente modificados (OGM)?

No Brasl, a tecnologia dos OGMs é regulamentada pela
Lei Nacional de Biosseguranca e sob o controle da Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio). Essa comissao tem a
finalidade de: “prestar apoio técnico consultivo e assessoramento ao
governo federal na formulac&o, na atualizacao e na implementacéo
da Politica Nacional de Biosseguranca relativa a OGM, bem como
no estabelecimento de normas técnicas de seguranca e pareceres
técnicos referentes a protecdo da saide humana, dos organismos
vivos e do meio ambiente, para atividades que envolvam a cons/|
trucdo, a experimentacéo, o cultivo, a manipulagcéo, o transporte,
a comercializagdo, 0 consumo, 0 armazenamento, a liberacéo e o
descarte de OGM e derivados’.

Qual é a expectativa do controle de estresses bidticos (atal’|
404 que deinsetos, fungos, bactérias, etc.) em trigo com uso da
transgenia?

N&o ha expectativa em curto prazo. No entanto, estdo em
andamento pesquisas com transgenia para buscar resisténcia a
doencas em trigo causadas por diversos organismos, como fungos
(ex. giberela, oidio, ferrugem, carie do trigo, Gaeumannomyces
graminis var. tritici, Rhizoctonia cerealis, Cochliobolus sativus), virus

242



(ex. Barley yellow mosaic virus — BaYMV; Wheat yellow mosaic
virus — WAMIV; Wheat streak mosaic virus — WYMYV, causador do
mosaico estriado do trigo; Barley yellow dwarf virus—BYDV, um dos
agentes causadores do nanismolamareloldoslcereais) € por pulgdes.

405 J existe cultivar de trigo transgénico no mundo, para quais
caracteristicas?
Por enquanto ndo existe. B 2004, foi aprovado para uso
comercial nos Estados Unidos, na Austrdlia, na Coldmbia e na
Nova Zelandia um evento de trigo Roundup Ready™ contendo um
transgene para conferir tolerancia ao glifosato, mas n&o foi levado
adiante, em decorréncia de uma estratégia de mercado.
Haumagrande expectativa, em curto prazo, quanto aliberacao
comercial de trigo geneticamente modificado resistente ao virus
Wheat streak mosaic virus (WYMV) na China. Na Argentina, em
2014, foi solicitada a liberagdo comercial de um evento transgénico
de trigo com maior tolerancia ao deficit hidrico.

406 Como estéo os avancos na identificagéo de genes de tolel
rancia a estresses abiéticos, como seca e calor?

Geralmente, existem varios grupos de pesquisa no mundo bus’!
cando genesde resisténcia a estresses abidticos, como seca, aluminio,
salinidade, frio e calor. Nesses estudos, sdo usadas estratégias molel
culares com a finalidade de identificar transcritos (MRNA), proteinas
ou metabdlitos relacionados com a resposta a esses estresses.
Também sdo usadas estratégias genéticomoleculares, que usam
marcadores moleculares, visando identificar regides gend6micas asso!
ciadas a producao em condi¢cdes de deficit hidrico.

Ha possibilidade de incorporar.a tolerancia a seca e ao
407 calor em cultivares de trigo pelo método tradicional ou
pela transgenia?

Os conhecimentos adquiridos nos estudos moleculares e
genéticomoleculares podem ser aplicados para incorporar genes
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por melhoramento tradicional, usando a variabilidade presente na
propria especie ou por cruzamentos interespecificos, explorando a
variabilidade presente em espécies ancestrais. Também podem ser
usados para incorporar ou alterar a expressao de genes especificos,
independentemente da espécie doadora, por transgenia.

408 Existe trigo transgénico resistente a pulgéo e a lagartas?

No Reino Unido, houve recentemente uma pesquisa com trigo
transgénico expressando um gene que codifica para uma molécula
que age como um feromédnio de alarme, repelindo pulgdes e atrain(’
do seus inimigos naturais. Embora tenha tido éxito em ambiente
controlado, isso ndo ocorreu N0 campo.

Essa abordagem é interessante porque n&o envolve a producao
de toxinas para eliminar os insetos, diminuindo os riscos de afetar
insetos que nao sdo alvo. Com relacdo a lagartas, ndo ha relatos
quanto a resisténcia via transgenia em trigo.

O que sao marcadores moleculares e qual seu impacto no

- melhoramento genético do trigo?

SA0 sequéncias de DNA que permitem diferenciar, no mini(’]
mo, dois ou mais individuos. Essas sequéncias sio herdadas
geneticamente. A principal vantagem é que nao dependem do tipo
de tecido analisado, do estadio de desenvolvimento da planta nem
das condigdes ambientais, uma vez que todas as células apresentam
amesma estrutura quimicado DNA. Entéo, o que diferencia é como
estdo ordenados os nucleotideos (unidades basicas do DNA) em
cada individuo.

Atualmente, existem inimeros tipos e usos de marcadores
moleculares em trigo, que auxiliam na selegéo de linhagens e de
cultivares que apresentem as propriedades desejadas antes que elas
se manifestem. Os principais empregos dos marcadores moleculares
em trigo sdo:
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» Selecdo de genitores.

» Confirmacéao de hibridacdes e de autofecundagdes.

+ Selecdo assistida e mapeamento de genes de interesse.

» Confirmag&o da pureza genética e fingerprinting.

» Andlise da distancia/smilaridade genética, além da formal’
cao e da validagéo de colegbes nucleares, de modo mais
eficiente e preciso.

» Suporte a caracterizacao e a protecao de cultivares.

410 O genomado trigo ja foi mapeado?

N&o. O genoma do trigo ainda
nao estda completamente mapeado.
Contudo, podemise considerar trés
etapas fundamentais para finalizacao
do sequenciamento do genoma de
um organismo:

» Obtencao de grande numero
de sequéncias de DNA reprel]
sentando todos 0s cromossol |
mos.

* Ordenacdo das sequéncias
para cada cromossomo.

» Anotagdo das sequénciascom
a identificacdo dos genes, por
meio da bioinformatica.

Assm, o termo mapeamento
faz referéncia a ultima etapa. Em julho de 2014, foi anunciada a
conclusdo da primeira etapa e dos avangos realizados nas etapas
subsequentes de um projeto internacional, iniciado em 2005, para
fazer o sequenciamento do genoma do trigo. O grupo internacional
que coordena esse projeto, International Wheat Genome Sequencing
Consortium (IWGSC) prevé que serdo necessarios mais 3 anos para
finalizar o mapeamento do genoma do trigo.
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No Brasil, as pesquisas em biotecnologia sdo promissoras?
411 E no caso do trigo, elas apresentam perspectivas para os
proximos anos?

Sm, principalmente pelo fato de a biotecnologia se caracterizar
pela multidisciplinaridade e pela rapidez de informagdes geradas.
Nessa area, os resultados refletem, postivamente, nos diversos
setores agricolas, na industria alimentar e no meio ambiente, por
meio da reducao do uso de defensivos agricolas, em consequéncia
da resisténcia as doencas e pragas, e pela diminuicdo de tempo
necessario para a producao de alimentos.

Nos ultimos anos, considerando o trigo, destacalse o aumento
de pesquisas cientificas que vém sendo desenvolvidas com aporte
de recursos de agéncias de fomento governamental, bem como de
projetos conjuntos com instituicoes internacionais, consolidando
importantes parcerias com 0s setores publicos e privados, e com a
participacéo das universdades, tanto brasleiras como do exterior.

Biotecnologias que permitam o desenvolvimento de novas
cultivares e a compreensdo da genética do trigo e das interacdes
génicascom osestressesbioticose abiodticos, certamente contribuirdo
para o agronegécio brasileiro.
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