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Jornal da Fruta

Os programas de melhoramento convenci-
onal desenvolvem novas variedades de plantas
a partir de cruzamentos sexuais entre paren-
tais que possuem as caracteristicas de interes-
se; em seguida, sio selecionados os individuos
da progénie que exibem os caracteres deseja-
dos e retém os niveis de producio considera-
dos adequados. Em fruteiras perenes, o melho-
ramento convencional € prejudicado pelo ciclo
reprodutivo longo, pela duracdo extensa do
periodo juvenil nas plantas, pela complexida-
de da biologia reprodutiva e pelo alto grau de
heterozigosidade dos materiais (Petri & Bur-
gos, 2005). Nessas espécies, a introducao de
novas caracteristicas em cultivares-elite € um
processo longo e trabalhoso, pois apds a intro-
dugdo de um cardter por cruzamento, € neces-
sdrio recuperar outras caracteristicas produti-
vas desejdveis. A hibridizacao entre células
somdticas permite que as barreiras reproduti-
vas sejam rompidas, gerando produtos hibri-
dos de plantas ndo compativeis para cruza-
mento sexual (Johnson & Veilleux, 2000). En-
tretanto, a obtengdo de individuos vidveis ¢
tecnicamente complexa e determinada por fa-
tores espécie-especificos que restringem a apli-
cabilidade da técnica a algumas poucas espéci-
es vegetais (Xia, 2009).

A partir de meados dos anos 80, foram
desenvolvidos sistemas de transferéncia inte-
respecifica de DNA empregando linhagens
modificadas da bactéria do solo Agrobacterium
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principal vetor para a introdu¢dao de DNA em
plantas (Gelvin, 2009). Também foram desen-
volvidos métodos baseados em forgas fisicas
para a transferéncia de DNA para c€lulas vege-
tais, como a eletropora¢do de protoplastos, de
tecidos intactos e bombardeamento com mi-
croprojéteis (revisao em Rao et al., 2009). O
desenvolvimento dos métodos diretos, que nao
requerem intermedidrios bioldgicos, permitiu a
expansdo das espécies vegetais passiveis de
transformacdo genética, incluindo aquelas con-
sideradas fora do espectro de hospedeiras de
Agrobacterium, como monocotiledoneas (Va-
sil, 2005).

Por aproximadamente duas décadas, as li-
mitacdes no conhecimento disponivel sobre a
funcdo e regulagdo génica em plantas fez com
que a grande maioria das sequéncias regulatori-
as e genes introduzidos nas plantas por enge-
nharia genética fossem derivados de organis-
mos cujos genomas foram mais facilmente sub-
metidos a investigacao molecular; como virus e
bactérias (Rommens, 2004; Rommens et al.,
2004). Recentemente, a caracteriza¢do funcio-
nal de genes e elementos regulatérios de plan-
tas permitiu o desenvolvimento de tecnologias
de engenharia genética baseadas no isolamento
de elementos genéticos especificos de uma plan-
ta e sua re-inser¢ao no genoma de espécies ve-
getais pertencentes ao mesmo grupo de com-
patibilidade sexual, visando a uma modulacdo
fina do genoma para a geracao de caracteristi-
cas de interesse (Jacobsen & Schouten, 2007;
Rommens et al., 2007). As duas tecnologias
que empregam sequéncias dos proprios geno-
mas vegetais para a engenharia genética, deno-
minadas intragénese (Rommens et al., 2007) e
cisgénese (Jacobsen & Schouten, 2007), sdo
conceitualmente semelhantes, mas apresentam
duas diferencas principais; na cisgénese, a se-
quéncia codificadora € dirigida por seu promo-
tor nativo, contém seus introns e sequéncia
terminadora natural (Jacobsen & Schouten,

mens et al., 2005). As caracteristicas das meto-
dologias empregadas na engenharia genética
estdo resumidas na Figura 1.

O emprego de sequéncias exclusivamente
ou predominantemente vegetais na engenharia
genética, devido ao uso das tecnologias intra-
génese e cisgénese, possibilitard uma expansio
significativa no emprego da diversidade natu-
ral, funcionando como impulso para iniciati-
vas de caracterizagdo, conservagdo, andlises
genéticas e abordagens investigativas de larga
escala. A importincia dos recursos bioldgicos
para o aprimoramento de técnicas e metodolo-
gias de engenharia genética pode ser claramen-
te identificada pelo papel fundamental desem-
penhado pelo conhecimento de bactérias sim-
biontes associadas as plantas (Broothaerts et
al., 2005), dos préprios genomas vegetais (Rom-
mens et al., 2004; Rommens et al., 2005) e da
funcdo das sequéncias regulatdrias endégenas
(Espley et al., 2009).

A relutincia dos consumidores em adquirir
produtos geneticamente modificados, princi-
palmente em alguns paises da Comunidade
Européia, também pode ser significativamente
reduzida com o emprego de sequéncias predo-
minantemente vegetais na engenharia genética
(Rommens, 2010). Estudos recentes tém de-
monstrado que os consumidores preferem con-
sumir produtos geneticamente modificados ao
invés de produtos convencionais, quando os
primeiros estdo livres de pulverizagdes com
agroquimicos e sdo fornecidos a precos com-
petitivos (Knight et al., 2007). Igualmente,
pesquisas com consumidores t€ém demonstra-
do que alimentos geneticamente modificados
que trazem beneficios a satde, como com mai-
or teor de antioxidantes e vitamina C, seriam
preferidos aos produtos convencionais (Rom-
mens, 2010; Hossain & Onyango, 2004;
Onyango & Nayga, 2004). A percep¢ido nega-
tiva do publico com relagdo aos alimentos ge-
neticamente modificados esta associada a trans-
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tumefaciens (revisdo em Gelvin, 2009). As ba-
ses moleculares desta transferéncia envolvem
aatividade de uma molécula circular de DNA e
com auto-replicacio, denominada plasmidio
indutor de tumor ou tumor-inducing (Ti), pre-
sente em linhagens virulentas da bactéria. Es-
pecificamente, uma parte do plasmidio Ti, o
DNA transferido ou transferred-DNA (T-
DNA), delimitado por sequéncias repetitivas
no DNA, ¢ transferido para a célula vegetal,
integrado no DNA nuclear e transcrito. A bio-
logia da interacdo e transferéncia de DNA entre
agrobactérias e as plantas hospedeiras tem sido
extensivamente investigada, sendo que o em-
prego de tecnologias genOmicas, genéticas e de
aquisi¢do de imagens in vivo permitiu um au-
mento significativo no conhecimento do pro-
cesso e na utilizacao de Agrobacterium como o

Infarto x Maca

Estava em um veldrio, quando escuto no
meio do siléncio, comentdrios sobre 0 aumento
dos infartos relacionado com o uso dos “vene-
nos” na ma¢a. Morrem pessoas todos os dias,
assim como nascem, mas assuntos sem emba-
samentos ndo poderiam sobreviver. Existem
pessoas sobre carregadas de problemas, com
stress, com colesterol alto, mas o problema,
dizem, sdo as magas.

Na atual sociedade, em que vivemos a lou-
cura da pressa, do sedentarismo, de dividas, da
falta de conhecimento, faz com o que ocorram
varias vitimas do coracdo, e o problema, dizem,
sdo as macas. Um belo bode expiatdrio, jogar a
culpa, numa fruta que nao consegue falar, para
se defender. A maca ja carrega a culpa de ter
expulsado Eva e Adao do paraiso. A medicina
moderna, jd realizou vdrias pesquisas sobre ali-
mentacao sauddvel e beneficios do uso da maca
nadieta do homem.

Hoje existem produtos registrados, e vri-
os controles realizados pelas empresas produ-
toras de magas que atestam a sua condi¢ao se-
gura para cConsumo in natura.

A nossa fruta, é largamente exportada ¢
procurada em varios paises do mundo pelo seu
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2007), enquanto que na intragénese, sdo reali-
zadas in vitro novas combinacdes de sequénci-
as codificadoras e promotoras, e ndo ha reque-
rimentos especificos para sequéncias regula-
doras e de interrup¢ao desde que sejam prove-
nientes da mesma espécie ou de outras sexual-
mente compativeis (Rommens et al., 2007).
Construcdes génicas de RNA interferente
(RNAI, do inglés: RNA interference) também
sdo consideradas aceitdveis no conceito de in-
tragénese (Rommens et al., 2004). A segunda
diferenca entre as duas tecnologias € que o con-
ceito de cisgénese nao contempla restricdes ao
uso das bordas do T-DNA de Agrobacterium
(Jacobsen & Schouten, 2007), enquanto que a
intragénese preconiza o emprego de sequénci-
as de origem vegetal semelhantes as bordas do
T-DNA na transformacdo de plantas (Rom-
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sabor, mas ainda temos que escutar pessoas sem
informacao, falarem absurdos sem conhecimen-
to. As vezes pessoas morrem de infarto, sem
nunca comerem uma maga, ou vivem mais de
cem anos comendo magca todos os dias.

Seria melhor, quando ndo se tem assunto,
ficar quieto, respeitar o falecido, quando no
caso se estiver num velorio.

No caso das estdrias em quadrinhos a Bran-
cade Neve foi envenenada através de uma maca,
mas por estar adormecida, foi acordada pelo
seu principe encantado, seria bom que mais
pessoas acordassem e nao falassem mal daqui-
lo que ndo lhe convém. A vida ja € curta deve
ser melhor aproveitada, com bastante paz e
satde, para isso viva melhor, alimentando-se
de frutas.

* Leonardo Rasera Maia - Eng® Agr®
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feréncia de genes entre espécies distintas (Ro-
zin, 20006), sendo que a rejeicio de alimentos
geneticamente modificados contendo genes
provenientes de bactéria chega a 83%, chegan-
do a apenas 29% quando o alimento genetica-
mente alterado carrega genes da mesma espécie
vegetal (Lusk & Sullivan, 2002; Lusk & Ro-
zan, 2006). Futuramente, as novas tecnologias
de engenharia genética t&ém o potencial de redu-
zir grandemente as restri¢des do publico con-
sumidor com relagdo aos alimentos genetica-
mente modificados. * Pesquisadora e Dra.
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Figura 1 - Resumo das principais caracteristicas das metodologias atuais para a enge-
nharia genética de plantas. A distdncia genética entre as fontes de DNA e a planta-alvo
esta indicada pelas colunas da esquerda em gradaciao de vermelho (externo) a rosa claro
(compativel sexualmente). A barreira reprodutiva esta representada por uma linha ponti-
lhada vertical. Xenogénico: DNA sintético, Transgénico: DNA de origem viral, bacteriana,
fungica ou de outras plantas, Famigénico: DNA de plantas da mesma familia, Autogénico:
DNA de plantas de espécies sexualmente compativeis (Adaptado de Rommens et al., 2007)




