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1. Introducio

Através das suas metodologias sofisticadas, a biotecnologia vegetal vem atualmente conquistando novas fronteiras
metodologicas na matoria dos paises desenyolvidos, e seus primeiros produtos estiio atingindo o mercado em todo ¢
planeta (Gasser & Fraley, 1992). Como um sintoma geral, pode-se observar uma perplexidade de orientac@io nos paises
em desenvolvimento cuja capacidade cientifica nlo € suficiente para concorrer com o primeirs mundo. A questdo geral &
quée a botecnologia serd uma arma nova em mio dos povos mais ricos para comtinuar a exploragio dos povos mais pobres
Ou, a0 contrano, através da mobilizagdo de instrumentos biologivos mais poderosos, a Humanidade terd mais uma
ferramenta efetiva para superar o desenvolvimento desequilibrado do mundo (Fari & Andrasfalvy, 1995). A resposta
pode ser apenas positiva, pois estima-se que a populagio do planeta Terra atingird a cifra de 8 bilhoes de pessoas no ano
2030, e destes mais de 7 bilhdes estardo vivendo em paises em desenvolvimento (Fentes & Sampaio, 1997).

A respeito das politicas clentificas de desenvolvimento biotecnoldgice, todas as regides do planeta tém suas
caracteristicas especiais.

Este estudo tem como objetivo principal retratar os problemas especiais da biotecnologia aplicada a hortaligas no
Nordeste brasileiro. No Nordeste em geral, as atividades de Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P & D) da biotecnologia vegetal
ainda nido podem competir com as regides mais desenvolvidas do pais e com outras partes do mundo. Entretanto, nao
pedemos exclulr a aplicagio das metodelogias modernas ja disponivels, pois cada dia de atraso aumenta a distdncia erfire
nossa regido e as concorrentes. Para atingir uma posigao descjada na drea da bioteenologia de hortalicas, a regidio Nordeste
enfrenta obstaculos de cardter cientifico ¢ administrativo.

2. 1898: Nascimento de uma teoria em gotas de meio de cultura, que abriu um nove caminho diante da biologia
maoderna :

O papel dos cientistas ¢ lutar contra um mundo desconhecido das leis da Natureza. Foi assim também com a biotecnologia
vegetal, cujos primeiros obsticulos foram superados a partir do final do século passado nagquelas regides do mundo, onde
a organizagdo da vida cientifica era bastante elevada.

Ha exatamente 100 anos foi realizada em Graz, na Austria, pela primeira vez na historia cientifica, a investigagio de
cultura /1 vitro de células isoladas por um botanico hingaro-austriaco - Gottlieb Haberlandt. Fra apenas um passo, mas
um dos passos mais importantes da bioteenologia até a nossa época. Em 1902, ele publicou sua idéia sobre o principio da
"Teoria de Totipoténcia”, que profeticamente postulou que os serem vivos 18m capacidade de regenerar seus corpos
inteiros a partir de célulastinicas (Haberlandt, 1902). Nem ele, nem os demals discipulos cientistas da sua época ndo
calcularam. que suas tenjativas abririam novo honzonte bioldgico para a Humanidade, o que atualmente € aplicado na
biotecnologia. Atualmente, milthares de cientistas ¢ milhares de laboratdrios do mundo inteire continuam neste caminho,
buscandoe os segredos excondidos e ox conhecimentos novos da Natureza.

A fim de aumentar a competitividade e produtividade da olericultura no Nordeste brasileiro, certamente nfo € necessario
aparecer novos Haberlandts, embora, seja necessério se respeitar ¢ adotar 0s resultados obtidos pelos pioneiros do referido
setor, Como serd realizada esta adequagio durante os préximos anos, serd uma das quesiSes de maior destaque para nossa
regiao.

3. 1998: O aparecimento da biotecnelogia aplicada a hortalicas ne Nordeste brasileiro abrird noves paradigmas e
desenvolvimento competitivo na regife
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Desenvolvimento cientifico desequilibrado: caso da perplexidade nordestina

Entre as maiores regides econdmicas do Brasil ¢ da Aménca Latina, no Nordeste brasileiro hé uma das melhores
condigdes ecologicas para produgdo e exportagdo, atraves de uma agricultura irrigada intensa (Queirdz, 1998). Apesar de
muitos esforgos administrativos, entretanto, as condigdes sécio-econdmicas ainda ndo estdo disponiveis em suficiente
nivel para a exploragio deste potencial. O Nordeste brasileiro compreende uma area de 1.662.947 km? dos quais cerca de
§12.218 km” estdo na zona semi-arida. Esta zona possui cerca de 1.100 municipios e uma populagdo de 27 mithdes de
habitantes (Martin & Wong, 1994), com grande diversidade de solos, climas, vegetagdo e sistemas de produgdo em uso,
compreendendo 110 unidades geocambientais (Silva et al., 1993). No setor agropecuario ha 30 instituigdes de P& De
universidades (Cunha, 1998).

Na area de melhoramento genético de hortalicas, atunlmente no Nordeste atuam oito especialistas (Queiréz, 1998), cuja
principal tarefa estd ligada as metodologias de sele¢do tradicional. Além disso, ha nesta regido dots grandes centros
especializados em melhoramento genético de hortalicas, cujas condigdes fisicas, em breve espago do tempo, serdo
apropriadas para a adaptagio das metodologias mais avancadas, aplicadas & biotecnologia vegetal. Conhecemos, também,
alguns departamentos universitarios, onde foram iniciadas pesguisas basicas e aplicadas além dos cursos de mestrado e
doutorado sobre plantas hortalicas (UFPE, UFAL, etc.). Apesar destes resultados importantes, no entanto, acreditamos que
o futuro da intensificagio do desenvolvimento biotecnolégico da regifio serd coligado as relagdes téenico-administrativas
estabelecidas com os principais centros nacionais, como por exemplo, com o CENARGEN, o CNPH ¢ outros. E natural
que, a partir da primetra década do proximo milénio, as metodologias bictecnoldgicas mais avangadas tenham armas
comuns e iguais ao cruzamento sexual e a selecdio tradicional, como, por exemplo, a transformagdo genética, a engenharia
genética ¢ 0 mapeamento. Ressaltamos, também, que esta evolugio estard em sintonia com as metodologias tradicionais,
em uma convivéncia apropriada com o melhoramento cldssico € com os Bancos Ativos de Germoplasma (BAG). ete.
Neste ponto de vista, o Nordeste ndo esta ainda competitivo com o desafio nacional g, principalmente, com o mercado
internacional. Calcula-se que, desta forma, em médio espago do tempo, a regido serd incapaz de adequar as suas
prioridades excepcionais na area de hortaligas.

O que ja ¢ realidade para o Primeiro Mundo, ndo é apenas sonho para nossa regido ~

Comeo a eletrdnica ¢ a computagdo, a biotecnologia vegetal € inquestionavelmente uma disciplina das dlumas duas
décadas do séeulo XX, isto €, um dos ramos bioldgicos da tecnocracia humana. Sabe-se que as metodologias
biotecnologicas disponiveis em hortaligas siio processos relativamente simpies em condigdes apropriadas. Nossa tarefa ¢
criar uma estrutura de P&D mais adequada, em conjunto com uma juventude cientifica. Torna-se necessdrio elevar o nivel
de conhecimento de lingua estrangeira, acelerar a rapidez de adaptagdo dos resultados internacionais, apoiar a integragdo
dos centros de pesquisa as redes de P&D nacionais e internacionais e criar uma politica cientifica mais adequada. Deve-se
incubar novas empresas bioteenoldgicas para conectd-las aos mercados nacional e internacional. Juntamente com os
principais centres do pais na referida drea, tem que se iniciar projetos para providenciar as condigdes necessarias. Uma das
questoes mais importantes ¢ montar urma infra-estrutura adequada conforme as regras de Biosseguranga do CTNBIo nos
principats centros de pesquisa da regido e, finalmente, adquirir 0s equipamentos a serem utilizados.

Deve-se ressaltar que, em geral, a biotecnologia de hortalicas é uma ferramenta auxiliar nas maos do melhoramento
genclico, que nunca serd capaz de realizar na pratica seus procedimentos sem esta alianga imprescindivel. No Nordeste
brasileiro, na drea de hortaligas, o projeto de estabelecimento do Centro de Biotecnologia do IPA ja deu o primeiro passo
neste caminho e acreditamos que, como locomotiva cientifica, impulsionard a evolugdo de outros centros. Para isso. o
estabelecimento de parcerias inter-institucionais entre 0s centros de desenvolvimento deverd ser um dos primeiros passos.

Parcerias entre centros nacionais ¢ internacionais: uma orientagdo necessdria

- Para sintonizar a realidade com as possibilidades. novas agdes terdo que ser tomadas pelas autoridades cientificas da
regido, pelo menos em quatro dreas:

- Determinacdo das prioridades para projetos biotecnoldgicos regionais de hortalicas em conjunto com centros nacionais
de pesquisa;

- Fortalecimento e intensificagio das parcerias com centros estrangeiros de P&ID selecionados, envolvendo a integragdo de
seus pesquisadores, visitantes ¢ consultores;

- Estimulo a formagio e pos-graduaciio dos especialistas com maior competitividade nas principais universidades
brasileiras; s



- Participagdo emn projetos € programas internacionais de pesquisa, ensino e treinamento organizados, por exemplo, pelo
CBAB (Centro Brasileiro-Argentino de Biotecnologia, ABCTP Noticias, 1997), ou em programas de BETCENS
{Biotechnology Education and Training Centers) organizados pels UNESCO (Organizagiio Internacional da Cultura,
Educacdo ¢ Ciéneia da Organizagdo das Nagdes Unidas) ¢ outros centros internacionais conhecidos. Entre os cinco centros
de BETCENS (Vasil, 1995), os mais importantes so o CINVESTAYV (Irapuato, México) e o instituto hungaro
Agricultural Biotecnology Center {ABC-G6doll6, Hungria) onde, desde 1990, através de convénio CODEVASE/
AGROINVEST, 34 foram treinados dez biotecndlogos brasileiros.

Ressalaumos que, na dres de biotecnologia de fruteirs tropicais, no entanto, o Nordeste j4 imciou alguns projetos
promissores para o future, como um projeto internacional de transformac8o genética de mamoeiro, o mapeamento de
bananeira, a fusfo somatica de laranjeira conduzidos pelo Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura
Tropical- CNPMF, da Embrapa (Oliveira, 1998), a instalagdo de uma estrutura de ultima geragdo da cultura de tecidos
realizada pelo convénio CPATSA CODEVASF/AGROINVEST (Melo, 1997). a cultura de tecidos do cajueiro iniciada
pelo Centro Nacional de Pesquisa de Agroindastrin Tropical-CNPAT, da Embrapa (Correia, 1997), entre outros exemplos
conhecidos. “

4. Idealizacio de um novo modelo de pesguisa de bioteenologia para o Nordeste brasileiro: Obtencio de tomateiro
industrial resistente a pragas via transformagdio genética

Apresentagdo

As vésperas do terceiro milénio, as metodologias da biotecnologia aplicada a hortaligas oferecem muitas possibilidades
para serem utilizadas em paises desenvolvidos e em desenvolvimento (Torres, 1997; Fari & Andrasfalvy 1995),
envolvendo os centros de P&D do Nordeste brasileiro. Para instalar qualquer tipo de projeto envolvendo plantas, é
necessario conhecer adequadamente as principais hinhas de desenvolvimento das referidas dreas e, sobretudo, os
resultados obtidos, ou seja, 0 estado de arte das suas aplicaces na pratica.

Ha quase vinte anos atras, nos laboratorios dos centros de melhoramento genético do primeiro mundo, as possibilidades
cientificas da cultura de tecidos na época eram muito menores do que os anselos dos melhoristas de plantas. Atualmente,
ndo podemos afirmar ainda plenamente, que as metodologias da biotecnologia aplicada sio perfeitamente repetitivas; ao
contrano, no entanto, neste momento sabemos muito mais sobre nossos obstdculos cientificos (Fontes & Sampaio, 1998).
Por isso, com base nos resultados obtidos pela comunidade internacional e nacional da bictecnologia vegetal, pode-se
idealizar ¢ planejar projetos muito mais adequados, como por exemplo, as empresas multinacionais estdo comegando a
atuar ne primeiro mundo e também no Brasil (Almeida, 1998).

-~

Hipotese de rrabalho

No Nordeste, entre as hortalicas cultivadas em maior escala ressaltam-se quatro culturas, o tomaterro, a melancia, a cebola
e o meldo (Queirdz, 1998,

Com o intuito de acelerar o desenvolvimento biotecnoldgico das hortalias e fruteiras na Regifio do Vale do Sao
Francisco, 2 partir do final do ano de 1993, a Embrapa Semi-Arnido e a CODEVASF/AGROINVEST comegaram a
desenvolver um trabatho estratégico sobre o referido tema, baseando-se em consultoria internacional (Firi & Melo, 1996).

De acordo com uma estudo feito recentemente pela Embrapa Semi-Arido, a CODEVASF/AGROINVEST ¢ Universidade
Federal de &’i{;osafBi()fX(}R() (Fari et al, 1998), nossa hipdtese de trabalho € a seguinte:

- Em primeiro lugar, aclamos que o tomateire industrial deveria ser considerado como um objeto de maior destaque
dentre outras hortaligas da regifio;

- Em segundo lugar, quanto 4 aplicagio das metodologias da biotecnologia vegetal, chegamos 4 conclusdo que a
metodologia de fransformagdo gendtica seria a téenica ideal;

- Em terceire lugar, em relagdo a utilizaclo dos genes quiméricos disponiveis no mercado cientifico, acreditamos que ¢

introdugio dos genes portadores de resisténcia contra pragas seria a priumeira meta mais competitiva, num curto espago
do tempo.

Ohjetivos & Metas cientificas



A fim de encaminhar um projeto piloto do tema referido, iniciamos a realizagdo das algumas agdes especificas:

Objetivo gerais

Criagdo de um novo sistema de colaboragdo entre 0s centros nacionais ¢ internacionats, com a participagio das
instituigdes nordestinas de pesquisa em methoramento vegetal e na drea de engenharia genética de hortaligas;

Objetives especificos

{1) Elaboragioe do primeire projeto modelo baseado nos procedimentos de transformagdo genética, das cultivares de
tomateiro industrial brasileiras;

{ii) Adaptacdo das metodologias ¢ adequagdo das condigdes fisicas dos laboratorios necessdrios para realizar as metas
selecionadas;

{iii) Realizagdo de um trabalho pioneiro de transformagiio genética do'tomateiro industrial com a participagio dos centros
envolvidos ¢ divalgacdo dos resultados.

Metas gerais
(i) Desenvolvimento de uma metodologia para regeneraco in virro da variedade IPA-S ¢ uma nova linhagem do IPA (PE):

(i) Adogdo e adequagdo das condigdes obrigatorias de biosseguranga para os laboratérios participantes e para os campos
experimentais bem como a troca de metodologias necessarias, como a transformacio genética do tomateiro com
Agrobacterium tumefaciens ¢ a avaliacio de resisténcia do tomateiro transgénico a traga do tomateirs em nivel de
laboratério e de campo;

(iii) Otmizacio de uma metodologia para transformacao genética das refenidas linhas de tomateiro através do sistema de
Agrobacterium tumefaciens, utilizando-se os vetores especiais de transformagdo genética desenvelvidos pela
ABC-BETCENS/UNESCO, Hungria;

{iv) Obtengdo de 100123 linhagens wansgénicas de cada variedade de tomateiro com a insergdo dos genes de GNA
(lectina do Galantus nivalis L) desenvolvidos no Brasil pelo Cenargen-Embrapa e na Europa pelo PESTAX
Ltd.{Babraham, Cambridge. Inglaterra), bem como suas caraterizagdes moleculares;

{(v) Avaliagio do nivel de expressdo de resisténcia e/ou efetividade inseticida dos produtos dos genes introduzidos nas
linhas transgénicas do tomate, através da determinacio de mortalidade de larvas de traga do tomateiro em condigdes de
laboratorio e divalgacdo dos resultados.

ldentificacao dos problemas & Justificativas
Para iniciar uma campanha cientifica ao lado deste projeto, os argumentos mais importantes sdo evidentes e coerentes.
{i) O tomateiro industrial ¢ uma das horaligas mais importantes do Brasil

® O Brasil ocupa uma posigio de destague no cendnio mundial da produgio de tomate para indistria. O
processamento de tomate ¢ o segmento mais impontante da agroindastria alimentar brasileira (Nuevo, 1994} Em
1990 chegou a produzir 935 mil toneladas, em uma area de 27 mil hectares. A capacidade total de processamento
instalada ¢ da ordem de 16 mil t'dia. englobando 18 empresas com 24 fabricas espalhadas pelo Nordeste, Sudeste ¢
Centre-Oeste. O valor global do mercado, em 1993, foi da ordem de USS 500 milhdes com o "mix de derivados”
alcangando cerca de 273 mil toneladas. Atualmente, as induistrias brasileiras se preparam para ampliar suas
exportages para o MERCOSUL. A produgio de matéria-prima, em média. de 800 mil toneladas nas ultimas trés
safras, ndo foi suficiente para atender a demanda das industrias, Os déficits existentes vém sendo cobertos por pasta
concentrada importada da Argentina, Chile e México. No Brasil, foram produzidoes cerca de 1.656.357 kg de
sementes de hortalicas, correspondente em valor de producdo a 2,5 bilhdes de dblares em 1989 (Nascimento et al.,
1989} A produgdo de sementes de tomate pela forma prépria ¢ consideravel. Em 1989, por exemplo essa forma
representou cerca 62 % (38972 kg) da produgiio nacional.



{11} O tomateiro industrial € considerado uma das hortaligas economicamente mais importantes na regido do Nordeste
brasileiro;

& No pdlo Pewrolina-PE/Juazeiro-BA, a capacidade instalada das indstrias processadoras de tomate supera 700,000
iwneladas, ou 32,8 % do total nacional, demanda o cultive de cerca de 20.000 hectares  gera empregos temporarios
para mais de 50.000 pessoas. Isso significa despesas de custeio de 30 a 40 milhdes de doélares ¢ um faturamento
bruto da inddstria em torno de 200 milhdes de dolares anuais (Loécio et al,, 1991}, Em 1988, foram exportadas
aproximadamente 30 mil toneladas de polpa no pdlo Petrolina-Juazeiro, o que significou USS 40 milhdes de receita
de exportagfio. No ano seguinte, em 1989, a drea contratada com os processadores de tomate industrial chegou a
19.100 ha ¢ a produgdo a 415.000 toneladas (Espinosa, 1991). O tomate para processamento industrial, atualmente,
¢ a principal hortaliga cultivada no Estados de Pemmambuco e Bahia, ndo somente pela drea plantada mas, também,
em valor de produgdo e ocupagido de mdo-de-obra (EMBRAPA-CPATSA/FUNDESTONE, 1994). A contribuicio
da regido em 1995, na esfera do tomate industrial, foi equivalente a 35 % de toda a produgdo nacional. Atualmente,
cerca de 80 % das sementes de tomate utilizadas em todo o erritdrio nacional sdo produzidas em Pernambuco
(Suplemento de Agricultura, Estado de Pernambuco, 1996

(i) Os problemas de ataques de pragas do tomateiro industrial s@o severos, ameagando principalmente o desenvolvimento
equilibrado do cultivo em algumas regides importantes;

# Desde os anos 90, a tomaticultura industrial do Brasil vem sofrendo severos problemas fitossanitarios. Segundo os
técnicos especializados nessa area, os problemas concentram-se, principalmente, nas zonas de produgio do
Nordeste, no Submédio Sio Francisco (PE/BA), que enfrentou sérios ataques da traga do tomateiro, da praga do
séeulo XX, a mosca-branca, ¢ do virus do vira-cabeca (Asgrow de Brasil Sementes, 1996). A drea plantada com
tomate industrial no Vale do Submédio S&o Francisco caiu quase para a metade no final dos anos 80 e atualmente
ha cerca de 9.750 hectares, dos quais 6.730 ha slo plantados em Pernambuco e 3.000 ha na Bahia. Todavia, os
problemas causadoes pela mosca branca ndo se localizam apenas nessa drea de produgiio, mas enormes perdas
scondmicas estio ocorrendo, também, em outras regides do Brasil e de toda & América Latina (Haji et al,, 1998).
Além disso, na drea da mosca branca, onde o problema ¢ atualmente mais pronunciado, o methoramento genético
tradicional de resisténcia do tomateiro ndo pode representar nenhum ganho positivo, nfio somente aqui no Brasil,
mas tambdm em outros paises (E. Ferraz, 1997; comunicagde pessoal).

{iv) O Brasil dispde de uma boa ¢ competitiva estrutura de ferramentas de P&D na referida drea. O pais jé langou alguns
projetos nacionais e tem bastante experiéncia para aplicar a engenharia genética em plantas economicamente importante,
como 0 mitho, o fetjdio e a batata-inglesa;

& No Brasil, véarias culturas, produtos primeiros e sementes armazenadas sofrem o ataque severo de insetos. Por
exemplo, na produgdo de arroz, cana-de-aghear, mitho ¢ plantas forrageiras, o dano causade pelo gafanhoto estd
atingindo 2,32 mithdes de hectares. Para reduzir ¢ risco da produgdo agricola, no Brasil ja vém sendo iniciados
projetos de engenharia genética contra pragas, além de outras acdes. Por exemplo, para obter mitho resistente 2
lagarta do cartucho, investigacOes foram iniciadas com a transformagdo genética, utilizando-se o gene de Bt-toxina
isolado da bacténa Bacillus Hhuringiensis. Um outro projeto foi iniciado com a proteine arcelina, que representa um
novo candidato a agente bioldgico para o controle dos insetos de armazenagem (Grossi de Sa et al,, 1993). No
momento, os genes mais efetivos ¢ as metodologias mais podergsas estdo disponiveis no mercado cientifico, cujo
acesso esta disponivel para as instituigdes brasileiras.

Ne Brasil, na drea do tomateiro, hd uma atuaco intensa de methoramento genético para se obter resisténcia efetiva
contra a traga do wmateiro (Scrobipalpuloides absolutay. No caso das principais variedades brasileiras de
tomateire, as metodologias para regeneragio foram desenvolvidas e/ou estdo em fase de desenvolvimento, A
adogdo das metodologias para transformacio gendtica do tomateiro estio também sendo encaminhadas nos
principais centros dé pesquisa ¢ universidades. Alguns centros da Embrapa t&m genes quiméricos nacionalizados,
bem como possibilidades boas para desenvolver novos genes/vetores, portando consideravel capacidade de
resisténcia aos insetos.

Na 4rea de agribusiness, algumas empresas iniciaram estudos de campo de novas variedades geneticamente
modificadas na América Latina ¢ no Brasil { Kaniewski, 1995; AgrEve, 1996; Berger, 1996: Wilhermus, 1997).

Juntamente com a Embrapa, por exemplo, o AgrEvo, segunda maior empresa mundial de defensivos agricolas, vai
langar em breve a primeira geraclo de produtos desenvolvides pela engenharia genética com mitho, canola e
horticolas protegidos contra insetos e tolerantes a herbicidus (AgrEvo, 1996). Um outro exemplo, a Monsanto,
também apresenta interesse em desenvolver parceria com a Embrapa para conduzir pesquisa no campo com
algoddo transgénico resistente a pragas (CENARGENDA, 1996; Wilhermus, 1997).



{1y O tomateire industrial ¢ considerado uma das hortalicas seonomicamente mals tmportantes na regiio do Nordeste
brasileiro;
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sca-brarea, o do virus do vira-cabeca {Asgrow de Brasil Sementes, 1996). A drea plantada com
womate 1?1&1;&»«&{ al no Vale do Submédio Sio Francisco calu quase para a metade no final dos anos 80 ¢ atualments
ha cerca de 9.750 hectares, dos quais 6.750 ha sdo plantados em Pernambuco ¢ 3.000 ha na Bahia. Todavig, os
Hlemas causados pela mosea branca nfio se loc
econdmicas estdo peorrendo, também, em oulras ¢

sl \‘x A o

o

zawn apenas nessa drea de producio, mas enonmes perdas
egides do Brasil e de toda a Amdrica Lating (Hajl et al., 1996},
Adém disso, na drea da mosca branca, onde o problema £ atualmente mais prosunciado, o melhoramento genético
tradicional de resisténeia do tomateiro ndo pode representar nenhum ganho positive, ndo somente aqui no Brasil,
mas tambem em oulres paises (B, Ferrvaz, 1997 comunicacio pessoal),

-~

{iv) O B
projetos na

! dispde de uma boa ¢ competitiva estrutura de forramentas de P&D na referida area. O pais ja langou algun
ionais e tem bastante expenidncia para aplicar a engenhania gendtica em plantas economicamente am@wmram
como o mitho, o fei

Ao e a batata-inglesa;

& No Brasil, vanas culturas, produtos primeiros ¢ sementes amazenadas sofrom o atague severo de insetos. Por
exemplo, na producio de arroz, cana-de-aghGear, mitho ¢ plantas forrageiras, o dano causado pelo gafanhoto esté
atingindo ,M"%"} milhdes de hectares. Para reduzir o riseo da produglio agricols, no Brasil 12 vém sendo miciados
projeto engenhana gendlica contra pragas, além de outras agdes, Por exemplo, para obter milho resistents &
%ii;:;;.ﬁi;‘} do mdw investipactes foram intciadas com a ansformacfo genduca, utilizando-se o gene de Br-toxina
wolado da %ma téria Bacilluy thuringiensis. Um outro projeto fol iniciado com a proteina arceling, que representa um
sove candidato a agente bioldgico para o controle dos insetos de armazenagem (Grossi de 8a et al,, 19933 No
momento, os genes mais efetivos ¢ as metodologias mais poderosas estdo disponivels no mercado cientit i
acesso estd disponivel para as instituigtes brasileiras.

i

Mo Brasil, na drea do tomateiro, ha uma atuacdo intensa de methoramento gendtico para se obter resisténeis efetiva
contra a traga do tomateire (Scrobipalpuloides absohua). No caso das principais variedades brasileiras de
tomateiro, as metodologias pars regeneragdo foram desenvolvidas e/ou estio em fase de desenvolvimente

&e;if}»g?:m das metodologias para transformagdo genctica do tomateiro estiio também sendo encaminhadas nos

ais centros dé pesquisa ¢ universidades. Alguns centros da Embrapa tém genes quiméricos nacionalizados,

mic possibilidac
;

si8ncia aos inselos.

wy‘w} E«

es boas para desenvolver novos genes/vetores, portando considerivel capacidade de

Nu @rea de agnbusiness, algumas empresas iniciaram estudos de campo de novas variedades geneticamente
modificadas na América Lating e no Brasi] (Kaniewski, 1995; AgrEvo, 1996; Berger, 1996; Wilhermus, 1997).

Juntamente com a Embrapa, por exemplo, o AgrEvo, segunda maior empresa mundial de defensivos agricolas, val
langar em breve a primeira geraglo de produtos desenvolvidos pela engenharia gendtica com mitho, canola e
horticolas protegidos contra insetos ¢ tolerantes a herbicidas (AgrEvo, 1996). Um oubro exemplo, 8 Monsanto,
também apresenta intevesse em desenvolver parceria com a Embrapa para conduzir pesquisa no campo com
algodio transgénico resistente a pragas (CENARGENDA #1996; Wilhermus, 1997,



(v} Atualmente ha bastante experiéncia acumulada e um dtimo ambiente cientifico internacional para realizar parcenias na
referida drea;

& A partir dos anos 80, o desenvolvimento de OGMs {Organismos Geneticamente Modificados) comegava com
grande intensidade em paises desenvolvidos. A fim de introduzir genes estrangeiros para o genoma hospedeiro, trés
metodologias foram desenvolvidas: (1) o sistema de dgrobacrerium; (2) a integracao de DNA em protoplastos
isolados, e (3) o método de bombardeamento das microparticulas. Usando estes métodos de transformacgio
genética. foram introduzidos genes oriundos de vanos organismos considerados como doadores, para 08 genomas
hospedeiros, modificando, assim, caracteres fisioldgicos, morfoldgicos e quimicos (Beck & Ulrich, 1993). Em
fungdo da introdugio dos genes de resisténcia a pragas, @ maioria das investigacdes publicadas foram baseadas no
sistema de dgrobacterium tumefaciens.

Na drea de pesquisa de resisténeia a pragas, 0% principais grupos de genes investigados 380 os seguintes (Féari et al,,
1998y

# gene endo-toxina By

& a5 lectinas, como a ONA,;
#® os inibidores de enzimas proteoliticas, como o nibidor de tripsina CpT1, ¢ o inibidor de-cisteina OCL
# os inibidores de o -amilase, como o WAleow -Al;

® as enzimas de glucano-hidrolases, como a quitinase BCHe

® novos candidatos, como o oxidase de colesterol, a arcelina, as vicilinas variantes,

Entre estes genes, atualmente 0 GNA € considerado o primeiro e, atualmente, o unico candidato que apresentou atividade
inseticida contra afidios e contra alguns Homopieros, envolvendo as mosca-brancas (leaf-hoppers) (Anonymus, 1996},

Este gene codifica a lectina aglutinina GNA e foi isolado na Béigica por van Damme {(1991). Através da transformacio
genética de plantas com lectina GNA, esforgos foram iniciados para criar resisténcia a pragas. Até hoje, foram obtidas
plantas transgénicas portadoras da lectina GNA nos casos de fumo (Nicoriana tabacum) resistente a Myzus perzicae
{Hilder et al,, 1995) e da batata-inglesa (Solanum tberosum} resistentes a Myzus perzicae (Gatehouse et al., 1996}, a
Aulacorthum solani {Down et al,, 1996) e a Lacanohia oleracea (Gatehouse et al., 1997). No momento, algumas
pesquisas ndo publicadas estdo sendo conduzidas na mesma linha em tomate, colza. trigo € arroz na Inglaterra
(Anonymos, 1996) e em cana-de-agticar na Australia {Allsopp and MeGhie, 1996). Além disso, o 1solamento dos genes
lectinas esta em curso no Brasil e em véarios laboratdrios do mundo, como, por exemplo, as lectinas de fefjio-de-corda na
India (Indian Agricultural Res. [nst., 1995),

{vi) Na macro-estera do agribusiness, a nivel internacional, as metodologias empregadas em transformagdo genética do
tomateiro sdo julgadas como procedimentos competitivos, tanto pelos setores particulares como pio-particulares;

® Entre as plantas transgénicas dicotileddneas, o tomateiro & a primetra espéeie, com a qual a comercializagdo das
investigaces de engenharia genética vem comegando. Nesta espécie, a regeneraco foi estabelecida
aproximadamente vinte anos atras e sua téenica rotineira estd muito bem documentada (Kurt et al,, 1984; Sink and
Reynolds, 1986). A transformagdo genética do tomateiro fol primetramente realizada por Horseh et al, (1988) ¢,
em seguida, foram publicados muitos estudos sobre esse assunto por meio dos métodos diferentes, por exemplo, via
Agrobacterium tumefaciens, Agrobacterivm rhizogenes (Shahin e col,, 1986; Sukhapinda e col., 1987) ¢ através
da trasformacio genética direta de protoplastos (Koornneef et al., 1986; Jongsma et al., 1987; Pieterse and
Cooraneef, 1988; Bellini et al., 1989 etc.). A Monsanto Agricultural Company (EUA) fol uma das primeiras
empresas multinacionais a desenvolver uma tcnica adequada para transformacéo genética do tomateiro, utilizando
alguns genes agriculturalmente importantes ¢ a iniciar também investigacGes nos campos experimentais com
plantas geneticamente modificadas. Desta forma, a Monsanto realizou varios testes em diversas linhas transgénicas
de tomateiro transformadas com o gene endotoxina de B.t para resisténcia aos Lepidopteros (Fischoff e col;
Delanney e col., 1989),

(vii} Apesar de o tomateiro ser um dos primeiros modelos aplicados pela engenharia genética no mundo, na prética o
Brasil ainda niio entrou na fase de aplicagio desta metodologia;

& No Brasil, poucos estudos foram publicados sobre a regeneragfio "in vitre” e transformaciio genética do tomateiro
industrial. Por exemplo, Faria & Hlg (1993) analisaram a capacidade de regeneragio dos tomateiros Petomech,
Santa Rita e VFN-8, tendo observado um baixo potencial organogenético quando comparados com o gendtipo
selvagem WV-700 (L. pimpineliifolium). Eles demonstraram que a capacidade de regeneragfio possul uma
consideravel herdabilidade, possibilitando, assim, sua transferéneia da espéoie selvagem para variedades
comerciais. A grande importineia industrial ¢ a grande drea de producio criaram a necessidade de iniciar novos
estudos sobre a regeneracio de tomateiro industrial brasileiro (Firi et al,, 1997; Fari et al., 1998).
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{viii) Durante os Gltimos anos, a comunidade cientifica da referida area apresentou um progresso rapido;

e As primeiras variedades transgénicas portadores as proteinas inseticidas da bactéria Bacillus thuringiensis (B.t.)
resistentes a pragas vém sendo comercializada nos EUA pela Monsanto, como a BollGardTM (algodio),
NewleafTM (batata-inglesa) e YieldGard TM (milho). Estas proteinas inseticidas de B.t. produzidas por estes genes
sao ingredientes ativos de diversos inseticidas microbianos comercialmente disponiveis (Berger, 1996). Devido a
estes agentes de controle serem proteinas, eles degradam-se rapidamente no meio ambiente ¢ nas orgdos digestivos
dos seres vivos, sem qualquer ag@o negativa contra mamiferos, peixes ou aves (EPA, 1988; Monsanto, 1993;
Monsanto, 1994).

Entre 0s novos candidatos, inquestionavelmente, as lectinas s80 muito promissoras para o futuro proximo
{Gatehouse et al., 1995), Verificouse, que o GNA-lectina ndo porta toxicidade para mamiferos ¢ insetos beméficos
{Pusztai et al., 1993) e o produto de BCHI (kitinase), também ndo tem efeito toxico para mamiferos.

Qutras proteinas inseticidas, como o CpTl o OCH (enzimas inibidores da proteinase), a « -Al, WAT (iniboidores de
w ~amilase), ¢ algumas lectinas (como legtina do germe de trigo) (Pusztai et al., 1993 ) sdo tdxicos para mamiferos,
Entretanto, o tratamento de calor elimina perfeitamente estes ingredientes toxicos, pelo mesmo processo que esta
usando a industria de processamento alimenticio (Schroeder, et al., 1995; Allsopp and McGhie, 1996; Pusztai
and Barddez, 1995).

Finalmente, é importante notar que todas essas proteinas ocorrem em plantas de uma forma natural, onde se
associam com os mecanismos fisiolégicos do sistema de defesa contra pragas herbivoras, por exemplo, as proteinas
de defesa de sementes de ferjdo-de-corda (Xavier-Filho, 1993, Gatehouse, 1991) o feijdo (Schroeder et al., 1995}
ou as lectinas dos bulbos de Galanthus nivalis (Gatehouse et al., 1995).

No campo experimental, a primeira anédlise de plantas transgénicas resistentes a pragas foi iniciado pela Monsanto
em 1986. Depois, 66 testes foram registradas até o final de 1992, Nesta época, a porcentagem de experiéncias
realizadas no campo com plantas transformadas para resisténcia a insetos representava 13%, dentre o total dos
experimentos conduzidos (Dale et al., 1993). No final dos anos 90, pode-se supor que, o niimero de experiéncias

no campo deverd ser superado a nivel de 250-300 investigagdes por ano, usando plantas transgénicas resistentes a
pragas. Até o ano de 1995, as investigages foram concentradas na insergéo ¢ analise experimental de um gene com™
um gendtipo. Além disso, a maioria dessas investigacdes foram realizadas com as endotoxinas bacterianas de Bt.

O trabatho de Hoffmann et al. (1992) foi o primeiro que fez uma andlise comparativa com dois genes integrados
de resisténcia transgénica no campo. A fim de estudar o nivel de controle contra a Helicoverpa zea,, neste caso, as
proteinas quiméricas de CpTl e Bt (HD-73 delta-endotoxina) foram introduzidas no fumo (Nicetiana tabacum cv.
Xanti nc & Samsum NNJ, Outras investigagdes modelos foram iniciadas sob sistemas de cultivo "fechados”, como
em casa de vegetagdo, Por exemplo, o estudo de Down et al, (1996) verificou que os resultados obtidos por meio da
metodologia de nutri¢do artificial sdo idénticos aos dados obtidos nas experiéncias conduzidas em laboratério e em
casa de vegetagdo. No campo experimental, o Pestax Ltda (da Inglaterra} vem organizando as primeiras
mvestigagdes visando determinar o nivel de resisténcia das frutas transgénicas de clima temperado a pragas. No
momento, a Rothamsted Experimental Station vem fazendo estudos em campo experimental com as proteinas de
GNA e CpTl expressadas em linhas geneticamente modificadas para estudar seus efeitos inseticidas contra
nematoides (Anonymus, 1996).

(ix) Na drea do regulamento da biosseguranga em biotecnologia, o Brasil ja atingiu um padrio elevado, tanto em nivel
politico como cientifico;

® A Lei 8.974, conhecida como Lei de Biosseguranga, ¢ da autoria do Senader Mareo Maciel e foi sancionada em
janeiro de 1995, Ela’estabelece normas de seguranga e mecanismos de fiscalizagdo no uso das técnicas de
engenharia genética na construgdo, cultivo, manipulagdo, transporte, comercializagdo, consumo, liberagdo no meio
ambiente e descarte de organismos geneticamente modificados (OGM). Seu Decreto Regulamentar, de NV 1.752,
for assmado em dezembro do mesmo ane. Este decreto cria também a Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNBio), 2 qual € delegada, além da implementagdo da Lei, a autoridade de expedir instrugdes
normativas regulamentares relativas ao uso de novas bioteenologias (Fontes & Sampaio, 1998; Valle, 1996).

De fato, além de outras agdes nacionais, a colocagdo da Lei de Biosseguranga na pratica vem criando um ambiente
cientifico excepeional e competitivo para novos projetos, gerando assim uma nova geragio de cientistas
internacionalmente competitiva, como, no caso da transformagio genética de olericolas, o meldo (Silva et al.,
1997), o alface { Lacorte et al,, 1997), a batata-inglesa (Ferreira et al., 1997), o pimentiio (Fontes et al,, 1997), a
berinjela (Rocha et al., 1997) e o feijdo (Gonzdlves et al., 1997), entre outros exemplos.



{x) Contribuiciio ao desenvolvimento integrado da agricultura sustentavel do Brasil;

® No caso do tomateiro, o atraso deste tipo de desenvolvimento, em algumas regides produtoras brasileiras,
enfrentara dificuldades mais complexas de cardter fitossanitario. Pode-se ver um outro atributo importante ao tema:
2 indiistria nacional de processamento de tomate confrontard com problemas novos na area de fabricaglo dos seus
produtos, como o que atualmente estd acontecendo no Nordeste;

{xi) Contribuicio a competitividade internacional e a produtividade da agricultura brasileira;

® No caso de realizag@o destes primeiros passos desejados, como resultado indireto, as instituigdes de pesquisa desta
regido terdo condices mais favoravels para entrar no “clube de elite biotecnoldgica” do pais, envolvendo também
na area do agribusiness de semente, uma boa chance para desenvolver a politica regional de colaboragio mais
adequada com os lideres da referida drea, a Monsanto, a AgrEvo e outras empresas multinacionais.

Metodologias

Neste projeto serdo empregadas as metodologias ja conhecidas e largamente aplicadas nos principais centros de pesquisa
do pafs. Aqui, uma descrigiio completa das metodologias excede o volume disponivel, acrescentando que, todas estas
informagdes estdo disponiveis em publicagdes cientificas ¢ monografias nacionais ¢ internacionais.

Algumas palavras sobre a estrutura de pesquisa & desenvolvimenio desejada
Como foi apresentado anteriormente, uma parceria multilateral serd essencial neste projeto.

(1) Quanto a realizagado das pesquisas aplicadas, neste projeto seria ideal envolver os institutos principais de pesquisa em
methoramento vegetal do estado de Pernambuco, além da integragdo da universidade colaboradora deste plano, a
UFV/BIOAGRO-MG;

(i) A fim de apoiar os primeiros passos deste plano, seria essencial a integragiio de trés centros de biotecnologia atuando
na area de pesquisa bisica, a Embrapa Cenargen, Brasilia-DF, uma empresa biotecnoldgica inglesa, a PESTAX Lid. ¢
finalmente, um do principais institutos biotecnolégicos da Europa Central, a ABC-BETCENS/UNESCO.

Resultados esperadoy

(i) Este projeto influenciard, fundamentalmente, o intenso progresso téenico-bioldgico de dois centros de pesquisa
nordestinos e ndo apenas na area de hortaligas;

(if) Através deste plano, a Embrapa Semi-Arido tera as condigBes necessarias para completer seu Laboratorio de
Biotecnologia com aparelhos / metodologias essenciais para trabalhar com os OGMs. O Laboratério de Entomologia
também serd fortalecido com uma metodologia conforme a Lei de Biosseguranga nacional. No futuro, poderdo surgir
outros projetos biotecnoldgicos, como por exemplo, na area de frutas tropicais.

(iif) O resultado final deste tipo de pesquisa serd a obtengiio de plantas mais resistentes a pragas. Assim, a integragdo do
IPA-PE seria ideal, pois o melhoramento genético do tomateiro industrial € concentrado, principalmente, nesta instituigdo.
Em breve espago de tempo, o IPA tera todas as condigbes técnicas e fisicas necessérias para trabathar com as novas linhas
transgénicas portadoras dd§ genes de resisténcia a traga do tomateiro.

{iv) Com base em mmuﬁ%}ﬁa internacional prestada por cientistas do PESTAX Lid, os genes de GNA-lectinas poderio ser
efetivos contra a traga do tomateiro em campo. Alem disso, algumas linhagens transgénicas, nas quais o nivel de
expressdo da proteina de lectina da GNA serd extremamente alta, seria necessario realizar-se festes em campos
experimentais para se avaliar o efeito inseticida para controle da mosca branca {C. A. Newell, 1997, comunicagio
pessoal). ‘

(v) Sabendo-se que hoje a regiio do Vale Sdo Francisco encontra-se com uma dristica reduglo da sua érea de plantio do
tomateiro, em virtude do ataque de pragas, estas plantas transgénicas, em conjunto com os esforgos do methoramento
genético atual, vém ao encontro dos anseios dos agricultores ¢ de agroindistrias que ultimamente 3m sofrido bastante
com esta situacdo desfavoravel ao agribusiness do tomate, ¢ também consumidores que vém alertando dos maleficios do
uso indiscriminado da grande quantidade de agrotéxicos utilizados na tomaticultura conternporinea. Enfim, todos os

« segmentos da sociedade 1ém consciéneia de que esta pratica cultural gstd em consondncia como os principios de uma



segmentos da sociedade t€m consciéneia de que esta pratica cultural estd em consondncia como o8 principios de uma
agricultura sustentavel moderna.

{viy Finalmente, enfatizamos que esta acdo beneficiard de maneira complexa e competitiva as relagbes intermacionais ¢
nacionms dos centros envelvidos nas regides de irrigacio do Nordeste, em plena sintonia com a politica de
desenvolvimento do governo do Estado de Pernambuco ¢ do Brasil,

5, Conclusio

O desenvolvimento da bioteenologia aplicada a hortalicas ¢ muito rapido e atingiu um nivel fascinante nos paises do
primeiro mundo. A maiona das metodologias §a sfo realmente capazes de facilitar o progresso intenso do methoramento
genético, como, por exemplo, a clonagem /n vifro, a cultura de anteras ou 2 transformacdo genética.

Atualmente, somos testernunhas do crescimento de uma competicdo mundial, onde os concorrentes lutam entre si para
capturar urma maior porgdo do mercado internacional de sementes, Neste campo, 08 grupos lideres de empresas ja
incorporaram a biotecnologia vegetal. Por outrd lado, os predutores de hortaligas enfrentaram novos problemas gerados
pela mudangs dos ambientes bidticos ¢ abidticos.

Urragas 408 poneiros, no Brasil a pesquisa da biotecnologia de hortalicas € uma disciplina bem desenvolvida. No entanto,
sua aplicagdo na prética mostra ainda apenas alguns exemplos ¢ achamos que ela es18 antes de uma evolugdo considerdvel.
Por exemplo, no caso do tomateiro indusiral, o tamanho do mercado nacional € tho grande que, no futuro proximo, o pais
nde pode excluir a aplicacdo dos procedimentos bictecnologicos mais avangados.

No Nordeste brasileiro, o cendnio é mais complexo. Nesta regifio, o futwro da apheagio da biowenologia em hontaligas
exigird maior apoio administrativo ¢ téenico do que anteriormente. Em condigdes ideals, isso incorporard projetos
medelos @ parcerias nacionals para os objetivos apontados. De acords com um levantamento minucioso feito pelos
téenicos da Embrapa Semi-Arido e da Universidade Federal de VicosaBIOAGRO, um dos primeiros alvos poderia sera
aphicagio da transformagiio genética para desenvelver resisténeia mals complexa no wmateiro industrial contra o atague
severo de pragas.

Esta palestra teve como objetive principal abordar as metodologias aplicadas, através da apresentagdo dos resultados mais
importantes do assunto, na tentativa de minutar uma nova politica cientifica baseada em parcerias, visando gerar
intercambios mals coerentes entre as instituigdes da reg
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