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1. Introd ução

Através das suas rnetodologias sofisticadas, a biotecnologia vegetal vem atualmente conquistando novas fronteiras
metodológicas na maioria dos países desenyolvidos, e seus primeiros produtos estão atingindo (}mercado em todo o
planeta (Gasser & Fraley, 1992). Como um sintoma geral, pode- se observar uma perplexidade de orientação nos paises
em desenvolvimento cuja capacidade científica não é suficiente para concorrer com o primeiro mundo. A questão geral é
que a biotecnologia será uma arma nova em mão dos povos mais ricos para continuar a exploração dos povos mais pobres
ou, ao contrário, através da mobilização de instrumentos biológicos mais poderosos, a Humanidade terá mais uma
ferramenta efetiva para superar o desenvolvimento desequilibrado do mundo (Fárt & Andrásfalvy, 19(5), A resposta
pode ser apenas positiva, pois estima-se que a população do planeta Terra atingirá a cifra de 8 bilhões de pessoas 110 ano
2030, e destes mais de 7 bilhões estarão vivendo em países em desenvolvimento (Fontes & Sarnpaio, 1997),

A respeito das políticas científicas de desenvolvimento biotecnológico, todas as regiões do planeta têm suas
características especiais.

Fxte estudo tem corno objeti vo principal retratar os problemas especiais da biotecnologia aplicada a honahças no
Nordeste brasileiro. No Nordeste em geral. as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P & D) da biotecnologia vegetal
ainda não podem competir com as regiões mais desenvolvidas do país e com outras partes do mundo, Entretanto, não
podemos excluir a aplicação das metodologias modernas já disponiveis. pois cada dia de atraso aumenta a distância ernre
nossa região e as concorrentes. Para atingir urna posição desejada na área da biotecnologia de hortaliças, a região Nordeste
enfrenta obstáculos de caráter científico e administrativo.

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

o papel dos cientistas é lutar contra um mundo desconhecido das leis da Natureza. Foi assim também com a biotecnologia
vegetal. cujos primeiros obstáculos foram superados a partir do final século passado naquelas regiões do mundo, onde
a organização da vida científica era bastante elevada.

Há exatamente! 00 anos foi realizada em Graz, na Áustria. pela primeira vez na história científica, a investigação de
cultura in vitro de células isoladas por um botânico húngaro-austríaco - Gottlieb Haberlandt. Era apenas um passo, mas
um do'i passos mais importantes da biotecnologia até a nossa época. Em j 902, ele publicou sua idéia sobre o princípio da
"Teoria de Totipotencia", que profeticamente postulou que os serem vivos têm rapacidade de regenerar seus corpos
inteiros a partir de célula ••únicas (Haber landt, 1(02). Nem ele, nem os demais discípulos cienustas da sua época não
calcularam. que suas tentativas abririam novo horizonte biológico para a Humanidade, o que atualmente é aplicado na
biotecnologia. Atualmente, milhares de cientistas e milhares de laboratórios do mundo inteiro continuam neste caminho.
buscando O~ segredos escondidos e os conhecimentos novos da Natureza,

i\ [im de aumentar a compeuuvidade e produtividade da olericultura no Nordeste brasileiro, certamente não é necessário
aparecer novos Habcrlandts, embora. seja necessário se respeitar e adotar os resultados obtidos pelos pioneiros do referido
setor. Como sere realizada esta adequação durante os próximos anos. sere uma das questões de maior destaque para nossa
regiâo.

3. 1998: O aparecimento da biotecnologia aplicada a hortaliças no Nordeste brasileiro abrirá novos paradigmas r
desenvolvimento eomperíttvo na região

..



Desenvolvimento cicntifico desequilibrado: caso da perplcxidaac nordestino

Entre as maiores regiões econômicas do Brasil e da América Latina. no Nordeste brasileiro há uma das melhores
condições ecológicas para produção e exportação. através de uma agricultura irrigada intensa (Queiróz, 1998). Apesar de
muitos esforços administrativos. entretanto. as condições sócio-econômicas ainda não estão disponíveis em suficiente
nivel para a exploração deste potencial. O Nordeste brasileiro compreende uma área de 1.662.947 "m2 dos quais cerca de
912.21 S km2 estão na zona scmi-árida. Esta zona possui cerca de I.l 00 municípios e uma população de 27 milhões de
habitantes (\lartin & Wong, 199.t). com grande diversidade de solos. climas, vegetação e sistemas de produção em uso.
compreendendo 110 unidades geoambientais (Silva N al.,1993). No seror agropecuário há 30 instituições de P & D e
universidades (Cunha, 1(98).

Na área de melhoramento genético de hortahças, atualmente no Nordeste atuam oito especialistas (Queiróz, 19(8), cUJa
principal tarefa está ligada às rnctodologia-, de seleção tradicional. Além disso. há nesta região dois grandes centros
especializados em melhoramento genético de hortaliças. cujas condições físicas. em breve espaço do tempo, serão
apropriadas para a adaptação das metodologiasrnais avançadas, aplicadas à bioiecnologia vegetal. Conhecemos, também,
alguns departamentos universitários, onde foram iniciadas pesquisas básicas e aplicadas além dos cursos de rnestrado e
doutorado sobre plantas hortaliças (l.'FPE. UFAL etc.). Apesar destes resultados importantes, no entanto, acreditamos que
o futuro da intensificação do desenvolvimento biotecnológico da região será coligado às relações técnico-administrativas
estabelecidas com os principais centros nacionais. como por exemplo. com o CENARGEN. o CNPH e outros. E natural
que. a parur da primeira década do próximo milênio, as metodologia. biorecnológicas mais avançadas tenham armas
comuns e iguais ao cruzamento sexual e à seleção tradicional. como. por exemplo, a transformação genética, a engenharia
genética e o mapearnento. Ressaltamos, também. que esta evolução estará em sintonia com as meiodologias tradicionais,
em uma convivência apropriada com o melhoramento cláSSICOc com os Bancos Ativos de Germoplasma (BAG). etc.
Neste pomo de \ i. ta. o Nordeste não está ainda cornpeuti \0 com o desafio nacional e, principalmente, com o mercado
internacional. Calcula-se que. desta forma. em medio espaço do tempo. a região será incapaz de adequar as suas
prioridades excepcionais na área de hortaliças.

o que lá é realidade para o Primeiro Mundo, não é apenas sonho para nossa região

Como a eletrônica e a computação. a biotecnologia vegetal é inquestionavelmerue uma disciplma das últimas duas
décadas do século XX, isto c'. um dos ramos biologicos da tecnocracra humana. Sabe-se que as metodologias
biotecnológicas dispomveis em hortaliças são processos relativamente simples em condições apropriadas. Nossa tarefa é
criar uma estrutura de P&D mais adequada, em conjunto com uma Juventude científica. Toma-se necessário elevar o nivel
de conhecimento de língua estrangeira, acelerar fi rapidez de adaptação dos resultados intcrnacronars, apoiar a mtegração
dos centros de pesquisa às redes de P&D nacionais e intemacionais e criar uma política científica mais adequada. Deve-se
incubar novas empresas biotecnológicas para conectá-las aos mercados nacional e internacional. Juntamente com os
principais centros do país na referida área, tem que se iniciar projetos para prov idenciar as condições necessárias. Uma das
questões mais importante, é montar uma infra-estrutura adequada conforme as regras de Biossegurança do CTNBio nos
principais centros de pesquisa da região e. finalmente. adquirir os equipamentos a serem utilizados,

Deve-se ressaltar que. em geral. a biotecnologia de hortaliças é lima ferramenta auxiliar nas mãos do melhoramento
genético, que nunca. rã capaz de realizar na prática seus procedimento: sem esta aliança imprevcindivel. No Nordeste
brasileiro. na área de hortaliças. o projeto de estabelecimento do Centro de Biotecnologia do IPA já deu o primeiro passo
neste caminho e acreditamos que. corno locomotiva Científica. impulsionará a evoluçâo de outros centros. Para ISSO. o
estabelecimento de parcerias inter-institucionais entre os centros de desenvolvimento devera ser um dos pnmeiros passos,

Parcerias entre centro.! nacionais (' internacionais' uma oricntaçào necessária

- Parti sintomzar a realidade com as possibilidades, novas ações terão que ser tomada." pelas autoridades científicas da
região, pelo menos em quatro áreas:

- Determinação das prioridades para projetos biotecnológicos regionais de hortaliças em conjunto com centros nacionais
de pesquisa;

- Fortalecimento e intensificação das parcerias com centros estrangeiros de P&D selecionados, envolvendo a integração de
seus pesquisadores, visitantes e consultores:

• Estimulo à formação e pós-graduação dos especialistas com maior compentividade nas pnncipais universidades
bras ileiras. •



- Participação em projetos e 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 Trsining Centers) organizados pela UNESCO (Organização Internacional da Cultura,
Educação e Ciência da Organização das Nações Unidas) c outros centros internacionais conhecidos. Entre os cinco centros
de BETCENS (Vasil, 1995). os mais importantes são o CINVESTAV (Irapuato, México) e o instituto húngaro
Agricultura! Biotccnology Cenrer (ABC -Gõdõllõ. Hungria) onde, desde 1990, através de convênio CODEV ASFi
AGRorNVEST. já foram treinados dez bioiecnólogos brasileiros.

Ressaltamos que. na área de biotecnologia de fruteiras tropicais, no entanto, o Nordeste já iniciou alguns projetos
promissores para o futuro, como um projeto internacional de transformação genética de mamoeiro. o mapeamento de
bananeira, a fusão somática de laranjeira conduzidos pelo Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura
Tropical- CNPMF. da Embrapa (Oliveira, J 998), a instalação de uma estrutura de ultima geração da cultura de tecidos
realizada pelo convênio CPATSAí CODEVASF!AGROlNy'EST (Meio, 1997), a cultura de tecidos do cajueiro iniciada

Centro Nacional de Pesquisa de Agroindústria Tropical-Cl-PAl', da Embrapa (Correia, 1997), entre outros exemplos
conhecidos.

4. Idealização de um novo modelo de pesquisa de biotecnologla para o Nordeste brasileiro: Obtenção de tomateiro
industrial resistente a pragas via transformação genética

Apresentação

As vésperas do terceiro milênio, as metodologias da biotecn logia aplicada a hortaliças oferecem muitas possibilidades
para serem utilizadas em paises desenvolvidos e em desenvolvimento (Torres, 1997; Fárí & Andrásfalvy 1995),
envolvendo os centros de 1'&D do Nordeste brasileiro, Para instalar qualquer tipo de projeto envolvendo plantas, é
necessário conhecer adequadamente as principais linhas de desenvolvimento das referidas áreas e, sobretudo, os
resultados obtidos. ou seja, o estado de arte das suas aplicações na prática.

Há quase vinte unos atrás, nos laboratórios dos centros de melhoramento genético do primeiro mundo, as possibilidades ,
científicas da cultura de tecidos na época eram muito menores do que os anseies dos melhoristas de plantas. Atualmente.
não podemos afirmar ainda plenamente, que as metodologias da biotecnologia aplicada são perfeitamente repetitivas; ao
contrário, no entanto, neste momento sabemos muito mais sobre nossos obstáculos científicos (Fontes & Sampaio, 1998).
Por isso. com base nos resultados obtidos pela comunidade internacional e nacional da biorecnologia vegetal. pode-se
idealizar e planejar projetos muito mais adequados, como por exemplo, as empresas multinacionais estão começando a
atuar no primeiro mundo e também no Brasil (Almeída, 1(98),

Hipotese de trabalho

No Nordeste, entre as hortaliças cultivadas em maior escala ressaltam-se quatro culturas, o tomateiro, a melancia, a cebola
e o melão (Queirôz, 1998).

Com o intuito de acelerar o desenvolvimento biotecnológico das hortaliças e fruteiras na Região do Vale do São
Francisco, a partir do final do ano de 1995, a Embrapa Semi·Arido e a CODEVA$FíAGROlNVEST começaram 11

desenvolver um trabalho estratégico sobre o referido tema, baseando- se em consultoria internacional (Fár! & Meio, 1996}.

De acordo com uma estudo feito recentemente pela Ernbrapa Semi-Ándo, a CODEVASF!AGROINVEST e Universidade
Federal de ViçosalBIOAGRO (Fári et al, 1998), nossa hipótese de trabalho é a seguinte:

- Em primeiro lugar, ac~nos que o tomateiro industrial deveria ser considerado como um objeto de maior destaque
dentre outras hortaliças dil região;

- Em segundo lugar. quanto à aplicação das metodologias da biotecnologia vegetal, chegamos à conclusão que a
metodologia de transformação genética seria a técnica ideal:

- Em terceiro lugar, em relação à utilização dos genes quiméricos disponíveis no mercado científico, acreditamos que ti

introdução dos genes portadores de resistência contra pragas seria a primeira meta mais competitiva, num curto espaço
do tempo.

Objetivos & Afetas cientificas •



A fim de encaminhar um projeto piloto do tema referido, iniciamo" a realização das algumas ações e••.pecificas:

Objetivo gerais

Cnaçâo de um novo sistema de colaboração entre os centros nacionars e internacionai ..•, C0m a participação das
in-titurcôes nordestinas de pesquisa em melhoramento vegetal e na área de engenharia genética de hortaliças;

Objetivos específicos

(i) Elaboraçâo do primeiro projeto modelo baseado nos procedimentos de transformaçâo genética, da" cultivares de
tomateiro indu-trial brasileiras:

(Ii) Adaptação das metodolog.as e adequação d~s condições tísicas do, laboratórios necessários para [calí/ar lI' metas
selcc torradas:

(lü) Realização de um trabalho pioneiro de transformação genética dotomateiro industrial com a participação dos centros
envolvidos e divulgação dos resultados,

(i) D6,'n olvirncnto de- uma metodologia para regeneração in vitro da variedade l1'A-5 e uma nova linhagem do IPA (P[):

(ii) Adoção e adequação das condições obrigatórias de biossegurança para Os laboratórios participantes e para o-, campo,
experimental" bem como a troca de merodologias necessárias. como a transformaçâo genética do tomateiro com
Agrobactenuin tumefacien-; e a avaliação de resistência do tomateiro transgênico à traça ':0 tomateiro em nível de
laboratório e de campo:

(iii) Oturuzação de uma metodologia rara transformação genética das referidas linhas de tomateiro atrav é, do sistema de
Agmbacrtl'lum tumefactens, utilizando-se os vetores especiais de transformação genética desenvolvidos pela
,\BC-BFTCE:4S.rNl:SCO, Hungria:

(iv) Obtenção de lOO-i25 hnhagcns transgênicas de cada variedade de tomateiro com a inserção dos genes de GNA
(lectina de Gulantus nivalis L) desenvolvidos no Brasil pelo Cenargen-Embrapa e na Europa pelo PESTAX
Ltd.t Sabraharn. Cambridge. Inglaterra), nem como 'iWIS caratenzações rnolecularec:

(\) Avahação do nível de expressão de resistência dou efetividade inseticida dos produtos do, gcnes introduzidos na,
linhas transgênicas do tomate, atravcs da determinação de mortalidade de 1<11'\ as de traça do torna.ciro em condições de
laboraióno e di \ ulgação dos resultados.

PMa rruciar uma campanha crenn fica ao lado deste projeto, 0' argumento- mar- rnportantes são ev identes e coerentes.

ti) O toma tem) industrial é uma da" h0I1:111ça, mais importantes do Brasil

• () Brasil ocupa uma posição de destaque no cenário mundial da produção de tomate para indústria. ()
prece sarnento de tomate é o segmento mais importante da agroindústria alimentar brasileira (:\uc\o. 1994)_ Lm
I 99·J chegou a produzir 9.;5 mil toneladas, em uma area de r mil hectares, ,\ capacidade total de processamento
instalada é da ordem de IA mil tdia. englobando 18 empresa- com 2~ fábricas espalhada, pelo 'Jorde.;;te, Sudeste e
Centro-Oeste. O valor global do mercado, em j 995, foi da ordem de US$ 500 milhões com o "rrux de derivados"
alcançando cerca de 273 mil toneladas, Atualmente. as indústrias brasileiras se preparam para ampliar suas
exportações para o MFRCOSUL A produção de matéria-prima. em médra. de' 800 mil tonelada, nas últimas três
safra", nào foi suficiente para atender à demanda das indústrias, Os déficit, existentes vêm sendo cobertos por pasta
concentrada importada da Argentina, Chile e Méx iço, No Brasil. foram produzido, cerca de 1,656,357 l..g de
sementes de hortaliças, correspondente em valor de produção a 2,5 bilhões de dólares em 1989 (Nascimento et al.
I98'h A produção de semerues de tomate pela forma própria e considerável. Em 1989, por exemplo essa forma
representou cerca 62 no (38,972 kgj da produção nacional,

• •



(ii) o tomateiro industrial é considerado uma das hortaliças economicamente mais importantes na região do Nordeste
brasileiro;

* No pólo Petrolina-Pli/Iuazeiro-Bx, li capacidade instalada das indústrias processadoras de tomate supera 700JJüO
toneladas, ou 52,8 % do total nacional, demanda o cultivo de cerca de 20.000 hectares e gera empregos temporários
para mais de 50.000 pessoas. Isso significa despesas de custeio de 30 a 40 milhões de dólares e um faruramento
bruto da indústria em torno de 200 milhões de dólares anuais (Léeio et al., 199.11. Em !988, foram exportadas
aproximadamente 30 mil toneladas de polpa no pólo Petrolina-Juazeiro, o que significou US$ 40 milhões de receita
de exportação. No ano seguinte. em 1989, a área contratada com os processadores de tomate industrial chegou a
19.100 ha e a produção a 415.000 toneladas (Espinosa, 1991). O tomate para processarneruo industrial, atualmente,
é à principal hortaliça cultivada no Estados de Pernarnbuco e Bahia, não somente pela área plantada mas. também.
em valor de produção e ocupação de mão-de-obra (EMBRAPA-CPATSAíFUNDESTONE, 19(4). A contribuição
da região em 1995. na esfera do tomate industrial. foi equivalente a 35 % de toda a produção nacional. Atualmente,
cerca de 80 '% das sementes de tomate utilizadas em todo o território nacional são produzidas em Pemambuco
(Suplemento de Agricultura, Estado de Pernambuco, 1(96).

(iii) Os problemas de ataques de pragas do tomateiro industrial são seve:os, ameaçando principalmente o desenvolvimento
equilibrado do cultivo em algumas regiões importantes;

• Desde os anos 90. a tomaticultura industrial do Brasil vem sofrendo severos problemas fitossanitários. Segundo os
técnicos especializados nessa área. 0$ problemas concentram-se, principalmente. nas zonas de produção do
Nordeste, no Submédio São Francisco (PC/BA), que enfrentou sérios ataques da traça do tomateiro, da praga do
século XX, a mosca-branca. e do vírus do vira-cabeça (Asgrow de Brasil Sementes, 1996). A área plantada com
tomate industrial no Vale do Subrnédio São Francisco caiu quase para a metade no final dos anos 80 e atualmente
há cerca de 9.750 hectares, dos quais 6.750 ha são plantados em Pernambuco e 3.000 ha na Bahia. Todavia. os
problemas causados pela mosca branca não se localizam apenas nessa área de produção. mas enormes perdas
econômicas estão ocorrendo, também, em outras regiões do Brasil e de toda a América Latina (Haji et al., 1996).
Além disso. na área da mosca branca, onde o problema é atualmente mais pronunciado, o melhoramento genético
tradicional de resistência do tomateiro não pode representar nenhum ganho positivo. não somente aqui no Brasil.
mas também em outros países (E, Ferraz.1997; comunicação pessoal).

(iv) O Brasil dispõe de uma boa e competitiva estrutura de ferramentas de P&D na referida área. O país já lançou alguns
projetos na ionais e tem bastante experiência para aplicar a engenharia genética em plantas economicamente importante.
como o milho. o feijão e a batata-inglesa;

• No Brasil, várias culturas, produtos primeiros e sementes armazenadas sofrem o ataque severo de insetos. Por
exemplo. na produção de arroz, cana-de-açúcar. milho e plantas forragciras, o dano causado gafanhoto está
atingindo 2.32 milhões de hectares. Para reduzir O risco da produção agrícola, no Brasil já vêm sendo iniciados
projetos de engenharia genética contra pragas, além de outras ações. Por exemplo, para obter milho resistente à
lagarta do cartucho, investigações foram iniciadas com a transformação genética, utilizando-se o gene de Bt-toxina
isolado da bactéria Bacillus thuringiensis, Um outro projeto foi iniciado com a proteinr, arcelina, que representa um
novo candidato a agente biológico para o controle do: insetos de armazenagem (Orossi de Sa et al., 1993). No
momento, os genes mais efetivos e as metodologias mais poderosas estão disponíveis no mercado científico. cujo
acesso está disponível para a: instituições brasileiras.

No Brasil, nu área do tomateiro. há uma atuação intensa de melhoramento genético para se obter resistência efetiva
contra a traça do tomateiro tScrobipalpuloidcs absoluta). No caso das principais variedades brasileiras de
tomateiro, as metodologias para regeneração foram desenvolvidas e/ou estão em fase de desenvolvimento. A
adoção das rnetodologias para transformação genética do tomateiro estão também sendo encaminhadas nos
principais centros de: pesquisa e universidades. Alguns centros da Embrapa têm genes quiméricos nacionalizados.
bem como possibüidades boas para desenvolver novos genes/veiores. portando considerável capacidade de
resistência aos insetos.

Na área de agribusiness, algumas empresas iniciaram estudos de campo de nova variedades geneticamente
modificadas na América Latina e no Brasil (Kaniewski, 1995; AgrE~'o,1996; Berger, 1996; Wilhermus, 19(7).

Juntamente com a Ernbrapa, por exemplo, o Agrl.vo, segunda maior empresa mundial de defensivos agrícolas, vai
lançar em breve a primeira geração de produtos desenvolvidos pela engenharia genética com milho, cano Ia e
horrícolas protegidos contra insetos e tolerantes a herbicidas (AgrEvo, 1(96). Um outro exemplo, li Monsanto,
também apresenta interesse em desenvolver parceria com a Embrapa para conduzir pesquisa no campo com
algodão transgênico resistente a pragas (CENARGENDA, 1996; Wílhermus, 19(7).
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problemas causados mosca branca não se localizam apenas nessa área de mas enormes
econômicas estão em outras do Brasil e de toda a América Latina et
Além na área da mosca onde o é atualmente mais melhoramento genétrco
tradicional de resistência do tomateiro não representar nenhum não somente
mas também em outros

o Brasil de uma boa e competitiva estrutura de ferramentas de P&D na referida área, O
projetos nacionais e tem bastante experiência para a engenharia genética em
como o

* No várias e sementes armazenadas sofrem o ataque severo de insetos, Por
ex..emplo, na de arroz, milho e o dano causado está

milhões de hectares, Para reduzir o risco da no Brasil já vêm sendo iniciados
projetos de contra pragas, além de outras Por para obter milho resistente à

do foram iniciadas com li utilizando-se o gene de Bt-toxina
isolado da bactéria Bacillus , Um outro foi iniciado com a arcelina, que representa um
novo candidato a agente para o controle dos insetos de armazenagem (Grossi de 511 et No
momento, os genes mais efetivos e as mais estão no mercado científico,
acesso está para as brasileiras,

No na área do há uma intensa de melhoramento para obter resistência efetiva
contra a traça do tomateiro No caso das variedades brasileiras de
tomateiro, as para foram desenvolvidas e/ou estão em fase de desenvolvimento. A

das para do tomateiro estão também sendo encaminhadas nos
principais centros e universidades, centros da têm genes nacionalizados,
bem como boaspara desenvolver novos considerável de
resistência aos

Na área de empresas iniciaram estudos de campo de novas variedades geneticamente
modificadas na América Latina e no Brasil 1996;

Juntamente com a por o
em breve a de produtos

honícolas contra insetos e tolerantes a nerbicidas
também apresenta interesse em desenvolver parceria
alf!:odtlotransgênico resistente a pragas {CEl'IAJRG~E1'';DA! i9'96; \Viilh,wf't •• ,,,

agrícolas, vai



(v) Atualmente há bastante experiência acumulada e um ótimo ambiente científico imernacional para realizar parcerias na
referida área;

• A partir dos anos RO.O de. envolvimento de OGMs (Organismos Geneticamente Modificados) começava com
grande intensidade em países desenvolvidos. A fim de introduzir genes estrangeiros para o genorna hospedeiro. três
metodologias foram desenvolvidas: (I) o sistema de Agrobacterium: (2) a integração de DNA em protoplastos
isolados. e (3) o método de bombardearnento das rnicroparticulas. Usando estes métodos de transformação
genética, foram introduzidos genes oriundos de vários organismos considerados como doadores, para os genornas
hospedeiros, modificando. assim, caracteres fisiológicos. morfológicos e químicos (Beck & Ulrich, 1993). Em
função da introdução dos genes de resistência a pragas, a maioria das investigações publicadas foram baseadas no
sistema de Agrobacterium tumefaciens.

Na área de pesquisa de resistência a pragas, os principais grupos de genes investigados são os seguintes (Fíu'! et al.,
1998):

* gene endo-toxina Bt;
* as lecrinas. como a GNA;
• os inibidorcs de enzirnas proteoliticas, como o inibidor de tripsina CpTI, e o inibidor de-cisteina OCI:
• os inibidores de a -amilase, como o WAI e o (X -AI:
• as enzirnas de glucano-hidrolases, como a quiunase BCH e
• novos candidatos, como o oxidase de colesterol, a arcelina, as vicilinas variantes.

Entre estes genes, atualmente o GNA é considerudo o primeiro e, atualmente, o único candidato que apresentou atividade
inseticida contra ofidios e contra alguns Homopteros, envolvendo as mosca-brancas (leaf-hoppers) (Anonymus, 1996).

Este gene codifica a lectina aglutinina GNA e foi isolado na Bélgica p r van Damme (1991). Através da transformaçâo
genética de plantas com lectina GNA. esforços foram iniciados para criar resistência a pragas. Até hoje. foram obtidas
plantas transgénicas portadoras da lectina GNA nos casos de fumo iNicotiana tabacums resistente a Mvzus perzicae
(Hilder et al., 19(5) e da batata-inglesa (Solanum tuberosums resistentes a Myzus perzicae (Gatehouse et al., 19(6). a
A ulacorthum solani (Down et al., 19(6) e a Lacanobia oleracea (Gatehouse et al., 1997). No momento. algumas
pesquisas não publicadas estão sendo conduzi das na mesma linha em tomate, colza, trigo e arroz na Inglaterra
(Anonymos, 1(96) e em cana-de-açúcar na Austrália (AIl.sopp alldMeGhic, 19(6)< Além disso. o isolamento dos genes
lectinas está em curso no Brasil e em vários laboratórios do mundo. como. por exemplo, as lectinas de feijão-de-corda na
Índia (Indian Agrículruraí Res, Inst., 1(95).

(vi) Na rnacro-estera do agribusiness, a nível internacional. as metodologias empregadas em transformação genética do
tomateiro são como procedimentos tanto pelos setores particulares como não-particulares;

• Entre as plantas transgênicas dicotiledóneas, o tomateiro é a primeira espécie. com a qual a comercialização das
investigações de engenharia genética vem começando. Nesta espécie, a regeneração foi estabelecida
aproximadamente vinte anos atrás e sua técnica rotineira estli muito bem documentada (Kurt et al., 1984; Sink and
Reynolds, t (86). A transformação genética do tomateiro foi primeiramente realizada por Horsch et al, (1985) c.
em seguida, foram publicados muitos estudos sobre esse assunto por meio dos métodos diferentes, por exemplo. via
Agrobacterium tumefaciens. Agrobacterium rhizogenes (Shahln c col., 1986; Sukhapinda e col., J987) e através
da trasfonnação genética direta de protoplastos (Koornneef et al., J 986; Jongsma et al., 1987; Píeterse and
Coornneef, 1988; Bellini et al., 1989 etc.), A Monsanto Agncultural Company (EuA) foi uma das primeiras
empresas multinacionais a desenvolver uma técnica adequada para transformação genética do tomateiro, utilizando
alguns genes agriculturalmcnte importantes e a iniciar também investigações nos campo. experimentais com
plantas geneticamente modificadas. Desta forma, a Monsanto realizou vários testes em diversas linhas transgénicas
de tomateiro transformadas com o gene endotoxina de l3.t para resistência aos Lepidópteros (Fischoff e col.;
Delanney e eol., 1'89).

(vii) Apesar de o tomateiro ser um do" primeiros modelos aplicados pela engenharia genética no mundo, na prática o
Brasil ainda não e?trou na fase de aplicação desta metodologia:

• No Brasil, poucos estudos foram publicados sobre a regeneração "in vitro' e transformação genética do tomateiro
industrial. Por exemplo, Faria & IlIg (1993) analisaram a capacidade de regeneração dos tomateiros Petomech,
Santa Rita e VFN-8, tendo observado um baixo potencial organogenérico quando comparados com o genótipo
selvagem \\TV-700 (L. pimpinellifoíiums. Eles demonstraram que a capacidade de regeneração possui uma
considerável herdabilidade, possibilitando, assim, sua transferência da selvagem para variedades
comerciais. A grande importância industrial c a grande área de produção criaram a necessidade de iniciar novos
estudos sobre a regeneração de tomateiro industrial brasileiro (Fá ri et al., 1997; Fári er aI., 19(8).



(viii) Durante os últimos anos, a comunidade cientifica da referida área apresentou um progresso rápido .

• As primeiras variedades transgênicas portadores as proteínas inseticidas da bactéria Bacillus ihuringiensis (H.I.)
resistentes a pragas vêm sendo comercializada nos ECA pela Monsanto, como a BollGardTM (algodão),
Newl.eafl'M (batata-inglesa) e YieldGardTM (milho). Estas proteínas inseticidas de B.t. produzidas por estes genes
são ingredierues ativos de diversos inseticidas rnicrobianos comercialmente disponiveis (Berger, 1996). Devido a
estes agentes de controle serem proteínas. eles degradam-se rapidamente no meio ambiente e nas órgãos digestivos
dos seres vivos, sem qualquer ação negativa contra mami feros, peixes ou aves (EPA, 1988; Monsanto, 1993;
vlonsanto, (994)

Lntre os llOVO~ candidatos, inquestionavelmente. as lecnnas são muuo promissoras para o futuro próximo
(Gatehouse et al., 1995). Verificouse, que o GNt\-leelina não porta toxicidade para mamíferos e insetos berneficos
(Pusztai et al., 1993) e o produto de BeHI (kitinase), também não tem efeito tóxico para rnarniferos.

Outras proteínas inseticidas, como o CpTI, o ocr (enzirnas inibidores da proteinasc). a (X -AL WAI (inibordores de
a -amilase), e algumas lectinas (como le,ftina do germe de trigo) (Pusztai et nl., 1993) são tóx icos para mamíferos.
Entretanto, o tratamento de calor elimina perfei tarnente estes ingredientes tóxicos, pelo mesmo processo que esta
usando a indústria de processamento alimentício (Schroeder, er :11.,1995; Allsopp and McGhie, 1996; Pusztai
and Bardócz, 1995).

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

No campo experimental, a primeira análise de plantas transgérncas resistentes a pragas foi iniciado pela Monsanto
em 1986. Depois. 66 testes foram registradas até o final de 1992. Nesta época. a porcentagem de experiências
realizadas no campo com plantas transformadas para resistência a insetos representav a 13°'0, dentre o total dos
experimentos conduzido ••(Dale et al., 1993). No final dos anos 90. pode-se supor que, o número de experiências
no campo deverá ser superado a nivel de 250-300 Investigações por ano, usando plantas transgênicas resistente-, a
pragas, Ate o ano de 1995, as investigações foram concentrada, na mscrção e analise experimental de um gene com'
um genótipo. Alem dlSSO, a maioria dessas investigações foram realizadas com as endotoxinas bacterianas de Bt.

o trabalho de Hoffmann et aI. (1992) foi o primeiro que fez uma análise comparativa com dois genes integrados
de resistência transgénica no campo. A fim de estudar o nível de controle contra a Helicoverpa zea .. neste caso. as
proteínas quiméricas de CpTl e Bt (HD-73 delta-cndotox ina) foram introduzidas no fumo iNicotiana tabacum cv.
Xanu nc e Samsum NN). Outras investigações modelos foram iniciadas sob sistemas de cultivo "fechados". como
em casa de vegetação, Por exemplo, o estudo de Down ct al. (1996) verificou que os resultados obtidos por meio da
metodologia de nutrição artificial sãoidênticos aos dados obtidos nas experiências conduzidas em laboratório e em
casa de vegetação. No campo experimental. ° Pestax LIda (da Inglaterra) vem organizando as primeiras
investigações visando determinar o nivel de resistência das frutas transgênicas de clima temperado a pragas. No
momento, a Rotharnsted Experimental Station vem fazendo estudos em campo experimental com as proteínas de
GNA e CpTI expressadas em linhas genericamente modificadas para estudar seus efeitos inseticidas contra
nernatóides (Anonymus, 1996).

(ix) Na área do regulamento da biossegurança em biotecnologia, o Brasil já atingiu um padrão elevado. tanto em nível
político como CIentífico;

• A Lei 8.9"4. conhecida como Lei de Brossegurança, e da autona do Senador Marco Maciel e foi sancionada em
Janeiro de 1995. FIa estabelece normas de segurança e mecanismos de fiscalização no uso das técnicas de
engenharia genética na construção. cultivo, rnarupulação. transporte, corncrcialização. consumo. liberação no meio
ambiente e descarte de organismos geneticamente modificados (OG\l1) Seu Decreto Regulamentar, de NO 1.752.
fOI assinado em dezembro do mesmo ano. Este decreto cria também a Comissão Técnica Nacional de
Biossegurança (CTNBio), à qual é delegada, além ela implementação da Lei, a autoridade de expedir instruções
normativas regulamentares relativas ao uso de novas biotccnologias (Fontes & Sampaio, 1998; Valle, 1996)

De fato. além de outras ações nacionais, a colocação ela Lei de Biossegurança na pratica vem criando um ambiente
cienrifico excepcional e competitivo para novos projetos. gerando assim uma nova geração de cientistas
intemacionalmcrue competitiva, corno, no caso da transformação genética de olerícolas. o melão (Silva et al.,
19(7). o aI face ( Lacorte et al., 1997), a batata-inglesa (Ferreíra et aI., 1997), o pimentão (Fontes et al., 1997). a
berinjela (Rocha et al., 1997) e (1 feijão (Gonzálves et al., (997), entre outros exemplos.



(x) Contribuição ao desenvolvimento integrado da agricultura sustentável do Brasil;

• No caso do tomateiro, o atraso deste tipo de desenvolvimento, em algumas regiões produtoras brasileiras.
enfrentará dificuldades mais complexas de caráter fitossanitàrio. Pode-se ver um outro atributo importante ao terna:
a indústria nacional de processarnemo de tomate confrontará com problemas novos na área de fabricação dos seus
produtos, como o que atualmente está acontecendo no Nordeste:

(xi) Contribuição à cornpetitividade internacional e à produtividade da agricultura brasileira:

• No caso de realização destes primeiros passos desejados, como resultado indireto, as instituições de pesquisa desta
região terão condições mais favoráveis para entrar no "clube de elite biotecnológica" do país, envolvendo também
na área do agribusiness de semente, uma boa chance para desenvolver u política regional de colaboração mais
adequada com os lideres da referida área, a Monsanto, a AgrEvo e outras empresas multinacionais.

Metodologias

. este projeto serão empregadas as metodologias já conhecidas e largamente aplicadas nos principais centros de pesquisa
do país. Aqui. uma descrição completa das metodologias excede o volume disponível. acrescentando que, todas estas
informações estão disponíveis em publicações científicas e monografias nacionais e internacionais.

Algumas palavras obre a estrutura de pesquisa & desenvolvimento desejada

Como foi apresentado anteriormente, urna parceria multilateral será essencial neste projeto.

(i) Quanto à realização das pesquisas aplicadas, neste projeto seria ideal envolver os institutos principais de pesquisa em
melhoramento vegetal do estado de Pemambuco, além da iruegração da universidade colaboradora deste plano, a
UFV/Blü!\GRO-MG;

(íi) A fim de apoiar os primeiros passos deste plano, seria essencial a integraçâo de três centros de biotecnologia atuando
na área de pesquisa básica. a Embrapa Cenargen, Brasilia-Df', urna empresa biotecnológica inglesa, a PESTAX Ltd, e
finalmente. um do principais institutos biotecnológicos da Europa Central, a ABC-BETCENSiUNESCO.

Resultados esperados

(i) Este projeto influenciará. fundamentalmente, o intenso progresso técnico-biológico de dois centros de pesquisa
nordestinos e não apenas na área de hortaliças;

(ii) Através deste plano, a Embrapa Semi-Ando terá as condições necessárias para complet crseu Laboratório de
Biotecnologia com aparelhos! rnetodologias essenciais para trabalhar com os OGMs. O Laboratório de Entornologia
também será fortalecido com lima metodologia conforme a Lei de Biossegurança nacional. No futuro, poderão surgir
outros projetos biotecnológicos, como por exemplo, na área de fi-mas tropicais.

(iii) O resultado final deste tipo de pesquisa será a obtenção de plantas mais resistentes a pragas. Assim, a integração do
IPA-PE seria ideal. pois o melhoramento genético do tomateiro industrial é concentrado, principalmente, nesta instituição.
Em breve espaço de tempo, o II) A terá todas as condições técnicas e físicas necessárias para trabalhar com as novas linhas
transgénicas portadoras dos genes de resistência à traça do tomateiro.

f
(iv) Com base em consulíoria internacional prestada por cientistas do ?EST AX Ltd, os genes de GNA-!ecLÍnas poderão ser
efetivos contra a traça do tomateiro em campo. Alem disso, algumas linhagens transgênicas, nas quais o 111vd de
expressão da proteína de lectina da GNA será extremamente alta. seria necessário realizar-se testes em campos
experimentais para se avaliar o efeito inseticida para controle da mosca branca (C. A. Newell, 1997, comunicação
pessoal).

(v) Sabendo-se que hoje a região do Vale São Francisco encontra-se com uma drástica redução da sua área de plantio do
tomateiro, em virtude do ataque de pragas, estas planta, trsnsgênicas, em conjunto com os esforços do melhoramento
genético atual, vêm ao encontro dos anseio:'> dos agricultores e de agroindústrias que ultimamente têm sofrido bastante
com esta situação desfavorável ao agribusiness do tomate, e também consumidores que vêm aíertando dos maleficios do
uso indiscriminado da grande quantidade de agrotóxicos utilizados na tornaticultura contemporânea. Enfim, todos os

• segmentos da sociedade têm consciência de que esta prática cultural ~stá em consonância como os princípios de urna



segmento- da sociedade tem consciência de que esta práucu cultural está em consonância como os principies de urna
agricultura sustentável moderna,

(vi) Finalmente, enfatizamos que esta ação beneficiará de maneira complexa e competitiva as relações internacionais e
nacionuts dos centros envolvidos nas regiões de irrigação do Nordeste, em plena sintonia com a política de
desenvolvimento do governo do Estado de Pernambuco e do Brasil

5. Couclusão

o desenvolv intento da biotecnologia aplicada a hortaliças é muito rápido e atingiu um nível fascinante no-: pai ,e" do
primeiro mundo, A maioria das metodologias já são realmente capazes de facilitar o progresso intenso do melhoramento
genético. corno. por exemplo, a clonagcm in viiro. a cultura de antcras ou a transformação genética,

Atualmente. somos testemunhas do crescimento de uma competição mundial, onde os concorrentes lutam entre si para
capturar uma maior porção do mercado internacional de sementes. Neste campo. 0$ g11lpOS lideres de empresas já
incorporaram a biotecnologia vegetal. Por outrô lado. os produtores de hortaliças enfrentaram nov os problemas gerado,
pela mudança dos ambientes bióticos e abióticos.

Graças aos pioneiros, no Brasil a pesquisa da biotecnologia de hortaliças é uma disciplma bem desenvolvida. No entanto,
sua aplicação na prática mostra ainda apenas alguns exemplos e achamos que ela está antes de uma evolução considerável.
Por exemplo. no caso do tomateiro industrial. o tamanho do mercado nacional étão grande que. no futuro próximo. o país
não pode excluir a aplicação dos procednnentos biotecnologicos mais avançados,

~() Nordeste brasileiro. n cenário é mais complexo. Nesta região. o futuro da aplicação da biotecnologia em hortaliças
exigirá maior apoio adrnini-arativo e técnico do que anteriormente. Em condições ideais, isso incorporará projetos
modelos c parcerias nacionais para os apontados, De acordo com um levantamento minucioso feito pelos
técnicos da Embrapa Scmi-Árido e da Universidade Federal de Viçosa/BlOAGRO. um dos primeiros alvos poderia ser a
aplicação da transformaçâo genética para desenvolver resistência mais complexa no tomateiro industrial contra o ataque
SC\Tto de pragas.

b;ta palestra teve como objetivo principal abordar as metodologias aplicadas, através da apresentação dos resultados mais '
imponarne-, do assunto. na tentativa de minutar uma nova política científica baseada em parcerias. visando gerar
intercâmbio-. mais coerentes entre a, instituições da região com outros centros,
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