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RESUMO

O conjunto de técnicas que dao origem ao do melhoramento genético vem
sendo desenvolvida ha cerca de 10 mil anos atrds quando o homem deixou de ser
némade e passou ao sedentarismo. Com o passar do tempo, 0os mecanismos
deste fenémeno, foram sendo elucidados a ponto de se desenvolver técnicas para
a realizacdo do mesmo. A medida que surgem novos avancos tecnolégicos, além
de se utilizar métodos naturais de melhoramento genético por hibridagao, passa-
se também a utilizar métodos fundamentados em técnicas de engenharia
genética, onde se modifica a estrutura do organismo, com o intuito de se obter um
organismo com caracteristicas especificas desejadas.

Este trabalho tem como objetivo fazer uma comparacdao dos métodos de
melhoramento genético. Foram estudados as técnicas de hibridagcao e os métodos
de producdo de transgénicos, levantado vantagens e desvantagens de cada
método. Por fim, avaliar qual das metodologias tém melhores desempenhos e
aplicagdes, buscando encontrar um motivo para explicar a busca por novas
técnicas de melhoramento genético se ja se possui técnicas antigas, mais naturais

e ja consagradas.



SUMARIO

INTRODUCAO

CAPITULO 1 - HISTORICO DO MELHORAMENTO GENETICO

CAPITULO 2 — O MELHORAMENTO GENETICO NATURAL

CAPITULO 3 — O MELHORAMENTO GENETICO ARTIFICIAL

CAPITULO 4 — COMPARACAO: VANTAGENS E DESVANTAGENS

CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10

14

31

43

50

52



INTRODUCAO

O tema a ser abordado € um estudo comparativo entre o melhoramento
genético em vegetais por hibridacao e a producao de transgénicos. O tema deste
estudo estéa circunscrito a producao dos vegetais com caracteristicas especificas
obtidas através de técnicas de hibridagao e de engenharia genética.

O melhoramento genético € um conjunto de técnicas utilizadas em plantas e
animais com o objetivo de obter individuos ou populagcdes com caracteristicas
desejadas, a partir do controle genético destas e de sua variabilidade. A medida
que surgem novos avancos tecnoldgicos, além de se utilizar métodos naturais de
melhoramento genético por hibridagcéao, fundamentados nas leis de Mendel, como
o cruzamento de espécimes diferentes, passa-se também a utilizar métodos
fundamentados em técnicas de engenharia genética, onde se transferem genes de
um organismo para outro da mesma espécie ou, até mesmo, de diferentes
espécies, modificando-se a sua estrutura, com o intuito de se obter um organismo
com caracteristicas especificas desejadas. Este método é conhecido por producao
de organismos transgénicos.

Historicamente, a propria natureza e os homens j& vém realizando o
melhoramento genético por métodos de hibridacdo. Com o passar do tempo e os
avangos da Ciéncia, os métodos foram bastante modificados, a ponto de, em
laboratérios, se produzirem novos organismos, por engenharia genética. A
especificidade das caracteristicas € conseguida através da troca de genes entre
organismos da mesma espécie ou, até mesmo, de diferentes espécies,

modificando-se assim a estrutura do organismo, podendo produzir-se novas



espécies.

A producédo destes organismos, geneticamente modificados, principalmente
vegetais comestiveis, cria uma certa desconfianga e incerteza, ja que os estudos
realizados ainda nao comprovaram, com toda a seguranga, que eles ao serem
ingeridos, ndo causam nenhum mal a saude e além do que foi criada a
possibilidade da existéncia de patentes que monopolizam a producado de tais
plantas. O governo brasileiro ainda nao liberou a sua produgéo , embora tenha
permitido as colheitas de vegetais transgénicos, cujas sementes entraram
ilegalmente no pais.

O objetivo deste trabalho é fazer um contraponto dos métodos de
melhoramento genético. Serdo estudados as técnicas de hibridagdo e os métodos
de producdo de transgénicos, levantando vantagens e desvantagens de cada
método. Por fim, avaliar qual das metodologias tém melhores desempenhos e
aplicagdes, buscando encontrar um motivo para explicar a busca por novas
técnicas de melhoramento genético se ja se possui técnicas antigas, mais naturais
e ja consagradas.

Este trabalho foi dividido em quatro partes no qual sdo abordados varios
temas acerca da ciéncia do melhoramento genético. No primeiro capitulo foi feito
um histérico do melhoramento genético, foi estudado desde os primérdios desta
ciéncia até os dias de hoje. No segundo capitulo, foi feito um estudo de todos os
métodos de melhoramento genético natural, os métodos baseados no principio da
seleg@o natural. Na terceira parte do trabalho foi feito um estudo dos métodos de
melhoramento genético artificial, aquele no qual os organismos melhorados sao

obtidos em laboratérios através de técnicas da engenharia genética. Na quarta



parte do trabalho, foi feita uma comparagéao entre os dois tipos de melhoramento

genético, o natural e o artificial, levantando vantagens e desvantagens de cada um.



CAPITULO I - HISTORICO DO MELHORAMENTO GENETICO

Desde o inicio da agricultura, ha cerca de dez mil anos, quando o homem
deixa nomadismo o0 e passa ao sedentarismo, populagdes humanas utilizam
empiricamente métodos de melhoramento genético que imitam os processos da
evolugcao natural. Temos como exemplo a domesticagdo do trigo, da cevada, da
ervilha e das lentilhas que datam de sete mil anos a.C. Banana, maca, batata,
milho, sorgo e muitas outras culturas vegetais comecaram a ser melhoradas a
partir de cinco mil a.C. Outras, como o abacaxi, certas hortalicas, 0 morango, a
seringueira e o dendé, foram melhoradas ja na era crista.

Ao se iniciar o comércio entre os povos e, posteriormente as grandes
navegacgoes, ocorreram trocas de sementes de diversas plantas. Assim, plantas
gue antes existiam em certos locais, passaram a ser cultivadas em varios outros
com diferentes solos, ambientes e etc. sendo disseminadas por todo o0 mundo, as
vezes até encontrando regides que ofereciam melhores condicdes para o seu
desenvolvimento.

Os primeiros experimentos genéticos foram realizados em 1860 pelo monge
austriaco Gregor Mendel. Ele promovia o cruzamento de tipos diversos de ervilhas
e observava como as caracteristicas de cada planta eram herdadas pelas
geragdes seguintes. Embora Mendel ndo tenha nem chegado perto do DNA, seus
trabalhos foram cruciais para o desenvolvimento de uma nova &rea da biologia; e
muito embora, o0 mundo cientifico sé tenha reconhecido isso muitos anos apés a
sua morte, seus trabalhos com ervilhas alicercaram o que hoje conhecemos como

Biotecnologia.
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Com a redescoberta das leis da genética, métodos racionais de
melhoramento genético comecaram a ser utilizados pelos geneticistas em plantas
cultivadas, animais domésticos e microrganismos Uuteis, como os envolvidos na
producao de antibiéticos, vitaminas, enzimas e outros produtos.

Em 1953, o americano James Watson e o inglés Francis Crick anunciaram
a descoberta da molécula de DNA e em 1962, receberam o Prémio Nobel de
Medicina pela descoberta da molécula de DNA. Watson chegou a preconizar que
"os mistérios da vida estarao sob o controle das futuras geracdes - dependendo da
rapidez com que os segredos do DNA forem elucidados" (Watson).

Porém, aos homens nao satisfaz apenas conhecer ou contemplar alguma
coisa. Decifrada a natureza do DNA e do cdodigo genético, o préximo passo foi
verificar se seria possivel interferir nele, modifica-lo.

A era da biotecnologia, propriamente dita, teve inicio em 1973, pelas maos
dos norte-americanos Stanley Cohen (Universidade Stanford) e Herbert Boyer
(Universidade da Califérnia em Sao Francisco). Eles conseguiram recombinar
trecho do DNA de uma bactéria depois de terem incluido na seqiéncia em gene
de sapo. De um s6 golpe, demonstraram que o cédigo genético era de fato
universal, pois 0 DNA de espécies distantes era compativel, e que os homens
tinham adquirido a faculdade de criar quimeras verdadeiras, hibridos no sentido
mais profundo da palavra, o genético. Tornara-se possivel introduzir um gene de

sapo numa bactéria e, com isso, obrigar a bactéria a produzir uma proteina de
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sapo. Cohen e Boyer batizaram sua técnica de DNA Recombinante’. A tecnologia
do DNA recombinante trouxe varias vantagens como: Oferecer uma base racional
para o entendimento de doencas, auxiliar na produgao de proteinas humanas para
serem empregadas em terapias e vacinas e auxiliar no diagnéstico de doencgas.

Apds a descoberta da tecnologia do DNA Recombinante, surgem muitas
pesquisas em que se utilizavam os principios da mesma, porém com objetivos
diferentes. Surgem varias técnicas biotecnolégicas como: a producao e pesquisa
de plantas e animais transgénicos; a clonagem de mamiferos; a producao de
proteinas humanas em microorganismos, plantas e animais; o mapeamento de
genomas; as técnicas de deteccdo e diagnéstico por PCR (Polymerase Chain
Reaction); a terapia génica e etc.

Em 1972, o bioquimico Paul Berg realizou um experimento que mudou a
sua histéria: juntou duas moléculas de DNA em laboratério. Com isso estava
aberto o caminho para a criagcdo dos organismos geneticamente modificados
(OGMs).

O processo era o seguinte: inserindo um trecho do DNA do virus SV40,
causador de tumores, no da Escherichia coli, uma bactéria bastante usada em
pesquisas, criou o primeiro transgénico de que se tem noticia. Esta experiéncia
deu a Paul Berg o Prémio Nobel de Quimica em 1980. Mas, em 1973, Herbert
Boyer e Stanley N. Chen ja haviam dado inicio a era do DNA recombinante que

dava margem a producdo de OGMs. Em 1974, Berg, preocupado, publicou na

! Fragmento de DNA incorporado artificialmente 2 molécula de DNA de um vetor de clonagem que pode ser
amplificado em um organismo diversas vezes. Desta forma, grande quantidade do DNA em questio pode ser
obtida. O DNA inserido no vetor de clonagem usualmente contém o gene de interesse.

(Guerrante, 2003: 147).
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revista "Science", uma solicitacdo para a suspensao dessas experiéncias até que
fossem criadas diretrizes para essas pesquisas. Cientistas, advogados, oficiais
dos governos de todo 0 mundo se reuniram, em 1975, na Conferéncia de Asilomar
(Califérnia), nos Estados Unidos, com a finalidade de debater o assunto.

Como consequéncia, foram criadas, em 1976, diretrizes para experiéncias
com recombinantes. Nesse mesmo ano, Robert Swanson e Herbert Boyer
concluiram que a técnica poderia ser usada para produzir compostos em escala
industrial e fundaram a Genentch.

Em 1982 chega ao mercado a primeira droga feita com a técnica do DNA
recombinante, insulina, licenciada por uma empresa farmacéutica chamada Eli-
Lilly. Atualmente existem dezenas de produtos farmacéuticos transgénicos. Fato
interessante é que o uso da transgenia ndo gerou polémica nos meios sociais
existindo hoje dezenas deles que sdo vendidos sem restricdes.

O mesmo nao aconteceu com a chegada ao mercado, em 1994, da primeira
planta transgénica, o tomate FlavSavr, produzido pela empresa americana
Calgene (posteriormente absorvida pela multinacional Monsanto).

Em 1983, uma década antes, essa técnica de misturar DNAs em plantas ja
tinha comecado a ser usada. Trés grupos de cientistas de duas instituicées
académicas, a Universidade de Washington, em Saint Louis, Estados Unidos, e na
Bélgica a Universidade de Gent, conjugados com a multinacional de origem
americana conseguiram adicionar genes de uma bactéria em duas plantas

distintas, criando os primeiros vegetais com genes de dois seres diferentes.
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CAPITULO Il - O MELHORAMENTO GENETICO NATURAL

Ao longo do seu processo de evolugao, os seres vivos sofrem modificagoes
em suas caracteristicas com o objetivo de se melhor adaptar as condi¢des
ambientais em que vivem.

A estrutura genética dos seres-vivos, no decorrer da sua evolugao, é
alterada pela mutacao génica, que introduz novos tipos de alelos, pela derivacao
genética, e pela selecdo natural, que seleciona os alelos que conferem melhor
adaptabilidade nas condi¢des reinantes.

Se tivermos uma populagcdo em uma regiao cujas condicdées ambientais se
alterem no decorrer do tempo, dois fatos podem ocorrer: a) A populagao nao altera
sua estrutura genética, simultaneamente as alteracées do ambiente, tornando-se,
assim, cada vez menos adaptada ao meio ambiente em que reside e vindo,
finalmente, a se extinguir. b) A estrutura genética da populagao ja foi alterada no
decorrer do tempo, vindo a produzir uma nova populagcdo adaptada ao novo
ambiente e, portanto, com caracteristicas diferentes da populacédo original. Esta
nova populagéo poderia ser considerada como uma espécie diferente da espécie
original.

Neste caso, tem-se uma espécie ancestral que da origem a uma Unica
espécie filha. Isto acontece porque, durante todo o processo, tem-se uma Unica
populacdo adaptando-se a um mesmo meio em transformacdo; as modificagdes
ambientais afetam uniformemente toda a populacdo, cujos membros trocam,

livremente, genes entre si.
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Porém, quando temos uma populacdo que se separa em duas populacoes
filhas e estas passam a explorar regides que sofrem, no decorrer do tempo,
alteracdes ambientais diferentes, podemos ter a extincao destas duas populagdes
filhas, pois podem ndo se adaptar aos novos ambientes, ou podemos ter a
evolugcao destas populacées e que, conseqientemente, dariam origem a novas
espécies porém, diferentes entre si, uma vez que dificilmente dois ambientes
teriam condigdes idénticas. No final de muitas geragcbes com as populacoes
isoladas, sem que ocorram trocas de genes entre elas, as duas populacdes teriam

caracteristicas distintas entre si e poderdo constituir duas espécies distintas.

2.1 — Evolucionismo

Quando o Homem comegou a estudar os seres vivos que 0 rodeavam,
tornou-se necessario explicar o aparecimento destes, bem como o seu proprio
aparecimento. Foi entdo que surgiram algumas teorias cujo objetivo era explicar o
surgimento e desenvolvimento das espécies vivas.

Como se sabe, segundo algumas crengas, existe uma ou varias entidades
todo-poderosas responsaveis pela criacdo de tudo o que conhecemos. Estas
crencas, bem como a aparente idéia de que os animais, geracao apds geracao,
permanecem imutaveis, levaram ao aparecimento do principio, que durante muitas
centenas de anos foi tido como certo, de que a entidade toda poderosa era
perfeita, portanto tudo o que criava teria de ser perfeito também. Assim, surgiu a
teoria fixista em que se tenta explicar o surgimento das espécies, afirmando que

estas surgiram sobre a Terra, cada qual ja adaptada ao ambiente onde foi criada,
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uma vez que nao havia necessidade de mudancas, as espécies permaneciam
imutaveis desde o momento em que surgiram. Deste modo, e de acordo com esta
teoria, ndo haveria um antepassado comum.

Durante muito tempo o criacionismo foi a teoria explicativa sobre o
aparecimento dos seres vivos mais aceita pelas pessoas. Em que Deus, o ser
supremo e perfeito, tinha criado todos os seres e, uma vez que era perfeito, tudo o
que criava era perfeito também, pelo que as espécies foram colocadas no mundo
ja adaptadas ao ambiente onde foram criadas, € permaneceram imutaveis ao
longo dos tempos.

Assim, segundo esta teoria, 0 aparecimento de novas espécies era
impossivel, bem como a extingao de outras.

Com o passar do tempo, as idéias do fixismo comecaram a ser
contestadas. Varios sdo os cientistas que através de seus estudos mostraram que,
ao contrario do que se dizia na teoria fixista, as espécies nao permaneceram
imutaveis ao longo dos milénios e que, portanto, evoluiram.

Um dos cientistas que através de seus estudos tentou explicar o surgimento
das espécies foi Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), naturalista francés, primeiro
cientista a propor uma teoria sistematica da evolucao. Sua teoria foi publicada em
1809, em um livro denominado Filosofia Zoolégica.

Segundo Lamarck, o principio evolutivo estaria baseado em duas Leis
fundamentais:

e lei do uso ou desuso: 0 uso de determinadas partes do corpo do

organismo faz com que estas se desenvolvam, e o0 desuso faz com que se

atrofiem.
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e Lei da transmissdo dos caracteres adquiridos: alteragdes provocadas em

determinadas caracteristicas do organismo, pelo uso e desuso, sao

transmitidas aos descendentes.

Lamarck utilizou varios exemplos para explicar sua teoria. Segundo ele, as
aves aquaticas tornaram-se pernaltas devido ao esforco que faziam no sentido de
esticar as pernas para evitarem molhar as penas durante a locomoc¢ao na agua. A
cada geracao, esse esfor¢co produzia aves com pernas mais altas, que transmitiam
essa caracteristica a geracao seguinte. ApoOs varias geracdes, teriam sido
originadas as atuais aves pernaltas.

A teoria de Lamarck ndo é aceita atualmente, pois suas idéias apresentam
um erro basico: as caracteristicas adquiridas nao sao hereditarias.

Verificou-se que as alteragbes em células somaticas dos individuos néo
alteram as informagdes genéticas contida nas células germinativas, ndo sendo,
dessa forma, hereditarias.

Com o avango das pesquisas, foi provado que parte das afirmacdes de
Lamarck estdo corretas, é o caso da lei do uso e do desuso, em que diz que
quando ha o uso de determinadas partes do organismo ha um desenvolvimento
das mesmas e que quando ha o desuso, estas partes se atrofiam. Porém, parte
das afirmacdes que Lamarck fez, ndo sao corretas, é o caso da lei da transmissao
de caracteres adquiridos no qual ele afirma que alteragcbes provocadas pelo uso e
desuso no organismo dos seres vivos sdo transmitidas para os descendentes dos

mesmos. Atualmente, ja foi comprovado que as alteragdes provocadas pelo uso e

desuso nao implicam em alteragées no codigo genético do organismo assim, nao
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pode ocorrer a transferéncia destes caracteres para os descendentes do
organismo.

Outro cientista que formulou teorias para o surgimento de espécies foi
Charles Darwin (1809-1882), naturalista inglés que desenvolveu uma teoria
evolutiva, chamada teoria da selecao natural, que é a base da moderna teoria
sintética.

Segundo Darwin, os organismos mais bem adaptados ao meio tém
maiores chances de sobrevivéncia do que os menos adaptados, deixando um
namero maior de descendentes. Os organismos mais bem adaptados sao,
portanto, selecionados para aquele ambiente.

Os principios basicos das idéias de Darwin podem ser resumidos no

seguinte modo:

e Os individuos de uma mesma espécie apresentam variagcdes em todos os
caracteres, portanto, nao sendo idénticos entre si (variabilidade).

e Todo organismo tem grande capacidade de reproducéo, produzindo muitos
descendentes. Entretanto, apenas alguns dos descendentes chegam a
idade adulta.

e O numero de individuos de uma espécie € mantido mais ou menos
constante ao longo das geracdes. Assim, ha grande "luta" pela vida entre
os descendentes, pois apesar de nascerem muitos individuos poucos
atingem a maturidade, o que mantém constante o numero de individuos na

espécie.
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e Na "luta" pela vida, organismos com variagées favoraveis as condigées do
ambiente onde vivem tém maiores chances de sobreviver, quando
comparados aos organismos com variagdées menos favoraveis. Com essas
variagées vantajosas, os organismos tém maiores chances de deixar
descendentes. Como ha transmissdo de caracteres de pais para filhos,
estes apresentam essas variagdes vantajosas. Assim, ao longo das
geracdes, a atuacdo da selecdo natural sobre os individuos mantém ou

melhora o grau de adaptacao destes ao meio.

Com o avango das pesquisas, foi provado que a teoria da evolugcao de
Charles Darwin era correta. Darwin afirmou que o0s organismos mais bem
adaptados a um certo ambiente, tinham maiores chances de sobreviver deixando
assim, um numero maior de descendentes. Portanto, os organismos mais bem
adaptados serdo selecionados para aquele ambiente enquanto os menos
adaptados serao extintos.

A teoria de Darwin estava correta, porém incompleta. Ele ndo conseguiu
explicar porque as espécies apresentavam variedades, exemplificado, porque
existiam girafas de pescog¢o curto e girafas de pesco¢o comprido. Ela néo

conhecia 0 nosso conceito atual de mutagao, assim sua teoria ficou incompleta.
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A abordagem de Darwin sobre a evolugao era bastante distinta daquela de

Lamarck, como pode ser visto no esquema a seguir:

LAMARCK

As girafas ancestrais provavelmen-
te tinham pescogos curtos. Para
alcancar a folhagem das drvores,
de que se alimentavam, tinham que
esticar o pescogo.

Pelo fato de esticarem sempre o
pescogo para atingir a folhagem
das arvores, o pescog¢o alongou-
se. Essa caracteristica adquirida era
transmitida aos seus descendentes.

Finalmente, o continuo esticamen-
to do pescogo deu origem as gira-
fas atuais. Portanto, pelo uso ou
desuso e pela transmissao das ca-
racteristicas adquiridas houve a evo-
lug@o.

DARWIN

As girafas ancestrais provavelmen-
te apresentavam pescogos de com-
primentos varidveis. As variagoes
eram hereditdrias.

A competicao e a sele¢do natural
levaram a sobrevivéncia dos des-
cendentes de pescogos longos, uma
vez que estes conseguiam alimen-
tar-se melhor do que as girafas de
pescogo curto.

ARGy Sl
s : .

Finalmente, apenas as girafas de
pescogos longos sobreviveram a
competicdc. Portanto, pela sele¢do
natural ocorreu a evolugéo,

Fonte: LOPES, Sénia Godoy Bueno Carvalho; Bio - Completo e Atualizado;

1996.
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Os resultados obtidos por Charles Darwin em sua pesquisa, ainda nao
estavam diretamente ligados a o que se chama hoje de genética. As pesquisas do
mesmo eram baseadas em viagens e observagdes feitas pelo cientista.

Mais tarde, com o surgimento de novas tecnologias e conseqgientemente,
novas pesquisas, foi formulada a teoria sintética da evolugéo.

A Teoria sintética da evolugcao ou Neodarwinismo foi formulada por varios
pesquisadores durante anos de estudos, tomando como esséncia as nogdes de
Darwin sobre a selecao natural e incorporando nocdes atuais de genética. A mais
importante contribuicéo individual da Genética, extraida dos trabalhos de Mendel,
substituiu o0 conceito antigo de heranga através da mistura de sangue pelo
conceito de herancga através de segmentos de DNA: os genes.

A teoria sintética considera, conforme Darwin j4 havia feito, a populacao
como unidade evolutiva. A populagdo pode ser definida como grupamento de
individuos de uma mesma espécie que ocorrem em uma mesma area geografica,
em um mesmo intervalo de tempo.

Para melhor compreender esta definicao , é importante conhecer o conceito
biol6gico de espécie: agrupamento de populagdes naturais, real ou potencialmente
intercruzantes e reprodutivamente isolados de outros grupos de organismos.

Quando, nesta definicdo, se diz potencialmente intercruzantes, significa que
uma espécie pode ter populacbes que nao cruzem naturalmente por estarem
geograficamente separadas. Entretanto, colocadas artificialmente em contato,
havera cruzamento entre os individuos, com descendentes férteis. Por isso, séo

potencialmente intercruzantes.
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A definicdo biolégica de espécie s6 é valida para organismos com
reproducdo sexuada, ja que, no caso dos organismos com reproducdo assexuada,
as semelhancas entre caracteristicas morfolégicas € que definem os
agrupamentos em espécies.

Observando as diferentes populacées de individuos com reprodugao
sexuada, pode-se notar que nao existe um individuo igual ao outro. Excecdes a
essa regra poderiam ser os gémeos univitelinicos, mas mesmo eles nao sao
absolutamente idénticos, apesar de o patrimdnio genético inicial ser o mesmo.
Isso porque podem ocorrer alteracdes somaticas devidas a acao do meio.

A enorme diversidade de fenétipos em uma populacdo € indicadora da
variabilidade genética dessa populacao, podendo-se notar que esta é geralmente
muito ampla.

A compreensao da variabilidade genética e fenotipica dos individuos de
uma populacao é fundamental para o estudo dos fenémenos evolutivos, uma vez
que a evolucao é, na realidade, a transformacao estatistica de populagdes ao
longo do tempo, ou ainda, alteragcdes na freqiiéncia dos genes dessa populacao.
Os fatores que determinam alteracdes na freqiiéncia dos genes sdo denominados
fatores evolutivos. Cada populagcdo apresenta um conjunto génico, que sujeito a
fatores evolutivos, pode ser alterado. O conjunto génico de uma populagao é o
conjunto de todos os genes presentes nessa populagdo. Assim , quanto maior é a
variabilidade genética, maior variabilidade dos tipos diferentes na populagao.

Os fatores evolutivos que atuam sobre o conjunto génico da populagcao

podem ser reunidos duas categorias:
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e Fatores que tendem a aumentar a variabilidade genética da populagéo:
mutacao génica, mutacdo cromossdémica , recombinacao.

e Fatores que atuam sobre a variabilidade genética ja estabelecida : selecao
natural, migracao e oscilagao genética.

A integracdo desses fatores associada ao isolamento geografico pode
levar, ao longo do tempo, ao desenvolvimento de mecanismos de isolamento
reprodutivo, quando, entdo, surgem novas espécies. Falaremos somente da
selecdo natural ja que a partir da mesma poderemos esclarecer alguns pontos

sobre 0 melhoramento genético natural.

2.2 —-Gregor Mendel e suas descobertas

2.2.1 — Quem foi Gregor Mendel?

Gregor Mendel foi um monge agostiniano, botanico e meteorologista
austriaco.

Nasceu na regido de Troppau, na Silésia, que entdo pertencia a Austria. Na
sua infancia revelou-se muito inteligente; em casa costumava observar e estudar
as plantas. Sendo um brilhante estudante, sua familia encorajou-o a seguir
estudos superiores, € mais tarde aos 21 anos a entrar num mosteiro da Ordem de
Santo Agostinho em 1843 (atual mosteiro de Brno, Republica Checa) pois nao
tinham dinheiro para suportar o custo dos estudos. Obedecendo ao costume, ao
tornar-se monge, adotou um outro nome: "Gregor". Mendel tinha a seu cargo a

supervisdo dos jardins do mosteiro.

23



Estudou ainda, durante dois anos, no Instituto de Filosofia de Olomuc, na
Republica Checa, e na Universidade de Viena (1851-1853). De 1843 a 1854
tornou-se professor de ciéncias naturais na Escola Superior de Brno, dedicando-
se ao estudo do cruzamento de muitas espécies: feijdes, chicoria, bocas-de-
dragdo, plantas frutiferas, abelhas, camundongos e principalmente ervilhas
cultivadas na horta do mosteiro onde vivia e analisando os resultados
matematicamente, durante cerca de sete anos.

Gregor Mendel, "o pai da genética", como é conhecido, foi inspirado tanto
pelos professores como pelos colegas do mosteiro que o pressionaram a estudar
a variacao do aspecto das plantas. Prop6s que a existéncia de caracteristicas (tais
como a cor) das flores é devido a existéncia de um par de unidades elementares
de hereditariedade, conhecidas como genes.

Mas Mendel ndo s6 se interessou nas plantas, ele também era
meteorologista e estudou as teorias de evolugdo. Ao longo da sua vida foi
membro, diretor e fundador de muitas sociedades locais: diretor do Banco da
Moravia, foi fundador da Associacdo Meteorolégica austriaca, membro da Real e
Imperial Sociedade da Moravia e Silésia para melhor agricultura, entre outras.
Durante a sua vida Mendel publicou dois grandes trabalhos, agora classicos:
"Ensaios com Plantas Hibridas" (Versuche Uber Planzenhybriden), que nao
abrangia mais de trinta paginas impressas e "Hieracias obtidas pela fecundacao
artificial". Em 1865, formula e apresenta em dois encontros da Sociedade de
Historia Natural de Brno as leis da hereditariedade, hoje chamadas Leis de
Mendel, que regem a transmissdo dos caracteres hereditarios. Ap6s 1868, as

tarefas administrativas mantiveram-no tdo ocupado que ele nao pode dar
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continuidade as suas pesquisas, vivendo o resto da sua vida em relativa
obscuridade.

Gregor Mendel morreu em 6 de Janeiro de 1884, em Brno, no antigo
Império Austro-Hungaro hoje Republica Checa de uma doencga renal crénica; um
homem a frente do seu tempo, mas seu trabalho foi ignorado durante toda a sua

vida.

2.2.2 — As descobertas de Mendel

Por sete anos (1856 a 1863), Mendel, cruzou e produziu hibridos de plantas
de ervilha do género Pisum com caracteristicas distintas - plantas altas com
plantas anas, ervilhas amarelas com ervilhas verdes, sementes lisas com rugosas,
vagens verdes com amarelas, vagens lisas com onduladas, flores axilares com
terminais e cascas das sementes cinzas com brancas. Ele observou com surpresa
que tais caracteristicas nao sao diluidas nem resultam em meio-termo, mas se
mantém distintas: o rebento hibrido de uma planta alta e de uma ana era sempre
alto, ndo de tamanho médio. Observava-se um fenémeno bem interessante
quando Mendel cruzava estas plantas altas entre si, as plantas resultantes
mantinham as mesmas caracteristicas distintas das avés porém, um quarto delas
eram anas.

Ao analisar todo este fendmeno, Mendel fez uso da estatistica para
compreender o que estd por tras do mesmo. As plantas, como 0s outros seres,
também possuem “pais” e cada um deles aparentemente contribui com

caracteristicas para as geracdes subsequentes. Portanto, embora a caracteristica
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de tamanho pequeno possa desaparecer na segunda geracgao, ela vai reaparecer
em alguns individuos da terceira; dessa maneira, a segunda geracao deve ainda
conter "instrucdes" para produzir individuos pequenos. De fato, tais “instrucdes”
devem vir em pares, um do pai e outro da mae, e um elemento do par é passado
para cada individuo da terceira geracao.

Mendel chamou este fenbmeno de "lei da segregacao": caracteristicas
herdadas s&o passadas igualmente por cada um dos pais, e, em vez de se
misturarem, elas se mantém separadas. Isto é, cada uma das caracteristicas é
gerada por um par de instrugdes, com as instru¢cées “dominantes” determinando a
aparéncia da prole e as instrugbes "recessivas" mantidas latentes. Assim, as
caracteristicas recessivas aparecem somente quando ambos os fatores em um
par sao recessivos.

ApGs encerrar o primeiro estudo, Mendel passou a estudar dois pares de
caracteres de cada vez. Para realizar estas experiéncias, Mendel continuou
usando ervilhas de linhagens puras com sementes amarelas e lisas e ervilhas
também puras com sementes verdes e rugosas. Portanto, os cruzamentos que
realizou envolveram os caracteres cor e forma das sementes, que ja haviam sido
estudados, individualmente, concluindo que o amarelo e o liso eram caracteres
dominantes.

Mendel entdo cruzou a geragao parental de sementes amarelas e lisas com
as ervilhas de sementes verdes e rugosas, obtendo, na primeira geracao, todos os
individuos com sementes amarelas e lisas, como os pais dominantes. O resultado
do primeiro cruzamento ja era esperado por Mendel, uma vez que os caracteres

amarelo e liso eram dominantes.
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Posteriormente, realizou a autofecundacdo dos individuos da primeira
geracdo, obtendo na segunda, individuos com quatro fenoétipos diferentes,
incluindo duas combinagdes inéditas. Em 556 sementes obtidas na segunda

geracao, verificou-se a seguinte distribuicéo:

Experimento que deu origem a Lei da Segregacao
Independente

Fendtipos observados Numeros Obtidos

Valor absoluto  Relagéao

Amarelas Lisas 315 315/556
Amarelas Rugosas 101 101/556
Verdes Lisas 108 108/556
Verdes Rugosas 32 32/556

Os numeros encontrados neste experimento aproximam-se bastante da
proporcao 9: 3: 3: 1.

Observando-se as duas caracteristicas, simultaneamente, verifica-se que
obedecem a 12 Lei de Mendel. Na segunda geracao, se considerarmos cor €
forma, de modo isolado, permanece a proporcao de trés dominantes para um
recessivo. Analisando os resultados da segunda geracdo, percebe-se que a
caracteristica cor da semente segrega-se de modo independente da caracteristica
forma da semente e vice-versa. Este fendmeno ele deu o nome de Lei da
segregacao independente.

Gregor Mendel, comumente conhecido com Mendel, pai da “Genética”, foi o

grande impulsionador da mesma. Com seus estudos, elucidou os principios
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fundamentais da genética e possibilitou o inicio do desenvolvimento de pesquisas
e experimentos nesta area.

Com a redescoberta das leis de Mendel em 1900, por Hugo de Vries na
Holanda, Erich Tschermak na Austria e Karl Correns na Alemanha surgem muitas
técnicas baseadas nestes principios com o objetivo de, a partir de organismos que
possuam certa caracteristica, introduzir-se por meio da hibridagcdo, a mesma em
outro organismo que ndo a possua e que se queira que este a apresente. E
importante ressaltar que estes tipos de cruzamentos sé podem ser feitos entre
organismos de espécies iguais e nao entre organismos de espécies distintas.

O processo do melhoramento genético natural consiste em cruzar plantas
da mesma espécie em que uma das plantas apresente a caracteristica desejada.
Porém, ndo podemos afirmar que a geracao seguinte apresentara tal
caracteristica, ja que este tipo de experimento obedece as leis mendelianas
segundo as quais a caracteristica desejada tanto pode ser apresentada e como
também pode ser ocultada por outra que seja dominante.

Atualmente, vemos 0 surgimento de novas técnicas de melhoramento,
porém estas ndo sao mais fundamentadas nas leis mendelianas e sim
fundamentadas na engenharia genética.

A engenharia genética esta sendo usada como um novo artificio para se
realizar o melhoramento genético. Porém, as técnicas desenvolvidas ainda néao
sao totalmente confiaveis, ja que os estudos realizados ainda ndo comprovaram,
com toda a segurancga, que os alimentos modificados ao serem ingeridos, nao
causam nenhum mal a saude e além do que foi criada a possibilidade da

existéncia de patentes que monopolizam a producao de tais plantas. O governo
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brasileiro ainda nao liberou a sua producao, embora tenha permitido as colheitas
de vegetais transgénicos, cujas sementes entraram ilegalmente no pais.

CAPITULO Il - O MELHORAMENTO GENETICO ARTIFICIAL

3.1 — A biotecnologia

Modernamente definimos biotecnologia como o0 processo que envolve
manipulacdo do material genético, o que é chamado de engenharia genética.
Podemos considerar, também, como o uso industrial de processos de fermentagao
de leveduras para producao de alcool ou cultura de tecidos para extracao de
produtos secundarios e, ainda, um processo tecnolégico que permite a utilizacao
de material bioldgico para fins industriais.

A biotecnologia incorpora conhecimentos nas areas de microbiologia,
bioquimica, genética, engenharia, quimica, informatica, entre outras. Sdo agentes
biol6gicos os microrganismos, células e moléculas, tal como enzimas, anticorpos,
DNA etc. resultando em bens, como alimentos, bebidas, produtos quimicos,
energia, produtos farmacéuticos, pesticidas, etc. Ela contribui com servigos, como
a purificacdo da agua, tratamentos de residuos, controle de poluicao, etc.

A transferéncia especifica de genes que controlam caracteristicas, também
especificas, de um organismo para outro € denominada engenharia genética e
pode ser utilizada na transferéncia desses genes, mesmo em organismos
filogeneticamente distantes, produzindo 0s organismos geneticamente
modificados (transgenia). A base para a realizacdo da transgenia € a

universalidade do cédigo genético, que é responsavel pela transmissdo das
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informacodes hereditarias. Esta caracteristica permite que o cddigo seja “lido”, de
forma idéntica, por qualquer organismo que a ele seja inserido. Desta maneira,
uma informacao genética € “lida” da mesma forma em uma bactéria, em um fungo,
em uma ave, em um mamifero e em qualquer outro organismo. Assim, um gene
que determina a resisténcia de um fungo a um certo herbicida, funcionara da

mesma forma em uma planta. Esta sera resistente ao herbicida ap6s a introdugao

do mesmo gene que possibilita tal resisténcia ao fungo.

3.2 — Transgénicos e OGMs (Organismos Geneticamente Modificados)

Os transgénicos e os organismos geneticamente modificados sdo aqueles
com material genético alterado pelo homem através de transferéncia de um ou
mais genes de uma espécie para outra e/ou da mesma espécie.

Os organismos transgénicos surgiram em 1973 quando os cientistas Cohen
e Boyer, que coordenavam um grupo de pesquisa em Stanford e na Universidade
da Califérnia davam o passo inicial para o mundo da transgenia. Eles conseguiram
transferir um gene de ra para uma bactéria, o primeiro experimento realizado com
sucesso usando a técnica do DNA Recombinante. Essa técnica, posteriormente
passou a ser chamada de engenharia genética.

Em 1919 foi usada pala primeira vez a palavra biotecnologia por um
engenheiro agricola na Hungria. Nao é de hoje que o homem vem manipulando a
vida através da domesticacao, melhoramento e cruzamento de animais e plantas.

Registros mostram que isso ja ocorria ha mais de dez mil anos atras, embora
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sempre tenham existido as barreiras, umas naturais (diferencas entre espécies) e
outras humanas (cultura, ética, religiao).

Na década de 70, ocorrem mudancas profundas nesse contexto, com o
desenvolvimento da engenharia genética e a descoberta da DNA Recombinante.
A partir dai, foi possivel ultrapassar a barreira das espécies.

Essa tecnologia permite uma modificagdo direta do genoma de um ser vivo,
seja pela introducdo de um novo gene de origem externa, ou mesmo, na
inativagdo de um gene ora existente. Uma vez realizado esse processo o
organismo modificado passara a produzir a substancia de comando do novo gene
recebido, o que possibilita de certa forma, mudancgas na qualidade dos alimentos.

Os OGMs tém sido assunto de muitas especulacdes, equivocos e acertos.
Os transgénicos, que na verdade sao OGMs, tem aparecido com maior freqtiéncia
na vida de muitas pessoas nos mais distantes paises do globo terrestre. Isso tem
feito com que os pesquisadores se debrucem sobre os seus instrumentos de
pesquisa para que possam produzir um conhecimento mais seguro e assim,
apresentarem uma melhor aceitagdo. As vezes até deixando de lado os
experimentos com técnicas mais antigas e consagradas. Como consequéncia,
temos uma grande escassez de material sobre o melhoramento genético natural e
um grande transbordamento de materiais sobre as técnicas de producdo de

transgénicos.
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3.3 - OGMs e transgénicos: uma questao conceitual

Convencionalmente, utilizam-se os termos OGMs e transgénicos como
sinbnimos. Porém, existe uma diferenca técnica entre ambos. Os OGMs séao
organismos que foram modificados com a introdugdo de um ou mais genes
provenientes de um ser vivo da mesma espécie do organismo alvo. Um exemplo
tipico de OGM ¢é o tomate Flarsavr que foi modificado geneticamente para
apresentar um processo de maturacdo mais lento de modo que permita que os
frutos possam ser colhidos maduros ainda na planta. Isso faz com que a qualidade
nutricional e de acondicionamento sejam melhores. Essa técnica de modificagao
consiste em isolar uma determinada sequéncia de genes do préprio fruto e depois
inseri-la em sentido inverso, no préprio fruto. Assim tem-se um OGM e ndo um
transgénico.

O termo transgénico foi utilizado pela primeira vez em 1983, na
Universidade da Pensilvania, quando dois cientistas inseriram genes humanos de
horménios de crescimento em embrides de ratos, produzindo os chamados “super
ratos”. A palavra transgénico é utilizada para designar um ser vivo que foi
modificado geneticamente, recebendo um gene ou uma sequéncia génica de um
ser vivo de espécie diferente. Para a execucao de tal processo utiliza-se a
tecnologia do DNA recombinante. Como exemplos de transgénicos temos uma
imensa gama de alimentos consumidos diariamente em diversos paises sem que
se tenha ciéncia dos processos de producédo, como por exemplo o milho BTH e a

soja Roundup Ready.
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3.4 — Aplicacao dos transgénicos nos seres Vvivos

O surgimento dos transgénicos possibilitou avangos significativos nos mais
diversos ramos das ciéncias biomédicas, oferecendo subsidios para
aprofundamento nas pesquisas em citologia, expressdao génica e a genética
molecular. No campo da medicina influenciou e tem influenciado os trabalhos no
campo das doencas hereditarias e na oncologia. Na biotecnologia os organismos
geneticamente modificados (bactérias,plantas, fungos e muitos animais) podem
funcionar como biorreatores para a producdao de proteinas. De acordo com
Guerrante (2003: 10)

A tecnologia do DNA recombinante trouxe a possibilidade de produzir
plantas  geneticamente  modificadas para expressarem  determinadas
caracteristicas de interesse. Nos vegetais, a modificacao genética se da por meio
da inser¢c&o de um ou mais genes no genoma das sementes, de modo a fazer com
que estas passem a produzir determinadas proteinas, responsaveis pela
expressao de caracteristicas do interesse do vegetal.

Os vegetais transgénicos podem ser classificados em trés geracoes,
segundo a ordem cronol6gica de aparecimento das culturas e a caracteristica

apresentada por cada geracao como mostra Guerrante (op.cit.: 10)

e 12 Geracdo — Formam o primeiro grupo de plantas modificadas aquelas
geneticamente modificadas com caracteristicas agronémicas resistentes

a herbicida, a pestes e a virus. Foram disseminadas nos campos da
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década de 80 e até hoje compdem o grupo de sementes geneticamente

modificadas mais comercializadas no mundo.

e 22 Geragdo — Nesse grupo estdo incluidas as plantas cujas
caracteristicas nutricionais foram melhoradas tanto quantitativamente
como qualitativamente. Compreende um grupo de plantas pouco

difundido no mundo, porém, nos campos experimentais ja é significativo.

e 32 Geracdo — Representado por um grupo de plantas destinadas a
sintese de produtos especiais, como vacinas, anticorpos e horménios.
Estes vegetais estdo em fase de experimentagcdo e brevemente estardo

no mercado.
3.5 - As técnicas

A combinacdo de técnicas de biologia molecular, cultura de tecidos e
transferéncia de genes representa uma ferramenta poderosa para introduzir novas
caracteristicas em uma determinada planta. Genes oriundos de diferentes
espécies vegetais, animais ou microorganismos podem ser introduzidos de forma
controlada em um genoma vegetal receptor, de modo independente da
fecundagdo do genoma. De posse do gene, ele serd entdo caracterizado e
introduzido em vetores para transformacdo de plantas. O fenébmeno da
totipoténcia® permite que plantas transgénicas sejam obtidas de células
originalmente transformadas com o DNA exdgeno. Avangos na pesquisa em

reguladores de crescimento vegetais e cultura de tecidos fazem com que um

2 Potencialidade que as células vegetais apresentam de se desenvolver em novas plantas.
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numero crescente de plantas, muitas de interesse agronémico, seja regenerado a
partir de uma unica célula. Métodos de transformacado de plantas vém sendo
desenvolvidos e alguns ja estdo bem estabelecidos, como transferéncia de

Agrobacterium tumefaciens, eletroporacao de protoplastos e método biobalistico.

3.5.1 — Transferéncia por Agrobacterium tumefaciens

Agrobacterium tumefaciens € uma bactéria Gram negativa encontrada no
solo, que causa uma doenca denominada galha-de-coroa formando tumores na
planta hospedeira. A bactéria insere seus proprios genes no genoma da planta.
Estudos demonstraram que estes genes estdo codificados no DNA de grandes
plasmideos de Agrobacterium, os plasmideos Ti (Tumor inducing ou indutores de
tumores) em um segmento de DNA denominado de T-DNA (Transferred DNA ou
DNA transferido). O T-DNA, carregando os genes bacterianos, integra-se ao
genoma da planta, que passa a expressar estes genes. Esta expressao resulta na
sintese de auxinas e citocininas, que levam a formacgao de tumores em plantas, e
aminoacidos modificados, substancias necessarias para a sobrevivéncia da
bactéria. Em outras palavras: através desta estratégia, a Agrobacterium transfere
alguns de seus genes para a planta, com os seus plasmideos Ti, que representam
vetores naturais de transferéncia de material genético para plantas.

Para aproveitar-se destas propriedades naturais para a transferéncia de
genes de interesse em plantas, é necessario eliminar as caracteristicas
indesejaveis do T-DNA, mantendo a sua capacidade de integrar-se ao genoma da

planta hospedeira. Em outras palavras, 0s genes responsaveis pela formacao de
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tumores devem ser eliminados e, no lugar deles, devem ser inseridos 0s genes de
interesse. Com as “tesouras moleculares”, as chamadas enzimas de restricdo, ha
a possibilidade de executar a substituicAo destes genes sem interferir nas
propriedades que permitem a integracao do T-DNA ao DNA da célula hospedeira.
Assim, qualquer gene pode ser introduzido em uma célula vegetal utilizando-se
esta ferramenta oferecida pela prépria natureza.

O processo de melhoramento genético através da Agrobacterium
tumefaciens consiste em inserir o gene de interesse para o T-DNA da bactéria por
meio da tecnologia do DNA recombinante. Assim, culturas de Agrobacterium que
possuem em seu T-DNA o gene de interesse, sdo incubadas com explantes® das
plantas a serem modificadas. Durante o periodo de incubagcdo, o T-DNA é
transferido para 0 genoma da planta e através de técnicas de cultura de tecido, os
explantes transformados vao dar origem a uma planta transgénica completa por
um processo denominado de regenerag¢ao de plantas.

A Agrobacterium tumefaciens € o método, atualmente, mais utilizado.

Porém nao é capaz de transmitir genes a todas as espécies de vegetais.

® Fragmento de um 6rg&o ou tecido que sofreu explantagdo que é uma cultura de 6rgéo ou tecido
fora do organismo, de modo que suas células possam sobreviver e reproduzir-se.
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Fonte:
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Agrobacterium
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3.5.2 — Eletroporacao de protoplastos

Eletroporacdo de protoplastos® é um método utilizado para introduzir
macromoléculas em células vegetais. Protoplastos sao células vegetais
desprovidas de paredes celulares e, teoricamente, podem ser isoladas de
qualquer tecido vegetal. Para a transferéncia dos genes, os protoplastos,
previamente, selecionados e purificados sao mantidos em solugdo juntamente
com os plasmideos que contém os genes a serem introduzidos. Apdés isso, utiliza-
se uma descarga de capacitores para produzir pulsos de alta voltagem que induz
a abertura de poros na membrana celular, o que permite a penetracdo e a
eventual integracdo dos genes no genoma. A eletroporagdo consiste na indugao
de poros reversiveis em membranas celulares, resultando em fluxo de ions e
moléculas através da membrana deformada.

E o método de escolha preferencial, quando se trata de plantas

monocotiledéneas como milho, trigo, etc.

3.5.3 — Método Biolistico

O processo Biolistico ou bioalistica tem como objetivo inicial introduzir
material genético no genoma nuclear de plantas superiores. Desde entdo sua

universalidade de aplicacdes tem sido avaliada, demonstrando ser um processo

* Protoplastos sdo células vegetais desprovidas da parede celular. E um estado transitério das
células, obtido em laboratério. As células, nessa condigdo, podem ser manipuladas a semelhanca
de células animais e microrganismos, conservando ainda as potencialidades de células vegetais
completas.

38



também efetivo e simples para a introducao e expressao de genes em bactérias,
protozoarios, fungos, algas, insetos e tecidos animais. Recentemente, foi
demonstrada sua aplicagcdo na introducdo e expressao de genes em animais in
vivo e na inducao de resposta imune utilizando DNA, processo denominado
imunizagdo genética.

Neste processo emprega-se microprojéteis que sao acelerados a
velocidades superiores a 1500 Km/h por sistemas de aceleragcdo baseados na
geracao de uma onda de choque com energia suficiente para deslocar uma
membrana carreadora contendo as microparticulas cobertas com DNA ou por
meio de uma descarga de hélio a baixa pressao acelerando o microprojétil em
forma de aspersao.

A onda de choque pode ser gerada por uma explosao quimica (polvora
seca), por uma descarga de hélio a alta pressao, pela vaporizacdo de uma gota de
agua decorrente de descarga elétrica com alta voltagem e baixa capacitancia ou
com baixa voltagem e alta capacitancia, ou por uma descarga de ar comprimido.
Sendo os mais eficientes e utilizados os sistemas fundamentados na utilizagao do
gas hélio sob alta pressao.

Os microprojéteis que podem ser de ouro ou tungsténio sdo empregados
para carrear e introduzir 4cidos nucléicos e outras moléculas em células e tecidos
in vivo. As microparticulas aceleradas penetram na parede € na membrana celular
de maneira nao-letal, localizando-se aleatoriamente nas organelas celulares. Em
seguida, o DNA ¢é dissociado das microparticulas pela acao do liquido celular,
ocorrendo 0 processo de integracdao do gene exdgeno no genoma do organismo a

ser modificado. Uma das vantagens do sistema de transformacao através do
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processo de biobalistica é que este permite a introducao e expressao génica em
qualquer tipo celular. Assim, foi aberta a possibilidade de transformacao in situ de
células diferenciadas sem necessidade de regeneracdao de novo. Desta forma,
vislumbrou-se a possibilidade de obtencdo de plantas transgénicas através da
transformacdo de células-mae do meristema apical. A transformacao destas
células meristematicas através do processo biobalistico tem-se mostrado bastante
eficiente. As microparticulas podem atingir as células das trés camadas do
meristema apical®. A freqiiéncia de transformacdo, no entanto, pode ser
significativamente aumentada através da inducédo de organogénese na regiao do

meristema apical, isto &, através da inducao de uma multibrotacao.

>Tecido vegetal cujas células possuem alta capacidade de se dividir por mitose. Quando as células do
meristema descendem diretamente das células embriondrias, fala-se em primario (ex: meristemas localizados
na extremidade de caules e raizes). Quando as células do meristema resultam da diferenciagdo de tecidos
maduros (geralmente parénquimas), fala-se em meristema secunddrio (ex: felogénio presente na periderme).
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CAPITULO IV - COMPARAGAO: VANTAGENS E DESVANTAGENS

O surgimento das técnicas de melhoramento genético artificiais traz riscos
que devem ser levados em conta quando pensamos na substituicdo das técnicas
naturais de melhoramento genético por estas novas técnicas.

Novas técnicas podem trazer beneficios, que é o objetivo de qualquer
estudo, trazer, de algum modo, vantagens ao homem. Porém, novas técnicas
também podem trazer maleficios, principalmente aquelas que ainda nao foram
totalmente estudadas, ja que nao foi comprovado que estas nao provocarao algum
de tipo de anomalia no vegetal que possa, ao ser ingerido por uma pessoa, causar

danos a mesma.

Principais Beneficios trazidos pelos vegetais Geneticamente modificados

e Aumento da produtividade das colheitas: Esta é uma questdo ainda

discutida por muitos cientistas. Porém, a andlise de alguns casos
mostra que os OGMs produzem mais que os convencionais. Um caso
interessante a ser destacado é o trabalho realizado pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), que introduziu no
feijao um gene do virus responsavel pelas viroses que prejudicavam, a
lavoura levando a uma reducédo de 40% a 60% da producdo. Dessa
forma, pode-se obter até 100% da producao, dependendo do periodo do

cultivo em que ocorre a infestacao.
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Tolerancia das plantas a condicdes adversas de solo e clima: O

estresse causado pelo falta de agua, alta concentragao salina nos solos
e baixas temperaturas vem sendo alvo de diversos estudos.
Determinados genes foram introduzidos em plantas de soja e trigo com
a finalidade de obter maior tolerancia a falta de agua. Estudos
realizados mostraram que a introducao de um gene isolado de plantas
de soja com tolerdncia a falta de agua, em plantas transgénicas de
fumo, foi capaz de conferir maior tolerdncia ao déficit hidrico causado
por quatro semanas sem irrigacédo. Estdo sendo realizados estudos com
0 mesmo gene, porém, agora, em leguminosas como feijdao. Se os
resultados deste estudo forem positivos pode surgir uma nova

alternativa para o desenvolvimento da regido nordeste do Brasil.

Aumento do potencial nutritivo dos alimentos: a engenharia genética tem

se preocupado com a questao da desnutricdo no planeta. Dessa forma,
tem modificado plantas para produzirem uma maior concentracdo de
vitaminas (A, C e E) e aminoacidos essenciais, da mesma forma retira
fatores como o myo-inosito hexakisfosfato que retiram importantes

elementos para a nutricdo como o calcio, ferro e fésforo.

Alta resisténcia as pragas: As pesquisas tém mostrado uma evolugao

significativa nesse campo. As principais estratégias buscam a producao

de proteinas hidroliticas, proteinas dos patdgenos, proteinas
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antimicrobianas, cuja finalidade é aumentar a resisténcia da animais e
vegetais (banana, soja e alface) a acao de pragas que infestam as

lavouras e 0s animais de corte.

Reducdo do uso de agrotdxicos: O Brasil estd entre os trés maiores

consumidores de agrotdxicos do mundo. A medida que se produz
plantas mais resistentes a acdo de pragas como insetos, formigas,
fungos e virus, ocorre uma reducao natural na utilizacdo de agrotéxicos

para fazer a defesa da lavoura.

Alteracdo de coloracdo de flores: Novas perspectivas de mercado na

floricultura foram abertas com a clonagem de genes associados a
coloragao de flores. Cores anteriormente inexistentes para determinada
espécie se tornaram possiveis a partir da transformagao genética com
genes envolvidos nessas rotas bioquimicas. Também na modificacéo da
arquitetura da planta e das flores, nas fragrancias e na maior
durabilidade das flores. Essa ultima associada a manipulacdo de genes

associados a biossintese do etileno.

Sintese de plasticos e outros materiais: Ja se discute a possibilidade de

se produzir plasticos biodegradaveis a partir de polimeros de soja e fibra
de cana-de-agucar, tendo a participacdo de bactérias geneticamente

modificadas.
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Principais Maleficios trazidos pelos vegetais Geneticamente modificados

A geracdo de novas pragas e plantas daninhas: A modificagcdo das

plantas podera levar ao surgimento de novas pragas uma vez que a
nova planta passara a produzir substancias nutritivas diferentes que
levardo ao aparecimento de novos parasitas antes ndo existentes.
Do mesmo modo, determinados genes podem passar através do
pblen de uma transgénica para uma filogeneticamente relacionada,
resultando numa espécie nociva ao meio ambiente. Um caso ja
conhecido ocorreu 1996, quando os escoceses constataram que o
pbélen de uma variedade de canola transgénica poderia ser achado
em um raio de dois quildbmetros. A canola (Brasica napus) é parente
de uma erva daninha, a Brasica campestris, € as duas espécies

cruzam com certa facilidade.

Danos a espécies ndo-alvos: Através do transporte do pédlen pelo

vento, agua, insetos, aves, podera ocorrer a contaminacdo de
plantacbes nao transgénicas (nativas) com o0s genes das
geneticamente modificadas, levando a uma chamada poluicédo
genética. No México, DNAs de milho transgénico foram encontrados
nas plantacées de milho ndo transgénicos, mesmo com a proibi¢ao

desses produtos no pais de origem desse cereal.
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Alteracao da dindmica dos ecossistemas: A introducdo de uma nova

espécie em um meio ambiente e as monoculturas podem levar ao
desaparecimento de outras espécies da cadeia alimentar que

utilizavam o meio natural para a alimentacéo e reproducéo.

Producdo de sustancias téxicas: Isto pode ocorrer apoés a

degradacao incompleta de produtos quimicos perigosos codificados

pelos genes modificados.

Perda de biodiversidade: A manipulagcao de genes podera propiciar o

aparecimento de novas espécies melhores adaptadas ao meio
ambiente. Isto podera levar ao desaparecimento de espécies mais
frageis em relacdo a adaptacdo ao meio ambiente, através de uma

selecao “natural”.

Oligopolizacao internacional do mercado de sementes: trata-se de

um risco econdmico decorrente desse tipo de tecnologia. Hoje
existem cinco empresas no setor de sementes geneticamente
modificadas: Monsanto, Syngenta, DuPont, Bayer Cropscience e
DowAgroSciences. Essas empresas estabeleceram uma relagao
entre os transgénicos e a producao de farmacos. Dessa forma,
vinculam a venda dessas sementes a venda do agroquimico

especifico para a sua protecao, vendidos sob a forma de um pacote
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pela empresa. Além disso, essas grandes empresas detentoras da
patente das sementes, podem passar a cobrar royalties das outras
empresas que fizeram uso das sementes. Isso tudo traria como
consequiéncia posterior, a provavel exclusdao dos pequenos

agricultores.

Um outro aspecto interessante a ser abordado em relacdo aos
transgénicos, é a questao da segurancga alimentar. Nesse enfoque, destacam-se
dois pontos importantes: a toxidade e a alergia. Alguns alimentos como leite, ovos,
pescados, crustaceos, trigo, nozes, soja e amendoim, possuem um potencial
alergénico natural. Dessa forma, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
desaconselha a utilizacdo de genes desses alimentos para experimentos com
transgenia. Até hoje, os experimentos mostraram que apenas 1% das pessoas
que se alimentaram de OGMs apresentaram alguma reacao negativa em relacao
aos mesmos (FURTADO, 2003). Em face disso, a questao principal que envolve
0s transgénicos nao é necessariamente uma precaucao em relacéo a saude, mas
0s aspectos politicos, econémicos, éticos e ambientais.

As técnicas naturais de melhoramento genético, ndo possuem risco algum
ao homem que venha a consumir o vegetal melhorado. Elas, por se basearem em
principios naturais, ndo alteram o organismo do vegetal de tal forma a néo
sabermos 0 que causara a ingestao do mesmo, pelo ser humano.

Ao compararmos as técnicas naturais de melhoramento genético com as

técnicas artificiais vemos que a Unica vantagem que a segunda tem sobre a
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primeira é que ha uma diminuicdo substancial no tempo de produgdo do
organismo.

Na técnica natural ha a possibilidade de o organismo ndo apresentar a
caracteristica desejada ja que cruzamos dois organismos de mesma espécie
sendo que um possui a caracteristica desejada e, de acordo com as leis de
Mendel, esta caracteristica pode ser apresentada bem como também pode ser
ocultada por uma outra caracteristica que seja dominante, ao ser realizado o
cruzamento entre as plantas. J& nas técnicas artificiais, feitas em laboratério, o
pesquisador ja tem o gene da caracteristica que deseja que a planta apresente e
s6 faz injetar este gene, por meio de diversas técnicas, no DNA da planta. Nas

geracdes seguintes, a caracteristica, com certeza, sera apresentada.
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CONCLUSAO

O melhoramento genético € um conjunto de técnicas que ja vém se
desenvolvendo ha muito tempo. Muita coisa ja foi estudada e elucidada por
cientistas durante o processo historico desta construcao. Porém, ainda falta muito
para podermos, finalmente falar, que este € um procedimento em que tudo que se
conhece é verdadeiro € que nao existe mais nada que possa ser estudado,
sempre ha algum ponto a ser estudado, ampliado ou melhorado.

A questdo do melhoramento genético € um assunto muito atual, ja que
envolve toda a discussado acerca dos alimentos transgénicos. Com este trabalho
busquei tentar elucidar uma questdo que me deixava muito intrigado em relacéo a
essa discussdo. O que incentiva o homem a buscar novos métodos de producao
de organismos melhorados geneticamente se, possuimos técnicas eficientes,
naturais, menos custosas e que, como foi comprovado, ndo causam nenhum
prejuizo ao individuo que vier a consumi-los?

Vivemos em uma sociedade regida por um sistema em que o lucro é o
objetivo primeiro e urgente do sistema capitalista, no qual nossa sociedade esta
organizada. Em uma sociedade que preza, ao maximo, o lucro, o aumento da
producdo acaba sendo causa e conseqiéncia do mesmo. Com a diminuicao do
tempo de producédo de vegetais geneticamente modificados, que vao apresentar
caracteristicas especificas, havera, por conseqiiéncia, um aumento na producao.

E por fim, é ponto crucial de nossa discussao, o fato de que o surgimento
de novas técnicas consegue diminuir, a0 maximo, o tempo da producado dos

vegetais, o que leva a um maior interesse por estas.
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Por outro lado, podemos ver um grande desinteresse por técnicas antigas
de melhoramento genético. Como prova deste desinteresse, quando, ao pesquisar
material acerca do assunto ndao encontrei, textos falando das técnicas naturais de
melhoramento de vegetais, 0 que dificultou a producdo do capitulo em que
tentavamos esclarecer os processos de melhoramento genético natural. E o que

me levou a crer que tais métodos foram, na pratica, abandonados.
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