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Blindagem genética

Trés estudos, incluindo um liderado por brasileiros, incorporam genes a soja, a batata e ao trigo e tornam as plantas resistentes a pragas

» ROBERTA MACHADO

écnicas de manipulacdo
genética permitirama cria-
¢do de tipos de soja, batata
e trigo resistentes a fungos
comuns na agricultura e que po-
dem levar a perda das safras. Para
criar os supervegetais, pesquisa-
dores recorreram ao genoma de
espécies silvestres, de onde repli-
caram e transferiram os genes
que protegem as plantas dos mi-
croorganismos nocivos. Os estu-
dos, publicados na revista espe-
cializada Nature Biotechnology,
sdo assinados por grupos interna-
cionais que incluem um time de
pesquisadores da Universidade
Federal deVicosa (UFV). Os brasi-
leiros desenvolveram uma soja
capaz de resistir a ferrugem asid-
tica, patégeno que representa a
maior ameaga a principal cultura
do agronegdcio nacional.

Atualmente, a doenca é con-
trolada por meio de defensivos
agricolas, uma estratégia que
custa mais de US$ 2 bilhdes por
ano ao pais e que é cada vez me-
nos eficiente contra o fungo. A
solugdo seria desenvolver uma
soja protegida contra o patége-
no, uma empreitada que foi as-
sumida por especialistas da UFV
em 2008. “Existe resisténcia em
soja, mas ela, muitas vezes, é
isolada e especifica. Ela controla
alguns individuos da populacao
do fungo, mas ndo outros. Aideia
era basicamente procurar, em
outras espécies de leguminosas,
um gene que conseguisse confe-
rir uma resisténcia de maior es-
pectro”, conta Sérgio Brom-
monschenkel, coordenador da
pesquisa no Brasil.

0 estudo resultou na identifi-
cacdo e no isolamento do gene
CcRppl, presente no feijao-guan-
du. Os pesquisadores descobri-
ram que a estrutura era responsa-
vel por proteger a planta da ferru-
gem asidtica, e encontraram uma
forma de transferir essa proprie-
dade para a soja. O processo s6 foi
possivel gracas as modernas téc-
nicas de genética molecular e clo-
nagem, pois as duas leguminosas,
apesar de serem da mesma fami-
lia, pertencem a espécies distin-
tas. Portanto, o cruzamento por
técnicas naturais seria invidvel.

A soja criada em laboratério
foi cultivada e demonstrou resis-
téncia contra o fungo Phakopsora
pachyrhizi, indicando que o grao
poderia ser combinado com a va-
riagdo comercial usada por agri-
cultores, resultando em safras
produtivas e livres do patégeno.
“J4 que o gene estd agora na soja,
nés podemos fazer a transferén-
cia do gene pelo cruzamento com
variedades mais adaptadas a nos-
sa condicdo, por meios de melho-
ramento convencional”, esclarece
Brommonschenkel. Os pesquisa-
dores atualmente estao selecio-
nando novos genes candidatos
contra a doenca em outros tipos
de feijao, que poderiam ser usa-
dos para o desenvolvimento de
uma soja ainda mais resistente.

Busca

O trabalho brasileiro contou
com a colaboracao de pesquisa-
dores do Laboratério Sainsbury,
do Reino Unido, e da empresa
norte-americana DuPont Pio-
neer. A pesquisa também foi be-
neficiada pelo financiamento da
2Blades, uma fundacao dos Esta-
dos Unidos que apoia projetos
direcionados ao desenvolvimen-
to de plantas resistentes a doen-
cas. A mesma organizacao fi-
nanciou os outros dois traba-
lhos de criagdo de alimentos
transgénicos publicados na ulti-
ma edicao da Nature Biotechno-
logy, entre eles uma cultura co-
mercial resistente contra uma
das piores doencas agricolas de
todos os tempos: a requeima da
batata. O patégeno é comum
em dreas frias e imidas e causa

em poucos dias.

A prova de doencas

Usando técnicas de manipulacao genética, cientistas criaram culturas resistentes a doencas comuns na agricultura. O feito é resultado de um

trabalho que combina as propriedades de plantas distintas:

0O processo tem como objetivo

proteger uma planta que é vulnerdvel
a um determinado tipo de fungo. Para
i550, 0S cientistas encontram uma
outra espécie que ja demonstre
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resisténcia aquele agente
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Depois de selecionar os genes
candidatos para o procedimento, eles
identificam e clonam o gene

responsavel pela resisténcia da planta.

Quanto mais ampla a acao dos genes
escolhidos, melhor serd o resultado

‘ Os genes obtidos a partir da
@ planta resistente sao entao
& combinados com o genoma da
[ espécie vulneravel a doenca,
4 transferindo a propriedade
| protetora para a cultura desejada

Os cientistas encontraram a

Combinacdes poderosas

0 trabalho de manipulacao
genética resultou em trés culturas
resistentes a problemas comuns da
agricultura:

Soja

A doenca
Ferrugem asiatica, causada pelo
fungo Phakopsora pachyrhizi

A solucao
0 gene CcRppl, encontrado no
feijao do tipo guandu

A doenca
Ferrugem do colmo do
trigo, causada pelo fungo
Puccinia graminis

A solucao
Genes Sr22 e Sr45, encontrados em
algumas espécies do trigo silvestre,
que deram origem a cultura
comercial usada hoje

1

Se varios genes de
resisténcia com
amplo espectro
forem clonados e
entao combinados
ao genoma de
uma dnica
cultura, isso
poderia nos trazer
uma resisténcia a
doencas mais
duravel no
campo"

Brande Wulff, pesquisador

do Laboratério Sainsbury,
no Reino Unido

Fomeirlandesa

0 fungo Phytophtora infestans &
o responsavel pelo episddio
conhecido como a Grande Fome
Irlandesa, que devastou o pais
europeu entre 0s séculos 18 e 19.
A doenca acabou com a cultura
de batatas, provocando uma
crise econdmica que matou um
quarto da populagao de fome,
deixou mais de 2 milhoes de
desempregados e levou 1,5
milhao a migrarem do pars.

Jim Mone/AP

Ferrugem em talos de trigo: pesquisas contra a praga datam dos anos 1950
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Batata

A doenca
A praga conhecida como
“requeima da batata",
causada pelo fungo
Phytophthora infestans

A solucao
0 gene Rpi-amr3,
encontrado na erva
maria-pretinha

resisténcia contra a doenca no
genoma de uma planta conheci-
da no Brasil como maria-preti-
nha, e que é uma parente silves-
tre da batata. “Em plantas resis-
tentes, um dos seus genes tem
uma varidvel que confere essa re-
sisténcia. O truque é descobrir
qual”, explica ao Correio Jona-
than Jones, pesquisador do
Norwich Research Park e um dos
autores do estudo. “Para resolver
isso, nos fazemos um trabalho de
genética e estabelecemos quais
das variantes genéticas na espé-
cie resistente é absolutamente li-
gada a essa propriedade. Geral-
mente, ha varios, entdo nds esco-
Ihemos uma dizia de candidatos
e testamos cada um separada-
mente para descobrir qual é o
correto’, descreve.

Ao examinar o genoma da ma-
ria-pretinha, os pesquisadores en-
contraram o gene Rpi-amr3, que
provou ser resiliente contra o fun-
go que causa arequeima. A se-
quéncia foi transferida para algu-
mas variedades comerciais da ba-
tata, gerando um alimento blin-
dado. Com o novo gene, o tubér-
culo é capaz de reconhecer o pa-
tégeno e ativar uma defesa capaz
de combater o fungo. Os pesqui-
sadores responséveis pelo estudo
apontam que o mesmo gene po-
deria ser aplicado, por exemplo,
nos tomates, que também sao
suscetiveis a acdo da requeima.

Resiliéncia ampla

Dados da 2Blades estimam que
cerca de 15% das safras de todo o

mundo sdo perdidas para paté-
genos como a ferrugem asidtica
da soja e arequeima da batata —
em alguns casos, toda uma plan-
tacdo pode ser perdida, represen-
tando um grande prejuizo eco-
ndmico e alimentar. Para evitar
esse problema, os agricultores
contam apenas com produtos
quimicos e variacoes de culturas
que apresentam alguma resistén-
cia, mas que nem sempre sao ca-
pazes de barrar completamente a
acdo dos agentes nocivos. Além
disso, é comum que a populacdo
dos patégenos se adapte a essas
medidas, dando origem a uma
doenca ainda mais virulenta e di-
ficil de combater.

Esse é o caso da ferrugem do
colmo do trigo, que levou pesqui-
sadores a desenvolver variedades
da planta resistentes ao fungo
nos anos 1950 e 1960. A solucao
resolveu o problema dos agricul-
tores por algum tempo, mas aca-
bou dando origem a patégenos
capazes de superar a reagdo do
vegetal. Para evitar que o proble-
ma se repita, os pesquisadores
deveriam produzir um tipo de sa-
fra com resisténcia durdvel, de
propriedades especialmente se-
lecionadas. Um grupo de cientis-
tas do Reino Unido e da Australia
acredita ter encontrado um ca-
minho para a produ¢do de um
trigo amplamente resistente em
uma nova técnica chamada Se-
quenciamento de Enriquecimen-
to Genético com Resisténcia Mu-
tacional, ou apenas MutRenSeq.

0 método foi usado para sele-
cionar genes de uma espécie de
trigo silvestre, que é resistente a
acdo do patdégeno. Para isso, 0s
pesquisadores criaram mutacoes
a partir da planta nao domestica-
da, identificaram as variacoes
vulnerdveis a doenca e entdo
compararam 0s Seus genomas a
espécie original. Dessa forma,
eles conseguiram identificar as
caracteristicas genéticas que dao
resisténcia a planta silvestre, po-
dendo entdo clonar esses genes e
transferi-los para a variedade co-
mum do trigo. A espécie resul-
tante da combinacao genética foi
cultivada e provou ser resistente
ainfeccao da ferrugem do colmo.

Rapidez

A mutacdo, a selecdo e a com-
paracdo do genoma do trigo sil-
vestre resultaram na clonagem
dos genes Sr22 e Sr45, que foram
transferidos para o genoma do
trigo comum, resultando numa
cultura resistente a ferrugem do
colmo. O novo tipo de trigo resis-
tente foi criado em menos de
dois anos. Normalmente, expli-
cam os responsdveis pelo traba-
lho, esse processo levaria mais de
uma década.

“Reproduzir o gene de resis-
téncia contra uma doenca de um
parente silvestre em uma cultura
comercial de elite é um processo
longo e tedioso. E um pouco co-
mo cruzar um cavalo de corrida
com um burro”, compara Brande
Wulff, pesquisador do Laborat6-
rio Sainsbury, no Reino Unido, e
autor do artigo que descreve o tra-
balho de manipulacdo genética. A
técnica avancada MutRenSeq re-
duziu consideravelmente o prazo
para a conclusao desse trabalho.

O estudo é um importante pas-
so para a criacdo de tipos de su-
perplantas, altamente resistentes
adoencas. “Quando um tinico ge-
ne de resisténcia é implantado em
culturas que sdo plantadas em lar-
ga escala, ele normalmente acaba
superado pelo patégeno depois
de apenas algumas safras”, explica
Wulff. “Se vérios genes de resistén-
cia com amplo espectro forem
clonados e entdo combinados ao
genoma de uma tnica cultura, is-
so poderia nos trazer uma resis-
téncia a doencas mais durdvel no
campo”, afirma o pesquisador. A
técnica poderia, inclusive, ser
aplicada no aperfeicoamento de
outros tipos de alimentos, como
arroz, feijao, cevada e aveia.



