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Os aspectos
legais e o uso da
biotecnologia
na agricultura
brasileira serdo
tema de painel
durante o

8° Congresso
Brasileiro de
Soja, que
comega na
proxima
segunda-feira
em Goiania
(GO), promovido
pela Embrapa.

A técnica de ligar

A tecnologia CRISPR, considerada a nova
revolucdo mundial na genética, deverd
avancgar no Brasil com a regulamentac¢éo
do uso de ferramentas de edi¢céo do DNA
de plantas, animais e micro-organismos
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rovavelmente vocé

ainda ndo tenha ouvi-

do falar na tecnologia
CRISPR-Cas9, ou sim-

plesmente “crisper”.

Mas é bom ir se acostu-

mando com o termo, que promete que-
brar paradigmas na engenharia gené-
tica mundial - abrindo espaco para a
democratizacdo da biotecnologia, hoje
nas méos de grandes industrias pelo
alto custo de desenvolvimento. E, an-
tes que a confusio seja feita, nio con-
funda com organismos geneticamente
modificado (OGM). Sem a necessidade
de introduzir um gene de outra espé-
cie, como nos transgénicos, a técnica
permite editar o DNA - ligando ou
desligando os genes de interesse nas
plantas, animais ou micro-organismos.
- E um avanco revolucionario para a
ciéncia, trazendo as vantagens de pre-
cisdo, rapidez e baixo custo - explica

COMO FUNCIONA

o pesquisador da Embrapa Alexandre
Nepomuceno, um dos precursores em
estudos com CRISPR no Brasil.

Em janeiro deste ano, o pais deu um
passo adiante ao normatizar o uso de
técnicas de edicdo de genomas em
plantas, animais e micro-organismos.
Por meio de uma resolucdo normativa,
a Comissdo Técnica Nacional de Bios-
seguranca (CTNBio) estabeleceu os
requisitos para apresentacdo de con-
sulta ao 6rgio sobre métodos inova-
dores de melhoramento por precisio —
o0 que inclui o CRISPR (entenda como
funciona abaixo).

- Até entfio ndo tinhamos procedi-
mentos para avaliar esse tipo de tecno-
logia - diz Edivaldo Domingues Velini,
ex-presidente da CTNBio e professor
da Universidade Estadual Paulista
(Unesp/Botucatu).

A frente do 6rgéo por quatro anos,
de marco de 2014 a marco de 2018,
Velini destaca que a discussio sobre
a regulamentacio levou mais de dois
anos e seguiu pardmetros semelhantes

Usando a metafora de um corretor ortografico, a técnica permite localizar e editar
genes suscetiveis a doencas, por exemplo, assim se faz com palavras em um texto.
O primeiro passo é localizar o gene a ser alterado para, depois, fazer o corte.
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de RNA (sintético)

Molécula
de DNA

o A sequéncia do DNA a ser

editada é localizada com
a ajuda de uma molécula

aos adotados em paises como Estados
Unidos, Canada e Argentina.

- Tivemos um zelo muito grande
para garantir a biosseguranca, nio ha
nenhuma flexibilizacdo, como se tem
propagado equivocadamente por ai —
diz o membro da CTNBio, ao referir-
se a criticas em torno da normatizacdo
pela comissio.

A principal é o fato de a tecnologia
nfo ser tratada como um organismo
geneticamente modificado. Dessa
forma, se comprovado na consulta de
que nfo se trata de um produto trans-
génico, sera liberado o registro junto
ao Ministério da Agricultura - seguin-
do o trimite de melhoramento genéti-
co. Até agora, segundo Velini, o orgio
nio recebeu nenhum pedido de con-
sulta de planta ou animal, apenas de
micro-organismos usados na indas-
tria (leveduras).

VANTAGENS NO MENOR CUSTO
E NA FACILIDADE DE REGISTRO

A maior facilidade de registro da tec-
nologia, e também de desenvolvimen-
to, abrira oportunidade para universi-
dades e empresas de pequeno e médio
portes ganharem espaco em um mer-
cado dominado por multinacionais.

- A edi¢do gendmica, por meio do
CRISPR, ¢é a oportunidade de dimi-
nuir o monopolio da biotecnologia no
mundo, que acabou ficando nas méos

Molécula guia
de RNA

de grandes empresas e focada em cul-
turas extensivas - avalia Luiz Carlos
Federizzi, professor da area de melho-
ramento genético da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A concentracio de mercado é expli-
cada pelo alto custo da transgenia, em
torno de US$ 140 milhdes por produto
- 0 equivalente a mais de R$ 500 mi-
lhdes. Do valor, cerca de 60% é para re-
gulamentacdo, que envolve milhares de
testes e de cinco a 10 anos de tramites
processuais, explica Nepomuceno.

- Nio por acaso, as principais eco-
nomias mundiais estdo com pesqui-
sas avancadas em edicdo gendmica.
O Brasil precisa acordar para néo
passar batido diante dessa revolu-
cdo mundial - alerta o pesquisador
da Embrapa, acrescentando que nio
adianta ter tecnologia e legislacdo se
nfo houver recursos para fomentar
pesquisas na drea.

A medida que os estudos avancarem
no pais, com os primeiros registros co-
merciais de edicdo genomica, devera
ficar clara a questdo da propriedade
intelectual - ainda incerta.

- Ha pouco mais de 10 anos nio
imagindvamos que poderiamos editar
um DNA dessa forma. E um avanco
extraordindrio, que exigird moder-
nizac¢do da legislacdo também - frisa
Adriana Brondani, diretora-executiva
do Conselho de Informacdes sobre
Biotecnologia (CIB).
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EDICAO
DE DNA

= A tecnologia CRISPR-
Cas9 é capaz de modificar
o genoma de plantas,
animais e micro-
organismos, permitindo
ligar e desligar genes -
reforcando ou inibindo
determinada caracteristica
de um organismo.

= Diferentemente dos
organismos geneticamente
modificados (OGMs), que
introduzem um novo gene,
o CRISPR apenas altera as
caracteristicas proprias
dos organismos.

= Uma mudanca que
levaria centenas de
anos, por meio de
mutag¢des naturais,
pode ser feita com

uma alteracdo induzida.

Se nas plantas e na saude hu-
mana a edicfio gendmica tende
a avancar rapidamente no mun-
do, na drea animal o processo
devera ser mais lento. Nio por
questdes de natureza cientifica,
mas regulatoria, explica a pes-
quisadora Luciana Relly Berto-
lini, professora do Programa de
Biologia Celular e Molecular da
Pontificia Universidade Catélica
do Rio Grande do Sul (PUCRS).
Embora no Brasil os animais
estejam incluidos na mesma
norma regulatéria de vegetais e
micro-organismos, nos Estados
Unidos ha entendimentos do
Food and Drug Administration
(FDA) - agéncia americana do
Departamento de Saude e Servi-
cos Humanos - de que animais
modificados com técnicas de
edicdo gendmica devem ser tra-
tados como transgénicos.
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A ORIGEM
DA TECNICA

= Ferramentas para editar

e modificar o DNA sao
utilizadas desde a década
de 1980, mas a tecnologia
CRISPR é considerada
revoluciondria por permitir a
manipulacdo de genes com
maior precisao, rapidez e
menor custo.

= CRISPR é a abreviacdo

em inglés de Clustered
Regularly Interspaced

Short Palindromic Repeats
(Repeticdes Palindrémicas
Curtas Agrupadas e
Regularmente Interpassadas)

= Descoberta em 2012,

pela Universidade da
Califérnia em Berkeley (EUA),
a técnica utiliza enzimas
para cortar o DNA em
pontos determinados.

- N#o existe uma logica para is-
S0, até porque nos animais se con-
segue controlar melhor as muta-
¢bes - contrapde Luciana, citando
um movimento de pesquisadores
americanos que esta tentando re-
verter a posicdo do FDA.

A resisténcia aos estudos na
ciéncia animal nfo chega a ser
novidade para os estudiosos da
area, que viram o mesmo ocor-
rer em relacdo aos transgéni-
cos - que se consolidaram na
agricultura e ainda néo deslan-
charam na pecudria. A pesqui-
sadora passou a trabalhar com
CRISPR ainda em 2015, em pro-
jetos com a Faculdade de Vete-
rinaria da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).
Um dos estudos com edicdo ge-
nomica, iniciado em 2016, busca
aumentar a massa muscular de
ovinos da raca merino australia-

AGRICULTURA

= Aplicada inicialmente
em pesquisas da saude
para combate do cancer,

a tecnologia comegou a
ser utilizada na agricultura
em 2014.

= A iniciativa pioneira foi da
pesquisadora chinesa Caixia
Gao, com plantas de trigo
para resisténcia a uma das
piores ameacas: a doenca
fungica powdery mildew,
que ataca também outras
culturas, como arroz.

= A edicdo de genomas
permite desenvolver
culturas agricolas resistentes
a pragas e corrigir genes
defeituosos em animais.

As plantas das culturas
melhoradas por CRISPR
sao livres de DNA estranho,
tornando-as comparaveis
com as desenvolvidas por
melhoramento genético.

no — normalmente direcionados
a producdo de 14.

- Dessa forma, os animais
aumentariam a dupla aptidéo,
continuando com a 14, mas pro-
duzindo mais volume de carne -
explica a pesquisadora, que pre-
tende fazer as primeiras microin-
jecdes em embrides no proximo
ano, na regifo da Campanha.

No ano passado, as duas uni-
versidades comecaram ou-
tra pesquisa conjunta usando
CRISPR. O foco é na eliminacéo
do receptor do virus que causa a
diarreia bovina.

- Com a edicdo do DNA, pre-
tendemos tornar os animais re-
sistentes a uma das principais
doencas que acomete a pecudria
de corte e de leite - explica Lu-
ciana, que desenvolve o estudo
ao lado do mestrando colombia-
no Camilo Pefia.

e desligar genes

EXPERIENCIAS
NO MUNDO

= Os Estados Unidos aprovaram,
em abril de 2016, a producao
comercial de um cogumelo que
nao escurece, desenvolvido na
universidade da Pensilvania.

= No mesmo ano, a DuPont Pioneer
obteve aprovacao comercial

nos EUA de um milho que teve
“desligado” o gene que produz
amilose (porcdo soltvel do amido).
Assim, a variedade ficou com 100%
de amilopectina, valorizada pela
industria de alimentos.

= Em outubro de 2017, instituto
de pesquisa de Minessotta (EUA)
aprovou variedades de soja
tolerantes a seca e a salinidade
do solo — ambas pela técnica.

= Na Espanha, institutos de
pesquisa estdo desenvolvendo,
por meio de edicao de DNA,
trigo sem gluten, e na Suécia
um repolho sem o gene que
codifica uma proteina envolvida
na fotossintese.
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PESQUISAS
NO BRASIL

= A Embrapa lidera as pesquisas de
CRISPR no pais. Um dos estudos é a
edicdo de genoma para aumentar
a tolerancia da soja a seca. Outra
pesquisa visa retirar da oleaginosa
fatores antinutricionais, que
dificultam o aproveitamento da
proteina na ragao animal.

= Pesquisadores da Embrapa

trabalham ainda com plantas de
algodéo, milho e cana-de-agucar
resistentes a pragas e doencas e
tolerantes a estresses climéticos.

= Producao de vacas leiteiras da
raca holandesa sem chifres para
avangos no bem-estar animal.

= A UFRGS e a PUCRS pesquisam
para aumentar a massa muscular
de ovinos da raca merino
australiano.

= As duas universidades também
estdo editando o DNA para
eliminar o receptor do virus da
diarreia bovina, para tornar o
animal resistente a doenca.
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Luciana Relly Bertolini, da PUCRS, atua em pesquisas de ovinos e bovinos
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