Biotecnologia: modernas técnicas de engenharia genéfica
unem setores em prol do desenvolvimento nacional
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Entrevista

 Plantas e animais transgénicos ufilizados como biofdbricas agregam valor a diversos produtos e infegram vdrios sefores de produgdo

Fernanda Diniz
Jornalista

Teias de aranha produzidas em laboratério, vacas que produzem medicamentos no leite e plantas de soja
usadas na luta contra a AIDS poderiam até parecer filme de ficcao cientifica ha alguns anos. Mas hoje
representam uma realidade bem mais proxima do que se pode imaginar, pois estao sendo desenvolvidas
dentro de laboratérios brasileiros. Mais especificamente na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnolo-
gia, uma das 41 unidades de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria — Embrapa, em
Brasilia, DF.
Um dos responsaveis por tudo isso € o enge-
nheiro agronomo Elibio Rech, que desde o ini-
cio da década de 80, aposta nas técnicas de
engenharia genética como solucdes para pro-
qﬂ blemas que afetam a agropecudria brasileira,
como por exemplo, pragas, doencas e estres-
ses ambientais.
Mas a biotecnologia ¢ um caminho amplo e
promissor e, com o tempo ¢ o dominio das
técnicas de transformacao genética de plantas,
Rech e sua equipe foram descobrindo que ¢
possivel ainda ir muito além dessas expectati-
vas, e com a participacao de parceiros nacio-
nais e internacionais, inimeras bifurcacoes fo-
ram se abrindo nesse percurso.
O dominio das técnicas em biotecnologia mos-
trou, entao, que as solucdes podem beneficiar
também os setores de saude, industria e ali-
mentacao, além de agregar valor aos produtos
agropecudrios, unindo o agronegocio ao setor farmacéutico e a industria, por exemplo.
E para aqueles que ainda se assustam com a palavra transgenia, € importante frisar que essa tecnologia
nada mais € do que uma ferramenta de melhoramento genético mais avancada, ja que transpoe barreiras
e permite o cruzamento entre diferentes espécies vegetais, animais e de microrganismos.
E mais: todas essas inovacoes tecnologicas nao sao capitulos de filmes de ficcao ou de super herois, mas
sim produto dos avancos conquistados por pesquisadores genuinamente brasileiros.
Para conhecer melhor as importantes pesquisas biotecnologicas que estao sendo desenvolvidas na
Embrapa-Genargen, e suas aplicacoes para os diversos setores da sociedade brasileira, a revista Biotec-
nologia, Ci€éncia & Desenvolvimento entrevistou o pesquisador Elibio Rech, que falou sobre os
principais resultados que o Brasil vem alcancando nesse fascinante campo da ciéncia. Confiram:
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BC&D — Como o senhor avalia a
posicio do Brasil hoje em dia, na
area de biotecnologia vegetal, em
relacio ao cenario mundial?
Rech — Em termos de tecnologia e
de nivel de especializacao dos cien-
tistas, o Brasil nao deixa nada a dever
aos paises de Primeiro Mundo. Infe-
lizmente por causa de questoes ideo-
l6gicas e juridicas, que durante alguns
anos prejudicaram o andamento das
pesquisas em biotecnologia, ainda nao
temos muitos produtos resultantes
dessas técnicas no mercado hoje. Mas,
agora, com a retomada das pesquisas
e com a maior confianc¢a da socieda-
de, as pesquisas estao avancando
muito bem e os resultados sao pro-
missores. A Embrapa ja tém varias
plantas transgénicas sendo testadas no
campo, dentro das condicoes exigidas
pela Lei de Biosseguranga e que, em
breve, serao oferecidas aos produto-
res e consumidores brasileiros.

BC&D — Quais sio essas plantas e
que beneficios podem trazer para
a sociedade?

Rech — Primeiro, gostaria de destacar
o feijao transgénico resistente ao vi-
rus do mosaico dourado, projeto co-
ordenado pelos pesquisadores Fran-
cisco Aragdo e Josias Faria, que € a
pior ameaga para essa cultura hoje no
Brasil. As plantas ji estdo sendo testa-
das com bons resultados em outra uni-
dade da Embrapa, a Embrapa Arroz e
Feijao, em Goiania, e quando chega-
rem ao mercado serdo os primeiros
produtos transgénicos totalmente de-
senvolvidos por instituicoes publicas
de pesquisa.

O virus do mosaico dourado é o pior
inimigo do fejjoeiro na América do Sul.
No Brasil, a doenca esta presente em
todas as regioes e, se atingir a planta-
¢ao ainda na fase inicial pode causar
perdas de até 100% na producio.

As plantas que estao sendo testadas
no campo foram modificadas geneti-
camente por uma nova estratégia de
transformacio de feijao, através da in-
terferéncia de RNA. A grande vanta-
gem dessa nova técnica € que nao ha
introducio de proteinas nas plantas, o
que exclue a necessidade de realiza-
¢ao de testes de alergenicidade e to-
xicologia. Além disso, a tecnologia de

RNA pode causar resisténcia de mul-
tiplos espectros, tornando a planta re-
sistente a outros virus que atacam o
feijao e a vdrias estirpes do mesmo
virus.

BC&D — E as outras plantas?

Rech — Temos também plantas trans-
génicas de batata, coordenado pelos
pesquisadores Eduardo Romano, Da-
mares de Castro e André Dusi, e de
mamao, coordenado por Manoel Tei-
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xeira, sendo testadas no campo, tam-
bém para resisténcia a viroses. As va-
riedades transgénicas de batata sao re-
sistentes aos virus “Y” (PVY) e PLRV,
ou virus do enrolamento das folhas,
como sao mais conhecidos. Elas foram
desenvolvidas em parceria entre a Em-
brapa Recursos Genéticos e Biotec-
nologia, Embrapa Hortalicas, Univer-
sidade Federal de Pelotas, o Instituto
de Ingenieria Genética Y Biotecnolo-
gia (INGEBI — Argentina), e o Centro
Brasileiro-Argentino de Biotecnologia.
Diferencas a parte, ja que o primeiro
virus causa o enrugamento das folhas
e mosaico e o segundo o enrolamen-
to, como ja diz o nome, ambos tém
como sintomas a reducao do porte da
planta e do tamanho das folhas e, quan-
do estdo juntos, sdo capazes de cau-

sar 100% de perdas na producao.

As plantas foram transformadas pela
introdu¢ao do gene da capa protéica
do virus “Y” nas variedades de batata,
de modo a torna-las resistentes. Gros-
so modo, essa técnica pode ser com-
parada a uma espécie de “vacina” ge-
nética.

Essas plantas ji estao sendo testadas
no campo da Embrapa Hortaligas, uni-
dade da Embrapa, também localizada
aqui em Brasilia.

Ja as plantas transgénicas de mamao
foram desenvolvidas em parceria en-
tre a Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia e a Embrapa Mandioca
e Fruticultura para resisténcia ao virus
da mancha anelar. Esse virus € o pior
inimigo da cultura de mamao em ni-
vel mundial. Além de reduzir o tama-
nho das folhas, ele diminui também a
capacidade de fotossintese das plan-
tas, levando a reducio de seu cresci-
mento e, conseqlientemente, a per-
das significativas na producao. No Bra-
sil, o virus da mancha anelar vem com-
prometendo seriamente a producio
de mamaio, especialmente das varie-
dades mais consumidas em nivel mun-
dial: papaya e formosa, ja que atinge
as duas principais regides produtoras
do pais: sul da Bahia e norte do Espi-
rito Santo, responsaveis por 80% da
producao nacional.

As plantas foram transformadas pela
introdu¢ao do gene da capa protéica
do proéprio virus, como foi feito com a
batata, e ja estdo sendo testadas no
campo da Embrapa Mandioca e Fruti-
cultura, em Cruz das Almas, na Bahia.

BC&D — Além de resisténcia a pra-
gas e doencas agricolas, que ou-
tros beneficios as plantas trans-
génicas podem trazer para a ci-
€ncia e a sociedade brasileira?

Rech — Sem duivida nenhuma, uma
das principais aplicacoes para as plan-
tas transgénicas € a sua utilizacdo como
biofabricas para a produ¢ao de medi-
camentos.

BC&D —E que pesquisas o senhor
destacaria nessa area, hoje em
dia, aqui no Brasil?

Rech—Em primeiro lugar, gostaria de
destacar a pesquisa que visa desen-

Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento -n°37 3



volver plantas e animais transgénicos
capazes de produzir o Fator IX, uma
proteina responsavel pela coagulacio
do sangue. Os hemofilicos nao pro-
duzem essa proteina e, por isso, quan-
do se machucam, tém velocidade de
coagulacio muito mais lenta e sao mui-
to mais suscetiveis a hemorragias. Essa
pesquisa esta sendo desenvolvida em
parceria entre a Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, Universi-
dade de Brasilia — UnB, Escola Paulis-
ta de Medicina da Universidade Fede-
ral de Sao Paulo — Unifesp/EPM e o
Hospital de Apoio ao Hemofilico de
Brasilia e pode representar uma es-
peranca de melhor qualidade de vida
para os portadores dessa doenca.

A pesquisa tem como objetivo utilizar
plantas de soja e animais como biofa-
bricas para produciao do Fator IX em
larga escala e custo mais reduzido.
Atualmente, os hemofilicos controlam
a auséncia do Fator IX com medica-
mentos, mas se a pesquisa da Embra-
pa der certo, daqui a aproximadamen-
te 10 anos, eles poderao contar com
produtos muito mais baratos, ja que
serao produzidos diretamente no lei-
te dos animais ou em plantas de soja.
A pesquisa com animais € a que esta
em fase mais avancada. Até o mo-
mento estd sendo realizada com ca-
mundongos, como modelo para ex-
perimentos cientificos, mas o objeti-
vo € desenvolver vacas transgénicas
que produzam o fator IX diretamente
no leite.

E importante lembrar que esse pro-
duto nao sera disponibilizado a socie-
dade como alimento e sim como me-
dicamento, ja que tem que ser toma-
do nas doses e quantidades corretas.
Mesmo assim, serd muito mais acessi-
vel e barato, pois o objetivo € produ-
zi-lo em sistemas que utilizam plantas
e animais. Existem evidéncias de que
a utilizacdo de plantas e animais trans-
génicos como biofabricas podera re-
duzir os custos de producao de prote-
inas recombinantes em até 50 vezes.
As plantas de soja contendo o fator IX
ja foram transformadas geneticamen-
te, mas ainda nao foram testadas.

O leite dos camundongos transgéni-
cos contendo fator IX jd estd sendo
avaliado pela equipe da Dra. Jussara
Almeida, coordenadora do Centro de
Tratamento de Coagulopatia do Hos-

pital de Apoio de Brasilia, com o mes-
mo equipamento utilizado para testar
os medicamentos existentes no mer-
cado, e os resultados tém sido positi-
vos. O proximo passo € testar o leite
no sangue de pacientes portadores de
hemofilia para avaliar o efeito de coa-
gulacao e compara-lo aos produtos
comercializados hoje.

BC&D - E quando o senhor acre-
dita que essa tecnologia chegara
ao mercado?

“Sem divida
nenhuma, uma das
principais aplicacdes

para as plantas
transgénicas € a sua
utilizagGio como
biofdbricas para a
produgdo de
medicamentos”.

Rech — Atualmente existe a expecta-
tiva de que a geracao de animais trans-
génicos de médio (cabras) ou grande
porte (bezerras) sejam desenvolvidas
no pais nos proximos anos. Mas o que
¢ importante enfatizar € que o domi-
nio dessa tecnologia representa uma
esperanca nao apenas para os hemo-
filicos, mas para a sociedade de forma
geral. Ja estao sendo desenvolvidas
também plantas de soja com anticor-
pos anticincer de mama, que vao au-
xiliar na prevencao e diagnostico des-
sa doenga; alface com gene para com-
bater a diarréia infantil e soja com
gene do hormonio de crescimento.

E isso € apenas o comeco, ja que a
utilizacao de plantas e animais como
biofabricas € uma plataforma tecnolo-
gica que vai permitir expressar mui-
tas moléculas de alto valor agregado.
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Além de se constituir em um impor-
tante instrumento para a producao de
farmacos que poderao ser usados na
prevencao e cura de inimeras doen-
cas que afligem a humanidade, essa
tecnologia podera ser muito importan-
te também para o estudo de funcoes
de moléculas oriundas da biodiversi-
dade brasileira.

Aqui na Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia, € desenvolvido um
trabalho sistematico de coleta de ge-
nes da nossa fauna e flora e muitos
desses genes possuem bom potenci-
al de utilizacao nas areas de agricultu-
ra e saude, por exemplo, por suas pro-
priedades medicinais. A tecnologia
permitird descobrir as fungoes desses
genes com maior rapidez e eficién-
cia.

A tecnologia de utilizacao de biofabri-
cas para produciao de farmacos valori-
za ainda mais o agronegoécio brasilei-
1o, ja que permite a agregacao de va-
lor a produtos agropecuarios, como
plantas e animais. Além disso, favore-
ce a integracao entre o mercado agri-
cola e o setor farmacéutico e quem
mais ganha com isso € a populacio
brasileira, que vai poder contar com
produtos mais econdémicos e sauda-
veis.

BC&D - O senhor falou de outros
beneficios para a area de saude,
como o cancer de mama, que € a
maior causa de mortalidade atual
da populacio feminina no Brasil.
Poderia explicar melhor essa pes-
quisa?

Rech —Essa pesquisa esta sendo de-
senvolvida pela Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, em parce-
ria com a Universidade de Campinas
(Unicamp); a Universidade de Brasilia
(UnB) e a Universidade de Montevi-
déu, no Uruguai, e tem como objeti-
vo desenvolver variedades de soja
transgénica com anticorpos anticancer
contra o cancer de mama. Essas varie-
dades serao utilizadas para producao
de farmacos que atuardao na preven-
cao e diagnostico da doenca e terao
também potencial terapéutico, mes-
mo com o cancer em estagio avanca-
do. E importante salientar mais uma
vez que elas nao serao usadas na ca-
deia alimentar, mas apenas como me-



dicamentos.

Os anticorpos monoclonais para uso
clinico movimentam mais de US$ 1
bilhao nos EUA. No Brasil, a utilizacao
desses anticorpos na area médica ain-
da é pequena. O principal anticorpo
monoclonal usado clinicamente € o
anti-CD3, que atua na prevencao da
rejeicao decorrente de transplantes de
orgaos. O Instituto Butanta, de Sao
Paulo, produz e distribui esse medica-
mento no Brasil.

Os métodos e estratégias para produ-
¢ao de novos anticorpos evoluiram,
incorporando a manipulacao genéti-
ca, e a flexibilidade nessa manipula-
¢ao fez desses anticorpos produtos de
alto valor economico e com grandes
perspectivas de utilizacdo, especial-
mente para a prevencao e tratamen-
to de algumas enfermidades.

BC&D - Que outras doencas estio
na mira das instituicoes brasilei-
ras de pesquisa a partir de técni-
cas biotecnologicas?

Rech — Estamos obtendo resultados
interessantissimos com técnicas bio-
tecnologicas para combater uma das
doencas que mais aflige a sociedade
atual, a AIDS. Essa € mais uma prova
de que a tecnologia dos transgénicos
nao € usada apenas para aumentar a
produtividade das lavouras. Organis-
mos geneticamente modificados ja sio
amplamente utilizados em vacinas
humanas e, no momento, estamos
avancando rapidamente no uso des-
ses organismos para combater a AIDS.
A pesquisa ainda esta em fase de tes-
tes e se baseia na introducao da cia-
novirina (proteina presente em algas)
em plantas de soja, milho e tabaco
para a sua produciao em larga escala.
Esta proteina € capaz de impedir a
multiplicacao do virus no corpo hu-
mano.

Os estudos estao sendo desenvolvi-
dos em consorcio com a participagao
do Instituto Nacional de Saude dos
Estados Unidos, Universidade de Lon-
dres (Inglaterra), Embrapa e um gru-
po sul-africano. A intencao € produzir
o produto em gel (com propriedades
germicidas) para que as mulheres apli-
quem na vagina antes do relaciona-
mento sexual.

E um método paliativo até que a va-

cina contra essa doenca esteja pronta.
As estratégias adicionais sao importan-
tes aliadas no combate a AIDS. Entre
essas, destaca-se o uso de preservati-
vos que tem demonstrado grande efi-
cacia na prevencao da transmissao do
HIV. Entretanto, preservativos conti-
nuam a ser controlados quase que
exclusivamente pelo parceiro mascu-
lino e em muitas sociedades a mulher
nao pode negociar a utilizacao do pre-
servativo. Por isso, um método de pre-
vengao feito exclusivamente para o
uso feminino € altamente desejavel.
Também jd sabemos que os sistemas
de plantas transgénicas oferecerem
muitas vantagens para a producao de
cianovirina que pode ser largamente
escalonada até a quantidade adequa-
da. Aliado a esse fato estd o beneficio
do baixo custo do investimento reque-
rido. Sementes de soja, milho e taba-
co sao candidatos potencialmente in-
teressantes como biorreatores, mas por
enquanto ainda nao sabemos qual das
trés espécies produz o maior teor de
proteinas pelo menor custo. Somente
o desenvolvimento das pesquisas po-
dera indicar o melhor caminho.

BC&D - Voltando a um ponto le-
vantado pelo senhor, que é a
questio da coleta de genes na bi-
odiversidade brasileira: isso sig-
nifica que muitas respostas para
desafios atuais podem estar no es-
tudo genético das enormes poten-
cialidades da flora e da fauna bra-
sileira. Para encerrar nossa entre-
vista, gostaria que nos falasse um
pouco mais sobre esse assunto.

Rech — Sem divida. A biotecnologia
e a biodiversidade andam de maos
dadas em prol da ciéncia e do pro-
gresso no Brasil. Um exemplo claro
disso € uma pesquisa que comegou
com a coleta de aranhas da biodiver-
sidade brasileira e que hoje estd em
fase avancada e pode beneficiar di-
versos setores da industria.

A manipulacao das proteinas encon-
tradas nas teias de espécies de ara-
nhas da biodiversidade brasileira — co-
letadas em trés diferentes biomas:
mata atlantica, Amazonia e cerrado -
mostrou que a fibra da teia de aranha
€ um dos fios mais resistentes e flexi-
veis da natureza, capaz de aglientar o

peso da propria aranha a 80 quilémetros
de altura.

De posse desse conhecimento, a Embra-
pa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
a Universidade de Sao Paulo (USP) e o
Instituto Butanta se uniram para isolar os
genes dessas aranhas e investir em téc-
nicas de engenharia genética que per-
mitam aproveitar essas caracteristicas em
prol do desenvolvimento industrial .

A pesquisa envolve varias etapas € a pri-
meira consistiu no isolamento dos genes
de interesse dessas aranhas para depois,
em uma segunda fase, transferi-los para
plantas de algodao visando a producao
de fios mais resistentes. O objetivo € con-
seguir que a proteina da teia de aranha
seja incorporada a fibra do algodao, tor-
nando-a mais resistente. Os avancos da
industria téxtil levaram ao desenvolvi-
mento de maquinas muito rapidas, eos
fios do algodao nao resistem a essa rapi-
dez e se quebram. Por isso, sao necessa-
rios fios mais resistentes e, acima de tudo,
mais flexiveis, e o que interessa de fato
a industria € conseguir reunir resisténcia
e flexibilidade. O novo tecido, resultan-
te do desenvolvimento dessa pesquisa,
pode ter aplicacio direta para a confec-
¢ao de roupas esportivas e equipamen-
tos de seguranca, por exemplo. Por isso,
despertou o interesse do Ministério da
Defesa e hoje o Centro de Tecnologia
do Exército brasileiro € um dos parcei-
ros no desenvolvimento dos estudos,
além da Universidade de Wyoming
(EUA).

Mas a transferéncia de genes para plan-
tas de algodao € apenas uma das aplica-
¢coes para essa tecnologia. Pretendemos
também desenvolver plantas de soja
transgénicas com genes das aranhas e
utilizar animais como biofabricas para
producao do polimero no leite.

Em 2007, conseguimos desenvolver as
primeiras proteinas das teias em labora-
torio nas folhas e sementes de soja. Es-
tamos tentando também produzi-las no
leite de animais transgénicos, para avali-
ar qual sistema transgénico sera mais efi-
ciente para a producao em larga escala
e custo mais reduzido dos biopolimeros.
Além de resultar em inimeras aplicacoes
e beneficios para o desenvolvimento de
diversos setores da economia brasileira,
o fato de os estudos serem baseados em
aranhas brasileiras permite agregar valor
a nossa biodiversidade, o que € muito

positivo. %
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