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O que a genética
pode solucionar no

O melhoramento genético de
frutas e legumes é praticado pelo
homem desde o inicio da agri-
cultura, ha cerca de dez mil
anos. A banana, maca, batata,
milho, sorgo e muitas outras cul-
turas comecaram a ser melho-
radas a partir de cinco mil anos
a.C. Ja o abacaxi e o morango
foram melhorados na Era Crista'.

Como pode se constatar, a ge-
nética incide sobre nossos ali-
mentos ha séculos. Com o
surgimento da biotecnologia e,
mais precisamente, dos transgé-
nicos, essa ciéncia passou a ser
discutida ndo apenas no meio
cientifico, mas também na
midia. Assim, a populacdo, an-
tes apenas consumidora dos re-
sultados genéticos, tornou-se
agente de decisdo sobre o uso
dessa tecnologia.

Contudo, as discussdes sobre
transgénicos, na maioria das ve-
zes, relacionam-se as grandes
culturas, como soja, algodao e
milho. Pouco se discute sobre os
horticolas. Diante disso, a Hor-
tifruti Brasil se propds a avali-
ar, junto aos leitores, como a
genética, especialmente a téc-
nica de obtencdo dos transgé-
nicos, estd avancando no setor
e qual a opinido dos agentes so-
bre o uso dessa tecnologia.
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setor horticola?

A engenharia genética esta avangcando como nunca nas
pesquisas com os alimentos, trazendo solu¢des para combater
as principais doengas que atingem a produgao. Mas o setor
horticola esta disposto a utilizar variedades transgénicas para
diminuir a incidéncia de bactérias e virus?

Inicialmente, levantou-se com
os leitores quais as principais
doencas que estdo prejudican-
do economicamente a produgdo
dos nove produtos horticolas es-
tudados pelo Cepea: batata, ce-
bola, tomate, laranja, uva, man-
ga, meldo, mamao e banana.
Apontados os problemas, a Hor-
tifruti Brasil consultou pesqui-
sadores da area em busca de
entendimento sobre cada caso,
variedades resistentes e pesqui-
sas em andamento. (Confira a ta-
bela principal, p. 10).

No processo de levantamen-
to dos dados, notou-se que mes-
mo com a caréncia de apoio
governamental, a genética esta
avancando na tentativa de re-
solver as principais pragas e do-
encas que limitam economica-
mente o setor horticola.

Por enquanto, apenas alguns
poucos resultados vém sendo
aplicados comercialmente atra-
vés de variedades resistentes,
seja pelo melhoramento gené-
tico classico ou pela obtencdo
de plantas transgénicas.

O setor citricola tem acompa-
nhado grandes avangos propor-
cionados pela engenharia gené-
tica, principalmente com as pes-
quisas que estdo sendo desenvol-
vidas em instituicées como o

IAC (Instituto Agronémico de
Campinas). A introdugao do por-
ta-enxerto limao cravo, toleran-
te ao virus da tristeza, ressusci-
tou a citricultura no pés.-guerra.

Com o cruzamento conven-
cional, pesquisadores da Em-
brapa desenvolveram a banana
pioneira, variedade resistente a
sygatoka amarela, considerado o
pior mal do bananal. A doenca,
que chega a causar perda de 50%
na producdo, é responsavel por
infeccdes nas folhas mais novas,
causando lesGes que impedem a
fotossintese e, conseqlientemen-
te, o desenvolvimento dos frutos.

Em outros casos, os danos eco-
némicos provocados pela inci-
déncia de doencas estdo cres-
cendo em velocidade maior que
o ritmo das pesquisas. No caso
do tomate, a infeccdo do
geminivirus, transmitido pela
mosca branca, vem causando
grandes perdas aos produtores e
até mesmo o abandono da ati-
vidade. Em 1997, no submédio
do Sao Francisco, o apareci-
mento desse virus causou perdas
na produgdo na ordem de 100%.
Vérios projetos estio em anda-
mento na Embrapa e em algu-
mas universidades visando aos
estudos do virus e até ao desen-
volvimento de plantas resisten-
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Morte stibita, CVC (clorose variegada
dos citros) ou amarelinho e cancro
citrico
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mosca branca
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sado pelo virus PRSV-P)
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Sigatoka negra e amarela e mal do
panama

Viroses, requeima e canela-preta
A Embrapa Hortalicas trabalha em

Mildio e oidio

Antracnose

Mal de sete voltas e erwinia

Apesar da busca de materiais superiores, principalmente pelo IAC, que
pesquisa clones mais vigorosos de laranjas e inovagdes no liméo tahiti
e tangerina, a maioria das plantas néo é resistente a essas trés doencas.
As pesquisas estdo mais concentradas na caracterizagéo da bactéria
através do Projeto Genoma, principalmente com o apoio da Fapesp e do
Fundecitrus. A Esalq também avanga no estudo de plantas tolerantes a
tristeza, declinio e morte stbita e outras. No caso da morte slbita, o
grande desafio para os pesquisadores é encontrar um porta-enxerto resis-
tente & seca, como o limdo cravo, susceptivel a doenca.

Algumas pesquisas de caracterizagdo do virus s&o desenvolvidas no
pais. Ja foram detectadas oito Geminivirus através da caracterizacdo
biomolecular.*

No Brasil, pesquisadores da Embrapa trabalham no desenvolvimento
de novas variedades resistentes ndo sé ao virus PRSV-P (causador
da mancha anelar ou mosaico), mas também ao amarelo letal e &
meleira®.

A Embrapa realiza algumas pesquisas através de sele¢ao de genétipos
que sdo mais resistentes a viroses. Existem possibilidades de meltes
menos susceptiveis a viroses, mediante a aplicacéo de gendtipos mais
resistentes do préprio meldo.

No Brasil, ndo ha comércio para esses meldes.

O IAC estudou uma variedade resistente a essas doengas de1995
a2002. A pesquisa terminou com o desenvolvimento de uma nova
variedade® . A Embrapa também pesquisa uma variedade resisten-
te & sigatoka amarela ha 10 anos e langou a variedade pioneira,
resistente a doenca. ’

A pesquisa desenvolvida pelo IAC resultou em uma nova varieda-
de - nanicédo 2001 - resistente a sigatoka e que dispensa totalmen-
te a pulverizagdo. Essa variedade também é resistente ao mal do
panama.

algumas pesquisas para a obtengdo de variedades resistentes a bactéria
da canela-preta e da doenga denominada requeima. Os estudos ainda
estdo no inicio, com possibilidade de serem alavancadas no préximo
ano, assim que finalizadas algumas parcerias com érgéos internacio-
nais.?

A Epagri, em parceria com a Embrapa e a Universidade Federal de Santa
Catarina, trabalha no mapeamento de genes da videira a fim de desenvol-
ver variedades mais resistentes a doengas.”’

AEmbrapa Cerrados, através de melhoramento convencional, estudou a
antracnose, desenvolvendo uma nova variedade de manga hibrida com
resisténcia a doenca. *

Pelo menos quatro centros de pesquisa brasileiros desenvolviam es-
tudos voltados ndo s¢ para o desenvolvimento de variedades mais
resistentes, mas também sobre manejo e tratos para a cebola. Porém,
as pesquisas pararam em funcéo de falta de reposicéo de pesquisa-
dores*,

Os resultados mais concretos, por enquanto, séo os do Projeto Genoma.
A caracterizacédo do codigo genético do Amarelinho e do Cancro Citrico
jasefinalizou. No caso da morte sibita, a Gltima pesquisa revela ?que,
baseando-se nos sintomas e em seus padrdes temporais e espaciais,
provavelmente, essa doenca é transmitida por um inseto vetor (por exem-
plo, pulgéo), com caracteristicas semelhantes aos da tristeza. O porta-
enxerto limao cravo, principal da citricultura, mostrou-se susceptivel a
essa doenca. O IAPAR desenvolve plantas transgénicas da laranja péra
resistente ao cancro.?

Apesar de ainda ndo representar uma solugao para o problema, essas
pesquisas podem sinalizar novos avangos na area *

O primeiro mamoeiro transgénico resistente ao virus foi obtido no inicio
da década de 90, denominado Linha 55-1. As variedades raiwbon e sun
up, derivadas da Linha 55-1, foram as primeiras resistentes liberadas
para a comercializagdo no mundo®.

Na Europa, onde as pesquisas estdo mais adiantadas, é comercializa-
da uma variedade transgénica que possui caracteristicas de maior con-
servacéo de pés-colheita.

A nanicéo 2001 tem a mesma utilizacdo da variedade comum,
porém, é trés vezes mais rica em vitamina C, além de ser mais
digestiva. Livre da doenca, o fruto tem melhores condicdes de se
desenvolver, resultando em bananas mais grossas.® Ja a varieda-
de lancada pela Embrapa permite aumento de 10 a 15% no tama-
nho e peso do produto. "®

Em junho de 2001, a Embrapa finalizou uma de suas pesquisas e
langou uma batata transgénica resistente ao Potato virus Y (PVY),
causador do mosaico. Dois clones, derivados da achat, denominados
1P e 63P, foram desafiados com duas estirpes do Potato virus Y, para
avaliagdo do nivel da resisténcia. O P1 apresentou extrema resistén-
cia a ambas as estirpes, enquanto o P63 mostrou resisténcia parcial.
O produto ndo esté sendo comercializado em fungéo das leis brasi-
leiras. °

O estudo, apesar de ainda néo ter apresentado nenhuma solugéo efetiva
para os males da videira, é de fundamental importancia para o desenvol-
vimento de novos projetos nessa area.*

Lancada em janeiro de 1998, a variedade Alfa Emprapa 142 é resistente
nao s6 a antracnose, mas também ao oidio - outra doenga que atinge a
producéo. No entanto, o hibrido é apenas recomendado para a regido do
Cerrado."

As pesquisas de 6rgdos governamentais sobre cebola estéo pratica-
mente paralisadas e ndo foram encontrados estudos recentes sobre
melhoramento genético do produto. A partir de 2003, muitas pesqui-
sas deverdo ser retomadas com a contratacéo de novos pesquisado-
res.*

As doencas destacadas pelo setor sdo aguelas que potencialmente comprometem a producéo nacional da cultura e o controle quimico ou pelo manejo cultural ndo tem sucesso no seu controle ou erradicagéo.

www.fundecitrus.com.br)
® Pesquisa desenvolvida no IAPAR, pelo pesquisador Rui P. Leite Jr.

o o =

Comunicac&o pessoal com o Prof. Paulo César Tavares Melo (ESALQ/USP)
Comunicagéo pessoal com o Dr. Manoel Teixeira Jinior/Daniele S. de Freitas - Embrapa
Comunicac&o pessoal como Dr. Raul Moreira - IAC

7 Comunicagéo Pessoal com o Dr. Zilton Maciel - Embrapa

Pesquisas através da técnica de hibridagdo somatica realizadas pelo Prof. Francisco A.A. Mourdo Filho, da ESALQ e Profa. Beatriz M. Januzzi Mendes do CENA.
Anélise espacial e temporal da morte stbita dos citros, desenvolvida pelos pesquisadores Bassanezi, Bergamin Filho, Amorim, Fernandes e Gottwald, resultados divulgados no site do Fundecitrus (http:/

¢ Porndo se tratar de plantas transgénicas, ambas variedades ja podem ser plantadas e comercializadas em todo o pais. A nanicd0-2001, desenvolvida pelo IAC, ja vem sendo cultivada em lavouras paulistas
h& 5 anos e h4 2 anos em Manaus. Para obter as sementes, os produtores devem entrar em contato com 0s respectivos centros de pesquisa. A variedade pioneira esta disponivel no Centro Nacional de Pesquisa
de Mandioca e Fruticultura - Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, ou no Servigo de Produgdo de Sementes.

B B ©

Comunicacéo pessoal com Dr.Ossami Furomoto, Embrapa Hortalicas
Comunicacéo pessoal com a pesquisadora Daniele S. de Freitas e com o Dr. Marco Antdnio Dal B4, pesquisador da Epagri - Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extenséo Rural de Santa Catarina S.A.
Informagdes sobre novas variedades de manga com hoa produtividade e resisténcia a doengas, disponiveis em www.snagricultura.org.br/artigos/artitec-frutas.htm
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tes, via melhoramento genético
tradicional e transgénicos.

No setor horticola brasileiro, o
mamao € o destaque na pesqui-
sa de variedades transgénicas re-
sistentes. Para combater doencas
muito graves, como a mancha
anelar ou o mosaico, foram de-
senvolvidas, ja no inicio da dé-
cada de 90, as primeiras varie-
dades trangénicas resistentes. As
variedades rainbow e sun up fo-
ram os primeiros mamdes resis-
tentes liberados para a comercia-
lizacdo no mundo. Contudo, im-
plicagdes legais ainda nio per-
mitem o plantio e a comerciali-
zacdo dessas variedades e de ou-
tros transgénicos em territorio
nacional.

A Embrapa também trabalha no
desenvolvimento de variedades
resistentes, nao s6 ao virus do
mosaico, mas também ao ama-
relo letal e a meleira. Além do
mamao, a Hortifruti Brasil cons-
tatou que ha variedades transgé-
nicas sendo pesquisadas para a
batata e laranja.

Afinal, o que é transgénico
e por qué tanta polémica?

O transgénico difere da planta
melhorada pela genética tradici-
onal porque apresenta genes de
outras espécies ou organismos em
sua composicdo, o que permite
que ele expresse novas caracte-
risticas. Segundo os pesquisado-
res, a grande vantagem da trans-
genia (ramo da genética respon-
savel pela transferéncia de genes
nas espécies) é a possibilidade de
se trabalhar isoladamente com a
caracteristica que se deseja, po-
dendo inclui-la no novo organis-
mo. Se pelos métodos convenci-
onais a nova caracteristica é
inserida através de cruzamentos
entre diferentes plantas da mes-
ma espécie, na transgenia, essas
caracterfsticas podem ser trans-
portadas de uma espécie para a
outra, sem que se altere a com-
posicdo da planta.

Dessa forma, a transgenia vem
sendo utilizada para melhorar
plantas visando a obtengdo de

10 ANOI-N°09+ JANEIRO/2003 ¢ HORTIFRUTI BRASIL

frutos com as mais variadas ca-
racteristicas. Maior produtivida-
de, aumento do valor nutritivo,
retardamento ou aceleracdo da
maturacio dos frutos, resisténcia
a pragas e doencgas e até produ-
tos que contenham vacinas ou
combatam doencas vém sendo
amplamente estudados pelos pes-
quisadores e geneticistas.

Apesar da transgenia represen-
tar um significativo avango para
a ciéncia, podendo indicar o
surgimento de novas variedades
que supram os interesses de pro-
dugao, sua aplicacdo se mantém
restrita dentro do territério nacio-
nal. A utilizacio dessa tecnolo-
gia é permitida apenas para fins
de pesquisa, em laboratério. No
entanto, alguns 6rgdos ja enca-
minham propostas para o setor
legislativo com a intencdo de
aprovar o plantio e a comerciali-
zacado dos transgénicos em larga
escala.

A sociedade civil do Brasil e
de outros paises fica dividida
guando o assunto é transgénicos
ou Organismos Geneticamente
Modificados (OGMs)

No Brasil, diversos mitos ron-
dam as discusses sobre a libe-
racdo dos transgénicos. Os
ambientalistas e algumas orga-
nizacdes ndo-governamentais
alegam que a segurancga desses
alimentos, tanto para o consumi-
dor quanto para o ambiente, ain-
da é uma incognita que a indis-
tria, 0 comércio e a ciéncia nao
esclareceram. Além disso, as
principais consequiéncias nega-
tivas seriam, para o homem, aler-
gias provocadas por determina-
das composigdes e, para o am-
biente, empobrecimento da
biodiversidade com a eliminacio
dos insetos e microorganismos
que sustentam o equilibrio eco-
l6gico.

Por outro lado, pesquisadores
afirmam que combinagGes reali-
zadas pela engenharia genética
ndo sdo nocivas a saide humana
e a diversidade do meio ambien-
te. Pelo contrario, com plantas
resistentes a inseticidas, nio sera

necessario aplicar o defensivo
agricola varias vezes, o que im-
plicaria em menores taxas de
agrotoxicos no produto, e também
reducdo do niimero de produtores
contaminados pelos inseticidas.
Além disso, o que é mais eviden-
ciado pelos que defendem a libe-
racdo dos transgénicos é a dimi-
nuicdo dos gastos com a lavoura.

A avaliagdo dos perigos da in-
gestdo direta ou indireta, dos ris-
cos do cultivo e do impacto am-
biental das plantas transgénicas
depende do conhecimento de
suas caracteristicas comuns, as-
sim como das particularidades de
cada uma delas, pois nem todos
os transgénicos sdo produzidos
da mesma forma e nem carregam
as mesmas modificagdes em
seus cromossomos. “Qualquer
julgamento genérico, a favor ou
contra, ndo fundamentado em
estudo caso a caso, sera porta-
dor de preconceito”, afirmam
Marcia Margis Pinheiro, Liliane
Gerhardt e Rogério Margis, au-
tores de “Uma tecnologia com

”ii

mdltiplas aplicagoes”".

Nesse jogo de
contradicoes, com
fortes argumentos, os
consumidores ficam
perdidos.

O que é certo afirmar é que
h& necessidade de se estabele-
cer uma clara e eficiente comu-
nicacdo, com divulgacdes de
pesquisas sobre os impactos na
satde do homem e também no
meio ambiente em curto e lon-
go prazo. A transparéncia no
processo seria a melhor alterna-
tiva dentro desse emaranhado
de questdes pendentes, pois, s6
assim, o consumidor tomaria
uma decisdo consciente sobre a
liberacao dos OGMs.

Em alguns pafses, como nos
Estados Unidos, Canada e Argen-
tina, os transgénicos sdo planta-
dos, consumidos e exportados ha
mais de cinco anos. A Argenti-



na, por exemplo, possui mais de
90% de sua producdo de soja
constituida por transgénicos e,
desse total, 100% sao exportados
para paises europeus. Outras na-
¢bes também estdo se destacan-
do quando o assunto sio OGMs.
A China, que possui um terco de
sua agricultura voltada a planta-
¢3o de algodao, triplicou o uso
de sementes transgénicas do pro-
duto, cultivando em 2001 cerca
de 3,7 milhdes de acres. Por ou-
tro lado, a Comissao Européia ndo
sabe quanto tempo o veto de
guatro anos da Europa sobre os
produtos transgénicos continua-
ra em vigor.

Dessa forma, o que se pode
concluir é que os mitos estio af,
introduzidos na sociedade, mui-
tas vezes, por falta de informa-
¢do. Medo dos consumidores no
momento de aquisicdo dos trans-
génicos existe, mas com escla-
recimento de ambos os lados, pro-
dutor e consumidor, a realidade
para os proximos anos podera se
mostrar diferente.

Os leitores querem mais
informacdes sobre o im-
pacto dos transgénicos no
setor horticola!

Parte dos leitores da Hortifru-
ti Brasil ainda ndo tem uma opi-
nido formada a respeito do culti-
vo dos transgénicos. O que se
pode constatar é que o jogo en-
tre as duas correntes (liberar ou
ndo) acaba desinformando o pro-
dutor ao invés de dar subsidios
para formar uma opinido concreta
a respeito do assunto. Mas isso
ndo ocorre s6 no setor horticola.
Pesquisas comprovam que os bra-
sileiros, de modo geral, ainda
ndo sabem o que sdo Organis-
mos Geneticamente Modifica-
dos. Um estudo realizado pelo
Ibope, em 2001, mostra que 66%
de 2 mil pessoas, com idade en-
tre 25 e 50 anos e primeiro grau
completo, nunca ouviram falar
em organismos transgénicos. No
entanto, 74% declararam que
preferem alimentos ndo-transgé-
nicos.

Outra questdo levantada pelos

Tabela 2 — RISCOS E BENEFICIOS
RISCOS E BENEFICIOS, DE ACORDO COM OS ARTIGOS TECNICOS
E CIENTIFICOS, DOS TRANSGENICOS.

Riscos

Beneficios

Empobrecimento da biodiversidade
com a eliminagdo de insetos

Producéo de alimentos mais nutritivos e
baratos

Aparecimento de novos virus

Possivel solugdo para o problema da
fome no mundo

Desconhecimento das conseqiiéncias em
longo prazo

Possibilidade de criagéo de alimentos que
amadurecam mais tarde

Modificagéo da evolugéo das espécies
ambientais

Redugéo do volume de agrotoxicos nas
plantas

Aparecimento em grande escala de
plantas daninhas

Redug&o do custo de produgao

Surgimento de pragas ainda mais resistentes

Aumento da produtividade nas lavouras

Milhdes de reais sdo necessarios para
selecionar e desenvolver o produto,
atividades que geralmente ficam a cargo
de empresas de biotecnologia, incipientes
no Brasil, o que podera tornar o pais mais
dependente das grandes empresas que
detém patentes de processos e produtos
biotecnoldgicos.

Obtencéo de plantas resistentes a insetos,
pragas, herbicidas, fungos e
amadurecimento precoce.

Possibilidade de aumentar alergias

Criacdo de grande variedade de plantas

com maior teor de proteinas mais completas,
6leos mais saudaveis, arroz com carotenos,
cenouras com vitamina C etc.

Fonte: Elaboragéo das autoras

leitores é o custo dessa nova tec-
nologia. Sua adogdo entre os pro-
dutores s6 ocorrera se a tecnolo-
gia representar, no futuro, diminui-
cdo efetiva dos custos. Muitos
aguardam uma definicao do go-
verno quanto aos reais impactos a
satde humana e a biodiversidade,
com andlises particularizadas.
Cada nova variedade transgénica
tem impactos especificos e ndo se
pode generalizar.

Mesmo com uma
decisdo do governo
tomada, o consumidor
serd, ao final, o grande

Juiz dessa questao.
I
Mesmo com uma decisdo do
governo tomada, o consumidor
serd, ao final, o grande juiz des-
ta questdo, caso inédito na lon-
ga historica da genética, na qual
o poder de decisdo se dava aos
cientistas. Por enquanto, a alta
resisténcia do consumidor brasi-
leiro e do europeu (principal
mercado comprador de frutas
brasileiras) aos alimentos trans-
génicos também chama atencao
entre os produtores como uma
barreira a sua aplicagdo. No caso
das frutas, por exemplo, muitos
produtores também argumentam
que o apelo saudavel das frutas
de forma alguma pode ser alte-
rado na visdo dos consumidores.
Além da percepgdo dos consu-
midores, os avancos da genética
tém que priorizar o sabor da fru-
ta. Apesar de ndo ser transgéni-
cas, segundo os entrevistados da
Hortifruti Brasil, o grande pro-
blema de novas cultivares de ba-
nana resistentes a doencas é a
mudanca do sabor, e consistén-
cia, entre outras caracteristicas.

Notas:

" AZEVEDO, Joao Lacio de, FUNGARO, Maria Helena
Pelegrielli e VIERA, Maria Licia Carneiro. Transgénicos e
evolucao dirigida. Hist. cienc. saude, jul.fout. 2000, vol.7, no.2,
p.451-464. Disponivel na pagina: <http://www.scielo.br/ >.

i PINHEIRO, Marcia Margis, GERHARDT, Liliane e MARGIS,
Rogério. Uma tecnologia com miltiplas aplicagées. Hist.
cienc. saude, jul./out. 2000, vol.7, no.2, p.465-479. Disponivel
na pagina: <http://www.scielo.br/ >.
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