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A biotecnologia tornou-se uma peca chave no desenvolvimento de variedades
comerciais desde que tecnologias como a cultura de tecidos, os marcadores moleculares,
a engenharia genética e as técnicas de transformacédo de plantas foram adicionadas a
caixa de ferramentas dos melhoristas. Existe pouca duvida de que essa tendéncia de
aperfeicoamento e adogao dessas novas tecnologias ira continuar. Entretanto, a tendéncia
mais forte € a do uso da engenharia genética para o desenvolvimento de variedades
comerciais Geneticamente Modificadas (GM). O grande desafio, entretanto, é o de utilizar
a informagéo obtida através de estudos em plantas modelo, para produgdo de novas
variedades comerciais GM. Muitos grupos estdo se organizando nessa diregdo. Nessa
perspectiva, plantas modelo como Arabidopsis thaliana, Medicago truncatula e Lotus
Japonicus estdo participando com um papel chave em desvendar os mecanismos de
resposta de plantas a estresses bioticos e abidticos e de como essas novas informagoes
podem sugerir estratégias inovadoras para modificar geneticamente culturas comerciais
para tolerancia/resisténcia a estresses bioticos e abiodticos.

O uso comercial de culturas GM tem expandido radicalmente na ultima década. A
solucdo de problemas agronémicos e de manejo da cultura, a agregacdo de valor a
cultura, assim como, estratégias corporativas para ganho de fatias de mercado, sdo as
principais forgas impulsionadoras para o continuo crescimento do uso de variedades GM
na agricultura. A area estimada para culturas GM para 2005, no mundo, foi de mais de 90
milhdes de hectares (James, 2005). Durante a ultima década (1995-2005), o uso de
culturas GM aumentou em 47 vezes, com uma proporg¢ao de crescimento maior em paises
em desenvolvimento. Em 2004, o crescimento absoluto em area de culturas GM foi, pela
primeira vez, superior em paises em desenvolvimento do que em paises desenvolvidos. O
percentual de crescimento foi trés vezes superior (35%) em paises em desenvolvimento
do hemisfério sul, quando comparado com o crescimento ocorrido nos paises do
hemisfério norte (13%). O ndmero de paises em desenvolvimento cultivando culturas GM
(11), foi quase o dobro do numero de paises industrializados (6) que adotam o uso de
culturas GM (James, 2004).

Entretanto, a quantidade de investimento em equipamentos de biotecnologia, em
desenvolvimento de metodologias, em infra-estrutura e, principalmente, na formacao de
cientistas, tem sido muitas vezes maior nos paises desenvolvidos. A propriedade
intelectual das tecnologias utilizadas no desenvolvimento de variedades comerciais GM,
sendo cultivadas nos paises em desenvolvimento, ndo pertence a esses paises. Na
América do Sul, antes da introdugéo de culturas GM, variedades comerciais de soja eram
desenvolvidas em sua maior parte por empresas publicas, principalmente dos maiores
produtores do grdo na regido. Brasil e Argentina. Hoje, o cenario estd mudando na cultura
da soja, uma vez que varias empresas privadas com sede em paises desenvolvidos estéo
estabelecendo estagdes de pesquisa e de desenvolvimento na América do Sul e com isso
introduzindo novas variedades GM para soja e outras espécies comerciais, como algodéo,
milho e canola.

E urgente o desenvolvimento de esforcos conjuntos por parte dos paises da América do
Sul, no sentido de organizar plataformas de trabalho visando a geragédo de tecnologias
confiaveis e independentes em biotecnologia agricola. Essas plataformas deveriam estar
focadas em utilizar a informagéao ja disponivel no dominio publico e nos institutos de
pesquisa da América do Sul e em outras fontes. As informagbdes gendmicas sendo
disponibilizadas, obtidas de plantas modelo como Lotus, Medicago, e Arabidopsis
thaliana, tem conduzido ao desenvolvimento de diferentes estratégias na geracdo de
cultivares comerciais GM.

O equilibrio de precos de sementes nas proximas décadas e, consequentemente, a
manutencdo da producdo competitiva de soja na economia dos paises produtores da
América do Sul, dependera da capacidade de geragdo de tecnologias proprias que
permitam o desenvolvimento de variedades comerciais GM que agreguem valor e que
reduzam ou eliminem problemas relacionados a estresses bidticos e abidticos, sem
aumentar os custos de produgéo.
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Os produtores de soja da América do Sul ultrapassaram os Estados Unidos da América
(EUA) como os maiores produtores de soja do mundo. Em conjunto, os paises produtores
do cone sul produzem 47% de toda soja no mundo. Os trés maiores produtores séo, o
Brasil, que participa com 57% da produgao sul americana de soja, seguido pela Argentina,
com 40% e pelo Paraguai com 3% (ERS-USDA, 2006). Nos ultimos anos, a area plantada
de soja cresceu 106% no Brasil, 170% na Argentina e, aproximadamente, 125% no
Paraguai e na Bolivia. Esses incrementos no cultivo de soja foram devidos ao uso de
areas tradicionais, mas, também, devido ao uso de areas sub-marginais e marginais,
quando considerado o zoneamento agroclimatico para a cultura. Durante as safras
2002/2003, Brasil, Argentina e Paraguai produziram, juntos, mais de 88,2 milhdes de
toneladas de soja, enquanto que o principal competidor de mercado dos paises sul
americanos, EUA, produziu 74,3 milhdes de toneladas. A preocupagao crescente dos
produtores de soja norte americanos, em relacéo a seus altos custos de producdo quando
comparados aos custos dos produtores sul americanos, pode forcar maiores precos na
venda de sementes para os produtores do sul num futuro préximo, principalmente se o
mercado for dominado por cultivares GM.

Entretanto, nas duas ultimas safras (2003/04 e 2204/05), estresses abioticos e bidticos
causaram grande reducao na producédo de soja na América do Sul. As implicagdes sao
enormes, uma vez que, nao somente os produtores de soja sao atingidos, mas todo o
agronegocio e, consequentemente, direta e indiretamente toda a sociedade. Problemas na
produgéo de soja sao freqientes. Na década de noventa, nematdides de cisto e de galha
e o0 cancro da haste (Diaporthe phaseolorum), eram 0s maiores problemas da cultura
reduzindo rendimentos e produtividade (EMBRAPA, 2006). Para as doencgas
mencionadas, resisténcia tem sido encontrada dentro do germoplasma de soja, o que
permitiu aos programas de melhoramento genético rapidamente desenvolver variedades
comerciais resistentes as principais doencas. A nova ameaca, entretanto, é a Ferrugem
Asiatica da Soja (FAS), causada por Phakopsora pachyrhizi, uma fungo agressivo,
identificado, pela primeira vez, no Japao (Bromfield, 1984). Nas Américas, foi detectado
pela primeira vez no Paraguai e no estado do Parana, no Brasil, em 2001. Hoje, a FAS se
espalhou para todo Paraguai, Bolivia, maior parte do Brasil e Argentina (Rossi, 2003;
Yorinori et al, 2003; lvancovich, 2005) causando perdas equivalentes a mais de U$800
milhdes nas safras de 2002/03 e 2003/04 (Yorinori, 2003). Recentemente, foi detectado,
também, nos Estados Unidos, mas por enquanto sua ocorréncia tem se restringido aos
estados do sul do pais (Schneider et al. 2005). Diferentemente de outras doengas que
foram problema na cultura da soja, Phakopsora pachyrhizi tem uma alta variabilidade,
tornando dificil o desenvolvimento de variedades tolerantes e resistentes. Portanto,
identificar os genes envolvidos nos mecanismos de defesa da soja e de outras espécies,
pode ser chave no desenvolvimento de resisténcia permanente a FAS pelo uso de plantas
GM. Plantas respondem ao ataque de patdgenos pela indugdo da sintese de varios
compostos relacionados a defesa celular. O momento exato da percepg¢ao da presencga do
patégeno € um dos pontos chave para o sucesso da planta na defesa contra o invasor e
envolve o reconhecimento de moléculas elicitoras geradas ou liberadas pelo patégeno que
acabam estimulando o inicio de uma cascata de sinalizagdo molecular que leva ao
aumento das defesas por parte da planta (Montesano et al, 2003). Compreender
precisamente todas as etapas dessa cascata, desde a percepcdo do estresse até a
resposta fisiolégico-agronémica de defesa, ndo somente em soja, mas também em outras
espécies, sera a chave para o desenvolvimento de estratégias inovadoras para criagdo de
variedades comerciais com tolerancia/resisténcia mais persistentes.

Estresses bidticos como a FAS n&o s&o o unico problema para produgdo de soja ao
redor do mundo. A ocorréncia de seca pode ser, hoje, e no futuro, o maior desafio para
produgdo de soja. Estresses abiodticos, como a seca, reduzem significativamente os
rendimentos e limitam as latitudes e areas em que a soja poderia ser cultivada. Apesar
das plantas terem uma capacidade consideravel de lidar com estresses climaticos como
seca, frio, salinidade, etc, esses estresses conjuntamente tém sido a principal causa de
redugdo de produtividade de culturas comerciais no mundo, reduzindo rendimentos
médios na maioria das culturas em mais de 50%. Em contraste, as redugbes médias
estimadas, tendo como causa doengas, esta tipicamente ao redor de 20% (Bray, 2002).
Por exemplo, os estados do sul do Brasil, responsaveis por mais de 40% da producao
Brasileira de soja, perderam mais de 25% de sua produgéo nas safras de 2003/04 e
2004/05 devido as secas que ocorreram na regidao (CONAB, 2005). Somente na safra
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2004/05, foi calculado que mais de U$2,32 bilhdes foram diretamente perdidos pelos
produtores de soja do sul do Brasil (Farias et al., 2005ab).

A desidratagao celular que ocorre durante eventos de seca aciona eventos moleculares
que resultam, ao final, em respostas moleculares e de desenvolvimento envolvidas na
defesa da planta contra a falta de agua. Compreender todas as etapas desse processo e
como algumas etapas poderiam ser manipuladas geneticamente para aumentar a
tolerancia de plantas a seca em variedades comerciais, € um dos desafios dos cientistas
que trabalham em agricultura. Progresso significante tem sido feito nesse sentido com a
obtencéo de plantas mais tolerantes a seca, frio e salinidade sob condigbes de laboratério
(Shinozaki et al., 2003; Lee et al, 2003; Zhang et al, 2004).

E premente a necessidade de se implementar um programa de cooperagéo cientifica
para desenvol

vimento variedades comerciais GM resistentes/tolerantes a estresses bioticos e
abidticos na regido. Isso demandara um esforco coordenado de diferentes areas do
conhecimento para, de forma eficiente, atender as necessidades atuais e futuras da
agricultura sul-americana. E importante a estratégia de uso de informagdes disponiveis
no dominio publico e nos centros de pesquisa da regido, assim como, estar atento a
propriedade intelectual das tecnologias sendo geradas e sendo utilizadas. E estratégico
para a competitividade dos paises sul americanos produtores de graos, acelerar a oferta
de tecnologias que utilizam a engenharia genética no desenvolvimento de variedades
comerciais mais focadas nas necessidades dos produtores e da sociedade sul-americana.
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