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Apresentacao

Uma nova agricultura se faz necessaria. Questdes atuais, como
mudangas climaticas globais, excesso de uso de agroquimicos, degra-
dacdo do ecossistema, nao sao fatos isolados ou passageiros, fazem
parte de uma agenda permanente incorporada as discussdes das
politicas necessarias para suporte ao desenvolvimento sustentavel do
negodcio agricola e as discussdes sobre seguranca alimentar e nutrigao.

O planeta espera por mudancas radicais, desde que tais mudan-
cas tragam sustentabilidade e o equilibrio dos sistemas naturais.
Fundamentos cientificos associados ao desenvolvimento de uma
biotecnologia segura e aplicada as demandas e necessidades da
sociedade sao sempre bem-vindos.

Um dos grandes desafios ao desenvolvimento de uma agricul-
tura com praticas sustentaveis se da exatamente na incorporacao, no
dia a dia de laboratérios, escolas, empresas e campos, das praticas
atuais de biotecnologia voltadas ao melhoramento genético, ao con-
trole bioldgico, ao uso eficiente de microrganismos na fixacao bioldgica
de nitrogénio, na biorremediacdo, nos processos fermentativos
industriais, como o de producdo de etanol, a partir de praticas com-
provadamente seguras.

E nesse escopo que o contelido desta obra é fundamental, nao
apenas como uma atualizacdo das técnicas e procedimentos biotec-
nolégicos, mas como um convite a reflexdo de formuladores de
politicas publicas, cientistas, professores e gestores, no sentido de
incorporarem as suas instituicdes projetos e programas que deem
suporte a biotecnologia como agente inovador e transformador para a
agricultura, a pecudria e a industria de alimentos, insumos e matérias-
primas neste século.

A obra mostra o envolvimento de inimeras areas do conheci-
mento e a oportunidade de utilizagdo de disciplinas basicas como a
enzimologia, a bioquimica, a quimica, a biologia e a bioinformatica que
em conjunto possibilitam o desenvolvimento de uma biotecnologia
avancada, ainda pouco reconhecida pelo setor produtivo nacional.

José Geraldo Eugénio de Franca
Diretor-Executivo



Prefacio

A biotecnologia envolvendo a atuagdo de microrganismos vem
merecendo destaque especial no desenvolvimento da ciéncia, na
producao e eficiéncia de novas tecnologias, bem como em avancos
dos conhecimentos modernos. O termo biotecnologia refere-se a um
conjunto amplo de tecnologias que envolvem a utilizacdo, alteragao
controlada e a otimizacdo de organismos vivos, células e moléculas
para a geragcao de produtos e processos. Seus resultados sdo aplica-
veis e utilizados por setores de diversas areas do conhecimento,
como microbiologia, biologia molecular, fisiologia, bioquimica, quimica,
genética, entre outras. Nesse sentido, faz-se da maior importancia a
edicao de um livro que forneca as linhas bésicas para a real quali-
ficacdo de profissionais e estudantes da area, principalmente com
vistas a divulgacdo e ao desenvolvimento de novos métodos e
praticas de processos biotecnoldgicos.

A ideia de escrever este livro deveu-se principalmente a escassez
de protocolos atualizados na maioria dos laboratérios de microbiologia
e biotecnologia, 0 que gera muita dificuldade na execucao de analises
que usam técnicas mais recentes. Portanto, o livro é proposto com o
intuito de facilitar o trabalho de pesquisadores, professores, técnicos e
alunos de graduacédo e pods-graduacado nas areas de microbiologia,
agronomia e biotecnologia.

O conteldo deste livro procura refletir os diferentes temas da
biotecnologia e contemplar técnicas recentes, e esta dividido em 5
partes — Biosseguranca e bioética; Enzimas; Técnicas moleculares e
aplicacao da genética nas areas agricolas; Microrganismos promotores
do crescimento de plantas; e Técnicas biotecnoldgicas aplicadas a
agricultura —, de modo que as investigacbes em cada capitulo sao
dirigidas a aspectos relacionados aos processos bioldgicos.

Espera-se que esta publicacéo sirva de estimulo para que surjam,
cada vez mais, interessados em desenvolver pesquisas e aplica-las em
beneficio do meio ambiente.

Os Editores
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PARTE 1

BIOSSEGURANCA
E BIOETICA



Capitulo 1

Panorama brasileiro de
biosseguranca e bioética

Leda Cristina Mendonca Hagler
Deise Maria Fontana Capalbo
Olivia Marica Nagy Arantes
Eliana Maria Gouveia Fontes

1. Introducao

A agricultura tem grande relevancia para a economia brasileira.
O setor gera um terco das exportacdes e do produto interno bruto
(PIB) e emprega um quinto da méao de obra ativa. O melhoramento de
plantas e sua adaptacao aos diferentes ambientes foram conduzidos
no Brasil como nos demais paises de agricultura avancada, baseados
em tentativa e erro. Com 0s avancos nas técnicas de melhoramento
no inicio do século 20, foi possivel desenvolver variedades que
combinavam as prévias caracteristicas a outras, como tolerancia a
estresses bidticos e/ou abidticos (COOK, 1999). Esse histoérico de
melhoramento demonstrou seguranca dos produtos dele derivados:
ensaios de campo antes do langamento comercial foram usados, e as
decisdes quanto as variedades a serem lancadas comercialmente se
mostraram adequadas, efou as praticas de manejo em uso se
mostraram suficientes para mitigar qualquer risco associado com a
nova variedade.

Nos ultimos 30 anos, a aplicacdo das ferramentas de biologia
molecular permitiu o desenvolvimento de plantas com novas
caracteristicas que nao podiam ser introduzidas pelas técnicas de
melhoramento convencional. Isso expandiu o cenario das caracteris-
ticas genéticas que podem ser agregadas as plantas; e apesar de a



