viabilizam a fixagdo de dioxido de carbono,
a sintese de amido e sacarose e o metabolis-
mo de frutose e manose — processos vitais
paraaplanta, que atornam mais ou menos in-
teressante do ponto de vista econdmico. A
base de dados do Genoma Cana ganha volu-
me também com o trabalho dos pesquisado-
res Luis Camargo, do Departamento de En-
tomologia da Escola Superior de Agricultu-
ra Luiz de Queiroz, e Marie-Anne Van Sluis,
do Departamento de Boténica do Instituto de
Biociéncias, ambos da USP.

Também contando as descobertas em
mais de uma mao, Camargo e Marie-Anne
encontraram dezenas de genes da canahomo-
logos (semelhantes) a outros, de outras espé-
cies, que conferem resisténcia a bactérias,
fungos e vermes nematoides. Por analogia
comomaterial e os mecanismos genéticos de
outrasplantas, esses genes podem serempre-
gados como marcadores moleculares para o
desenvolvimento de variedades de cana re-
sistentes a pragas. O grupo da boténica da
USP estuda também os retrotransposons, se-
qiiéncias de DNA capazes de saltar de um
local para outro no genoma e, em conse-
qiiéncia, modificar a expressdo génica. Ma-
rie-Anne estd admirada coma quantidade de
retrotransposons eXpressos na cana, cujo es-
tudo permitird ao grupo entendermelhorana-
tureza da variabilidade genética da cana.

A prioridade ¢ a identificagdo dos ge-
nes ativos ou expressos, diretamente asso-
ciados ao metabolismo da planta. Sao pou-
cos. O genoma da cana pode ser tdo vasto
quanto o humano - recentemente redimen-
sionado para 100 mil a 140 mil, pelo menos
20 mil a mais do que se imaginava — e 0s
genes que interessam ndo passam de 5% do
genoma de um organismo. Além do porte, o
genoma da cana tem outra peculiaridade.
Cada um de dez cromossomos (as imensas
moléculas de DNA enoveladas, de tamanhos

Arruda, com clones do material genético da cana: trabalho conjunto de 28 grupos

variados, que contém os genes)
repete-se 0ito vezes no nucleo
das células. Pode tratar-se de
umresultado da combinagdo de
espécies, ja que as variedades
de cana utilizadas atualmente
resultam do cruzamento de
duas espécies, Saccharum offi-
ciarume Saccharum robustum.
Poucas espécies sdo assim. Na
maioria dos animais e dos ve-
getais, hd apenas um par de
cada cromossomo.

Busca e checagem

Por essa razio, lembra o
pesquisador da Unicamp, a
quantidade e a variedade de ge-
nes a serem analisadas é essen-
cial, porque cada tipo de célula
vai expressar genes especifi-
cos. Numa célula da folha ver-
de da cana, por exemplo, mais
dametade dos genes expressos
corresponde a ndo mais de dez
proteinas envolvidas na fotossintese, “Cada
tipocelular produz em média 30 mil tipos di-
ferentes de proteinas”, dizArruda. Entretan-
to, boa parte dos 30 mil compostos quimi-
cos produzidos pela raiz sdo diferentes dos
30 mil elaborados pelas folhas, por sua vez
distintos dos 30 mil das flores e assim por di-
ante. “Queremos localizar tudo o que é im-
portante na cana-de-agucar”, comenta. O
plano ¢ identificar 10 mil genes ativos nos
diversos tecidos da planta até o final do ano
e 50 mil até o final do trabalho, em 2003.

Para chegar aos resultados pretendidos,
oprocesso ¢ longo. Arruda conta que o proje-
to segue em parte o modelo estabelecido para
o projeto genoma da bactéria Xvlella fastidi-
osa, que integra o Programa Genoma-FA-
PESP, mas algumas inovagdes procuraram
tornar a estrutura mais agil na analise das se-
giiéncias e no intercambio de informagdes e
resultados entre os laboratorios. Para identi-
ficar os genes da cana, os pesquisadores se
valem da técnica EST (Expressed Sequence
Tags ou etiquetas de seqiiéncias expressas),
desenvolvida para estudar o genoma huma-
no e utilizada atualmente para conhecer o
genoma de dezenas de organismos, com des-
taque as plantas economicamente mais im-
portantes, como arroz, milho, trigo e soja. A
EST acelera as descobertas, por identificar
apenas os trechos dos genes expressos, que
codificam proteinas, fa-
zendouma filtragemrazo-
avel do que realmente in-
teressa aos pesquisadores.

Inicialmente, no es-
tudo do genoma da cana,
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osestudantes do CBMEG

Edson Kemper, André

Vettore e Felipe da Silva ~.
sintetizam moléculas de »
cDNA (DNA comple- 5

mentar) a partir de RNA
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Perspectivas: estudos de transformagdo genética da cana
(abaixo, cultura de células com o gene da glucuronidase,
enzima atuante no metabolismo de sacarose), que podem
levar & variedadies mais produtivas ou resistentes a doengas
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A etapa seguinte

O caminho de pesquisa do genoma
dacana-de-aglicarmostra-se claro. Diaa
dia, 0s mecanismos mais intimos da plan-
tatornam-se mais conhecidos. Mas, venci-
doodesafiodeidentificaros genes, impde-
seoutro: comolidarcomesses genes para
fazer com que a cana-de-agucar, alémde
acucar, produza vitaminas, aminoacidos,
enzimas de uso agroindustrial ou mesmo
farmacos de uso humano? Arruda conta
que, porexemplo, bastariamodificaruma
dasenzimas envolvidas na biossintese de
sacarose, umtipo de agtcar formado por
glicoseefrutose, paraacanaproduzirmais
frutose, que poderia servirde alimentoener-
gético, comoja se faz nos Estados Unidos,
a partir de amido de milho.

Segundoele, substancias de alto valor
nutritivo também poderao ser produzidas
pela cana. Sua propria equipe estd empe-
nhada em verificar a possibilidade de de-
senvolveruma canacommaior teor de lisi-
na, cuja sintese é controlada por duas enzi-
masproduzidas pelos genes. Umadelas, a
aspartato-kinase, ja seencontranabase de
dados doprojeto. Ogene que levaaforma-
¢dodaoutra, adihidropicolinato-sintetase,
aindanéo foiencontrado, mas Arruda con-
fiaque logoaparecera. O plano da equipe
éproduzirumapequenaalteragdonessas
duas enzimas de tal forma que elas se ex-
pressem no colmo da cana e acumulem o
aminodcidoem quantidades significativas,
permitindoaprodugao, porexemplo, dera-
padurasmais nutritivas.

Produtos dessetipotém
interesse comercial, comoin- !
dicamduas empresas norte-
americanas quedevemlangar
em breve um milho com
maior teor delisina, esperan-
do causar um impacto sem
precedentes naalimentagdo
animal. “N&ovamosmudara
canacolocandogenesestra-
nhosaplanta, mas alterando
aexpressdodo gene, fazen-
docomque sejamais oume-
nosativo, paraproduziroque
nosinteressa’, diz. “Sendof-
Zermos isso agora, teremos
quecompraressatecnologia
daqui a alguns anos.”




