Biotecnologia: uma,

ferramenta nos
programas de

melhoramento flores

Jose Luiz Conti

Eng. Pesquisa e Desenvolvimento

ArborGen Tecnologia Florestal

A
P 51° Congresso e Exposicao “ S PETCACC B CR AL © o
_T Internacional de Celulose e Papel Cl ' P

201 QU Al’ ‘ Y

CORREALIZAGAO REALIZACAO

L;_ ;_ABTCJ_’_ Riadicyp



=[®ciabicyp

ArborGen: Lider em melhoramento genético e

producao de mudas florestais
l ! ’g;% : e Lider em produc3o e venda de

Estados Unidos S .
« 320MM emn vendas mudas de espécies florestais

* ~1/3 Mercado de Pinus

* 70% Mercado de Pinus MCP * 400 mllhoes por ano
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Rede Experimental

* Area prépria e
parceiros

11 estados

 Amplitude
edafoclimatica

* 70 experimentos em
andamento

~ 400 materiais
genéticos

~ 1000 linhagens GM
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Melhoramento Florestal
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Programa de Melhoramento

Testes de 3G
Cruzamentos | o ¥ EStrateglaS de

K@ Selec3o @ Melhores mEIhoramentO:

Testes Clonais
= Populagao de Melhoramento
Selecao

Testes Clonais Nova Média

Amipliados * Selecao recorrente:

Préxima
/»’G/eracﬁo * Intrapopulacional
Plantios . . * Interpopulacional

Comerciais o

Arvores

Y * Espécies puras
* Populacodes hibridas
* Populacdes restritas

T
=

Nova Populacdo de Melhoramento ° Recipro .
Falconer & Mackay, 1996 4
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Etapas e Duracao

e Testes de Espécies e Procedéncias
e Testes de Progénies
e Testes Clonais Exploratérios (STP)

L e Testes Clonais Ampliados (Blocos)
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51° Congresso e Exposigdo

- “ CAND
O PRETCATO B B AR N e
Imenumml de Celulose e Papel
e CIADICYP
Congress & Exhibition

Obijetivos

Pragas e
Doencgas
Mudancas
Climaticas
Qualidade
da Madeira
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Como podemos fazer mais?
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Biotecnologia

Conjunto de técnicas que envolvem a manipulacao de organismos Vivos
para a obtencao de produtos especificos ou modificagcao de produtos.

* Transformacao de plantas (OGM)

* Ser vivo que teve seu material genético (DNA/RNA) modificado por técnicas de
engenharia genética.

* Edicao Génica
* CRISPR- Cas9

* Funcao: |
* Utilizada como uma ferramenta de apoio no*
* Fonte adicional de variabilidade genética.

CORREALIZACAO REALIZACAO
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Obtencao de OGM

* OGM que contém um ou mais segmentos de DNA ou genes que foram

manipulados entre ou intraespécies.

* Passos:

* Gene de Interesse
 Identificacdo e isolamento
* Clonagem sequencial do gene e elementos controle
e Plataforma de Transformacao
* Diferentes métodos utilizados
* Insercdao do gene em uma Unica célula
 Métodos de Propagacao

* Producdo da arvore a partir da célula transformada
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Beneficios Potenciais dos OGM

* Tolerancia a herbicidas

Resisténcia a insetos e doencas

Maior crescimento

Qualidade da madeira

Enraizamento

Fitorremediacao

Producao de farmacos

Rendimento de processos industriais

* Restauracao Ecoldgica
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Exigéncia Regulatoria Brasileira
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Regulatério

* CTNBio — Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca

e Estabelece as normas técnicas de seguranca e pareceres técnicos referentes a
prote¢do da saude humana, dos organismos vivos e do meio ambiente, para -
atividades que envolvam a construcdo, experimentacdo, cultivo, manipulacdo;
transporte, comercializacao, consumo, armazenamento, liberacao e descarte d
OGM e derivados.

* Biosseguranca

* Assegurar o desenvolvimento sustentavel da biotecnolo
humana, animal e vegetal e a prote¢ao ao meio ambiente

e Avaliacao dos possiveis riscos.

CORREALIZACAO REALIZACAO
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Exigéncias

 Certificado de Qualidade em Biosseguranca (CQB)

e Contencao (laboratorios, viveiro...) e campo.

Comissao Interna de Biosseguranca (CIBio)

e Técnico Principal responsavel pelos projetos.

Treinamento em Biosseguranca para equipe

Registros e acompanhamento das atividades

Autorizacao para Liberacao Planejada no Mei

* Relatorio Anual

CORREALIZACAO REALIZACAO
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Escolha do material genético mmp Preparacdo das mudas == Envio para o laboratorio - USA
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2) Transformacao Genética

* Protocolo de Regeneracao
* Protocolo de Transformacao: selecao por antibidtico/herbicida

* Producao das linhagens

* Todos os clones recebidos sao testados

e Utilizacao protocolo modelo

* O processo leva aproximadamente 7-8 meses

CORREALIZACAO REALIZACAO
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3) Envio do material para o Brasil

* Permissao de Importacao

* Quarentena
* Periodo de incubacao de +- 40 dias
* Prevencao da introducao e disseminacao de pragas ausentes no Brasil

CORREALIZAGAO REALIZACAO
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4) Producao de Mudas 2(Sciapicye
* Viveiro — pratica de producao de mudas
e Rastreabilidade

* Producao de mudas para testes de campo

;C)

L MRAFLgg,

CORREALIZACAO REALIZACAO

trer o

ABTCP Riadicyp J




“ A CONGARIO MERQart R CaAnD
S TR B (AL ¢ S 38

M4CIADICYP

5) Experimentacao

 Praticas silviculturais adequadas

* Treinamento da equipe

 Acompanhamento periddico

* Coleta e Analise dos dados =

CORREALIZACAO REALIZACAO
olvimento das plantas e as

gulamentac¢do da CTNBio.

Todos os experimentos seguem as recomendacdes florestais para o bom dese

o— ® A ? ‘ normas de
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6) Estudos de Biosseguranca

* Necessarios para submeter Liberacao Comercial

e Exemplos:
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Avaliacao de Risco a Saude Humana e Animal
Avaliacao de Risco ao Meio Ambiente

Caracterizacao molecular do(s) inserto(s) no evento
Caracterizagao agrondmica e fenotipica ao longo de geracdes
Deteccao do inserto em diferentes geracdes

Capacidade de reproducao, sobrevivéncia, disseminacado ou transferéncFi. -' genes
Taxa de cruzamento com espécies sexualmente compativeis et
Anadlise bromatoldgica dos derivados

Estudos toxicologicos em animais e organismos indicadores
Degradacao das proteinas no ambiente '
Comparacao das caracteristicas fisico-quimicas do solo e da agua-

Biodegradabilidade do material em solo

REALIZACAO
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“ ....................
resso e Exposicéio
cional de Celulose e Papel
o CIADICY P
& Exhibition

Produtividade

Principal critério de selecao

Maior volume/ha
Reducao do ciclo de colheita
Maior retorno do investimento

Qualidade da Madeira

e Atender industria de papel e celulose, energia e carvao
e Maiores ganhos nas fabricas

e Aumento de densidade

e Aumento do poder calorifico

e Reducao no teor de lignina

Resisténcia a Herbicida

e Maiores ganhos operacionais
e Pré emergentes

CORREALIZACAO REALIZAGAO e Pds emergentes
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Projeto Produtividade

Volume - 5 years old
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transgénicas comparado com controle
Aumento de 23% na densidade basica

asica
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10.5
10

9.5

0.36 0.38 0.4 0.42 0.44 0.46 0.48 0.5 0.52

Densidade Basica

B Controle GM

] Gene1
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Projeto Herbicida

* Propostas

* Herbicidas pds emergentes
* Herbicidas pre emergentes
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* Objetivos
* Ganho operacional
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Controle -140 DAA R - S(®JciADICYP

controle TGU587943
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1/2x dose -140 DAA S =~ S ®JCIADICYP

controle TGU587943
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controle TGU587943
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Herbicida pds emergente -140 DAA == @] ciapicYP
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Ganhos Esperados

* Acesso a alternativas tecnologicas avancadas
* Ganhos econdmicos e operacionais
* Produtos mais adequados para industria

* Maior eficiéncia no uso de recursos naturais

CORREALIZACAO REALIZACAO
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Experimentos Aprovados
Arvores GM

* 1° Ensaio: Alamo tolerante a herbicida na Bélgica, 1988.
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Experimentos Aprovados
Arvores GM
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Eventos Aprovados Comercialmente

* Populus BT — China 2002
 Pinus Densidade — EUA 2014

* Eucalipto Crescimento — Brasil 2015

CORREALIZACAO REALIZACAO
Rackop

- -



@ O EGRCR 0 DR S 10
éacmmcvp

Quando sera possivel utilizar arvores

transgénicas?
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Desafios

* Técnicos
Identificacao e isolamento dos genes de interesse

Estabilidade das transformacodes
* Gene e do efeito

Local da insercao e numero de copias
Expressao génica
Desenvolvimento genético

* EconGmicos
* Comprovar ganhos devido as técnicas de transformacao
* Propriedade Intelectual (Royalties)
* Certificadoras (regulacao pouco clara) - FSC

CORREALIZACAO REALIZACAO
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Desafios

* Politicos e Publicos
* Aceitacao da populacao
e Certificacao
* Regulacao Nacional e Internacional
* Preocupacoes

* Risco de escape

* Super doencas/pestes

CORREALIZACAO REALIZACAO
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