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Da Revolução à Evolução - Acelerando a Domesticação 
de Cultura por meio de edição do Genoma



CRISPR/Cas – Aplicações em domesticação

● A importância da Agricultura na civilização humana.
● Domesticação de plantas cultivadas a partir de seus

progenitores selvagens.
● Os Parentes Selvagens de Culturas são valiosos recursos para

características agronômicas úteis.
● Limitações da reprodução convencional e a necessidade de

ferramentas de edição do genoma, como a tecnologia
CRISPR/Cas.
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● Conceito de domesticação de 
culturas e seu papel na 
agricultura.

● Gene SH4 influencia na 
desarticulação dos grãos de 
arroz.

● O gene TUN1 afeta a 
removibilidade da casca dos 
grãos de milho.
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● GENE Q: Está associado à arquitetura da planta e o número de
grãos em espigas. Em plantas de arroz, o gene Q regula o
desenvolvimento de ramos secundários da influorescência e
influencia o número de grãos produzidos.

● Gene BR, também conhecido como gene de enanismo
semigloba, controla a altura da planta. Resultam em um
fenótipo de plantas anãs.

● O gene TG1 está envolvido na determinação da presença ou
ausência de glumas.
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Esses genes, juntamente com outros genes relacionados à
domesticação e ao melhoramento de plantas, são alvos
importantes para estudos de genética e biotecnologia
visando o desenvolvimento de variedades de culturas com
características desejáveis, como maior produtividade,
resistência a doenças, adaptação a condições ambientais
adversas e qualidade dos grãos. A manipulação desses
genes por meio de técnicas de edição genômica, como
CRISPR/Cas, pode acelerar o processo de melhoramento de
plantas e contribuir para a segurança alimentar global.
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Apesar de alguns esforços, não seremos capazes de 

retardar as taxas de perda de biodiversidade.
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Homing endonuclease genes (HEGs) -
Um exemplo de gene driver.



CRISPR/Cas – Aplicações na conservação



CRISPR/Cas – Aplicações na conservação



CRISPR/Cas – Aplicações na conservação

A sequência do gene dsx tem potencial para atuar como um gene 

driver.
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131 taxa

73 plantas

58 invertebrados

Nativas

Endêmicas

Importância econômica

tw2 como gene drive para o 
biocontrole genético de ratos 

domésticos. 
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Limitações:

i. requer reprodução sexual.

ii. a velocidade pode ser lenta.

iii. populações não se encontram isoladas.
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O aumento da população e demanda por produção.
Eventos extremos afetam o desenvolvimento, 
crescimento e a produtividade de diversas culturas.

A salinidade — estresse osmótico e a toxicidade do acúmulo 
de íons.
Solução?
Plantas resistentes minimizam o estresse osmótico e os 
danos celulares.
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Como chegar aos genes? Mapeamento, marcadores, QTLs.
CRISPR/Cas — edição sitio-especifica de genomas.
Dessa forma, novas variedades de arroz com qualidades melhoradas podem ser
geradas.
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ROS decorrentes do estresse salino — danos oxidativos, 
peroxidação de lipídeos, danos na membrana e morte celular. 
Limpeza dos ROS (antioxidantes) e a homeostase iônica —
aumentar a tolerância do arroz.
Vários genes estão envolvidos na regulação do estresse salino.
Os genes bHLH subfamília U ainda não foram explorados. O gene 
OsbHLH024 foi selecionado para o estudo.
Foram investigados a função do gene e a perda da função no 
mutante.
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OsbHLH024 editado (A91).

Dois locais foram usados como alvo.

Introdução por Agrobacterium em cultura de tecidos da cultivar WT.

O mutante homozigoto A91 com uma adenina deletada no alvo 1 (stop codon
prematuro).
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Esses resultados sugerem que esse gene confere
resistência ao estresse salino por melhorar as condições
fisiológicas das folhas, retardando o aparecimento dos
sintomas do estresse e promovendo uma melhor
sobrevivência.

O mutante para esse gene exibiu uma maior tolerância
ao estresse salino, menor acumulo de ROS, Na+,
oxidação de lipídeos e mais K+ com um nível nutricional
balanceado.
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A mutação realizada com a ferramenta CRISPR no
alelo SD1 desenvolveu com sucesso mutantes semi-
anãs e com aumento ligeiro no rendimento de grãos.

A perda de função nesse alelo sugere que a
produção de GA ativo para elongação foi afetada.

Os dados produzidos promovem um exemplo de
genes editados com potencial para comercialização.
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Objetivo: Novas variantes do 
ARGOS8, através da substituição 
do promotor.

Em duas linhagens : 
B73 (pública) e PH184C (linhagem 
comercial da DuPont).
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GOS2 Pro = promotor 
homólogo ao GOS2 do 
arroz
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O gene ARGOS8 é um regulador da resposta à etileno.

Superexpressão = menor sensibilidade ao etileno, maior 
crescimento das plantas.
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Perspectivas futuras

Ser amplamente utilizado para caracteres poligênicos com a
possibilidade de modificar mais de um gene ou várias partes de
um gene de uma mesma vez, por exemplo através da
multiplexagem de gRNAs (Ali et al., 2022).

Exploração do potencial comercial dos estudos feitos
atualmente (Wang et al, 2022).



Perspectivas futuras

Epigenética

Evolução

Conservação

Melhoramento

Entender como as populações modificadas 

irão operar na natureza.

Habilidade de múltiplos alvos/locos e 

minimizar os off-target.

Precisamos nos concentrar em mecanismos

epigenéticos estáveis e hereditários ao longo das 

gerações.

Manipulação mais precisa e eficiente do 

genoma de plantas.
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