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LGNO0232 - Genética Molecular

Método de avaliacao

v'12 PROVA TEORICA: 27/09
v'22 PROVA TEORICA: 13/12

v'Apresentacdo do trabalho : 06/12

Média final = (Prova | x 0,4) + (Prova Il x 0,4) + (Trabalho x 0,2)
Nao havera prova substitutiva ou repositiva;
Aprovado => 5,0 e frequéncia => 70%

Questdes semanais (Quiz)!

As normas para a nota do trabalho estarao em breve no site!




NAO TEM RECUPERACAO!

SACANAGEM E VOCE TIRAR 2,9
NA PROVA E SEU PROFESSOR NAO
QUERER ARREDONDAR PRA 7.

O QUE CUSTA, GENTE?I?



MAS O QUE E GENETICA MOLECULAR?
2
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A genética molecular é a area da biologia que estuda a funcao
dos genes a nivel molecular. A genética molecular muitas
vezes obtém respostas usando os métodos de genética,
de biologia molecular, dentre essas sequenciamento em larga
escala, tecnologia do DNA recombinante, edicao génica entre
outras.

LGNO0232 - Aspectos praticos da Genética Molecular



MAQUINARIA “CONSERVADA”
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MAS NAO E TAO SIMPLES...

Gene - efeito fenotipico

Genes Hormon|os, Interagoes
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regulador S-I r célula-célula
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Figure 14-2 Principles of Genetics, 4/e
©2006 John Wiley & Sons



VOLTANDO A GENETICA MENDELIANA...

Qual a sequéncia do gene? Localizacao no
genoma? Caracteristicas do promotor?
Expressao e constitutiva?



OPEN @ ACCESS Freely available online ~'PLoSone

Identification of Mendel's White Flower Character

Roger P. Hellens', Carol Moreau?, Kui Lin-Wang', Kathy E. Schwinn®, Susan J. Thomson®*, Mark W. E. J.
Fiers®, Tonya J. Frew®, Sarah R. Murray®, Julie M. I. Hofer?, Jeanne M. E. Jacobs®, Kevin M. Davies?,
Andrew C. Allan', Abdelhafid Bendahmane®, Clarice J. Coyne®, Gail M. Timmerman-Vaughan®, T. H. Noel
Ellis**

‘A’ Protein

‘A’ mRNA

‘A’ DNA

‘a’ DNA

‘a’ mRNA

‘a’ Protein




O ORGANISMO ESTUDADO FAZ TODA A DIFERENCA!




Homo sapiens: UMA ESPECIE
TECNOLOGICA

Antes de compreender ja explorava os recursos naturais.

Exploracao da biotecnologia: cultivar plantas, criar animais,
fermentacao.

OBJETVO PRINCIPAL POR MILHARES DE ANOS: entender os seres
vivos ou parte deles: produtos e servicos.




SERES VIVOS: HEREDITARIEDADE E
VARIACAO

Mecanismos desconhecidos.
Cruzamentos experimentais = hibridos instaveis.

Resultados imprevisiveis e instaveis.




A REVOLUCAO...MENDEL E AS LEIS DA
HERANCA

Resultados previsiveis e estaveis.

Manipulacao de cruzamentos e melhoramento genético.
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GENETICA MOLECULAR X BIOTECNOLOGIA

v" Bio —vivo, vida
v Tecnologia- a aplicacdo da ciéncia para alcancar objetivos
industriais ou comerciais

Aplicada.



APLICACOES MAIS RECENTES

Edicdo génica;

Vacinas;

Diagndstico genético de doencas;
Clonagem de organismos;

Marcadores moleculares

DNA fingerprinting;

Organismos geneticamente modificados;
Terapia génica;

Producao de medicamentos...




PROTECAO DE CULTIVARES (DNA fingerprint)

EXEMPLOS DE CULTIVARES PROTEGIDAS
DESENVOLVIDAS PELA EMBRAPA

Uva BRS Meiodla Pimonta

Para consumo in aatura, de cor rosada BRS Jurut)

© sabor tutti-fruttl ¢ mix de frutas vermelnas, Essa cultivar ¢
Aprosenta 1olerdncia & qQuatro dooncas atamonte picante
dessa culltura, @ Com FOoMma bem

acomuado. Aldm
Ban: doreas Ciwactoristicas
cpars qQue agradam o

BRS Pacoua CONIMEECT, 0550
Destinada a0 cultivo Amendoim forrageiro BRS Mandobl planta tamsém

No LA1MLE0 do Pard, Apresenta ¢levado VIgor e produt ividade de SO0 A resisténcla
apeasenta resisténcia forragem de alta qualidade, Alem de ser a doengas; alta

a trbs doencas, ALiMo Alimeno para © Qado, ¢ utiizado produtividade
Inciusive ao para proteger o solo contra o uniformidade do
mal-do-Panamad O Impacto direto da chuva plantas @ frutos,

Alface BRS Mediterrinea

E do tipo craspa ¢ do coloracio verde clara, além deo aprosontar
L desenvohvimento mais rapitio, essa cultivar é resistonte

b dooncas do Wi ¢ tolorante » altas temporaturas

magens Labo, Laandeo Sartos. Emdrapas Hortalicmn, 200
Amarion, Cdoom Dertin Lol s Mandinda o Fnluilwa 208 Cm; ' Lot e Paow Lol bhd wiitrt i 2O
Cutamalng Candano: Emeaaga Ao JOU Rrwchel Patrcis Sova Embraps Uva ¢ Vinta, 200



PROTECAO DE CULTIVARES (DNA fingerprint)
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Ficou mais moderno e preciso!

Breeders harvest
one dime-sized
leaf from each

individial ih the Breeders place each

leaf harvested into a

mapping 2
population single well
Breeders ship plates
filled with leaves and
quality controls to
Genotyping Center
Breeders have mapping populations ,
growing in the greenhouse or the vineyard Genotyping Center
extracts DNA from
each leaf
Genotyping Center Genotyping Center
submits subset of DNA submits DNA
samples to Cornell samples to Institute
University Life Sciences for Genomic
Core Laboratories Center Diversity (IGD)
.TE_T-T
Simple sequence Genotyping-by- I
repeat (SSR) data sequencing (GBS) analysis| a
returned to breeders completed and data e,

for analysis reported to breeders



Mais ainda...!

Core collections

root
ﬁ 5

Training populations architecture

1 lant
—_ P

canopy

—> morphology

New parentals

for breeding GxE r .
93...3;"‘ —> physiology

SNPs/ 90035 "
alleles
3 high-throughput field
phenotyping
Genotyping

Plant

€<— > phenome

diversity

Review

NGS-Based Genotyping, High-Throughput

Phenotyping and Genome-Wide Association Studies
Laid the Foundations for Next-Generation Breeding

in Horticultural Crops
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TECNOLOGIA DO DNA RECOMBINANTE: QUEBRANDO
AS BARREIRAS ENTRE ESPECIES

Gene Bt promove resisténcia a insetos

DNA de bacteria
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enzimas
Enzimas sao usadas para |soIar 0 gene de interesse

@ l @ )\ Gene de interesse B
DNA de milho Ny
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W% "' Empresa brasileira é primeira a obter
W i | aval para cana transgénica

‘,'.- g ;
{ ‘AL%“J

Brclzﬂ apbroves
planting of GM
sugarcane = =

e

Copyright: Ic:

Brazil approves world's first
commercial GM sugarcane:
developer CTC



14/12/121 | AGROENERGIA MELHORAMENTO GENETICO PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAQ PRODUCAO VEGETAL

Ciéncia brasileira desenvolve primeira cana editada nao-
transgénica do mundo

Foto: Hugo Molinari
. el ¥ e TITT e ] 3 s = T
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PAINELFLORESTAL

A mais completa midia do Cluster Florestal

Pagina inicial Moticias Florestais Moticias Rurais  Painel Florestal TV Artigos Shopping Florestal Cadastro Boletim  Anuncie Contato

s -

Flotestas Plantadas Busca I 70

Suzano e FuturaGene fazem testes em floresta transgénica no Piaui
A FuturaGene, empresa britanica especializada em biotecnologia foi adquirida pela Suzano em 2010.

Engana-se quem acha que a Suzano Papel e Celulose esta agindo sozinha em
terras piauienses. A empresa entregou para a FuturaGene o seu campo de
testes e as fazendas experimentais instaladas no Estado.

A FuturaGene, empresa britanica especializada em hiotecnologia foi adquirida
pela Suzano em 2010. A FuturaGene ja conduziu os testes com florestas de
eucaliptos transgénicos no Piaui e agora espera a regulagao da Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBIio) para vender no mercada.

Fonte: Yalor Econdmico

Desenvolvendo solugées personalizadas que dﬁé .Proteg.]e .
maximizam o desempenho do seu negécio URSO| investimento

e ———

ajudando a
cuidar do

http://painelflorestal.com.br/noticias/florestas-plantadas/12303/suzano-e-
futuragene-fazem-testes-em-floresta-transgenica-no-piaui

Aumento da deposicéo de celulose na parede celular



ORGANISMO EDITADO X OGM

QUEM CONTROLA A LIBERACAO DE
ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS?

TODO ORGANISMO GENETICAMENTE
MODIFICADO E UM TRANSGENICO?

/T\

ELES SAO SEGUROS? TRANSGENICOS

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee




Do you know where biotech crops are grown?

More than 30 countries have planted biotech crops since 1996. See where they were grown in 2017.

Is the
e Tiaute
oo g USA
hectarage I B
fdlee
Mexico =
7 Honduras
Costa Rica ‘

plancedbiotech | ) - ‘2““"’
' Argentina —— Y

Source: ISAAA. 2017, Global Satus of Commerciaiaed Biotecn/GM Crops In
201 7. (A Brivf No. 53 1ISAAN haca, NY.
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Sudan
Lagd/
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-~ Cotton & Potato
& canola @ Apples
% Sugarbeet § Eggplant
' Alfaifa ! Pineapple

17 Million

small, resource-pooe

hmrsbcndtud!mm
l !t biotech crops in 2017

7.5M

farmers in India
1na "ﬂd hectares
of Bt cottan
in2017
China
R ‘
Vietnam
~— Philippines
india ¥
Myanmar
Bangladesh
£
Australia
w’ !
& o
For mare information W B
on b;omal rops, visit
www.isaaa.org



M8 71.5 MHas (95% adoption)

ey 52.8 MHas (94% adoption)

Argentina 24 MHas (~100% adoption)
Canada 12.5 MHas (90% adoption)
India 11.9 MHas (94% adoption)

20 40 60 80

TOP 5 COUNTRIES THAT PLANTED BIOTECH CROPS
IN 2019 (AREA AND ADOPTION RATE)

Source: ISAAA, 2019
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BIOTECH SOYBEANS BIOTECH MAIZE BIOTECHCOTTON ' BIOTECHCANOLA |  BIOTECH ALFALFA
FIRST COMMERCIAL PLANTING IN 1996 FIRST COMMERCIAL PLANTING IN 1996 FIRST COMMERCIAL PLANTING IN 199¢ | FIRST COMMERCIAL PLANTING IN 199¢ | FIRST COMMERCIAL PLANTING IN 2006
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msox:‘r’:ﬂﬁ:‘“ MAIZE EVENT | RECEVED 61 5pR0UALS FROM 'NDI IS TOP COTTON PRODUCER | i ALFALFA
NIK603 [ 28 countries IN THE WORLD CANADA 3 s gusoves |
USA 1S THE WORLD'S YOP PRODUCER . 705 MILLION FARMERS | wost oF morox camaL HERBICIDE TOLERANT | HARVXTRA'" MFM-FA
I 1 ., L WAS FIRST PLANTED IN 2016
BRAZ' OF SOYSEANS I THE WORLD 30% DSSUD BENERTS OF PLANTIG BT Ci | GROWS BIOTECH CANOLA |
‘ il BENERTS OF PLANTING BT COTTON CHILE =% st oxvonr T g, HIGH DEMAND FROM FARMERS
SAEA OF 7.3 tiLLION | | - MR DRcESTORTY.
78% B 76% @ 29% Th o
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OGMs CULTIVADOS NO BRASIL?

Biotech Canola

10.1 Mhas
(5.3%) Other Biotech Crops*
[ 1.8Mhas(1%)

Biotech Cotton
25.7 Mhas 1

(13.5%)

Biotech Soybeans
91.9 Mhas
(48.2%)

* Biotech sugar beets, potatoes, apples, squash, papaya, and brinjal/
eggplant.

BIOTECH CROPS IN 2019 (AREA AND ADOPTION RATE)
Source: ISAAA, 2019

De 2003 a 2022, o Brasil aprovou 57 eventos de OGMs, incluindo 33 eventos
para milho, 12 para algodé&o, 10 para soja, 1 para feijao e 1 para eucalipto.

Em 2017 aprovado para a cultura de cana-de-acucatr.
Em 2021 temos uma cana-de-acucar editada!
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1596 2001 2007 2013 2017

mmm Herbicide Talerance e Stacked Traits
m |rsect Resistance (B)

Figure 18. Global Area of Biotech Crops, 1996
to 2017: by Trait (Million Hectares)

Source: ISAAA, 2017

Eventos principais

A maioria dos OGMs plantados hoje
no mundo sao para resisténcia a
insetos e herbicidas.

No Brasil ndo é diferente.



CONTRIBUTION OF BIOTECH CROPS

REDUCES
AGRICULTURE'S | CLIMATE
ECO-FOOTPRINT | CHANGE

HELPS MITIGATE

TO SUSTAINABILITY
INCREASES HELPS
CROP CONSERVE
PRODUCTIVITY | BIODIVERSITY
food. hnd-sarhg
feed &ﬁber £0Ty

Qﬁmm
f productivity

LESS | s w
phoughing 1.5 MLUON
pesticide spr
1) abor mbleland
USs150 BllLION prevent:

deforestanon
BIOTE(H CROPS = btodnversuty

vers (02 == hefblude
nsemade a0
reduced
FUEL
USE
(02 amissions
583 > mm‘m kg il MII.LION (ARS
: i 1 YEAR

¢! herhicide tolerant

sl moist %

soil moisture'

CONTRIBUTES TO THE ALLEVIATION OF POVERTY AND HUNGER l

vene livelihoods from higher gields

~lt rmlhon farmers zz tountries
| botech crops 90%

bioteth crops [ L e, cam ressonable incomes

biotech cotton

~16 S MILllON @
CHIM mnmmmm MYANDAM.
BURNINA FASO, & SOUTH AFRICA

SERA???7?
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NO ZERO GOOD HEALTH QUALITY GENDER CLEAN WATER
POVERTY HUNGER AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

e

DECENT WORK AND INDUSTRY, INNOVATION 1 U REDUCED SUSTAINABLE CITIES 12 RESPONSIBLE

ECONOMIC GROWTH ANDINFRASTRUCTURE INEUUALITIES AND COMMUNITIES CONSUMPTION
ANDPRODUCTION

il EL Eéﬁ QO

CLIMATE LIFE LIFE PEACE, JUSTICE PARTNERSHIPS i
1 BELOW WATER 15 ON LAND 16 AND STRONG 17 FOR THE GOALS @

ACTION
|NST"”T[2:NS SUSTAINABLE
v SEATS




Coping with Viability and

climate change _ - _ sustainability
SDG 13 Soclzli:rlzld Eg:tlcal EnwL:;r;T::ntal of eco systems
A P SDGs 6, 15
Adaptation and resilience Reduced environmental
of farming systems footprint and restored E E
Reduction in terrestrial ecosystems
greenhouse gas Sustainable management
emissions of water resources

Food systems

e " ; transformation:
eduction of losses an . . Poverty reduction, sustainable
, river nd im .
wastage and sustainable drivers and Pﬂ'l.'ti economic growth, decent work,
consumption income and livelihood for

Human health through viulnerable rural populations

nutritional requirements Social Justice,
and standards territorial cohesion
Available and diverse and peaceful society .

Healthy and foad supply Urban/rural links Renaissance of
sustainable food and territorial rural territories
consumption development SDGs1. 5.8 9

patterns 10 {1 llf: !
SDGs 2, 3,12 —

] o2l
B 5 i

Agronomy for Sustainable Development (2018) 38: 41
https://doi.org/10.1007/s13593-018-0519-1



2020 — 7,8 bilhGes de pessoas para serem alimentadas e consumindo
2030 — 8,3 hilhoes de pessoas

.*f"L\ A7 SR . :
' O grande desafio: produzir mais
alimentos e bens utilizando menos

recursos naturais...
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AGUA VIRTUAL

Para produzir 1L

Durante o século 20 — a populacao
cresceu 3X

O consumo de agua cresceu 6X
(UNESCO WWAP)

A nossa biocapacidade esta reduzindo dia apds dia...

A Biotecnologia pode ser uma boa ferramenta para
resolver alguns problemas?



http://www.abbi.org.br/pt/noticia/decisao-da-ctnbio-sobre-tecnicas-inovadoras-de-
melhoramento-de-precisao-e-um-marco-para-biotecnologia-industrial-brasileira/

Inicio » Moticias » Decis&o da CTNEio sobre organismo produzido por Técnica Inovadora de Melhoramento de Precisdo € um marco para a biotecnologia industrial br
Decisao da CTNBIo sobre organismo produzido
nor Tecnica Inovadora de Melhoramento de  CRISPR permite
Precisdo e Um marco para & biotecnologia ~ aceleraro

ndustrial brasilei processo de
naustrial Draslielra producéo de
OGMs

FCRISPR ASIGLA DO FUTURO

B R St rs

'7‘:"'-D0 AG RO

Como 74 tecnologla de edlgao de genes pode redefinir a agropecudria em todo o
\ mundo= ,

-~

http://plantproject.com.br/novo/2019/02/agribusiness-13-crispr-a-sigla-do-futuro-
do-agro/



TUDO VEM DA PESQUISA BASICA?




O PRIMEIRO TRANSGENICO!!!

DNA humano moléculas de
¢ ligado ao insulina humana \t
plasmidio \

humano
da insulina >

plasmidio

Um dos primeiros produto derivado de um organismo transgénico chegou ao
mercado em 1982. Era insulina, produzida por uma bactéria geneticamente
modificada com um gene humano. Até entao, a insulina injetada por diabéticos
tinha de ser extraida de bois e porcos, por ser parecida com a humana, mas nao
idéntica, o que causava reacoes alérgicas. A insulina recombinante acabou com
o problema, pois € exatamente igual a humana.

Eucarioto x Procarioto?
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GIVEQCCASVCSLYQLENYCN A chain (21 amino acids)

FVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKA B chain (30 amino acids)




The Free Amino Groups of Insulin Biochemical Journal
By F. SANGER (Beit Memorial Fellow), Biochemical Laboratory, Cambridge
{Received 31 Auguat 1945)
The Terminal Peptides of Insulin

By F. SANGER (Beit Memorial Fellow)
Biochemical Laboratory, University of Cambridge

(Recetved 1 June 1949)

Vol. 53

™ Hoje voceé identifica MILHARES
DE proteina e “por sorte” -
consegue definir a funcao!!ll!

The Amino-acid Sequence in the Phenylalanyl Chain of Insulin
1. THE IDENTIFICATION OF LOWER PEPTIDES FROM PARTIAL HYDROLYSATES

3

By F. SANGER (Beit Memorial Fellow) axn H., TUPPY*
Biochemical Laboratory, University of Cambridge

(Received 17 January 1951)

The Amino-acid Sequence in the Phenylalanyl Chain of Insulin
2. THE INVESTIGATION OF PEPTIDES FROM ENZYMIC HYDROLYSATES

By F. SANGER (Beit Memorial Fellow) axo H, TUPPY*
Biochemical Laboratory, University of Cambridge

(Received 17 January 1951)



0 INicIO O PROFISSIONAL ONDE ESTAMOS QUEM SOMOS BLOG PARCEIROS CONTATO

http://profissaobiotec.com.br/primeira-planta-transgenica-contendo-tecnologia-
rnai-com-atividade-inseticida-e-aprovada-nos-eua/

Interfere na regulacao da expressao génica de patdgeno



OPEN aACEESS Freely available online @'PLOS | OME

Ultrastructural Changes Caused by Snf7 RNAi in Larval

Enterocytes of Western Corn Rootworm (Diabrotica
virgifera virgifera Le Conte)

Juraj Koci', Parthasarathy Ramaseshadri’, Renata Bolognesi®, Gerrit Segers”, Ronald Flannagan®,
Yoonseong Park'*

1 Department of Entormology, Kansas State University, Manhattan, Kansas, United States of Amernica, 2 Depariment of Botechnology, Monsanto Company, Chesterfield,
Missourl, United States of America

JOURNAL ARTICLE

Knockdown of calreticulin, laccase, and Snf7 Genes
Through RNAi Is Not Effective to Control the Asian
Citrus Psyllid (Hemiptera: Livideae)

Jéssika Angelotti-Mendonga, Meire M Bassan, Jodo Paulo R Marques, Pedro T Yamamoto,

Antonio Figueira, S6nia Maria De S Piedade, Francisco A A Mourdo Filho 2

Journal of Economic Entomology, Volume 113, Issue 6, December 2020, Pages 2931-2940,
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FOMENTO

Aprendizado em edicdo de genoma

Instituto Agronémico vai utilizar “tesoura genética" para solucionar
problemas nas culturas de cana, café e citros
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Agronomia

ma rede de pesquisadores sediada no Instituto Agronomico (IAC) vai utilizar

técnicas de edicao de genoma para buscar ampliar a qualidade e a produtividade

de trés culturas agricolas de grande importancia economica: o café, a cana-de-
acucar e os citros. O esforco de pesquisa tem focos especificos, como o desenvolvimento de
café com baixissimo teor de cafeina, de laranjais resistentes a uma doenga conhecida como
HLB ou greening e de variedades de cana aprimoradas. Esses alvos sao um pretexto para

alcancar um objetivo mais ambicioso. A intencao é criar na comunidade de pesquisa em

agronomia do Brasil uma expertise no uso da ferramenta CRISPR-Cas9, sigla de repeticoes

palindromicas curtas agrupadas e regularmente interespacadas (ver Pesquisa FAPESP n”

288). O metodo funciona como uma espécie de tesoura e permite remover ou adicionar com
precisao trechos do DNA de seres humanos, animais, plantas ou microrganismos. Seu
potencial para criar tratamentos de doencas genéticas foi reconhecido com o Prémio Nobel
de Quimica de 2020, concedido as pesquisadoras Emmanuelle Charpentier, francesa, e

Jennifer Doudna, norte-americana.

https://revistapesquisa.fapesp.br/aprendizado-em-edicao-de-genoma/



A HISTORIA DO ROUNDUP READY

Glifosato (Glyphosate) € um herbicida de amplo espectro

e Ingrediente ativo do herbicida Roundup;

e Mata todas as plantas com que entra em contato;

* Inibe uma enzima chave (EPSP synthase) no metabolismo de
aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina, triptofano).

e Planta morre porque faltam aminoacidos

e Um gene que produz uma enzima resistente (EPSP synthase) ao glifosato
permite que as culturas sobrevivam mesmo quando pulverizadas
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Plantas resistentes ao Roundup
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Flavr Savr (Calgene)

v' O tomate Flavr Savr, foi desenvolvido pela Calgene, uma
companhia de biotecnologia com base em Davis, na
Califérnia. Varios anos se passaram até que o FDA aprovasse o
transgénico. O FDA nao exige aprovacao, no entanto a
Calgene submeteu voluntariamente o Flavr Savr para
aprovacao em 1989. Em 1994, o Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos aprovou que este nao apresentava risco
ao ambiente.



Flavr Savr (Calgene)

Tomate geneticamente modificado Tomate tradicional
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O tomate tradicional
tem de ser colhido

y verde, para nao ser
esmagado durante o
transporte.

O tomate GM
amadurece na planta,
ficando com mais sabor. . O tomate tradicional é
Mantém-se firme apods a vaporizado com
colheita. etileno para induzir a
maturacao. "
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Flavr Savr

Gene que amolece o

tomate (poligalacturonase) DNA Gene Flavr Savr

RNA inativado




Flavr Savr vs Roundup Ready




ESTUDO DIRIGIDO

1. O que é genética molecular e biotecnologia;

2. Importancia e aplicacao da genética molecular na
agricultura;

3. Diferenca entre organismo geneticamente modificado
(OGM) e transgénico;

Leitura recomendada (no e-disciplinas)

Troqxgéqico:

ISAAA — site https://www.isaaa.org/

FAO and the 17 Sustainable Development Goals
Agronomy for Sustainable Development (2018)
OGM - Floresta

OGM - Agronémi 3 MOCINHO! VILAO!
Edicao Genica




QUESTIONARIO

Sobre seu ponto de vista, discuta o papel e atuacao
contemporanea da biotecnologia aplicada aos sistemas
agricolas e o papel e atuacao da mesma visando a
sustentabilidade.

Escolha um dos organismos: cana-de-acucar transgénica
(CTC), cana-de-acucar editado (CTC), eucalipto
transgénico (Futuragene), OU QUALQUER OUTRO DE SEU
INTERESSE!!! Busque informacao sobre o meétodo de
transformacao, gene manipulado e a caracteristica
obtida. Adicione as fontes (referéncias bibliograficas) que
vocé utilizou!
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