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SOBRE SISTEMA CRISPR/CAS-9 NO MELHORAMENTO VEGETAL
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RESUMO

O presente trabalho € uma revisdo sistematica sobre a distribuicdo geografica de
estudos do sistema Crispr/Cas-9 no melhoramento vegetal, que busca responder por
guais paises esse sistema esta se desenvolvendo pelo mundo. Os dados desta
pesquisa indicam a maior concentracdo de trabalhos no continente asiatico, tendo a
China se apresentando como principal expoente em pesquisas na area. Além disso,
este trabalho serve como base para futuras revisbes a fim de comparar o
desenvolvimento da técnica nos proximos anos.

Palavras-chave: Biotecnologia; Edicdo genética em plantas, espécies vegetais.

INTRODUCAO

O sistema Crispr/Cas-9 (Repeticbes Palindromicas Curtas Agrupadas e
Regularmente Interespacadas conjugado com a proteina Cas-9) é compreendido a
partir do sistema imune dos procariotos (Van der oost et al., 2009) e esta presente na
maioria das bactérias e em muitas archaeas (Grissa et al., 2007). Esse sistema atua
como uma ferramenta de defesa bacteriana contra infeccdo causada por virus, um
mecanismo de resisténcia adquirido contra bacteriéfagos (Deveau et al., 2008). A
forma como esse mecanismo atua chamou a atencao de varios pesquisadores nos
altimos anos, tornando possivel a utilizacdo dessa ferramenta como uma técnica
biotecnolégica de edi¢cdo do genoma de seres vivos em geral.

O sistema Crispr/Cas-9 esta revolucionando a biologia molecular nos ultimos
anos, pois se trata de uma ferramenta eficiente, rapida, barata, altamente especifica
e programavel. E esta se tornando a técnica de escolha por muitos pesquisadores que
trabalham com edi¢cdo de genomas levando a rapida adocao por varios laboratorios
ao redor do mundo (Brandt & Barrangou, 2019), trazendo novas possibilidades de

manipulagéo dos genomas dos seres vivos. Essa tecnologia promete mudar o curso
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da pesquisa agricola (Doudna & Charpentier, 2014), pois pode ser uma solucao
efetiva para problemas no melhoramento vegetal, aumentando o rendimento e a
qualidade das colheitas (Gao, 2018).

Sendo uma das técnicas mais utilizadas pelos cientistas nos Gltimos anos em
todo o mundo, torna-se imprescindivel que se conheca suas aplicacdes e que se
tenham informacdes precisas sobre este sistema. Por isso, uma revisdo sistematica
pode oferecer aos pesquisadores uma sintese de informagfes selecionadas e
criteriosas para futuras investigacdes, ja que é uma forma de pesquisa que utiliza
como fonte de dados a literatura sobre determinado tema. Esse tipo de investigacao
disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencao
especifica, mediante a aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca e
apreciacao critica (Linde & Willich, 2003).

Neste estudo fez-se uma revisao sistematica sobre a distribuicdo geografica da

utilizacao do sistema Crispr/Cas-9, no melhoramento vegetal, pelo mundo.

METODOLOGIA

A revisdo foi dividida em quatro etapas: Busca piloto, Planejamento, Execucao
e Sumarizacao.

Para diminuir a fonte de literatura, utilizou-se apenas um banco de dados que
foi 0 Scopus, uma vez que apresentou um numero de artigos significativamente
grande que buscava responder o nosso problema de pesquisa. A conducao desta
revisdo se deu a partir da elaboracdo de um protocolo de estudo que estabelece os
critérios de inclusdo e exclusdo das publicacGes, perguntas bioldgicas, palavras
chaves, descricdo do estudo e objetivo da pesquisa como mostra a Tabela 1.

Os resultados da busca no banco de dados foram importados no formato
BIBITEX para o software StArt (Estado da Arte através da Revisdo Sistematica)
desenvolvido pela Universidade de Sdo Carlos (UFSCAR) disponivel para download

no link (http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start tool).

Tabela 1. Protocolo de Revisdo Sistematica

Titulo: Revisdo sistematica — distribuicdo geografica dos estudos
sobre sistema crispr/cas-9 no melhoramento vegetal

Pesquisadores: Alves, J. V. A.; Gongalves, M. A. S., Macena, T. N. S.

Descricéo: Este artigo € uma revisao sistematica realizada a partir de

estudos do ano de 2019, sobre o sistema CRISPR-CAS/9 no
melhoramento vegetal, demonstrando os paises em que ela
vem sendo utilizada.
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Objetivos:
Questdes principais:

Palavras chaves:

Critério de selecao de fontes:
Idioma dos artigos:

Objetivo de estudo:

Critérios de incluséo (I) e
critérios de excluséo (E):

Tipo de estudo

Selecgéo inicial dos artigos

Informac@es para extracéo
Sumarizagéo:

Identificar os paises que tem utilizado o sistema CRISPR-
CAS/9 no melhoramento vegetal nos ultimos anos

Q1. Quais paises mais utilizam a técnica CRISPR/CAS-9 no
melhoramento vegetal.

CRISPR/CAS-9, Plantas, sementes, gréos, frutas e folha

Apenas artigos cientificos
Apenas Inglés

\Artigos encontrados no banco de dados (Scopus)

(I) Termos no resumo (“Crispr” OR “Cas-9”) AND (“plants” OR
“vegetal” OR “sementes” OR “graos” OR “monocotiledonea”
OR “dicotiledénea” OR “fruta” OR “cereal” OR “folha”)

(1) Artigos escritos em inglés

(1) Artigos publicados em 2019;

(E) Teses, dissertacbes e manuais;

(E) Artigos de reviséo;

(E) Artigos publicados antes de 2019

(E) Artigos que ndo contemple a aplicagdo do sistema
CRISPR-Cas/9 em alguma sequéncia.

Artigos de pesquisa

Artigos que contém no titulo, resumos ou palavras chaves ou
termos (“Crispr’ OR “Cas-9”) AND (“plantas” OR “vegetal’ OR
“sementes” OR “grdos” OR “monocotiledonea” OR
“dicotiledénea” OR “fruta” OR “cereal” OR “folha”) e Artigos
gue utiliza o sistema CRISPR- Cas/9 em alguma sequéncia
na planta.

Pais do estudo

Gréficos, tabelas e figuras

Tabela 1 - Protocolo de pesquisa.

DISCUSSOES E RESULTADOS

As buscas realizadas no banco de dados Scopus utilizando as sete strings

envolvendo o sistema Crispr/Cas-9 no melhoramento vegetal encontrou um total de

1942 artigos, a partir destes foi utilizado um filtro para os artigos em inglés, publicados

em 2019, restando apenas 500 artigos, que foram importados para o programa StArt,

onde ocorreu todo o processo de inclusao e exclusao dos artigos, como mostra a

figura 1.
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Figura 1 —PRISMA flowdiagram. Inclusé&o e exclusdo dos artigos coletados.

Distribuicdo geografica dos artigos

A Asia concentra a maioria dos estudos realizados, aproximadamente 75% ou
114 dos artigos analisados. Sendo que a China apresenta 79% ou 90 artigos deste
valor, como mostra a figura 2. Indicando que € o principal pais no mundo que utiliza o
sistema Crispr/Cas-9 no melhoramento de plantas. Ja a Europa, América, Oceania e
Africa apresentam aproximadamente 10%, 12%, 2%, 1% dos artigos respectivamente.
Os dados quando comparados com a revisao feita entre 2014-2017 (Ricroch et al.,
2017) mostram que ocorreu um aumento de aproximadamente 16% dos artigos sobre
o sistema Crispr/Cas-9, no melhoramento de plantas, na China.

O grande interesse dos paises asiaticos no estudo do sistema Crispr/Cas-9 no
melhoramento vegetal provavelmente decorre do fato de que esses paises estdo no
centro de producédo de varias cultivares, sendo a China o pais com maior rendimento
agricola no mundo, isso pelo fato segundo Xu et al. (2017) do governo chinés ter feito
grandes esfor¢cos em inovagdo, em ciéncia e em tecnologia agricola, especialmente

no melhoramento de novas cultivares e melhorias nas praticas agrondémicas para lidar
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com o ambiente em mudanca. Isso porque a China se configura como a nacdo em
maior expansao econdmica no mundo, com o produto interno bruto (PIB) superior a
US$ 12 trilhBes. A China também expandiu seus esfor¢os além de suas fronteiras em
2017, guando a empresa estatal ChemChina comprou a Syngenta, com sede na Suica
- uma das quatro maiores empresas do mundo, com uma grande equipe de P&D
trabalhando com o CRISPR - por US$ 43 bilhdes (Cohen, 2019). Isto potencializou o
pais em relacdo a edicdo genética por Crispr, j& que a empresa é uma das maiores
em protecao de cultivo e biotecnologia e possibilitou um relacionamento proximo entre

0 governo, industria e academia.
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Figura 2 - Principais paises que buscam conhecimento sobre o Crispr/Cas-9 no
melhoramento vegetal.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sistematica aqui apresentada indica que o sistema Crispr/Cas-9,
ferramenta eficiente para pesquisas na area de biologia molecular, vem sendo cada
vez mais utilizado no melhoramento de plantas ao redor do mundo.

Os dados desta pesquisa indicam maior concentragcdo de trabalhos no
continente asiatico, tendo a China se apresentado como principal expoente em
pesquisas na area.

Este trabalho serve como base para futuras revisdes a fim de comparar o

desenvolvimento do sistema nos proximos anos.
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