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CIENTISTAS DESVENDAM MECANISMO DE PERCEPCAO

Descoberta de pesquisadores da Embrapa Uva e Vinho (RS) abre caminho para o

desenvolvimento de macieiras que precisam de menos dias de frio para produzir. Eles
descobriram o mecanismo de a¢do do gene /CE! no processo de inducdo e superagio da
dorméncia da planta, etapa fundamental para garantir a producéo dos frutos. De acordo com
ahipotese dos cientistas, esse gene funciona como um gatilho térmico que, ao ser estimulado
pelo frio, dispara uma cascata de respostas como a inducdo da dorméncia, processo
fundamental para plantas originalmente de clima temperado florescerem e produzirem
frutos.

“Esse processo ¢ tdo importante que instituigdes de pesquisa do mundo inteiro
investem recursos em estudos para tentar entendé-10”, frisa o pesquisador da Embrapa Luis
Fernando Revers, responsavel pela equipe que fez a descoberta. Ele explica que o controle
genético da dorméncia em Rosaceae, familia botanica a qual pertence a maga, € um processo
complexo e a identificacdo dos genes controladores é um grande desafio. “Podemos usar
esse conhecimento para desenvolver novas cultivares com menor exigéncia de frio e
continuar a produzir a fruta mesmo com o aquecimento percebido nos ultimos anos”,
esclarece.

Depois de identificar o gene responsavel /CE/, a equipe da Embrapa Uva e Vinho criou
uma um modelo hipotético explicando como ocorre o processo de inducdo e superagdo da
dorméncia, etapa fundamental para garantir a produg¢do dos frutos (veja video em:
https://youtu.be/EKSUHDIOCZg). A ideia do projeto foi selecionar e estudar ao longo de
sete anos duas populagdes segregantes de magas do Programa de Melhoramento Genético da
Epagri, com diferentes periodos de brotagdo e floragdo, sendo mais tardias ou precoces.
Nesse periodo, a pesquisa foi conduzida em duas etapas: genotipagem e fenotipagem. A
etapa da genotipagem permitiu a montagem do mapa genético. Posteriormente, a integragdo
dos dados de fenotipagem com o mapa genético levou a identificagao dos locus associado ao
periodo de brotagdo e o gene /CE .

O cruzamento dos resultados permitiu a elaboragdo da hipdtese do modelo de brotagdo
divulgado em um artigo cientifico intitulado A primavera esta chegando: analises genéticas
do locus da data de brotagdo revelam genes de percepgdo do frio e de superagdo da
dorméncia em macieira (Malus X domestica Borkh.) (Spring Is Coming: Genetic Analyses
of the Bud Break Date Locus Reveal Candidate Genes From the Cold Perception Pathway to

Dormancy Release in Apple (Malus X domestica Borkh.)”, publicado na revista Frontiers in

Plant Science.

DO FRIO NA MACIEIRA

“Laboratorio Internacional Associado”, a ser construido por meio de parceria entre as
instituigdes, a fim de facilitar as visitas mutuas de pessoal (estudantes e pesquisadores) e a
elaborac@o de novos projetos a serem financiados para apoiar as pesquisas.

Apesquisa

“A escolha das populagdes da pesquisa foi feita a partir do trabalho desenvolvido pelo
melhorista da Epagri, hoje aposentado, Frederico Denardi. Ele ja havia selecionado
algumas populagdes hibridas que a apresentavam menos requerimento de frio dentro do
estudo que vinha conduzindo desde 1972, na Epagri”, explica Kivtchal, que deu
continuidade ao trabalho.

Para essa pesquisa, foram selecionadas duas populagdes com base no fendtipo de
requerimento de frio mediano dos genitores. Em uma das etapas do mapeamento genético
foi realizado o sequenciamento parcial do genoma dos genitores para encontrar
polimorfismos, ou seja, identificar diferengas. “So € possivel montar um mapa genético se
forem identificadas as caracteristicas segregantes e essa é a primeira etapa”, explica Revers.

A etapa seguinte foi fazer o mapa genético com base em chips de DNA para
genotipagem em larga escala (nove mil marcadores de polimorfismo unico). Além do
trabalho de genotipagem no laboratorio, a equipe também realizou a fenotipagem, ou seja,
avaliaram no campo como essas populagdes se comportavam em relagdo ao frio e a
brotagdo. Essa atividade ficou sob a responsabilidade da pesquisadora da Embrapa Ana
Beatriz Costa Czermainski, que ao longo de sete anos acompanhou as populagdes do
cruzamento no campo.

As duas populagdes foram cultivadas respectivamente em Bento Gongalves, na Serra
Gaucha, e em Vacaria, nos Campos de Cima da Serra, uma regido com invernos mais
rigorosos, com o objetivo de mensurar o efeito do clima de cada regido no periodo de
brotagdo. “Durante o experimento, todas as plantas foram avaliadas de duas a trés vezes por
semana, nos meses de julho a novembro, para monitorar o momento exato da brotagao e da
floragdo”, conta a pesquisadora, que na sequéncia realizou a analise que resultou na
fenotipagem.




O cientista da Embrapa conta que a geragio de cultivares adaptadas a cendrios com
menor disponibilidade de frio demanda avangos no conhecimento béasico dos mecanismos
bioldgicos de controle da dorméncia das gemas. “Apesar de se saber a respeito da acdo de
alguns fatores sobre o controle da dorméncia, ainda nao se dispde do conhecimento de como
eles se inter-relacionam e o que pode ser classificado como causa ou consequéncia”, pontua
o pesquisador Marcus Vinicius Kvistchal, que coordena o programa de melhoramento
genético da macieira da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (Epagri), parceiro nas pesquisas da Embrapa Uva e Vinho. A equipe de Kvistchal
ird testar na pratica o uso conhecimento gerado no trabalho para o melhoramento de
macieira.

Desenvolvimento acelerado de cultivares

O pesquisador da Epagri comenta que, caso a hipdtese se confirme, a descoberta do
funcionamento do /CE] podera acelerar o processo de desenvolvimento de uma nova
cultivar em até dez anos. “A descoberta ira possibilitar agdes de melhoramento mais precisas
e rapidas por meio da selegdo assistida por marcadores moleculares”, prevé. O cientista
explica que a partir de agora a selegdo de uma nova cultivar com menor exigéncia de frio
podera ser feita assim que a semente germinar, dispensado a sua avaliagdo de
desenvolvimento no campo.

Evelyne Costes, pesquisadora da area de Melhoramento Genético e Adaptacdo de
Plantas Mediterranicas e Tropicais (AGAP) do Institut National de la Recherche
Agronomique (INRA), da Franga, considera a parceria entre Embrapa e INRA importante
para enfrentar o desafio imposto pelas mudancgas climaticas. “Espera-se que a expertise
complementar de cada grupo beneficie muito a parceria, implementada desde 2016 por meio
de um projeto conjunto chamado Dormap, que se beneficiou do financiamento da Embrapa e
da Agropolis”, lembra.

Ela conta que o trabalho € organizado em trés eixos cientificos principais: a geragao e

troca de dados genomicos; a analise funcional de genes relacionados a dorméncia e a
exploragdo da variabilidade genética para apoiar o melhoramento de plantas. Entre os
esultados futuros, Evelyne destaca a elaboragdo de um acordo permitindo a criagdo do
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Descoberta ajudara melhoramento genético em todo o mundo

Segundo Revers, depois de utilizar uma série de programas complexos que auxiliaram
a fazer o mapa genético e da exploragio da fenotipagem para identificag@o dos loci (regides
do DNA) associados a brotagdo/floragdo, o bolsista Tiago Sartor realizou uma inspe¢io
visual detalhada no segmento de DNA da extremidade do cromossomo 9 e identificou o
gene /CE ] na porg¢do mais significativa do locus associado a brotagéo.

Ele conta que ao longo desse trabalho foram publicados diversos artigos sobre os
avangos relacionados ao mecanismo da dorméncia e brotagdo nas macieiras ¢ o grupo da
Embrapa foi o Gnico a identificar esse gene e a sua relagdo com o processo. “Achar o gene
ICE]1 foi crucial para elaborar a hipdtese de como acontece inducdo da dorméncia e a
brotagdo ap6s o periodo invernal. Agora precisamos continuar e testar nossa hipdtese na
pratica”, revela o pesquisador, que ira contar com a colaboragdo do INRA e da Epagri nessa
novaetapa.

Melhoramento genético mais rapido

Kvistchal explica que se a hipétese for comprovada, o trabalho de melhoramento
genético sera mais rapido, possibilitando uma vantagem interessante. “Em vez de ter de
esperar a nova selecdo de macieira apresentar as caracteristicas no campo, vamos poder
fazer o teste logo que a semente germinar e, por meio da extragdo do DNA, avaliar o gene
ICE1. Se tiver a marca, a selecdo segue na avaliag@o e caso ndo tenha, j& serd descartada”,
explicaele.

O pesquisador pondera que a descoberta sera de extrema importancia para todos os
programas de melhoramento no mundo, especialmente para os interessados no
desenvolvimento de novas cultivares mais adaptadas a regides com menos frio, como ¢ o
caso do Brasil, garantindo maior agilidade e precisdo na criag@o de cultivares. Nos 47 anos
de existéncia do Programa de Melhoramento Genético da Magd da Epagri, foram
langadas19 cultivares, sendo 15 hibridas e quatro sele¢des de mutagdes espontaneas.



Para Costes, do INRA, a descoberta contribuiu significativamente para o estudo do
processo de dorméncia e controle genético em macieira. Ela considera que a equipe liderada
por Revers confirmou a robustez da associagdo entre a data da brota¢do e o locus na
extremidade do cromossomo 9, onde estio presentes genes como /CEI, FLC e PRE]. “As
descobertas e a hipdtese da brotacao relatadas no artigo abrem novas perspectivas para a
comunidade cientifica e para aplicagdes em fruticultura”, avalia ela.

Costes destaca que a descoberta ndo ira auxiliar apenas o setor produtivo no Sul do
Brasil, pois muitos outros locais sofrem com a redugdo da exposi¢do ao frio, como regides
produtoras do Mar Mediterraneo, por exemplo.

“Alguns dos genes que foram associados a data de brotagdo podem ser potencialmente
usados em programas de melhoramento para obter novas variedades melhor adaptadas aos
cendrios climaticos presentes e futuros, no Brasil, mas também em diferentes paises e para
diferentes condi¢des climaticas”, afirma a pesquisadora.

As pesquisas com macieiras

Ao longo de 12 anos, pesquisadores da Embrapa, Epagri e Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) vém fazendo uma série de experimentos, coletas e observagdes
sobre os mecanismos de controle da dorméncia nas areas de genética molecular,
melhoramento genético, modelagem e fisiologia vegetal. A preocupagéo principal foram os
efeitos impostos pelas mudancgas climaticas no planeta, que afetaram negativamente a
pomicultura brasileira. Essas sdo algumas publicagdes desses trabalhos:

Banco de dados sobre dorméncia: o Apple Bud Dormancy Database (Apple BDDB) é

um aplicativo para web que permite consultar uma base de dados de genes relacionados ao
processo de dorméncia. Apresenta registros amostrais para os 57 mil genes de macieira a
partir de oito experimentos comparativos, resultando em mais de 450 mil registros de niveis
de expressao.

Coordenag@o: Embrapa Uva e Vinho. Institui¢des parceiras: Embrapa Trigo. Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, Embrapa Informatica Agropecuaria, Empresa de

Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), Financiadora de Inovagéo e Pesquisa (Finep), Associagdo
Brasileira de Produtores de Magd (ABPM), Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) e Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul
(Fapergs). Os recursos do projeto sdo oriundos da Embrapa, Epagri, Finep, Capes, CNPq ¢
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das Estagdes Meteorologicas do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), nos ultimos

cinco anos, a média das horas de frio (abaixo de 7,2°C) da regido de Bento Gongalves (RS)
ficou em 302 horas e nos Campos de Cima da Serra, em 561horas, ou seja, abaixo do
considerado ideal para uma boa produgdo. Para compensar a exposicio ao frio abaixo do
ideal, a producdo sustentavel da macieira no sul do Brasil depende da aplicagdo de agentes
quimicos capazes de induzir a brotacao.

Segundo acompanhamentos da equipe técnica é comum a ocorréncia de perdas de
producdo atribuidas a insuficiéncia de acamulo de frio durante o periodo de repouso hibernal
e com as perspectivas das mudangas climaticas a produtividade podera ser afetada.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Produtores de Maga (ABPM), hoje, além de
atender o mercado nacional, a produgdo brasileira ¢ responsavel pela exportagdo anual de
cerca de US$ 52 milhdes em fruta fresca. Por isso, desde 2007 a equipe da Embrapa, em
parcerias com universidades e institutos de pesquisa no Brasil e no exterior, vem
concentrando esforgos na tematica, a partir da execugdo de diversos projetos de pesquisa
(quadro abaixo).
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i74 6-Plantas foram acompanhadas da brotagdo a frutificagdo
ao longo do periodo das pesquisas Crédito: Ana Beatriz
Costa Czermainski
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Mais de 600 horas de frio

A macieira, assim como outras fruteiras de clima temperado, ¢ induzida ao estado de
dorméncia pelos primeiros frios do outono e passa o inverno acumulando horas de frio para
superar a dorméncia e retomar o crescimento na primavera. As cultivares dos grupos Gala e
Fuji representam mais de 90% da producéo brasileira e demandam em média de 600 a 800
horas de frio para superar a dorméncia e atingir uma produgdo sustentavel. Segundo
levantamentos da Area de Agrometeorologia da Embrapa Uva e Vinho, com base nos dados
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® Formula liquida concentrada: comodidade,
seguranga e maior rendimento nas pulverizagdes;

® Weather Sticker: rapida absorgéo
e resisténcia a chuva;

® Maior residual: maior intervalo entre as
aplicagdes e menor investimento por dia;

® Melhor retorno do seu investimento;

® Manejo das principais ' . :
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O artigo Spring Is Coming: Genetic Analyses of the Bud Break Date Locus Reveal
Candidate Genes From the Cold Perception Pathway

toDormancyReleaseinApple(Malusxdomestica Borkh.)(disponivelem:

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fp1s.2019.00033/fullteve como autores:

Yohanna Evelyn Miotto, Carolina Tessele, Ana Beatriz Costa Czermainski, Diogo Denardi
Porto, Vitor da Silveira Falavigna, Tiago Sartor, Amanda Malvessi Cattani, Carla Andrea
Delatorre, Sérgio Amorim de Alencar, Orzenil Bonfim da Silva-Junior, Roberto Coiti
Togawa, Marcos Mota do Carmo Costa, Georgios Joannis Pappas Jr., Priscila Grynberg,
Paulo Ricardo Dias de Oliveira, Marcus Vinicius Kvitschal, Frederico Denardi, Vanessa
Buffon e Luis Fernando Revers.
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