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popular vassoura-de-bruxa, do-
enca que causa graves danos a
plantacdo de cacau no Brasil,
consumindo até 50% da sa-
- fra, estd prestes a ser total-
mente desvendada. Cientistas do Instituto
de Biologia (IB) da Unicamp, envolvidos
no programa nacional Genoma Vassoura-
de-Bruxa, liderado pelo professor Gongalo
Amarante Guimardes Pereira, caminham
na direcao de decifrar totalmente a intera-
¢ao entre o cacau e o fungo em nivel mo-
lecular. Usando a metodologia de sequen-
ciamento de RNA-seq, o grupo conseguiu
chegar a um mapeamento da doenga e en-
tender exatamente as suas vias de acesso
para atingir o cacau.

Com base nesse mapa da doenga e com
o uso de ferramentas de ultima geracao,
estd sendo possivel compreender exata-
mente em que ponto atacar a vassoura-de-
bruxa com moléculas fungicidas para que
a doenga seja destruida. O proximo pas-
so serda conseguir outro financiamento da
Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (Fapesp) para desenvolver
uma nova droga agrodefensiva, que ja tem
inclusive um protétipo. “Gragas a técnica
de RNA-seq, foi reconstruido o campo de
batalha entre o cacau e o fungo com um
nivel de detalhe sem precedentes, forne-
cendo uma leitura dos genes afetados na
planta e do fungo”, afirma Gongalo.

Como apice desse trabalho de 14 anos,
acaba de sair um paper no periédico The Plant
Cell, de alto impacto na area de Fisiologia
de Planta, com o titulo em inglés “High-re-
solution transcript profiling of the atypical
biotrophic interaction between Theobroma
cacao and the fungal pathogen Moniliophtho-
ra perniciosa”. O trabalho integra o Projeto
Tematico “Estudo integrado e comparativo
de trés doengas fungicas do cacau: vassou-
ra-de-bruxa, moniliase e mal do facao”.

O texto, que passou por uma longa
submissao, exigindo ajustes e mais pesqui-
sas, mereceu destaque em um editorial da
revista. Assinam o trabalho, como autores
principais, os pés-doutorandos do IB Paulo
José Teixeira e Daniela Toledo Thomazella,
orientados pelo professor Gongalo Amaran-
te Guimaraes Pereira, lider do programa Ge-
noma Vassoura-de-Bruxa e do Laboratoério
de Gendmica e Expressao da Universidade.
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Goncalo Pereira, em sua sala no IB, e
Paulo e Daniela, via Skype [eles estao fa-
zendo pés-doc na Universidade da Caroli-
na do Norte e na Universidade de Berkeley,
respectivamente], falaram dos avangos ha-
vidos com relagdo a vassoura-de-bruxa, par-
tindo do ponto zero, ou seja, da pesquisa
basica. O “amarramento” foi comemorado
pelos envolvidos nessa iniciativa, que é fi-
nanciada pela Fapesp.

Segundo Gongalo, com esse trabalho
eles conseguiram identificar as vias meta-
bdlicas da interagdo do fungo com a plan-
ta para “produzir” a doenga. “Agora temos
um extraordindrio arsenal de possibilidades
para ataca-la especificamente. Isso porque
a maioria dos trabalhos é conduzida em
plantas de paises temperados ou em plan-
tas-modelos. Estamos falando aqui de um
sistema tropical de grande complexidade,
para o qual montamos esse mapa rodovid-
rio. Eu diria mais: algumas moléculas que
estdo sendo desenvolvidas para combater
essa doenga sdo efetivas também para debe-
lar outras doengas de plantas como a soja.”

Os editores da The Plant Cell, da Ameri-
can Society of Plant Biologists, ja enviaram
um release a imprensa intitulado “Cientis-
tas buscam a cura para a devastadora doen-
¢a vassoura-de-bruxa do cacau, a arvore do
chocolate”. No texto, informaram que, no
inicio de 1900, o Brasil era o maior produ-
tor de cacau do mundo. Arvores do ‘choco-
late’ (Theobroma cacao), o cacau, foram cul-
tivadas em uma regiao de 800 mil hectares
de floresta no Estado da Bahia, sob um dos-
sel denso de 4rvores de sombras nativas.
Considerando que a floresta circundante
foi um hotspot de biodiversidade, as arvores
do chocolate, obtidas principalmente a par-
tir de sementes introduzidas em meados de

1700, tinham uma variagao genética muito
baixa. De acordo com Gongalo Pereira,
“este cendrio criou uma situacao mui-

to romantica, mas muito fragil”, pois

a variagdo genética é fundamental

para a sobrevivéncia de uma po-
pulagdo e faz com que aumen-
te a resisténcia a agentes
patogenos.
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Em 1989, um desastre aconteceu na
Bahia na forma de um fungo devastador
chamado Moniliophthora perniciosa. Em dez
anos, o fungo erradicou cerca de 70% das
arvores de cacau do Brasil, resultando em
uma catastrofe econdmica e social, afetan-
do dois milhdes de pessoas.

CONHECIMENTO

No primeiro estagio de seu ciclo de vida,
a Moniliophthora perniciosa assume a forma
de um fungo avermelhado, um fungo bo-
nito, descreve Gongalo, mas que, para a
arvore do chocolate, ¢ um problema mor-
tal. Ele explica que esse tipo de cogumelo é
cheio de milhdes de esporos que, liberados,
podem infectar plantas suscetiveis através
de feridas superficiais e pequenas abertu-
ras das folhas (estdbmatos), matando lenta-
mente as arvores.

Infectadas, essas arvores produzem pro-
tuberancias verdes bizarras que se asseme-
lham a vassouras, por isso do nome da do-
enca. Dois a trés meses ap0ds a infecgdo, as
vassouras tornam-se marrons e comegam a
morrer. O fungo entao completa seu ciclo de
vida mais uma vez, dando origem a outros
grupos de cogumelos produtores de esporos.
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Gongalo conta que nao havia cura conhe-
cida para esta doenga, que ele qualificou de
devastadora. Em 2000, sua equipe iniciou o
Programa Genoma Vassoura-de-Bruxa com
o objetivo de perseguir a cura para tal doen-
¢a. De acordo com Paulo Teixeira, “conhecer
a base molecular e fisiolégica de uma doen-
¢a é um passo importante para o desenvol-
vimento de estratégias de controle eficien-
te”. Logo, usando plantas saudaveis como
ponto de referéncia, os cientistas identifi-
caram 1.967 genes que exibem atividades
unicas nas estruturas da vassoura-de-bruxa
do cacau infectado. A analise destes genes
mostrou que a infec¢ao pelo fungo dispara
transformagdes significativas e massivas no
metabolismo da drvore do chocolate. Além
disso, os cientistas descobriram 8.617 genes
do fungo que s3o ativados na “fabricacao”
da vassoura-de-bruxa.

Usando o Atlas Transcriptdmico, uma
ferramenta disponivel on-line, criada pelo
grupo para apoiar estudos da doenca vas-
soura-de-bruxa, foram identificados 433
genes particularmente ativos. Muitos deles
produzem proteinas com fungdes presumi-
das no mecanismo da doenca. Daniela Tho-
mazella explica que “a descoberta deste
conjunto de genes do fungo, que possivel-
mente estao envolvidos na patogenicidade,
pavimenta o caminho para estudos mais
diretos e funcionais”.

Os autores ja estdo empregando os resul-
tados do estudo para desenvolver um novo
fungicida que age especificamente em M.
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perniciosa. Além de aumentar o conhecimen-
to acerca dessa doenga avassaladora, Gonga-
lo diz que este estudo apresenta uma base
importante para futuras investigagcdes que
visam aumentar a seguranca alimentar glo-
balmente. Doengas de plantas matam muito
mais humanos do que as proprias plantas,
revela Gongalo. “Por isso o nosso interesse
em doengas de plantas estd relacionado com
a seguranca alimentar das pessoas.”

RETROCESSO

Conforme o docente, o Brasil, em espe-
cial a Bahia, era um dos maiores produtores
de cacau. No inicio do século passado, era
o primeiro em termos mundiais. Depois
consolidou-se como o segundo, figurando
atrds somente da Costa do Marfim, Africa.

Com a vinda da doenga para cd em 1989,
quando foi identificada pela primeira vez,
nao existia conhecimento para combater
essa doenga. A primeira providéncia que o
governo tomou foi importar as metodolo-
gias de controle da América Central, para
aplicar na Bahia. “Isso fez com que os pro-
dutores pegassem dinheiro do Banco do
Brasil para investir no controle da doenga.
O que aconteceu é que, como nao tinham
conhecimento suficiente, as medidas au-
mentaram a doenga, no lugar de diminuir,
o que acabou endividando o cacauicultor”,
esclarece o professor.

O Brasil, que produzia 400 mil tone-
ladas de cacau por ano, passou a produ-
zir menos de 100 mil. Na Bahia, mais ou
menos 200 mil postos de trabalho foram
perdidos, assim como mais de 100 mil hec-
tares de Mata Atlantica. J4 existia até uma
determinagdo do governo para nao fomen-
tar mais essa cultura e acabar com o cacau
na regidao. Com isso, seria o fim também
da Mata Atlantica. O que segurou essa
derrocada naquela regido, situa Gongalo, é
que na Bahia havia uma regiao intacta de
planta cacau. “Nao teria como preservar a
Mata Atlantica se nao tivesse cacau. O que
aconteceu 14 foi uma explora¢ao de madei-
ra violenta quando o cacau entrou em cri-
se”, aponta.

O cacau ¢ a unica cultura que realmente
convive com a floresta no seu estdgio na-
tivo. Desta forma, se nio fosse descoberta
uma solugdo para o problema, este seria
uma espécie de ebola ao contrario: “o ebola
estd na Africa mas, se chegar aqui, vai trazer
um problemao; a vassoura-de-bruxa estd na

América e, se chegar a Africa, acabara com
o cacau no mundo ou entdo teremos uma
queda violentissima. Isso nao é brincadei-
ra”, adverte o docente. Em vista da falta de
conhecimento que existia sobre essa doen-
¢a, e o fato de que nenhum fungicida con-
seguia combaté-la, iniciou-se esse programa
de gendmica para entender como a doencga
funcionava por dentro e como interagia.

Anos ap6s os primeiros frutos da inicia-
tiva, Gongalo reconhece que essa doenca
trouxe um problema muito sério do ponto
de vista social, por conta da verdadeira dis-
rup¢ao que ocasionou no sul da Bahia. “O
cacau ¢ plantado junto com a floresta, que
aos poucos foi degradada. Embora sendo
produzida em pouca quantidade, é imenso
o numero de produtos que tém como base
o cacau. Entdo é uma cadeia econdmica de
enorme valor”, dimensiona ele.

Mas nio é somente isso. Suas repercus-
sOes sdo sentidas também em outros luga-
res. O cacau, em geral produzido em paises
pobres, tem no Brasil o pais mais rico den-
tro desse panorama. “Imagine uma vassou-
ra-de-bruxa chegando a Africa. Acabou o
chocolate do mundo”, constata. “O impac-
to seria inestimavel. Para se ter uma ideia,
sempre comparo, em tom de brincadeira, a
maldria, que é uma doenca negligenciada,
com a vassoura-de-bruxa, que é outra do-
enca negligenciada, mas de planta.”

Novo TEMATICO

Nesse momento, um novo tematico da
Fapesp estd em julgamento a fim de desen-
volver o protétipo de uma droga prépria
para uso no campo. Em paises tropicais,
nunca se desenvolveu alguma droga es-
pecifica. Todas as moléculas fungicidas ti-
nham sido produzidas para outras doengas
que, ao chegarem ao Brasil, tinham que ser
usadas trés a quatro vezes mais a quanti-
dade recomendada. Rapidamente, o Brasil
tornou-se o maior consumidor de fungicida
e de agroquimico do mundo, por eles nao
serem especificos.

O que acontece? Gongalo ressalta que
essas drogas até funcionam. Elas matam
fungos e resolvem o problema. Sé que nao
sdo capazes de serem levadas a campo. “O

sol arrebenta molécula, e a chuva nio tem
persisténcia, ndao tem resisténcia, nao pe-
netra. Tem todo um trabalho para desen-
volver essas drogas para elas ganharem ca-
racteristicas de moléculas agroquimicas”,
sublinha ele. “E a primeira vez na histéria
do pais que serd feita uma droga para ser
pulverizada na planta, tarefa que tera am-
pla participa¢ao da Unicamp.”

A estimativa do docente é de que em
dois anos ja estaria pronto um protétipo de
campo. Depois disso, outra etapa envolve-
rd prospectar uma empresa interessada em
apoiar o trabalho e desenvolvé-lo em larga
escala para o mercado. “Em quatro anos
teremos uma droga comercial”, comemora.
Enquanto isso nio acontece, a vassoura-
de-bruxa “vai sendo exorcizada”, brinca
Gongalo. “Hoje em dia, 0 nosso grupo con-
seguiu, até por consequéncia do projeto e
da dedica¢do do agrénomo e cacauicultor
Edvaldo Sampaio, ja falecido, entender a
base bioquimica da doenga.”
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bre caminho para producao de nova droga

Gongalo relata que Edvaldo, a partir de
suas ideias, concebeu um pacote de como
agir para controlar a doenga. “Entao jun-
tamos o conhecimento dele com o nosso
e montamos um pacote tecnolégico, que
hoje é usado na Bahia. Com isso, conse-
guimos recuperar significativamente a pro-
dugio”, informa. “Edvaldo foi um sujeito
extraordindrio. Ele sabia como fazer e nao
sabia o porqué e nds sabiamos o porqué e
nao sabiamos fazer. Agora sabemos fazer e
sabemos o porqué, contudo isso nao subs-
titui a necessidade de uma droga, que ser-
vird para mitigar, ajudar e aumentar signi-
ficativamente a produ¢ao. Vai, porém, uma
ressalva: a doenca ainda esta 13.”

Para acessar o artigo

http://www.plantcell.org/content/
early/2014/11/04/tpc.114.130807.
abstract
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