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}Seqi]enciamento genético pioneiro pode levar a espécie hibrida capaz de gerar frutos resistentes a pragas

Da fina flor do maracuja
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pcncom@uol.com.br

seqlienciamento genético da
O flor do maracuja é o projeto

pioneiro desenvolvido na
Unicamp pelo engenheiro agréno-
mo Marcelo Carnier Dornelas, pro-
fessor do Departamento de Fisiolo-
gia Vegetal do Instituto de Biologia
(IB). Financiada pela Fapesp, apesqui-
sa denominada Passioma (de “Pas-
siflora”, género botanicoao qual o ve-
getal pertence, mais “genoma”, con-
junto de todos os genes de umaespé-
cie de servivo) devera permitir ao ci-
entistaidentificar, ao longo dos pro-
ximos quatro anos, 0 mecanismo
molecular do desenvolvimento flo-
ral de uma planta cuja diversidade
de formas florais é uma das mais
ricas no planeta.

Além da inédita contribuicéo aca-
démica, o trabalho também devera
proporcionar dividendos ao agro-
negacio brasileiro, colaborando para
a producédo de uma

Brasil pOSSUi espécie hibridagene-
60 espécies ticamente modifica-
da e capaz de gerar,

com frutos por meio de polini-
que sdo zagho natural, frutos
2 a comerciaiscomasca-
M racteristicas deresis-

téncia a pragas da espécie selvagem.
Hibridos cultivados por métodos
convencionais de cruzamento, em-
bora apresentem boa resisténcia a
doengas, tém baixa frutificacao, ja
que asestruturas florais resultantes
do processo ndo sao reconhecidas
pela abelha mamangava, um dos
principais polinizadores do maracu-
jacomercial.

Estima-se em cerca de 600 as espé-
cies pertencentes a familia e ao gé-
nero Passiflorano mundo, sendo 150
nativas do Brasil, o principal centro
dedispersdo do vegetal e o que abri-
ga a maior diversidade da planta.
Aproximadamente 60 possuem fru-
tos comestiveis e os cultivos comerci-
aisnoterritério nacional baseiam-se,
principalmente, nasespécies Passiflora
alata (maracuja-doce, geralmente con-
sumido in naturacomo sobremesa) e
Passifloraedulis (maracuja-amarelo ou
azedo, empregado na producéo de
sucos), responsaveis por 95% daarea
plantada no pais, segundo dados da
Embrapa (EmpresaBrasileirade Pes-
quisa Agropecuaria).

Formas e cores—AsfloresdePas-
siflora despertam a atengéo pela va-
riacdo de tamanho e estrutura, pela
multiplicidade de corese pelaforma
de seuscomponentes florais, como 0s
estames (6rgados reprodutores mas-
culinos), que lembram pregosou cra-
vos, e os carpelos (estruturas que for-
mam o gineceu, érgdo feminino).

Aflordo maracujatemainda, se-
gundo Marcelo, umaestrutura Gini-
ca entre 0s vegetais, que € uma co-
roa de filamentos, utilizada para
atrair polinizadores como amaman-
gava, o beija-flor (na espécie Passi-
flora coccinea) e 0 morcego, este res-
ponsavel, no caso da espécie selva-
gem Passiflorasetacea, pelo transpor-
tedosgraos de pdlen do estame para
0 estigma - parte integrante do gi-
neceu que capta os granulos por
meio de umasubstanciaagucarada
e pegajosa para a germinagao.

“Eumaestruturaencontradaape-
nas na familia do maracuja e nin-
guém até hoje descobriu, em termos
evolutivos, de onde veio e como se
formou. Ha quem acredite que se-
jam pétalas modificadas, masacer-
tezaarespeito desta e de outras ca-
racteristicas da planta vira apenas
comaabordagem molecular do nos-
so trabalho”, explica Marcelo, que
desde janeiro debruca-se sobre o
projeto auxiliado por doisalunos de
pos-graduacdo e quatro de iniciacao
cientifica. Antes do Passioma, do
qual é o coordenador, ele participou
de doisoutros projetos brasileiros de
clonagem vegetal: o Sucest e o Fo-
rest, destinados ao seqtienciamento
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Passiflora setacea: flor branca do maracuja selvagem, com
caracteristicas sexuais que permitem polinizagdo por morcego

do genoma da cana-de-agucar e do
eucalipto, respectivamente.

Caixade Lego—Areferénciapara
seu estudo de desenvolvimento flo-
ral é a Arabidopsis, planta nativa da
Europa e amplamente propagada
por areas daAméricado Nortee A-
sia. Aespécie ganhou relevanciaci-
entifica porque tem sido utilizada
nas duas Ultimas décadas como or-
ganismo modelo paraestudo dabio-
logia genética vegetal depois que
seu genoma foi totalmente seqien-
ciado e passou aoferecer parametros
de comparagdo para pesquisas simi-
lares com outros vegetais.

De maneira semelhante a monta-
gem de diferentes estruturas (um
castelo, um carrinho ou um aviéo) a
partir de um conjunto Gnico de pecas
deencaixar dojogo Lego, aevolugédo
combina (ou liga e desliga) os genes
disponiveisemum lote comum para
criar as variadas formas presentes na
natureza. A Arabidopsis, bemcomoa
cana-de-agUcar e o eucalipto, trazem
em sua estrutura 0s mesmos genes
basicos. O que determinaas diferen-
casexpressas pelostréssdoasvaria-
¢Bes na sequiéncia genética.

Portanto, para poder manipular
geneticamente uma planta e ade-
quar suas caracteristicas a determi-
nados propositos, é preciso antes
conhecer suaestrutura genética ba-
sica. E nesse estagio que o projeto
Passioma encontra-se atualmente.

“O proposito até o final do proéxi-
mo ano é determinar qual é o set mi-
nimo de genes necessarios para fa-
zerumaflorestereotipadade mara-
cuja. S6 depoisconseguiremos estu-
dar e repetirem laboratério as vari-
acOes desse lote de genes para poder
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Passiflora edulis: flor azulada do maracuja-amarelo ou azedo
empregado na producao de sucos, polinizada pela mamangava
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criarumaflor que sejapolinizadaou
por morcego, ou por mamangavaou
por beija-flor”, esclarece Marcelo. “E
quando saberemos como e em que
quantidade se manifestam os genes
responsaveis pelos diferentes tama-
nhos de coroa e apéndices, pelas co-
res distintas ou por alguma outra
estruturavariavel entre as espécies.”

Para os seus estudos, ele utiliza
umatecnologiade seqlienciamento
genético chamada Etiquetas de Se-
quéncias Expressas (EST, traducéo
de Expressed Sequence Tags), capaz de
identificar rapidamente umgrande
ndmero de seqliéncias parciais de
genes especificos de interesse do
pesquisador. No caso do Passioma
(que recebeu financiamento da or-
dem de R$90 mil para os primeiros
doisanos de estudos), 0 grupo con-
centrou-se nos genes expressos No
processo de florescimento, ou seja,
aqueles que respondem pela forma-
¢do da flor de Passiflora.

Hibrido fértil— O desenvolvimen-
tofloral esta naorigem do processo
de frutificacdo: ostamanhoseas va-
riadasestruturas florais do maracuja
atraem os diferentes polinizadores
e é por meio deles que ocorre a fer-
tilizag&o. Enquantoaflor de Passiflora
setacea é dotada de determinadas ca-
racteristicas sexuais que permitema
polinizacio apenas por morcego, ade
Passiflora edulis também apresenta
um design Unico, que requer uma a-
belha de grande porte, como a ma-
mangava, paraser efetivamente po-
linizada. Por isso adecodificagdo do
DNA (seréo sequienciados cerca de
20 mil ESTs florais do género) € es-
tratégicaaos objetivos do projeto de
também permitir a producao de hi-
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Passiflora alata: flor vermelha do maracuja-doce, que a
populagéo geralmente consume in natura como sobremesa

Passiflora suberosa: flor que tem até dois centimetros de
diametro e cujo fruto pode ser confundido com uma ervilha

bridos melhorados a partir de adap-
tacBes na forma da flor para atrair
polinizadores especificos.

“Omaracujaselvagem é resistente
avirose, bacteriose e fusariose, mas
nédo viavel comercialmente porque
produz poucos frutos e aqualidade
dosucondo é boa. Quando souber-
mos quais genes produzem a sua
flor, poderemos modula-laparaque
seja mais parecida possivel com a
forma do comercial e possa ser po-
linizada por mamangava. Teremos
entdo um hibrido fértil, que vai ge-
rar um fruto dotado da resisténcia
do Passiflora setacea e das caracteris-
ticas comerciais do Passifloraedulis”,
comenta Marcelo, acrescentando
gue genes resistentes a pragas nao
sdo objeto de sua pesquisa.

Ele observa que uma das causas
de insucesso de experiéncias paraa
geracdo de hibridos em cruzamen-
tos artificiais por meio de poliniza-
¢do manual é que o produto final,
aindaquetenhaos genes de resistén-
ciadaespécie selvagem, revelauma
estrutura que é a mistura das duas
flores. Como nem o morcego nema
mamangavaconseguem reconhecer
nela as caracteristicas capazes de
atrai-los paraa polinizacao, o hibri-
do torna-se estéril.

Perde-se, entdo, um longo tempo,
em média oito anos, em retrocru-
zamentos com a espécie comercial
pararecuperar as caracteristicas flo-
rais perdidas no hibrido e gerar no-
vamente uma flor que possaser po-
linizada pelamamangavae gereum
fruto comercialmente viavel. Esse
tempo podera ser substancialmen-
te abreviado com os resultados do
Passioma. Aciénciae o consumidor
desde ja agradecem.

Dornelas: contribuicdo académica
inédita e que vai ajudar agronegécio

Comparando
0s extremos

Na abordagem comparativa das
diferencas genéticas, o engenheiro
agronomo Marcelo Dornelas buscou
0s extremos: escolheu a espécie
Passiflora suberosa como
representante do género selvagem e
que se distingue do Passiflora edulis
principalmente por causa do tamanho
das estruturas.

O fruto de suberosa pode ser
confundido com uma ervilha e sua flor
tem no maximo dois centimetros de
diametro. Apoiado pela pesquisadora
Siu Mui Tsai, do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (Cena), da
Esalg/USP, em Piracicaba, o trabalho
de clonagem e seqiienciamento de
moléculas de cDNA (0 DNA que
codifica os genes de interesse) tem
permitido ao grupo colher os primeiros
resultados para a caracterizagdo
genética da planta.

“Ja identificamos em ambas o0s
genes responsaveis pela geracdo do
botdo floral e das sépalas (cada uma
das pegas florais que constituem o
célice) e também um outro, expresso
nos estames, que responde pela
fertilidade dos gréos de polen”, relata o
coordenador da pesquisa.

“Como aparecem nas duas
espécies, podemos afirmar que
pertencem ao lote basico de genes
necessario a construgéo de uma flor
de maracuja, mesmo nessa espécie
bastante divergente que é a suberosa.
Porque essa, por menor que seja em
comparacdo ao fruto tradicional, tem
uma configuragao genética com todos
0s elementos necessarios para a
producéo de uma flor de Passiflora.”

Pais lidera producéo
e consumo da fruta

Os dados da Embrapa colocam o
Brasil como o maior produtor e 0 maior
consumidor mundial de maracuja (do
tupi mara kuya, que significa “fruto que
se serve” ou “alimento na cuia”). O
maracuja-amarelo ou azedo é o mais
cultivado no pais e sua utilizagao se da
na forma de fruta fresca e de suco.

A drea plantada com maracuja
amarelo, no Brasil, vem se mantendo ao
redor de 35 mil hectares (ha) com
destaque para a regido Nordeste,
principalmente os Estados da Bahia e de
Sergipe, com cerca de 10 mil e 4 mil ha
respectivamente. Aregido Sudeste
aparece como a segunda regido
produtora do pais com 10 mil ha, sendo
3,1 mil em Séo Paulo, 2,6 em Minas
Gerais € 2,3 no Espirito Santo.

A produgdo brasileira é da ordem de
500 mil toneladas anuais. O cultivo do
maracujazeiro em escala comercial teve
inicio no comeco da década de 70, com
0 maracujazeiro azedo. Atualmente, 0
agronegdcio do maracuja no Brasil gera
R$ 500 milhdes, emprega 250.000
pessoas e pode gerar de 5 a 6 empregos
diretos e indiretos por hectare durante 2
anos, com apenas R$ 12 mil de
investimentos.



