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MESA REDONDA 6: RESISTENCIA GENETICA NO CONTROLE DE DOENCAS

Esta mesa redonda visa discutir diferentes conceitos em melhoramento genético
de plantas, para resisténcia a doencas, considerando-se a variabilidade fisioldgica dos
patogenos, evidenciando a importancia da interacdo entre Melhoranto Genético e

Fitopatologia.

Moderadora: Christina Dudienas (IAC/APTA/SAA)

Palestra 1: Variabilidade genética em fitopatdgenos
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Introducéo

Variabilidade é a capacidade que um organismo possui em alterar suas
caracteristicas genéticas entre geracGes. Tais alteracBes sdo herdaveis, expressas e
favorecem a adaptacdo dos organismos no ambiente. O ambiente promove a pressdo de
selecdo que favorece os individuos que sofreram alteracGes e ha a formagdo de uma
nova populacdo adaptada a essas condi¢oes.

A fonte geradora de variabilidade entre 0s organismos é a mutacdo que permite a
criacdo de novas seqiiéncias nucleotidicas, como conseqiiéncia novos genes. Esse
processo ocorre em decorréncia a erros de copia no DNA (substituicdo, delecdo,
insercdo, inversdo e transposicdo) tanto na meiose (mutacdo germinal), quanto na
mitose (muta¢do somatica). A mutacdo germinal esta presente em fungos e cromistas,
que possuem reproducdo sexuada e a mutagdo somatica é observada em fungos
mitosporicos e em bacterias, que apresentam reproducdo assexuada. A probabilidade de
um organismo ter mutagdo para um gem é de um individuo em um milhdo (1/10°) a um

bilhdo (1/107°) na populag&o.
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Os mecanismos de variabilidade em fungo sdo recombinacdo sexual,

recombinacdo parassexual e heterocariose e em bactérias sdo conjugacéo, transformacao

e transducao.
Consequéncias da variabilidade de fungos e bactérias fitopatogénicos

As principais conseqiiéncias da variabilidade entre os fungos e as bactérias
fitopatogénicos sdo: formae speciales (fungos), patovar (bactérias), racas patogénicas
(fungos e bactérias), resisténcia a fungicidas (fungos) e antibidticos (bactérias),
patogencidade/viruléncia (fungos e bactérias).

Na cultura do feijoeiro sdo relatadas variabilidades nos principais patdgenos,
como Xanthomonas axonopodis pav. phaeoli, Curtobacterium flaccunfaciens pv.
flaccunfaciens, Colletorichum lindemuthianum, Pseudocercospora griseola, Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli, dentre outros, que devem ser consideradas num programa de

melhoramento genético, visando incorporacédo de resisténcia a patégenos.
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Palestra 2: Melhoramento genético para o controle de doencas em feijoeiro
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No programa de melhoramento genético de feijoeiro realizado no Instituto
Agrondmico - IAC, varias estratégias de selecdo tem sido estudadas visando o
desenvolvimento de novas cultivares que apresentem resisténcia as principais doencas
da cultura. Deste trabalho, a principal doenca que tem sido estudada € a antracnose,
causada pelo patogeno Colletotrichum lindemuthianum.

O patdgeno caracteriza-se por apresentar uma grande variabilidade, sendo que
esta variabilidade poderia dificultar a obtencdo de cultivares resistentes ao patdgeno, o
que ndo ocorre devido a existéncia de genes especificos que conferem resisténcia as
diferentes racas desse patdgeno. Muitos dos genes encontrados sdo um meio eficiente e
econdémico de controlar a doenga, como o gene Co-1, encontrado na variedade White
Marrow Bean, o Co-2, encontrado na linhagem Cornell 49-242, os genes Co-3, Co-4 e
Co-5 presentes nas variedades Mex 222, To e Tu, respectivamente.

O programa de melhoramento do IAC busca incorporar resisténcia as racgas
fisioldgicas da antracnose de maior ocorréncia no Estado de Séo Paulo. Para isto, nos
ultimos anos foram classificados 51 isolados do patégeno que resultou na identificacdo
de 10 diferentes racas fisiol6gica, sendo elas: 4, 38, 55, 65, 73, 81, 83, 85, 321 e 351,
com destaque para as racas 65 e 81, que apresentaram uma frequéncia de 37,25 e
35,29%, respectivamente (RIBEIRO et al., 2016).

De posse destas informacg6es sobre a variabilidade do patégeno, o programa visa
identificar gendtipos que apresentem genes de resisténcia para estas racas fisioldgicas
(fontes de resisténcia) que sdo recombinados com outros gendtipos que apresentam
caracteristicas de interesse agronémico. Atualmente, em blocos de cruzamentos, o
programa procura utilizar cultivares que estdo ha um longo tempo no mercado e que
ainda ndo apresentaram quebra de resisténcia. As cultivares IAC Una de tegumento
preto e IAC Carioca Eté de tegumento carioca sdo exemplos deste trabalho.
Posteriormente, em geragdes mais avancadas, deve-se conhecer quais genes de
resisténcia foram herdados. Para a identificacdo dos genes s@o utilizadas analises
moleculares que facilitam a identificacdo e otimizam o nimero de genotipos a serem
avaliados (BERALDO et al., 2009).
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Apos identificacdo dos genes por analises moleculares, os resultados sédo

comprovados por meio de inoculagBes artificiais, para cada raga especifica e em
ambientes controlados. Com a identificacdo das linhagens superiores, portadoras de um
ou mais genes de resisténcia a antracnose, ocorre a avaliacdo dos gendtipos em ensaios
de VCU (Valor de Cultivo e Uso). Linhagens resistentes que apresentam superioridade
as testemunhas em relacdo ao potencial produtivo, qualidade grdo e porte ereto séo
recomendadas ao setor produtivo (CHIORATO et al., 2015).

Como resultados deste trabalho, desde o ano de 2012, vale ressaltar o
lancamento das cultivares IAC Imperador, IAC Milénio e IAC Sintonia de tegumento
carioca, as cultivares IAC Diplomata e IAC Netuno de tegumento preto e as cultivares
IAC Nuance e IAC Tigre de tegumento rajado. Todas estas cultivares apresentam
resisténcia para as racas fisioldgicas 65 e 81da antracnose, sendo consideradas as mais
disseminadas no estado de Sdo Paulo (RIBEIRO et al., 2016).
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Palestra 3: Melhoramento genético para o controle de doencas na cultura do milho
Maria Elisa Ayres Guidetti Zagatto Paterniani
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A cultura do milho (Zea mays L.) esta exposta a um grande numero de fatores
bidticos e abidticos adversos. Nas duas Ultimas décadas, houve um aumento
expressivo no nivel de doencas, principalmente as foliares: mancha de Phaeosphaeria
(P. maydis), queima de turcicum (Exserohilum turcicum), ferrugens comum,
polissora e tropical (Puccinia sorghi, P. polysora e Physopella zeae,
respectivamente), além dos enfezamentos, das podriddes de colmo e da espiga. Este
fato é decorréncia do aumento da area cultivada com milho e da expansdo da cultura
de segunda época (Safrinha), principalmente no Centro-Oeste do pais. Uma maior
manutencdo dos patdgenos, agentes causais das doencas, vem sendo propiciada pela
constante presenca da cultura no campo, pela grande flexibilidade de épocas de
plantio e pela mé utilizacdo de tecnologias.

As medidas de controle de doencas s&o: rotacdo de culturas, manejo de solo e
da cultura adequados (época de plantio, densidade de semeadura, controle de plantas
daninhas, adubacéo, irrigacdo, colheita), levando a uma maior produtividade com
melhor qualidade dos gréos.

A medida mais eficiente, no entanto, é a utilizacdo de cultivares resistentes as
doencas.

Os tipos de resisténcia a doencas podem ser: a) Resisténcia baseada no
modo de heranca: A resisténcia monogénica (qualitativa) é governada por um gene,
claramente definida, pouco influenciada pelo ambiente, apresenta distribuicdo em
classes fenotipicas distintas; a resisténcia poligénica (quantitativa) € conferida por
muitos genes, muito influenciada pelo ambiente e apresenta distribuicdo continua. b)
Resisténcia em termos epidemiolégicos: Resisténcia vertical ¢ o termo usado
quando uma variedade € mais resistente a algumas ragas do patégeno do que a outras.
Implica numa interagcdo diferencial entre variedades do hospedeiro e ragas do
patdgeno e é controlada por um ou poucos genes. Resisténcia horizontal é o termo
usado quando uma variedade é resistente a todas as ragas do patdgeno. Implica em
auséncia de interacdo diferencial. E geralmente poligénica, ou seja, controlada por

muitos genes de pequena acdo isoladamente.
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As principais doencas foliares do milho tém heranca comprovadamente

quantitativa, determinada por diversos genes com diferentes proporgdes de efeitos de
aditividade e dominancia; portanto a resisténcia das cultivares € do tipo horizontal.

O planejamento de programas de melhoramento visando resisténcia a doencas
baseia-se inicialmente na utilizacdo de fontes de resisténcia. Tais fontes podem estar
presentes em variedades locais, cultivares comerciais estrangeiras, variedades
antigas, em formas selvagens da mesma especie, espécies aparentadas ou mesmo em
diferentes géneros. Centros primarios ou secundarios de diversidade, bancos de
germoplasma de centros internacionais e colecdes ativas sdo importantes reservas
génicas. No caso do milho, onde a variabilidade genética € grande, ha a possibilidade
de se encontrar fontes de resisténcia nos proprios hibridos comerciais convencionais.

O “Screening” pode ser efetuado por inoculagdo do patégeno sob condicdes
controladas ou realizado sob condi¢des naturais de campo, porém, exige-se que
locais ou épocas de ocorréncia das doencas sejam cuidadosamente escolhidos para se
realizar a selecdo das plantas. Um método comum para gerar uma epidemia em
condicdes de campo é o plantio intercalar de genotipos ou de bordaduras suscetiveis,
que podem ser inoculados.

O melhoramento para resisténcia a doencas ndo difere fundamentalmente do
melhoramento para outros caracteres. Considerando-se o0 melhoramento
convencional de milho visando as caracteristicas quantitativas, 0s métodos mais
comuns sdo: a) Selecdo Massal, na qual plantas individuais sdo selecionadas para
resisténcia em uma populacdo heterogénea de plantas. Nas plantas selecionadas s&o
permitidas polinizacBes ao acaso para produzir sementes para a proxima geracéo; b)
Selecdo Recorrente: processo ciclico de selecdo, visando ao aumento da frequéncia
de alelos favoraveis, mantendo nivel satisfatorio de variabilidade genética para
posterior selecdo. O objetivo é alcancar elevadas proporcGes de plantas resistentes
em cada geracdo, para selecdo e recombinacdo. A selecdo recorrente € 0 mais
eficiente método para acumular genes quantitativos de resisténcia. Linhagens obtidas
a partir de populagdes no programa de selecdo recorrente podem ser usadas para
produzir hibridos ou variedades sintéticas. O método do Retrocruzamento pode ser
utilizado para incorporacao das fontes de resisténcia em linhagens-elite.

A sintese de compostos com niveis elevados de resisténcia também séo

importantes ferramentas para o melhorista de milho.
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Em empresas privadas o melhoramento de populagdes como selecdo

recorrente e introducdo gradual de material exdtico é fundamental, porém de dificil
continuidade. Em programas de hibridos, as linhagens e hibridos devem ser
extensivamente avaliados sob condicdes especificas favoraveis ao desenvolvimento
de doencas.

Os metodos de avaliacdo de doencas podem considerar a Incidéncia
(porcentagem de plantas doentes em uma amostra ou populacdo) ou a Severidade
(porcentagem da area coberta por sintomas). A severidade é mais apropriada para
quantificar doencas foliares e o melhor método de avaliagdo sdo as escalas
diagramaticas, representacdes ilustradas de uma série de plantas com sintomas em
diferentes niveis de severidade.

Quanto a novas perspectivas para 0 melhoramento visando a resisténcia
doencas, pode-se considerar a tecnologia do DNA recombinante, uma das maiores
descobertas no final do século XX, com o uso cada vez maior de plantas modificadas
geneticamente, contendo genes produtores de inseticidas e fungicidas para controle
de insetos-praga e patdgenos.

A técnica de mapeamento de QTLs (Quantitative Trait Loci) de resisténcia e
de Selecdo Gendmica Ampla (GWS) por meio de marcadores enziméticos e
moleculares tém permitido o conhecimento dos genes envolvidos na resisténcia de
plantas. O melhoramento assistido por marcadores moleculares tem sido uma
ferramenta valiosa na incorporacdo de genes de resisténcia, no auxilio na avalia¢éo
de doencas com reacdes de dificil interpretacdo devido a interacdes do genétipo com
0 ambiente e na construcdo de sintéticos em programa de melhoramento de milho.
Novos estudos englobam a construcdo de genes para bloquear enzimas que Sao

naturalmente produzidas por plantas resistentes e suscetiveis.
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