
Genômica/ recursos genéticos/ melhoram 

Os trabalhos realizados entre 2001-2002 permitiram a caracterização 
molecular de uma grande coleção de cepas de X. a. pv. citri isoladas no 
estado de São Paulo a partir de 1980. A caracterização foi efetuada graças a 
técnica RFLPs (Restri ction Fragment Length Polymorphism) utilizando três 
seqüências de inserção (elementos presentes no estado de homólogos múltiplos 
no genoma da cepa seqüenciada) identificadas graças aos dados de 
seqüenciamento completo do genoma de X. a. pv. citri obtidos pelas equipes 
brasileiras do projeto Fapesp Xillela anthomonas citri e publicados na revista 
britânica Nature. Os resultados indicam que a diversidade obtida é em sua 
maioria, o fruto da transposição dos elementos nos genomas, mas sugerem 
também que as populações de X. a. pv. citri associadas às epidemias do 

'cancro bacteriano no Estado de São Paulo poderiam ter como origem várias 
introduções independentes da bactéria. Estas hipóteses serão confirmadas 
pela utilização de outros métodos moleculares (AFLP, LM-PCR .. . ). Os 
trabalhos atuais visam (i) caracterizar através da mesma abordagem, uma 
coleção mundial de cepas de X. a. pv. citri, e (ii) medir a estabilidade in vitro 
e in planta de três seqüências de inserção utilizadas para a caracterização em 
vários genótipos de X. a. pv. citri. 

1. 7 Fisiologia molecular da maturação do cafeeiro 
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Fig. 1 : Caracterização das cepas de Xantomonas axonopodis 
por meio de RFLP. 

Convênio de pesquisa Cirad - lapar (2002-2005) com o apoio financeiro da Embaixada da França. 

Pierre M arraccini e Thierry Leroy com a partic ipação de Bernard Cuyot (Cirad-cp Café) 
Luiz Gonzaga Esteves Vieira, Luiz Filipe Protásio Pereira, Lucio Pires Ferreira (tapar AMC LBI) 

O Programa Café do Cirad (Montpellier-France) e o IAPAR (Instituto 
Agronômico do Paraná) assinaram no início de 2002 um contrato de 
colaboração científica tendo como tema geral de pesquisa "o estudo da 
qualidade no cafeeiro" e vi sando intensificar os contatos e os intercâmbios 
c ientífi cos de pessoas e de material biol ógico entre estes institutos. 
Concretamente, isto se traduz pela nomeação de um pesquisador do CIRAD 
no IAPAR por um período inicial de três anos, ass im como por outros 
intercâmbios científi cos entre essas duas insti tuições. 

O traba lho que será rea lizado no IAPAR durante o tempo deste contrato 
consistirá principalmente em realizar estudos sobre a maturação do grão de 
café em relação à qualidade da bebida. Ele dará ênfase sobretudo ao estudo 
do metabolismo da sacarose, que é o açúcar predominante no grão de café 
verde comercializado e na polpa das cerejas maduras. Os mecanismos 
fisiológicos e moleculares que controlam a acumulação deste açúcar são de 
importância capital para a definição da qualidade e do aroma da bebida. 
Com efeito, a sacarose se degrada muito rapidamente logo nas primeiras 
etapas da torrefação, gerando açúcares redutores (glicose e frutose) que formam 
complexos com aminoácidos (reações de Maillard), para dar compostos 
essenciais para a elaboração da "qual idade" da bebida como por exemplo 
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Flores de cafeeiro 
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Fig. 1 : Evolução dos açúcares durante a maturação do grão de café 
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dos ácidos alifáticos, hidroximetil furfural e outros furanos, pirazina e 
compostos carbonílicos. Neste sentido, a sacarose é considerada como 
precursora essencial da qualidade organolética do café. Ela está também 
implicada em outros processos biológicos. Ass im se é sabido que sua 
degradação, em más condições de armazenamento, altera a qualidade da 
bebida, não é precisamente conhecido, hoje, quais são os mecanismos 
fisiológicos em jogo. De um ponto de vista mais geral, vários trabalhos 
recentemente efetuados em outras plantas (Arabidopsis, milho ... ) mostram 
também que a sacarose, assim como a glicose e a frutose que são suas 
precursoras, é capaz de regular a expressão de vários genes como os que estão 
implicados na fotossíntese e os mecanismos de defesa das células em relação 
ao stress biótico (doenças) e abiótico (resistência ao frio). 

Apesar do papel preponderante dos açúcares, e em particular da sacarose, em 
relação à fisiologia da planta inteira e do grão, não dispomos de nenhuma 
informação referente ao seu transporte, síntese e degradação no cafeeiro. O 
projeto em andamento propõe a abordagem destes problemas pela 
caracterização bioquímica e molecular das principais enzimas implicadas na 
biossíntese como as invertases (EC 3.2. 1.26), a sacarose sintase (EC 2.4.1.13) 
e a sacarose fosfato sintase (EC 2.4.1.14). Este trabalho começou no início 
de 2002, com o isolamento de fragmentos de genes para cada uma destas 
enzimas. As primeiras experiências (Northern-blot e RT-PCR) foram realizadas 
visando-se o estudo da expressão dos genes que codificam para cada uma 
destas enzimas com intervalos regulares durante a maturação do grão de 
café. Será também avaliada a complexidade genética destas enzimas pela 
técnica Southern-blot, devendo beneficiar-se dos resultados do projeto de 
seqüenciamento dos EST do cafeeiro atualment em andamete no Brasil. 

Além do acordo IAPAR/CIRAD, uma colaboração científica com a equipe 
do Dr. Paulo Mazzafera (UNICAMP-SP) terá início em 2003 sobre a 
caracterização bioquímica das enzimas citadas acima. Esta colaboração 
consistirá em um projeto de pesquisa com apoio financeiro do Consórcio 
Café Brasileiro para um período de 3 anos que vi sará principalmente 
caracterizar e analisar as diferentes enzimas chaves do metabolismo dos 
açúcares. Ass im, este projeto prevê a medição das atividades enzimáticas de 
cada enzima nos diferentes tecidos do grão de café (polpa, perisperma, 
endosperma) durante a maturação. A influência da produção em frutas ou da 
perda de folhas no metabolismo do carbono também será estudada e deverá 
assim permitir a análi se e a precisão da influência exerc ida pelos fatores 
ambientais (seca) e agronômicas (produção) na qualidade da bebida (trabalhos 
a rea lizar em co laboração com Philippe Vaast CIRAD CP Costa Rica). 

No âmbito do acordo de co laboração científico IAPAR-CIRAD, a Sra. Maria 
Brígida Scholtz realizou também um estágio de 5 meses no Laboratório de 
Química Tecnológica do Programa Café em Montpellier. Este trabalho 
cons ist iu na caracterização do café produzido em diferentes condições 
edafocl imáticas do estado do Paraná, visando-se o estudo da influência do 
genótipo e do meio ambiente sobre a qualidade da bebida. Esta caracterização 
foi feita em nível bioquímico pelos técnicos de cromatografia líquida de alta 
pressão (HPLC) de próximo infravermelho (NIR) e sensorial (testes de 
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degustac;ao) corn graos de cafe provenientes de alguns cultivares de Coffea 

arabica cultivado em diferentes regioes do estado. Complementando este 
estudo, dezesseis outros cultivares de Coffea todos provenientes da estac;ao 
de Londrina foram tambem avaliados pelas mesmas tecnicas e os resultados 
obtidos estao sendo analisados. 

De acordo corn estas diferentes abordagens, estarao disponfveis marcadores 
moleculares especfficos do metabolismo dos ac;ucares que poderao ser 
diretamente utilizados par exemplo para ajudar na caracterizac;ao do QTL 
(Quantitative Traits Loci) e tambem dados tecnol6gicos que precisariam a 
influencia do "terroir" na qualidade da bebida. Em ultima instancia, isto 
deveria permitir a orientac;ao dos programas de melhoramento varietal de 
cafeeiros, par exemplo, atraves de uma selec;ao assistida par marcadores, 
levando-se em considerac;ao os criterios ligados a qualidade do cafe. 

As diferentes etapas de maturac;-.ao do grao de cafe 

1.8 Bases geneticas da resistencia do cacaueiro a doem_;a de vassoura da bruxa 
( Crinipellis perniciosa) 

Convenio de pesquisa Cirad - Uesc (2002-2005) com o apoio financeiro da Embaixada da Franra 

Fabienne Micheli, corn a participar;:ao de Didier Clement, Laurence Alemano e Jean-Marc Thevenin (Cirad CP Cacao) 

Julio Cascardo (Uesc), Abelman S. Gesteira (Fapesb), Karina Gramacho e Jose Luis Pires (Ceplac!Cepec) 

Desde 1989, a doenc;a do cacaueiro causada pelo fungo Crinipe/lis perniciosa 
(«vassoura de bruxa»} se alastrou no Estado da Bahia, principal regiao brasileira 
produtora de cacau. A forte queda de produc;ao vinculada a doenc;a, teve 
repercussoes economicas e sociais importantes para a regiao, o que acarretou, 
em particular, uma reduc;ao do apoio financeiro dos plantadores de cacau as 
principais instituic;oes de pesquisa sabre o cacaueiro. Diante desta situac;ao, a 
maior parte das instituic;oes cientfficas brasileiras, dentre elas, a Ceplac 
(Comissao Executiva do Piano da Lavoura Cacaueira), decidiram investir, pelo 
intermediario das biotecnologias, na luta contra a doenc;a da vassoura da bruxa. 
Assim, empreendeu-se um projeto sabre o sequenciamento do genoma de 
Crinipellis cam duas universidades, Unicamp (Campinas, Estado de Sao Paulo) 
e Uesc (Universidade Estadual de Santa Cruz, llheus, Estado da Bahia), o Cepec 
(Centro de Pesquisas do Cacau que faz parte do Ceplac, ltabuna, Estado da 
Bahia) e o Cenargem, centro de pesquisa em biotecnologias que depende da 
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). 

Diversas visitas junta a instituic;oes de pesquisa sabre o cacaueiro na regiao de 
llheus (Bahia), o Cepec, a Uesc e a  estac;ao de pesquisa privada "Fazenda 
Almirante" da sociedade MasterFoods, chegaram em 2002 a um primeiro 
convenio de pesquisa Uesc/ Cirad na area da genomica. Neste ambito, uma 
pesquisadora do programa cacau do Cirad, especialista em genomica funcional, 
foi lotado na Uesc desde outubro de 2002 e contribui corn o projeto de 
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Sintomas da doern;:a da vassoura de bruxa em fruta de cacaueiro. 
A: fruta sadia; Be C: fruta infectacla 




