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Resumo:

Objetivou-se a descrigdo da resisténcia a raca II da ferrugem alaranjada do cafeeiro, raga predominante no Brasil. Para o
estudo, o Hibrido de Timor UFV 427-15, genitor resistente, foi cruzado com o gendtipo suscetivel Catuai amarelo UFV
2143-236. A planta F; foi retrocruzada com o Catuai UFV 2143-236, obtendo-se 135 plantas resultantes do
retrocruzamento suscetivel (RC1s). Adicionalmente, a populacdo segregante F, foi obtida através da autofecundagao
controlada da planta F;. Os genitores, a planta F,, as 135 plantas do RCls e as 177 plantas da F, foram inoculadas com
ureddsporos da raga I na concentragio de 2,0 mg.ml’. As populacdes inoculadas foram mantidas sob condi¢des
controladas durante 49 dias, periodo de avaliagdo. Infere-se, com base nos resultados obtidos que o Hibrido de Timor UFV
427-15 apresentou-se completamente resistente a raga Il da ferrugem, isento de quaisquer sintomas de suscetibilidade a
doenga. Resultado semelhante obteve-se ao analisar as plantas F,, submetidas aos mesmos procedimentos. De outro modo,
as plantas de Catuai amarelo UFV 2143-236 apresentaram-se suscetiveis, com manchas clordticas pronunciadas e
esporulacio abundante. A populagdo de retrocruzamento suscetivel apresentou 63 plantas resistentes e 72 suscetiveis.
Considerando os resultados obtidos pelo teste de Qui-quadrado, evidencia-se que a propor¢do fenotipica que melhor
explicou a distribuicdo das freqiiéncias observadas foi a de uma planta resistente para uma suscetivel, indicando que a
resisténcia ¢ monogénica dominante. Quanto a populacdo F,, observou-se a ocorréncia de 134 plantas resistentes e 43
suscetiveis e, através do teste de Qui-quadrado, a melhor propor¢do fenotipica a explicar a distribui¢do de freqiiéncias
observadas foi a de trés plantas resistentes para uma suscetivel. A analise genética da segregacdo confirmou a heranga
monogénica dominante do gene da resisténcia a raga de ferrugem em questao.
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ABSTRACT: We aimed the description of the resistance of the coffee rust race II, which is a predominant race in Brazil.
For this study, the Hibrido de Timor UFV 427-15, resistant genitor was crossed with the susceptible genotype Catuai
Amarelo UFV 2143-236. The F, plant was backcrossed with Catuai UFV 2143-236, obtaining 135 plants resultant from the
susceptible backcross (RCls). In addition, the F2 segregant population was obtained by the F, plant controlled self-
fertilization. The genitors, the F; plant, the 135 plants from the (RC1s) and the 177 plants from F, were inoculated with
uredospores of race II, in the concentration of 2,0 mg.ml". The inoculated populations were maintained under controlled
conditions during 49 days, evaluation period. We inferred, based on the obtained results that the Hibrido de Timor UFV
427-15 showed to be completely resistant the rust fungus race II, free from any susceptibility symptoms to the disease. A
similar result was obtained when the F; plants, submitted to the same procedures were analyzed. In the other hand, the
Catuai Amarelo UFV 2143-236 plants showed to be susceptible, with clear chlorine stains and abundant sporulation. The
susceptible backcross population presented 63 resistant plants and 72 susceptible plants. Considering the results obtained
from the X test, it becomes evident that the phenotypic proportion that best explained the distribution of the observed
frequencies was one resistant plant to one susceptible plant, indicating that the resistance is monogenic dominant.
Regarding the F2 population, we observed the occurrence of 134 resistant and 43 susceptible plants and, by the X” test, the
best phenotypic proportion to explain the distribution of the observed frequencies was three resistant to one susceptible
plant. The genetic analysis of the segregation confirmed the monogenic dominant inheritance of the resistance gene to the
rust fungus considered.
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INTRODUCAO

A ferrugem alaranjada do cafeeiro, causada por Hemileia vastatrix Berk. et Br., fungo biotréfico exclusivo do género
Coffea, atinge todas as regides produtoras do Brasil e se ndo controlada pode ocasionar redugdes na producdo que oscilam
entre 30 e 50% (ZAMBOLIM et al., 2002). Os principais danos provocados pela doenga sdo evidenciados pela queda
prematura de folhas, o que resulta na redugdo de area foliar e seca de ramos laterais conduzindo, gradualmente, a
deformacdo da planta atacada (GUZZO, 2004). No Brasil, o emprego do controle quimico para esta doen¢a mostra-se
eficaz pela utilizagdo de fungicidas protetores cupricos e/ou sistémicos do grupo dos triazdis (MATIELLO et al., 2002;
ZAMBOLIM et al., 2002). Embora eficazes, os efeitos causados sobre o meio ambiente e organismos nao alvos poderdo
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conduzir a explosdes populacionais de pragas e/ou de outras doengas do cafeeiro. Adicionalmente, a pressdo de selecdo
exercida sobre o patogeno predispde ao surgimento de ragas resistentes aos produtos aplicados (ZAMBOLIM et al., 2002).
Com vistas a minimizar os efeitos negativos ocasionados pelo controle quimico, vislumbra-se a possibilidade do emprego
de cultivares portadores de genes de resisténcia a doenga, visando isentar a planta total ou parcialmente da aplicagdo de
fungicidas (FAZUOLI et al., 2002; PEREIRA et al., 2002; SERA et al., 2002).

Na década de 1940, a elaboragdo do modelo classico denominado “gene-a-gene”, propds que para que haja resisténcia deve
haver complementaridade entre pares de genes dominantes, um do hospedeiro e outro do respectivo patégeno. Estes
estudos revelaram ainda que a perda ou alteragdo do gene R da planta ou do Avr do patégeno conduz a compatibilidade, ou
seja, ao desenvolvimento da doenga. A descoberta de que as plantas possuem centros de origem, locais onde esta presente
grande diversidade genética e que estas co-evoluem com patégenos, impulsionou uma série de programas de melhoramento
para identificar germoplasmas resistentes em espécies relativamente selvagens, de importancia agricola, e introduzir
caracteristicas desejaveis presentes nestas espécies em beneficio da agricultura (LEPPIK, 1970). No Brasil, alguns
programas de melhoramento genético voltados ao desenvolvimento de cultivares resistentes a ferrugem utilizam, como
fonte de resisténcia, progénies oriundas do Hibrido de Timor, planta derivada de cruzamento interespecifico natural entre
Coffea arabica e C. canephora resistentes a todas as ragas fisiologicas de H. vastatrix avaliadas.

Os genes de resisténcia presentes nos Hibridos de Timor, bem como em outras fontes de resisténcia a essa doencga, tém sido
estudados considerando a reag@o da planta a diferentes ragas do fungo (NORONHA-WAGNER ¢ BETTENCOURT, 1967;
BETTENCOURT e RODRIGUES JR., 1988). No entanto, a maioria das caracteristicas de interesse agrondémico ¢
codificada por genes desconhecidos (HAMMOND-KOSACK & JONES, 2000). O isolamento desses genes podera resultar
em muitos beneficios aos programas de melhoramento. A obtengdo de mapas fisicos de alta resolucdo e a sua utilizacdo
para a clonagem dos genes de interesse (“‘chromosome landing”) torna-se, atualmente, um paradigma metodologico para a
clonagem de genes desconhecidos, responsaveis pelos fenotipos de importdncia agricola. Essa estratégia envolve a
construgdo de bibliotecas cromossomicas clonadas em cromossomos artificiais de levedura (BACs), e sua ordenagdo em
contigs utilizando mapa de alta resolu¢do e marcadores moleculares, os quais serdo gerados especificamente com esse
proposito. Para utilizar esta metodologia, ¢ necessario que, inicialmente, seja determinado o nimero de genes presentes nos
gendtipos de interesse, bem como as suas interagdes ¢ dominancias. Dessa forma, no presente trabalho, o Hibrido de Timor
UFV 427-15, importante fonte de resisténcia a ferrugem, sera caracterizado geneticamente, permitindo obter informagdes
que norteardo as estratégias de mapeamento de alta resolugdo, clonagem, interacdo planta-patdégeno e, futuramente,
utilizagdo em programas de melhoramento.

MATERIAL E METODOS

Efetuou-se a caracterizagdo da resisténcia a raga Il da ferrugem, predominante no Brasil. Para o estudo, o Hibrido de Timor
UFV 427-15, genitor resistente, foi cruzado como o genoétipo suscetivel Catuai amarelo UFV 2143-236. A planta F, foi
retrocruzada com o Catuai UFV 2143-236, obtendo-se 135 plantas resultantes do retrocruzamento suscetivel (RCls).
Adicionalmente, a populagdo segregante F, foi obtida através da autofecundagao controlada da planta F,.

Os genitores, a planta F, as 135 plantas do RCl1s e as 177 plantas da F, foram inoculadas com uredésporos da raca II, na
concentragio de 2,0 mg.ml”. Com o auxilio de uma pipeta automatica foram aplicadas 20 gotas de 5,0 pl cada na superficie
abaxial, espagadas eqiiidistantes, em uma folha jovem e completamente expandida. As folhas foram acondicionadas em
gerbox desinfetado e com o fundo revestido por espuma de 1,0 cm de espessura, saturada em agua destilada e coberta com
tela de nylon. Apos a inoculagdo, os gerbox foram colocados sob escuro por 48 horas a 22+2°C e, em seguida transferidos
para ambiente com fotoperiodo de 12 horas e 22°C, mantendo a umidade saturada no interior do Gerbox. A avaliacdo foi
efetuada aos 49 dias apos a inoculagdo. A determinagdo de plantas resistentes e suscetiveis nos genitores e populagdes
derivadas foi obtida com base na reagdo de folhas inoculadas a doenga. Foram consideradas resistentes, com notas 1, 2 ¢ 3,
aquelas que apresentaram-se isentas de esporos e, suscetiveis, com notas 4, 5 e 6 aquelas com esporos visiveis (TAMAYO,
1988). Com o auxilio do aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2001), pelo teste do Qui-quadrado obteve-se a
proporgcao fenotipica a fim de explicar a melhor freqiiéncia das classes fenotipicas observadas.

RESULTADOS E DISCUSAO

O Hibrido de Timor UFV 427-15 apresentou-se completamente resistente a raga Il da ferrugem, isento de quaisquer
sintomas de suscetibilidade a doenca. Resultado semelhante obteve-se ao analisar a planta F; , submetida aos mesmos
procedimentos. De outro modo, a planta de Catuai amarelo UFV 2143-236 apresentou-se altamente suscetiveis a esta raga
do fungo, com manchas cloréticas pronunciadas e esporulacdo abundante. A populacdo de retrocruzamento suscetivel
apresentou 63 plantas resistentes e 72 suscetiveis. Analisando os resultados obtidos pelo teste de Qui-quadrado, evidenciou-
se que a propor¢ao fenotipica que melhor explicou a distribui¢do das freqiiéncias observadas foi a de uma planta resistente
para uma suscetivel, indicando que a resisténcia ¢ monogénica dominante. Quanto a populagdo F,, observou-se a ocorréncia
de 134 plantas resistentes e 43 suscetiveis e, através do teste de Qui-quadrado, a melhor proporcao fenotipica a explicar a
distribuicdo de freqiiéncias observadas foi a de trés plantas resistentes para uma suscetivel. A andlise genética da
segregacdo confirmou a herangca monogénica dominante do gene de resisténcia presente no Hibrido de Timor a raga de
ferrugem do cafeeiro em questdo (Tabela 1). Ressalta-se que estes resultados sdo oriundos de duas repeti¢des e de analise
de diferentes populagdes e confirmam os resultados preliminares apresentados por CAIXETA et al. (2003).

Tabela 1 - Caracterizagdo da resisténcia do Hibrido de Timor UFV 427-15 araca Il de H. vastatrix .



Populacio® N° de plantas observadas Proporcio testada® X’ Probabilidade

R S (%)
Hibrido de Timor UFV 427-15 8 0 - - -
Catuai UFV 2143-236 0 8 - - -
F, 8 0 - - -
Retrocruzamento Suscetivel 63 72 1:1 0,60 43,8578
F,* 134 43 3:1 0,0470 82,8222

* Populagdo proveniente do cruzamento entre o genotipo resistente UFV 427-15 e o suscetivel UFV 2143-236
® Autofecundagdo controlada
¢ Proporgdo resistente: suscetivel

Figura 1. Avaliacdo de sintomas da ferrugem alaranjada do cafeeiro (H. vastatrix Berk. & Br) em folhas de acessos de
Hibrido de Timor inoculadas com a raga II. Nas avaliagdes, as folhas cuja nota situa-se entre 1 e 3 foram consideradas
resistentes, as situadas entre 4 e 6, suscetiveis. Fotos: Giovani G. de Brito

Nota 1: Auséncia de sintomas da doenga Nota 2: Lesdes clordticas pequenas, caracteristicas de
resposta hipersensitiva
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auséncia de Nota 4: Lesdes cloroticas grandes com baixa esporulagao,
ocupando menos de 25% da area da lesdo com uredosporos.

Nota 3: Lesdes grande
uredosporos
LTI

Nota 5: Lesdes clordticas grandes com esporulagio Nota 6: Lesdes clordticas grandes com esporulagdo
ocupando de 25 a 50% da drea da lesdo ocupando mais de 50% da area da lesdo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos sdo importantes uma vez que norteardo a adocdo de estratégias visando a obtengdo de cultivares
resistentes a ferrugem, considerando tanto o melhoramento classico quanto o desenvolvimento de estudos biotecnologicos.
Adicionalmente, irdo auxiliar na geragdo de mapas fisicos, uma das principais ferramentas para a identificagdo de genes de
importancia agricola. Pretende-se ainda mapear, com alta resolug@o, o gene de resisténcia a raca II de ferrugem, presente no
Hibrido de Timor UFV 427-15. Estes procedimentos possibilitardo a clonagem do gene de interesse (‘“‘chromosome
landing”), um paradigma metodologico para a clonagem de genes desconhecidos, responsaveis pelos fenotipos de
importancia agricola. Em longo prazo, considerando que a resisténcia do cafeeiro a ferrugem ¢ regida pelo modelo classico
“gene-a-gene”, os resultados alcangados nesse trabalho possibilitardo o desenvolvimento de estudos da interagdo planta-
patdgeno, com vistas a elucidar os mecanismos fisiologicos e moleculares envolvidos na resisténcia do cafeeiro a H.
vastatrix.
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