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Introdução
Uma das maiores preocupações em relação à qualidade do 
ambiente tem sido a conservação da biodiversidade vege-
tal. O Brasil apresenta uma mega biodiversidade vegetal, 

 et al., 

conservação de recursos genéticos vegetais. Uma baixa 
biodiversidade vegetal representa uma grave ameaça à vida, 
assim como a perda de plantas com grande potencial para 

defensivos agrícolas, por exemplo.

Organização das Nações Unidas ( ) discutiram ações para a 
conservação da diversidade biológica por meio da criação da 
Convenção da Diversidade Biológica (

 estabeleceram um plano para a conserva-
ção da biodiversidade vegetal, denominado Estratégia Global 
para Conservação Vegetal ( ). Desde a 
têm sido concentrados no Brasil e no mundo para catalogar 

A conservação da diversidade genética de espécies cultivadas 
também é importante, visto que o melhoramento genético 
e o uso irrestrito de um pequeno número de cultivares para 
algumas espécies plantadas pode reduzir a heterogeneidade 
genética ao longo do tempo. Bancos de germoplasmas de 
espécies cultivadas, primitivas ou “crioulas” constituem um 
importante repositório para a introgressão de alelos rela-
cionados à rusticidade, resistência e tolerância a estresses 



bióticos e abióticos em variedades modernas. As principais 
atividades relacionadas aos estudos e à conservação dos 

sobre as quais iremos tratar neste capítulo.

 Atividades relacionadas à conservação dos recursos 
genéticos vegetais
Fonte: elaborada pelos autores.

Coleta e catalogação dos recursos 
genéticos vegetais
A conservação dos recursos genéticos vegetais requer 
expedições a campo para levantamento e catalogação da 

vegetal. A taxonomia vegetal é um dos campos de estudo 
mais antigos da história da ciência, pois ela representa o 



despertar da humanidade para a variabilidade de espécies e 
para a importância de conhecer, utilizar, preservar e usufruir 
os serviços ecológicos prestados pelas plantas.

Coleta e conservação de materiais 

Todo esforço para conservação e uso dos recursos genéticos 
vegetais começa com as coletas por meio de expedições a 
campo. Informações acerca do indivíduo coletado, como 

caderno de campo. Essas informações serão importantes 

recebe um número de coletor somado às iniciais e ao sobre-

Assim, cada coletor só pode ter uma planta com o mesmo 

etapas do preparo da amostra do espécime para a conserva-

amostra é, então, prensada entre jornais e uma placa de 

três dias. Depois de seca, a amostra é montada sobre carto-
lina, momento em que recebe uma etiqueta com as infor-

taxonômica do espécime, local de coleta, nome do coletor, 
descrição da formação vegetativa e o tipo de ambiente em 
que foi coletada. Além disso, o espécime recebe um código 



insetos, fungos ou bactérias.

-
tas, constituindo um registro permanente da biodiversidade. 
Além disso, são fontes de informações para trabalhos que 
envolvem pesquisas sobre diversidade biológica, botânica 

-
munho acerca da biodiversidade de determinada região. A 

acompanhar a fenologia de cada espécie estudada, dando 

pela sua preservação. A taxonomia se baseia na morfologia 
externa da planta, podendo incluir, também, características 
anatômicas dos órgãos, estudos de palinologia (pólen), entre 

pelo método de comparação. Ao descrever uma nova espécie, 
um material  é designado. Esse material representa a 
espécie em relação à morfologia, sendo utilizado como base 

nome de uma espécie é a base para todo e qualquer estudo 

uma linguagem universal, visto que uma espécie apresenta 
apenas um nome reconhecido mundialmente, o que permite 



 Coleta e preparo de exsicata de exemplar botânico para 

Fonte: elaborada por Francis Julio Fagundes Lopes, herborização, Ouro 

brasileira data de meados do século . Na época, tiveram 
início as primeiras excursões de naturalistas estrangeiros e 
alguns poucos botânicos brasileiros, em que as coletas de 

Científico e Tecnológico ( q), teve início um trabalho 



intensivo de resgate de imagens e outras informações para 
¹ Esse 

e americanos para o repatriamento de informações acerca 

e outras instituições no exterior. Desde então, milhares de 

a partir do Jardim Botânico de Nova York, do Jardim Botânico 

Museu de História Natural de Paris (

 (do inglês Global Strategy for 
² o Jardim Botânico 

do Rio de Janeiro tem coordenado a elaboração de um 

Brasil, denominado “Lista das espécies da Flora do Brasil”. 

ao levantamento de todas as espécies de plantas, fungos e 

têm sido reunidas no website da Lista de Espécies da Flora 
Brasileira, em um sistema on-line que passa por constantes 

-
ção de cinco artigos e uma base de dados disponível para 

link: 
HVUC/ConsultaPublicoHVUC.do.

 on biological diver-
 



consulta on-line  ( ;  

foram estabelecidas pela - , dando origem ao projeto 

Essa base é reconhecida internacionalmente como a mais 
rica do mundo e tem como objetivo disponibilizar descrições, 

de plantas, algas e fungos conhecidos para o país. Além disso, 
também busca catalogar as espécies do Brasil, disponibilizar 

-

e tipos de vegetação de ocorrência.

O conhecimento de distribuição e ocorrência das espécies 

ex situ 

fundamental coordenar e integrar os trabalhos de catalo-

computacionais e com investimento contínuo nas chamadas 
E-Infraestruturas, a exemplo do portal speciesLink  (  

.: Disponível em: . Acesso 

http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/
ConsultaPublicaUC/ConsultaPublicaUC.do#CondicaoTaxonC.

.: Disponível em: https://specieslink.net/



Conservação do germoplasma
Os bancos de germoplasma preservam a variabilidade gené-
tica das populações de plantas, constituindo bancos vivos de 
genes. Neste tópico, apresentamos conceitos fundamentais 
à conservação e caracterização do germoplasma de plantas.

Bancos de germoplasma

espécimes vegetais preservadas para estudos taxonômicos 
-

de germoplasmas estabelecem repositórios de exemplares 
de estruturas vegetativas ou reprodutivas vivas de um orga-
nismo – ou, até mesmo, do próprio organismo – que podem 
ser utilizadas para uma futura recuperação da variabilidade 
genética. No caso de plantas, as estruturas que podem 
ser consideradas germoplasmas são sementes, bulbos, 

-

maneiras: in situ, ex situ e on farm (

Conservação  e on farm

A conservação de espécies vegetais in situ -
vação da vegetação nativa em propriedades rurais, na forma 

), de reserva legal e por 
meio de proteção federal ou estadual de parte representa-
tiva do bioma na forma de parques e reservas. Essas ações 
para conservação in situ visam à proteção e recuperação de 
partes do ecossistema que foram, ao longo do tempo, elimi-
nadas por atividades econômicas, como o extrativismo de 



e pela agricultura.

A conservação ex situ de uma coleção de germoplasmas, 
portanto fora do local de ocorrência natural da espécie, 
pode se dar pelo cultivo dessa espécie em hortos botâni-

por criopreservação ou crescimento mínimo (cultivo in 
vitro). A conservação ex situ é muito importante para salva-
guardar espécies nativas ameaçadas de extinção devido a 

(gerada pela expansão desordenada de empreendimentos 

monocultura, uso indiscriminado de defensivos agrícolas 
que possam afetar a microbiota do solo e a vida de insetos 

A conservação ex situ de germoplasma de espécies nativas, 
principalmente as que apresentam elevado endemismo, 

particular como resultado de uma combinação de fatores 

No caso de espécies cultivadas ou domesticadas, a conserva-
ção in situ
que se adaptaram a um local particular ao longo do tempo, 

intercâmbio de materiais entre as famílias rurais locais. Em 
uma propriedade rural familiar, podem-se encontrar varie-
dades mais primitivas ou “crioulas”, que são uma importante 



fonte de variabilidade genética natural à qual se pode recor-

programas de melhoramento genético de espécies cultiva-
das. Dessa forma, é comum o uso do termo "conservação on 
farm” para fazer referência à conservação in situ de recursos 
genéticos relativos às espécies cultivadas em diferentes graus 

e sujeita aos componentes socioculturais típicos do modo de 
vida no campo (

Em programas de melhoramento genético de plantas 
cultivadas, as coleções de germoplasmas conservadas ex 
situ facilitam os trabalhos de cruzamentos e seleções. Por 
exemplo, o programa de melhoramento genético para a 

o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (Ridesa), possui 
coleções de germoplasmas distribuídos nas universidades 
que compõem a rede, além de estações de cruzamento e 
seleção de novos clones (

A conservação de recursos genéticos de espécies cultiva-
das por meio de bancos de germoplasmas visa preservar a 
variabilidade genética da espécie, a qual pode ser explorada 
para a triagem de genes e s (Quantitative Trait Locus) para 
características de interesse do melhorista, como a resistência 
a doenças, tolerância a estresses abióticos, altura, produti-
vidade de grãos etc.

Contudo, o melhoramento genético e a adoção de poucas 
cultivares oriundas desse processo pode ocasionar a vulnera-
bilidade da cultivar devido à evolução dos patógenos e pragas 



ao longo dos anos. Nesse sentido, os bancos de germoplasma 
de espécimes vegetais podem ser acessados para a triagem 

variantes ressurgirem. Um exemplo disso é o patossistema 
bananeira x Fusarium oxysporum f. sp. cubense -

possível recorrência da pandemia da fusariose da bananeira, 
causada pelo fungo Fusarium oxysporum f.

    
 

que normalmente vive no solo, caracteriza-se pela murcha 
das folhas e morte das plantas devido à invasão do sistema 
vascular. A doença é de difícil controle, uma vez que as plantas 
infectadas demoram muito a manifestar a doença, elevando a 

-
ções foram dizimadas na América Central devido ao intercâm-
bio e cultivo em grande escala de um material praticamente 
clone de uma única variedade, a Gros Michel ou “Big Mike”, 
que produzia frutos maiores e de maior longevidade até a 

adoção no sistema de monocultura intensiva, associada ao 
uso, também intensivo, de adubos químicos e defensivos agrí-
colas que degradaram a qualidade do solo, empobrecendo 
a biodiversidade da microbiota que faz o controle biológico 
natural do Fusarium oxysporum 
variedade Cavendish surgia como referência na cultura da 
banana. Em pouco tempo, clones oriundos da variedade 
Cavendish foram amplamente adotados, novamente em 
sistema de monocultivo, repetindo a ocorrência das condições 



para o surgimento do Fusarium oxysporum 

, 

s) têm recebido grande 
atenção. Esses sistemas se fundamentam na preservação 
da biodiversidade no local de cultivo, o que contribui para o 
controle natural de doenças ( ; 

Embora a conservação ex situ seja muito importante, ela 
consegue garantir apenas parte da biodiversidade que 
potencialmente poderia ser alcançada na situação in situ, 
uma vez que esta abriga a complexidade das múltiplas inte-
rações solo-clima-microrganismos-plantas-animais, situação 
que a conservação ex situ não poderia abarcar ( ; 

Outro aspecto importante a se considerar em relação à 
conservação ex situ é que uma planta mantida nessa condição 
pode, eventualmente, acumular mudanças morfológicas ou 

in 
situ. Essas alterações podem ser de ordem genética – quando 
ocorrem alterações nas sequências de bases do  – ou 
epigenéticas. Neste último caso, as mudanças observa-
das resultam de alterações nos padrões de expressão de 
genes devido a mudanças no estado de metilação do  
ou das histonas (

; ; 
de conservação ex situ que mais pode propiciar alterações 
do tipo epigenética é o cultivo in vitro, que utiliza técnicas 



de cultura de tecidos vegetais, tema abordado no próximo 
capítulo deste livro.

Conservação  de sementes
-
-

logia de sementes, da estrutura genética da população e 
do sistema de reprodução da espécie a ser conservada são 
importantes para o estabelecimento de coleções de germo-
plasmas de sementes.

A representatividade genética populacional de uma espécie 
por meio da coleção de sementes tem relação com o modo 
de reprodução das plantas. Espécies autógamas, ou seja, as 
que apresentam autopolinização para o desenvolvimento 
do fruto, tendem a ter baixa variabilidade genética ( ; 

-
tidade bem menor de sementes em um banco de germo-
plamas de sementes. Essa premissa se estende às espécies 
que apresentam propagação vegetativa, que podem ser 
geneticamente representadas por uma pequena quantidade 
de bulbos ou mini estacas. Por outro lado, espécies alóga-
mas tendem a apresentar populações geneticamente mais 

exigiria uma maior quantidade de sementes na coleção.

A longevidade das sementes tem relação com sua história 
evolutiva e com a ecologia das espécies. Existem sementes 
muito longevas, que podem aguardar por anos, décadas ou 
séculos para germinarem, e outras cuja longevidade é curta 
(semanas ou meses). Sementes de Silene stenophylla, uma 



permafrost (pergelissolo) 
puderam ser germinadas e deram origem a plantas que 

A longevidade da semente resulta da combinação de sua 
-

que elas podem suportar, sem que o embrião sofra danos 

; 
; 

As sementes ortodoxas toleram níveis mínimos de umidade 

embriões permaneçam vivos, com um metabolismo basal 
extremamente baixo, e que elas sejam menos suscetíveis 
ao ataque de patógenos durante o seu armazenamento. Por 
outro lado, as sementes recalcitrantes não toleram grandes 
reduções do seu teor de umidade, o qual deve ser mantido 

situam entre as ortodoxas e as recalcitrantes em termos de 
teor mínimo de umidade tolerada. O requerimento por maior 
teor de umidade para que o embrião permaneça vivo implica 
maior susceptibilidade ao ataque de patógenos, como fungos 
e bactérias, e também taxas metabólicas mais elevadas, 

menor longevidade durante o armazenamento.



-
gico em que o embrião se encontra em estado latente (quies-
cente). Também denominado de criptobiose, esse estado 
pode ocorrer em algumas plantas, animais e microrganismos 

dormência em sementes pode ocorrer mesmo em condições 
-

cies não germinam devido a uma série de fatores intrínsecos, 
que, por sua vez, constituem mecanismos bloqueadores da 
germinação e estão relacionados à estrutura e à presença de 
inibidores químicos na semente. Na natureza, a dormência 
apresenta duas vantagens naturais para as plantas: impedir 

sobrevivência da plântula no ambiente e impedir a vivipari-

à planta-mãe).

-

estado dormente é adquirido durante a formação da semente 
e pode se dar por pelo menos três razões:

Mesmo após a liberação da semente, o embrião precisaria 
terminar o seu desenvolvimento;

A presença de estruturas em torno do embrião, como 

difusão de oxigênio para o embrião respirar ou mesmo a 
difusão de inibidores da germinação para o meio externo;

-
rio (



falta de alguma substância promotora.

semente, quando o meio não possui as condições adequadas 
para a germinação (

A conservação de germoplasma a partir de sementes 
dormentes conta, portanto, com essa propriedade da 
dormência natural, encontrada em muitas espécies. Contudo, 
a viabilidade das sementes deve ser periodicamente avaliada 

de germoplasma para uma certa espécie se mantenha 

podem indicar a viabilidade das sementes armazenadas.

-
 

com permafrost
contando com um sistema adicional de refrigeração interna 

.



 Cofre de sementes de Svalbard, na Noruega
Fonte: Miksu.

Em estudos de caracterização funcional de genes, bancos 
de germoplasmas de sementes de plantas modelo dispo-
nibilizam acessos com diferentes “backgrounds” genéticos, 
o que é extremamente importante em termos de pesquisa 

o início dos projetos relacionados ao estudo do genoma 
funcional das plantas. Plantas modelo possuem genomas 
relativamente pequenos e menos complexos, permitindo 
estudos de genes e do metabolismo, os quais podem ser 
extrapolados para plantas de difícil estudo. Um exemplo 
de banco de germoplasma de planta modelo é o banco de 
sementes de mutantes de Arabidopsis thaliana (  

  
-

lógicos, entre outros, são acessados por pesquisadores do 

https://com-
.



mundo inteiro. Para cada acesso depositado nesses bancos, 
as sementes podem ser solicitadas mediante o pagamento de 
uma taxa, que é utilizada para a sua manutenção contínua.

Caracterização dos recursos genéticos vegetais
Na natureza, as variedades (categoria taxonômica 

-
zação natural ou por cruzamentos controlados pelo homem. 
Esses cruzamentos originam os genótipos, que podem ser 
selecionados para cultivo ou para novos ciclos de cruza-
mento e seleção. Nesse sentido, é imprescindível a carac-
terização dos recursos genéticos para o manejo adequado 
da biodiversidade.

A caracterização dos recursos genéticos para manejo da 

de espécies ameaçadas de extinção e estimativa da diversi-
dade genética da coleção leva em consideração critérios de 

ecológicos e paleontológicos). Em se tratando de plantas 
cultivadas, a caracterização também pode reunir informações 
mais aplicadas para o uso em programas de melhoramento 
genético, tais como produtividade, marcadores genéticos e 
caracteres agronômicos de interesse. A caracterização da 

de germoplasmas se trata também de uma coleção de genes.

Quando caracterizamos, de forma quantitativa ou subje-
tiva, os aspectos morfológicos, anatômicos, moleculares ou 



a ter a informação do que chamamos de “descritores”. Eles 
são, portanto, as características descritas para cada acesso 
do banco de germoplasma. A lista de descritores para cada 
acesso do banco de germoplasma compreende um registro 

germoplasmas, de forma a orientar a escolha das espécies ou 
variedades de interesse. Quando se trata de germoplasma de 

-
-

rização de um germoplasma são pesquisadores e curadores 
de coleções de germoplasmas. A escolha dos descritores mais 
adequados normalmente é feita mediante consulta às diretri-

discussões amplas entre especialistas que trabalham com a 
família e o gênero botânico do germoplasma em questão, 
quando se trata de espécies muito singulares.

coleção ou banco de germoplasma vegetal, pois não é possí-
vel, apenas a partir dele, recuperar uma planta. Ainda assim, 
coleções ex situ de , mantidas em ultra-freezers, servem 
para os estudos de caracterização de espécies ou popula-
ções por meio de marcadores moleculares, construção de 
bibliotecas genômicas para estudos de genoma estrutural e 
clonagem de genes para estudos funcionais. A caracterização 
da variabilidade genética de uma coleção de germoplasmas 
por seu , previamente extraído e mantido em ultra-free-
zers, possibilita a redução do número de acessos repetidos 



na coleção, a condução de estudos de taxonomia molecular 
e de estruturação populacional de uma espécie e a triagem 
de genes e s relacionados a características particulares.

Caracterização morfoagronômica
A caracterização morfoagronômica consiste na anotação 

em diferentes ambientes e que podem representar algum 
interesse agronômico. Os descritores morfoagronômicos 

controladas por poucos genes e com pouca ou nenhuma inte-
ração do tipo “genótipo x ambiente”, ou seja, com expressão 
uniforme, independentemente do ambiente em que a cultura 
esteja inserida ( ; 

A caracterização morfoagronômica é feita assim que o germo-
plasma é incorporado à coleção e permite estimar a variabili-
dade e a integridade deste, além de nortear o planejamento de 
diretrizes para sua conservação, bem como reduzir os custos 
de manutenção. Existem diversos descritores morfológicos 

frutos, folhas e sementes ( -
ção morfológica deve seguir padrões mundiais, pois facilita 
o intercâmbio e a utilização do germoplasma. A escolha dos 
descritores deve abranger características distintas da planta 



da amostra avaliada não deve permitir ambiguidades para ser 
; 

Para a descrição morfológica, deve-se consultar o site do 
Bioversity International (    

 

uma instituição internacional de pesquisas, relacionada à 
conservação e à utilização dos recursos genéticos, e que 
pertence ao sistema Consultative Group on International 
Agricultural Research ( ) ( ; 
haja descritores morfológicos catalogados para a espécie 
estudada, devem-se tomar por base espécies semelhantes 

-
cada pelo Bioversity International. Pode-se tomar como 
exemplo a caracterização morfológica realizada no Banco 
Ativo de Germoplasma ( ) para acessos de feijoeiro, da 

). Esse 
-

dos na sua coleção base, tornando-se de grande importância 
para a sua conservação ex situ.

Tomando por exemplo o feijão, são utilizados nesse  os 
descritores de ambiente e local, bem como os descritores de 
caracterização recomendados pela Bioversity International 
(
utilizados são: país de caracterização, instituição onde o 
acesso foi caracterizado, caracterização do local de avaliação 

-
rização dos acessos, podemos citar: cor predominante das 



(core collection
de descritores que serão comparados aos pares para avaliar 
a similaridade/dissimilaridade entre eles, podendo estimar 

de parentesco entre os acessos.

 Alguns descritores morfológicos utilizados para estimar 

fase reprodutiva
-



Caracterização molecular

Os descritores morfológicos podem limitar o conhecimento 
da variabilidade genética das espécies em estudo, pois 

molecular, por meio de marcadores moleculares, permite 
conhecer os aspectos genotípicos dos acessos dos bancos 
de germoplasma. As etapas da caracterização dos acessos 
de um banco de germoplasmas de sementes estão descritas 

que foram previamente acondicionadas em uma câmara fria, 
o plantio das sementes em substrato – tomando cuidado 

acesso – normalmente feita a partir de material foliar –, a 
escolha dos marcadores a serem utilizados e a aplicação da 
técnica envolvendo o marcador em questão.



 Etapas da estimativa da variabilidade genética de um 
banco de germoplasma de sementes por meio de marcadores 
moleculares 
Fonte: elaborada por Francis Julio F. Lopes. Ícone de câmara fria criado por 
Good Ware – Flaticon. Licença de uso gratuita.

detectado na sequência do , em uma região expressa ou 
não do genoma, revelando diferenças presentes no mesmo 
gene (variabilidade genética) dos indivíduos analisados 
( ; -
duos homozigotos de heterozigotos.

molecular são os 
 ampli-

 (repetições de 
sequência simples), 



fragmentos de restrição) e os 
nucleotídeo). Destes, s e s são considerados marcado-
res co-dominantes, enquanto  e  são considerados 
dominantes. s podem distinguir indivíduos que diferem 
em apenas um nucleotídeo na sequência de 
ou não. Os s mais comuns são os de transição (em que uma 
base púrica é substituída por outra púrica) e de transversão 
(em que uma base púrica é substituída por uma pirimídica, 
ou vice-versa) (
permite, com maior segurança, descrever as diferenças entre 
os acessos e obter mais informações úteis ao melhoramento 
genético, além de servir como complementação a técnicas 
morfológicas, bioquímicas e citológicas (

Caracterizações morfológicas, agronômicas e bioquímicas 
são alternativas à caracterização molecular. Contudo, vale 
ressaltar que essas estratégias não são tão precisas, uma 
vez que a maioria dos caracteres tem natureza quantitativa e 

tempo mais longo para avaliação em campo e diferentes loca-
lidades para investigar o efeito de ambiente. Por outro lado, 
a caracterização molecular demanda estrutura laboratorial, 

uma população ou da coleção de um germoplasma.

A conservação dos recursos genéticos vegetais é um tema de 
grande importância para a preservação da biodiversidade dos 
biomas e para a agricultura. As coleções de germoplasmas 



-
lizando ações que possibilitem a recomposição de biomas 
ameaçados pela perda das espécies vegetais endêmicas. Os 
bancos de germoplasmas representam um potencial muito 
grande  para a pesquisa e para o desenvolvimento de novos 

-
nológico, operando por meio da bioprospecção de novas 

plantas. No aspecto agronômico, podem ser a fonte de proge-
nitores para o desenvolvimento de novas variedades melhor 

cultivadas e a resiliência das espécies nativas dependem da 
biodiversidade e da variabilidade genética preservadas nos 
bancos de germoplasmas.

atuar em conjunto, fomentando estudos e políticas ambien-
tais voltadas à conservação dos recursos genéticos, visando 
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