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Introducao

Uma das maiores preocupacdes em relacdo a qualidade do
ambiente tem sido a conservacdo da biodiversidade vege-
tal. O Brasil apresenta uma mega biodiversidade vegetal,
abrigando cerca de 18.000 espécies endémicas (ZAPPI et al.,
2015), além de muitas espécies ameacadas de extin¢do, o
gue ja justifica a necessidade de estudos relacionados a
conservacao de recursos genéticos vegetais. Uma baixa
biodiversidade vegetal representa uma grave ameaca a vida,
assim como a perda de plantas com grande potencial para
descoberta de biomoléculas para a producdo de farmacos e
defensivos agricolas, por exemplo.

Em 1992, durante a Reunido ECO 92, paises membros da
Organizac¢ao das Nacdes Unidas (ONU) discutiram a¢des para a
conservacao da diversidade bioldgica por meio da criagao da
Convencado da Diversidade Biolégica (CDB). Em 2002, 0s paises
signatarios da CDB estabeleceram um plano para a conserva-
cao da biodiversidade vegetal, denominado Estratégia Global
para Conservacdo Vegetal (GSPC). Desde a ECO 92, esforcos
tém sido concentrados no Brasil e no mundo para catalogar
e preservar a riqueza floristica.

A conservacao da diversidade genética de espécies cultivadas
também é importante, visto que o melhoramento genético
e o uso irrestrito de um pequeno numero 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 repositério para a introgressao de alelos rela-
cionados a rusticidade, resisténcia e tolerancia a estresses

178 DIFERENTES OLHARES SOBRE A BIOLOGIA DA CONSERVACAO



bidticos e abidticos em variedades modernas. As principais
atividades relacionadas aos estudos e a conservac¢ao dos
recursos genéticos vegetais estdao resumidas na Figura 1,
sobre as quais iremos tratar neste capitulo.

Descricao
taxondmica

Coleta e
levantamento
da flora

Herborizacao
e catalogacao
em herbarios

Protecao
e uso

Acesso e

Conservagao de ; HeE
intercambio

germoplasmas

Caracterizagao
e valoragao

Figura 1: Atividades relacionadas a conservag¢éo dos recursos
genéticos vegetais

Fonte: elaborada pelos autores.

Coleta e catalogacao dos recursos
genéticos vegetais

A conservac¢ado dos recursos genéticos vegetais requer
expedicdes a campo para levantamento e catalogacdo da
flora por parte de profissionais qualificados em taxonomia
vegetal. A taxonomia vegetal € um dos campos de estudo
mais antigos da histdria da ciéncia, pois ela representa o
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despertar da humanidade para a variabilidade de espécies e
para aimportancia de conhecer, utilizar, preservar e usufruir
0s servicos ecoldgicos prestados pelas plantas.

Coleta e conservac¢ao de materiais
botanicos para herbarios

Todo esforco para conservacao e uso dos recursos genéticos
vegetais comeca com as coletas por meio de expedicdes a
campo. Informacdes acerca do individuo coletado, como
tamanho, cor, cheiro, habito e habitat, sdo anotadas em um
caderno de campo. Essas informacdes serdao importantes
para a identificagdo da espécie em questdo. Cada individuo
recebe um numero de coletor somado as iniciais e ao sobre-
nome do coletor, que reflete o niUmero de coletas realizadas.

Assim, cada coletor sé pode ter uma planta com o0 mesmo
numero (por exemplo, J.A. Christ 01). A Figura 2 ilustra as
etapas do preparo da amostra do espécime para a conserva-
¢do em herbarios botanicos na forma de exsicata. Os ramos
sao coletados - de preferéncia floridos e com frutos - e a
amostra é, entao, prensada entre jornais e uma placa de
madeira ou prensa e colocada em estufa a 60°C por cerca de
trés dias. Depois de seca, a amostra é montada sobre carto-
lina, momento em que recebe uma etiqueta com as infor-
macdes que o coletor disponibilizou, tais como: identificagao
taxondmica do espécime, local de coleta, nome do coletor,
descricao da formacdo vegetativa e o tipo de ambiente em
que foi coletada. Além disso, o espécime recebe um cédigo
Unico e universal. Por fim, a exsicata é depositada em um
herbario, um local com umidade e temperatura controladas
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gue preservara a exsicata do ataque de pragas, comumente
insetos, fungos ou bactérias.

Os herbarios sdao analogos a “bibliotecas” de cole¢des de plan-
tas, constituindo um registro permanente da biodiversidade.
Além disso, sao fontes de informacdes para trabalhos que
envolvem pesquisas sobre diversidade bioldgica, botanica
e recursos genéticos. Dessa forma, o herbario é um teste-
munho acerca da biodiversidade de determinada regido. A
manutenc¢do de uma colecdo em herbario permite, também,
acompanhar a fenologia de cada espécie estudada, dando
suporte para varios estudos, como os de producdo de mudas,
manejo florestal e escolha de espécies para reconstituicdo
de areas degradadas.

O taxonomista é o profissional que atua diretamente nos
herbarios, identificando as amostras depositadas e zelando
pela sua preservacao. A taxonomia se baseia na morfologia
externa da planta, podendo incluir, também, caracteristicas
anatdémicas dos 6rgdos, estudos de palinologia (pélen), entre
outros. No herbario, a identificacdo ocorre principalmente
pelo método de comparacdo. Ao descrever uma nova espécie,
um material TIPO é designado. Esse material representa a
espécie em relacdo a morfologia, sendo utilizado como base
de comparacao para identificar outros espécimes. Saber o
nome de uma espécie € a base para todo e qualquer estudo
envolvendo vegetais e, por isso, a nomenclatura cientifica é
uma linguagem universal, visto que uma espécie apresenta
apenas um nome reconhecido mundialmente, o que permite
o dialogo entre especialistas de diversos paises e diversas
areas do conhecimento.
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Familia boténica:
Nome cientifico:
Nome comum:
Local da coleta:

Coordenadas GPS:

Coletor:

Data da coleta:
Formacéo:
Descrigcdo:

Figura 2: Coleta e preparo de exsicata de exemplar botanico para
depdsito em herbario

Fonte: elaborada por Francis Julio Fagundes Lopes, herboriza¢do, Ouro
Verde de Goias, junho de 2020.

Rede de informacdes da flora brasileira:
inventarios e herbarios virtuais

O trabalho taxonémico de identificacdo e catalogac¢do da flora
brasileira data de meados do século XVIII. Na época, tiveram
inicio as primeiras excursdes de naturalistas estrangeiros e
alguns poucos botanicos brasileiros, em que as coletas de
espécies da flora brasileira eram enviadas para herbarios
europeus (“Flora Brasiliensis”). Desde 2010, por meio do Edital
Reflora, lancado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), teve inicio um trabalho
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intensivo de resgate de imagens e outras informacdes para
a construcdo do Herbario Virtual Brasileiro Reflora." Esse
projeto contou com o apoio de varios herbarios europeus
e americanos para o repatriamento de informacgdes acerca
de espécies brasileiras depositadas em herbarios, museus
e outras instituicdes no exterior. Desde entdo, milhares de
imagens de espécies da flora brasileira ja foram repatriadas
a partir do Jardim Botanico de Nova York, do Jardim Botanico
da Universidade de Missouri, do Jardim Botanico de Kew e do
Museu de Histéria Natural de Paris (FIORAVANTI, 2015).

Desde 2008, no ambito das GSPC (do inglés Global Strategy for
Plant Conservation, instituidas em 2002),% o Jardim Botanico
do Rio de Janeiro tem coordenado a elaboracdo de um
inventario acerca das plantas, fungos e algas ocorrentes no
Brasil, denominado “Lista das espécies da Flora do Brasil”.
O projeto envolveu cerca de 400 taxonomistas dedicados
ao levantamento de todas as espécies de plantas, fungos e
algas encontrados no Brasil. Desde 2010, essas informacdes
tém sido reunidas no website da Lista de Espécies da Flora
Brasileira, em um sistema on-/ine que passa por constantes
atualizacdes com a catalogacao de fungos, bridfitas, algas,
samambaias, licéfitas, gimnospermas e angiospermas. O
projeto foi encerrado em novembro de 2015, com a publica-
¢ao de cinco artigos e uma base de dados disponivel para

1 O herbario virtual pode ser acessado pelo link: http://floradobrasil.jbrj.gov.
br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do.

2 CONVENGAO sobre diversidade bioldgica = CONVENTION on biological diver-
sity. 7-19 abr. 2002. Disponivel em: https://www.cbd.int/doc/meetings/cop/
cop-o06/information/cop-06-inf-21-add1-en.pdf. Acesso em: 1 jul. 2020.
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consulta on-line3 (REFLORA, 2020; COSTA; PERALTA, 2015; PRADO
et al., 2015; ZAPPI et al., 2015). A partir de 2016, novas metas
foram estabelecidas pela GSPC-CDB, dando origem ao projeto
Flora do Brasil 2020,* que integra a base de dados do Reflora.
Essa base é reconhecida internacionalmente como a mais
rica do mundo e tem como objetivo disponibilizar descricdes,
chaves de identificacdo e ilustracdes para todas as espécies
de plantas, algas e fungos conhecidos para o pais. Além disso,
também busca catalogar as espécies do Brasil, disponibilizar
informag¢des nomenclaturais e de distribuicdo geografica,
como abrangéncia no Brasil, endemismo e dominios fito-
geograficos e incluir dados sobre formas de vida, substrato
e tipos de vegetacdo de ocorréncia.

O conhecimento de distribuicdo e ocorréncia das espécies
nos diferentes dominios fitogeograficos no Brasil permite
gerir politicas para a criagao de areas de conservacao ex situ
e o0 uso sustentavel da biodiversidade. Devido as dimensdes
continentais e a mega biodiversidade floristica no Brasil, é
fundamental coordenar e integrar os trabalhos de catalo-
gacao, com emprego de recursos humanos qualificados e
computacionais e com investimento continuo nas chamadas
E-Infraestruturas, a exemplo do portal speciesLinks (CANHOS
et al., 2015).

3 N.E.: Disponivel em: https://ckan.jbrj.gov.br/dataset/floradobrasil. Acesso
em: 25 set. 2023.

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

5 N.E.: Disponivel em: https://specieslink.net/. Acesso em: 25 set. 2023.
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Conservacao do germoplasma

Os bancos de germoplasma preservam a variabilidade gené-
tica das populac¢des de plantas, constituindo bancos vivos de
genes. Neste topico, apresentamos conceitos fundamentais
a conservacao e caracterizacao do germoplasma de plantas.

Bancos de germoplasma

Enquanto os herbarios constituem colecdes de exsicatas de
espécimes vegetais preservadas para estudos taxondmicos
e de registros de ocorréncias de espécies em dominios fito-
geograficos para décadas ou centenas de anos, os bancos
de germoplasmas estabelecem repositérios de exemplares
de estruturas vegetativas ou reprodutivas vivas de um orga-
nismo - ou, até mesmo, do préprio organismo - que podem
ser utilizadas para uma futura recuperacdo da variabilidade
genética. No caso de plantas, as estruturas que podem
ser consideradas germoplasmas sao sementes, bulbos,
miniestacas, embrides, polen, évulos, tecidos e células somati-
cas. A conservac¢ao de germoplasmas se da de trés diferentes
maneiras: in situ, ex situ e on farm (CRISTINA et al., 2019).

Conservacgao in situ, ex situ e on farm

A conservacao de espécies vegetais in situ se da pela preser-
vacao da vegetacgao nativa em propriedades rurais, na forma
de Area de Protecdo Permanente (APP), de reserva legal e por
meio de protecdo federal ou estadual de parte representa-
tiva do bioma na forma de parques e reservas. Essas acdes
para conservacao in situ visam a protecao e recuperacao de
partes do ecossistema que foram, ao longo do tempo, elimi-
nadas por atividades econdmicas, como o extrativismo de
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madeira, a mineragao e a formacdo de pastos para a pecuaria
e pela agricultura.

A conservacao ex situ de uma colecdao de germoplasmas,
portanto fora do local de ocorréncia natural da espécie,
pode se dar pelo cultivo dessa espécie em hortos botani-
cos e viveiros ou por meio da preservacdo de propagulos
por criopreservacao ou crescimento minimo (cultivo in
vitro). A conservacao ex situ € muito importante para salva-
guardar espécies nativas ameacadas de extingao devido a
acoes antropicas, como a intensa fragmentacdo de habitat
(gerada pela expansao desordenada de empreendimentos
imobiliarios), formac¢ao de pastos, agricultura extensiva com
monocultura, uso indiscriminado de defensivos agricolas
gue possam afetar a microbiota do solo e a vida de insetos
polinizadores, ou, ainda, pelas mudancas climaticas em curso.
A conservacao ex situ de germoplasma de espécies nativas,
principalmente as que apresentam elevado endemismo,
possibilita acdes futuras de reflorestamento e recuperacao
de areas degradadas. Endemismo se refere a uma condi¢ao
na qual uma espécie esta restrita a uma regidao geografica
particular como resultado de uma combinacado de fatores
abidticos ou de isolamento geografico (ENDEMISMO, 2010).

No caso de espécies cultivadas ou domesticadas, a conserva-
¢ado in situ se da, comumente, pela preservacgao das espécies
que se adaptaram a um local particular ao longo do tempo,
seja pela influéncia das atividades de agricultura ou pelo
intercambio de materiais entre as familias rurais locais. Em
uma propriedade rural familiar, podem-se encontrar varie-
dades mais primitivas ou “crioulas”, que sdo uma importante
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fonte de variabilidade genética natural a qual se pode recor-
rer para a recuperacao de caracteristicas desejaveis em
programas de melhoramento genético de espécies cultiva-
das. Dessa forma, € comum o uso do termo "conservagao on
farm” para fazer referéncia a conservacao in situ de recursos
genéticos relativos as espécies cultivadas em diferentes graus
de domesticacao, devido a manipulacdo genética involuntaria
e sujeita aos componentes socioculturais tipicos do modo de
vida no campo (CRISTINA et al., 2019).

Em programas de melhoramento genético de plantas
cultivadas, as cole¢des de germoplasmas conservadas ex
situ facilitam os trabalhos de cruzamentos e selecdes. Por
exemplo, o programa de melhoramento genético para a
cana-de-acucar, conduzido pela Rede Interuniversitaria para
o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (Ridesa), possui
colecdes de germoplasmas distribuidos nas universidades
que compdem a rede, além de estacdes de cruzamento e
selecdo de novos clones (RIDESA, 2020).

A conservacao 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 QTLs (Quantitative Trait Locus) para
caracteristicas de interesse do melhorista, como a resisténcia
a doencas, tolerancia a estresses abidticos, altura, produti-
vidade de grdos etc.

Contudo, o melhoramento genético e a adogdo de poucas
cultivares oriundas desse processo pode ocasionar a vulnera-

bilidade da cultivar devido a evolucdo dos patdgenos e pragas
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ao longo dos anos. Nesse sentido, os bancos de germoplasma
de espécimes vegetais podem ser acessados para a triagem
de genes de resisténcia sempre que um fitopatégeno e suas
variantes ressurgirem. Um exemplo disso € o patossistema
bananeira x Fusarium oxysporum f. sp. cubense TR4 (raga tropi-
cal 4). Em 2019, foi emitido na Coldmbia um alerta para a
possivel recorréncia da pandemia da fusariose da bananeira,
causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. cubense TR4
(raca tropical 4) (INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERAQAO PARA
A AGRICULTURA, 2019). Acredita-se que a fusariose da bananeira
teria surgido, a principio, na Asia, onde o fungo coevoluiu
com a cultura da banana. A fitopatogénese desse fungo,
gque normalmente vive no solo, caracteriza-se pela murcha
das folhas e morte das plantas devido a invasao do sistema
vascular. A doenca é de dificil controle, uma vez que as plantas
infectadas demoram muito a manifestar a doenca, elevando a
transmissao na fase assintomatica. Na década de 1950, planta-
¢des foram dizimadas na América Central devido ao intercam-
bio e cultivo em grande escala de um material praticamente
clone de uma unica variedade, a Gros Michel ou “Big Mike”,
qgue produzia frutos maiores e de maior longevidade até a
comercializacdo. Essas caracteristicas promoveram sua rapida
adocdo no sistema de monocultura intensiva, associada ao
uso, também intensivo, de adubos quimicos e defensivos agri-
colas que degradaram a qualidade do solo, empobrecendo
a biodiversidade da microbiota que faz o controle bioldgico
natural do Fusarium oxysporum TR4. Na década de 1960, a
variedade Cavendish surgia como referéncia na cultura da
banana. Em pouco tempo, clones oriundos da variedade
Cavendish foram amplamente adotados, novamente em
sistema de monocultivo, repetindo a ocorréncia das condi¢des
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para o surgimento do Fusarium oxysporum TR4. Na década de
1990, 0 ressurgimento da fusariose dizimou plantacdes de
bananeiras e ficou conhecida como mal-do-Panama (GRAY,
2020). Nesse contexto, os sistemas de produc¢do organica e os
Sistemas Agroflorestais de Cultivo (SAFs) tém recebido grande
atencado. Esses sistemas se fundamentam na preservacao
da biodiversidade no local de cultivo, o que contribui para o
controle natural de doencas (LOMBA; CASTRO, 2017).

Embora a conservagao ex situ seja muito importante, ela
consegue garantir apenas parte da biodiversidade que
potencialmente poderia ser alcan¢gada na situacao in situ,
uma vez que esta abriga a complexidade das multiplas inte-
racdes solo-clima-microrganismos-plantas-animais, situacao
gue a conservacao ex situ nao poderia abarcar (CHANDRA;
ENESPA, 2019).

Outro aspecto importante a se considerar em relacao a
conservagao ex situ € que uma planta mantida nessa condicdo
pode, eventualmente, acumular mudancas morfoldgicas ou
fisiologicas em relacdo as plantas que crescem na condigdo in
situ. Essas altera¢bes podem ser de ordem genética - quando
ocorrem alteracdes nas sequéncias de bases do DNA - ou
epigenéticas. Neste ultimo caso, as mudancas observa-
das resultam de altera¢des nos padrdes de expressao de
genes devido a mudancas no estado de metilacdo do DNA
ou das histonas (STELPFLUG et al., 2014; TRICKER et al., 2012;
KAEPPLER; RHEE; KAEPPLER, 2000; KITIMU et al., 2015). A condi¢ao
de conservacao ex situ que mais pode propiciar altera¢des
do tipo epigenética é o cultivo in vitro, que utiliza técnicas
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de cultura de tecidos vegetais, tema abordado no préximo
capitulo deste livro.

Conservacao ex situ de sementes

Os propagulos mais utilizados para a conservacao de germo-
plasma sdo as sementes. Por isso, a compreensado da fisio-
logia de sementes, da estrutura genética da populagao e
do sistema de reproduc¢do da espécie a ser conservada sao
importantes para o estabelecimento de cole¢bes de germo-
plasmas de sementes.

Arepresentatividade genética populacional de uma espécie
por meio da colecdao de sementes tem relacdo com o modo
de reproducao das plantas. Espécies autdgamas, ou seja, as
gue apresentam autopolinizagdo para o desenvolvimento
do fruto, tendem a ter baixa variabilidade genética (EHLERS;
PEDERSEN, 2008) e podem ser representadas por uma quan-
tidade bem menor de sementes em um banco de germo-
plamas de sementes. Essa premissa se estende as espécies
gue apresentam propagacao vegetativa, que podem ser
geneticamente representadas por uma pequena quantidade
de bulbos ou mini estacas. Por outro lado, espécies aléga-
mas tendem a apresentar populac¢des geneticamente mais
complexas devido a polinizagao cruzada, o que, na pratica,
exigiria uma maior quantidade de sementes na colegao.

A longevidade das sementes tem relagdao com sua histéria
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
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planta nativa da Sibéria, enterradas por cerca de 32 mil anos
a 38 metros de profundidade no permafrost (pergelissolo)
puderam ser germinadas e deram origem a plantas que
cresceram e floresceram (KAUFMAN, 2012).

A longevidade da semente resulta da combina¢do de sua
fisiologia com as condi¢des ambientais em que ela perma-
nece armazenada. Um dos fatores fisioldgicos é o grau de
umidade minimo atingido na sua maturidade fisiol6gica
gue elas podem suportar, sem que o embrido sofra danos
fisiologicos. Conforme o grau minimo de umidade suportavel
pelo embrido, as sementes sdo tecnicamente classificadas
em ortodoxas, intermediarias ou recalcitrantes (BARBEDO;
CENTENO; RIBEIRO, 2013; ROBERTS, 1973).

As sementes ortodoxas toleram niveis minimos de umidade
em torno de 10%, sem sofrer danos. Isso permite que os
embrides permanecam vivos, com um metabolismo basal
extremamente baixo, e que elas sejam menos suscetiveis
ao ataque de patdgenos durante o seu armazenamento. Por
outro lado, as sementes recalcitrantes ndo toleram grandes
reduc¢des do seu teor de umidade, o qual deve ser mantido
relativamente alto (em torno de 30%). As intermediarias se
situam entre as ortodoxas e as recalcitrantes em termos de
teor minimo de umidade tolerada. O requerimento por maior
teor de umidade para que o embrido permaneca vivo implica
maior susceptibilidade ao ataque de patégenos, como fungos
e bactérias, e também taxas metabdlicas mais elevadas,
ocasionando consumo mais rapido de reservas e, portanto,
menor longevidade durante o armazenamento.
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A dorméncia das sementes é um estado de repouso fisiol6-
gico em que o embrido se encontra em estado latente (quies-
cente). Também denominado de criptobiose, esse estado
pode ocorrer em algumas plantas, animais e microrganismos
sob condi¢des ambientais extremas ou desfavoraveis. A
dorméncia em sementes pode ocorrer mesmo em condi¢des
ambientais favoraveis, nas quais as sementes de varias espé-
cies ndao germinam devido a uma série de fatores intrinsecos,
gue, por sua vez, constituem mecanismos bloqueadores da
germinacado e estdo relacionados a estrutura e a presenca de
inibidores quimicos na semente. Na natureza, a dorméncia
apresenta duas vantagens naturais para as plantas: impedir
que a semente germine em periodos desfavoraveis para a
sobrevivéncia da plantula no ambiente e impedir a vivipari-
dade (germinacdao da semente enquanto ela ainda esta ligada
a planta-mae).

Pode-se, ainda, classificar a dorméncia em dois tipos: prima-
ria ou secundaria (KHAN, 1980). Na dorméncia primaria, o
estado dormente é adquirido durante a formacdo da semente
e pode se dar por pelo menos trés razdes:

1. Mesmo apés a liberacdo da semente, o embrido precisaria
terminar o seu desenvolvimento;

2. A presenca de estruturas em torno do embrido, como
o tegumento, que dificultariam a absorc¢do de agua, a
difusao de oxigénio para o embrido respirar ou mesmo a
difusdo de inibidores da germinacao para o meio externo;

3. Devido ao acumulo de inibidores no tecido embriona-
rio (ABA e compostos fendlicos como taninos, acido
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clorogénico, acidos ferudlicos, entre outros) ou, ainda, a
falta de alguma substancia promotora.

Ja a dorméncia secundaria é adquirida apds a dispersdo da
semente, quando o meio ndo possui as condi¢cdes adequadas
para a germinacgao (KHAN, 1980).

A conservacdo de germoplasma a partir de sementes
dormentes conta, portanto, com essa propriedade da
dorméncia natural, encontrada em muitas espécies. Contudo,
a viabilidade das sementes deve ser periodicamente avaliada
para determinar o limite maximo de tempo em que o banco
de germoplasma para uma certa espécie se mantenha
viavel. Testes de germinacao periédicos em substratos, com
TTC (cloreto de 2,3,5 - trifenil tetrazolio) e de respirometria,
podem indicar a viabilidade das sementes armazenadas.

A Figura 3 ilustra o mais famoso banco de germoplasmas
de sementes do mundo, que fica na Noruega e foi inaugu-
rado em 2008, 0 banco (ou cofre) de sementes de Svalbard.®
Ele fica instalado na escavacao de uma montanha rochosa
com permafrost e temperatura estavel em torno de 3°C,
contando com um sistema adicional de refrigeragao interna
gue mantém a temperatura estavel em torno de -18°C. O
banco inclui sementes de mais de 5 mil espécies de plantas
de interesse agrondmico, alimentar e cientifico.

6 Disponivel em: https://www.seedvault.no/.
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Figura 3: Cofre de sementes de Svalbard, na Noruega
Fonte: Miksu.”

Em estudos de caracteriza¢ao funcional de genes, bancos
de germoplasmas de sementes de plantas modelo dispo-
nibilizam acessos com diferentes “backgrounds” genéticos,
0 que é extremamente importante em termos de pesquisa
basica nas areas de fisiologia e genética e tem possibilitado
a elucidacao da fungdo de varios genes de plantas, desde
o inicio 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 dificil estudo. Um exemplo
de banco de germoplasma de planta modelo é o banco de
sementes de mutantes de Arabidopsis thaliana (ARABIDOPSIS
BIOLOGICAL RESOURCE CENTER, 2020). Esses bancos de sementes
de mutantes de plantas modelo para estudos genéticos, fisio-
l6gicos, entre outros, sao acessados por pesquisadores do

7 Imagem sob licenga Creative Commons 3.0. Disponivel em: https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Global_Seed_Vault_(cropped).jpg.
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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 manutenc¢ao continua.

Caracterizacao dos recursos genéticos vegetais

Na natureza, as variedades (categoria taxondmica
infraespecifica) de plantas ocorrem naturalmente por polini-
zacao natural ou por cruzamentos controlados pelo homem.
Esses cruzamentos originam os gendétipos, que podem ser
selecionados para cultivo ou para novos ciclos de cruza-
mento e sele¢do. Nesse sentido, é imprescindivel a carac-
terizacao dos recursos genéticos para o manejo adequado
da biodiversidade.

A caracterizagao dos recursos genéticos para manejo da
flora, recomposicao de sua biodiversidade, repatriamento
de espécies ameacadas de extin¢do e estimativa da diversi-
dade genética da colecdo leva em consideracao critérios de
classificagdo sistematica (dados taxondmicos, filogenéticos,
ecoldgicos e paleontoldgicos). Em se tratando de plantas
cultivadas, a caracterizacao também pode reunir informacdes
mais aplicadas para o uso em programas de melhoramento
genético, tais como produtividade, marcadores genéticos e
caracteres agronémicos de interesse. A caracterizacao da
colecao de germoplasmas serve também para a identificacao
de material bioldgico redundante na colecao, afinal, a colecao
de germoplasmas se trata também de uma cole¢ao de genes.

Quando caracterizamos, de forma quantitativa ou subje-
tiva, os aspectos morfoldgicos, anatdmicos, moleculares ou
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fisiolégicos de um determinado germoplasma, passamos
a ter a informacdo do que chamamos de “descritores”. Eles
sdo, portanto, as caracteristicas descritas para cada acesso
do banco de germoplasma. A lista de descritores para cada
acesso do banco de germoplasma compreende um registro
muito importante para a identificacao e a valora¢ao dos
germoplasmas, de forma a orientar a escolha das espécies ou
variedades de interesse. Quando se trata de germoplasma de
espécie ainda nao caracterizada, a caracterizacao comecara
pela definicdo dos descritores a serem utilizados para a espé-
cie em questdo. Normalmente, os responsaveis pela caracte-
rizacdo de um germoplasma sdo pesquisadores e curadores
de cole¢bes de germoplasmas. A escolha dos descritores mais
adequados normalmente é feita mediante consulta as diretri-
zes da International Union for the Protection of New Varieties
of Plants (Upov). A definicdo dos melhores descritores envolve
discussdes amplas entre especialistas que trabalham com a
familia e o género botanico do germoplasma em questao,
guando se trata de espécies muito singulares.

O material genético (acido nucleico) ndo faz parte de uma
colecdo ou banco de germoplasma vegetal, pois nao é possi-
vel, apenas a partir dele, recuperar uma planta. Ainda assim,
colecBes ex situ de DNA, mantidas em ultra-freezers, servem
para os estudos de caracterizacao de espécies ou popula-
¢des por meio de marcadores moleculares, construcdo de
bibliotecas gendmicas para estudos de genoma estrutural e
clonagem de genes para estudos funcionais. A caracterizacao
da variabilidade genética de uma colec¢do de germoplasmas
por seu DNA, previamente extraido e mantido em ultra-free-
zers, possibilita a redu¢ao do numero de acessos repetidos
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na cole¢do, a condugado de estudos de taxonomia molecular
e de estruturagdo populacional de uma espécie e a triagem
de genes e QTLs relacionados a caracteristicas particulares.

Caracterizacao morfoagrondmica

A caracterizacao morfoagrondmica consiste na anotac¢do
de descritores botanicos facilmente observaveis a olho nu
(caracteres qualitativos) ou mensuraveis, fundamentados
em marcadores fenotipicos herdaveis, igualmente expressos
em diferentes ambientes e que podem representar algum
interesse agrondmico. Os descritores morfoagronémicos
devem se basear em caracteristicas altamente herdaveis,
controladas por poucos genes e com pouca ou nenhuma inte-
racdo do tipo “gendtipo x ambiente”, ou seja, com expressao
uniforme, independentemente do ambiente em que a cultura
esteja inserida (BURLE; OLIVEIRA, 2010).

A caracterizacao morfoagronémica é feita assim que o germo-
plasma é incorporado a colecdo e permite estimar a variabili-
dade e a integridade deste, além de nortear o planejamento de
diretrizes para sua conservac¢ao, bem como reduzir os custos
de manutencao. Existem diversos descritores morfoldgicos
definidos para cada espécie ou para espécies semelhantes,
tais como periodo de floracao e frutificacao, tipos de flores,
frutos, folhas e sementes (RANGEL et al., 2013). A caracteriza-
¢ao morfoldgica deve seguir padrdes mundiais, pois facilita
o intercambio e a utilizacdao do germoplasma. A escolha dos
descritores deve abranger caracteristicas distintas da planta
(habito de crescimento, ciclo da planta, caracteres da folha, do
caule, daflor, dos frutos e das sementes); A variabilidade dentro
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da amostra avaliada ndo deve permitir ambiguidades para ser
de facil aplicacao (BURLE; OLIVEIRA, 2010).

Para a descricao morfoldgica, deve-se consultar o site do
Bioversity International (CONSULTATIVE GROUP ON INTERNATIONAL
AGRICULTURAL RESEARCH, 2023), no qual é possivel verificar se
existe um catalogo publicado de descritores. Trata-se de
uma instituicao internacional de pesquisas, relacionada a
conservacao e a utilizacdo dos recursos genéticos, e que
pertence ao sistema Consultative Group on International
Agricultural Research (CGIAR) (GOTOR; TSIGAS, 2011). Caso nao
haja descritores morfoldégicos catalogados para a espécie
estudada, devem-se tomar por base espécies semelhantes
(mesmo género ou familia) que ja possuam uma lista publi-
cada pelo Bioversity International. Pode-se tomar como
exemplo a caracterizacao morfoldgica realizada no Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) para acessos de feijoeiro, da
Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antonio de Goias (GO). Esse
BAG apresenta mais de 15 mil acessos de feijoeiro armazena-
dos na sua colecdo base, tornando-se de grande importancia
para a sua conservagao ex situ.

Tomando por exemplo o feijao, sao utilizados nesse BAG 0s
descritores de ambiente e local, bem como os descritores de
caracterizacdo recomendados pela Bioversity International
(RANGEL et al., 2013). Os descritores de ambiente e local
utilizados sao: pais de caracterizagao, instituicao onde o
acesso foi caracterizado, caracteriza¢ao do local de avaliagao
(coordenadas geograficas, dados de solo e clima) e datas
da semeadura e coleta. Ja entre os descritores de caracte-
rizacao dos acessos, podemos citar: cor predominante das
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flores, comprimento do foliolo central, nUmero de vagens por
planta, comprimento e largura da vagem, floracdo e habito
de crescimento, como exemplificado na Figura 4.

A identificagao, a diferenciacdo e a separacao dos acessos,
etapas necessarias a composi¢ao de uma colecao nuclear
(core collection), utilizam dados fenotipicos e ecogeograficos
de descritores que serao comparados aos pares para avaliar
a similaridade/dissimilaridade entre eles, podendo estimar
um coeficiente de parecenca, o qual permite verificar o grau
de parentesco entre 0s acessos.

Figura 4: Alguns descritores morfoldgicos utilizados para estimar
o coeficiente de parecenca entre acessos de feijoeiro comum. Na
porcdo “A’, senescéncia da folha primaria; na “B”, cor da folha;

na “C", cor da flor; na porcao “D”, antocianina no caule; e, na “E”,
fase reprodutiva

Fonte: fotos produzidas por Livia C. da Silva durante aula pratica de mane-
jo e conservacdo de recursos genéticos (2016).
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Caracterizacao molecular

Os descritores morfoldgicos podem limitar o conhecimento
da variabilidade genética das espécies em estudo, pois
descrevem somente caracteristicas altamente herdaveis
e pouco influenciaveis pelo ambiente. A caracterizacao
molecular, por meio de marcadores moleculares, permite
conhecer os aspectos genotipicos dos acessos dos bancos
de germoplasma. As etapas da caracterizagdo dos acessos
de um banco de germoplasmas de sementes estdo descritas
na Figura 5. Essas etapas envolvem o resgate das sementes
que foram previamente acondicionadas em uma camara fria,
o plantio das sementes em substrato - tomando cuidado
com a correta identificacdo de cada acesso em cada vaso de
plantio -, a obten¢do de amostras de acido nucleico de cada
acesso - normalmente feita a partir de material foliar -, a
escolha dos marcadores a serem utilizados e a aplicacdo da
técnica envolvendo o marcador em questao.
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Figura 5: Etapas da estimativa da variabilidade genética de um

Envelopes com sementes

banco de germoplasma de sementes por meio de marcadores
moleculares polimorficos

Fonte: elaborada por Francis Julio F. Lopes. fcone de cAmara fria criado por
Good Ware - Flaticon. Licenga de uso gratuita.

Marcadores moleculares podem identificar o polimorfismo
detectado na sequéncia do DNA, em uma regido expressa ou
nao do genoma, revelando diferencas presentes no mesmo
gene (variabilidade genética) dos individuos analisados
(FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1996) e permitindo distinguir indivi-
duos homozigotos de heterozigotos.

Os marcadores moleculares comumente utilizados em analise
molecular sdao os AFLP (polimorfismo de comprimento de
fragmentos amplificados), RAPD (polimorfismo de DNA ampli-
ficado aleatoriamente), microssatélites ou SSR (repeti¢cdes de
sequéncia simples), RFLP (polimorfismo de comprimento de
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fragmentos de restri¢cao) e os SNPs (polimorfismo de um unico
nucleotideo). Destes, SSRs e SNPs sao considerados marcado-
res co-dominantes, enquanto RAPD e AFLP sdo considerados
dominantes. SNPs podem distinguir individuos que diferem
em apenas um nucleotideo na sequéncia de DNA, codificadora
ou ndo. Os SNPs mais comuns sao os de transi¢cao (em que uma
base purica é substituida por outra purica) e de transversao
(em que uma base purica é substituida por uma pirimidica,
ou vice-versa) (WEISING et al., 2005). A descricdo molecular
permite, com maior seguranca, descrever as diferencas entre
0s acessos e obter mais informacdes Uteis ao melhoramento
genético, além de servir como complementacdo a técnicas
morfoldgicas, bioquimicas e citoldgicas (WEISING et al., 2005).

Caracterizacdes morfoldgicas, agrondémicas e bioquimicas
sao alternativas a caracterizacdao molecular. Contudo, vale
ressaltar que essas estratégias nao sao tao precisas, uma
vez que a maioria dos caracteres tem natureza quantitativa e
herdabilidade variavel, demandando experimentos maiores,
tempo mais longo para avaliacdo em campo e diferentes loca-
lidades para investigar o efeito de ambiente. Por outro lado,
a caracterizacao molecular demanda estrutura laboratorial,
mao de obra qualificada e insumos relativamente caros, mas
cobrira com precisao e maior rapidez a estrutura genética de
uma populacdo ou da cole¢ao de um germoplasma.

Consideracoes finais

A conservagdo dos recursos genéticos vegetais € um tema de
grande importancia para a preservacado da biodiversidade dos
biomas e para a agricultura. As colecdes de germoplasmas
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devem preservar ao maximo a variabilidade genética, viabi-
lizando ac¢des que possibilitem a recomposi¢ao de biomas
ameacados pela perda das espécies vegetais endémicas. Os
bancos de germoplasmas representam um potencial muito
grande para a pesquisa e para o desenvolvimento de novos
farmacos, além de outras substancias de interesse biotec-
noldgico, operando por meio da bioprospec¢ao de novas
biomoléculas provenientes do metabolismo secundario das
plantas. No aspecto agrondmico, podem ser a fonte de proge-
nitores para o desenvolvimento de novas variedades melhor
adaptadas as diferentes condicdes edafoclimaticas de cada
regido do pais. Em tempos de evidéncias incontestaveis dos
efeitos das mudancas climaticas, a produtividade de espécies
cultivadas e a resiliéncia das espécies nativas dependem da
biodiversidade e da variabilidade genética preservadas nos
bancos de germoplasmas.

Nesse sentido, entidades cientificas e governamentais devem
atuar em conjunto, fomentando estudos e politicas ambien-
tais voltadas a conservac¢ao dos recursos genéticos, visando
a sua preservacao e ao uso sustentavel.
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