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Este DIALOGO reproduce los trabajos del Curso
sobre Conservacion de Germoplasma Vegetal
realizado en CENARGEN / EMBRAPA, Brasilia, Brasil,
del 19 al 30 de setlembre de 1994.

Este Curso contd con la coordinacién de la

Dra. Rozane da Cunha, en el marco de las
actividades del Subprograma Recursos Genéticos
del PROCISUR, cuya Coordinadora Internacional es
la Dra. Clara Goedert,






Presentacion

0s recursos genéticos constituyen, sin duda, la base del desarrollo

L agricola de los paises, por lo que es muy importante su recoleccion,
evaluacion, caracterizacioén, conservacion y uso sostenible.

Desde los puntos de vista metodoldgicos y politicos, no se puede pensar en

manejar la conservacion y uso de los recursos genéticos, sin antes tomar

conciencia de su importancia y establecer las capacitaciones necesarias,

para el desempeio de las actividades de investigacion y manejo de esos
recursos, que son fundamentales para la produccién de alimentos.

El Subprograma de Recursos Genéticos del PROCISUR, considerando que
hay en casi todos los niveles y especialidades cientificas y técnicas de los
paises, una elevada escasez de personal bien capacitado en el drea de
manejo, conservacion y uso sostenible de los recursos genéticos, definié en
su documento marco como méxima prioridad: “promovery apoyarlaformacion
y perfeccionamiento de los recursos humanos”.

El Curso realizado en CENARGEN/EMBRAPA, Brasil y del que ahora se
publican las conferencias, es uno de los esfuerzos que se estdn haciendo en
el sentido de ampliar el conocimiento y el numero de personal capacitado e
involucrado en el drea de recursos genéticos.

Clara Goedert
Coordinadora Intemacional del
Subprograma Recursos Genéticos
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DIALOGO XLV- CONSERVACION DE GERMOPLASMA VEGETAL

Conservagao da diversidade bioldgica

O QUE E DIVERSIDADE BIOLOGICA?

Biodiversidade refere-se a variedade de vida no
planeta terra, incluindo: a variedade genética dentro
das populagdes e espécies; a variedade de espécies
da flora, da fauna e de micro-organismos; a variedade
de fungbes ecolégicas desempenhadas pelos
organismos nos ecossistemas; e a variedade de
comunidades, habitats e ecossistemas formados pelos
organismos. Biodiversidade refere-se tanto ao nimero
(riqueza) de diferentes categorias biolégicas quanto a
abundanciarelativa (equitabilidade) dessas categorias;
e inclui variabilidade ao nivel local (alfa diversidade),
complementaridade biolégica entre habitats (beta
diversidade) e variabilidade entre paisagens (gama
diversidade).

Biodiversidade, ou Diversidade Biolégica, é uma
das propriedades fundamentais da natureza,
responsavel pelo equilibrio e estabilidade dos
ecossistemas, e fonte de imenso potencial de uso
econdmico. A biodiversidade é, também, a base para
a estratégica industria da biotecnologia. As fungées
ecolégicas desempenhadas pela biodiversidade sao
ainda pouco compreendidas, muito embora considere-
se que ela seja responsavel pelos processos naturais
e produtos fomecidos pelos ecossistemas e espécies
que sustentam outras formas de vida e modificam a
biosfera, tomando-a apropriada e segura para a vida.

* Bidlogo/Ph.D. em Zoologia; Coordenador Geral de
Biodiversidade, Ministério do Meio Amblente e da
Amazdnia Legal; Professor Adjunto do Departamento
de Ecologia da Universidade de Brasflia;, Pesquisador
Titular da Divisdo de Estudos Ecoldgicos do Cerrado da
Fundag&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

por Braulio F. de Souza Dias *

A Convengao sobre Diversidade Biolégica define:

- Diversidade biolégica como “a variabilidade de
organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, dentre outros, os ecossistemas
terrestres, marinhos e outros ecossistemas
aquaéticos e os complexos ecolégicos de que fazem
parte; compreendendo ainda a diversidade dentro
de espécies, entre espécies e de ecossistemas”.

- Ecossistema como “um complexo dindmico de
comunidades vegetais, animais, e de
microorganismos e 0 seu meio inorganico que
interagem como uma unidade funcional”.

- Espécie domesticada ou cultivada significa “espécie
em cujo processo de evolugao influiu o serhumano
para atender suas necessidades”.

- Habitat significa “o lugar ou tipo de local onde um
organismo ou populagio ocorre naturailmente”.

- Material genético significa “todo material de origem
vegetal, animal, microbiana ou outra que contenha
unidades funcionais de hereditariedade”.

- Recursos biolégicos compreende “recursos
genéticos, organismos ou partes destes, populagédo
ou qualquer outro componente biético de
ecossistemas, de real ou potencial utilidade ou
valor para a humanidade”.-

- Recursos genéticos significa’material genético de
valor real ou potencial”.

O QUE E CONSERVAGCAO?

O Novo Dicionario da Lingua Portuguesa, mais
conhecido como Dicionario Aurélio, assim define:
“Conservar é resguardar de dano, decadéncia,
deterioragdo e prejuizo; é preservar e manter, é
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continuar a ter, é reter, é ndo se desfazer de; é
defender e salvaguardar, é permanecer, ficar,
continuar”.

Robert Goodland em seu Glossario de Ecologia
Brasileira definiu conservagao, no contexto ecolégico,
como sendo “a protegdo de recursos naturais
renovaveis e seu manejamento para utilizagao
sustentada e de rendimento 6timo”.

A Convengao sobre Diversidade Biolégica define:

- Conservagdo "in situ" “como a conservagéo de
ecossistemas e habitats naturais e amanutengaoe
recuperagdo de populagdes vidveis de espécies
em seus meios naturais e, no caso de espécies
domesticadas ou cultivadas, nos meios onde
tenham desenvolvido suas propriedades
caracteristicas”.

- Area protegida como “uma é&rea definida
geograficamente que ¢é destinada, ou
regulamentada, e administrada para alcangar
objetivos especificos de conservag¢ao”.

- Utilizagdo sustentavel como “a utilizagdo de
componentes da diversidade biol6gica de modo e
em ritmo tais que ndo levem, no longo prazo, a
diminuigdo da diversidade biolégica, mantendo
assim seu potencial para atender as necessidades
e aspiragdes das geragdes presentes e futuras”.

- Conservagéo "ex situ" como “a conservagéo de
componentes da diversidade biolégica forade seus
habitats naturais”.

PORQUE CONSERVAR A DIVERSIDADE
BIOLOGICA?

Por tr8s razdes principais:

- Primeiro porque se acredita que a diversidade
biolégica seja uma das propriedades fundamentais
da natureza, responsével pelo equilibrio e
estabilidade dos ecossistemas.

- Segundo porque se acredita que a diversidade
biolégica representa um imenso potencial de uso
econdmico, em especial através da biotecnologia.
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- Terceiro porque se acredita que a diversidade
bioldgica esteja se deteriorando, inclusive com
aumento da taxa de extingcdo de espécies, devido
ao impacto das atividades antrépicas.

QUAIS SAO OS DETERMINANTES DA
DIVERSIDADE BIOLOGICA?

- Produtividade (energia, agua e nutrientes).

- Regime de perturbagdo (césmica, tectdnica,
climatica, biolégica, antrépica).

- Fatores sécio-econdmicos (usos da terra e
urbanizagao/industrializacéo).

A QUEM PERTENCE A DIVERSIDADE
BIOLOGICA?

As sociedades tradicionais/tribais consideravam e
consideram os recursos biolégicos como propriedade
coletiva, de uso exclusivo de determinada comunidade
e sujeito a regras rigidas de exploragéo.

O Direito Romano, base dos sistemas legais atuais
dos palses ocidentais, estabeleceu uma dicotomia
basica entre plantas e animais:

- Os animais siivestres, por serem moéveis, sdo
considerados res nulllus, ou seja objetos sem
dono, que podem ser livremente apropriados por
quem capturé-los.

- As plantas e os animais domésticos, por estarem
presos a terra, sdo considerados como parte da
propriedade imével (as terras) onde se localizam,
sujeitando-se, portanto, ao regime de propriedade
privada, consagrado nos cédigos civis.

Esta dicotomia do Direito Romano foi incorporada,
por exemplo, nas Ordenangas Filipinas, que regeram
os paises iberoamericanos durante o perfodo colonial
e, no caso do Brasil, durante o perfodo imperial e da
republicavelha. Posteriormente, estes preceitos foram
incorporados nos cédigos civis destes palses (por
exemplo o Cédigo Civil brasileiro de 1916) e seus
reflexos aparecem posteriormente nos cédigos de
cagaepesca, protegfo afauna, florestails e ambientais.
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Em muitos palses, os direitos da propriedade
privada s&o limitados pela Constituigdo. A
Constituigao brasileira por exemplo, estabelece que a
fungéo social da propriedade é um dos principios
bésicos da atividade econémica, e prevé que no caso
da propriedade rural afung¢ao social é cumprida quando
a propriedade atende, simultaneamente, segundo
critérios e graus de exigéncia estabelecidos em lei, os
seguintes requisitos (Artigo 186):

I. Aproveitando racional e adequado.

Il. Utilizagdo adequada dos recursos naturais
disponlveis e preservagao do meio ambiente.

lil. Observancia das disposi¢des que regulam as
relagées de trabalho.

IV.Exploragdo que favorega o bem-estar dos
proprietarios e dos trabalhadores.

Com base no principio da fungao social, muitos
paises, como o Brasil, estabeleceram restrigbes ao
uso da terra em propriedades rurais, privadas ou
publicas, visando a protegdo da vegetagao,
especialmente florestal. O Cédigo Florestal Brasileiro
(Lei4.771), porexemplo, estabelece Areas de Protegdo
Permanente e Reservas Florestais Legais, obrigando
os proprietarios a preservar e utilizar de forma
sustentavel, respectivamente, as florestas assim
caracterizadas.

Alguns paises caracterizam componentes da
diversidade biolégica como propriedade do estado,
usando termos/conceitos como: bem publico, dominio
publico, patriménio nacional, patriménio da unido,
riqueza nacional e soberania nacional. A legislagéo
brasileira, por exemplo, assim caracteriza os seguintes
componentes da diversidade biolédgica como bens do
estado:

- Orecursos naturais da Plataforma Continental e da
Zona Econ6mica Exclusiva (Art. 20, Constituigao
Federal e Convengao sobre Direito do Mar).

- Os animais de quaisquer espécies, em qualquer
fase de seu desenvolvimento e que vivem
naturalmente forado cativeiro, constituindo afauna

silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e
criadouros naturais sdo propriedade do Estado
(Art. 1°, Lei 5.197).

- AFloresta Amazdnica Brasileira, a Mata Atiantica,
a Serra do Mar, o Pantanal Mato-Grossense e a
Zona Costeira sdo patriménio nacional, e sua
utilizagéo far-se-4, na forma da lei, dentro de
condigbes que assegurem preservagio do meio
ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos
naturais (Art. 225, Constituicdao Federal).

A Convengado sobre Diversidade Biol6gica
reconhece o direito soberano das nagdes sobre a
diversidade biolégica, incluindo os recursos genéticos,
encontrada nos territérios sob sua jurisdigéo.

Mais recentemente, observa-se algumas iniciativas
internacionais visando estabelecer o regime de
propriedade internacional ou bem da humanidade,
como nos seguintes casos:

- Recursos Genéticos (International Undertaking for
Plant Genetic Resources/FAO).

Infelizmente, tanto o regime de res nulllus como o
de propriedade coletiva/bem do estado, nas
sociedades modemas, leva ao desperdicio @ ao uso
nao sustentavel: the tragedy of the Commons.

QUAIS SAO OS INSTRUMENTOS DA
CONSERVAGAO DA DIVERSIDADE
BIOLOGICA?

A Constituigdo Federal de 1988 (Capituio VI/Artigo
225) e a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei6.938
de 1981/Artigos 2, 4 e 9) estabeleceram os seguintes
Instrumentos para se aicangar os objetivos e
condigdes estipuladas:

a) Padroes de Qualidade Ambiental (PNMA/Artigo 9/
item | e Artigo 4/item 1ll).

b) Avaliagéo de Impactos Ambientais (PNMA/Artigo
9/item Hil).

c) Licenciamento e a Revisado (Controle) de Atividades
efetivaou potencialmente Poluidoras (PNMA/Artigo
9/item |V e Artigo 2/item V).



d) Incentivos a Produgdo e instalagao de
Equipamentos e a Criagdo ou Absor¢do de
Tecnologia, voitados para a Melhoria da Qualidade
Ambiental, e ao Estudo e & Pesquisa de Tecnologias
orientadas para 0 Uso Racional e Protegdo dos
Recursos Ambientais (PNMA/Artigo 9/item V; Artigo
2/item VI e Artigo 4/item IV).

e) Planejamento (racionaliza¢ao) e fiscalizagdo do
Uso dos Recursos Ambientais (normas relativas
aouso e manejo dos recursos ambientais) (utilizagao
racional) (PNMA/Artigo 2/itens Il e |1l e Artigo 4/
itens Il e VI).

f) Zoneamento Ambiental (e Zoneamento das
Atividades potencial ou efetivamente Poluidoras)
(definicdo de areas prioritarias de agao
governamental) (PNMA/Artigo 9/item |l e Artigo 2/
item IX e Artigo 2/item V e Artigo 4/item 2).

g) Criagdo de Espagos Territoriais especiaimente
Protegidos (Unidades de Conservagéo) pelo Poder
Publico Federal, Estadual e Municipal, (preservagéo
de areas representativas dos ecossistemas) tais
como ... (PNMA/Artigo 9/item VI e Artigo 2/item IV
e Artigo 2/item IX e Artigo 4/item 2).

h) Imposigao, ao Poluidore ao Predador, da Cbrigagdo
de Recuperar e/ou Indenizar os Danos Causados
e, ao Usuario, da Contribuigao pela Utilizagdo de
Recursos Ambientais com fins Econ6micos
(Penalidade Disciplinares ou Compensatérias ao
Nao-Cumprimento das medidas necessdrias a
Preservagdo ou Corregdo da Degradagéo
Ambiental) e (Recuperagédo de Areas Degradadas)
(PNMA/Artigo 4/item Vi e Artigo 9/item IX e Artigo
2/item VIl

i) Sistema Nacional de Informag¢des sobre o Meio
Ambiente (SINIMA) e Garantia da Prestagdo de
Informagdes relativas ao Meio Ambiente, obrigando-
se o Poder Publico a produzi-las, quando
inexistentes (PNMA/Artigo 9/itens Vil e XI).

j) Relatério de Qualidade de Meio Ambiente (RQMA)
(acompanhamento do estado da qualidade
ambiental), a serdivulgado anualmente pelo instituto
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Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA)(PNMA/Artigo9/item
X e Artigo 2/item VII).

k) EducagdoAmbiental emtodos os niveis de ensimo,
inclusive a educagdo da comunidade objetivando
capacita-la para participagdo ativa na defesa do
meio ambiente (difusdo de tecnologias de manejo
do meio ambiente, divulgagdo de dados e infor-
magdes ambientais e formagao de umaconsciéncia
publica sobre a necessidade de preservagédo da
qualidade ambiental e do equilibrio ecoldgico)
(PNMA/Artigo 2/item X e Artigo 4/item V).

l) Cadastros Técnicos Federais de Atividades e
Instrumentos de Defesa Ambiental e de Atividades
Potencialmente Poluidoras e/ou Utilizadoras dos
Recursos Ambientais (PNMA/Artigo 9/itens VIII
e XI).

Unidades de Conservagéo e a Constitulgéo
Federal de 1988 e a Politica Naclonal do
Meio Amblente

A Constituigao Federal de 1988 estabelece que a
Republica Federativa do Brasil constitui-se em Estado
Democratico de Direito, tendo como Fundamentos e
Valores Supremos a Dignidade da Pessoa Humana, o
Bem-Estar, o Desenvolvimento, aJustiga, a Seguranga,
a Cidadania, a Soberania, a Igualdade, a Libertade, o
Pluralismo Politico e os Valores Sociais do Trabalho e
da Livre Iniciativa (CF/1988/Preambulo e Artigo 1¢). E
estipula que os Objetivos Fundamentais da Republica
Federativa do Brasil sdo: construir uma Sociedade
Livre, Justa e Solidaria; garantir o Desenvolvimento
Nacional; erradicar a Pobreza e a Marginalizagdo e
reduzir preconceitos de origem, raga, sexo, cor, idade
e quaisquer outras formas de Discriminagédo (CF/
1988/Artigo 30). A Ordem Social (Titulo III/CF 1988)
tem como objetivo o Bem-Estar Social e a Justiga
Social (Artigo 193).

A Constituicao Federal de 1988 estabelece que
compete ao Governo, entre outros (Artigos 21 a 24):

a) Cuidar da Saude Publica e promover o Sanea-
mento Basico; combater a Pobreza &
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Marginalizagdo e promover a Defesa contra
Calamidades Publicas.

b) Planejar a Ordenag¢do do Territério e o
Desenvolvimento Econdémico e Social; fomentar a
Produgao Agropecuéana.

c) Proteger o Meio Ambiente e Paisagens Naturais
Notaveis, preservar as Florestas, a Fauna e a
Flora, e combater a Poluigdo.

d) Estabelecercondi¢des de usode recursos hidricos
e exercicio da garimpagem.

e) Legislar sobre aguas, energia, recursos minerais,
atividades nucleares, defesa do solo e dos recursos
naturais, e conservagao da natureza.

Em relagdo ao Meio Ambiente a Constituigao
Federal de 1988 (CF/Capitulo VI/Artigo 225) e a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA/Lei6.938 de 1981/
Artigos 2 e 4) estabelecem como objetivos maiores:

a) A protegéo da Vida (PNMA).

b) A promogédo da Sadia Qualidade (Dignidade) de
Vida (CF e PNMA).

c) Apromogao do Desenvolvimento Sécio-Econémico
(PNMA).

d) A Defesa da Seguranga Nacional (PNMA).

Para alcangar esses objetivos maiores, a
Constituigao Federal de 1988 (Capftulo VI/Artigo 225)
e a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938 de
1981/Artigos 2 e 4) estabelecem como condigao
necessaria a manutengao:

a) Do Equilibrio Ecoldgico (CF e PNMA).
b) Da Qualidade Ambiental (PNMA).

c) Da Sustentabilidade do Meio Ambiente/
Disponibilidade Permanente dos Recursos
Ambientais (PNMA e CF: “defendé-lo e preserva-lo
(o Meio Ambiente) para as presentes e futuras
geragoes”).

d) Do Uso Comum (Coletivo) do Meio Ambiente (CF
e PNMA).

Ao Governo Federal cumpre, com referéncia ao
meio ambiente:

a) Defender e preservar, de forma ecologlcamente
equilibrada, o meib ambiente, bem de uso comum
dopovo e essencial a sadia qualidade de vida, para
as presentes e futuras geragées (Constituicdo
Federal/1988/Artigo 225).

b) Compatibilizar o desenvolvimento econémico-social
com a protegao (preservagéo da qualidade) do
meio ambiente e do equilfbrio ecolégico, mantendo
paratanto a fiscalizagao permanente dos recursos
ambientais (Politica Nacional do Meio Ambiente/
Lei 6.938/1981/Artigo 4o/item i/ Decreto 99.274/
1990/Artigo 1ofitem I).

c) Preservar, melhorar e recuperar a qualidade
ambiental propicia & vida, visando assegurar, no
Pais, condigbes ao desenvolvimento sécio-
econdmico, aos interesses da seguranga nacional
e aprotegao dadignidade da vida humana (Politica
Nacional do Meio Ambiente/Lei 6.938/1981/Artigo
20).

d) Assegurar e proteger 0 meio ambiente, enquanto
patriménio publico, visando a manutengédo do
equilibrio ecolégico e o uso coletivo, entendendo-
se por Meio Ambiente o conjunto de condigdes,
leis, influéncias e interagbes de ordem fisica,
quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a
vida emtodas as suas formas (Politica Nacional do
Meio Ambiente/Lei 6.938/1981/Artigo 2o/item I/
Artigo 3o/item I);

A Constituigao Federal de 1988 (Capitulo VI/Artigo
225) e a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938
de 1981/Artigos 2, 4 e 9) estabeleceram os
instrumentos para se alcangar os objetivos e
condigées estipuladas.

Concluindo, a criagao e manejo de Unidades de
Conservagao [espagos territoriais especialmente
protegidos = &reas protegidas] é um dos instrumentos



de gestdo ambiental previstos na Constituigao Federal
de 1988, na Politica Nacional do Meio Ambiente (1981),
na Convengéo sobre Diversidade Bioldgica (1994), na
Convengéo para a Protegédo da Flor da Fauna e das
Belezas Cénicas Naturais dos Palses da América
(1948), no Cédigo Florestal (Lei 4.771 de 1965) e no
Cédigo de Protegdao a Fauna (Lei 5.197 de 1967).
Enquanto instrumento da Politica Nacional do Meio
Ambiente, e de acordo com a Constituicdo Federal de
1988, as Unidades de ConservaGao devem contribuir
para o Equilibrio Ecoldgico, a Qualidade Ambiental a
Sustentabilidade do Meio Ambiente/Disponibilidade
Permanente dos Recursos Ambientais e o Uso Comum
(Coletivo) do Meio Ambiente, visando a protegao da
Vida, a promogao da Sadia Qualidade (Dignidade) de
Vida, a promogdo do Desenvolvimento Sécio-
Econdmico, e a Defesa da Seguranga Nacional,
objetivos maiores estipulados pela Constituigao
Federal de 1988 e pela Politica Nacional do Meio
Ambiente.

CONSERVAGAO DA DIVERSIDADE BIOLOGICA

COMO FUNCIONA A ABORDAGEM CENTRADA
EM ESPECIES?

- Restrigdes e proibigdes a coleta/captura.

- Restrigoes e proibigdes ao comércio internacional.
- Categorizagéo e Listagens.

- Planos e programas de recuperagao.

- Integragdo "in situ" e "ex situ".

COMO FUNCIONA A ABORDAGEM CENTRADA
EM ECOSSITEMAS?

- Estabelecimento e manejo de Unidades de
Conservagéao publicas.

- Zoneamento Ecolégico-econémico.

- Critérios Biogeograficos.

- Fragmentagdo e Biogeografia Insular.
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Conservacao de germoplasma vegetal “ex situ”

INTRODUGAO

De uma maneira geral a conservagao de
germoplasma “ex situ” esté inserida em um conjunto
de importantes atividades que compdem o manejo e
uso de recursos genéticos. Essas agoes e esforgos
sdo assim considerados: a) prospecgao e coleta;
b) introdugdo, intercambio e quarentena;
c) conservagao “in situ” e “ex situ”; d) caracterizagao e
avaliagdo e; e) documentagao e informagao. Todas
essas atividades visam a ufilizagao de germoplasma
em programas de melhoramento genético,
biotecnologia e outras areas de pesquisas afins.

A conservagdo “ex situ” de germoplasma vegetal,
entendida como sendo amanuteng¢&o do germoplasma
fora do ambiente original e da comunidade a qual
pertence, principalmente por agédo antrépica, é abase
para o bom uso do germoplasma, pois, é do sucesso
dessa atividade que se vai assegurar a utilizagao dos
acessos conservados em termos vantajosos. Essas
colegdes, conservadas sob vérias formas e advindas
do correto processo de enriquecimento, se constituem
na base para a caracterizagdo, avaliagéo,
documentagéo e informagdo, visando ao emprego
pelos usuarios.

. O presente trabalho apresenta uma visao geral do
processo de conservagido de germoplasma vegetal
“ex situ”, com énfase na importancia dessa atividade
para 0 manejo e uso de recursos fitogenéticos.

* Pesquisador da EMBRAPA/CENARGEN, Brasilia, DF,
Brasil,

por Afonso Celso Candeira Valois *

BIODIVERSIDADE, RECURSOS GENETICOS E
CONSERVAGCAO “EX SITU” DE GERMOPLASMA
VEGETAL

A principal fonte do germoplasma a serconservado
é a biodiversidade, onde encontram-se os recursos
genéticos deinteresse, A biodiversidade ou diversidade
biol6gicaleva em consideragao as espécies de plantas,
animais e microorganismos e os ecossistemas aos
quais pertencem, enquanto que os recursos genéticos
envolvem a variabilidade de espécles de interesse
econdmico atual e potencial. Os recursos genéticos se
constituem na integragdo entre a biodiversidade e o
desenvolvimento.

O gemoplasma, que compde as colegdes de
recursos genéticos, é abase fisica do cabedal genético
e reune o conjunto de materiais hereditarios de uma
espécie. Na sua conservagéo sao utilizadas amostras
ouacessos que possuam representatividade genética
da populagao original ou mesmo para representarum
individuo para o caso de clone, por exemplo, onde sdao
considerados o tamanho efetivo populacional e a
frequiéncia de alelos. Na formag¢ao dos acessos para
conservagdao deve haver o cuidado para que nao
sejam guardadas amostras com problemas de
representatividade genética que descaracterizam os
gendtipos objeto do processo de conservagdo, com
destaque para os seguintes condicionantes que causam
aoscilagdo genética:

a) Efeitode afunilamento, que é adrastica redugaodo
tamanho da amostra.

b) Efeito fundador, que acontece, quando a amostra
original é feita a partir de pequeno nimero de
individuos.



c) Efeitodopequenotamanhodaamostra, que ocorre
quando o tamanho do acesso permanece pequeno
ao longo de vérias geragoes.

As principais origens do germoplasma para
conservagao “ex situ” sao as populagées silvestres,
linhagens preliminares e avang¢adas, cultivares
primitivas e elites, ragas ou ecétipos e materiais
propagados vegetativamente. O conhecimento prévio
dabiologia reprodutiva das espécies dessas origens é
de fundamental importancia para a composigéo e
tamanho do acesso a ser conservado. Assim, é
importante a determinagao se a espécie é autégama,
intermediaria ou se comp6e uma populagdo panmitica
(alégama). Com isso sera possivel formar o acesso
ideal para conservagdo “ex situ”. Considerando a
conservagao de germoplasma-semente, tem sido
apontado um nimero entre 1.500 a 2.000 sementes
para amostras de populagdes autégamas e
geneticamente homogéneas, ao passo que paraplantas
alégamas, embora se conhega a necessidade da
utilizag@o de nimero maior de sementes, ainda existe
caréncia de pesquisas para compor um acesso
representativo.

CONSERVAGAO DE GERMOPLASMA VEGETAL

Na conservagdo de germoplasma “ex situ” as
amostras representativas ou acessos sao constituidos
por plantas, sementes, estacas, pélen, embrides,
tecidos, células e DNA ou fragmentos.

Levando em consideragao as espécies vegetais e
a conservagéo na forma de sementes é importante
determinar a longevidade quando essas séo
submetidas a baixas umidades e temperaturas
subzero. Assim, trés situagdes séo apresentadas:

a) Sementes ortodoxas, que podem ser conservadas
porlongos periodos em condigdes de baixo grau de
umidade (4 a 6%) e com temperaturas abaixo de
zero, ao redor de -18° C (ex.: arroz e milho).

b) Sementes recalcitrantes, sdo aquelas que nao
suportam o armazenamento quando dessecadas
para baixos teores de umidade, em niveis de
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temperatura subzero (ex.: seringueira e guarand);e

c) Sementes denominadas de intermediarias, que s6
suportam baixas temperaturas quando dessecadas
paraum nivel ndo inferiora 10 por cento de umidade
(ex.: café e citros) ou que embora secas nao
suportam temperatura subzero (ex.: cumaru).

De acordo com essas caracteristicas de sementes
existem varios tipos de conservagéo de germoplasma
vegetal “ex situ”, com destaque para os seguintes:

a) Colegdo de Base (COLBASE), que destina-se &
conservagao de acessos de germoplasma-semente
a longo prazo (100 anos ou mais), com grau de
umidade entre 4-6 por cento e temperatura variando
de -18 a -20°C, ou mesmo em criopreservagéo a -
196°C. Apesar de nao se prestar para atender as
rotinas de intercambio, permite que acessos sejam
liberados para a substituigao de amostras emoutras
colegdes, ou mesmo para os procedimentos de
regeneragao que devem ser efetuados quando o
poder germinativo estiver reduzido em tomo de 85
por cento em relagao ao inicialmente utilizado.

b) Colegao Ativa (COLATIVA), que conservaacessos
a médio prazo (30 anos), em ambientes com
temperatura acima de 0°C e abaixo de 15°C, e
umidade relativa do ar em torno de 30 a 45 por
cento. O germoplasma é mantido para demanda
atual para cessdo a programas afins e para a
multiplicagdo, regeneragdo, caracterizagdo ou
avaliagao.

c) Colegéo de Trabalho, é mantida por curto prazo e
geralmente esta ligada a um programa de
melhoramento genético.

d) ColegaoaCampo, é mantida para aquelas espécies
com sementes recalcitrantes, que ndo podem ser
frigorificadas ou para aquelas de propagagé&o
vegetativa. Os acessos sdo conservados embancos
ativos de germoplasma.

e) Colegao “in vitro”, que corresponde a conservagao
de células, 6rgaos e tecidos em meio-de-culturade
crescimento minimo, tendo a vantagem de poder
ser utilizado um grande nimero de acessos em
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pequeno espago fisico, emborapossa apresentara
descaracterizagdo de amostras pelo aparecimento
de variagdo somacional.

f) Colegao en criopreservagdo, que mantém o
germoplasma conservado a -196°C (temperatura
do nitrogénio liquido), praticamente paralisando a
atividade metabdlica dos acessos. Presta-se para
o armazenamento de sementes, pélen e embrides,
principalmente para aqueias espécies que
produzem sementes recalcitrantes.

g) Coleg¢ao Nuclear, que visa estimular a utilizagaodo
germoplasma. Trata-se de uma colegdo que
corresponde a 10 por cento da colegéo original,
mas, com cerca de 80 por cento da
representatividade genética de uma espécie e de
seus parentes slivestres, com um minimo de
repetitividade. E capaz de substituiras COLATIVAS.
O modeloda Colegao Nuclearpode serempregado
para uma eficaz ligagdo entre a conservagao “in
situ” e “ex situ”.

h) Banco Gendémico, que corresponde a crio-
preservagdo de células, DNA e de seus fragmentos.

CONSERVAGAO E DOMESTICAGAO

Em termos mundiais é bem pequeno o numero de
produtos agrfcolas que entra com maior
representatividade na dieta alimentar das populagdes.
Apesarde existirum potencial expressivo de recursos
genéticos oferecidos pela biodiversidade, a agricuitura
tradicional est4 na dependéncia do germoplasma de
apenas 15 produtos com destaque para arroz, trigo,
milho, cevada e sorgo, que abrangem cerca de 50 por
centode todo o alimento produzido no mundo, oquede
certomodo representa uma ameaga paraa seguranga
alimentar da humanidade.

Isso conduz a necessidade de que novos produtos
entrem nacadeia alimentar, principalmente as espécies
autéctones, que s6 no Brasil representam cerca de 55
mil espécies de plantas superiores. Nesse pais, algo
em tomo de 80 por cento dos principals produtos de
origemvegetal consumidos séo exdticos, o que reforga

a necessidade do fortalecimento da aplicagdo dos
processos de conservagéo e domesticagéo para a
eficiente e eficaz utilizagéo do germoplasma autéctone.

Nesse contexto, a conservagéo de germoplasma
vegetal “ex situ” tem o grande compromisso com a
humanidade de participar do conjunto de atividades
técnicas direcionadas ao manejo e uso de recursos
genéticos, visando aumentar a oferta de produtos a
serem demandados para 0 consumo humano.

A domesticagao é um processo continuo e deve
considerar o recurso genético desde as condigdes “in
situ”, passando pelo adequado manejo na conservagéo
“ex situ”, observando os aspectos agrondmico,
industrial e sécio-econémico, dentre outros. Um dos
grandes resultados alcangados pela domesticagdo de
plantas ocorreu com o dendé (Elaeis guineensis), que
apds cercade 80 anos de manejo e uso do germoplasma
passou da produgéao de 300 kg de 6leo por hectare
para um rendimento superior a 4.000 kg/ha.

LIMITACOES DA CONSERVAGAO “EX SITU” DE
GERMOPLASMA VEGETAL

De acordo com o tipo de colegéo de acessos de
germoplasma, sdo observadas limitagoes de ordem
técnica e econdmica que conduzem & necessidade do
encontro de solugdes alternativas. Ao nivel mundial
existem cerca de 3.200.000 acessos de plantas
conservados nos mais variados tipos, cuja estratégia
e tatica de conservagao devem ser levadas em conta
visando a maximizagao da utilizagdo.

Dentre as alteragoes de ordem técnica e econdmica
que ocorrem no processo de conservagéo “ex situ”,
estao as seguintes:

a) Instabilidade genética que pode ocorrer em
sementes conservadas poriongo e médio perfodo,
na COLBASE e COLATIVAS, respectivamente.

b) Variagdo somacionainaconservagao “invitro”, que
se por um lado pode ser util para a selegdo de
gendtipos superiores, por outro descaracteriza os
acessos originalmente armazenados.
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Além desses impedimentos que podem ser
apresentados pelos tipos citados de colegdes, é a
conservagao a campo que apresenta 0 maior nimero
de limitagGes, com destaque para os seguintes:

a) Ocupagdo de areas extensas por perfodos longos:

b) Necessidade da disponibilidade de recursos
humanos, financeiros e materiais para a
implantagédo, condugao e manutengao.

c) Necessidade de duplicagao das cole¢gdes para
evitarriscos advindos de fatores biéticos e abiéticos.

d) Longos periodos para as amostras expressarem
suas caracteristicas genéticas.

e) Colocagdao dos acessos de germoplasma em
ambientes ndo compativeis com anormal expressao
de suas caracteristicas fenotipicas.

Como alternativas para a superagao de algumas
dessas barreiras, podem ser citadas as seguintes:

a) ldentificagdo de caracteristicas utilitarias do
germmoplasma na fase de “seedlings” ou ao nivel
celular.

b) Conservagao as populagdes representativas sob
procedimentos “in situ”, em bancos genémicos, as
amostras populacionais correspondentes.

¢) Uso da coleg¢do nuclear na integragdo entre a
colegao “in situ” e “ex situ”.

Ainda dentro do correto manejo do germoplasma
paraevitaro aparecimento de condicionantes, merece
destaque a regeneragdo de acessos da COLBASE e
COLATIVA, bem como, a propria regeneragédo de
plantas originarias do processo de criopreservagao.
No primeiro caso, considerando se a espécie é
autégama ou alégama, deve-se utilizar o método mais
adequadoderegeneragao com os seguintes cuidados:
a) usar o tamanho ideal da amostra de sementes para
evitar a endogamia, perda de genes e oscilagao
genética; b) evitar a contaminag@o dos acessos por
graode pélen oriundo de outras origens; ¢) nao efetuar
o plantio dos acessos em condigdes ecoldgicas onde
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estes nao estejam adaptados; e d) armazenar a
quantidade ideal de sementes com qualidade, para
evitaralteragSes genéticas danosas quando do uso do
germoplasma. Para aformagao do acesso regenerado
o ideal é que sejam tomadas amostras de sementes
advindas do controle do niimero de gametas masculinos
e femininos, podendo ainda, ser usado o controle de
apenas do numero de gametas femininos, de modo
que cada genétipo contribua com o mesmo nimerode
sementes. Oimportante é que se leve em consideragéo
o tamanho efetivo, que em sua esséncia depende do
numero de individuos que contribui igualmente para
formar a préxima geragao, considerando, ainda, a
freqliéncia de alelos.

Quanto a regeneragdo de plantas oriundas da
criopreservagéo, trata-se de um proceso ainda carente
de pesquisas, apesar de que alguns resultados
promissores ja tenham sido obtidos para determinadas
espécies.

CURADORIA, DOCUMENTAGAO E
INFORMACAO

A organizagdo do processo de conservagdo de
germoplasma vegetal “ex situ” inclui o estabelecimento
de um bom sistema de curadoria, documentagéo e
informagao visando a tornar os acessos disponiveis
para uso.

A curadoria de germoplasmadeve estar preparada
para atender demandas de recursos genético e ser
composta por profissionais responsaveis por
germoplasma de produto ou grupo de produtos,-
preferencialmente melhoristas, pertencentes a
instituigdes especializadas. Pode ser organizada de
modo a ter uma geréncia centralizada em conjunto
com curadores e curadores adjuntos, além de possuir
curadores de bancos ativos de germoplasma
localizados nas areas de estabelecimento das
respectivas cole¢oes. As ag¢des de curadoria
relacionadas com a conservagao “ex situ”, de uma
maneira geral inclui os seguintes aspectos:

a) Levantamento da origem evolugdo, processo de
domesticagdo e distribuigdo das espécies de
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interesse, além da estimagdo da diversidade
genética potencial oferecida pelo conjunto génico,
bem como, a variabilidade genética disponivel das
espécies de interesse.

b) Definigdo de parametros, procedimentos e
metodologias paraaconservagio de germoplasma,
quanto & amostragem para a multiplicagao inicial,
armazenamento e regeneragdo dos acessos;
estabilidade genética dos acessos conservados;
influéncia de proteinas, lipidios e prolina na
longevidade dos acessos conservados; técnicas
altemativas de conservagdo “ex situ”; além da
definigdo de coleg¢des nucleares como estratégia
para estimular a utilizagdo do germoplasma.

Adocumentagdo e ainformagao saofatores atuantes

do sistema de curadoria para 0 manejo e uso de
recursos genéticos, sendo que para o caso especifico
da conservagdo “ex situ” apresentam as seguintes
atividades técnicas:

a) Estabelecersistemas integrados de informagaode
recursos genéticos com base de dados sobre a
origem e caracteristicas dos acessos, tecnologias
disponiveis, pesquisas, especialistas e referéncias
bibliograficas relacionadas conrecursos genéticos.

b) Transferéncia de tecnologia, elaboragao e
publicagdo de inventarios e catalogos de

1

gemmoplasma treinamento de pessoal, reuniGes
técnicas e interagio com setores puiblicos e privados
para o fortalecimento institucional.
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Principios para conservacao e uso de

~ /

recursos genéticos

por Eduardo A. Vilela Morales e Afonso C. Candeira Valois *

INTRODUGAO

Embora a conservagdo da diversidade genética
tenha sido uma preocupagdo mundial durante as
ultimas décadas, os elevados niveis de eroséo genética
que vem ocorrendo, na natureza e nos bancos de
germoplasma e ao mesmo tempo o potencial oferecido
pelas modemas tecnologias apresentam um cenério
com potencial de oferecer retomos sécio-econémicos
para a sociedade, porém com uma série de barreiras
que necessitam ser superadds para tanto conservar
adequadamente, como utilizar a variagao genética
existente.

Ainda, com o objetivo de estabelecer agdes pro-
ativas para recursos genéticos, pode-se afirmar que
entre os aspectos mais importantes a considerar na
organizagdo de cole¢gbes de germoplasma, os
seguintes apresentamdestaque: 1) as colegdes devem
possuir o méaximo da diversidade genética existente
(Breese, 1989); 2) os procedimentos de coleta e de
conservagdo de germoplasmadevem ser estruturados
sob um enfoque genético-ecoldgico (Breese, 1989); e
3) as amostras populacionais utilizadas para coleta e
regeneragdo do germoplasmadevemserestabelecidas
considerando-se o tamanho efetivo populacional e a
frequéncia alelica (Vencosvky, 1986).

Assim, no planejamento para organizar colegdes
de germoplasma e sistemas de recursos genéticos é
importante considerar relevante o enfoque sistémicoa
ser considerado no estabelecimento de prioridades

* Pesquisadores da EMBRAPA-CENARGEN, Brasilia,
DF, Brasil.

(Vilela-Morales et al., 1992). Este enfoque deve
considerar tanto as prioridades para conservagado de
germoplasma, em geral muito defendidas pelos
conservacionistas, ambientalistas e curadores de
germoplasma, mas também prioridades relacionadas
com o uso do germoplasma, geralmente propostas
pelos usuarios, com destaque para os geneticistas e
melhoristas. Assim enquanto os melhoristas tem
utilizado o germoplasma para organizar suas colegdes
detrabalho, com niveis de variagdo genética adequados
para solucionar aspectos pontuais da pesquisa e
geralmente constituida por um reduzido nimero de
acessos de importancia reconhecida (mutantes,
linhagens, estoques genéticos, cultivares, elite, etc.),
os conservacionistas e curadores de germoplasma
tem defendido a organizagdo de colegdes de
germoplasma com o maximo de diversidade genética.

Na pratica, os melhoristas considerem que os
recursos genéticos sdao estratégicos e devem ser
apoiados prioritariamente, mas continuam mantendo
e somente utilizando suas cole¢g6es de trabalho (Nass
etal., 1992). Piorainda, estasituagdo é tdo acentuada
que embora apoiando o papel estratégico do
germoplasma muitos melhoristas reconhecem ter
pouco interesse pelo material disponivel nos bancos
de germoplasma (Peeters, 1984; Smith & Duvick,
1989). De fato, a utilizagdo do germoplasma nos
programas de melhoramento, tém apresentado valores
baixos em nfvel mundial, em tomo de 2 por cento, e
geralmente relacionados com uma minima porg¢ao do
genoma (Gill, 1989; Salhuana, 1985). Embora estes
valores tenham aumentado até 8 por cento para o caso
da pesquisa com olericolas em Taiwan (Tay, 1988),
tem sido afirmado, e provavelmente também seja
opiniao de muitos administradores, que o baixo nivel
de utilizagéo do germoplasma nao justifica os elevados

A
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custos operacionais apresentados pelos bancos de
germoplasma e principalmente o enfraquecimento
que provocam nos magros orgamentos destinados
aos programas de pesquisa agricola nacionais
(Lantican, 1988).

Apesar desta situagao, a literatura identifica nao
somente o potencial utilitario oferecido pelo
germoplasma, mas uma clara demanda por
variabilidade genética para fundamentar atividades
cientifico-tecnolégicas e programas de
desenvolvimento Duvick, 1984; Nass et al., 1992; e
Vilela-Morales et al., 1992). Entretanto, existe uma
aparentemente inadequag@o entre os recursos
oferecidos pelas colegdes de germoplasma e a
demanda gerada pelos usuarios, principalmente em
relagao aos seguintes aspectos:

e Falta de informagédo sobre fatores biéticos e
abidticos que afetam o germoplasma.

e Baixo nivel de informag6es sobre o germoplasma
mantido nas coleg¢des, principalmente em relagéo
a caracteristicas utilitarias.

e Custos elevados e dificuldade institucional para
proceder a caracterizagdo e avaliagdo do
germoplasma.

o Dificuldade para obter o germoplasma devido a
distancia, entraves burocraticos ou procedimentos
de quarentenainadequados.

De fato, os programas de recursos genéticos nao
devem seragodes isoladas e reativas, mas ao contrario
devem ser estruturados para torna-los pro-ativos e
intimamente integrados com os programas cientificos
e tecnolégicos de interesse nacional, principalmente
com aqueles relacionados com o melhoramento
genético e a conservagdo ambiental. Esta situagéo
esta claramente identificada com uma forte demanda
porcoleg¢des estruturadas de germoplasma, onde seja
possivel de forma rapida e organizada recuperar
caracteres qualitativos e quantitativos.

Assim, embora um sistema de recursos genéticos
deve considerar estratégico a disponibilidade de uma
colegao de germoplasma com 0 maximo da variagao
genética existente, é tambémimportante que mantenha
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uma colegao atrativa para os usudrios, conseqtien-
temente possuindo os seguintes requisitos:

1. Manter os acessos de forma estruturada, em
agrupamentos compativeis para atender a
demanda gerada pela pesquisa e tecnologia.

2. Conservaros acessos caracterizados e avaliados.

3. Possuir agrupamentos para caracteristicas de
adaptagdo ambiental.

4. Manter estoques genéticos, mutantes e linhagens
de interesse.

5. Possuir tamanho minimo como estratégia para
estimular sua utilizagao.

6. Manter caracteristicas utilitdrias que permitam
substituir ou complementar as cole¢oes de trabatho
e ao mesmo tempo estimular os usuarios a
considera-la como estrutura integrante de suas
atividades.

CONSERVAGAO X PRESERVAGAO

Avariagao genéticapode sermantida sob diferentes
sistemas e metodologias. Jenkins (1988) considera
como “elemento de diversidade” qualquer estrutura
desde uma populagao até um ecossistema. Todavia,
entre as metodologias com mais destaque para
recursos genéticos estdo as reservas genéticas para
conservagao da diversidade genética “in situ” e as
cole¢oes de germoplasma para conservagdo da
variabilidade genética “ex situ”.

Embora os termos conservagéo e preservac¢éo
venham sendo bastante utilizados por diferentes
instituicoes é importante que sejam bem diferenciados.
Frankel & Soule (1981) tem proposto: conservagéo
paraindicar politicas e programas para manutengao a
longo prazo de comunidades sob condi¢gdes potenciais
para uma continua evolugado, e preservag¢do para
indicar a manutengéao de individuos ou grupos sem o
efeito da evolugao.

A reuniao “World Conservation Strategy”, promo-
vida pela International Union for the Conservation of
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Nature and Natural Resources - IUCN (FAO, 1984),
definiu conservagéo como sendo: o manejo dabiosfera
pelo homem de maneira a produzir o maior beneficio
sustentavel para as geragoes presentes enquanto é
mantido seu potencial para atender as necessidades
e aspiragdes das geragdes futuras, através de agdes
positivas que incluem preservagédo, manutengéo,
utilizagdo sustentavel, restauragdo e melhoramento
do ambiente natural. ’

Recentemente, a Convengdq sobre Diversidade
Bioldgica (UNEP, 1992) estabeleceu: a) conservac¢io
“in situ”, como sendo a conservagéo de ecossistemas
e “habitats” naturais e amanutengéo e recuperagéo de
populagdo vidveis de espécies em seus meios naturais
e, no caso de espécies domesticadas ou cultivadas
nos meios onde tenham desenvolvido suas
propriedades caracteristicas; e b) conservag#o “ex
situ”, como sendo a conservagéo de componentes da
diversidade biol6gica fora de seus “habitats” naturais.

AFAO (1984), temconsiderado preservag#o como
sendoum aspecto da conservag#o pelo qualamostras
de populagdes de recursos genéticos sdo mantidas
através de processos isolados de manutengdo em
ambientes livres da agéo humana que possa provocar
mudangas genéticas. O processo de conservagado
pode ser “in situ” quando parte ou toda a populagéao
original € mantida em seu meio ambiente natural ou
“ex situ” quando amostras destas populagdes sado
mantidas sob condi¢gbées controladas, como por
exemplo de criopreservagéo. Posteriormente, a FAO
(Henson, 1992; Kemp, et al. 1992), adotou o termo
conservagao de recursos genéticos em ambientes
diferentes daqueles onde ocorrem naturaimente (“off
site”), e conservagdo “in situ”, como um método de
conservagéo dentro do ambiente de ocorréncia natural
(“in site”).

O IBPGR (1991), também utiliza o termo
conservaglio para ambas as situagdes: conservagéo
“in situ” como a manutengdo continuada de uma
populagéo na comunidade a qual pertence e dentrodo
ambiente a que esta adaptada, e conservagéo “ex
situ”, como a manutengdo de espécies em habitats
diferentes daqueles aos quais estdo adaptadas. Hoyt
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(1991) considera que somente as espécies silvestres
podem ser candidatas para conservagéo “in situ”,uma
vez que somente elas vivem em comunidades naturais.
Todavia, a conservagdo “on farm” é uma alternativa
que viabiliza a conservagéo de espécies animais dentro
de seu “habitat” natural, embora sejam submetidas a
praticas de manejo.-

Patemiani e Goodman (1977) tem identificado
barreiras muito expressivas que dificultam a
conservagao de germoplasma, como: a) requerimentos
elevados deinstalag6es, equipamentos e méao de obra
para manter as cole¢gdes; b) tamanho inadequado das
amostras populacionais para minimizar o efeito da
endogamia, perda de genes, oscilagdo genética e
contaminagdo causada pela migragdo de alelos; c)
perda de acessos com baixo nivel de adaptagao; e d)
quantidade de amostras em numero inadequados
para atender a demanda da pesquisa. Como
conseqiéncia desta situagdo e com a objetivo de
estabelecerum numero menorde acessos nacolegao,
estes autores recomendam que seja utilizada, como
metodologia alternativa, o estabelecimento e
manutengéo de compostos ou populagdes
sintéticas, organizadas pela reunido de acessos
diferentes mas com uma ou mais caracteristicas
comuns.

Esta altemnativa é importante ao levar-se em conta
as dificuldades inerentes & manutengéo de colegdes
de germoplasma e as vantagens de agrupar acessos
com caracteristicas semelhantes. Embora os
compostos possam ser utilizados como formas
alternativas para diminuir o nimero de acessos na
colegdo, Frankel (1970), Marshall & Brown (1975) e
Brown (1989a), recomendam aconservagao separada
dos acessos como uma metodoiogia eficiente para
manter a variagéo genética, uma vez que esta pratica
diminue alteragdes expressivas nas freqiéncias
alelicas e a perda das informag6es sobre a origem de
cadaacesso, que néo poder ser evitada nas populagées
sintéticas.

Em relagdo aos critérios para estabelecer
prioridades para conservagéo da diversidade genética
autéctone, séo de especial interesse as linhas
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consideradas por Mariante (1992b) na conservagao
de germoplasma animal:

1) A proposta de Brooke & Ryder que sugere cinco
categorias fundamentadas no niimero e grau de
decréscimo populacional: a) com risco; b)
vulnerével; c) raro; d) sem perigo; e e) nao
determinado.

2) A proposta de Maijala, que considera os conceitos
definidos pela International Union for the
Conservation of Nature (IUCN), sobre o grau de
risco de extingéo das espécies silvestres:

e Extinta (“extinct”), quando ndao encontrada em
estado silvestre nos tltimos 50 anos.

e Com risco (“endangered”), quando apresenta
riscode extingao se os fatores causais continuam
aoperar.

e Vulneravel (“vulnerable”), quando a espécie
apresenta forte tendéncia de tornar-se “com
riscQ” em futuro préximo se os fatores causais
continuam a operar.

e Rara (“rare”), quando apresenta populagao
pequena e com tendéncia a mudar para “com
risco”.

o Indeterminada (“indeterminate”), quando se sabe
que pode ser classificada como “com risco”,
vulneravel ou rara”, mas nao existe suficiente
informagao.

@ Nao conhecida (“insuficiently known”), quando
existem suspeitas de correr risco, mas sem
possibilidade de seradequadamente classificada
por falta de informagéao.

e Forade perigo (“out of danger”), para situagdes
“sem risco”, mas que inicialmente foram
catalogadas como “com risco” ou “vuineravel”.

3) Os critérios sugeridos por Bodo, sobre o grau de
risco de extingdo das espécies de animais
domésticos:

o Extinta, quando nao hd possibilidade de restaurar
apopulagao.

e Critica ou estado critico, quando a populagao
esta proxima a extingdo (nesta situagao o
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primeiro passo é aumentar o tamanho da
populagdo embora a variabilidade genética seja
drasticamente reduzida).

e Com risco, quando uma raga estd com risco
eminente de extingdo por possuir um tamanho
populacional inadequado para prevenir perdas
genéticas no futuro.

@ Insegura ou estado inseguro, quando o nimero
de animais esta diminuindo.

@ Vulneravel, quando raga esta sendo submetida
asituagoes de desvantagem para sua existéncia.

e Estado normal, quando a populagdo nao esta
com perigo de extingdo, pode-se reproduzir
semperdas genéticas e ndo ocorrem aparentes
altgragées no tamanho da populagao.

De maneira geral, a conservagdo de germoplasma

de animais, vegetais e microrganismos pode ser
justificada por raciocinio semelhante aquele utilizado
por Simon (1984) para o germoplasma animal:

Manter amostras de germoplasma como
populagGes de reserva para sobrepassarpossiveis
limites de selegéo apresentados pelos programas
de melhoramento genético e pelas condigées
ambientais.

Manter a variabilidade genética e a flexibilidade
existentes para demandas futuras ainda
desconhecidas.

Manter a variabilidade genética existe e necessaria
para a produgao sob condi¢goes desfavoraveis.

Permitir um melhor conhecimento de todos os
aspectos da biologia animal (evolugao,
domesticagao e selegdo).

Manter linhagens, variedades e ragas domésticas
e silvestres, como uma expressdo da heranga
cultural, educacional e emocional da humanidade.

Pode-se afirmar que a conservagdo de recursos

genéticos sao agdes pro-ativas estabelecidas para
resgatar e manter disponivel uma das formas do
potencial utilitario oferecido pela biodiversidade, sua
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diversidade genética. Todavia, a conservagdo da
biodiversidade requer uma abordagem holistica,
consequentemente um elevado nivel de conhecimento
para um grande numero de disciplinas e em uma
escala nunca antes vista (CGIAR, 1992b). Sua
importdncia esta associada a disponibilidade de
tecnologia modemas para otimizar a utilizagao de
caracteristicas genéticas desejéveis, por exemplo o
uso de microorganismos para produzir insumos de
forma mais eficiente ou a utilizagao de caracteristicas
desejaveis, como tolerancia a salinidade, frio, calor,
patégenos e pragas, etc., através de obtengao
organismos transgénicos.

BANCOS E COLEGOES DE GERMOPLASMA

Enquanto na conservagao da diversidade genética
sdo utilizadas as comunidades e suas populagdes, na
conservagdo da variabilidade genética devem ser
utilizadas amostras populacionais representativas ou
acessos. Embora estas amostras possam ser
constituidas por diferentes estruturas orgéanicas, como:
plantas, animais, sementes, esporos, cepas, estirpes,
estacas, pélen, sémen, évulos, embrides, tecidos e
células, complementadas pela conservagéo de DNA
ou seus fragmentos, sua organizagdo e
representatividade deve ser estabelecida levando-se
em conta os principios relacionados com o tamanho

_efetivo populacional e a freqiéncia alelica a ser
considerada.

Dentro das cole¢des relacionadas com a
conservagaodadiversidade genética, o IBPGR (1991)
consider: a) Cole¢do de Germoplasma, para indicar
a coleg@o que mantém genotipos, genes ou alelos de
uma espécie em particular, obtidos emfontes oulocais
ecogeograficos diferentes, organizados em estruturas
adequadas para promover sua conservagao e
utilizados como fonte de material genético para os
trabalhos do melhoramento genético; e b) Colegao de
recursos genéticos vegetais, para indicar uma
cole¢do que mantém acessos da espécie de interesse
e das espécies silvestres relacionadas.

A denominagéo Banco de genestemsido adotada
pelo IBPGR (1991) paraindicar a estrutura ou local do
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sistema de recursos genéticos onde os genotipos
s@o conservados. Esta denominagéo difere de Banco
gendémico, que tem sido utilizada para designar a
estrutura fisica dedicada a conservagéio de DNA e
seus fragmentos (Puga et al., 1991), embora possa
ser considerada como uma forma altemativa para a
expressdo Banco de germoplasma, aplicada a
estruturafisica onde as colegdes de germoplasmasao
conservadas naformade células, sementes ou plantas
(Puga et al., 1991). Nos bancos de germoplasma,
além dos procedimentos de conservagao e
preservagao da variabilidade genética dos acessos,
sao realizados procedimentos de multiplicag&o inicial,
regeneragédo e de multiplicagdao para aumentar o
numero de amostras disponiveis.

No estabelecimento de uma sistematica para
conservagdo do germoplasma é fundamental
considerar as seguintes estruturas:

Colegéo de base (COLBASE)

a. Dedicada a conservar e preferencialmente
preservar o germoplasma através do uso de
procedimentos para conservagao alongoprazoea
utilizagdo de processos de frigorificagdo, com
umidade relativa entre 4 e 6 por cento e temperatura
entre -18 e -20°C, ou de criopreservagéo, com
temperatura a -196°C.

b. Sua estrutura esta definida para liberar amostras
de germoplasma para realizar os procedimentos
de multiplicagdo inicial ou de regeneragao.
Adicionalmente, esta colegdo nao deve ser utilizada
para atender rotinas de intercdmbio mas somente
para suprircom amostras consistentes as colegdes
dedicadas ao atendimento dos procedimentos de
intercambios por ocasidao em que seja verificada a
descaracterizagao genética dos acessos.

c. Constitue a principal fonte de variabilidade genética
para a espécie de interesse, por incluir tanto os
acessos de interesse cientifico, tecnolégico, sécio-
econdmico e cultural de interesse para a demanda
atual, como também aqueles outros que embora
nao apresentem caracteristicas de uso imediato
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poderdao ser considerados valiosos no futuro.
Consequentemente, deve ser considerada como
uma estrutura estratégica e de “seguranganacional”.

d. Emboraapresente diferentes graus de redundéncia
genética, desde duplicagdo de parte dainformagéao
genética até completa duplicagdo de acessos, a
eliminagdo de acessos somente deve ser realizada
quando o estado de duplicacaotiver sido confirmado
através de procedimentos de caracterizagdo e
avaliagdo. O valor do germoplasma mantido na
COLBASE é tao importante, que mesmo em
situagées extremas, como na perda de sua
viabilidade, seu descarte ndo é recomendavel,
sendo preferivel manteralgumas amostras aespera
do desenvolvimento de novas técnicas que
permitam o resgate e a utilizagéo integral ou parcial
de seu material hereditdrio, como séao os
procedimentos biotecnolégicos utilizados para
comparar seqiéncias génicas de organismos
preservados ou de fésseis (Giannasi, 1992).

Colegdo ativa (COLATIVA)

a. Conserva amostras de acessos de germoplasma
utilizando procedimentos para conservagaoamédio
prazo, com temperaturas acima de zero e abaixo
de 15°C e umidade relativa entre 3 e 7 por cento.

b. Mantém germoplasma com demanda atual, em
multiplicagao inicial, regeneragao, caracterizagao
ou avaliagdo. Embora seu numero de acessos
possa aproximarse daqueles mantidos na
COLBASE, avariagao genética conservada sempre
sera menor que a mantida naquela outra colegéao.

c. Os procedimentos de incorporagédo e descarte de
acessos sao executados continuamente, tornando
varidvel a quantidade de acessos disponiveis na
colegdo. O descarte somente é procedido quando
os acessos a descartar j& estdo incluidos na
COLBASE.

d. A estrutura fisica que conserva a COLATIVA tem
"~ sido denominada Banco Ativo de Germoplasma
(BAG). '
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Na conservagéo de germoplasma na forma de
sementes deve-se prestar atengdo a suas
caracteristicasfisiolégicas que afstam sualongevidade
quando submetidas a niveis baixos de umidade e a
temperaturas abaixode zero (IBPGR, 1991), como: a)
sementes ortodoxas, que permitem frigorificagao
por longos periodos sob condigdes de baixa umidade
e com temperaturas abaixo de zero, em tomo de -
18°C; eb) sementes recalcitrantes, que ndo suportarn
condigbes de armazenamento sob baixas
temperaturas, devendo serem conservadas a campo,
“‘in vivo", junto com o germoplasma clonal ou de
progénies.

Embora o custo para implantagao da COLBASE
seja elevado, os procedimentos definidos para
conservagdo a longo prazo permitem manter a
integridade genética dos acessos sob conservagéo,
além de oferecer custos operacionais finais menores
que aquelas colegdes que mantém procedimentos
com niveis intensos de multiplicagdo ou regeneragao
dos acessos. Todavia, embora o germoplasmamantido
na COLBASE seja regenerado a perfodos mais
espacgados, a descaracterizagao dos acessos ocorre
de forma mais lenta que nas COLATIVAS, onde o
germoplasma é submetido multiplicagdes mais
freqientes e, conseqlientemente, necessitam de
verificagdes periéddicas mais freqiientes de suas
caracteristicas genéticas.

Parao caso de acessos de propagagao vegetativa,
como frutiferas, seringueira, cacau, forrageiras, etc., é
recomendavel que seja estudado o estabelecida uma
sistematica para manter a COLATIVA no campo junta
a Colegéo de Trabalho do melhorista, programa ou
instituicdo, enquanto que a COLBASE podera ser
dedicada a manter os acessos sob procedimentos “in
vitro”, como cultura de meristemas e embriées ou
crioperservagao de células, embrides ou tecidos.

Embora as cole¢Ges de germoplasma possam
estar localizadas junto as Cole¢oes de trabalho dos
melhoristas ou dos programas de ciéncia e tecnologia,
nunca devem ser confundidas com aquelas. De fato,
as colegoes de trabalho geralmente sdo de uso e
responsabilidade de pesquisadores ou dos programas
e as amostras por elas distribuidas estao
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dimensionadas para dar suporte ao estabelecimento
oucondugaode experimentos. No casodestas colegoes
serem descontinuadas, amostras de seus acessos
devemserenviados paraa COLBASE. As cole¢gdes de
transcender aos interesses especificos de uma
instituicdo as amostras por elas distribuidas geraimente
devem ser submetidas a procedimentos de
multiplicagao antes de permitir sua plena utilizagao.

A COLBASE somente deve ser utilizada como
fonte de acessos paraa COLATIVA e esta por suavez
como fonte imediata para as cole¢gdes de trabalho.
Esta estratégia permitira que seja mantida uma baixa
intensidade de regeneragdo da COLBASE e
possivelmente baixos niveis de alteragées genéticas
nos acessos nela conservados, uma vez que estas
alteragbes, provocadas pela sele¢do natural ou a
oscilagao genética, ocorrem com mais intensidade
nas cole¢des onde o germplasma é regenerado com
maior freqiiéncia, como é o caso das COLATIVAS e
principalmente das Cole¢6es de Trabalho.

Todo acessos conservado na COLBASE na forma
de sementes deve ser submetido a procedimentos de
regenerag¢ao quando sua viabilidade estiverabaixode
85 por cento do valor minimo esperado (IBPGR,
1976), ou estabelecido para a espécie e para
procedimentos de multiplicagdo, com metodologias
semelhantes aos de regeneragdo, quando houver
necessidade de aumentar o nuimero de amostras
disponiveis. Situagdao semelhante deve ser adotada
para os acessos conservados na COLATIVA. Do
pontode vista estratégico é recomendével estabelecer
uma COLBASE nacional para cada género ou grupo
de géneros afins e nela conservar amostras de todos
os acessos mantidos nas diferentes colegdes
existentes no pais. Ao mesmo tempo, toda COLBASE,
observando-se os mesmos procedimentos, deve ser
duplicada em pelo menos uma outra instituigédo ou
localidade. E recomendével também, que todo o
germoplasma que integra o sistema nacional de
recursos genéticos seja considerado material
estratégico de interesse para a sociedade atual e
para as futuras geragdes, devendo por isto ser
considerado Patrimdnio Nacional.
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Tormna-se desejavel que todo acesso obtido através
de procedimentos de coleta ou intercAmbio seja
sistematicamente incluido na COLBASE, somente
deixando-se na COLATIVA amostras de acessos com
interesse para uso atual ou potencial. E também
importante que a cessao de amostras do germoplasma
emprocesso de incorporagao somente seja procedida
apds a obtengao do nimero de amostras necessarias
parasuainclusdao na COLBASE, previamente definido
para a espécie. Com o objetivo de atender situagdes
incomuns e evitar atrasos nos programas de atividades,
acessos ainda nao incorporados a COLBASE, desde
que liberados pela inspegéo sanitaria, poderdo ser
cedidos desde que seja estabelecido com o usuério
um compromisso de multiplicagéo inicial e o envio do
nimero de amostras para pemitir sua inclusao na
COLBASE.

Colegéo nuclear (CORE)

O uso do germoplasma podera ser dificultado
quando os acessos desejados estdo na COLBASE,
nao se dispde de uma quantidade extra de amostras e
o germoplasma desejado somente estara disponivel
quando submetido a um processo prévio de
multiplicagdo. Este entrave podera ser superado
através do estabelecimento de uma Cole¢éo Nuclear
ou “Core Collection” (CORE), organizada tanto para
melhorrepresentar a variabilidade genética disponivel,
como para estimular a utilizagao do germoplasma. De
fato, a estrutura desta colegdo podera permmitir a
representagao de 70-80 por cerito da variagdo genética
dacolegdao emtornode 10 por cento dos seus acessos
(Brown, 1989a, b). Em relagdo a representagao dos
alelos presentes nas populagdes, Brown (1989a)
considera quatro situagdes: 1) alelos comuns
localizados; 2) alelos raros localizados; 3) alelos
comuns dispersos; e 4) alelos raros dispersos. Este
autor, considerando os acessos como amostras
populacionais, recomenda para as trés primeiras
situagdes, fundamentando-se na distribuigdo dos
“alelos neutros”, que sua representagdo na CORE
seja feita através da alocagao de 10 por cento do total
de acessos da colegao, embora contendo pelo menos
3.000 acessos por espécie. Este autor considera que
na representagdo dos alelos comuns, cada acesso
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poder ser considerado como iuma amostra ao acaso
dapopulagéo, inclusive com apossibilidade dos alelos
raros estar presentes.

Ao comparar-se os coriceitos da CORE com a
COLATIVA, a primeira apresenta pelo menos trés
pontos mais favoraveis, como sdo: 1) niveis menores
de duplicagdo e redundancia genética que as
COLATIVAs; 2) niveis mais expressivos de acessos
cominformagdes sobre identificagao ou passaporte, e
de caracterizagdo e avaliagao que as COLATIVAs e
conseqientemente maiores chances do germoplasma
ser utilizado. Por outro lado, embora seja organizada
uma CORE continua claro o papel estratégico da
COLBASE como repositério maior da variabilidade
genética existente. Todavia, em uma situagao de total
crise institucional que impossibilite a conservagao de
colegbes de germoplasma, pelo menos a CORE
deveria ser conservada.

Todavia, embora o conceito da CORE possa ser
utilizado para representar a variabilidade genética
existente na colegao original de maior expressao no
pais, a possibilidade de permitir a inclusao da
variabilidade genética de outras colegbes nacionais e
das colegdes de trabalho constitue sua melhor
caracteristica. Por outro lado, a sistematica de
considerar fundamental levar em conta ndo somente
a diversidade genética da espécie de interesse mas
também aquela relacionada com as espécies silvestre
do género, somada ao papel estratégico dos
“genepools”, permite que de fato CORE apresente
potencial para atender nao somente as demandas dos
atuais programas de pesquisa, mas provavelmente
também para aquelas outras a serem estabelecidos
no futuro. Todavia, caso a especificidade ou o nivel de
variabilidade genética desejada nao seja encontrado
na CORE, todos os outros acessos utilizados na sua
definicao e que constituem a “colegao reserva”
conservados na COLBASE, devem ser analisados.
Para produtos ou culturas comuns a uma regiao
continental ou exéticos, ainda que o conceito da CORE
venha sendo dirigido a representar a diversidade
genética existente nas cole¢goes nacionais, recomenda-
se que sua estrutura final considere também a
variabilidade genética disponivel emnivelintemacional,
ainda que mantida em agrupamentos separados.
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Jardins boténicos e zoolégicos

Estruturas de grande utilidade para conservagéo
de germoplasma sdo os jardins botanicos e
zoolégicos. Embora Frankel & Soule (1981)
considerem que “se bem os jardins botanicos e
Zoolbgicos possam preservar, somente as reservas
naturais podem conservar”, deve-se apontar que o
baixo nivel de amostragem genética da populagéo
onde os acessos foram obtidos, como uma possivel
fonte para descaracterizagao genética do acesso como
elemento representativo da populagéo. Todavia,
considerando-se a dimensdo do trabalho para
conservar a diversidade genética existente, este
esforgo é louvével e deve continuar a ser estimulado.

Reservas genéticas

Reserva genética é a denominagdo aplicada ao
local, no ambiente natural, onde sdo conservadas
populagbes ou comunidades com caracteristicas
genéticas de interesse, submetidas aos processos
evolutivos naturais. Lleras (1991) considera que as
reservas genéticas, poderdo apresentar variagées
estruturais provocadas pelos procedimentos de manejo
a que sao submetidas, como pode ser observado nos
seguintes tipos: a) com pouco ou nenhum manejo,
para populagdes de espécies mantidas dentro de
unidades de conservagdo ambiental e com baixos
niveis de distuirbio; b) com manejo moderado, para
populagdes de espécies mantidas junto a comunidades
humanas, mas com baixos niveis de alterdao, como
sdo as "reservas extrativistas”; c) manejo
intermediario, para as populagdes de espécies
mantidas sob uso extensivo e onde a interferéncia -
humana é necesséria para manter o equilibrio, como
sdo as pastagens naturais utilizadas por animais
domesticados; e d) manejo intensivo, para populagées
de espécies domesticadas ou semi-domesticadas nas
quais o homem é responsavel tanto pela estrutura
populacional, como pela sobrevivéncia, como sédo as
ragas nativas de muitas culturas.

Integragao institucional

O planejamento da captura, conservagao e
preservagdo da diversidade genética autéctone,
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principalmente para paises com expressiva
biodiversidade, deve detalhartodas as etapas a serem
vencidas, desde a identificagéo do valor potencial do
gemmoplasma e os procedimentos de coleta mais
adequados até os procedimentos para sua
caracterizagdo, avaliagdo, conservagdao e
disponibilidade de amostras. o levantamento do valor
sécio-econdmico-cultural deve seriniciado através de
estudos etnobiolégicos relacionados com o
conhecimento popular e avaliagdo a que deve ser
submetido o germoplasma.

Especial atengao deve ser dada ao germoplasma
arbéreo de espécies alégamas, uma vez que 0s
procedimentos inerentes para conservagao do seu
genmmoplasma apresentam uma elevada demandapor
recursos humanos, materiais e financeiros, como
conseqiéncia dos procedimentos de amostragem
estabelecidos para conservagao do germoplasma “in
vivo” e a utilizagdo de amostras com manutendo
separadamente as progenies obtidas nas diferentes
plantas matrizes. Assim, a conservagao “In vivo”
da amostra populacional de uma espécie arbérea
alégama, constituida por 2.500-5.000 sementes, com
50 sementes obtidas em cada uma das 50 a 100
plantas matrizes da populagéo, demandara uma area
de entre 6,5 ha e 50 ha um espagamento proposto,
respectivamente de 5x5 m ou 10x10m. Cuidados
especiais devem ser prestados em relagao ao
espagamento a ser utilizado, que deve tender para o
tipo de ambiente oferecido pela natureza e essencial
para que cada individuo da amostra possa expressar
suas caracteristicas genéticas da foorma adequada.
De fato, quando o espagamernto e as condigbes
ambientais sdo favoraveis, as amostras poderao
expressar plenamente suas caracteristicas genéticas
e conseqientemente todos os individuos produzir
sementes em quantidades suficientes para organizar
novas amostras com caracteristicas semelhantes
aquelas encontradas na populagao original.

Nesta situagdo, se a espécie cuja diversidade
genética esta sendo amostrada apresenta entre 100 a
200 populagdes, o total de area necessaria podera
elevar-se para 700 a 10.000 hectares. Piorainda, se 0
objetivo é coletar adiversidade genética potencial que
ocorre nos diferentes “genepools” e as espécies
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apresentam uma distribuigdo populacional semelhante
aencontrada na espécie de interesse, provavelmente
serao necessarios milhares de hectares adicionais.
De fato, este tipo de procedimento torna o
empreendimento impraticavel, pela drea necesséria,
pelo os fatores de custo e beneficio.

Poroutrolado, os acessos obtidos por coletapodem
de imediato ser submetidos a procedimentos de
conservagao “ex situ”, sob frigorificagado, cultura de
meristemas, criopreservagdo ou aita densidade.
Todavia, é importante deixar claro que somente
situagdes emergenciais justificam que o germoplasma
seja coletado e de imediato seja submetido a
procedimentos de conservagao a longo prazo, uma
vez que a caracterizagao e avaliagao de seu potencial)
sécio-econdmico ou cultural é um dos aspectos mais
importantes a ser considerado. Por outro lado, a
disponibilidade de tecnologias modemas podera
apontaralternativas mais eficientes para a conservagao
do germoplasma coletado, como é a conservagao de
células para representar todos os individuos
amostrados ou até as progenies dos individuos
amostrados no caso anterior. Entretanto, o
estabelecimento de um sistema institucional integrado
para manter as cole¢oes de germoplasma de forma
distribuida entre as diferentes instituigdes, podera
constituir uma opgéo vidvel e eficiente. Ao mesmo
tempo, a conservagao “in situ” constitue uma forma
alternativa para conservar a diversidade genética de
espécies silvestres, permitindo ainda que estas sejam
estudadas no contexto do seu ambiente natural
(CGIAR, 1992).

Todavia, embora esteja ocorrendo uma forte
demandaporconservagao “in situ” existe umabarreira
muito expressiva, dificil de ser superada pelo esforgo
de uma uUnica instituigao, que esta relacionada com a
necessidade de ser implementada uma agéo
institucional integrada e a consequente a disponi-
bilidade de niveis desejaveis de recursos humanos,
financeiros e de estruturas fisica localizadas em areas
com niveis expressivos de diversidade genética. Ainda
neste aspecto, deve-se também levar em conta que
em geral as reservas naturais raramente tem sido
selecionadas com o principal objetivo de conservar a
variagao genética das espécies (CGIAR, 1992a).
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Parques, reservas, reftigios, santuarios e outras
estruturas dedicadas a conservagaoambiental, embora
pertencendo a instituicoes diferentes, quando
localizados em areas com expressivos niveis de
diversidade podem ser considerados como estruturas
fisicas naturais e desejaveis para estabelecer os
procedimentos para conservagao “in situ” de do
germopiasma de espécies de interesse atual ou
potencial. Sua utilizagdo pode ser viabilizada através
do estabelecimento de reservas genéticas dentro
das areas de conservagao sempre evitando que sejam
provocadas alteragdes significantes no ambiente
principal que esta sendo conservado. Somente esta
soma de esforgos podera ser o mecanismo adequado
paraconseguir-se as bases para estabelecerreservas
genéticas: 1) conservar “in situ” o germoplasma
autoctone, com manutengao de organismos vivos em
seus “habitats” originais (CGIAR, 1992b); 2)
estabelecer dreas para a conservagdo de espécies
silvestres com potencial ou daquelas outras
relacionadas com produtos ou culturas de interesse
atual (Lleras, 1991); 3) fortalecer os recursos
disponiveis: técnico-cientificos, materiais e financeiros.

Levando em conta os diferentes aspectos que
devem ser definidos para proceder-se a conservagao
do diversidade genética, o CGIAR (1992b) considera
que as estratégias apontam para uma abordagem
integrada de conservagao através do uso combinado
de diferentes procedimentos, tais como conservagao
“ex situ” em “bancos de genes” (“in vivo”, sementes,
pélen, tecidos de DNA) e conservagéo “in situ”. O
CGIAR consideraainda que acombinagéo dos métodos
depende das caracteristicas biolégicas do “genepool”,
da infra-estrutura técnica e dos recursos humanos
disponiveis, do numero de acessos e do locai
geogréafico, entre outros fatores.

Core como ponte entre a conservag#o “in
situ” e “ex situ”

Entre as diretrizes a serem adotadas para
fundamentar a conservagéo da diversidade genética
autéctone, aquela relacionada com a adogdo de
procedimentos “in situ” e "ex situ" )de forma
complementar deve ser considerada proritaria. Neste
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enfoque, a combinagdo expressa pela interacio
reserva genética-colegéio nuclear constitue uma
das melhores altemativas ndo somente para conservar
o germoplasma, mas, também para tornar disponivel
a porgao representativa de sua diversidade genética.
Nesta combinagéo o relacionamento entre a colegao
nuclear e a reserva genética constitue uma ponte
entre os procedimentos de conservagao “in situ” e “ex
situ”. Conseqlentemente, os procedimentos a serem
adotados devem promover a conservagéo “ex situ” de
70-80 por cento da diversidade genética das reservas
genéticas, estimada através de procedimentos de
caracterizagdo e avaliagao “in loco”, em uma colegao

_ nuclear formada por 10-15 por cento das populagdes

sob conservagao “in situ”.

ORGANIZACAO DA COLECAO NUCLEAR

Os critérios para organizar uma CORE tem sido
estabelecidos porBrown (1989a, b). Embora o conceito
da CORE tenha sido definido para representar 70-80
por centodavariabilidade genética presente nacolegao
original a ser utilizada como fonte de variabilidade
genética, sua principal virtude reside no potencial de
ndo somente representar esta variabilidade mas
principalmente tentar representar o méaximo da
diversidade genética disponivel nos diferentes
“genepools” e a variabilidade genética existente nas
colegdes de trabalho. Ainda em relagéo a cole¢éo
original a ser utilizada, é recomendavel utilizar a
COLBASE, uma vez que suas amostras de
germoplasma deverdo apresentar menos aiteragbes
genéticas que aquelas mantidas em COLATIVAs.

Na organizagdo da CORE torna-se essencial que
através de uma ag¢do previa sejam definidos
cuidadosamente os principios que deverado nortear o8
procedimentos a serem adotados. Entre estes, podetm
ser considerados aqueles propostos pelo CGIAR
(1991): 1) obter metodologias rapidas para determinar
a distribuigdo da diversidade genética sobre areas
geogréficas e populagdes; 2) obter técnicas de
amostragem adequadas para capturar o potencial
genético dos “genepoois” com o minimo de repeti¢ao;
3) estabelecersistemas de documentagao einformagao
para aspectos genético-ecoldgicos da distribuigao da
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diversidade genética; e 4) definir o potencial de uso do
germoplasma.

Sequencialmente a estes aspectos e com objetivo
de estimular os niveis de utilizagao do germoplasma,
Salhuan (1985) tem recomendado que sejam
pesquisados alguns aspectos relacionados com
demandas dos melhoristas, como: 1) origem do mate-
rial, de maneira a estabelecer grupos heteréticos;
2) capacidade combinatéria geral dos acessos;
3) capacidade de adaptagdo ambiental do germo-
plasma; 4) caracteristicas utilitarias como resisténcia
a doengas e pragas.

E recomendavel que o estabelecimento de uma
CORE seja sempre uma agao pro-ativa, principalmente
porque nas agoes reativas os efeitos da erosao geniética
poderao dificultar que seja obtida uma estrutura com
osniveis de variabilidade genética desejaveis. Todavia,
éprovavel que a eficiéncia a ser obtida seja diretamente
relacionada com o nivel de integragdo utilizado, que
deve levar em conta nao somente os aspectos
institucionais e muiltidisciplinares mas também os
enfoques e pontos de vista multiprofissionais.

De maneira que a organizagdo da CORE resulte
em uma estrutura adequada para representar
genotipos, genes e alelos, torna-se necessario realizar
sequencialmente as seguintes atividades: 1) organizar
asinformagdes disponiveis; 2) tentar estimara variagao
genética existente na colegao original com o propdsito
de verificar suarepresentatividade, niveis de duplicagao
e redundancia, e potencial para atender a demanda
dos programas de ciéncia e tecnologia; 3) definir os
estratos necessarios para atender a demanda atual e
potencial dos usuarios; 4) distribuir os acessos da
colegao original através dos estratos; 5) validar a
CORE através do uso de procedimentos dirigidos a
obter situagoes em que os niveis de diferengas sejam
mais acentuados entre estratos que entre os acessos
dentro de cada estrato; e 6) caracterizar e avaliar a
CORE emdiferentes ambientes. Caso ndo existauma
colegdo original adequada, a primeira tarefa sera
organiza-la, inclusive complementando os dados de
identificagdo e de caracteristicas genéticas dos
acessos, procedendo coletas complementares de
germoplasma e, caracterizando e avaliando os
acessos.
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Como o principal objetivo da CORE esta dirigido a
estabelecer uma colegao de germoplasma com alta
representatividade dadiversidade genética existente,
com baixos niveis de duplicag¢do e redundénciagenética
e com uma dimensao adequada para estimular seu
uso, é importante considerar como fontes de
germoplasma a colegao original de maior expressao,
as colegdes regionais, as colegdes de trabalho mais
expressivas e os estoques genéticos disponiveis.
Assim, deve ser dada énfase a trés aspectos: a) nivel
de representatividade da diversidade genética
disponivel nos diferentes ecossistemas e “genepools”;
b) disponibilidade de material de importancia
reconhecida pelo usuario, como cultivares primitivas
ou modernas com alta performance, linhagens,
mutantes e estoques genéticos; e ¢) o numero de
acessos na colegao original, colegdes regionais e
colegdes de trabalho.

Emborasejanecessario conservartoda COLBASE
como material estratégico, ndo é recomendavel
organizar uma CORE se nao existe um programa
nacional expressivo para utilizar o germoplasma ou se
as fontes de germoplasma estao incluidas em uma
das seguintes situagdes: 1) a colegao original nao tem
um nivel aceitavel de representagao da diversidade
genética disponivel; 2) o germoplasma disponivel ndo
apresenta caracteristicas utilitdrias de interesse para
os programas de ciéncia ou tecnologia; 3) o tamanho
da coleg¢d@o original ndo é grande, por exemplo entre
100 e 1.000 acessos; e 4) o germoplasma da colegao
original esta bastante caracterizado e avaliado.

Ao levar-se em conta que a CORE tem um
componente utilitario muito expressivo, recomenda-
se que sua estratificagéo considere a organizagao de
tantos agrupamentos quanto necessarios paraatender
as demandas definidas previamente pelos curadores
e usudrios do germoplasma. E provévei que um maior
numero de estratos seja mais eficiente, pois,
dependendo da qualidade da CORE, é possivel que
exista um relacionamento direto entre seu nivel de
estratificagédo e seu grau de utilizagdo. Asinformagées
sobre origem, distribuigdo geogréfica e caracteristicas
genéticas dos acessos, como a expressao de fenotipos
diferentes em ambientes também diferentes, permitem
orientaradistribuigao dos acessos da colegao original
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através dos estratos adotados, embora tomando-se
sempre o cuidado de evitar-se que sejam organizados
agrupamentos com menos de 10 acessos. Neste
ponto e antes de proceder-se a alocagdo final dos
acessos para cada estrato, os agrupamentos adotados
poderdao ser validados através de estudos de
agrupamentos e de analise multivariado.

Na definigdo do nimero de agrupamentos a serem
adotados podem ser consideradas diversas diretrizes,
entre as quais tem destaque as seguintes:

1) Devem ser organizados estratos com caracteres
genéticos para adaptagao ambiental constituidos
por ecotipos cultivados, como cultivares primitivas
ou “landraces”, e em ecotipos ou ragas de
populagdes de silvestres. Embora possam ser
organizados por regides geopoliticas, estados e
municipios, deve-se preferir organiza-los em nivel
de biomas e ecossistemas.

2) Devem ser organizados estratos com caracteres
‘genéticos utilitarios constituidos por haploides,
poliploides, mutantes e estoques genéticos.

3) Devemserorganizados estratos paragermoplasma
elite, constituidos por acessos com caracteristicas
genéticas utilitarias e altamente desejados pelos
agricultores e melhoristas, como as “landraces” e
cultivares ou linhagens que obrigatoriamente fazem
parte ou sdo desejaveis para toda colegao de
trabalho.

4) Devemserorganizados estratos para germoplasma
com caracteristicas superiores para as atividades
de melhoramento genético, constituidos por
linhagens preliminares, linhagens avangadas e
outros tipos, preferencialmente classificados como
sub-agrupamentos dos estratos definidos para os
ambientes.

Cuidado especial deve ser tomado em relagéo ao
tamanho finalda CORE, que deve ficaremtornode 10
a 15 porcentodaquele encontrado na colegao original.
A mesma intensidade de preocupagdao deve ser
considerada na escolha dos critérios e metodologias
para alocagao dos acessos nos estratos. Para
caracteristicas utilitArias ou de adaptagdo ambiental,
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potencialmente duplicadas ou com altos niveis de
redundéancia, recomenda-se que o critério de alocagdo
seja aleatério. Para acessos com caracteristicas
superiores ou essenciais para as atividades de
melhoramento genético, pode-se considerara escolha
sistemdtica dos acessos seja feita através da livre
escolha por parte dos usudrios.

No caso da alocagéo dos acessos ser aleatéria,
Brown (1989a, b) apontaque podem serconsideradas
trés situagdes: 1) alocagdo constante, que implica na
adogdo do mesmo numero de acessos para cada
estrato; 2) alocagao proporcional, que considera
numeros diferentes de acessos para cada estrato, em
proporg¢ao direta com a disponibilidade inicial
apresentada pelo estrato; e 3) alocagao logaritmica,
que orienta a alocagao dos acessos em relagao direta
com o logaritmo do nimero de acessos que
originalmente foram distribuidos pelos estratos. Assim,
em uma situagdo onde os estratos iniciais estao
constituidos por quantidades muito diferentes de
acessos podem serobservadas as seguintes situagoes:
a) uma alocagao constante favorece a representagao
dos estratos com menor numero de acessos; b) uma
alocagao proporcional favorece a representagao dos
estratos com maior nimero de acessos; e ¢) uma
alocagaologaritmicadiminue as diferengas provocadas
por estratos com quantidades muito diferentes de
acessos. Na organizagao da CORE, a representagao
dadiversidade genética deve realizada utilizando-se o
critério da alocagao aletdria e constitue a porgao mais
expressiva da CORE. De forma complementar, mas
observando-se o tamanho final a ser estabelecido sao
organizados e adicionados os estratos com caracteres
superiores ou altamente especificos para as atividades
de melhoramento genético.

UTILIZAGCAO DO GERMOPLASMA
Enfoque sistémico

Kresovich & McFerson (1992) consideram que um
manejo efetivo da diversidade genética de plantas
deve incorporar o desenvolvimento agricola como um
elemento critico aserlevado em contanoprogramade
conservagao aseradotado. Consideram ainda, que os
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avangos na produgao renovavel de alimentos ou no
uso direto ou indireto de outras partes da planta,
devem ser reconhecidos como essenciais para a
culturahumana e consequentemente compativeis com
os esforgos realizados para conservar com 0s recursos
biolégicos considerados basicos para a agricultura.

Todavia, é bastante preocupante o baixo nivel de
utilizagdo dos recursos genéticos nos programas de
melhoramento genético. Valores globais apresentam
niveis de 2 por cento, geralmente restritos a uma
porcdo mfnima do genoma (Salhuana, 1985; Gill,
1989). Todavia, demandas pontuais apresentam
valores mais elevados, até 8,11 por cento para o
germoplasma de hortaligas em Taiwan (Tay, 1988).
Todavia, a UNESCO, citada pelo CGIAR (1992b),
aponta o USDA afirmando que aumentos de 1 por
cento na produtividade agricola obtida através do uso
de germoplasma, correspondé a ganhos de um bilhao
de délares para o pais.

A melhoria dos niveis de utilizagdo do germoplasma
esta relacionada ndo apenas com o estabelecimento
de diferengas entre os acessos, mas, principalmente
comadeterminagao do seu potencial sécio-econdmico-
cultural. Neste aspecto, Beuseline & Steiner (1992)
consideram que uma utilizagao eficiente do potencial
genético mantido nas cole¢des de germoplasmarequer
conhecimento detalhado dos acessos. Embora seja
desejavel que todo o germoplasma disponivel seja
caracterizado e avaliado, os esforgos devem ser
dirigidos para prioridades fundamentadas em objetivos
bem definidos. Conseqlientemente, nas condigdes
dos paises em desenvolvimento, com deficiéncias
crdnicas de recursos humanos, financeiros e materiais,
a programagdo de atividades deve levar em
consideragdo pelo menos os seguintes aspectos: a)
integragao institucional com cooperagdo e
complementagdo de atividades; b) fortalecimento de
rotinas institucionais; e c) direcionamento dos esforgos
da pesquisa, experimentagdo e validagdo para
estimular o uso do germoplasma.

Aparentemente uma estratégia adequada para
promoveraumentos desejaveis nos niveis de utilizagao
de germoplasma esté relacionada com uma estreita
aproximagcao entre as equipes de recursos genéticos
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e de melhoramento genético. O principal objetivo deve
ser dirigido a realizar trabalhos conjuntos e proativos,
com metas e agdes bem definidas. Esta interagdo
permitira ainda o fortalecimento e implementagéo de
agoes conjuntas dirigidas a obtengéo de linhagem
preliminares ou pre-breeding lines, indispenséaveis
para a consecugdo de avangos expressivos nos
programas de melhoramento genético, principalmente
quando se conta com o potencial da diversidade
genética e a disponibilidade de modernas
biotecnologias.

Pesquisa e tecnologia

Na definigao e implementagao de prioridades para
obtengao, conservagao, estudo e aproveitamento do
potencial apresentado pela diversidade genética é
importante definir claramente 0 que se quer obter.
Nesteaspecto, 0 CGIAR (1992c) consideraque embora
bastante pesquisa tenha sido realizada em recursos
genéticos, ainda existem muitas perguntas sem
respostas, inclusive para os produtos ou culturas mais
expressivos, como: onde estao os recursos genéticos
mais importantes?. Como podem ser identificados os
recursos genéticos?. Quais sao os melhores métodos
de conservagado?. Como podem ser intercambiados
comseguranga?. Como pode ser estimado seuvalor?.
Junto com estes aspectos, existem outros ainda nao
elucidados, como: quais sdao os melhores métodos
para estimaradiversidade genética existente?. Quais
sdao os procedimentos mais adequados para
amostragem da variagao genética?

Por outro lado, uma politica efetiva para recursos
genéticos deve levar em conta o modelo de
“conservacgdo integrada da variagdo genética”,
proposto por Falk (1990), e fundamentado em trés
pontos: 1) definicdo da entidade biolégica a ser
considerada, inclusive seu nivel de organizagdo
bioldgica; 2) identificagdo dos fatores de pressao e de
risco a que esta entidade é submetida; e 3) definigao
da sistematica, estruturas e recursos a serem utilizados.
Assim, na definigao os enfoques apresentados por
Lacy, citado por Falk (1990), que considera a
fundamentagao das ag¢des sobre bases cientificas a
condigdo essencial para uma efetiva politica de
recursos genéticos.
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Levando-se em conta o grau de degradacgdo a que
esta sendo submetida a biodiversidade nos diferentes
biomas, existe um risco acentuado de perdas
irrecuperaveis de recursos bioldgicos inclusive de
recursos que se utilizados talvez poderiam ser
catalogados como uteis ou estratégicos. Por esta
razdo é oportuno estimular o levantamento, estudo e
conhecimento da diversidade genética e a0 mesmo
tempo promover de forma pro-ativa o desenvolvimento
e validagdo de tecnologias alternativas para efetivar
sua conservagao, principalmente para o caso das
espécies com riscos acentuados de erosdo genéticae
até de extingdo. Neste aspecto, o CGIAR (1992c)
lembra que cada avango da pesquisa no campo da
conservagao e uso dos recursos genéticos vegetais é
uma vitdria na luta contra a perda da biodiversidade, o
recurso mais valioso para sobrevivéncia da
humanidade.

Em relagdo aos recursos genéticos autéctonos,
freqientemente com niveis acentuados de erosao
genética, pode-se facilmente imaginar que qualquer
que seja a politica de ciéncia e tecnologia a ser
adotada, dificilmente poderao ser resolvidas as
diferentes situa¢gdes emergénciais que seguramente
existem. Assim, embora nao sejam implementados
todos os segmentos de do programa cientifico-
tecnolégico integrado, pelo menos duas tecnologias
propostas por Mattick (1992) para conservaravariagao
genética deveriam ser consideradas com prioridade:
a) criopreservagao de células, e b) criopreservagaode
DNA ou seus fragmentos. Levando em conta que as
células possuem integraimente as fontes da
hereditariedade é imprescindivel que sua obtengao
obedega os procedimentos estabelecidos para
amostrar as caracteristicas genéticas das populagdes.
Ao mesmo tempo, embora a conservagao de DNA e
seusfragmentos nao conservetodaa estruturagenética
do organismo, o material genético conservado podera
apresentarumvalorincalculdvel para os procedimentos
de melhoramento genético que utilizambiotecnologias.

Existe um numero expressivo de tecnologias
modemas aplicaveis a recursos genéticos, emborana
sua maioria estejam direcionadas para atender o
germoplasma dos produtos ou culturas utilizadas pelos
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paises localizados em regides de clima temperado.
De fato, a disponibilidade de modemas tecnologias
para atender o manejo dos recursos genéticos das
regides tropicais e subtropicais ainda parece ser
bastante precaria. No intuito de ordenar e organizaras
atividades de pesquisa e tecnologia para recursos
genéticos, deve-se considerar que o principal objetivo
de um sistema de recursos genéticos néo deve estar
unicamente direcionado paraconservargermoplasma,
mas deve também apresentar um forte componente
para estimular sua utilizagédo. Todavia, antes de ser
iniciado um programa de ciéncia e tecnologia para
recursos genéticos, deve-se verificar a possibilidade
de obtertecnologias ja definidas para outros sistemas,
que apés validadas poderao serimplementadas como
rotinas institucionais.

Em relagdo as areas de pesquisa que necessitam
de uma atengao especial, 0 CGIAR (1992c) considera
as seguintes: a) padrées de diversidade genética,
para permitir selecionar os melhores locais para
conservagao de reservas e para o desenvoivimento
de estratégias efetivas para coletar germoplasma; b)
métodos para conservag¢éo de sementes e “in vitro”,
para conservar com seguranga os recursos genéticos
ja disponiveis nos bancos de genese para estender a
potencial da conservagdo “ex situ” para um numero
maior de culturas ou produtos; c) quando e como
multiplicar eregenerargermoplasma, para erradicar
doengas, prevenir a degradagdo e tornar o
germoplasma mais acessivel para os usuarios; e d)
métodos para detec¢gdo de doengas para tomar
mais facil e seguro o intercambio internacional do
germoplasma.

Os enfoques tecnolégicos a serem cobertos
envolvem diversas linhas de agdao que vao desde o
levantamento da diversidade genética, aconservagao
“in situ” de populagdes em suas comunidades, até a
conservagao “ex situ” e utilizagao do germoplasma.
Vilela-Morales (1991) e Giacometti (1992) consideram
que um programa de pesquisa pararecursos genéticos
deve considerar, entre outros, os seguintes estudos:
a) biologia evolutiva e ecologia, como instrumentos
para melhor entender a estrutura populacional e a
formagao das espécies; b) etnobiologia, paraconhecer
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o relacionamento entre 0 homem, o germoplasma e o
meio-ambiente; c) biologia econdmica, paralevantaro
potencial utilitario do germoplasma; d) filogenia e
estrutura genéticas das populages, como meio para
definir centros de diversidade, centros de domesticagao
e “genepools”; e e) sistemas para conservagio de
germoplasma.

Por outro lado, o crescente desenvolvimento de
técnicas biotecnolégicas parece ser o instrumento
modemo mais eficaz para manipular a variagdo
genética. Pela dimensdo do esforgo a ser realizado,
parece que principalmente os paises que dispoem e
utilizam procedimentos biotecnolégicos poderao
oferecer a curto e médio prazos beneficios sécio-
econdémico-culturais para a sociedade. Técnicas
biotecnolégicas como isoenzimas, RFLP e RAPDs,
poderdo permitir caracterizar e avaliar o germoplasma
com maior rapidez e eficiéncia e a0 mesmo tempo
participar da transferéncia e uso de caracteres ou
genes de importancia scio-econémica.

Em relagao a utilizagdo de biotecnologias como
procedimentos de recursos genéticos, as seguintes
biotecnologias vem sendo freqientemente nos
sistemas de recursos genéticos:

1) Procedimentos "in vitro", como: a) conservagao de
germoplasma através de culturas de células, DNA
e fragmentos de DNA; b) criopreservagdo do
germoplasma utilizando: tecidos, sementes, pdlen,
gemas, embrides, sémen e ovdcitos; c) coleta de
germoplasma; d) quarentena de germoplasma; e
e) propagagao de germoplasma.

2) Caracterizagao, avaliagdo e “screening” ou
“varredura” laboratorial, utilizando procedimentos
bioquimicos e marcadores genéticos, como objetivo
de identificar genes ou caracteristicas genéticas
potenciais.

3) Mapeamento genético do germoplasma, como
fundamento para caracteriza-lo e promover sua e
utilizagdo em procedimentos de biologia molecular.

4) Preservagaode DNAparamanter,deformasegura,
genes ou caracteres raros ou com expressivo valor
sécio-econdmico.
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5) Utilizagao de procedimentos de biologia molecular
como estratégia para estimular a utilizagao da
variagao genética no estabelecimento de linhagens
preliminares (“pre-breeding lines”) e organismos
transgénicos.

Ainda em relagdo a disponibilidade de biotec-
nologias, o IPGRI (1993) considera que as seguintes
serao utilizadas com mais freqGéncia nos préximos
anos: a) coleta de germoplasma “in vitro”;
b) conservagao de germoplasma utilizando cultura de
tecidos baixo nivel de espécies utilizando
procedimentos com marcadores genéticos; d) avalia-
¢aodadiversidade genética em espécies, populagdes
e acessos utilizando técnicas moleculares como o
RFLP ou RAPD; e) identificagdo de genes ou alelos
utilitdrios em populagdes segregantes utilizando
técnicas moleculares, como o PCR,; f) indexagao de
doengas utilizando transferéncia de genes entre
espécies; e h) conservagdao de DNA como opgdo
segura para conservar genes utilitdrios ou material
genético extremamente raro.

Poroutrolado, deve serestimuladaadomesticagao
de espécies como estratégia fundamentalpara utilizar
o potencial sécio-econdmico e cultural oferecido pelos
recursos genéticos autéctones. Situagao tipica do
baixo nivel de conhecimento do potencial oferecido
pelabiodiversidade pode serobservado nas palmeiras
amazénicas, onde, embora reunidas em 232 espécies
e 37 géneros descritos, apenas a pupunha (Bactris
gasipaes), se encontra em um estado mais avangado
de domesticagéo, inclusive somente ocorrendo sob
condigcées de cultivo. Uma visdo mais ampla da
importancia da domesticagao pode ainda ser
observado com o dendé (Elaeis guineensis), que ap6s
de 80 anos de quantidade superior a 5.000 kg/ha/ano
(Lleras & Coradin, 1985).

Em termos gerais, a domestica¢gao é um processo
continuo e duradouro realizado com o objetivo de
adaptar organismos aos condicionantes biéticos e
abidticos de cada regido. Um exemplo bastante
elucidativo é a seringueira (Hevea brasiliensis), cujo
processo da domesticagéo foi iniciado em 1872 como
envio de aproximadamente 70.000 sementes do Baixo
Amazonas para o exterior. Nesta cultura, embora o

N
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primeiro plantio racional na Regiao Amazdnica tenha
sido efetuado em 1928, em Fordlandia-Para, até os
dias atuais existe a necessidade de continuar a
busca de adaptagdo das populagdes ainteragdo gené-
tipo x ambiente, como mecanismo para diminuir a
agao de condicionantes bioldgicos, como o fungo
Microcyclusg ulei.

Sugere-se que o critério para escolha das espécies
que primeiramente deverdo ser submetidas aos
procedimentos de domesticagdo seja dirigido para
aquelas que apresentam caracteristicas superiores
de adaptagdo ambiental e precocidade, potencial para
boa produtividade, produtos com elevado valor sécio-
econdémicoou cultural e que potencialmente disponham
devalores expressivos de diversidade genética. Assim,
dentro de um quadro de integragao institucional os
procedimentos de domesticagdo devem ser
estabelecidos levando em conta os seguintes fatores:
a) o conhecimento etnobioldgico existente, b) a
distribuicao da diversidade genética e dos “genepools”,
¢) adisponibilidade de procedimentos para capturaro
maximo da diversidade genética dos “genepools”
com o minimo de amostras, d) a disponibilidade de
procedimentos para manter e utilizar a variagao
genética capturada, e) a definigao e estabelecimento
de praticas culturais adequadas, f) a definicao e
estabelecimento de processos e métodos para
melhoramento genético, inclusive utilizando
expressivamente tecnologias modernas, e g) a
definigao de mecanismos ou procedimentos para seu
aproveitamento agricola e/ou industrial.

Linhas de projetos e agoes

Com o objetivo de oferecer alternativas para a
organizagao de projetos para recursos genéticos e ao
mesmo tempo fortalecer as agées com curadoria, é
recomenddvel levar em conta os seguintes pontos:

1) Critérios para organizar projetos

a. Deve-se considerar a conservagao e uso do
germoplasma como os objetivos mais
importantes a serem considerados em um
sistema de recursos genéticos, conseqlen-
temente é fundamental que sejam estabelecidos
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procedimentos que permitam identificar e estimar
adiversidade genética existente; obteramostras
representativas de populagdes; conservar a
variabilidade genética existente; caracterizar e
avaliar o germoplasma com a finalidade de
estimar seu potencial utilitario, e manter
disponiveis amostras representativas da
variagao genética.

b. Deve-se estimular que o enfoque das colegbes
relacionadas comaconservagao davariabilidade
genética seja dirigido para recursos genéticos e
“genepools”, de maneira a considerar-se todas
as espécies relacionadas com a espécie de
interesse e nao unicamente os acessos daquela
espécie.

c. Deve-se priorizar o suporte a grandes rotinas
institucionais, facilmente identificadas por
apresentar una demanda elevada por
procedimentos eficientes e eficazes para
conservagao, intercadmbio, documentagao e
informagao e geralmente por se constituir em
pontos de estrangulamento, além de ser
repetitivas, tediosas e pouco reconhecidas.

d. Deve-se estabelecer niveis de prioridade dos
projetos levando-se em conta a demanda dos
usudrios e o potencial sécio-econdmico-cultural
oferecido pelo germoplasma.

e. Deve-se priorizara aprovagao e estabelecimento
de projetos que apresentam niveis expressivos
de enfoque sistémico, integragéo institucional e
sequenciamento organizado de atividades.

2) Atividades de pesquisa ou agdes de curadoria

Embora a organizagao dos projetos possa ser
estruturada para atender rotinas institucionais ou
demanda dos usuarios, as linhas de agdo a serem
consideradas devem estar intimamente relacionados
com os sequintes grandes alinhamentos:

a) Na conservagao “in situ™:

e Levantar e definir areas ecogeograficas de
concentragdo dadiversidade genética, validando
as informagdes através de visitas aos locais e
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correlacionando-as com as caracteristicas
ambientais.

Estimar os niveis potenciais de diversidade
genética, endemismos e distribuigao dos

“genepools”. :
Estimar areas de pressao antrépica e os niveis
provaveis de erosao genética.

Priorizar espécies e produtos promissores.

Selecionar e priorizar areas para o
estabelecimento de reservas genéticas.

Definir parametros, procedimentos e
metodologias relacionados com as seguintes
areas de estudo:

- Etnobiologia

- Ecologia e fitogeografia

- Biologiareprodutiva

- Taxonémia

- Genéticaeamostragemda variagao genética.

b) Na conservagéo “ex situ™

Levantar a origem, evolugédo, processos de
domesticagao e distribuigdo da(s) espécie(s) de
interesse.

Estimar a diversidade genética potencial
oferecida pelos “genepools” da(s) espécie(s) de
interesse.

Estimara variabilidade genéticadisponivel, para
a(s) espécie(s) de interesse.

Definir parametros, procedimentos e
metodologias relacionados com as seguintes
areas de estudo:

- Metodologias para coletar amostras
populacionais geneticamente represen-
tativas.

- Metodologias de amostragem para manter
ea integridade da estrutura genética dos
acessos submetidos a procedimentos de
multipli®agao inicial, regeneragdo e de
intercAmbio do germoplasma.
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- Estabelecimento de regras para a cessao,
intercAmbio, inspe¢do sanitédria, quarentena,
direitos intelectuais e propriedade do
germoplasma.

- Definir colegées nucleares ou “core
collections”, como estratégia para estimular
a conservagao e uso do germoplasma.

- Estudar e implementar estratégias para
difusdo e transferéncia de tecnologias,
inclusive fortalecendo a elaboragdo e
publicagao de inventarios e catalogos de
germoplasma; o treinamento e reunides
técnicas, a interagdo com universidades,
empresas publicas e privadas e a promogao
do fortalecimento institucional.

c) Na documentagao e informagéo:

Definir, estabelecer, fortalecer e operar sistemas
integrados de informagdes de recursos
genéticos, em rede e com os seguintes
componentes:

Base de dados sobre biodiversidade e seus
componentes, diversidade genética,
“genepools”, recursos genéticos e germoplasma,
cominformagdes de identificagdo ou passaporte,
caracterizagao, avaliagao, inventario ou estoque,
monitoramento do estado de conservagao e
potencialidade.

Base de dados sobre tecnologias, pesquisas e
especialistas relacionados com recursos
genéticos.

Base de dados sobre os aspectos utilitarios do
germoplasma e das estruturas genéticas.

Base de dados bibliograficos sobre recursos
genéticos e tecnologias pertinentes.

Definir bases geograficos e de sensoriamento
remoto, como mecanismos para reconhecer e
monitorar locais com diversidade genética de
interesse.

A
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o Definir sistemas especialistas, utilizando
inteligéncia artificial, como mecanismo para
melhor aproveitar o conhecimento disponivel
em atividades de monitoramento e automagao
de rotinas.
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Principios genéticos para recursos genéticos

por Eduardo A. Vilela Morales e Afonso C. Candeira Valois *

BIODIVERSIDADE

Diversidade biol6gica ou biodiversidade é umtermo
freqiientemente associado com a diversidade de
espécies, embora apresente um relacionamento
ecoldgico e evolucionario muito mais abrangante (Falk,
1990). Em termos globais a UNEP (1992), considera
a biodiversidade como sendo a variabilidade que
ocorre entre os organismos vivos de todas as origens
e os complexos ecoldgicos dos quais fazem parte,
incluindo diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas. Conseqlientemente,
biodiversidade pode ser considerada como o somatério
da variagdo de genes, espécies e ecossistemas que
ocorre na natureza (McNeely et al., 1990), que se
reflete no nimero de diferentes espécies, nas diferentes
combinagdes de espécies e nas diferentes
combinagdes dos genes dentro de cada espécie
(CGIAR, 1992a; IPGRI, 1993).

O IBPGR (1991) tem definido variagao genética
como a capacidade de um organismo, populagao ou
espécie, de mudar ou variar sua estrutura hereditaria
emrelagao as suas caracteristicas, formaou natureza.
Considera ainda, por adotar os termos diversidade ou
variabilidade para indicar a existéncia de formas
alternativas, que diversidade genética é a quantidade
de variagdo presente em uma populagao ou espécie,
como conseqtiéncia dos processos evolutivos a que
foi submetida. Kresovich & McFerson (1992)
consideram que diversidade genética, a porgao
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hereditaria da variagao passivel de ser observada, é o
material primario onde a selegao natural vem atuado
para criar os diferentes organismos vivos da terra.

Weir (1990) sugere que uma forma conveniente
para mensurar a variagdo genética é aquela
apresentada pela vanagao ou diversidade do gene,
representada por 1-(soma dos quadrados das
frequiéncia alelicas). Todavia, este autor, lembra que
este procedimento é mais apropriado para plantas
autégamas que aquele oferecido pela
heterozygosidade, uma vez que suas populagdes
embora possuam uma variagao significante,
apresentam poucos individuos heterozigosidade
apresentam valores semelhantes. Marshall & Brown
(1975) tem sugerido que o melhor mesuramento da
diversidade genética da populagao depende de dois
fatores: (a) do nimero e freqiéncia dos alelos através
dos “loci”, e (b) da estrutura genética da populagao.
Por outro lado, Kresovich & McFerson (1992),
consideram que dependendo do conhecimento
disponivel sobre o “taxon”, a diversidade genética
deve ser considerada a diferentes niveis de
organizagao, como: complexos génicos ou “genepools”,
populagdes, individuo, genoma, “locus” e seqiiéncias
de bases do DNA.

Variagao genética

Emboradiversidade e variabilidade genética sejam
termos alternativos para representar a variagao
genética, sugere-se que diversidade genética seja
utilizada para indicar o somatério da informagao
genética conhecida e potencial (ou ainda
desconhecida), e variabilidade genética paraindicara
por¢cdo da diversidade genética capturada ou
disponivel.
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Em relagao a origem da diversidade na natureza,
pelo menos duas situagoes devem ser analisadas:
(1) os centros de origem e (2) os centros de diversidade
genética. Enquanto os primeiros estao relacionados
comaregiao geografica onde se originou uma espécie
ou o local onde primeiro foi domesticada, o segundo
tipo indica a regido ecogeografica onde ocorre um
grau elevado de variagao ou de diversidade genética
(IBPGR, 1991), e podem ser classificados em dois
tipos:

(1)Centros de diversidade primaria, onde além da
espécie de interesse econdmico, social ou cultural,
ocorrem espécies silvestres relacionadas que
apresentam caracteristicas primitivas e alta
frequéncia de caracteres dominantes.

(2) Centros de diversidade secundaria, onde ocorrem

poucas espécies silvestres relacionadas, os niveis

_de variagao genética sdo baixos e ocorre alta
freqiéncia de caracteres recessivos.

COMPLEXO GENICO - “GENEPOOL”

No que diz respeito ao aproveitamento sdcio-
econdmico da variagao genética é importante levar
em consideragao o conceito do “genepool” oucomplexo
génico. Este complexo esta constituido por toda a
informagao genética encontrada na composigao de
uma populagao de organismos de reprodugéo sexuada,
em um dado momento, e geralmente se aplica ao
grupo de espécies filogeneticamente relacionadas,
que compdemogénero (IBPGR, 1991). Com o objetivo
de oferecer perspectivas para seu aproveitamento
nos procedimentos do melhoramento genético de
plantas, Harlan & de Wet (1971) propuseram as
seguintes categorias:

(1) "Genepool” primario (GP1), onde o cruzamento da
espécie de interesse com outras espécies gera
progénies férteis e capazes de manifestar os efeitos
das trocas génicas.

(2)"Genepool” secundario (GP2), onde o cruzamento
da espécie de interesse com outras espécies gera
progénies com niveis varidveis de esterilidade ou
fertiidade, mas ainda com possibilidade de
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manifestar efeitos das trocas génicas, embora
ocorra forte tendéncia para a obtengao de hibridos
estéreis.

(3)"Genepool” terciario (GP3), onde o cruzamento da
espécie de interesse com outras espécies gera
progénies anmalas, com expressivos indices de
letalidade ou completamente estéreis e
consequentemente incapazes de manifestar os
efeitos das trocas génicas através do uso de
procedimentos tradicionais.

Seguindo-se este raciocfnio pode-se sugerir, que
embora o GP1 permita a obtengdo de hibridos
interespecificos férteis, o mesmo nivel de afinidade
genéticaque ocorre entre as espécies que os formaram
provavelmente, sera o0 maior entrave para que sejam
encontrados caracteres desejaveis muito diferentes
daqueles existentes na espécie de interesse. Em
relagao ao aproveitamento da diversidade genética
disponivel, os agrupamentos GP2 e GP3 parecem
acenar com um enorme potencial de caracteristicas
genéticas desejaveis paraincorporar nas espécies de
interesse, como pode ser deduzido dos trabalhos de
Hodgkin & Debouk (1992), Simpson (1990), Hahn
et al. (1980) e Watson (1970).

Assim, embora muitas caracteristicas venham
sendo transferidas para as espécies de interesse
através do uso de procedimentos classicos de
melhoramento genético, o nivel de eficiéncia no
aproveitamento da diversidade genética aumentara
sensivelmente através do desenvolvimento e uso de
técnicasbiotecnologicas, como aquelas utilizadas para
a obtencdo de plantas transgénicas. Estes
procedimentos poderao permitir que sejam superadas
as barreiras biolégicas que separam as espécies, de
maneira a permitir a transferéncia de caracteristicas
genéticas desejaveis para as espécies de interesse.

RECURSOS GENETICOS

Recursos biolégicos

O termo recursos biolégicos tem sido adotado pela
UNEP (1992) para indicar os componentes biéticos
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com uso atual ou potencial ou de valor para a
humanidade. Embora a termo material genético seja
utilizado para designar genétipos, genes e alelos, a
UNEP (1992) sugere que este termo deve ser aplicado
a qualquer material originado de plantas, animais ou
microrganismos, desde que possua unidades
funcionais da heranga. Considera ainda que o termo
recursos genéticos indica o material genético de valor
atual ou potencial. Por outro lado, Bennet (1978)
considera que os recursos genéticos por residirem em
organismos vivos estao nao somente em um estado
de constante alteragao mas sao vulneraveis a riscos
ambientais semelhantes aqueles que atingem a
humanidade.

Recursos genéticos

No aspecto prético, o IBPGR (1991) utiliza o termo
recursos genéticos paraindicaro conjunto de amostras
populacionais de plantas, animais ou microrganismos,
obtidas com o objetivo de tomar disponiveis caracteres
genéticos uteis e comvalor atual ou potencial. Recursos
genéticos vegetais reduzem o universo da diversidade
genéticaparaaquele relacionadacomafloraerecursos
genéticos de Goiabaou recursos genéticos de Psidium,
paraaquelaporgaodadiversidade genéticarelacionada
com esta cultura ou género. Sua importancia é tao
visivel, que o CGIAR (1992a) considera os recursos
genéticos vegetais como fonte de umavastavariedade
de plantas sobre as quais todas as outras formas de
vida terrestre dependem para sua subsisténcia, além
de fornecer as bases para a agricultura.

Embora o conceito para aproveitamento da
biodiversidade considere a diversidade genéticacomo
um elemento de destaque, pela sua estreita relagao
com os ambientes onde ocorre, dentro da diversidade
de espécies existentes poucas apresentam
caracteristicas genéticas eficientes para atender os
diferentes niveis de demanda para uso atual.
Entretanto, ao levar-se em conta o relacionamento
existente entre os organismos vivos e os ambientes
onde se originaram é provavel que existam diversas
caracteristicas genéticas, desenvolvidas como
mecanismos evolutivos de adaptagao ambiental, com
interesse atual ou potencial. Por outro lado, na
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eventualidade de que ocorram mudangas nos atuais
fatores de demanda, espécies atualmente consi-
deradas com baixo ou nenhum nivel de demanda
poderdo tornar-se altamente desejaveis no futuro.
Conseqientemente é Importante que a variagédo
genética apresentada pelos “genepools” seja consi-
derada como o material genético a ser considerado na
organizagao de um sistema de recursos genéticos,
pois levaem conta nao somente os fatores de demanda
atual, mas também aqueles potenciais ou com
caracteristicas de utilizagdo ainda desconhecidos.

Em relagdo ao potencial oferecido pela
biodiversidade dois aspectos devem serconsiderados:
(i) a diversidade de espécies nos diferentes biomas e
seus ecossistemas; e (ii) os caracteres genéticos de
interesse sécio-econémico ou cultural com
possibilidade de serem encontrados, Frankel (1978)
considera que os recursos genéticos de plantas para
uso atual ou potencial para o homem, podem ser
agrupados emcinco grandes categorias: (1) cultivares
produzidas desde o advento do melhoramento genético
cientifico, geralmente selecionadas pela uniformidade
e alta performance; (2) cultivares tradicionais ou
primitivas que tem evolufdo por centenas ou milhares
de anos como resultado da migragéo, introdugao ou
sele¢édo natural nos diferentes ambientes em que a
culturafoi cultivada; (3) populagdes silvestres e ervas
daninhas relacionadas com cultura; (4) espécies
silvestres utilizadas para alimentagdo humana e animal,
fibras e madeira; e (5) espécies de uso potencial.

Poroutrolado, Breese (1989) aponta que o principal
objetivo a levar em consideragao no estabelecimento
de sistemas relacionados com a conservagao no
estabelecimento de sistemas relacionados com a
conservagao de germoplasma estao relacionados com
a captura e manutengdo da diversidade genética
existente, com o objetivo de ser utilizada pelos
processos tradicionais ou avangados de melhoramento
genético. Conseqlientemente, este autor considera,
para as principais culturas a diversidade genética a
considerar deve incluir: (1) cultivares obsoletos e
estoques genéticos; (2) cultivares primitivos e
“landraces”; e (3) espécies silvestres geneticamente
relacionadas.
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Em termos globais Wilson (1988) estima que
existamentre 5 e 30 milhGes de espécies de organismos
vivos embora 0 nimero atual de espécies descritas
seja de 1,4 milhdes de espécies com as seguintes
proporgdes: 750.000 de insetos 41.000de vertebrados,
250.000 de plantas e 360.000 de invertebrados, algas
e microorganismos. E facil observar qu estes nimeros
poderdao aumentar sensivelmente ao serem incluidas
espécies ainda nao descritas, embora muitas delas ja
tenham sido coletadas e apresentam valor sécio-
econdmico potencial. McNeely et al. (1990) considera
que o Brasil possui uma expressiva biodiversidade,
com as seguintes estimativas: 55.000 espécies de
plantas superiores ou 22 por cento do total mundial,
3.010 espécies de vertebrados terrestres, 3.000
espécies de peixes de dgua doce ou trés vezes mais
que qualquer outro pais e provavelmente 10-15milhdes
de insetos (muitos de familias ainda nao descritas).

Em relagdo ao volume de informagdo genética
disponivel, Wilson (1988) considera que as espécies
constituem o repositério natural de uma imensa
quantidade de informagao, com uma quantidade de
genes variando desde 1.000 em bacterias até 400.000
ou mais em plantas superiores. Levandos-e em conta
aestimativa de 55.000 espécies de plantas superiores
para o Brasil e um valor médio de 300.000 genes por
espécie, é possivel estimar que existam 1.65E(10)
genes, embora com elevado grau de duplicagéao de
genes e redundancia de sistemas alelicos ou de
estruturas génicas. Todavia, pode-se considerar
aceitdvel a expectativa de que existam muitas
estruturas genéticas com caracteristicas desejaveis,
principalmente para fatores relacionados com
adaptagao ambiental e produgdo de insumos
alternativos ou estratégicos.

Dada a forte tendéncia cultural e comercial que
dominam as relagdes globais, é importante analisara
incoeréncia que ocorre em relagdao a expressiva
biodiversidade presentemente disponivel em muitos
paises, onde a diversidade genética disponivel
aparentemente ndao é adequada para atender as
demandas atuais. Todavia, ao levar-se em conta o
potencial de alternativas de variagdo genética
apresentadas e os recursos tecnolégicos disponiveis
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em escala global, deve-se considerar a diversidade
genética disponivel como uma porgao estratégicados
recursos naturais do pafs. De fato, diversos exemplos
vem mostrando que muitas estruturas genéticas
quando adequadamente manipuladas podem constituir
fontes expressivas de variagdo genética para a
produgéo de alimentos alternativos, ou para uso
medicinal, industrial, ornamental ou cultural.
Consequentemente, afundamentagéo dos processos
de desenvolvimento sécio-econdmico para o
aproveitamento sustentéavel dos recursos biolégicos
disponiveis deve nao somente levantar, conhecer e
conservar a diversidade genética, mas também
estabelecer procedimentos prioritarios paraidentificar
o potencial utilitdrio das estruturas genéticas
disponiveis.

Germoplasma

Germoplasma é o material que constitue a base
fisica da heranga e se transmite de uma geragao para
outra através de células reprodutivas (IBPGR, 1991).
No sentido mais abrangente pode ser considerado
como a soma total dos materiais hereditarios de uma
espécie (Allard, 1960). No aspecto utilitario, o IBPGR
(1991) adota o termo germoplasma para definir urn
individuo ou clone representando um tipo, espécie ou
cultura e passivel de ser mantido em um repositério. O
“The United States National Plant Germplasm System”
(1991) utiliza o termo germoplasma vegetal para
designar culturas, plantas, sementes, ou outras partes
da plantas consideradas uteis para o melhoramento,
pesquisa e conservagao, sempre com o propésito de
estudar, manejarou utilizar ainformagao genética que
possuem.

Para facilitar seu manejo, o germoplasma esta
organizado em agrupamentos de géneros, familias,
produtos ou culturas (para uma tnica espécie: milho,
arroz, feijao, etc.), e até em grupos de produtos ou
culturas (para varias espécies: forrageiras, frutiferas,
florestais, medicinais, etc.). As principais fontes de
germoplasma para a espécie de interesse sao suas
populagdes silvestres, cultivares, linhagens e as
populagées das outras espécies que compdem 0s
diferentes “genepools”. Em relagdo as linhagens,
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somente as preliminares ou “pre-breeding lines” e as
avangadas ou estaveis devem ser consideradas
germoplasma. Ja as cultivares devem incluir nao
somente as formas atuais ou modernas mas,
principalmente, as primitivas ou “landraces”, além de
ragas ou ecétipos.

Acesso de germoplasma

Acesso é o termo utilizado para qualificar toda
amostra de germoplasma que representa a variagao
genética de uma populagdo ou de um individuo
propagado clonalmente. Deve-se preferir utilizar o
termo acesso e seus equivalentes accesién em
espanhol ou accesion eminglés, emboratambémseja
referenciado como entrada, por representar um
elemento da colegao, e coleta, para indicar tratar-se
de amostras obtidas através de procedimentos de
coleta. Napratica, toda acesso quando adequadamente
propagado reproduz as caracteristicas genéticas da
populagao onde foi obtida.

Com o objetivo oferecer um apoio adequado para
a demanda atual e futura por germoplasma, as
atividades de recursos genéticos devem ser
direcionadas para manter disponivel o maximo da
diversidade genética apresentada pelos “genepools”,
embora que para atender solitagées de germoplasma
sejanecessario que alguns acessos sejam previamente
submetidos a procedimentos de multiplicagao. Assim,
é importante tomardisponiveis genes, alelos, sistemas
alelicos e gendétipos, tanto para os acessos com
caracterfsticas atualmente desejaveis, como para
aqueles que aparentemente nao apresentam valor
atual, mas que eventualmente poderao vir a tornar-se
uteis ou estratégicos.

A conservagao da variagao genética dos acessos
mantidos fora do seu ambiente natural, em colegdes
de germoplasma “ex situ”, representa um permanente
desafio para evitar alteragdes genéticas na amostra
populacional submetida a paralisagdo ou
“congelamento” do processo evolutivo que atuava
sobre a populag@ao no momento da amostragem. Por
outro lado, quando a conservagao dos acessos é
realizada em seu ambiente natural, em reservas
genéticas “in situ”, o processo evolutivo continua e que
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com ele novas formas de variagdo genética podem
ocorrer e serem amostradas.

As amostras de germoplasma utilizadas nos
procedimentos “ex situ” podem ser classificadas em
duas categorias em relagdo a sua conservagédo a
longo prazo:

(1) Amostra inicial, obtida através de procedimentos
de coleta e intercdmbio de germoplasma ou de
melhoramento genético. Freqilientemente as
amostras iniciais apresentam tamanhoinadequado
para evitar que ocorram perdas de variagdo
genética, principalmente quando submetidas a
procedimentos de multiplicagao inicial para permitir
sua incorporagdo na cole¢do de germoplasma.
Quando estas amostras sdao submetidas a
procedimentos de multiplicagao inicial, devem ser
adotados procedimentos que evitem ou diminuam
perdas em variagdo genética, que se acentuadas
poderdao provocar uma expressiva descarac-
terizagdo da amostraem relagdo a populagao onde
foi obtida. Ao final dos procedimentos de multipli-
cagao inicial, as amostras obtidas constituem a
amostra base da cole¢ao e com indice de regene-
ragao zero, para indica tratar-se da amostra inicial
para a colegao.

(2) Amostra base, obtida através dos procedimentos
de multiplicagao inicial da amostra inicial ou
diretamente dos procedimentos de coleta ou de
intercdmbio de germoplasma quando seutamanho
é adequado para evitar ou diminuir a ocorréncia de
perdas de variagdo genética durante os futuros
procedimentos de multiplicagao e regeneragéo. O
sistema de conservagado de germoplasma devera
definir o numero de amostras necessdrias para
conservar cada acesso de germoplasma. Todavez
que aquantidade de amostras base diminuaaté um
numero minimo, por exemplo duas, ou aviabilidade
diminua até niveis considerados criticos pelo
sistema estabelecido, por exemplo 85 por cento do
poder germinativo, uma amostra base deve ser
submetida a procedimentos de regeneragao,
sempre tomando-se os cuidados necessarios para
evitarou diminuir perdas ou alteragdes emvariagao
genética que provocarao sua descaracterizagdo.
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Ao final dos procedimentos de regeneragao,. as
amostras obtidas deverao substituir as amostras
remanescentes na colegao de germoplasma e o
indice de regeneragao devera ser alterado
somando-se o valorum ao indice apresentado pela
amostra que foi regenerada.

ALTERAGOES GENETICAS NO GERMOPLASMA

Ford-Lloyd e Jackson (1986), consideram que o
padrao da variagao genética observada nas culturas
resulta da interagdo de fatores relacionados com:
selegdo, oscilagao genética, mutagio génica, migragao
e recombinagao, onde os dois primeiros provocam
reducgdo e os trés ultimos determinam aumentos nos
niveis de variagdo. Em relagéo as alteragbes que
diminuem os niveis de variagdo, o IBPGR (1991)
adota o termo erosao genética paraindicar a perda de
materiais genéticos. Assim, pode-se afirmar que a
manutengdo da estrutura amostral, durante os
procedimentos a que o acesso é submetido, constitue
um fator essencial para reduziros efeitos indesejaveis
da erosdo genética. Emrelagao as perdas de material
genético, o CGIAR (1992a) destaca os seguintes
pontos: (1) a extingdo de espécies, particularmente
espécies vegetais, significa diminuicao de
oportunidades para descubrir novas formas uteis; e
(2) a erosao genética ou redugdo da diversidade
genética dentro de uma espécie, significa perda da
variagao necessariaparao melhoramento das plantas
e ao mesmo tempo aumentos na uniformidade e na
vulnerabilidade para fatores adversos.

Conseqientemente, uma das principais
preocupagbes a considerarno manejodo germoplasma
deve ser dirigida a diminuir ou evitar alterages na
estrutura genética dos acessos, principaimente sob a
seguintes situagoes:

(1)Selegao natural, que ocorre pelo aumento da
proporgaode certos gendtipos, através de geragoes
sucessivas, em detrimento de outros, provocada
porfatores biéticos e abiéticos (IBPGR, 1991). Sua
acgéo pode ocorrercom destaque paraos seguintes
modelos:
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(a)Selegao estabilizadora, centripeta ou
normalizadora (IBPGR, 1991), que permite o
favorecimento do material genéticoem tomoda
média da populagao e tende a eliminar formas
extremas. Em geral opera sobre populagdes
estaveis mantendo o estado de adaptagao em
lugar de favorecer mudangas evolutivas.

(b)Selegao direcional, progressiva, linear ou
dindmica (IBPGR, 1991), que favorece a
movimentagao do material genético na diregao
de um extremo da populagado, provocando o
desvio da freqiiéncia génica e reduzindo os
gendtipos do outro extremo. Em geral ocorre em
ambientes em modificagao.

(c) Selegaodisruptivaoucentrifuga (IBPGR, 1991),
que mantém genétipos favoraveis em estado de
equilibrio polimérfico, enquanto diminui ou
elimina gendétipos desfavoraveis. Frequen-
temente ocorre em habitats heterogéneos.

O efeito da sele¢ado natural pode ocorrer através de
alteragbes, mudangas ou “genetic shift” na estrutura
genética do acesso de germoplasma, provocada
pelaperdade alelos ou pela alteragao da freqiiéncia
de alelos adaptativos (Russell, 1988). Pode ocorrer
de forma acentuada durante os procedimentos de
multiplicagao inicial ou de regeneragao do
germoplasma, principalmente quando os procedi-
mentos sao realizados em ambientes diferentes
daqueles onde o acesso foi obtido. Durante a
realizagdo dos procedimentos de regeneragao é
prudente que sejam observadas precaugdes
adequadas para evitar ou diminuir os efeitos da
selegao natural, uma das mais importantes fontes
de descaracterizagao genética dos acessos, cuja
acao pode ser vista no quadro a seguir:

(2)Oscilagao genética ou Efeito de Sewall Wright
(“genetic drift” ou “random drift”), é um dos fatores
mais expressivos do processo evolutivo por
provocar mudangas aleatérias na freqiiéncia génica
entre geragdes através da fixagdao ao acaso de
alelos e o desaparecimento de outros (IBPGR,
1991). Diversas condig6es de erro amostral podem
provocar esta situagao, entre as quais tem destaque
as seguintes:
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(a)Efeito de afunilamento, estragulamento ou
“bottie-neck effect”, que consiste na perda de
alelos de umapopulagdo, quando esta é reduzida
drasticamente (Russell, 1988). Esta situagao
pode ocorrer de forma expressiva nos
procedimentos de regeneragaode germoplasma
toda vez que as amostras apresentem
expressiva redugdo de sua viabilidade.

(b) Principio do fundador ou “founder effect”, que
ocorre quando a amostra inicial é estabelecida
a partir de um pequeno nimero de individuos
utilizados para representar uma populagao
(Russell, 1988). Este efeito pode ser
freqiientemente observada durante os
procedimentos de coleta de germoplasma em
que sao encontradas poucas plantas e sementes
para amostrar uma populagao.

(c) Efeito do pequeno tamanho populacional ou
“small population size effect”, que ocorre quando
o tamanho da populagao original permanece
pequeno através de varias geragoes (Russell,
1988).

Nestes casos, embora os procedimentos de
multiplicagao inicial possam aumentar a dimensao
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daamostra, comum sensfvel aumento de genétipos,
a sua estrutura genética sempre serd derivada
daquela presente na amostra inicial e a variagédo
genética serd sempre menor daquela que
potencialmente estava disponivel na populagdo
onde a amostra foi obtida.

(3) Migragdo, que provoca uma alteragao dafreqiéncia

alélicade umapopulagdo pelainclusao ou migragao
de alelos de outras populagdes (Ramalho et al,,
1990). Esta situagdao pode ocorrer durante os
procedimentos de multiplicagdo inicial ou de
regeneragéo de acessos, quando os procedimentos
saorealizados sem levarem consideragao o sistema
reprodutivo do acesso, seu nivel de panmixiae seu
nivel de polimorfismo. Pode ocorrer também, pela
mistura de acessos considerados fenotipicamente
semelhantes mas que pertencem a populagdes
genéticamente diferentes.

(4)Mutagdo, que consiste na subita alteragdo do

material responsavel pela heranga, devido a
mudangas nos gene(s) - mutagdo génica - ou
cromossomo(s) - mutagao cromossdmica- (IBPGR,
1991). Este tipo de alteragao pode ocorrer durante
a execugdo de procedimentos de manejo do

Quadro 1.Alguns fatores causando selegcdo natural (“genetic shift’) na regeneragdo de
populagdes heterogéneas, de acordo com Breese (1989).

Estado Fatores Procedimento(s) para minimizar
Germinagdo da semente que  Diferengas genotipicas em: longevidadee 1. Regenerar antes do PG baixar a -85%; e
esta en conservagao dormeéncia. 2. Quebrar artificialmente a dorméncia.
Plantula e Estado Vegetativo Diferengas para sobrevivéncia, devido a: 1. Regenerar em regides semelhantes aquelas de
interagdo com clima e solo, suscetibilidade adaptagdo ou sobre condiges controladas.
a doengas e pragas, e competi¢ao 2. Proteger com produtos fitossanitarios.
3. Utilizar baixas densidades.
! Produgdo diferenciada de flores, pélene 1. Maximizar a produgdo de cada genotipo utilizando
Fase Reprodutiva sementes por agdo de fatores semelhantes baixas densidades.
ao caso anterior. 2. Proteger com produtos fitossanitarios.
3. Conservar quantidades iguais de sementes.
Colheita, separagdo, secagem  Diferengas em maturagdo e debulha das 1. Embalar os frutos/infrutescéncias individualmente.
eembalagem sementes
Conservagéo de semente de  Diferengas emmaturagdopodeminfiuirno  Semelhante ao caso anterior.
alta qualidade potencial de conservagao (longevidade)
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gemoplasma, principalmente aqueles relacionados
com a conservagao de germoplasma sob
procedimentos de criopreservagdo ou de
conservagao “in vitro”. Assim, no planejamento de
um sistema de conservagao de germoplasma é
importante levar em conta que embora as mutagées
possam ocorrer em niveis relativamente baixos,
como este tipo de alteragao ocorre continuamente
na natureza pode também, estar afetando o
germoplasma mantido a longo prazo em camaras
frigorificas, pelo continuo bombardeio de raios
coésmicos. Esta situagao podera ser ainda mais
danosa em regies do planeta onde a camada de
ozénio esta danificada.

TAMANHO DA AMOSTRA POPULACIONAL

No sentido de relacionar intimamente a amostra
com as caracteristicas genéticas da populagao que
representa é importante que sejam considerados dois
fatores: (a) afreqiiéncia alélicaminima serconsiderada;
e (b) o tamanho efetivo (Ne) considerado na
organizagdo da amostra. Para o primeiro caso, é
importante definir o nivel de representatividade da
amostra a ser obtida, geraimente organizada para
amostrar e manter alelos ou caracteristicas genéticas
com freqiéncias acima de cinco ou 10 por cento.
Geralmente, pelo efeito no aumento do tamanho
amostral, os acessos obtidos nao amostram alelos
raros encontrados nas populagdes, assim
denominados aqueles alelos que ocorrem com
freqtiéncias abaixo de cinco por cento. Por sua vez o
tamanho efetivo populacional que deu origem aamostra
se constitue no indice indispenséavel para definir a
representatividade genética da amostra e indicar seu
nivelde endogamia. Emrelagao ao Ne, duas situagoes
deven ser consideradas: coleta e regeneragao.

Durante a execug¢ao dos procedimentos de coleta
de germoplasma a organizagdo de amostras de
populagdes de plantas autégamas € provavelmente
mais dificil que aquelas realizadas em populagdes de
plantas alégamas (Allard, 1970). Vencovsky (1993,
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
comunicagdo pessoal), considera que esta situagao
pode estar relacionada com a variagao genética livre
das plantas autégamas em contraste com a variagao
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genética potencial das plantas alégamas. Assim, ao
observar-se a segregag¢ao de dois locos com dois
alelos (Aa e Bb), poderao serencontrados os seguintes
genotipos: (1) para plantas autégamas AABB, AAbb,
aaBB, aabb; e (2) para plantas alégamas AABB,
AABb, AAbb, AaBB, AaBb, Aabb, aaBB, aaBb, aabb.
No primeiro caso nenhuma plantatera todos os alelos,
o que deverad dificultar a coleta de germoplasma, em
contraste com a variagéo potencial do heterozigoto
AaBb, que tem todos os alelos e dever facilitar os
procedimentos de amostragem.

A variagao genética livre é de fato uma situagao
crucial para a coleta de germoplasma em populagdes
de plantas autégamas, pois nelas ocorre uma maior
dispersao dos alelos através dos diferentes genotipos
dapopulagao que empopulagdes de plantas alégamas.
Todavia, para os procedimentos de regeneragao de
germoplasma, com manuten¢do das caracteristicas
genéticas dos acessos, as amostras de plantas
alégamas demandam tamanhos maiores que aqueles
exigidos para a regeneragao de amostras de plantas
autégamas. Durante os procedimentos de regeneragao
a manutengdo da estrutura genética dos acessos
dependera do estabelecimento de umtamanho efetivo
populacional ajustado para levar em conta a relagdo
de sexos dos progenitores (numero efetivo de
progenitores), o grau de endogamia e 0 nimero de
geragbes (IBPGR, 1991). Assim, tamanho efetivo
populacional pode ser considerado como sendo a
medida da representatividade genética contida na
amostraemrelagao a geragao imediatamente anterior
(Vencovsky, 1986).

Em relagao a coleta de germoplasma, muitos dos
procedimentos tradicionalmente adotados tem sido
fundamentados sobre estratégias muito mais voltadas
a busca de uniformidade que a captura de variagao.

Nos procedimentos de coleta de germoplasma
vegetal tem sido recomendado coletar 50 sementes
por planta matriz e 50 a 100 plantas matrizes por
populagdo (Hawkes, 1992). Utilizando parametros
semelhantes, Vencovsky (1986) tem mostrado que o
Ne a ser obtido pode variar expressivamente, desde
Ne = 185 (com 50 plantas e 2500 sementes), até Ne =
345 (com 100 plantas e 5000 sementes). Este autor
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considera ainda que o valor do Ne podera ser muito
maior e mais representativo (Ne = 484), se 2500
sementes forem coletadas em 150 plantas e com a
vantagem da amostra poder representar um nimero
maior de plantas da populagdo e conseqiientemente
oferecer uma maior representatividade genética.

Na amostragem de germoplasma de animais
domésticos Mariante (1992b), considera que o Ne é
profundamente afetado pela relagdo de machos e
fémeas, ao ponto de quatro machos e quatro fémeas
apresentarem o mesmo Ne que dois machos e 100
fémeas. Cita ainda: (a) Brem et al., que afirmam sero
Ne maior que 100 adequado para amostrar com
sucesso caracteres quantitativos de germoplasma
animal; e (b) Maijala e Brem, que apresentam um
Ne=100 obtido com 50 fémeas e 50 machos e um
Ne=109 obtido com 60 fémeas e 50 machos,
respectivamente, com fndices de endogamia de 0,5
por cento para Ne=100 ou menores para Ne>100.
Neste mesmo aspecto, Changhsin (1992) considera
que a conservagao de populagdes de ragas ou
variedades de animais devem considerar valores em
torno de 100 animais para grande porte oude 200 para
pequeno porte, desde que o coeficiente de endogamia
nao passe de 0,1 por cento em 100 anos e exista uma
relagdo de um macho para cinco fémeas.

E importante levar em consideragéo que durante a
realizagdao dos procedimentos de coleta de
germoplasma vegetal, freqientemente sao
encontradas situa¢goes onde a amostraoriginal somente
podera ser constituida por sementes de um unico
individuo da populagao e em alguns casos, somente
por uma unica semente ou planta. Nesta situagao a
amostra assim obtida somente representara avariagao
genética presente no individuo coletado e
provavelmente nunca aquela que caracteriza a
populagdo, a ndo ser que o modo reprodutivo da
espécie seja assexual. Todavia, esta situagao, embora
seja recomenddvel evita-la, poderd muitas vezes ser
a unica fonte de germoplasma com caracteristicas
genéticas desejaveis.

No caso do germoplasma com propagagao
assexual a variabilidade genética dos acessos esta
relacionada com aquela encontrada no individuo onde
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aamostra original foi obtida. Nesta situagdo, um tnico
propagulo ou clone podera representar a variagao

~ genética de toda uma populagéo. Apesar disto, por

medida de seguranga, é recomendédvel manter na
colegdo grupos minimos de 5 a 6 individuos por
acesso.

Hallauer e Miranda Filho (1981), apontam diversos
trabalhos que consideram o nimero de 200 a 500
sementes como o tamanho ideal para manter as
caracterfsticas genéticas de acessos de plantas
alogamas como o milho. Este autores citam Omolo e
Russell, que consideram 200 sementes como o
tamanho minimo para propagar um acessode milhoe
obter uma populagdo heterogénea sem perdas
sensiveis de suas caracteristicas genéticas, e 80
sementes para obter-se populagdes comligeiros niveis
de endogamia.

Em relagdao as alteragdes genéticas do
germoplasma durante os procedimentos de
regeneragao, Crossa et al. (1992) consideram: que a
conservagdo de germoplasma objetiva manter ao
menos uma copia de cada alelo da populagao; que a
amostra para regeneragao depende da freqiiéncia e
numero de alelos no locos; e que os modos da agao
génica e interagdo dos alelos (neutros, recessivos,
dominantes, codominantes ou sobredominantes),
afetam a distribuicdo da frequiéncia alélica em uma
populagao finita. Estes autores ao analisar uma
populagaofinita consideram que: (a) contem em média
até 11 alelos neutros com frequiéncias baixas, dois a
trés alelos com freqiiéncias intermedidrias e nao mais
que um com freqiéncia alta; (b) para taxas elevadas
de mutagdo amostras com 100 a 250 individuos
apresentardao uma proporgao expressiva de alelos
neutros comfreqiéncias baixas, ja amostras menores
deverao conter graus menores de polimorfismo neutro;
(c) sobredominancia é ineficiente para manter um
grande numero de alelos em uma populagao finita.
Amostras para regeneragao compostas por 100 a 300
individuos se afetadas pela selegdao nao deverao
manter muitos alelos sobredominantes; (d) amostras
iniciais pequenas, menos de 10 individuos,
apresentarao o efeito do afunilamento, resultando em
perda de alguns alelos presentes, com freqiéncias
baixas, napopulagéo onde foram obtidas; e (e) mutagao
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nao é um fator significante nos procedimentos de
regeneragao que utilizem 150-250 plantas.
Conseqiientemente estes autores recomendam que
sejam assegurados os seguintes aspectos: (1) dispor
de amostras de ao menos 100 individuos dapopulagéo
como estratégia para manter ao menos uma copia de
cada alelo da populagao; (2) recomenda-se utilizar
150 a250individuos, com cruzamentos paramaximizar
o Ne nos procedimentos de regeneragéo de espécies
contendo graus elevados de heterogozidade; e (3)
“bulks” balanceados devem ser preferidos para as
préximas regeneragoes.

Vencovsky (1986), aponta que a determinagao do
Ne para regeneragdo depende do processo de
amostragem adotado para o acesso. Assim, uma
amostra de sementes, sem apresentar perdas de
viabilidade, obtida como resultado de cruzamentos ao
acaso entre todas as plantas oferece duas altemnativas:
(a) se adotada uma amostragem aleatéria em numero
correspondente aquele da populagao, o Ne serd igual
aonumerode plantas na populagao e apresentara aita
representatividade genética; (b) se adotada uma
amostragem organizada com igual numero de
sementes para cada planta, a representatividade
genética aumentara.

Todavia, Vencovsky (1986) lembra que ao diminuir
aviabilidade da amostra, arepresentatividade genética
diminuird a até situagdes em que sera impraticavel
recuperar as caracteristicas genéticas da amostra
inicial, como pode ser esperado em situagdes onde a
perda de viabilidade supera os 50 por cento. Neste
caso, é importante lembrar que embora o ne possa
representar as caracteristicas genéticas dos
progenitores imediatos, a perda de viabilidade sera o
fator responséavel para que mais de 50 por cento dos
genétipos nao produzam sementes e
consequentemente ocorra a descaracterizagao
genéticaem relagao a amostra original ou a populagao
amostrada.

Vencovsky (1986) permite visualizar o efeito da
freqiéncia alélica e do Ne nos procedimentos de
amostragem para regeneracao, através da utilizagao
de intervalos de confianga para os Ne associados a
freqiéncias alélicas. Assim, para um alelo que ocorre
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com freqii@ncia de cinco por cento o Ne =75 permitira
que 95 por cento das amostras obtidas no processode
regeneragao se localizem entre os limites de 2,11 e
9,81 por cento e que 99 por cento das amostras se
localizem entre 1,56 e 11,50 por cento, 0 que garante,
com boa margem de seguranga, que néo ocorra a
perda do alelo. Pelo mesmo raciocinio, para alelos
com frequéncia menores, como um por cento, o Ne
devera ser estabelecido entre 150 e 250. Vencovsky
(1986) considera ainda que 0 2Ne na casa das centenas
é uma metodologia razoavel, embora que para
conservarse alelos de populagées geneticamente
heterogéneas o valor do Ne=1.000 podera constituir
um nivel de seguranga consideravel.

Crossaetal (1993), consideram que para a maioria
dos caracteres quantitativos, alelos com freqiéncias
menores de cinco por cento pouco contribuem para a
média ou variancia do caracter, podendo este, valor
ser considerado como apropriado na definigdo da
frequiéncia alélicaaser consideradanos procedimentos
de amostragem. Ao mesmo tempo, lembram que
quando a freqiiéncia diminue para valores entre 3 e 1
por cento o tamanho da amostra dobra. Mostram
também que a otimizagao do tamanho da amostra
esta mais afetado pelafrequiéncia dos alelos raros que
pelo nimero de alelos ou nimero de locos, como pode
serobservado nas seguintes situagdes que consideram
“locus” com dois, trés e quatro alelos:

(1)Para a amostra reter com 90 por cento de
probabilidade, pelo menos uma copia do alelo, sao
necessarios:

(a) Para alelos com cinco por cento de freqliéncia,
respectivamente 89, 102 e 110 individuos para
10 “loci” ou 45 individuos adicionais em cada
classe para 100 “loci”.

(b)Para alelos com trés por cento de freqiéncia,
respectivamente 150, 172 e 186 individuos para
10 “loci” ou 75 individuos adicionais em cada
classe para 100 “loci”.

(c) Para alelos com um por cento de freqiéncia
respectivamente 424,523 e 563 individuos para
10 “loci” ou 128 individuos adicionais em cada
classe para 100 “loci”.
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(2)Para a amostra reter, com 95 por cento de
probabilidade, pelo menos uma copiado alelo, sdao
necessarios:

(a) Para alelos com cinco por cento de freqaéncia
respectivamente 100, 116 e 124 individuos para
10 “loci” ou 45 individuos adicionais em cada
classe para 100 “loci™.

(b) Para alelos com trés por cento de freqléncia
respectivamente 173, 196 e 209 individuos para
10 “loci” ou 76 individuos adicionais em cada
classe para 100 “loci”.

(c) Para alelos com um por cento de freqiéncia
respectivamente 525, 594 e 634 individuos para
10 “oci” ou 229 individuos adicionais em cada
classe para 100 “loci™.
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INTRODUGAO

A primeira condigao para elaborar a estabelecer
uma sistematica para dogcumentagdo de recursos
genéticos, repousa ng estrutura e estratégia a
disponibilidade de um~Sistema de recursos genéticos
como estrutura fundamental para apoiar as atividades
cientifico-tecnolggicas em geral e de melhoramento
genético em patticular. Seuplanejamento, organizagio
emanejo dgvem levarem conta as atividades aserem
realizada$, a fundamentagdo técnico-cientifica
necessdria, o cenario nacional, as experiéncias
institucionais e as altemativas organizacionais. De
fato, um sistema de recursos genéticos nao pode ser
apenas uma estrutura especializada em fornecer
amostras de germoplasma ou pior ainda, um museu
de germoplasma onde muitas vezes os dados de
identificagdo ou passaporte estao incompletos e
aqueles relacionados com as caracteristicas ou
potencialidades de uso do germoplasma saoignorados
oudesconhecidos. Um sistema de recursos genéticos
deve manter acessos de germoplasma com boa
representatividade dos caracteres genéticos
encontrados nas populagdes onde foram obtidos e
apresentar niveis satisfatérios de informagéo sobre
suas caracterfsticas e potencialidades, além de
apresentar disponibilidade de amostras para atender
a demanda dos usuérios.

Por outro lado, os procedimentos para recursos
genéticos envolvem o uso de elevados niveis de

* Bases do trabalho desenvolvidas entre 1981-1986.

** Pesquisadores da EMBRAPA - CENARGEN, Bra-
sflia, DF.

*** Analista de Sistemas da EMBRAPA - CENARGEN,
Brasflia, DF.

conhecimento técnico-cientffico com o objetivo de ndo
apenas conservar ou preservar o germoplasma, mas
principalmente de estimular e permitir sua utilizagéo,
como pode ser observado na proposta classica
apresentada por Frankel & Bennett no infcio dos anos
80 e 90, nas inovagdes tecnolégicas recentemente
disponiveis apresentadas por Adams & Adams em
1992 e na estrutura de um sistema de recursos
genéticos apresentada por Giacometti et al. em 1989
e pela EMBRAPA em 1993.

ATIVIDADES TECNICAS DE
RECURSOS GENETICOS

Demaneirageral, as atividades podem ser reunidas
nos seguintes agrupamentos:

Prospecgéo e coleta

Os procedimentos de coleta se destinam aidentificar
e a obter de forma representativa a variagdo genética
existente nos “genepools” da espécie de interesse, de
maneiraatorna-ladisponivel naformade variabilidade
genética. Emtermos gerais, as coletas sao realizadas
sobre dois tipos de populagées: (1) domesticadas,
formadas por populagdes da espécie de interesse,
utilizadas é cultivadas por diferentes comunidades
étnicas, incluindo populagdes regionais
tradicionalmente utilizadas, conhecidas como
“landraces”, com elevada chance de possuirem
estruturas genéticas de adaptagao eco-geografica e
(2) slivestres, formadas por populagées primitivas da
espécie de interesse econdémico, pouco ou nao
cultivadas a por populagdes das outras espécies dos
“genepools”, que constituem uma rica fonte de
genotipos, genes, alelos e sistemas alélicos geralmente
nao disponiveis na espécie de interesse comercial.
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De maneira geral as expedigdes de coleta sao
organizadas paracoletargermoplasma: (1) de produtos
ou culturas tradicionais e com interesse sdécio-
econdmico-cultural; (2) de produtos ou culturas com
potencial de uso como formas alternativas; (3) com
risco eminente de destruigdo, através de operagdes
deresgate; e (4) com o objetivo de enriquecer os niveis
de variagao genética disponiveis.

Intercambio e quarentena

Olivre intercAmbio de amostras de germoplasma é
uma pratica estabelecida por tradigao entre
pesquisadores e instituicbes de pesquisa. Todavia,
em fungao dos riscos fitossanitarios e dos interesses
sécio-econdmicos envolvidos nas trocas, é
recomenddvel que estas agdes sejam feitas através
de estruturas institucionais especializadas. Nos
procedimentos de intercambio, os seguintes
critérios devem ser considerados estratégicos, embora
nem sempre possam ser realizados com o rigor
necessario: (a) otamanho daamostradeve representar
a variabilidade genética obtida na populagéo
amostrada; (b) a amostra deve estar isenta de pragas
e patégenos; (c) os procedimentos de inspegao
sanitaria devem ser organizados para preservar a
estrutura genética da amostra de germoplasma,; e (d)
os procedimentos de quarentena devem considerara
eliminagao da amostra de germoplasma como uma
alterativa a sertomada esporadicamente, se possivel
somente em casos de necessidade.

Considerando-se ointeresse sécio-econdmico que
apresentam, as amostras podem ser classificadas
nas seguintes categorias:

(1)Germoplasma de livre intercambio, que inclui
espécies de importancia social, que em geral nao
oferecem oportunidade de trocas por outros tipos
de germoplasma.

(2) Germoplasma de intercambio restrito, geralmente
relacionado com espécies que desempenham papel
estratégico ou de importéncia sécio-econdmicaem
nivel internacional, oferecendo oportunidade de
trocas de germoplasma através de acordos
bilaterais e levando-se em conta os aspectos
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relacionados com a propriedade Intelectual e a
lel de protegéo de cultivares.

(3) Germoplasma avangado ou de pesquisa, que inclui
linhagens e cultivares comerciais e cuja liberagdo
obedece os procedimentos estabelecidos para o
caso de material restrito.

Conservagédo

Conservar e preservar germoplasma em sistemas
de recursos genéticos significa manter disponivel, o
maximo da variagao genética existente com o objetivo
de torna-la util para os programas de ciéncia a
tecnologia, principalmente para aqueles relacionados
com o melhoramento genético. Assim, é fundamental
que para o germoplasma em conservagdo sejam
considerados os seguintes pontos:

(1) O relacionamento filogenético das espécies e a
evolugao da espécie de interesse.

(2) O volume de diversidade presente nos diferentes
“genepools” da espécie de interesse.

(3) Asinformagodes sobre adistribuigdo da diversidade
dentro dos “genepools” em relagao a fatores
climaticos, ecoldgicos e geograficos.

(4) Desenvolver técnicas que aumentem a eficiéncia
das estratégias para conservagao “in situ” e “ex
situ”.

Os procedimentos utilizados para conservar o
gemmoplasma de recursos genéticos vegetais, com
acessos obtidos através de amostras de sementes ou
de material clonal de populagdes, silvestres ou
domesticadas, podem ser:

(1) Conservagao de comunidades ou populagdes nos
seus locais de origem (“in situ”).

(2)Conservagdo de sementes em camaras frias
(frigorificagao entre 4°C e 18°C).

(3)Conservagao “in vitro” de tecidos sob condig6es de
baixo desenvolvimento.

(4) Conservagao “in vitro” de tecidos, pélen, évulos,
embrides sexuais, embrides somaticos e sementes
sob condigdes de criopreservagao.
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{5) Conservagao a campo do germoplasma propagado
clonalmente, originado de sementes recaicitrantes
ou de amostras populacionais estratificadas.

(6) Conservagaode DNA, fragmentos de DNA e células
em estruturas denominadas bancos gendmicos
ou “gene libraries”. Esta agao podera ser util para
conservar espécies com risco de erosao genética,
extingdo ou cominteresse para o desenvolvimento
de biotecnologias.

Caracterizac¢do e avaliagéo

Estas atividades sdo consideradas essenciais tanto
para estabelecer diferengas ou semelhangas entre
acessos de germoplasma, como para estimular sua
utilizagado em programas cientificos e de
desenvolvimento. Quando possivel, devem ser
realizadas através de duas etapas: (1) caracterizagao
ou classificagdo dos acessos por seus caracteres
qualitativos; e (2) avaliagao ou qualificagao dos acessos
por seus caracteres quantitativos ou métricos,
freqlientemente relacionados com seu potencial de
utilizagao.

A execugao destas atividades envolve diferentes
tipos de agdes complementares, em nivel laboratorial
ou de campo, dirigidas nao somente a caracteristicas
que estimulem sua utilizagdo. Com o objetivo de
diminuir o tempo necessério para definir as
caracterfsticas e potencialidades do germoplasma, é
importante que os procedimentos sobre morfologia,
citogenética e avaliagao de caracteres utilitarios sejam
correlacionados com caracterfsticas levantadas
através do uso de tecnologias modernas, como
izoenzimas, RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism) ou procedimentos fundamentados no
PCR (Polymerase Chain Reaction), como o RAPD
(Random Amplified Polimorphic DNA). Neste aspecto,
tem sido lembrado que embora uma andlise com
isoenzimas em geral pode ser adequada para até dois
alelos por locus, andlise com RFLP ou RAPDs
freqientemente sao mais adequadas para locus com
maior numero de alelos.

Ao levar-se em conta que a utilizagao do
germoplasma sera fortemente influenciada pelo
conhecimento de suas caracteristicas e de sua estrutura

genética, é importante que os seguintes aspectos
sejam estudados: (1) sistemdtica e evolugdo; (2)
variagao genética e"genepools”; (3) biologia da
reproducao e barreiras reprodutivas; (4) mapeamento
genético; (5) caracteres morfoldgicos; (6) caracteres
fisiolégicos; (7) caracteres de adaptagdo ambiental;
(8) caracteres de resisténcia a doengas e pragas;
(9) caracteres de interesse agricola ou industrial; e
(10) organizagao de “pre-breeding lines”.

Documentagéao e informagéo

Asagbesde documentagaode germoplasmadevem
ser dirigidas ao processamento e monitoramento das
informagdes relacionadas com o enriquecimento da
variabilidade genética (prospec¢ao, coleta e
intercambio de germoplasma), cadastramento ou
inventario de colegdes, monitoramento do estado de
conservagdo e preservagdo dos acessos, e
caracterizagdo e avaliagdo do germoplasma. As
informagdes devem ser arquivadas de maneira que
permitam sua recuperagdo rapida, integral e
consistente. Sugere-se que as informagdes sejam
reunidas nos seguintes agrupamentos: dados de
identificagéo (passaporte), dados de obtengao (coleta
ouintercdmbio), dados de caracterizagao e avaliagao,
edados sobre conservagao, inventario e disponibilidade
de germoplasma.

Para auxiliar o manejo e monitoramento das
informagbes sobre recursos genéticos, tem sido
sugerido que seja estabelecidaumasérie de aplicagbes
correspondentes com as respectivas areas de
atividades como: COLETA, INTERCAMBIO,
COLBASE, COLATIVA e AVALIA (paracaracterizagao
e avaliagdo de germoplasma), reunidas em um
SISTEMA DE INFORMAGOES DE RECURSOS
GENETICOS (SIRG). Considerando que estas
atividades apresentam um forte grau de interface com
os usuarios da comunidade técnico-cientifica,
principalmente com aqueles relacionados com
genética, melhoramento genético, ecologia e
conservagao ambiental, ¢ importante que o SIRG seja
implementado em versao multiusuério e
preferencialmente em rede nacional, para que abase
de dados seja aberta para todos os segmentos da
sociedade.
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Por outro lado, considerando-se a magnitude das
atividades de documentagéo e informagao a serem
consideradas em um sistema de recursos genéticos,
éimportante que além dabase dadados sobre recursos
genéticos, os esforgos sejam direcionados para
implementar e/ou dinamizar trés outras linhas de
agdo: (1) automagao laboratorial; (2) sistemas
geograficos e de sensoriamento remoto para auxiliar
nas atividades de conservagdo “in situ” e de coletade
germoplasma; e (3) sistemas especialistas utilizando
inteligéncia artificial.

CURADORIA DE GERMOPLASMA

A experiéncia vem mostrando que emboraas agdes
de recursos genéticos possam ser coordenadas de
forma consistente por areas especializadas, uma
eficiéncia mais acentuada, emrelagéo a continuidade
dos trabalhos e a realizagao de agdes especializadas
ou pontuais, é obtida através de um sistema de
curadorias, onde os especialistas em germoplasma,
sao os elementos chave, responsaveis pelos avangos,
ou eventualmente estagnagao, em relagdo aos
objetivos desejados. De fato, levando-se em conta
que as diferentes agbes para recursos genéticos
requerem um enfoque sistémico porém com agdes
pontuais, a coordenagao e superagao das diversas
etapas dependera muito da vontade do curador e do
estimulo e apoio institucional que ele receber.

Os resultados apresentados pelas agoes de
recursos genéticos fundamentadas em especialistas
de um produto ou grupo de produtos, preferencialmente
especialistas no produto ou espécie, tem sido muito
mais promissores que aquelas que apenas levam em
consideragéo estruturas organizacionais. De fato,
muitos dos avangos expressivos se devem mais ao
interesse individual do Curador de germoplasma que
a disponibilidade de estruturas institucionais
adequadas. Estes especialistas emrecursos genéticos
sdo chamados Curadores de Germoplasma e o
conjunto de suas atividades, agdes e esforgos
constituem as agdes de Curadoria.

As agbes de Curadoria devem ser coordenadas
pela instituigdo responsavel pela politica e pelas
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atividades de recursos genéticos em nfvel nacional. O
Curador de Germoplasma deve ser um especialista
com afungao especifica de zelar pelo enriquecimento
de variabilidade genética, além da caracterizagdo e
avaliagdo, conservagdao e documentagédo do
germoplasma sob seu controle. Podem ser
consideradas como suas atribuigdes com maior
destaque, as seguintes:

1. No enriquecimento da variabilidade genética das
colegbes de recursos genéticos.

2. Na conservagdo e preservagdo da variabilidade
genética.

3. No manejo das informagdes e utilizagdo dos
recursos genéticos.

INTEGRAGAO INSTITUCIONAL

Na definicdo e implementagao de uma estrutura
institucional é importante considerar uma organizagao
para apoiar e demandar agoes de Curadoria. Sugere-
se que na estrutura da instituigdo base seja evitada a
organizagao de areas especializadas por atividades,
uma vez que experiéncias passadas tem mostrado
que este modelo estimula acompartimentalizagdo das
atividades em lugar de promover sua integragao e
complementagdo. Talvez o modelo mais adequado
seja a manutengdo de estruturas institucionais de
suporte para as diferentes atividades: herbérios,
quarentenarios, laboratérios de controle de qualidade,
laboratérios de caracterizagao, laboratérios de
sistemas geogréficos e aorganizagao de projetos para
atender objetivos e prazos bem definidos e que
demandem para sua execugao uma forte interagao de
integragdo e complementagao de atividades.

Nesta situagao, por exemplo, um Projeto para
Recursos Genéticos de Milhodemandara arealizagéo
de diferentes atividades integradas (complementares
e cooperativas), relacionadas com: coleta,
conservagdo, caracterizagdao e avaliagdo de
germoplasma, definicao e estabelecimento de uma
“core collection” e obtengao de “pre-breeding lines”,
que somente poderao ser realizadas se houver um
forte componente de integragdo intra e inter-
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institucional. Provavelmente, as agGes realizadas desta
forma, poderao ser uma das melhores estratégias
para vencer as diferentes barreiras que existem em
relagdo adisponibilidade e utilizagao do germoplasma.

Neste modelo, é fundamental a organizagao de
uma coleg¢ao de base central, localizada na instituigao
que lidera o sistema nacional de recursos genéticos,
para ser utilizada como base nacional de apoio
institucional). Como estratégia para diminuir os riscos
de perdas de germoplasma, umaduplicatada colegao
deve ser organizada obedecendo a mesma
metodologia de conservagdao e preferencialmente
localizada junto a instituigao nacional que lidera a
pesquisa com a cultura ou produto. Ao mesmo tempo,
deve ser estimulado o estabelecimento de colegdes
ativas, ou preferencialmente coleg¢des nucleares, nas
diferentes regiGes ecoldgicas onde a cultura ou produto
apresenta interesse econfémico, social ou cultural.
Estas colegoes devem estar localizadas junto as
instituicdes que lideramas agdes de ciéncia e tecnologia
pertinentes.

EONTES DE INFORMAGAO
‘Coleta de germoplasma

1. Todo Coletor, com a colaboragéo do Curador de
Germoplasma, devera complementar os dados da
cademeta de coleta, promovendo a classificagéo
botanica do germoplasma e completando as
codificagoes e padronizagdes necessarias, como
género, espécie, acesso e coordenadas
geogréficas. A codificagdo do género, espécie e
acesso é fundamental para dar consisténcia as
informagGes e principalmente para facilitar as
consultas, embora estas possam ser feitas para
outros mecanismos de identificagdo das amostras
coletadas. Para o caso do germoplasma coletado.
os cédigos de acesso sempre serao novos, pois
nunca sera coletada uma outra amostra
populacional com a mesma estrutura genética,
com excegao do germoplasma propagado
vegetativamente ou clones. E conveniente que a
codificagao seja de responsabilidade dos Curadores
de Germoplasma.

2. Apésatualizagdo ou complementagao dacademeta
de coleta, é realizado o processamento dos dados
que finaliza com a emissao dos relatérios sobre o
gemoplasma coletado, com a seguinte ordem:
local e quantidade, caracterizagdo ambiental, e
dados complementares. Somente apés a critica
dos relatérios, pelo Coletor e Curador, serao
emitidas etiquetas de herbario, listas de exsicatas,
listas de acessos e area eco-geografica coberta
pela expedigao de coleta.

3. Apés o processamento das corregoes e separagao
das subamostras por destinatério, seréa procedida
aconversao do arquivo de coleta para o formato de
intercambio, como unico procedimento para enviar
germoplasma para os diferentes destinatarios. As
amostras de germoplasma serdo encaminhadas
para os destinatarios obedecendo as rotinas
estabelecidas para o mancjo de germoplasma,
como: controle da documentagao protocolar,;
controle das amostras enviadas através de
numeragao sequéncial por ano; complementagao
das informag¢des necessérias para o0s
procedimentos de intercambio; processamento e
emissao dos relatérios de acompanhamento.

4. Excepcionalmente, toda vez que durante a
realizagdo da expedigdo de coleta houver
necessidade de proceder divisdo das amostras
coletadas entre os coletores, é necessario que
sejam atendidas as seguintes condigdes: (1) ter
sido considerada esta condigdo no projeto de coleta;
e (2) o germoplasma nao ter sido coletado em
regioes com interdigao fitossanitaria. Caso as
amostras tenham sido coletadas nestas regiées, o
germoplasma devera obrigatoriamente ser
submetido a procedimentos fitossanitarios
estabelecidos como rotinas institucionais.

Intercambio de germoplasma

1. Toda correspondéncia de solicitagdo de
germoplasma devera ser preparada de maneira
que os termos utilizados sejam coerentes com
procedimentos a serem adotados e a0 mesmo
tempo permitam o monitoramento da solicitagéo e
o processamento da documentagado. Deve-se
controlar a correspondéncia através do

A
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arquivamento da cpia em processo especifico. E
recomendavel que a iniciativa seja iniciada pelo
Curador. As correspondéncias de rotina
relacionadas com a comunicagao ao solicitante da
chegada do germoplasma, de agradecimento ao
remetente pelo envio das amostras e aquelas que
acompanham o germopiasma solicitado, devem
ser emitidas automaticamente, obedecendo
formatos, idiomas e protocolos previamente
estabelecidos. Todavia, os casos especiais serao
tratados separadamente pelo Curador.

2. As listagens emitidas ao final do processamento
dasinformagoes sobre o registro de germoplasma
e somente na condigdo em que a situagéo
fitossanitaria do acesso indique que o
germoplasma foi liberado, devem permitir os
seguintes acompanhamentos: 1. copia para arquivo
junto ao processo; 2. cépia para o destinatario, que
devera acompanharaamostrade germoplasma; 3.
cOpia para conhecimento do Curador; e 4. cépia
paraoremetente acompanhando a correspondéncia
de agradecimento.

3. Paraos acessos de germoplasma que nao tenham
sido liberados deve ser emitido um relatério de
acompanhamento fitossanitario, onde seraindicada
uma das seguintes situagoes: 1. ainda em exame
laboratorial; 2. em quarentena; e 3. em processo de
limpeza. Este relatério deve ser emitido
periodicamente de acordo com a data para nova
inspeg¢ao ou novo laudoindicada nalistagem emitida
anteriormente. O material apos serliberado, devera
seguir os procedimentos estabelecidos para
remessa de germoplasma solicitado.

Conservagao “ex situ”

A emissao de relatorios deve ser feita
periodicamente como mecanismo para orientar os
critérios e procedimentos a serem observados no
manejo do germoplasma em conservagao, como: 1.
monitoramento periédico dos padroes do germoplasma
sendo conservado; 2. definicdo do germoplasma que
necessita serregenerado, renovado ou multiplicado; e
3. realizagdo dos procedimentos de multiplicagao
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inicial, regeneragao ou renovagao. Assim, com o
objetivo de monitorar as coleges de forma sistematica,
devem ser consideradas as seguintes situagoes:

1. Para colegoes de base (COLBASES)

a. Lista para monitoramento da qualidade do
germoplasma semente conservado em camaras
frias. Relatério mensal por COLBASE-GENERO-
ESPECIE-ACESSO, comindicagao dos acessos
com data de reandlise para 0 més seguinte.
Esta condigao permitira retirar com antecedéncia
0s acessos armazenados nas camaras a longo
prazo (que preferencialmente somente devem
ser abertas uma vez ao més). Com esta
informagao, as amostras do germoplasma, que
devem ser reanalizadas, sao retiradas e
encaminhadas ao laboratério de controle de
qualidade.

b. Lista geral por género. Relatério geral
COLBASE-Acessos em Conservagao, com
frequéncia semestral, com indicagao de sua
localizagao, condigao de armazenamento,
estado fitossanitario, e indicagdo sobre
disponibilidade de dados de caracterizagao e
avaliagao.

c. Lista por localizagdao. Relatério Semestral
COLBASE-Localizagao de Acessos, paraindicar
a localizagao dos acessos nas diferentes
estruturas de conservagao da COLBASE.

2. Para colegoes ativas (COLATIVAS)

a. Obtengao e fornecimento de informagoes. Para
isto o Curador de Germoplasma ao revisar
periodicamente os dados sobre os inventarios
nacionais de germoplasma, verifica as
prioridades para caracterizar e avaliar acessos
ou lotes de acessos, bem como atualiza o
inventario de germoplasma. Esta atualizagao
visa inclusao dos acessos que nao constam do
inventario, bem como complementar e corrigir
informagdes. As informagdes relacionadas com
os dados de caracterizagao e avaliagao devemn
serobtidas para cada espécie de acordocomas
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metodologias estabelecidas pelos Manuais de
Caracterizagfio e Avaliagfio de Germoplasma.

b. Emissao de relaténios de acompanhamento.
Periodicamente devem ser emitidas diversas
listas de informag6es das COLATIVAs, entre as
quais as seguintes apresentam destaque:

* COLATIVA: Inventério Resumo Semestral,
relatério emitido periodicamente para se ter
uma viséo global da colegdo. Consiste em
uma listagem indicando o total de acessos
incorporados no perfodo, o total de acessos
disponfveis, o total de acessos em boas
condigdes e o numero de acessos em
multiplicagdo.

* COLATIVA: Controle de Qualidade, relatério
emitido mensalmente para acompanhar,
definir e monitorar o controle de qualidade
dos acessos. Consiste em uma lista de lotes
de acessos, com data definida para analise
do PC. Esta informagao permitira retirar de
forma organizada os acessos armazenados
nas camaras de conservagao e encaminha-
los para andlise do PC.

* COLATIVA:Localizagao do Acesso, relatério
emitido periodicamente para controlarolocal
de multiplicagéo ou regeneragao, bemcomo
o local de armazenamento dos acessos que
compdem a colegao.

* COLATIVA: Caracterizagao e Avaliagdo de
Acessos, relatério emitido periodicamente
para acompanhar as atividades de
caracterizagao avaliagdo dos acessos que
compdem a colegéo.

* COLATIVA: Inventéario Detalhado, relatério

completo sobre a colegao deve ser emitido
quando necessario.

Caracterizagao e avaliagédo
1. Aspectos estratégicos

O apoio dado para os sistemas de recursos
genéticos estd diretamente relacionado com seu
potencial de utilizagao. De fato, o desconhecimento do
valor sécio-econdmico do germoplasma pode ser um

dos fatores mais importantes para o baixo nfvel de sua
utilizagédo, embora seja reconhecido seu valor
estratégico para as futuras geragées. Esta mesma
razao provavelmente seja uma das principais causas
para o aparente desinteresse que os programas de
desenvolvimento tem apresentado em relagéo a
conservagao ou utilizagado do potencial oferecido pela
biodiversidade. Assim, tanto a persisténcia de baixos
niveis de apoio institucional para os esforgos de
conservagao ambiental, especificamente diversidade
genética e recursos genéticos, como a sistematica
destruigdo do potencial oferecido pelos diferentes
biomas podem ter efeito direto desta situagao.

Ficaclaro que grande parte do apoio a serdispendido
com recursos genéticos deve ser dirigido a sua
caracterizagdo e avaliagdo, sempre com vistas a
determinar-se o valor sécio-econdmico do
germoplasma. E importante que o apoio seja dirigido
nao somente aos esforgos para caracterizagdo e
simples separagao de acessos do germoplasma, mas
principalmente para aquelas caracteristicas
relacionadas com avaliagdo do potencial oferecido
pelos recursos genéticos. Considera-se como
atividades altamente prioritarias aquelas relacionadas
como potencial de utilizagao oferecido pelos recursos
genéticos, principalmente em relagdo aos seguintes
aspectos:

a. Comofonte direta ou alternativa de novos produtos
ou cultivares.

b. Como fonte de variagdo genética importante para
aumentaraprodutividade, capacidade de adaptagdo
a condigbes ambientais adversas e qualidade do
produto a ser obtido.

c. Como fonte de estruturas genéticas importantes
para produgdo de insumos de alto valor sécio-
econdmico e/ou estratégico, e com potencial de
otimizagao da produgéao através de transferéncia
para outros organismos.

2. Descritores e manuais

Toda lista de descritores ou varidveis para organizar
os Manuais de Caracterizagao e Avaliagdo do
Germoplasma deve ser realizada através de uma
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agao conjunta entre o Curador de Germoplasma,
Curadores das Colegoes de Germoplasmma e
especialistas do produto ou Curadores das Colegdes
de Germoplasma e especialistas do produto ou espécie
de interesse (preferéncialmente relacionados com a
botanica, genética e o melhoramento genético).
Sugere-se que os descritores sejam organizados sobre
listas utilizadas em nivel local, nacional e internacional,
mas sempre com seus procedimentos bem definidos
e previamente validados. Esta condigao pemmitira que
as-bases de dados e as informagdes possam ser
faciimente organizadas, consultadas e intercambiadas.

Na organizagao destes descritores, quatro deles
sao considerados descritores base ou de amarragao
comabase de dados de recursos genéticos: Instituigao-
Unidade. Género, Espécie e Acesso. Embora as
espécies possam apresentar caracteristicas muito
proximas, é necessario que as listas sejam organizadas
para diferenciar os diferentes acessos - ou amostras
de diferentes populagoes - de cada uma das espécies
de cada género. Assim, para cada Género-Espécie
devera ser elaborado um manual com seus descritores
especificos, embora alguns deles possam sercomuns
para as outras espécies.

No processo de elaboragao do manual, sugere-se
que sejam definidas e organizadas diversas listas de
descritores, que se iniciam por aquelas denominadas
“listas minimas” e continuam através de “listas
complementares ou diferenciais”, organizadas para
serem utilizadas de forma sequéncial. Esta situacao
permitira que o germoplasma seja caracterizado e
avaliado emdiferentes niveis, desde uma agao simples
ou “preliminar” até aquelas mais complexas, que
demandam tecnologias modemas, pessoal altamente
especializado e recursos financeiros mais expressivos.

De maneira geral, os descritores mais utilizados
sao os seguintes:

a. De identificagao ou passaporte.

e Identificagaodo acesso (codigo, intensidade
de regeneragao, tipo, denominagdes,
genealogia e quando pertinente, sistema de
melhoramento).
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Classificagao botanica do acesso (familia,
género, espécie e raga ou ecétipo).

Forma de obtengao do acesso (indicagéo de
coleta oumelhoramento e sigla da instituicao
que o obteve).

Local de obtengao (pais, estado, municipio,
local de coleta ou melhoramento, latitude,
longitude e altitude).

Informagdes complementares (disponibi-
lidade de informagdes sobre caracterizagao,
avaliagao, estado fitossanitario e outras
observagdes).

b. De coleta

Informagdes sobre a expedi¢ao (periodo de
coleta, coletores e patrocinadores).

Identificagdo do acesso (familia, género,
espécie, codigo, nome do coletor + n? de
coleta, denominagao local, data de coleta,
interesse econémico e determinador e data
da determinacao).

Informagoes morfolégicas do acesso (habito
de crescimento, cor da flor, cor do fruto).

Informagdes geograficas (pais, estado,
regiao, municipio, local de coleta, latitude,
longitude e altitude).

Informagbes ecoldgicas (meio ambiente,
substrato, relevo e freqiéncia relativa).

Informagbes sobre as amostras coletadas
(sementes, mudas, exsicatas, plantas, frutos,
fotografias e quantidade).

Outras observagées.

c. De intercambio

L]

Informagdes sobre a documentagao (datas
de envio pelo remetente e de recebimento
pela instituicao base remetente e sigla da
instituicao remetente, destinatario e sigla da
instituicao destinataria, curador, n? do
processo e discriminagao do acesso).

Classificagao botanica do acesso (familia,
género, e espécie).
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e Identificagdo do acesso (n? de controle de
amostras, cdédigo, intensidade de
regeneragdo, tipo, quantidade/unidade,
denominagdes e genealogia).

e Informagdes sobre procedencia e origem
(pafs, estado, regidao, municipio, local, latitude,
longitude e altitude).

e Outras observagoes.
3. Informagées

As informagbes de caracterizagdo e avaliagdo
devem ser obtidas de forma consistente, de maneira
que seja possivel repetiros resultados quandotestados
em condigdes semelhantes. Estas informagées,
embora possam ser estruturadas para manejar as
diversas situagoes apresentadas pela especificidade
das diferentes espécies, devem ser organizadas em
bases de dados especificas para cada combinagéo
dos géneros com suas espécies.

Na organizagdo dabase de dados é importante que
seja feito um estudo criterioso em relagdo ao numero
de descritores utilizados como umbalango em relagéo
as suas qualificagoes como qualitativos e quantitativos.
Deve-se ter em mente a necessidade de organizar
listas de descritores que permitam uma clara
identificagao do acesso, como também estimulem sua
utilizagao pelos programas de melhoramento genético.
Provavelmente o abuso na organizagao de listas de
descritores mais voltados para a caracterizagéo do
acesso, mas com poucaindicagao de suas qualidades
ou potencial de utilizagao, tenha sido a principal causa
pelo baixo nivel de utilizagdo do germoplasma. Ao
mesmo tempo, deve ser feita a organizagao das
informag6es sob tréstipos de agrupamentos: 1. Dados
sobre o ambiente. 2. Dados sobre a metodologia
utilizada. 3. Dados sobre caracterizagao e avaliagao
como pode ser visto a seguir:

a. Local e ambiente
e Local, latitude, longitude e altitude.

e Tipodesolo (unidade pedogenética, estrutura
fisica e fertilidade).

e Clima (temperatura média, precipitagédo
média e umidade relativa média).
b. Periodo e metodologia
e Periodo.
e Delineamento estatistico.
e Manejo do experimento.

e Manejo fitossanitario.

c. Descritores de caracterizagao e/ou avaliagdo
e Morfoldgicos

Citogenéticos

Bioquimicos

Genético-Moleculares

Agrondmicos ou Industriais

Adisponibilidade de informagdes de caracterizagdo
eavaliagio é de fato acondigao essencial para estimular
autilizagao do germoplasma. Todavia, para que estas
informagdes sejam utilizadas freqiientemente ou se
transformem em um forte fator de aproximagao dos
usuarios, é importante que sejam organizadas em
bases de dados que além de reunir as condigdes
fundamentais da eficiéncia e da eficcia, permitam ao
mesmo tempo, através de um simples manejo, a
obtengao de listas estruturadas por critérios definidos
pelos usuarios, respostas rapidas a consultas decisivas
para orientar linhas e agdes de pesquisa ou
desenvolvimento. Umadasformas correntemente mais
utilizada para difundir estas informagdes é a publicagao
de catdlogos de germoplasma. Entretanto,
considerando-se a constante atualizagdo das bases
de dados e afacilidade apresentada pelos recursos da
modema informatica, parece mais adequado que os
catdlogos sejam publicados com tiragem limitada e as
informagdes sejam oferecidas através de disquetes
contendo as bases de dados especializadas naforma
de “catélogos magnéticos de germoplasma”.

De forma geral, sugere-se que estas bases de
dados sejam abertas para a comunidade técnico-
cientifica do pais através de sistemas em rede.
Provavelmente com a implementagao desta politica,
as informagoes presentemente distribuidas através
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de instituicoes e especialistas poderéo ser reunidas e
mantidas na base de dados especializada.
Aparentemente, para que esta situagdo se tome
realidade, é importante que as informagdes nao sejam
despersonalizadas e a autoria pela sua obtengao seja
destacada. Todavia, 0 acesso as informagoes deve
ser estruturado de maneira que seja possivel atender
os diferentes niveis de demanda e proteger, quando
necessario, as informagdes consideradas estratégicas
ou altamente potenciais para os processos de
desenvolvimento sdécio-econémico que o pais
necessita.

CODIGO E NOMES DO ACESSO
Denominagéo do produto

Do ponto de vista pratico, quando o germoplasma
faz parte de colegdes de produtos ou culturas, toma-
se importante referenciar o produto ou cultura de
forma consistente. Como regra geral pode-se
considerar que a denominagao esta relacionada com
a combinagao de um género com cada uma de suas
espécies. Todavia, em certos casos, combinagdes
diferentes podem apresentar a mesma denominagéo,
como pode ser visto no exemplo a seguir:

Citrus aurantium SWING  LARANJA AZEDA
Citrus limonia OSBECK LIMAO CRAVO
Citrus sinensis OSBECK  LARANJA DOCE
Annona cauliflora M. ARATICUM
Annona crotonifolia M. ARATICUM
Annona hypoglauca M. ARATICUM

Cédigo do acesso

Com o objetivo de serem definidos pardmetros
consistentes para identificagdo dos acessos é
recomendavel que seja estabelecidaumametodologia
segura e Unica (Vilela-Morales, 1988, 1989). Embora
aparentemente possa dificultar os procedimentos de
documentagéo, a utilizagao de cédigos para familias,
géneros, espécies e acessos parece ser a estratégia
mais segura para processar as informagoes de forma
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consistente, embora a consulta Abase de dados possa
serfacilitada pelo uso das denominagges. Levando-se
em conta o papel dos cédigos, é fundamental que seu
controle seja feito com bastante rigor. Sempre que
possivel devem ser utilizadas tabelas de cédigos
adota-das por instituigbes com tradigéo no assunto.

Em relagdo ao cdédigo de familia, sugere-se a
adogado do sistema de cédigos estabelecido pela
University of Michigan e adotado no Brasil pelo
Programa Flora do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).
Para a codificagao de espécies sugere-se que o cédigo
utilize seis digitos, dos quais os quatro da esquerda
constituem o cédigo da espécie e os dois da direita sao
reservados para a codificagdo da sub-espécie,
variedade boténica, etc.

O controle do cédigo do acesso deve ser feito
dentro de cada género, sendo especifico e tnico para
cada acesso do género. Cada género deve ter um
cédigo composto por seis digitos e hierarquicamente
dentro de cada género os cédigos de acesso podem
ser compostos também por seis digitos, permitindo a
codificagao de 99.999 géneros ou acessos, hUmeros
aparentemente adequados para controlar géneros de
interesse atuai e potencial e o total de acessos para
cada género. Ambos os cédigos devem reservar o
primeiro digito da direita para seu uso exclusivo como
digito verificador (DV), controlado pelo sistema de
informatica como recurso para prevenir ou diminuir a
ocorréncia de erros durante o processamento das
informagdes, ex: para o nimero 1 o DV ser&d 9 e 0
cédigo 000019. E importante, sempre que possivel,
que o cédigo do acesso seja de carater nacional,
conseqlentemente acompanhado pela sigla do pais
adotada pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU),
como por ex: BRA para Brasil.

Uma das mais importantes justificativas para a
utilizagao de um cédigo de acesso reside no potencial
oferecido para definir situagdes de duvida, como no
caso da coleta de dois acessos de feijao (Phaseolus
vulgaris), cultivados tradicionalmente em ambientes
diferentes, mas com o mesmo nome (Preto). Nesta
situagao, é preferivel manter cédigos de acesso
diferentes para cada populagao do que supor que se
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trata do mesmo germoplasma e juntar as amostras
obtidas. Caso se defina que sdo acessos diferentes os
cédigos dados para as amostras de cada procedéncia
serao mantidas dando origem a dois acessos. Por
outrolado, se ficar provado, através de procedimentos
de caracterizagdo e avaliagdo, de que se trata do
mesmo acesso é necessario deixar como valido o
cédigo menor e invalidar o maior.

A utilizagao de tabelas de cédigos com abrangéncia
nacional permite aidentificagdo consistente e inicade
cada acesso, além de colocar no mesmo nivel todas
asdenominagdes pelas quais 0 acesso é reconhecido.
Durante as rotinas dos diferentes procedimentos
relacionados com recursos genéticos é importante
considerar a pratica da codificagdo e denominagao de
acessos sob os seguintes critérios:

(1)Nos procedimentos de conservagao de germo-
plasma, a codificagdo do acesso deve seressencial
com o objetivo de utiliza-la como identificador unico,
estavel e consistente;

(2)Nos procedimentos de intercAmbio a partir de
colegdes de germoplasma, a codificagao do acesso
deve ser essencial com o objetivo de manter a
consisténcia de um identificador nacional.

(3) Nos procedimentos de coletade germoplasma, em
situagao anterior aos procedimentos de intercambio,
a codificagao do acesso é opcional uma vez que
existe a possibilidade da amostra coletada ser
perdida quando submetida a procedimentos de
multiplicagao inicial.

(4) Nos procedimentos de intercambio, por ocasido do
recebimento de acessos ainda ndo disponiveis no
sistema de recursos genéticos, a codificagdo do
acesso deve ser opcional, jA que existe a
possibilidade da amostra recebida ser perdida
quando submetida a procedimentos de multiplicagao
inicial.

(5) Nos procedimentos de intercadmbio, por ocasido do
recebimento de acessos disponiveis no sistemade
recursos genéticos, a codificagao do acesso é
desnecessaria, pois o acesso deve ser eliminado
para evitar procedimentos de quarentena.

Denominagao do acesso

As denominagdes de acesso podem ser
consideradas vélidas sob as seguintes situagoes:

(1)As que obedecem regras institucionaimente
estabelecldas, como as Séries BR adotadas pela
EMBRAPA no langamento de suas cultivares, ex:
MILHO BR-201.

(2) Aquelas que foram estabelecidas obedecendo as
regras do Cédigo Internacionai para
Nomenclatura de Cultivares (IlUBS, 1980), ex:
AMARELAO.

(3)As adotadas por tradi¢do, ex: AMARELAO DO
CERRADO. -

(4) As siglas de Instituigoes seguidas do cédigo
local parao acesso, ex: CNA-3461 (parainstituigao
nacional), ou IRRI-2221 (para instituigao
internacional).

(5)0O(s) nome(s) do(s) coletor(es) mais o numero
sequéncial do coletor que lidera a expedigao, para
0s acessos obtidos através de procedimentos de
coleta de germoplasma, ex: Valls & Coradin 2514.

Para um hipotético acesso: BGA 3461 do género
Oryza ou Arroz BGA 3461, é recomendavel que nos
catalogos, inventarios e bases de dados de
germoplasma seja utilizado o cédigo ou nome do
género (1503 ou ORYZA), em lugar do nome do
produto (ARROZ), como pode ser observado aseguir:

ORYZA BRA-142450 BGA 3461, ou
01503 BRA-142450 BGA 3461 <= 1a. denomin.
AMARELAO <== 2a.denomin.
BGA 3461 <== 3a. denomin.

VALLS e CORADIN 2514 <= 4a. denomin.

IRRI 2221 <== 5a. denomin.
onde:
Oryza = Nome do género
ou
01503 = Cédigo do género
BRA-142450 = Cddigo de Acesso no Sistema Nacional
de Pesquisa Agropecudria (SNPA).
BGA 3461 = 1a. Den., Identificagio adotada p/
instituigdo onde est4 a colegéo.
AMARELAO = 2a. Den., nome comum, wulgar ou de

fantasia mais utilizado.
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BGA 3461 = 3a. Den., identificagiio adotada p/

instituicdo nacional que lidera a pesquisa
no pais e somente utilizada por outras
instituiges.

VALLS & CORADIN 2514 = 4a.Den., paraidentificara coleta - Coletor
(es) + No. de Coleta.

IRRI 2221 =5a. Den., identificagdo adotada p/

instituicdo internacional que lidera a

pesquisa para o produto.

SISTEMA DE INFORMAGOES DE RECURSOS
GENETICOS

Este sistema foi elaborado com o intuito de auxiliar
no uso de aplicagdes sobre a documentagéao e
informagdo automatizada para recursos geneéticos
vegetais. As aplicagdes aqui sugeridas estao
fundamentadas na andlise e desenvolvimento da
versao 3.0 do Sistema de Informagées de Recursos
Genéticos - SIRG, da EMBRAPA-CENARGEN. Este
sistema foi desenvolvido para operar em
microcomputadores do tipo IBM-PC de 16 bits e permite
atender as seguintes atividades com germoplasma:

1. Coleta, com o aplicativo COLETA.
2. Intercambio, com o aplicativo REGISTRO.

3. Conservagao “ex situ” através das colegdes de
base e ativas, com os aplicativos COLBASE e
COLATIVA.

4. Monitoramento de tabelas de familias, géneros,
espécies e siglasinstitucionais, com o aplicativo
TABELAS.

5. Caracterizagao e Avaliagdo, com o aplicativo
AVALIA.

Estrutura do SIRG 4.0

O sistema estd composto por um numero de
aplicagdes correspondente as areas de atividades de
recursos genéticos. Entre estas, as seguintes sao
consideradas fundamentais:

1. COLETA, para documentar, processar e
monitorar as informagdes de germoplasma
vegetal obtido por procedimentos de COLETA.

2. INTERCAMBIO ou REGISTRO, para
documentar, processar e monitorar as
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informagdes que acompanham o germoplasma
em atividades de intercambio (comoimportagao,
exportagao e transito interno), doagao coleta,
regeneragao, renovagao e multiplicagéo inicial.

3. COLBASE, para documentar, processar e
monitorar as informag6es relacionadas com a
preservagao na Colegao de Base.

4. COLATIVA, para documentar, processar e
monitorar as Coleg6es Ativas de Germoplasma
mantidas em diferentes instituigdes do pais, e
principal fonte dos dados de identificagdo ou
passaporte.

5. TABELAS, para documentar e processar
informagdes relacionadas com tabelas de
cédigos e denominagdes de familias, géneros,
espécies e siglas institucionais.

6. AVALIA, para documentar, processar e
monitorar asinformagdes obtidas nas atividades
decaracterizagao e avaliagao do germoplasma.

Caracteristicas do SIRG 4.0

O desenvolvimento de um sistema de informagdes
é especifico para atender as caracteristicas de cada
instituicdo. Todavia, para uma primeira fase é
recomendavel que seja verificado a estrutura oferecida
pelo SIRG Versao 4.0, definido para micro-
computadores de 16 bits, tipo IBM-PC, com as
seguintes caracteristicas:

(1) Recursos necessdrios para cada apiicagao

- Micro PC (pela rapidez necessaria sugere-se
At, 386 ou 486).

- SistemaOperacional MS-DOS (perversées 3.0
- 6.0).

- 1 discorigido Winchester, com 80 Mb ou maior.

- Disquetes 5 1/4" ou 3 1/2" (para “back up” de
arquivos)

- 1 Impressora
- Papel continuo

- 1 Operador
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APLICAGOES

a. Tipos de arquivos. Nas aplicagbes COLETA,

REGISTRO, COLATIVA, TABELAS e AVALIA,
os arquivos sao sequenciais de formato livre
mas com indexagao binaria para permitir seu
acesso randémico. Conseqiientemente, sempre
devem ser ordenados antes de serem pro-
cessadas consultas, relatérios e atualizagoes.
Os arquivos indexados passam a constituir um
jogo de trés arquivos, sendo um arquivo original
e dois indexadores (pelo cédigo e pela primeira
denominagéo dos acessos).

. Denominagéo de arquivos. A denominagao do
arquivo deve ser composta no maximo de oito
caracteres para 0 nome, mais um ponto e trés
caracteres para a extensdo (COL, REG, CAD,
AVA, etc.). Em relagao as denominagdes dos

INTERCAMBIO COLBASE COLATIVA TABELAS AVALIA
|_ENTRADA | ENTRADA |_MANUT. __ENTRADA |_ENTRADA L
Hi s DADOS e s TR DA ORGANIZ. TELAS
- i, . ENTRADA
__ATUALIZAGAO | _ATUALIZAGAO | _RELATORIOS | _ATUALIZAGAO | _ATUALIZACAO |- DpADOS
|_ORDENAMENTO |_ORDENAMENTO| UTILITARIOS | _ORDENAMENTO | _ORDENAMENTO |—ORDENAMENTO
| _RELATORIOS | _RELATORIO<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>