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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




E. A. VILELA MORALES e A. C. CANDEIRA VALOIS

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



24

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.




E. VILELA MORALES; J. SCHMITT MONTEIRO; R. A. MENDES; J. N. LEMOS FONSECA e E R. GODOY 51

{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-




E. VILELA MORALES; J. SCHMITT MONTEIRO; R. A. MENDES; J. N. LEMOS FONSECA e E R. GODOY 53

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

PRINCIPIOS DE DOCUMENTAGAO PARA RECURSOS GENETICOS VEGETAIS

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 |_TABELAS |_RELATORIOS | _RELATORIOS |—RELATORIOS
| -TABELAS |_TABELAS | .TABELAS L FINALIZA —ATUALIZACAO
| _.SUPORTE _SUPORTE L_SUPORTE |__FINALIZA
|_FINALIZA | FINALIZA |_FINALIZA
Figura 1.Aplicagbes do SIRG 4.0.
(2) Base de dados arquivos TABELAS - especfficos para famflias,

géneros, espécies e siglas - sempre deverao
ter a mesma denominagao dada ao arquivos
CAD.

. Usode codificagdo nos arquivos. Parafacilitaro

manejo dos dados e permitir consisténcia nas
atividades de intercambio em nivel nacional e
internacional, foram definidos sistemas de
codificagao para os acessos e as tabelas de
familias, géneros, espécies e siglas. Objetivando
evitar que ocorram erros e duplicagdes de
cédigos e considerando ainda que o germo-
plasma é de interesse para varias colegoes que
pertencem a diferentes instituigdes, é
conveniente que a codificagdo dos acessos e
sua atualizagao seja realizada com a
colaboragao estreita dos Curadores e usuarios
do sistema.
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d. Estratégiade Gravagao. As aplicagdes permitem
que novas informagdes sejam adicionadas nos
arquivos de dados existentes. Todavia, a
gravagao efetiva das informagdes que estao
sendo digitadas somente se processara aofinal

Compatibilizagdo de descritores ou variaveis

Quadro 1. Informagées do ACESSO
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da sess@o. Para evitar-se riscos de perdas das
informages digitadas, sugere-se que a cada
hora seja finalizada a sessao de entrada de
dados ou de correg¢des e a seguir iniciada uma
nova sessao.

Descritores TIPO TAM. COL INT CBA CAD TAB

Cédigo género N 5 X X X X X
Cédigo espécie N 4 X X X X X
Nome Produto ou Cultura A 30 X X X X X
Grupo Racial ou Ecétipo A 5 - - - X -
Cédigo do Acesso N 6 X X X X -
Intensidade Reg/Ren N 2 - X X X -
Tipo acesso A 6 - - - X -
Quantidade/Unidade N 9 - X X -
Denominagdo 1 Acesso A 40 X X X -
Denominagdo 2 Acesso ou

Nome comum no local de

coleta A 40 X X X X -
Denominagao 3 Acesso A 40 X X X X -
Denominagao 4 Acesso ou

Identif. de Coleta

(Coletor + No.) A 40 X X X X -
Denominagao 5 Acesso A 40 - X - X -
COLETA-MELH/Instit. A 30 - - - X -
Local de COUMELH A 110 X X - X -
Latitude COL/MELH A 5 X X - X -
Longitude COL/MELH A 6 X X - X -
Altitude COL/MELH N 4 X X - X -
Genealogia A 110 - - - X -
Sist. de Melhoramento A 110 - - - X -
Ultimo Local REG/REN A 55 - - - X -
Latitude REG/REN A 5 - - - X -
Longitude REG/REN A 6 - - - X -
Altitude REG/REN N 4 - - - X -
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Quadro 2. Informagdes de INTERCAMBIO.

Descritores TIPO TAM. COL INT CBA CAD TAB

Data Processamento ou de

Atual./Cadastr. N 6 - X - - -
No. Lote Germoplasma N 5 - X - - -
Data Envio pelo Remet. N 6 - X - - -
Data de chegada do germ. N 6 - X - - -
Nome do Remetente A 30 - X - - -
Cod. Instit. Remetente N 10 - X - - X
Nome do Destinatario A 30 - X - - -
Cod. Curador N 4 - X - - -
Cod. Instit. Destinataria N 10 - X - - X
Discriminagao Registro N 1 - X - - -
No. do Processo N 6 - X - - -
No. Controle da Amostra N 8 - X - - -
Observagdes A 110 X X - X -

Quadro 3.Informagdes de COLETA.

Descritores TIPO TAM. coL INT CBA CAD TAB

Periodo de Coleta A 15 X - - - -
Nome(s) do(s) Coletor(es) A 110 X - - - -
Patrocinador(es) A 55 X - - - -

Data de Coleta do Acesso N 6 X - - - -
Determinador/Data Determ. A 27 X - - - -
Material Coletado A 27 X - - - -
Habito de Crescimento A 56 X - - - -

Cor da Flor A 29 X - - - -

Cor do Fruto A 27 X - - - -
Interesse Econdmico A 28 X - - - -
Ambiente Geral A 57 X - - - -
Substrato A 57 X - - - -
Relévo A 27 X - - - -
Frequéncia Relativa A 23 X - - - -

Pais A 3 X - - - -
Regiao Geopolitica A 23 X - - - -
Unidade da Federagao A 20 X - - - -
Municfpio A 22 X - - - -
Latitude da Coleta A 5 X X - X -
Longitude da Coleta A 6 X X - X -
Altitude da Coleta N 4 X X - X -
Local de Coleta A 110 X X - X -
Observ. Gerais A 110 X X - X -
Observ. Complementares A 110 X - - - -
Quantidade Coletada/Unid. A 9 X X - - -
Quantidade Coletada/Unid. A 9 X - - - -Quantidade
Coletada/Unid. A 9 X - - - -Quantidade
Coletada/Unid. A 9 X - - - -Quantidade
Coletada/Unid. A 9 X - - - -Quantidade
Coletada/Unid. A 9 X - - - -
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Quadro 4. Informagées da COLBASE.

Descritores TIPO TAM. coL INT CBA CAD TAB
No. do Processo N 6 - X X - -
Intensidade Reg/Ren N 2 - X X X -
PG Minimo Armazenamento N 3 - - X - -
Quant. Min. Arm./Unid. N 7 X - X - -
Poder Germinativo Anter. N 3 - - X - -
Data Ant. da Andlise N 4 - - X - -
PG Viabilidade Atual N 3 - - X - -
Data Andlise PG Atual N 4 - - X - -
Data Armazanamento N 4 - - X - -
Numero Prop. Arm./Unid. N 7 - - X - -
Localizagao na Camara A 9 - - X - -
Situagdo Reg/Ren N 1 - - X - -
Situagao Fitossanitana N 1 - - X - -
Situagao Caract./Aval. N 1 - - X - -
Quadro 5. Informag6es da COLATIVA.
Descritores TIPO TAM. COL INT CBA CAD TAB

Cédigo Colativa N 10 - - - X -
Condigao de Caract. A 55 - - - X -
Condigdo de Avaliac. A 55 - - - X -
Quant. Existente/Unidade A 9 - - - X -
Data Andlise PG N 4 - - - X -
Valor do PG N 3 - - - X -
Observagdes A 110 X X - X -
Quadro 6.Tabelas de apoio para familias, géneros, espécies e siglas.

Descritores TIPO TAM. CcOoL INT CBA CAD TAB
Cédigo Familia N 8 - - - - X
Nome Famflia A 30 - - - - X
Ref. Bib. Familia N 5 - - - - X
Cédigo Género N 5 X X X X X
Nome Género A 25 - - - X
Ref. Bib. Género N 5 - - - - X
Cédigo Espécie N 4 X X X X X
Nome Espécie A 65 - - - - X
Ref. Bib. Espécie N 5 - - - - b
Nome Produto ou Cultura A 30 - - - - X
Ref. Bib. Produto N 5 - - - X
Cédigo Instituigao N 10 - X - X x
Sigla Instituigdo A 30 - - - X

(*) Presenga dos decritores nas aplicagées: COL=Coleta; - Tipo do descritor: A=Alfanumérico; e N=Numérico

INT=IntercAmbio; CBA=Colbase; e CAD=Colativa
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Recursos dos aplicativos do SIRG 4.0

1.

Aplicagdo COLETA

Entrada de dados: Digitagao.
Consulta/Atualizagao/Corregao.
Ordenamento de Arquivos.
Emissao de Relatérios.

Tabelas de Apoio: FAM/GEN/ESP.
Programas de Suporte.

~ o a0 TP

Apiicagdo REGISTRO

. Entrada de dados: Digitagao.
. Consultas/Atualizagao/Corregéao.

. Emissao de Relatérios.
. Tabelas de Apoio: FAM/GEN/ESP/SIG.

a
b
c. Ordenamento de Arquivos.
d
e
f. Programas de Suporte.

Apiicagdo COLBASE

a. Manutengao da Base.

b. Relatérios.

c. Utilitarios do Sistema.

d. Manutengao de Tabelas.

Aplicagdo COLATIVA

Entrada de dados: Digitagao.
Consultas/Atualiza@éo/Correg:éo.
Ordenamento de Arquivos.
Relatérios.

Tabelas FAM, GEN, ESP e SIG.
Programas de Suporte.

a® a0 o

Aplicagdo TABELAS - FAM/GEN/ESP/SIG

a. Entrada de dados.
b. Consulta/Atualizagdo/Corregao.
¢. Ordenamento de Arquivos.

d. Relatérios.

e. Separagao de arquivos FAM/GEN/ESP/SIG.

6. Apiicagcdo AVALIA

a. Organizagao de Telas.

b. Entrada de dados: Digitagao.
c. Ordenamento de Arquivos.
d. Relatérios.

e. Atualizagao/Corregao.
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Conservacao de germoplasma-semente no
CENARGEN e Interface com os BAGs

INTRODUGAO

O Centro Nacional de Pesquisa de Recursos
Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN tem como
missdo “asseguraradiversidade de recursos genéticos
e desenvolver metodologias e processos
biotecnolégicos visando a sua utilizagao em beneficio
da sociedade”. Nesta missdo esta implicita a
conservagao de germoplasma a longo prazo, ou seja,
a conservagao da coleg¢éo de base.

Para desenvolver esta atividade de conservagéao
de germoplasma a longo prazo, o CENARGEN,
trabalha em estreita cooperagao com a rede nacional
de bancos ativos de germoplasma (BAGs), em que,
parte do trabalho é realizado no CENARGEN e parte
no BAG.

De acordo com inventario realizado por Komelius
(1992), e mais recentemente publicado no folder de
conservagéo de recursos genéticos do CENARGEN
(1993), existem cerca de 80 BAGs localizados em
vérias unidades do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecudria (SNPA), distribuidos em 20 estados
brasileiros. Deste total, apenas 28 operam com
espécies de sementes ortodoxas, os quais serao
abordados neste trabalho.

CONSERVAGCAO DA COLEGAO DE BASE NO
CENARGEN

De acordo com o glossario do Geneflow do IBPGR
(1992), colegdo de base de germoplasma é uma

* Pesquisador EMBRAPA/CENARGEN
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cole¢dode acessos atmazenados alongo prazo desde
1°C até - 20°C e nao utilizada para distribuigao.
Complementando, pode-se dizer que é a colegdo que
mantémtodos os acessos de um determinado produto,
incluindo acessos utilizaveis em programas de
pesquisa a curto, médio e longo prazos, e ainda
aqueles de importancia potencial. Esta colegdo é
considerada como o repositério basico ou fundamental
da variabilidade genética do germoplasma, e deve
obrigatoriamente manteracessos dos tipos: cultigens,
indigens, populagdes silvestres, ragas regionais,
linhagens, hibridos, variedades comerciais, etc.

A colegao de base deve ser conservada de forma
integral e permanente, visandose permitir a
disponibilidade atual e futura de germoplasma com
grau elevado de variabilidade genética. De acordo
comas normas do IBPGR a colegado de base do acervo
genético de um produto ou de uma espécie qualquer,
pode estar duplicado em varias instituigoes. Porém,
no caso brasileiro, toda colegdo de base do
germoplasma conservado na forma de sementes,
estd no CENARGEN. Ha de se destacar que, temos
duplicatas totais ou parciais, de algumas coleg¢des
intemacionais, como é o caso do feijao o cevada.

Infra-estrutura para conservag¢ao

O CENARGEN disp6e de quatro camaras pré-
moldadas, operando a-20°C, sem controle da umidade
relativa, para o armazenamento de sementes a longo
prazo. Cada camara tem um volume aproximado de
47m?, perfazendo umtotalde 188 m?, o que é suficiente
para armazenar cerca de 100.000 acessos na forma
de sementes de tamanho médio. Estao sendo
adquiridas mais dois unidades, visando aumentar em
50 por cento a capacidade instalada.
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Existem mais trés camaras, que dao apoio ao
sistema de conservagao a longo prazo. A primeira
camara, denominada de “cAmara de espera”, opera a
10°C e 30 por cento de umidade relativa; e é utilizada
para armazenar os materiais que chegam ao
CENARGEN até que haja condigoes para prepara-los
para aconservagao alongo prazo. Asegundacamara,
denominada de “camara de secagem” funciona a 22°
e 15 por cento de umidade relativa e destina-se a
secagem das sementes até o ponto de umidade
recomendado para o afimazenamento alongoprazo. A
terceiradelas funcionaa5°C e 30 porcento de umidade
relativa, condigbes estas, preconizadas para
conservagao a curto e médio prazos.

O Sistema de conservagao a longo prazo conta
com trés laboratérios, que dao suporte aos trabalhos
de rotina e de pesquisa. O Laboratério de Preparo de
Amostras (LPA) se incumbe do recebimento, limpeza,
divisao de amostras, secagem, embalagem e
armazenamento das sementes. No Laboratério de
Controle de Qualidade (LCQ) sao realizados os testes
da qualidade fisiolégica das sementes, notadamente
teste de germinagédo, das partidas iniciais para
armazenamento a longo prazo e das monitoragdes
periédicas do material armazenado. O Laboratdrio de
Patologia de Sementes (LPS) é responsavel pelo
inventario da qualidade sanitaria das sementes a
serem armazenadas e também daquelas conservadas
a longo prazo, principalmente no que diz respeito a
micologia.

Os trés laboratérios trabalham de forma harménica
e integrada, promovendo um fluxo normal e continuo,
tanto das sementes, quanto das informagdes a elas
referentes. Asinformagdes no entanto, sdo manejadas
de forma centralizada, através de microcomputador
486 especifico para este fim que brevemente estara
ligado em rede com as demais areas do CENARGEN
ecom o Sistema Brasileiro de Informagao de Recursos
Genéticos (SIBRARGEN).

A Area de Conservagdo de Recursos Genéticos
conta ainda com varias casas-de-vegetagéo e telados,
que dao suporte ao sistema de conservagao a longo
prazo.

Recursos Humanos

O Sistema de conservagédo a longo prazo, no
CENARGEN, conta com uma equipe de dez
pesquisadores e nove auxiliares, alguns deles
trabalhando em tempo parcial nesta atividade.
Normalmente, no entanto, nos tltimos anos cerca de
20 a 30 por cento dos pesquisadores tem estado
participando de treinamento, a nfvel de pés-graduagéo,
portanto fora da base fisica operacional.

O pessoal de apoio trabalha exclusivamente na
rotina da colegao de base, ja os pesquisadores, além
da rotina, desenvolvem projetos de pesquisas, cujo
trabalho operacional é feito pelos préprios
pesquisadores, auxiliados por estagiarios e/ou
bolsistas.

De maneira geral, os pesquisadores s@o bem
qualificados para a fungao que desempenham, a
maioria possui curso de pés-graduagao, a nivel de
mestrado ou doutorado, em sementes e/ou
conservagao de recursos genéticos.

Padroes de Qualidade das Amostras

O CENARGEN adota os padroes intemaclonais de
qualidade das amostras de sementes, estabelecidos
pelo IPGRI. Algumas adaptagdes, no entanto, sdo
necessarias, as quais dependemdas circunstanciase
das espécies, que estao sendo trabalhadas.

Na quinta reuniao da Comissao de Recursos
Fitogenéticos de “experts” da FAO/CIRF (1993),
realizada em Roma em abril de 1993, estabeleceram-
se normas para bancos de genes, as quais,
principalmente no que conceme as condigoes de
armazenamento, numero de sementes viaveis e
controle de viabilidade, sao apresentadas a seguir.
Segundo estas normas, as condigdes de arma-
zenamento das sementes de uma colegdo de base,
podem ser de dois niveis:

e Aceitdvel temperaturas inferiores a zero graus
centigrados (T<0°C) e conteudo de umidade das
sementes entre 3 e 7 por cento, de acordo com a
espécie.
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e Preferivel temperaturade 18 graus centigrados
negativos ouinferior (T<-18°C), e contetiido de umidade
das sementes entre 3 e 7 por cento, de acordo como
a espécie.

Quanto ao tamanho das amostras, para o
armazenamento inicial das sementes na colegao de
base, este pode ser:

e Aceitdvel: amostras de no minimo 1.000
sementes vidveis poracesso. Neste caso anormanao
é muito rigida, e admite que podem seraceitas amostras
com numero inferior a 1000 sementes vidveis, para
armazenamento emboas condigoes. Essas amostras
devem, no entanto, ficar aguardando o momento
oportuno para serem submetidas a regeneragao e/ou
multiplicagado.

e Preferivel: amostras entre 1.500 a 2.000
sementes vidveis. Ha de se destacar, que quanto se
trata de sementes de espécies geneticamente
heterogéneas, seria recomendado utilizar-se um
numero maior de sementes.

Para o controle daviabilidade inicial deve-se utilizar
una amostra minima de 200 sementes, retirada ao
acaso da amostra inicial. Nas monitoragGes deve-se
utilizar 100 sementes para os testes de germlnagao
também retiradas ao acaso.

A primeira monitoragdo também de acordo com
aquelas nomas, deve ser feita dez anos apés o inicio
de armazenamento. O intervalo das monitoragdes
subseqlentes sera determinado com base nos
resultados da primeiramonitoragéo, porém em muitos
casos este intervalo podera ser muito superior a dez
anos.

Pesquisa

Alémdesse trabalho de rotina paramantera cole¢ao
de base, a equipe desenvolve trabalhos de pesquisa
com sementes. A pesquisa desenvolvida nesta area
visabasicamente alimentar o sistemade conservagao
alongo prazo.

As linhas de pesquisa procuram dar preferéncia a
estudos de anatomia, fisiologia e patologia de
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sementes. Emprimeirainstancia, procura-se classificar
as espécies em sementes recalcitrantes ou ortodoxas.
Em seguida procura-se determinar a metodologia
adequada para conservagao a longo prazo para cada
espécie.

Ultimamente a criopreservagéo tem-se mostrado
uma boa altemativa paraconservagéo de germoplasma
a longo prazo. A equipe do CENARGEN tem se
empenhado em desenvolver pesquisas nesta linha,
tanto com sementes como com outros tipos de
propagulos, notadamente para aquelas espécies que
produzem sementes recalcitrantes.

A pesquisa de semente desenvolvida no
CENARGEN, tem como alvo principal as espécies
tropicais autéctones, umavez que aliteratura é bastante
escassa para estas espécies.

MULTIPLICAGAO E/OU REGENERAGAO
NOS BAGS

Colegé#o Ativa

No sistema brasileiro de conservagao de
germoplasma a multiplicagdo e/ou regeneragao sao
realizadas nos BAGs, donde sao mantidas as colegdes
ativas de germoplasma.

Oglossariodo Geneflow do IBPGR (1992) conceitua
colegao ativa como sendo a colegdo de acessos
armazenados amédioprazode0a15°C,com3a7 por
cento de umidade da semente. Esta colegao inclui
somente acessos utilizdveis em programas de
pesquisa a curto e médio prazos, além do material
paraintercambio. Descartes e introduges fazem esta
colegao variar ativamente suas dimensdes quanto ao
numero de acessos nela conservados, porém sempre
de acordo com as necessidades dos programas de
pesquisas atuais ou de futuro préximo. Na colegé@o
ativa o descarte de material pode ser realizado em
qualquer época, desde que o germoplasma esteja
integrado a colegéo de base.

Além da colegdo ativa o BAG pode mantertambém
uma cole¢ao de trabalho, esta de carater bem mais
temporario, de interesse imediato da pesquisa. Pode
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ainda manter uma colegéo para conservagao a longo
prazo, notadamente para espécies perenes
conservadas a campo. Neste caso deve-se evitar
sempre que possfvel amistura de atividades nomanejo
das trés colegdes.

Multiplicagao e/ou Regeneragéo de
Germoplasma

Com relagdo a multiplicagao e/ou regeneragao,
deve-se seguirnormas que garantam, que as amostras
de sementes armazenadas na colegao de base, nao
apresentem niveis de viabilidade inferiores aqueles
aceitaveis; por outro lado deve-se procurar realizar ao
minimo o numero de ciclos de regeneragéo, visando a
preservagao da integridade genética do material
conservado. Portanto, o intervalo de regeneragéo
dependerdbasicamente dalongevidade das sementes
armazenadas.

Asnormas parabancos de germoplasmado IBPGR
preceituam que, as sementes produzidas para
armazenamento nhacolegdo de base, devemapresentar
uma viabilidade o mais alto possivel, e estar livres de
pragas e doengas. Porém, sabendo-se que o poder
germinativo depende das condigdes ambientais de
produgao e manejo, da maturidade e estadofisioldgico
das sementes no momento da colheita, e das
diferengas, genéticas entre espécies, admite-se que
85 por cento de germinagao seja considerado o nivel
minimo nas amostras iniciais para a maioria das
sementes, como por exemplo os cereais; 75 por cento
para determinadas hortaligas, e inclusive menos do
que isto, quando se tratar de determinadas espécies
silvestres, que normalmente nao alcangamaltos niveis
de gemminagao.

Deve-se promover a regeneragao de uma amostra
quando aviabilidade das sementes tenha sido reduzida
amenos de 85 por cento do valorinicial. Ametodologia
de regeneragao devera seguir as normas estipuladas
para cada espécie e garantir que se empregue o
numero de plantas necessarias para manter a
integridade genética da amostra inicial. Na medida do
possivel deve-se eliminar as fontes de pressao de
selegdo, garantir uma contribuigdo equivalente de

sementes de cada uma das plantas, e aplicartodas as
medidas possfveis par evitar a deriva genética.

As normas do IBPGR preconizam a utilizagao de
no minimo 100 plantas para regeneragao, a fim de
reduzir a probabilidade de grande perdas de alelos.
Nao obstante, no caso das espécies silvestres a
quantidade total de sementes disponiveis pode ser
insuficiente neste sentido. As espécies silvestres por
outro lado diferem das espécies cultivadas no que diz
respeito ao melhoramento, a resposta ao
armazenamento e germinagao, refletindo na decisao
quanto a regeneragao.

A fim de garantir a manutengdo da integridade
genética e as peculiaridades da amostra inicial,
recomenda-se que as sementes utilizadas para
regeneragao estejam geneticamente mais préximas
do germoplasma original. Sempre que possivel, é
desejavel utilizar-se sementes da colegao de base
para regeneragdo, em detrimento da colegao ativa,
tendo em vista que estanormalmente é mais vulneravel
a instabilidade genética, devido aos plantios
sucessivos.

Nao obstante se tenha todos esses cuidados, é
prudente pesquisar métodos validos para controlaras
possiveis variagdes associadas a regeneragao, a fim
de que se possa detectar qualquer mudanga na
constituigao genética da amostra inicial.

Interagdo CENARGEN/BAG

Determinada a necessidade de multiplicagéo e/ou
regeneragaode um acesso dacolegaode base, faz-se
uma consulta ao BAG para verificar qual é a época
mais oportuna, para realizar o plantio do material, que
devera ser multiplicado e/ou regenerado.

Uma vez acordada a época adequada para
realizagao do trabalho de campo, procede-se a retirada
de uma amostra da colegéo de base que é enviadaao
BAG, juntamente com um relatério onde se tem os °
dados de passaporte daquele acesso.

Apés o plantio e colheita das sementes, conforme
descrito anteriormente, estas sdo embaladas e
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envidadas novamente ao CENARGEN, junto com as
informagdes pertinentes. Se as amostras das sementes
estiverem dentro dos padrdes de qualidade
preconizados pela conservagao da colegdo de base,
estas entrardo para o sistema de conservagaoalongo
prazo, conforme descrito no item Conservagdo da
Colegao de Base no CENARGEN.

PARTICIPAGAO DO CURADOR

Aarticulagdo da Area de Conservagao de Recursos
Genéticos do CENARGEN com o BAG é feita através
do curador de germoplasma do produto, no
CENARGEN, com o curador de banco de germoplasma
doproduto no respectivo BAG; umavez que de acordo
com a deliberagao da EMBRAPA n® 28/93, de 07 de
junho de 1993, o curador de germoplasma de produto
ou grupo de produtos no CENARGEN, tem entre
outras a atribuigao de promover, acionare acompanhar
asatividades relativas a conservagao, multiplicagao e/
ouregeneragao.

Estamesmadeliberagao estabelece as atribuigdes
dos curadores de bancos de germoplasma de produto
ou grupo de produtos nos BAGs, e dentre elas
destacam/se a manutengao da colegao ativa, a fazer
ou promover a multiplicagdo e/ou regeneragao de
germoplasma.

CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com Strauss et al (1988), os coletores e
curadores de germoplasma preconizam conservar
tudo. Nao obstante este seja um fator positivo, isso faz
com que as colegGes cresgam muito, dificultando
principalmente sua manutengao e manejo. Por outro
lado, 0 desenvolvimento de novas tecnologias como a
criopreservagdao e o estabelecimento de cole¢gdes
nucleares, tem mostrado ultimamente, perspectivas
mais racionais para conservar, manejar e utilizar a
variabilidade genética das espécies.
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O sistema brasileiro de recursos genéticos, com
seus dois componentes basicos - CENARGEN/BAGs
-foi, na época de suaimplantagao um sistema inédito,
e hoje apesar do tamanho gigantesco que assume o
programa de conservagdo de germoplasma tem
funcionado a contento, notadamente no que conceme
a conservagao de germoplasma de semente de
espécies ortodoxas, apesar da escassez de recursos
financeiros. Porém, o sistema é dindmico e busca
sempre se aperfeigoar, visando a otimizagao dos
processos, para melhor conservar os recursos
genéticos existentes para utilizagao atual e futura.
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Aspectos praticos da coleta de germoplasma

INTRODUGAO

A necessidade de suprir a alimentagao humana e
enfrentar os desafios impostos pelo crescimento
populacional tem exigido dos govermnos um grande
esforgo no sentido de minimizar a crescente erosao
genética da biodiversidade. Este fato tornou-se
relevante recentemente na Convengao sobre
Diversidade Biolégica, onde de um lado os paises
detentores de grande riqueza genética e de outro os
que dominam as tecnologias modemas para a
exploragao destabiodiversidade, necessitam encontrar
um ponto de equilibrio para promoverem estudos
cientificos dos recursos genéticos existentes no
planeta.

Porém, desde a década de 60, a comunidade
cientifica vem dedicando especial atengao as perdas
de material genético, principalmente aqueles
relacionados a plantas cultivadas. Em 1972, a
Conferéncia do Homem e Meio Ambiente, realizada
em Estocolmo, concluiu que medidas efetivas deveriam
ser tomadas para evitar a perda continua de genes,
resultando nacriagao em 1974 do Comité Intemacional
de Recursos Fitogenéticos (IBPGR), vinculado a FAO
(Giacometti, 1990).

Diversos fatores tem contribufdo paraa aceleragao
da erosao genética: a expansao de fronteira agricola,
crescimento populacional, urbanizagao de novas areas,
implantagao de usinas hidroeléctricas, mineragao de
superficie, abertura de novas ferrovias e rodovias
(Giacometti & Coradin, 1985).

* Engenheiro Agrénomo, Pesquisador, EMBRAPA/
CENARGEN, Brasllia, DF, Brasil.

por Roberto Fontes Vieira *

O Brasil é um dos centros de maior diversidade
biolégica do planeta, gragas a sua localizagao
geografica e dimensao territorial, possuindo
importantes centros de diversidade genéticade plantas
cultivadas e seus parentes silvestres, entre as quais a
mandioca, 0 amendoim, o cacau, a seringueira, o caju,
além de um grande numero de espécies florestais,
forrageiras, medicinais, corantes e ornamentais
nativas.

O Brasil possui uma grande riqueza em variedades
locais (“land races”) de varias espécies cultivadas,
que embora nao tenham sido originarias no Brasil,
foram introduzidas por colonizadores ou advindas da
cultura pré-colombiana. Estas espécies, como milho,
feijao, trigo, arroz, entre outras, ven sendo cultivadas
a muitos anos, estando adaptadas as mais diferentes
condigdes do meio, como clima, solo, pragas, etc.

Com a missao de assegurar a diversidade de
recursos genéticos importantes para o
desenvolvimento da pesquisa agropecuaria, a
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, criou em 1974 o Centro Nacional de
Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia -
CENARGEN.

IMPORTANCIA DOS RECURSOS
FITOGENETICOS

O numero de plantas utilizadas pelo homem na
alimentagao é pequeno se comparado com o nimero
de espécies existentes na natureza. A agricultura é
extremamente dependente desta pequena parcelado
reino vegetal, da qual se exige o maximo de eficiéncia
produtiva para suprir a crescente demanda por
alimento.
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Os povos pré-histéricos utilizavam em sua .

alimentagdo ou em outras formas cerca de 3.000
plantas. Atualmente, apenas 250 espécies sao
utilizadas de maneira geral na agricultura
(aproximadamente 80 por horticultores), sendo que
destas, cercade 20 sdo responsaveis por 90 porcento
da alimentagédo humana. Dentre estas 20 espécies, 0
milho, o arroz e o trigo perfazem 70 por cento deste
total.

O aparecimento da agricultura ha 10 - 12 mil anos
atras trouxe consigo o processo de domesticagao de
espécies uteis ao homem. A necessidade de produzir
alimentos para a manutengdo das comunidades
humanas cada vez maiores levou ao homem se fixar
cada vez mais ao campo. A atividade de caga e coleta
de alimentos (os povos primitivos eram considerados
basicamente cagadores/coletores) foi transformado
em atividade agricola, por um processo lento e talvez
um dos mais importantes da histéria humana, no qual
a observagao do modo de reprodugao das espécies
associado a sua utilizagao, selecionou aquelas que
viriam a ser cultivadas.

Deste modo, surgiram os primeiros cultivos, onde
sementes de gramineas silvestres transformavam-se
em espécies de trigo e cevada no sudeste asiatico e
em milho, no México. Ao mesmo tempo em que
apareciam a pimenta, feijoes e ab6boras no México e
a batata nos Andes (Hoyt, 1992).

Aindahoje podemos observarnos gruposindigenas
mais primitivos sistemas de cultivos oride sao mantidos
ampla variabilidade genética interespecifica e
intraespecifica. Esta variabilidade genética inter e
intraespecifica, vem sustentando estas populagdes
ao longo de milhares de anos.

Ao mesmotempo que espécies foram selecionadas
e se tomaram a base alimentar da maioria dos povos,
seus parentes silvestres, isto é, espécies do mesmo
género que nao foram “selecionadas” para
domesticagdo, permaneceram em um processo
continuo de evolugao, adaptando-se as condigdes
mais adversas do meio, como variagdes térmicas,
regime hidrico, fertilidade de solo, etc. Estas espécies
sao consideradas de grande valor para a agricultura e
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o melhoramento genético das plaritas cultivadas, uma
vez que desenvolveram mecanismos de adaptacgao
aos fatores acima citados, podendo conter genes de
grandes valia ao melhoramento genético (Hoyt, 1992).

Os registros mais antigos sobre missGes de coleta
de material botanico datam de 4.500 A.C., em que os
Sumérios enviaram expedi¢des a Asia Menor na
procura de uvas, figos e rosas. Também em 3.495
A.C.uma expedigao egipciafoi enviada a Africa Oriental
para coleta de franco incenso (Ford-Lloyd & Jackson,
1986; Plucknett et al., 1987 citados por Lleras, 1988).

Comaépocadasdescobertas, a coletade recursos
genéticos e o intercambio de novos produtos, gerou
umaverdadeira revolugao alimenticia a nivel mundial,
com um grande numero de espécies deixando de ser
de uso restrito e passando a ser de uso universal
(Lleras, 1988). Um exemplo tipico desta fase é a
batata inglesa, que originaria nos Andes e levada a
Europa onde foi aclimatada e produz muito bem. No
entanto, a estreita base genética introduzida nao
permitiu superar problemas inerentes ao monocultivo,
ocasionando perdas quase totais dos cultivos e a um
sério problema social na Irlanda, onde milhares de
pessoas morreram de fome, uma vez que a batata
havia se tomado a principal base alimentar do povo
iriandés.

No século XX, destacaram-se as coleta realizadas
por Nicolai Vavilov e seus colaboradores, os quais
foram os primeiros a escrever sobre a importancia da
diversidade genética a estabelecer os principais centros
de origem das plantas cultivadas (Lleras, 1988).

Com o desenvolvimento da agricultura, os parentes
silvestres das plantas cultivadas se concentraram as
margens dos cultivos, crescendo como ervas daninhas,
e até mesmo cruzando com as cultivadas, num
processo natural, favorecendo o fluxo de genes e a
manutengao de culturas diversificadas e sadias (Hoyt,
1992).

COLETA DE GERMOPLASMA

O primeiro aspecto a considerar em uma coleta de
germmoplasma é adefinigao do que pretendemos coletar.
De acdrdo com Giacometti & Coradin (1982) e
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Giacometti (1990), existem quatro tipos ou grupos a
serem considerados em uma coleta de germoplasma.

1. Espécies cultivadas e cultivares obsoletas de
variedades obtidas através do melhoramento
genético ou nao, porém superadas.

2. Cultivares primitivas ou ragas locais, “land
races” frequientes no Brasil para culturas de milho,
mandioca, normalmente encontradas em
comunidades de pequenos agricultores ou grupos
indigenas. Geralmente sao materiais com ampla
variabilidade e bem adaptadas ao meio.

3. Parentes silvestres das plantas cultivadas, como
por exemplo as do género Arachis (Amendoim),
Manihot (Mandioca), Anacardium (Caju), entre
outras, que compdées avariabilidade interespecifica
de cada produto.

4. Espécies silvestres com potencial para
domesticagao, como por exemplofruteiras nativas,
espécies florestais, medicinais, palmeiras,
gramineas e leguminosas forrageiras, plantas
omamentais, corantes, etc.

Uma vez bem definido o produto de interesse, a
coleta de germoplasma distingue-se em trés etapas
bem estabelecidas: aprecoleta, a coleta propriamente
dita e a pés coleta. Nao é raro se imaginar que uma
coleta se constituiria apenas do ato de ir ao campo e
apanhar o material de interesse. No entanto, uma
expedicdo de coleta se constitui de atividades
preliminares e posteriores de fundamentalimportancia
para o seu sucesso. A seguir serdo detalhadas estas
etapas:

Précoleta

Dentre as atividades de précoleta incluem-se
aquelas de natureza técnica e logistica, para que seja
alcangado o objetivo da expedigao. Antes de qualquer
atividade a ser realizada, considera-se o primeiro
passo, apesar de 6bvio, a definigao do produto (milho,
feijao, abdbora, maracuja, etc.) ou grupos de produtos
(forrageiras, florestais, medicinais, etc.) aser coletado,
e sua prioridade dentro do sistema de pesquisa. Isto
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implica na disponibilidade de um Banco de
Germoplasmaque va recebero material a ser coletado.
Este aspecto é fundamental para a captagdo dos
recursos necessarios para a execugdao de uma
expedigao de coleta bem sucedida. Considerando-se
que uma expedi¢ao de coleta desta natureza atinge
diferentes regidoes geograficas, muitas vezes distantes,
com dificil acesso, com participagdo de uma equipe
multidisciplinar (algumas vezes com participagdo de
pesquisadores estrangeiros), e de custo elevado, sdo
sugendos os seguintes itens a serem considerados
para a realizagao desta expedigdo:

Revisao bibliogréfica

A consulta a bibliografia especializada sobre o
produto que se pretende coletar 6 uma condigao
béasica e o primeiro passo narealizagao de um programa
de expedigoes de coleta de germoplasma. Em se
tratando de espécies cultivadas, a bibliografia podera
nos fornecer dados a respeito da época de produgao
e colheita nos diferentes locais do pais; nomes vulgares
nas diferentes regioes; parentes silvestres, sua
descrigao botanica e nomes cientificos para con-
sulta posterior em herbarios; ocorréncias de ragas
locais, etc.

Entretanto, nem sempre todos estes dados estao
disponiveis na literatura ou mesmo se dispoe da
literatura na biblioteca da instituigao. Neste caso, é
sempre conveniente consultar um especialista no
assunto (ver item formagao da equipe) ou um técnico
local, se houver, que provavelmente possuira contato
direto com o produtor e que é fundamental para o
acesso a regiao.

Em relagdo as espécies silvestres, a bibliografia
auxiliara na distribuigdo geografica do produto, na
descrigao botanica correta da espécie, com chaves
sistematicas, facilitando o reconhecimento do material
em campo.

Pesquisa de herbdrio

O objetivo de revisar os herbérios referentes as
floras regionais onde possivelmente existem exsicatas

i
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das espécies de interesse é especifico para parentes
silvestres de plantas cultivadas e espécies silvestres
com potencial econémico atual ou potencial, uma vez
que para espécies cultivadas muito pouco ou quase
nada existe nos herbarios.

Em relagdo aos parentes silvestres de plantas
cultivadas e as espécies silvestres de importancia
econdmica, a consulta a herbarios é fundamental,
uma vez que a literatura nem sempre dispdes de todos
osdados de locaiizagao geografica que necessitamos.
Através das etiquetas de herbarios, pode-se encontrar
para a(s) espécie(s) de interesse, dados sobre sua
localizagao (estado, municipio e local da coleta),
fenofase (botdes florais, flores, frutos imaturos ou
maturos) e a data da coleta. Associando-se estes
dados podemos estimar as melhores épocas de coleta
de frutos e sementes e locais a serem percorridos.

Entretanto, de acordo com Lleras (1988), um dos
maiores problemas enfrentados ao programarem-se
coletas de germoplasma para produtos especificos
para uma determinada regiao consiste na falta de
dados quase generalizada sobre sua distribuigao
geogréfica.

Isto pode se explicar pelo pouco numero de coletas
de material de herbario de parentes silvestres de
plantas cultivadas, existindo por parte dos botanicos,
de maneira geral, uminteresse maior em descobertas
de espécies novas ou raras para a ciéncia.

Segundo Lleras (1988), este problema pode ser
solucionado através da realizagao de prospecgoes, as
quais embora possuam 0 mesmo significado de
prospecgdes de reservas petroliferas e minerais, suas
implicages logisticas sao totalmente diferentes, devido
a natureza das riquezas exploradas. O custo da
prospecgao de recursos genéticos é damesmaordem
que a sua coleta, enquanto que para reservas
petroliferas e minerais este valor é irrisério se
comparado ao custo total de sua exploragao.

Metodologia de amostragem

A metodologia de amostragem na coleta de
germoplasma é sem duvida um dos pontos mais
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importantes e complexos desta fase de trabalho em
recursos genéticos.

Segundo Coradin (s.d.), a metodologia de
amostragem busca definir, para cada caso, esquemas
de amostragem capazes de assegurar a captagao da
maior variabilidade genética possivel em uma
populagao de plantas. Ainda segundo o mesmo autor,
a definigao de técnicas para amostragem nao sao
suficientemente claras, umavez que a maiona dessas
técnicas foi desenvolvida para espécies temperadas,
onde a estrutura das populagoes sao melhor definidas
e os sistemas reprodutivos melhor conhecidos.

Existe uma diferenga fundamental entre os tipos de
coletores, onde o coletor boténico procura coletar
sementes com a intengéo de representar em seu
herbario e jardim botanico amostras de um vegetal,
sem preocupar-se com sua variabilidade ou potencial
genético. O coletor melhorista, por sua vez, possui
objetivos mais aplicados, e procura coletar plantas
promissoras, conhecidas como “materiais de elite”,
visando o pronto aproveitamento de seus gens emseu
programa de melhoramento. Com o advento da
importancia dos recursos genéticos, surge um novo
tipo de coletor, talvez uma mistura entre os dois
primeiros. E o coletor de recursos genéticos, que
procura amostrar a variabilidade genética de uma
populagao de plantas de interesse econémico, sempre
observando materiais promissores, de elite, sem
contudo desprezar uma amostra de uma populagao
pelo fato de ndo ser de uso direto e imediato nos
programas de melhoramento, mas de interesse
potencial para colegdes de germoplasma e jardins
botanicos.

Pouco tem sido feito em térmos de estudo com
respeito a amostragem em relagdo a espécies
silvestres tropicais, onde para a maioria desta a
estrutura das populagdes e biologia reprodutiva é
ainda objeto de muita pesquisa.

De maneira geral, adota-se como método de
amostragem a coleta de forma casualizada de
pequenas amostras de sementes de um maior nimero
possivel de matrizes.

Segundo Marshall & Brown (1975, 1983) citados
por Lleras (1988) e Valls (1990), uma amostragem de
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uma populagao deve ser suficiente paracaptarmateriais
que tragam o maximo de variabilidade util, isto é, todos
aqueles alelos em locus com mais de 5 por cento de
freqiéncia. Estes autores sugerem um nimero minimo
deindividuos coletados (de 50 a 100) pararepresentar
adequadamente distintos tipos de populagdes, citando
ainda o numero minimo de amostragem por local e de
locais por regiao. Esta abordagem tedrica, na maioria
dos casos choca-se com a experiéncia pratica obtida,
como por exemplo, no caso de forrageiras, onde Reid
& Strickland (1983) citados por Valls (1990), enfatizam
sobre as dificuldades de colocagdo na pratica de
técnicas de amostragem dentro do tempo limitado das
expedigoes e do carater generalizado de coleta de
forrageiras, que podem abranger uma ampla gamade
espécies e géneros de uma sé vez.

Reid & Strickland (1983) citados por Valls (1990),
consideram mais importante a coleta do maior nimero
de locais de ocorréncia das populagdes, do que a
coleta de niumero teoricamente ideal de plantas ou
amostras de germoplasma por local. Este aspecto se
agrava ainda mais quando nos direcionamos mais
para os parentes silvestres de plantas cultivadas e as
espécies silvestres de interesse econdmico,
justamente por a maioria destas nao ter sido ainda
estudada quanto a sua biologia reprodutiva.

Tendo em vista a acelerada erosdao genética
apresentada por varios grupos de plantas, associada
aprépria de seus habitats, é preferivel na maioria das
vezes amostrar uma pequena quantidade de
germoplasma de uma populagédo, mesmo que esta
naorepresente o seu “pool” génico, do que ignorarsua
disponibilidade devido ao fato de nao se ter uma
amostragem teoricamente perfeita.

Entretanto, segundo recente experiéncia vivida por
Coradin (comunicagao pessoal), com algum esforgo e
muita paciéncia, é possivel, para muitas espécies,
tanto silvestres (gramineas e leguminosas forrageiras,
por exemplo), como cultivadas (cereais), a coleta de
um nuamero grande de sementes por acesso (5.000
sementes). Paratanto, deve-se utilizarcomo estratégia
de coleta a redugao do numero de pontos de coleta e
o aumento de numero de plantas amostradas por
acesso. A desvantagem da cobertura de uma area
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geografica menor, com a coleta de um menor nimero
de acessos, trara como grande vantagem a coleta de
acessos com maior nimero de sementes, o que para
amaioria dos casos, dispensara a multiplicagdo inicial
dos acessos, atualmente um dos maiores pontos de
estrangulamento do processo. Mesmo considerando-
se que, tradicionalmente, as expedigdes busquem
atingir grandes areas, com a coleta de muitas amastras
de poucas sementes, devemos mudar esta estratégia,
de maneira que apenas a partir das expedigoes de
coleta seja possivel atender os bancos ativos e a
conservagao a longo prazo.

Itinerdrio

A partir dos dados obtidos na literatura e nos
herbarios, além de consultas a técnicos da regido,
pode-se estabelecer com auxilio de mapas rodoviarios
e cartas geograficas (de preferéncia com precisao de
1:1.000.000) o roteiro da expedigao. Um detalhe
importante a considerar é a época a se realizar a
viagem, devido as condigdes climéticas na regido a
ser abordada e as condigdes das estradas a serem
percorridas. E importante considerar o(s) tipo(s) de
velculo(s) a serem utilizados durante todo o processo
de coleta (carro, barco, avido, etc.) e o tipo e volume
de material a sercoletado (mudas, sementes, estacas,
exsicatas, etc.), pois isto implica diretamente na
mobilidade da equipe e preservagao do material
coletado.

Formacgao da equipe

Em tese, uma equipe de coleta de germoplasma
deve ser a mais diversificada possivel, composta de
um taxonomista, especialista na(s) familia(s) ou
género(s) a ser coletado, um melhorista, um
especialista em recursos genéticos e um auxiliar
técnico coletor e motorista. A presenga do taxonomista
permitira a melhor identificagdo do material,
principalmente em se tratando de espécies silvestres.
O melhorista contribuira com a visao aplicada de
materiais promissores de elite a serem coletados. O
apoio dos técnicos de instituigdes locais é fundamental
para o sucesso da expedigdo, pois além de terem
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conhecimento da regido, facilitam os contatos com
agricultores e alocalizagdo de areas e plantas aserem
abrangidas e coletadas. Em geral, a equipe deve ter
um lider, que tem a fungao de organizar a expedigao
e registrartodos os dados relativos a coleta do produto
de interesse.

Aspectos legais

Dentro dos aspectos legais, é importante saberem
que areas serdo realizadas as coletas. No Brasil, a
coleta em areas publicas de preservagao deverao ser
autorizadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. Esta
permisséo é fornecida pela Divisao de Ecossistemas
do IBAMA, através de solicitagao formal e apresentagédo
do projeto para coleta da instituigao requerente.

Com relagé@o a areas indigenas, deve-se manter
um contato préviocom membros da Fundagao Nacional
do Indio - FUNAI e a comunidade indigena para o
acompanhamentodentrodareserva. Estas solicitagoes
devem ser feitas com antecedéncia de pelo menos
trés (3) meses.

Quando da participagdo de estrangeiros em
expedigoes de coleta, uma autorizagao ao govemo
brasileiro deve ser solicitada através do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia - MCT, através do Conselho
Nacional de Pesquisa - CNPqpelainstituigao brasileira
responsavel pelaexpedigao. Emgeral, estaautorizagao
leva um periodo longo para sua viabilizagao, devendo
ser solicitada tao logo se defina a realizagao da
expedi¢cdo, ou pelo menos com 3-4 meses de
antecedéncia, conforme decreto no. 98.830, de 15 de
janeiro de 1990.

Infra-estrutura

No aspecto de infra-estrutura podem ser
considerados o matenial e apoio necessario para
realizagdo da expedigao e para o recebimento do
material coletado.

Emrelagdo ainfra-estruturanecessaria pararealizar
a expedigdo, além do material necessario de campo,
devem ser considerados o apoio logistico de
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instituigdes locais, como Universidades, Organizagoes
Nao-Govemamentais (ONGS), escritérios da EMATER
ede empresas assisténciatécnica rural, agroindustrias,
associagdes de pequenos produtores, sindicatos rurais,
etc. O contato preliminar com estas instituicGes é
fundamental para o apoio na coleta, como porexemplo
em regides de dificil acesso ou sem condigées de
hospedagem, na localizagado dos produtores ou éreas
de ocorréncia de uma determinada planta.

Em relagéo a infra-estrutura necesséria ao rece-
bimento do material coletado, requer-se um contato
prévio com o Banco de Germoplasma para o plantio do
material (Qquando se tratar de material com sementes
recalcitrantes ou estacas). Deve ser considerado
também o envio de material via correio no caso de
material de perda muito rdpida e quando a expedig¢ao
for muito longa.

De maneira geral, devem ser considerados, de
acordo com as necessidades de cada produto e drea
a ser coletada, os seguintes materiais para uma
expedicao de coleta de germoplasma:

e A4guamineral
e alcool 70%

o altimetro

e barbante

e barracas

¢ bindculo

e botas

o bujao de gas e fugareiro
e bussola

e cademeta de campo

e caixa de primeiros socorros
e canivete

o cantil

e corda

o elastico

e enxada

e e€nxadao
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o escada de aluminio

« ostufa de campo para secagem de material de
herbério

o etiquetas para identificagéo de material
o facao

« filmes fotograficos para slide e papel
o fita metrica

o fita adesiva

o foice

o folha de aluminio corrugado
o fbsforos

o garrafa térmica

e jomal

o lampadas e fio para instalagédo
o lapis, borracha, caneta

o lupade bolso

o luvas

« mMmaquina fotografica

o mosquiteiro

e papeldo

o parafina

o peneiras de diferentes malhas
e pemeira

e picareta

e podao

e prensa

o redes

e saco plastico grande para coleta de material de
herbario

« sacos de pano de diversos tamanhos

e sacos plasticos para amostras de soio

o sacos de papel de diversos tamanhos

e Serragem e caixa de isopor para estacas

o tesoura de poda

« vefculo apropriado com pneus sobressalentes

Coleta

Ford-Lloyd & Jackson (1986) citados por Lleras
(1988), relatam que existem quatro tipos basicos de
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locais de coleta de germoplasma: 1) culturas; 2) hortas
e pomares domésticos; 3) mercados e feiras; e
4) habitats naturais. Os dois primeiros locais estao em
geral associados, quando se trata principaimente de
pequenos produtores agricolas, onde evidentemente
se mantém os materiais de maiorinter8sse a pesquisa
agricola avangada.

E de se esperar que este pequeno produtor de
regides pobres possua uma diversidade de materiais
genéticos que o permita enfrentar a adversidade
climatica. Assim, é comum encontrar com um mesmo
produtor, materiais mais precoces e outros mais tardios,
produzindo uma safra desuniforme e heterogénea,
porém que Ihe permite assegurar alguma produgéo.

A coleta em feiras e mercados, principailmente as
do norte, nordeste e centro-oeste do pais, sé@o
extremamente ricas, devido adiversidade de produtos
que apresentam, na sua maioria trazidas e
comercializadas pelos préprios produtores.

Entretanto, as feiras e mercados apresentam um
problema que é a identificagdo do material e sua
procedéncia, além do problema dos intermediarios, o
que dificulta reconhecer a origem do material.

Segundo Lleras (1988), apesar da coleta em feiras
e mercados permitir uma coleta rapida e diversificada
de materiais, ela nao substitui a coleta na roga, onde
além de se verificar a procedéncia do material, pode-
seregistrarinformagdes sobre seu uso, plantio, manejo,
conservagao, através do contato direto com o produtor.

A coleta de material silvestre apresenta
caracteristicas bastante distintas das cultivadas. Além
dos problemas relativos a localizagdo, mapeamento,
acesso e definigdo da melhor época de coleta, Lleras
(1988) ressalta também a dificuldade em definir a
campo tamanho de populagdes, uma vez que estas
sdo freqientemente disjuntas, de tamanhos varidveis
e de dificil delimitag&o.

E bastante freqlente se encontrar a campo um
tamanho reduzido de sementes por matrizes,
dificultando os par&metros estabelecidos para
amostragem do materiai. Porém, néo existe estratégia
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paraamostragem definida para coleta de germoplasma
destes materiais, prevalecendo como base o
conhecimento gerado para outras espécies afins, o
senso de amostragem estatistica e o bom senso,
associado as condigdes existentes no campo.

Germoplasma

Entende-se por germoplasma o material genético
que forma a base fisica da hereditariedade e a qual é
transmitida de uma geragao para outra através de
células reprodutivas; ou é um individuo ou clone que
representa um tipo, espécie ou cultura e que podera
ser mantido por raz6es agrondmicas, histéricas ou
outras (IBPGR citado por Komelius, 1992).

Para os efeitos praticos de uma coleta, o
germoplasma constitui-se de sementes, mudas,
estacas, rebentos, estoloes e mesmo meristemas de
uma populagéo de plantas que se pretende amostrar.

A coleta de germoplasma deve ser registrada
através dos dados de cadernetas (que se constituirdo
dados de passaporte do material coletado),
informagdes estas que deverao acompanhar este
material no seu fluxo dentro do sistema de pesquisa
que estiver integrado. Baseado em cademetas de
anotagbes dos botéanicos sistematas e outras ja
desenvolvidas para coleta de recursos genéticos, o
CENARGEN desenvolveu um modelo de cademeta
que integra as informagdes botanicas da espécie,
associada aos dados de interésse agrondmico. Os
dados de cademeta de campo minimos adotados pelo
CENARGEN sao os abaixo relacionados. Entretanto,
é obvio, que para produto pode-se adicionar outras
informag6es, desde que sempre associadas ao nimero
do coletor.

1. Nome cientifico: nome mais atualizado da espécie.
No caso de material ainda indeterminado,
considerar apenas o género.

2. Famlflia: famflia botanica.

3. Nome comum no local é importante registrar os
diversos nomes comuns para cada produto nos

10.

1.

12.
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diferentes locais encontrados, umavez que estes
facilitam o seu reconhecimento pelo agricultor e
pelos mateiros.

Nome do(s) coletor(es): citar de forma abreviada
onome de cada coletor participante da expedigao.

Numero do coletor. 6 um nuimero sequencial
dado pelo coletor principal, o qual serd
responsavel e lider da expedigdao. O coletor
principal deve cuidar do andamento pés coletade
todo material coletado até o seu destino.

Data da coleta: registrar dia, més e ano da coleta.

Nome do determinador e data: refere-se amaterial
indeterminado, em geral de espécies silvestres,
enviado para determinagdo botanica por
especialista nafamflia ou género. Deve constatar
do nome do especialista botanico e a data da
determinagao.

Material coletado: registrartodo o tipo de material
coletado e a quantidade, como sementes, mudas,
estacas, amostrade solo, exsicatas, amostras de
folhas, etc. Todos estes materiais devem receber
as iniciais do coletor e 0 seus numero para
facilitar recuperagdo de dados associada aos
mesmos.

Hébito de crescimento: refere-se ao habito da
espécie coletada, como erva, subarbusto, arbusto,
arvore, liana, epffita, etc.

Cor da flor/Cor do fruto: descrever com detalhes
a coloragao das flores e frutos. Caso o espago
seja insuficiente, incluir no item observagées.

Interésse econémico: alimenticio, fruteira,
medicinal, taxondmico, melhoramento genético,
etc.

Ambiente geral descrever 0 ambiente onde a
espécie ocorre, isto é, citar o bioma principal e a
fitofisionomia, por exemplo, cerrado (cerradéo,
campo cerrado, etc.) mata amazénica (mata de
terra firme). No caso de outras espécies ndo
ocorrentes de biomas tipicos, citar como ruderal,
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exética, invasora de cultura, cultivada em fundo
de quintal, etc.

13. Substrato geral descrever o tipo de solo sobre a
planta, por exemplo Latossolo Vermelho Amarelo.

14. Relevo:descreverorelevo, plano, inclinado, suave
ondulado, etc.

15. Freqiéncia relativa: item especifico para espécies
silvestres, podendo serrara, ocasional, freqliente.

16. Pals/Regiao/Estado/Municipio: descrever,deve-
se cuidar com a abrangéncia do municipio.

17. Latitude/longitude/altitude: descrever a latitude e
longitude apés a coleta, através da busca em
mapas de precisao. A altitude pode ser avaliada
por meio de altimetro, ou estimada por mapas.

18. Local da coleta. detalhar 0 maximo possivel o
local da coleta, de maneira a permitir o retorno ao
local por outro coletor. Detalhar a quilometragem
para acesso ao local. Por exemplo: material
coletado a 32 km N de Planaltina, entrada na
margem esquerda da rodovia cerca de 13 km de
estrada de chao até a fazenda do Sr. Bento.

19. Cddigo de produto/Cddigo de acesso:. estes
cédigos devem serdados pelo curador do produto
apoés a sua coleta. Estes cédigos sao utilizados
pelo CENARGEN para registro do germoplasma
circulante no pais.

20. Observagdes: este espago serve para
complementagao de dados morfolégicos e
etnoboténicos, e demais informagdes que se
julgar necessano.

Material de herbério

A coleta de material de herbario é realizada para
espécies silvestres e segue procedimentos ja bem
estabelecidos dentro dos estudos boténicos.

Um bom exemplar de herbario produz informagées
geograéficas, ecoldgicas e fenoldgicas de importantes
espécies. As colegées de herbario sdao a base de
estudos taxonémicos, os quais produzem floras e
monografias que poderao definir locais de coleta de
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germoplasma, especialmente de parentes silvestres
de plantas cultivadas, além de mostrar-nos quando e
onde devemos amostra-las (Perdue & Christenson,
1989).

O material coletado deve ser prensado
preliminarmente entre folhas de jonal e papeldo,
sendo posteriormente acondicionado em uma prensa
com aluminio corrugado, papeldao e jornal. Cada
material de herbario deve receber o mesmo numero
existente na cademeta de campo, devendo este
namero ser registrado na borda do jomal. A prensa
com material botanico coletado devera ser depositada
sobre uma estufa de lampadas ou a gas para sua
secagem. Em regides de grande umidade se faz uso
de produtos como dlcool, entre outros, para permitir a
sua preservagao até a secagem no herbario.

Uma vez o material seco, este deve ser colado em
cartolina, juntamente com a etiqueta de campo, para
serdepositado no herbario. Normalmente se coletano
minimo trés exemplares de cada material, para sua
posterior distribuigao a especialistas paraidentificagéao
e a outras instituigoes.

Amostra de solo

Aamostragemde solo é dirigida mais para espécies
silvestres, onde se pretende correlacionar o
germoplasma coletado e o solo onde ocorre. Porém,
para a coletas em culturas ou em pequenos pomares
e hortas, podem ser feitas também amostras de solo.

E importante que esta amostra esteja sempre
associada ao germoplasma coletado. As amostras de
solos seguem os procedimentos normais exigidos,
sendo feita uma amostra composta para cada
populagdo. O detalhamento desta amostragem porém
pode ser feito, dado ao interesse de pesquisa que se
requeira.

Amostra de parte da planta

A amostragem de partes do vegetal coletado néo é
rotina, porém é realizado para espécies de interesse
medicinal para estudo fitoquimico e/ou farmacolégico
ou entao para estudos fitopatoldgicos, visando
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estabelecer a ocorréncia de alguns patégenos em
plantas siivestres.

Pés coleta

Durante a pds coleta sdo complementados os
dados dacademetade campo, como latitude, longitude,
determinagdo do material, etc. O germoplasma deve
receber os cédigos de produto e acessos, 0s quais sao
incluidos na cademeta. O germoplasma coletado,
juntamente com sua identificagao (coletor, N®) devera
seguir para o curador do produto, que o enviara ao
Banco de Germoplasma ou Camara de Conservagao.

O material de herbario deve ser fumigado com
fosfina em tambor e posteriormente montado e
depositado no herbario dainstituigdo. Suas duplicatas
serao distribuidas a especialistas para determinagéao
e a outros herbarios de referéncia.

Em relagdo ao material vegetativo coletado, como
mudas e estacas, o0 coletor deve providenciar sua
propagagao e manutengao até que estejaem condi¢des
ideais para ser tranferida ao BAG.

Em relagdo ao germplasma coletado deve-se
sempre procurar averiguar, conjuntamente com um
especialista, a presenga de patégenos e insetos
daninhos que possam estar sendo trazidos de uma
regiao para outra. O germoplasma coletado deve
passar por uma triagem, onde sera felta a secagem,
limpezadas sementes, contagem e fumigagao. Sempre
que possivel, esta verificagao devera serfeita ainda no
campo, visto que mesmo apés a coleta e o retorno da
equipe, os insetos poderao causar danos ao material
coletado. '
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Manejo da colecao de germoplasma-semente

Palavras-chave: Conservagdao a longo prazo,
germoplasma-semente, semente ortodoxa, manejo
de germoplasma.

ABSTRACT

EMBRAPA/CENARGEN has an ongoing plant
genetic resources conservation system since 1974.
Changes and improvements in the facilities and
tecnologies took placeinthe meantime. CENARGEN's
main business, to keep the germplams in good viable
conditions for long term storage, has been achieved.

The handling of seed germplasm in a gene bank is
notan easy task because of the responsibility in taking
managerial decisions. The curator is acutely aware of
that Atpresent, CENARGEN holds 70,000 accessions
of seed germplasm which account for 373 species and
166 crop plants in cold chambers running at -20°C.

INTRODUGAO

O presente tdpico relata as experiéncias obtidas
pelo CENARGEN no que se refere a conservagao de
gemoplasma-semente alongo prazo, durante os vinte
anos de sua existéncia (1974 a 1994).E bem verdade
que durante todo esse periodo uma série de fatos
aconteceram, conseqientemente, mudangas
ocorreram, mas o firme propdsito de manter o
germoplasma-semente sob condi¢gées seguras
prevaleceu, @ como resultado o CENARGEN conta
hoje com uma colegdo de germoplasma-semente
onde estdo representadas 373 espécies e 166 produtos.

* Pesquisador EMBRAPA/CENARGEN em Conservagao
e Utilizagdo de Recursos Genéticos Vegetais, Brasflia,
DF, Brasil,

por Antonio Rodrigues de Miranda *

O inicio foi lento e até certo ponto frustrante para a
equipe técnico-cientifica pioneira, constituida de
apenas quatro elementos. Na época nao existia
nenhum modelo fora do pais que pudesse fomecer
subsidios a organizagao, a estruturagdo e
funcionamento deste Centro, mas o objetivo primordial
que sempre foi a manutencao da variabilidade genética
de espécies vegetais que apresentam importancia
sécio-econdmica atual e/ou potencial comvistas asua
utilizagao em beneficio de toda sociedade brasiieira
tem sido alcangado. A conservagao da colegéo de
base é responsabilidade do CENARGEN. Neste
trabalho sao apresentados e descritos também os
diferentes passos percorridos por um acesso que se
destina a conservagao alongo prazo no CENARGEN.

Todo germoplasma-semente enviado ao
CENARGEN com destino a conservagdao a longo
prazo, procede de uma das seguintes fontes:
introdugao, coleta e bancos ativos de germoplasma
(BAGsS).

REGISTRO DE GERMOPLASMA

A Figura 1, mostra em detalhe as informagbes
constantes da ficha de registro e que devem
acompanhar o acesso destinado a conservagédo a
longo prazo.

Assim que o material chega ao CENARGEN o
primeiro passo é o registro do mesmo na Area de
Intercambio e Quarentena de Germoplasma (AlQ),
para tanto, é usado um formulario (ficha) préprio, no
qual registram-se as principais informagoes relativas
ao referido acesso.

A Figura 2, mostra a sequéncia dos diferentes
passos percorridos por um acesso de germoplasma-
semente no esquema de conservagao a longo prazo
desenvolvido no CENARGEN.
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INTRODUCAO DE GERMOPLASMA-SEMENTE-
DESCRICAO DE CADA PASSO DO
FLUXOGRAMA

A Area de Intercambio e Quarentena de
Germoplasma (AlQ), é responsavel pela coordenagao
e processamento do intercdmbio de germoplasma
vegetal, alémde executaraquarentenade pés-entrada
do germoplasma importado, bem como a quarentena
doméstica do germoplasma emtransito no pais. Desta
feita, @ em estreita colaboragédo com o Departamento
Nacional de Produgao e Defesa Vegetal, do Ministério
da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria
(MAARA), realiza o registro, andlise fitossanitaria,
tratamento erradicante, quarentena e envio de
germoplasma vegetal procedente de varias partes do
mundo, aos usuérios, com a maior seguranga possivel.

COLETA DE GERMOPLASMA-SEMENTE

As coletas realizadas no Brasil, @ no exterior sdao
tao importantes quanto as introdugdes de
germoplasma. Enfase especial tem sido dada as
coletas de produtos de valor econdmico atual e/ou
potencial, com grande diversidade em territério
brasileiro ou que se encontram em dreas ameagadas
de devastagao (urbanizagao, colonizagao, mineragao,
construgao de rodovias ou hidroelétricas, etc.). A
variabilidade genética de variedades cultivadas,
mantidas pelos agricultores representam um
patrimdnio valioso, em perigo de extingéo, tendo em
vista a sua crescente substituigdo por variedades
melhoradas. Dai a necessidade do resgate de todo
esse material ainda disponivel na natureza. )

BAGS X PROGRAMAS DE PESQUISA

Todo programa de pesquisa para serbem sucedido
necessita de uma amplabase genética. A variabilidade
genética de cultivares “primitivas” e mantidas pelos
agricultores representa um patrimdnio valioso em
perigo de extingado, tendo em vista a sua crescente
substituigdo por variedades melhoradas (erosao
genética). Diante disso, praticamente emtodo o mundo
é reconhecido a necessidade de se preservar os
recursos genéticos vegetais. Essas variedades
primitivas, que passam de geragao a geragao, tem

MANEJO DA COLEGAO DE GERMOPLASMA-SEMENTE

sido coletadas e incorporadas as colegoes dos bancos
ativos de germoplasma. Todo esse material basico é
conservado a longo prazo no CENARGEN e também
incorporado aos programas de pesquisa do Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuéria (SNPA), através
dos BAGs.

Também é nos BAGs que sdo efetuadas as
multiplicagdes e/ou regeneragdes do germoplasma-
semente. Paraisso, é necessario que hajaumaperfeita
interagao entre o curador do produto no CENARGEN
e o curador de BAG nas unidades descentralizadas,
onde fisicamente estaoinstalados os bancos ativos de
germoplasma; visto que as decisoes a seremtomadas
em termos de multiplicagao, regeneragéo, introdugéo,
coleta etc. nao devem ser unilaterais, mas requer a
participagao efetiva de ambas as partes.

AREA DE CONSERVACAO DE RECURSOS
GENETICOS-ACR

Aconservagao propriamente dita é executada nesta
area. Apos o registro na AlQ o germoplasma-semerite
juntamente com as informagdes pertinentes sao
encaminhados para a Area de Conservagdo de
Recursos Genéticos (ACR).

Laboratério de Preparo de Amostra-LPA

Neste laboratério, inicialmente o material é
beneficiadoisto é, faz-se alimpeza, contagem do n?de
sementes, determinagédo de umidade, secagem se
necessario, separagao de subamostras, embalagem,
selagem, localizagéo nas camaras frias e processa-
mento de todas as informagGes referentes a cada
acesso. As subamostras retiradas sao destinadas a
determinagao do teor de umidade (LPA) e testes de
germinagdo (LCQ), enquanto o material restante é
depositado em uma cadmara a 10°C e 30 por cento de
umidade relativa, denominada ca&mara de
armazenamento provisério, aguardando o resultado
das analises.

UMIDADE E SECAGEM DA SEMENTE

O altoteorde umidade da sém’ente é amaiorcausa
de redugdes na qualidade fisioldgica de semente
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armazenada, Popinigis (1985). A umidade do
germoplasma-semente no CENARGEN, tem sido
determinada seguindo-se a orientagdo do Comité
Consultivo do IBPGR sobre Armazenamento de
Semente, o qual sugere que para bancos de
germoplasma, seja usado o método da estufa, ISTA
(1976):

% umidade = PF - PS x 100
PF

Onde: PF=Peso Fresco; PS=Peso Seco

O principal objetivo da secagem é reduzir o contetido
de umidade a um nivel tal que prolongue alongevidade
durante 0 armazenamento, aumentando assim, o
intervalo de regeneragao, FAO/IBPGR (1982). Varios
métodos de secagem existem, mas os preferiveis sao:
silica gel ou cAmara de secagem com controle de
umidade e temperatura do ambiente. Contudo, a
recomendac¢éo de FAO/IBPGR (1992), é uma sala de
secagem com temperaturade 10a25°C e 10a 15 por
cento de umidade relativa.

O CENARGEN dispde de uma sala de secagem
funcionando com uma temperatura de 22 a24°C e 15
por cento de umidade relativa.

LABORATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE
(VIABILIDADE)

Popinigis (1985), define qualidade fisiolégica da
semgnte como o somatdrio de todos os atributos
genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios que afetam
a sua capacidade de originar plantas de alta
produtividade. A qualidade fisiolégica da semente é a
sua capacidade de desempenhar fungdes vitais,
caracterizada pela sua germinagéo, seu vigor e sua
longevidade. A alta qualidade da semente reflete
diretamente na cultura resultante, em termos de
uniformidade da populagéo da auséncia de patégenos
transmitidos pela semente, do alto vigor das plantas e
da maior produtividade.

Para o teste inicial de germinagéo (viabilidade), o
Comité consultivo do IBPGR sobre Armazenamento
de Semente, IBPGR (1985), recomenda que uma
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amostra fixa de semente deve ser usada. No
CENARGEN séo utilizadas 200 sementes tiradas ao
acaso, para cada teste, ou seja quatro repetigdes de
50 sementes/acesso. O método adotado é o do papel
germiteste (papel-toalha) e germinadores com
temperaturas constantes ou altemadas, dependendo
da espécie em estudo, Brasil, MARA (1992).

LABORATORIO DE PATOLOGIA DE
SEMENTES-LPS

Oteste de patologia nao é feito no inicio do processo
de armazenamento do germoplasma-semente, mas
sim durante o teste de monitoragao periédica. Esse
teste é feito por amostragem, onde apenas 10 por
cento do lote é amostrado. O germoplasma-semente
nao é tratado quimicamente no inicio do
armazenamento, por razées técnicas; inclusive FAO/
IBPGR (1992), relata que ndo se conhece nenhum
beneficio evidente do tratamento quimico das sementes
que se destinam a conservagéo a longo prazo (-20°C)
durante o armazenamento. Os produtos quimicos
podem causardanos cromossdmicos, danos a satde.
Contudo, no CENARGEN adota-se a pratica de
comunicar ao curador de banco de germoplasma
durante o processo de multiplicagao e/ou regeneragéo
anecessidade do tratamento quimico de determinado
acessoantes doplantio, quando se constata apreseriga
do patégenos na semente armazenada durante os
testes de monitoragdo. E neste caso, é feita a
recomendagao do produto(s) quimico(s) especffico(s).
e a dosagem mais adequada.

REGENERACAO E MULTIPLICACAO

Basicamente o intervalo de regeneragéo vai
depender da longevidade da semente durante o
armazenamento. A regeneragaono CENARGEN, tem
sido recomendada toda vez que a viabilidade (poder
germinativo da semente) esteja abaixo do nivel critico
adotado por esta instituicao, isto é, abaixo de 80 por
cento, veja Quadro 1.

Deacordo comaFAO/IBPGR (1992), aregeneragéo
deve ser conduzida toda vez que a viabilidade da
semente atingir 85 por cento da viabilidade inicial. O



90

MANEJO DA COLEGAO DE GERMOPLASMA-SEMENTE

Quadro 1. Padrées adotados na conservagéo a longo prazo.

Htens FAONBPGR, 1992*

EMBRAPA/CENARGEN**

1. N? de sementes -

(tamanho da amostra)
vidvels.

2.Umidade - 3-7%

3.Viabilidade (P.G.) - >85% para maioria das

espécies. ex. cereais

- 75% para algumas espécies

horticolas.

aceitavel - 1.000 sementes viaveis.
preferivel - 1.500 a sementes

1. minimo - 1.000 sementes

2. 3-7%

3. 80%

- <75% para espécies silvestres

e espécies florestais.
4.Embalagem -

assegurar a qualidade do
material e do selo.

- preferivel - Estocagem de

embalagem selada & quente e
a prova de umidade, que pode
ser testada regularmente para

4. embalagem hermética selada a
quente - sacos de polietileno
aluminizados.

acessos individuais em multiplos
containers (varias embalagens) do
mesmo acesso, COmo uma seguranga

especial.

5.Temperatura -

aceitavel - temperatura subzero 5.

(<0°C) com umidade da semente variando
entre 3 - 7%, dependendo da espécie.

- preferfvel - (-18°C) ou mais frio, sendo a
umidade da semente 3 - 7% dependendo da

espécie.

* Compilado da FAO/IBPGR, 1992.

** Nem todos os acessos que compdem a colegdo estdo dentro dos padrées. Existem acessos que estdo acima e acessos que estio

abaixo dos padrdes.

método de regeneragao deve seguir os padrées
normais daquele cultivo, de modo que umdeterminado
n® de plantulas sejam suficientes para manter a
integridade genética daquele acesso.

A multiplicagdo do germoplasma semente no
CENARGEN éindicada quando o n2de sementes esta
abaixo do padrao mfnimo adotado por estainstituigao,
ou seja, quando o n? de sementes de um acesso
estiver abaixo de 1.000.

COLEGAO DE BASE

E o repositério da variabilidade genética que ndo
deve sermanipulado, e que é considerado material de
seguranga nacional, Goedert (1988). Sdo também
colegées mantidas em condigdes que asseguram a
viabilidade do material porlongo prazo (até 100 anos),
e normalmente nao sao utilizadas nas operagdes de
rotina, como, distribuigdo e intercdmbio de acessos.
Seu objetivo é: seguranga, protegao, garantia.
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A colegéio de base do CENARGEN conta com
duplicatas de cole¢des internacionais, como é o caso
da cevada (Hordeum vuigareL.) com 18.000 acessos
e parte da colegao de feijao (Phaseolus vulgarisL.) do
CIAT, com 3.500 acessos.

Sumarizando, a cole¢géo de base do CENARGEN
conta com aproximadamente 70.000 acessos,
representando 373 espécies e 166 produtos.

EMBALAGENS ALUMINIZADAS

Especificagdes das embalagens, conforme Hanson
(1985):

- Uma camada externa de 17g/m? de Terilene
(poliester) + 4g¢/m? de laca.

- Umacamada medianade 33g/m?(12m)defolha
de alumfnio + 4g¢/m? de laca.

- Uma camada intena de 63 g/m? de polietileno.

Os tamanhos usados no CENARGEN sao:
- 16x26cm
- 13x18cm
- 6x9cm

MONITORAGAO DA VIABILIDADE

O principal objetivo da monitoragdo da viabilidade
é saber se determinado acesso necessita ou néo ser
regenerado. Iniciaimente o CENARGEN estabeleceu
o intervalo de cinco anos para efetuar os testes de
monitoragdo. Com base nos resultados da ultima
monitoragdo levada a efeito em 1991, onde trés
produtos foram trabalhados (feijao, soja e triticale),
decidiu-se aumentar o intervalo de monitoragéo para
dez anos considerando que os resultados obtidos
foram muito bons, isto é, praticamente ndo houve
perda da viabilidade durante esse periodo o que vem
de encontro ao recomendado pela FAO/IBPGR (1992);
se o material entra para a cole¢gdo de base com
viabilidade inicial 6tima (>85%) esse intervalo pode
serdez anos ou mais, para o caso de cereais e 75 por
cento para algumas espécies horticolas ou até mesmo
menos para algumas espécies silvestre e espécies
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florestais, que normalmente nao atingem alto nivel de
geminagéao.

COLECAO DE DISTRIBUICAO

O germoplasma-semente é intercambiado
livremente mediante solicitagdo das instituigdes de
ensino e pesquisa dentro e forado pafs. Normalmente
os pedidos sao feitos diretamente ao CENARGEN ou
aobanco ativo pertinente. A colegédo ativa existente no
BAG visa atender aos programas de pesquisa da
unidade, assim como, dispor de material para
intercambio, avaliagdo, caracterizagdo, regeneragdo
e/ou multiplicagao.

ARQUIVO COLBASE

Uma base de dados computadorizada foi
estabelecida, para ajudar no manejo, monitoragéo,
documentagdo e processamento de todas as
informagdes relativas a colegdo de base, VilelaMorales
et al. (1984). A importancia da COLBASE para a
pesquisa agropecudria brasileira com énfase em
genética e melhoramento é de indiscutivel valor
estratégico para as atividades futuras. Suaimportancia
é tao crucial para o futuro, que uma adequada
conservagao do gemoplasma-semente com baixo
nivel de “erosao genética” sera uma garantia para o
desenvolvimento de tecnologias adequadas as
necessidades futuras.

Os principais tipos de relatérios operacionais que
este programa oferece sao os seguintes:

Relatério geral por produto;

Relatério resumo;

Relatério controle de qualidade;
Relatério alfabético por denominagao;
Relatério total por produto/ano;
Relatério de acessos/ano;

Relatério nimero de camara;
Relatério etiqueta;

© ® N O > D

Relatério geral por processo.
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CONCLUSAO

O manejo de um banco de germoplasma parece
sersimples, entretanto, esta atividade requertomadas
de decis6es importantes em cada passo do processo.
Além disso vanas dificuldades identificadas durante
os procedimentos envolvidos podem ser evitados
desde que a pessoa responsavel esteja conscia da
importancia da semente como a mais preciosa heranga
para a humanidade.
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Formacao e estrutura das sementes

INTRODUGAO

Os eventos biol6gicos necessarios para produgao
de sementes séo: iniciagio de primoérdios reprodutivos,
desenvolvimento favoravel dos 6vulos e estames,
polinizagio adequada, fertilizagéo e desenvolvimento
nomal pés-fertilizagao.

A formagao de sementes resultante da unido dos
gametas masculino e feminino, comeg¢ando com a
transferéncia do grao-de-pélen, quer por meio biético
ou abidtico, dos estames ou estrébilos masculinos
para os pistilos ou cones ovulados (POLINIZAGAO),
e, subsequentemente, o crescimento do tubo polinico
até atingir o 6vulo ou arquegdnio, com posterior unido
dos gametas (FERTILIZAGAO).

As condigGes favoraveis a ambos os processos,
polinizagdo e fertilizag@o, sé@o necessérias para que
haja em seguida o processo de desenvolvimento pés-
zigético.

Nas florestas tropicais latifoliadas predominam as
espécies hermafroditas, com pequena representagdo
de espécies didicas e mondicas. Nas espécies nao-
hemmafroditas predomina a polinizagdo abidtica,
geralmente anemofilia, enquanto nas hermafroditas a
polinizagdo biética é comum. A grande diversidade
das florestas tropicais faz com que haja uma grande
especificidade quanto aos seus polinizadores,
demonstrando uma grande dependéncia dos vetores
de polinizagdo para o sucesso na producéo ou
formagdo das sementes em espécies tropicais.

* Professora Assistente do Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade de Brasllia, Brasflia, DF.

por Rosana de Carvalho Cristo Martins *

Quanto aos fatores abiéticos tem-se que mesmos
possuem um papel duplo na polinizagdo, atuando
diretamente como vetores de pélen, ou indiretamente
por afetar otransporte do pélen. A umidade relativado
ar, temperatura e velocidade do vento influenciam o
transporte do pélen, podendo alterar significativamente
aformagao de semente de espécies aneméfllas. A alta
umidade doarimpede aliberagao do pélentransportado
pelovento e prolongados perfodos chuvosos na época
da dispersao faz com que os estrébilos supera-
madurecidos caiam ainda cheios de pélen, nao sendo
efetivada a polinizagao.

Deve haver também um certo grau de sincronismo
entre o perfodo de dispersao do pélen e o perfodo em
que as flores femininas se encontram receptivas dentro
de uma mesma espécie para o sucesso da formagao
da semente.

REPRODUGAO DAS GIMNOSPERMAS E
ANGIOSPERMAS

Gimnospermas

A reprodugéo das Gimnospermas apresenta as
fases esporofitica e gametofitica. A fase
esporofitica, na parte masculina, caracteriza-se pela
produgdo do microspordcitos dentro dos
microsporangios. Sofrem meiose originando
numerosos microsporos hapléides. Estes dividem-se
mitoticamente antes de serem eliminados dos
microsporéngios. Neste momento s&o denominados
de gréos polinicos. Na parte feminina s&o formados
0s megasporéngios, com apenas um megasporoécito
cada um. Apés sofrer meiose, 0o megasporécito produz
quatro megasporos, sendo que apenas um ¢é
funcional e os trés restantes (na diregéo distal do
esporéngio) sdo abortados.
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A seguir, inicia-se a fase gametofitica que se
caracteriza pela germinagao do megasporo para
produzir o megagametdfito. Na extremidade distal,
varios arquegdnios alongados se desenvolvem
mergulhados dentro do megagametéfito. Em cada
arquegdnio h& uma oosfera. Neste estagio, o tecido
que protege a semente ja se desenvolveu quase
completamente o nucelo (megasporanglo) deixando
somente a micrépila.

Os gréos polinicos liberados podem atingir o 4pice
do 6vulo, levados por correntes de ar. A micrépila,
entdo, exsuda uma goticula muscilaginosa que
promove a adesao do grao de pélen, sendo o mesmo
carreado paraointeriorpelo dessecamento da goticula.
Neste ponto a célula generativa do grao polinico se
divide dando origem a dois anterozéides. Ja a célula
vegetativa da origem ao microgametdfito, liberando os
anterozoéides até o megagametdfito, podendo atingira
oosfera. Quando o anterozéide atinge a oosfera
forma-se o zigoto, dando origem a uma nova fase
esporofitica. O tecido camoso do megagametéfito
(1 n) origina o endosperma.

Anglospermas

A fase esporofitica das Angiospemmas, na parte
masculina, pode ser caracterizada pela produgao de
microsporos pelos estames, que é formado porfilete e
antera. Estes microsporos sofrem divisao mitética
antes de serem eliminados dos estames, recebendo o
nome de grao-de-pélen. A parte feminina apresenta
a formagao do megagametéfito, onde varios
arquegdnios alongados se desenvolvem. Em cada
arquegonlo h& uma oosfera.

A fase gametofitica caracteriza-se pela liberagao
dos graos-de-pélen que podem atingir o estigma através
do vento. O grao-de-pélen nao atinge diretamente o
Svulo. A célula generativa do grao-de-pélen se divide
originando dois anterozéides. Ja a célula vegetativa
da origem ao microgametéfito bem fino e alongado
que penetra na micrépila do évulo, conduzindo os
anterozéides até a oosfera. Um anterozéide forma o
zigoto unindo-se a oosfera e o outro anterozéide
se funde com o saco embrionério dando origem
a uma célula tripléide que depois de muitas divisdes

FORMAGAO E ESTRUTURA DAS SEMENTES

forma ao endosperma. Apés a formagéao do zigoto,
inicia-se outra fase esporofitica.

DESTAQUE QUANTO AS C_ARACTER‘STICAS
DISTINTIVAS NA FORMACAO DE SEMENTES
DE GIMNOSPERMA E ANGIOSPERMA

Aformagaode qualquer semente verdadeira requer.
polinizagao e fecundagao, produgdao de um novo
embrido e uma cobertura protetora (tegumento).

Tanto a fase esporofitica quanto a gametofiticasao
muito importantes no ciclo reprodutivo das plantas,
sendo que nas Angiospermas ha redugdo na fase
gametofitica, permitindo uma possibilidade maior
de eficiéncia da fecundagdo. Neste caso a fase
esporofitica apresenta-se em maior evidéncia.

A sementes de Angiospermas é um évulo maduro,
fecundado, contendo o embridao e nutrientes
acumulados, com tegumento ou tegumentos
diferenciados. Ja a semente de Gimnospermas é uma
semente nua, porque nao fica dentro de um ovario
transformado em fruto, mas presa as folhas carpelares
abertas.

A semente de Angiospermas é protegida pelo fruto.
Sua flor é dita completa, com célice, corola (conjunto
de pétalas), androceu (6rgao/aparelho reprodutivo
masculino) e gineceu (érgao/aparelho reprodutivo
feminino). Os 6rgaos reprodutores podem ocorrer na
mesmaflor (flores hermafroditas - Ex. Eucalyptus spp.)
ou em flores separadas na mesma arvore (espécies
mondicas - ex.: Pinus spp.) ou em flores e arvores
separadas (espécies didicas - ex.: Araucaria
angustifolia).

O gineceu é formado pelo estigma, estilete e
ovario. E neste ultimo que se forma a semente. O
ovario prende-se a flor através do funiculo, que apés
amaturagao dasemente se desprende e da origem ao
hilo. No interior do ovario, protegido pelo tecido
denominado nucela (o) encontra-se o évulo. O
gametdfito feminino ou 6vulo é constituido por oito
células, sendo trés antipodas, duas sinérgides, a
oosfera, e dois nucleos polares. As sinérgides e as
antipodas se degeneram rapidamente, naotendoainda
fungao definida.
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Com relagdao ao androceu, local onde sao
encontrados os graos-de-poien protegidos nos sacos
polinicos. A antera e o filete sao partes do androceu
visiveis na flor. E na antera que se localizam os sacos
polinicos quese abrem na época adequada para o
dispersao do pélen. O gametdfito masculino (pélen) é
formado por duas células, uma vegetativa e outra
reprodutiva, com fungoes especificas na fertilizagao,
e, ainda, possui uma camada extena denominada
exina @ uma camada intema, a intina.

Quanto as Gimnospermas tem-se que o 6vulo se
desenvolve diretamente na fior, sem a protegao do
ovario. Sao exemplos de Gimnospermas a Araucaria
angustifolia, que é didica, e Pinusspp., que é mondico,
com flores femininas na parte inferior da copa e fiores
masculinas na parte superior, em sua maioria. As
flores femininas das Pinaceaesao denominadas cones.
Apresentam um eixo central de onde partem as
escamas. Na base de cada escama, junto ao eixo,
encontram-se dois dvulos visiveis a olho nu, com
expansoes alares.

A fior masculina ou estrébilo é de menor tamanho
que o cone. Constitui-se por um eixo central de onde
partem numerosas escamas, onde se encontram
localizados os sacos polinicos contendo o grao-de-
pélen.

O évulo é formado por um tecido, a nucela (o),
protegida por uma camada de célula denominada de
integumento, que apresenta uma pequena abertura, a
micrépila, poronde penetra o grao-de-pdlen porocasiao
da polinizagao. O évulo é preso a escama pela regiao
oposta a micropila, a chalaza, poronde é transportada
a seiva para a sua nutrigdo. A oosfera encontra-se
protegida em Pinus, nos arquegonios, tipico saco
embrionario das Gimnospermas. Os arquegonios,
geralmente em numero de dois, formam-se perto da
micrépila, e contem a oosfera, um nucleo e um
‘pescogo” rudimentar. E comum entre as Pinaceae
ocorrer a fertilizagdo de mais de um arquegonio,
tratando-se da poliembrionia.

O polen, por sua vez, originaimente é formado por
quatro células, sendo que duas se degeneram (células
do protalo). O grao-de-pélen maduro é formado por
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uma célula reprodutiva e uma vegetativa que ira dar
origem ao tubo polinico. Nos estrébilos sao formadas
grandes quantidades de graos-de-pélen por ocasiao
da dispersao.

Nas Angiospermas o periodo entre o florescimento
e a produgao de sementes é curto, podendo ser de
semanas, como no caso de ipé amarelo (Tabebuia
serratifolia) que é de aproximadamente trés semanas.
Ja nas Gimnospermas o periodo entre a polinizagdo e
a formacgao da semente é extenso, o que as toma
suscetiveis a danos causados por alteragoes climaticas
(geadas, chuvas excessivas, secas prolongadas, entre
outros) durante afase de germinagéo do tubo polinico.
Isto se deve ao fato de que enquanto em Angiospermas
a germinagao do tubo polinico é rapida (durando dias
ou semanas), nas Gimnospernmas 0 processo é lento,
podendo extender-se por meses ou até anos, tendo
em vista que tanto o 6vulo quanto o pélen ainda estao
em estagios atrasados de desenvolvimento na época
da polinizagao.

A dupla fertilizagao ou singamia, quando o nucleo
de um esperma ou anterozéide une-se aos nucleos
polares constituindo um nucleo tripléide denominado
“nucleo do endosperma primario” enquanto o outro
esperma ou anterozéide fecunda a oosfera dando
origem ao zigoto, é uma caracteristica tipica das
Angiospermas.

ESTRUTURA DA SEMENTE

Asemente é oresultado de um évulofertilizado. Em
quase todos os casos é possivel o reconhecimento
das seguintes estruturas quando se desenvoive o
Ovulo fertilizado: (1) Testa, que é o produto de um ou
mais integumentos do évulo: (2) Perisperma, que é
derivado do nucelo (a); (3) Endosperma, produzido
como resultado da fusao entre um nicleo generativo
(masculino) e dois nucleos polares para formar o
nucleo do endospemartripldide; (4) Embrido, resultado
da fertilizagao da oosfera (ovo) por um nucleo
masculino.

Até quando estes varios componentes continuam
seu desenvolvimento ou se sao ou nao mantidos
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promove algumas das diferengas estruturais
fundamentais entre os varios tipos de sementes. Em
muitas espécies, otecido extra-ovular, especialmente
aparede do ovario (pericarpo), torma-se estreitamente
associado com a semente durante sua formagao.
Variagdes no tamanho, presenga ou auséncia de
endosperma, cor da testa e quantidades de clorofila
podem serencontradas emvarias espécies. Os fatores
responsaveis pela produgao dessas diferengas sao
pouco conhecidos.

Testa

A testa é geralmente uma cobertura dura; em
alguns casos ha uma fina camada de células na testa
formado a partir do integumento interno. Uma atengao
especial tem sido dada pela taxonomia a anatomia da
testa para a distingdo entre géneros e espécies. Sua
importancia fisiolégica nasce da presenga de uma
cuticula externa e interna, freqliientemente gordurosa
ou cerosa, e uma ou mais camadas espessas. Estas
caracterfsticas conferem a testa um certo grau de
impermeabilidade & 4gua e/ou aos gases, incluindo o
oxigénio. Logo, ela pode exercer uma influéncia
regulatéria sob o metabolismo e o crescimento dos
tecidos intemos e 6rgaos da semente. Em alguns
casos, a testa pode vir a apresentar uma muscilagem
que vai exercer uma importante influéncia sobre a
retengao de agua e a dispersao da semente.

Alémde sua coloragao e textura, uma caracteristica
Sbvia da testa é o hilo. Ele é a cicatriz, geralmente de
cor diferente do resto da testa e de forma variavel e
tamanho de acordo com a espécie, marcando o ponto
de contato da semente com o funiculo. Em muitas
sementes umaaberturapequena, encontra-se nofinal
do hilo.

A testa de algumas espécies pode ter pélos ou
expansoes alares (asas) que auxiliam na dispersao
das sementes, com por exemplo em Epilobium, Salix,
Lilium spp. Também situados na testa da algumas
espécies estdo as protuberéncias, tal como o
crescimento no hilo denominado estrofiolo; ele pode
serimportante no controle do movimento de entrada e
saida de agua da semente.

FORMAGAO E ESTRUTURA DAS SEMENTES

Outras protuberancias sao os arilos. O arilo
associado com a micrépila, tal como em Ricinus
communis, denomina-se caruncula. Os arilos podem
ter outras formas, tais como botdes, faixas, cristas ou
cupulas, e freqlientemente tém um colorido brilhoso.
Um arilo com o qual se esta familiarizado é o de
Myristica fragans, que produz um condimento muito
caracteristico. Os arilos freqlientemente contém
compostos quimicos incomuns nao encontrados em
qualquer outro lugar da planta. Outro exemplo
interessante é o de Thaumatococcus que tem uma
proteina extremamente adocicada. Os conteudos
arilares podem serimportantes na atragao dos animais
que auxiliam na dispersao da semente.

Muitas “sementes”, cuja bioquimica e a fisiologia
tem sido intensamente estudadas sao frutos
verdadeiros. O girassol (Helianthus annum) e o alface
(Lactuca sativa) séo cipselas (umtipo de aquénio), os
graos de cereal sao cariopses (aquénios nos quais o
pericarpo e atesta rudimentar sao fundidos) e Fraxinus
e Ulmus que sdo aquénios alados chamados de
sdmaras.

Em um pequeno numero de espécies a “testa” nao
é derivada nem de integumentos ovulares nem do
pericarpo, mas de camadas externas do endosperma
(ex.: Crinum).

Perisperma e endosperma

O perisperma, na maioria das sementes,
desaparece noinicio do desenvolvimento da semente.
Mas em uns poucos casos (ex.: Yucca, Coffea) este
tecido torna-se o armazenador maior das reservas
alimentares da mesma. Nestas sementes o
endosperma é geralmente ausente, mas pode ocorrer
também de apreciaveis quantidades de endosperma
estarem presentes.

As sementes sdo denominadas endospermaticas
ou nao-endospermaticas, dependendo da presenga
ou ausénciado endospermabem formado. Entretanto,
muitas espécies nao podem ser classificadas como
endospermaticas embora possuam endosperma, pois
este ndo passa de uma camada ou poucas camadas
de células (ex.: L. sativa). O endosperma, quando
relativamente grande, armazena as reservas
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alimentares: exemplos conhecidos s&0 08 membros
das Gramineae, Trigonella foenum-graecum, R.
communis e Phoenix dactylifera. Nestes casos, os
cotilédones s&o relativamente pequenos em massa
ou séo 6rgéos haustoriais.

Durante o desenvolvimento da semente o
endosperma circunda o embrido (exceto em
Orchidaceae, onde é ausente) e pode persistir como
um tecido relativamente grande até estdgios bem
avangados de desenvolvimento da semente (ex.:
Pisum). Entretanto, quando o embrifio vai ocupar,
entéo, toda a semente. Onde o endosperma néo passa
por isso, ou seja nas sementes endospemmaticas, seu
desenvolvimento pode ser, entretanto, irregular. Nos
cereais, 0 endospermadesenvolve-se unilateraimente.
Em algumas sementes o endosperma é ruminado,
tendo em vista o crescimento para dentro da cobertura
extema (ex.: Hedera helix).

O endosperma dos membros das Gramineae e
certas outras espécies (ex.: Trigonella, Fagopyrum) é
caracterizado pela posse de uma camada externa de
aleurona. Quando a semente comega a amadurecer,
as células periféricas do endosperma que cortam as
células internamente comeg¢am a se dividir
anticlinaimente para formar céiulas pequenas de
aparéncla retangular na se¢éo. Uma ou mais camadas
destas células podem ser produzidas, tomando-se
bastante espessas, com corpos desenvolvidos de
proteina denominados grdos de aleurona e, mais
importante, permanecem vivas.

O verdadeiro endosperma é derivado da unido de
dois nucleos polares do 6vulo e um niicleo masculino.
Portanto, trata-se de um tecido tripléide, mas em
muitas espécies véarios graus de ploidia s&o
encontrados, freqilentemente em células diferentes. E
o resultado da fus&o nuclear que ocorre durante o
desenvolvimento do endosperma.

Finalmente, percebe-se que o endosperma de
coniferas (ex.: Pinus) é hapléide, desenvoivendo-se
dotecido megagametofitico. Embora ele tenha fungéo
de endosperma verdadeiro, sendo o repositério de
reservas armazenadas, deve-se considerar a sua
origem e desenvolvimento diferentes.
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Embri&o

Consiste em um eixo embrionério com um ou mais
cotilédones. O eixo embrionario é composto por
hipocétilo (a0 qual os cotilédones s&o presos), a
radicula (que costuma ser de dificii separagfio do
hipocétilo), e a plimula (broto apical com a primeira
folha verdadeira ou folhas). Raramente um mesocétilo
(um interné entre os cotilédones) esta presente.

Estas partes do embrido séo geraimente féceis de
se distinguir em um embrido de dicotileddnea, mas de
dificil identificagdo em muitas monocotiledbneas,
especialmente em Gramineue. O cotilédone unico
destes embrides toma-se geraimente haustorial; isto
é, o escutelo. A bainha basal do cotilédone alonga-se
parao coledptilo e o hipocétilo torna-se modificadoem
algumas espécies, particularmente no mesocétilo. A
coleorriza pode ser interpretada como a base do
hipocétilo envolvendo a radicula.

As formas dos embrides e sua posi¢cao na semente
variam grandemente entre as espécies. Nas espécies
dicotiledéneas que tem um endosperma substancial,
o embrido, é claro, ocupa proporcionalmente poucoda
semente. Acima de tudo, os cotilédones dessas
sementes endosperméaticas, desde que néo
amazenem reservas, sao freqlentemente finos,
delicados e como folhas.

Por outro lado, os cotilédones de sementes néo-
endospematicas s&o muito volumosos, e, em alguns
casos, tais como Pisum e Phaseolus, chegam a
representar mais de 90 porcentodamassadasemente.
Os cotilédones de ndo-endosperméticas de espécies
epfgeas (ex: Lactuca, Cumunis), os quals atuam como
folhas apés ageminagéo, néo séo tdo macigos quanto
nos tipos hipégeos.

Emalgumas espécies os cotilédones exibem formas
complexas, eles s&o intensamente divididos em Tilia,
cupilar em Myzodendron, e com muitas convulagbes
em Juglans. Raramente os cotilédones sé&o
excessivamente reduzidos, como em Bertholletia
excelsa, onde eles séo 6rgéos fechados acima de um
macigo, o hipocétilo volumoso.

Os cotilédones de sementes de muitas espécies
parasitas estéo ausentes. Os cloroplastos estio
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presentes nos cotilédones de muitas espécies,
tais como Acer spp., Capsella bursa pastoris e
Salsola spp.

As sementes de algumas espécies, tais como
Linum usitatissimum, Citrus spp., Empetrum nigrum,
Poa alpina e Opuntia mostram poliembrionia. Isto
pode ocorrer devido a clavagem do zigoto,
desenvolvimento de uma oumais sinérgides, existéncia
de mais de um saco embrionario por nucelo (a), entre
outras causas. Em algums tipos de poliembrionia os
embriées formados séo hapldides, com em Linum.

E possivel, ainda, observar que em algumas
espécies os embrides sdao extremamente reduzidos
ouimaturos. As sementes de orquideas tem diminutos
e pouco-diferenciados embrides, sem endosperma.
Outras espécies produzem sementes com embrides
muito mais desenvolvidos que os de orquideas, mas,
sdo ainda imaturos. Isto acontece em Fraxinus spp. e
Ranunculus ficaria, onde o desenvolvimento do embrido
continua apés a semente ter se liberado da planta-
mae.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partirdo conhecimento dos fatores que promovem
a produgéo das sementes, quer sejam de espécies
agricolas quer sejam de espécies florestais, é possivel
o estabelecimento de técnicas de manejo de forma a

FORMAGAO E ESTRUTURA DAS SEMENTES

se obter sementes com a qualidade desejavel, em
quantidade conveniente e na época de interesse.

Da mesma forma, é importante o conhecimentoda
estrutura da semente para se explorar melhor,
principalmente, suas caracteristicas promotoras de
atragdo dos agentes de dispersdo e acompanhar o
sucesso da sua germinagao e estabelecimento da
plantula, sempre ciente de que a presenga ou nao de
uma determinada estrutura e suas caracteristicas na
semente é o resultado da pressdo de evolugao da
espécie.
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Fatores que afetam a qualidade das sementes

Desde o aparecimento da agricultura, 0 homem
preocupa-se em assegurar a disponibilidade de
sementes para o préximo plantio. Além dos problemas
de protegdo contra roedores, passdros, insetos e
microorganismos, a conservagdo de sementes é
também afetada por outros fatores que podem causar
a perda completa do seu valor para plantio.

O emprego de sementes de alta qualidade é de
fundamental importancia para se conseguir a boa
formagéo dalavoura, bem como parse otimizaraagéo
dos demaisinsumos e fatores de produgéo. No conceito
de qualidade da semente esta o conjunto de atributos
genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios que
influenciam a capacidade do lote de originar lavoura
uniforme, constituida de plantas vigorosas e
representativas da cultivar e de nao contamind-la com
predadores e plantas invasoras ou indesejaveis
(Popinigis 1985).

Na agricultura modema, a produgao e distribuigao
de sementes de alta qualidade é imperativa. Eladecorre
da existéncia e funcionamento haménico de um
conjunto de atividades integrantes de um sistema de
sementes. Durante sua obtengéo, conservagédo e
distribuig8o e semeadura, a semente fica sujeita a
sofrer maior ou menor grau de incidéncia de fatores
favoréveis ou desfavoraveis a preservagdo de sua
qualidade. A seguir, é feita uma andlise da atuagédo
potencial dos fatores mais importantes.

* Engenheiro Agrénomo, Ph.D, Pesquisador, Coordenador
de Quaiidade de Pesquisa & Desenvoivimento.
EMBRAPA. Brasflia, DF.

por Flavio Popinigis *

ESPECIE

Este fator esta relacionado principalmente a
longevidade e a pureza fisica das sementes.

A longevidade da semente é varidvel entre as
espécies. As sementes séo classificadas em “de vida
curta” e “de vida longa™.

Alguns exemplos de sementes de vida curta séo:
chuchu, café, seringueira, jaboticaba, cacau, manga,
varios citrus, e outras. De vida longa s&o as sementes
de:aveia, cevada, arroz, trigo, milho, cebola, beterraba,
feijao, ervilha, tomate e outras.

Para as sementes das grandes culturas, quando
armazenadas sob condi¢gdes idénticas, as sementes
oleaginosas deterioram-se mais rapidamente que as
albuminosas.

Em relagao a pureza fisica, é notéria a dificuldade
em se conseguir elevado grau de pureza em espécies
gramineas forrageiras. Porém nas leguminosas
forrageiras e nas demais espécies cultivadas em
geral, a purezafisica, via de regra, ndo se constitui em
obstaculo a boa qualidade da semente.

SEMENTE-MAE

Para se obter uma semente de boa qualidade,
deve-seinstalare conduzir, adequadamente, um campo
de produgdo de sementes. A semente utilizada na
implantagéo desse campo pode ser o fator decisivo
entre se alcangar ou ndo essaboa qualidade. De modo
a propiciar uma perspectiva favoravel a obtengdo de
alta qualidade, é importante que se utilize semente
sadla, geneticamente pura e representativa da cultivar,
e que nao contenha contaminantes. Essa semente a
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serplantada deve ser adquirida de fontes fidedignas e
ser de cultivar recomendada. No ato de aquisigéo,
deve-se conferir a identificagdo da cultivar nas
embalagens, se todas embalagens sé&o da mesma
cultivar, e, se possfvel, do mesmo lote; se o teste de
germinagdo ainda é valido e se os selos, etiquetas e a
prépria embalagem nao foram violados.

Para produzir sementes, deve-se ainda observar
as exigéncias da entidade certificadora oufiscalizadora,
de modo a utilizar a classe de sementes adequada.

TERRENO

A selegéo do terreno pode influir decisivamente na
qualidade da semente que sera produzida. Ao
seleciona-lo, deve-se obter informagdes sobre os
cultivos anteriores, e observarse:

a. Pemmite isolamento adequado.

b. Apresenta boas condigbes topograficas, boa
fertilidade e adequada condigéo fisica.

c. E livre de invasoras nocivas.

d. Elivre de patégenos capazes de afetar o campo
e infectar as sementes a serem produzidas.

e. Nao foi anteriormente plantado com a espécie
em produgéo no cultivo anterior a néo ser que
tenha sido com a mesma cultivar e aprovado
para a mesma classe de semente.

ISOLAMENTO

O isolamento do campo de produgéo de sementes
de outros da mesma espécie previne a contaminagao
genética e a ocorréncia de misturas varietais
procedentes de lavouras vizinhas.

A contaminagdo genética ocorre principalmente
em espécies alégamas e, nestas, o isolamento
adequado pode evitar a perda da pureza genética da
cuitivar.

Nas espécies autégamas, o isolamento pemite
evitar principalmente as misturas possiveis de

FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DAS SEMENTES

ocorréncia durante as operagdes de semeadura e
colheita.

Oisolamento com objetivo de obten¢ao de elevada
qualidade sanitaria inclui também o controle e
emradicagéo de plantas hospedeiras ao redordocampo.
Para evitar que destas se propaguem agentes
predadores para o campo de sementes.

SEMEADURA

As semeadeiras e demais maquinas e
equipamentos utilizados na semeadura podem ser,
quando ndo-adequadamente limpos, fonte de
contaminagao da lavoura, e consequente perda de
qualidade. Antes da semeadura, deve ser efetuada
limpeza completa do equipamento, para remover
sementes da mesma ou de outras espécies e de
espécies silvestres e nocivas.

A densidade de semeadura deve, de preferéncia,
serum pouco menor que aquela utilizada em lavouras
para consumo, a fim de permitir observagdo das
plantasindividualmente, de modo que possa ser obtida
melhor qualidade ou pureza varietal.

Os adubos ou fertilizantes a ser utilizados deverao
ser visualmente examinados, a fim de evitar que
levem ao solo sementes de outras cultivares, de
outras espécies ou de invasoras.

CONTROLE DE INVASORAS

O controle de invasoras nos campos de produg¢ao
de sementes permite evitar perdas de qualidade
causadas pela formagao de micro-clima umido
resultante da vegetagao dessas plantas por ocasido
da maturagdo das sementes, que favorece também o
desenvolvimento de doencas fungicas.

Além disso, a presenga de plantas invasoras em
excesso impede a observagao de eventuais
contaminantes, prejudicando a inspe¢éao e a
erradicagao, podendo resuitar em perda da qualidade
e condenagao do campo ou da semente colhida.
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O controle inicia-se com a selegdo de terreno néo
infestado, e deve prosseguir com a utilizagdo de
praticas culturais apropriadas, tais como uso de
herbicidas de pré e pés-emergéncia, e capinas
mecanicas ou manuais, se necessarias.

CONTROLE DE PRAGAS

Algumas pragas atacam as sementes, afetando
sua qualidade.

Em alguns casos, os insetos podem ser vetores de
doengas indesejaveis ou de niveis limitados de
tolerancia. A fim de evitar essa perda de qualidade, a
lavoura deve ser constantemente examinada e o
controle de pragas efetuado antes de ocomréncia de
danos. '

CONTROLE DE DOENCAS

As doengas da lavoura podem ter origem nos
patégenos presentes na semente utilizada na sua
instalag&o, no solo, naaguadeirrigagdo, outransportar
pelo vento ou por insetos vetores, grande parte das
doengas das principais culturas podem ser evitadas
pela utilizagdo de cultivares resistentes, emprego de
sementes sadias ou tratadas e previnindo-se a
contaminagéo do solo.

Outras medidas dependem do problema especifico,
porém algumas de ordem geral sdo a rotagdo de
culturas, erradicagao de plantas hospedeiras do
patégeno e controle dos vetores, irrigagao por sulcos
aoinvés de aspersao, e colheitasem demoras, evitando
o desenvolvimento de patégenos.

CLIMA

A produg@o em regioes de clima seco, sobirrigagéo,
permite produzir sementes de elevada qualidade
fisiolégica e sanitaria. O clima seco desestimulaou até
impede a proliferagdo de agentes patogénicos e a
interrupgéo do suprimento de &gua, préximo ao ponto
de colheita, permite colher a semente seca, com alto
vigor.
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Em climas umidos, pode ocorrer a proliferagéo de
doencas, e a deterioragdo das sementes no campo,
antes da colheita.

COLHEITA

Uma colheitabem conduzida, efetuada no momento
oportuno, permite evitar perdas de qualidade durante
essa operagao.

Deve-se evitar colher para sementes &reas
contendo excesso de invasoras ou de plantas
acamadas.

O teor de umidade da semente é, na prética, o
indicador do ponto de colheita. Em geral as sementes
de gréos e cereais (arroz, feijao, milho, sorgo e trigo),
podem ser colhidas tdao logo seu teor de umidade
desca para 22 por cento ou menos. Todavia, quanto
menor o teor de umidade, maior o risco de ocorrénicia
de danos mecanicos. Uma vigilancia constante deve
ser mantida durante a colheita, reajustando-se as
regulagens da colheitadeira diversas vezes durante o
dia, amedida que a semente seca ou absorve umidade.

Também podem ocorrer perdas da qualidade
genética nesta fase, resultante de misturas varietals
causadas por sementes presentes na colheitadeira,
remanescentes de colheita de outras lavouras. Por
isso, todo equipamento de colheita e transporte deve
ser criteriosamente limpo antes de que sejainiciada a

operacgao.

MATURIDADE

A maturidade fisiolégica da semente marca seu
ponto de maxima qualidade fisiolégica. A partir deste,
iniciam-se os processos deteriorativos, cujavelocidade
de progresso depende das condigoes menos ou mais
favoraveis, as quais ela é submetida.

Afimde obter o melhornivel possivel de germinagéao
e vigor, a semente deve ser colhida no seu ponto de
maturidade, outao logo quanto possivel, apés o mesmo
ter sido alcangado.

A obtengao de uniformidade ou elevado nivel de
germinagao e vigor é dificultado em algumas espécies,
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pelas caracteristicas préprias de desuniformidade na
maturagdo, como nas gramineas forrageiras, por
exemplo.

SECAGEM

O método de secagem ou retardamento desta
operagdo sao fatores importantes que podem
influenciar o nivel de qualidade da semente.

Exposig¢éao prolongada ao sol, por exemplo, pode
reduzir a germinagao por excesso de exposi¢cao a
temperaturas elevadas. Também na secagem com ar
forgado e aquecido, atemperatura deste é fator crucial
na determinagéo dos efeitos que podem ocorrer na
qualidade da semente.

Tanto na secagem ao sol, como na secagem em
modemos secadores mecanicos, a circulagdo de are
a temperatura sao fatores criticos em relagao a
qualidade fisiolégica da semente. Na primeira, é
necessario prover ventilagao adequada pela limitagao
dacamada de sementes e pelo revolvimento freqlente
de sementes e ofluxode ar, associados atemperatura,
devem seradequados aotipo de semente e de secador,
bem como ao teor de umidade em que estas se
encontram.

De modo geral, a semente em sf, ou a massa de
sementes, nao deve ser submetida a temperaturas
superiores a 43°C; este limite deve, inclusive, ser
menor para sementes muito Umidas.

CARACTERISTICAS DA UBS

A Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS)
deve ser projetada de modo a oferecer capacidade
suficiente para receber, secar e processar as
quantidades de sementes previstas no programa ou
previsdo de produgdo. Unidades com capacidade
insuficiente causam sobrecarga na recep¢ao, na
secagem e no setor de regulagem de fluxo, tornando
maiores as chances de misturas varietais e
deterioragao por atrasos nas operagdes de secagem
e limpeza.

FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DAS SEMENTES

Além disso, iluminagdao e circulagao de ar
adequados previnem erros humanos na limpeza a
presenca de poeira.

Também para prevenir perdas da qualidade
genética, deve ser facilitada a limpeza, visando evitar
misturas varietais causadas por sementes
remanescentes de lotes beneficiados anteriorments,
de outras cultivares. Assim, é importante que os pés
dos elevadores e as correias transportadoras ao nivel
dopiso, sejam alojados em pogos e canais espagosos,
que facilitem a movimentagao de operarios ao seu
redor, para limpeza adequada. Nos elevadores e nas
maquinas, devem ser projetadas janelas de observagéo
e de acesso intemno para limpeza.

As moegas, cabegas e pés de elevadores devem
ser construido de modo tal que sejam eliminados
cantos e reentrancias que possam alojar semente; as
paredes das moegas devem ser lisas, sem frestas,
rechaduras ou rugosidades, a fim de nao permitir o
alojamento nem a aderéncia de sementes.

EQUIPAMENTO DA UBS

Além de adequadas ao tipo de sementes e com
capacidade para processar os volumes produzidos,
os equipamentos da Unidade de Beneficiamento devem
prever a minimizagdo ou supressdo de danos
mecanicos.

Também deve-se levar em conta o fato de que,
somente a existéncia dos equipamentos nao é suficiente
paraaobtengdo da qualidade especificada. E também
imprescindivel que cada méaquina seja regulada de
modo a permitir a melhor separagao ou classificagao.

LIMPEZA DA UBS

Alimpeza das maquinas e da UBS quando datroca
de cultivar, pode influir no enquadramento ou nao da
semente dentro dos padroes de pureza varietal.

Tanto as maquinas como os elevadores e
transportadores possuem reentrancias e espagos de
dificil acesso, nos quais muitas sementes podem ficar
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alojadas ao término do beneficiamento. A remogéao
destas sementes permite evitar a perda de qualidade
por mistura varietal.

UMIDADE DA SEMENTE

A maioriadas sementes conservam-se comelevada
germinagdo quando mantidas com baixo teor de
umidade. Algumas poucas, como quiabo, alface, pepino
e algumas leguminosas, entram em estado de
dorméncia quando secadas a teores muito baixos de
umidade (abaixo de 3 por cento).

Aumidade da semente é fungao da umidade relativa
do ar e da temperatura. Sendo higroscépicas, as
sementes absorvem ou perdem umidade ao ar
ambiente, até com 0 mesmo entrarem em equilfbrio.
Esse proceséo nao éimediato, mas leva algumtempo.

De modo geral, o ponto de equilfbrio das sementes
oleaginosas é mais baixo que o das albuminosas,
quando nas mesmas condigdes de temperatura e
umidade relativa. Isto porque os componentes
oleaginosos da semente nao sao higroscépicos. Em
conseqiénciadisto, aagua somente é absorvida pelos
componentes nao oleaginosos.

Aprimeira consequéncia do elevado teorde umidade
dasemente é o aumento da sua velocidade respiratéria.

A respiragdo, além de liberar calor, causando o
aquecimento da semente, e utilizar parte das reservas
nutritivas, libera sub-produtos orgénicos e agua, que
favorecem o desenvolvimento de fungos e bactérias.

Alongevidade da semente é prolongada ao méaximo,
quando a semente é armazenada em ambiente cuja
umidade relativa do ar situa-se entre 20-25 por cento.
Todavia, por motivo de ordem econdmica,
amazenamento de grandes volumes sob condigdes
controladas, utilizam umidade relativa do ar de 50 por
cento.

TEMPERATURA

O segundo fator ambiental mais importante na
longevidade da semente é a temperatura. Harrington,
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1973, sugere uma regra pratica como guia para
determinar os efeitos do teor de umidade e da
temperatura sobre a velocidade de deterioragao da
semente. Esta regra é a seguinte:

a. Para cada 1 por cento de aumento no teor de
umidade da semente, alongevidade da semente
é reduzida pela metade. Estaregra é valida para
teores de umidade entre 5 a 14 por cento.
Abaixo de 5 por cento a velocidade da
deterioragdo pode aumentar devido a auto-
oxidagao dos lipidios. Acima de 14 por cento o
desenvolvimento de fungos destroem o poder
germinativo da semente; e

b. Para cada 5°C de aumento na temperatura, a
longevidade dasemente é reduzida pela metade.
Esta regra aplica-se entre as temperaturas de 0
e 50°C.

Todas as atividades biol6gicas, dentro de
determinados limites, sdo influenciadas pela
temperatura. Assim, a velocidade respiratéria da
semente e dos fungos aumenta com o aumento da
temperatura. Também a atividade dos insetos é
favorecida por um aumento de temperatura.

Baixo teor de umidade e baixa temperatura sdo os
meios mais eficientes de manter aqualidade fisiol6gica
da semente durante o0 armazenamento.

Delouche et al. 1973, recomendam as seguintes
condigoes ambientais para armazenamento de
sementes em regioes tropicais e sub-tropicais:

Para armazenamento a curto prazo (até 9 meses):

a. 30°C-50% UR, sementes com teor de umidade
maximo de 12 por cento para cereais e 8 por
cento para oleaginosas;

b. 20°C -60% UR, sementes com teor de umidade
maxima de 12 por cento para cereais e 9,5 por
cento para oleaginosas; e

c. Outras combinagoes de temperatura e umidade
relativa tao favoraveis como as acimaprescritas.
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As condigoes acima recomendadas sdo minimas.
Sempre que possivel, condigoes mais favoraveis que
estas, deverao ser utilizadas.

Para armazenamento a médio prazo para estoques
reguladores (18 meses):

a. 30°C-40% UR, sementes comumidade maxima
de 10 porcento para cereais e 7,5 porcentopara
oleaginosas;

b. 20°C-50% UR, sementes com umidade méaxima
de 12 por cento para cereais e 8 por cento para
oleaginosas;

c. 10°C-60% UR, sementes comumidade maxima
de 12 por cento para cereais e 9 por cento para
oleaginosas; e

d. Outras combinagdes de temperatura e umidade
relativatdo favordveis como as acimaprescritas.

FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DAS SEMENTES

Para amazenamento a longo prazo:

a. Paraperiodos de 3a5 anos, condigoes de 10°C
- 45% UR sao satisfatérias para a maioria das
sementes de grandes culturas; e

b. Para periodos entre 5 a 15 anos, condigées de
0 a 5°C e 30-40% UR sao recomendadas.
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Controle de qualidade fisiolégica de sementes -
germinacao. Dorméncia e vigor

INTRODUGAO

A qualidade fisiolégica de um lote de sementes
pode ser definida como o somatério de todos os
atributos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios
que afetam a sua capacidade de originar plantas de
alta produtividade (Popinigis, 1977).

Nas fases finais do processo de maturagdo de
sementes, ocorre a paralizagao do crescimento
embriondrio, caracterizando um estado de laténcia.
Esta paralizag@o pode durar desde algumas horas a
até varios anos. As sementes que resistem a
dessecagao (ortodoxas) sdo aquelas que resistem
maior tempo neste estado.

A laténcia de sementes é um mecanismo de
adaptacgao das espécies paraaumentaras chances de
sobrevivéncia e favorecer adisseminagao. Asemente
latente é normalmente mais resistente do que a planta
em reiagao as adversidades do ambiente em termos
de temperaturas extremas e disponibilidade de agua.

A laténcia pode ser causada por alguma restrigao
ambiental, como por exemplo suprimentoinadequado
de dgua, temperatura desfavoravel a germinagao. Se
as sementes encontram-se numa destas situagoes e
apresentam condigdes intrinsecas normais a
germinagéo, elas sdo ditas “quiescentes”. Assim, as
sementes quiescentes quando colocadas em ambiente
favoravel a germinagao, germinam normalmente.

* Engenheiro Agrénomo, MSc, PhD, Professor Adjunto,
Dep. Eng. Agrondmica, Universidade de Brasiflia,
Brasflia-DF.

por Ricardo Carmona *

Poroutrolado, alaténciatambém pode sercausada
poralgumarestrigaoinerente & prépria semente. Véarias
sdo as causas que podem levar a esta condigdo e
neste caso as sementes sdo ditas “dormentes”.
Portanto, dorméncia seria aquele estado em que a
semente vidvel deixa de germinar mesmo quando séo
dadas todas as condi¢gdes ambientais favoraveis.

A maioria das espécies domesticadas e cultivadas
pelo homem apresentam pouca ou nenhuma
dorméncia. Durante o processo de domesticagdo o
homem foi selecionando, muitas vezes
inconscientemente, aquelas sementes que
germinassem prontamente logo apés a semeadura.
Jé nas espécies silvestres este mecanismo é muito
comum, pois representa para a espécie uma grande
adaptagao ecolégica para aumentar as chances de
sobrevivéncia.

A dorméncia pode causar problemas a agricultura
por dessincronizar o desenvolvimento das plantas,
dificultartestes de qualidade e garantirinfestagées de
plantas indesejaveis a lavoura. As plantas daninhas,
principalmente as de ciclo curto, tem na dorméncia
seu principal mecanismo de sobrevivéncia em
ambientes constantemente perturbados.

O encerramento do periodo de laténcia, seja por
quiescéncia dorméncia ou ambos, estabelece oinicio
do processo de germinagao.

GERMINAGAO

O conceito de germinagao e variavel, dependendo
porquem é vislumbrado. Assim, o agricultor considera
como germinada a semente que emitiu as estruturas
do embrido acima do nivel do solo. Ja otecnologistade
sementes considera como germinada aquela semente
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que emitiu uma plantula com todas as estruturas
essenciais para a espécie e em satisfatério estado de
desenvolvimento e sanidade. Para o fisiologista a
emissaodas estruturas dapiantula é uma consequéncia
da germinagao, ou seja, uma fase posterior a mesma.
Este considera como germinagao o conjunto de todos
os eventos que ocorrem intemamente na semente
desde a sua embebigdo, terminando com a emissao
da radicula ou parte aérea da plantula. Qualquer que
seja o ponto de vista, a fungdo da germinagado é
transformar um embrido desidratado com um
metabolismo baixissimo (em sementes ortodoxas)
num com vigoroso metabolismo e pleno
desenvolvimento.

Fatores que afetam a germinagao

Para que uma semente germine ela deve disporde
condigdes intemnas e externas favoraveis. As condigdes
interas referem-se a viabilidade e dorméncia. A taxa
de perda de viabilidade (longevidade) é variavel
conforme a espécie, cultivar, vigor da planta
progenitora, condigdes climaticas predominantes
durante a maturagao da semente, grau de maturagao
na colheita, grau de injuria mecénica, condigdes
ambientais de armazenagem, condigoes de secagem.
Além disto a semente deve estar livre de dorméncia.

Os fatores extemos que afetam diretamente a
germinagdo de sementes sdo a 4gua, temperatura e
oxigénio. Ha varios relatos também sobre o efeito da
luz na germinagao, entretanto o mais provavel é que
este efeito seja indireto, ou seja a luz afetaria o estado
de dorméncia de sementes tomando as sementes
aptas ou nao a germinar.

A agua é sem duvida o fator que exerce maior
infiuéncia na germinagao, ativando o metabolismo e
provocando o rompimento da casca (tegumento). A
absorgdo de agua ocorre rapidamente durante a fase
inicial do processo de germinagao. A forga
desenvolvidapelas sementes pararetirar aguado solo
(pressdo de embebigao) variacom a espécie e umidade
das sementes, mas em geral é muito alta. Pode chegar
a um maximo de: 6,5 atm em soja, 12,3 atm em milho
e 15 atm em nabo (Carvalhq & Nakagawa, 1988).

Outros fatores que influenciam a absorgao de agua
pela semente sdo: disponibiiidade de agua no solo,
area de contato e temperatura. Passada esta fase
inicial de intensa absorgao de agua, o conteudo de
agua permanece mais ou menos constante por um
periodo durante os processos metabdélicos, voltando a
aumentar a absorgdo durante o crescimento e
desenvolvimento do eixo embrionario.

A temperatura exerce uma influéncia muito grande
nao s6 no desencadeamento da germinagdo, mas
também na velocidade da mesma. Varios processos,
sao afetados pelatemperatura, taiscomo a velocidade
de absorgdo de agua, as reagdes bioquimicas, a
sintese, reativagao e atividade enzimatica, a atividade
de organelas. Em temperaturas adequadas a
conjungao desses fatores desencadeia a germinagao.
As temperaturas maxima e minima limites nas quais o
processo de germinagao ocorre sao referidas como
cardeias. Dentro desta faixa, a velocidade de
germinagdo varia de acordo com a temperatura. A
temperatura 6tima é aquela em que a velocidade é
maxima. Isto normalmente ocorre mais préximo a
temperatura cardeal maxima do que da minima
(exemplo: soja ao redor de 8°C, 32° e 40°C - m{nima,
étima e maxima).

As temperaturas cardeais para uma dada espécie
ecultivar podemvariarem fungao do grau de dorméncia
e vigor de sementes. A medida que o vigor decai héa
uma diminuigdo da amplitude entre as temperaturas
maxima e minima possiveis para a germinagao das
sementes. Assim, as sementes mais vigorosas
conseguem germinar numa maior gama de
temperaturas do que sementes pouco vigorosas.
Processo semelhante ocorre com certos tipos de
dorméncia fisiolégica do embriao em que a diminuigao
de dorméncia implica na ampliagdo da gama de
temperaturas em que ocorre a germinagao.

O oxigénio é o principal combustivel para “queima”
de substancias de reserva e produgao de energia nas
células. O consumo de oxigénio pelas sementes durante
a germinagao é semelhante a absorgdo de agua.
Inicialmente ocorre um grande incremento com a
ativagao do metabolismo, depois permanece mais ou
menos constante, vindo a aumentarnovamente como
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crescimento do embrido. A maioria das espécies nao
exige concentragao superior a 10 porcento de oxigénio
na atmosfera para germinar. Por exemplo, sementes
de penino, alface e arroz podem germinar sob
concentragoes inferiores a 2,5 por cento, ja sementes
de tomate necessitam de uma concentragao ao redor
de 10 por cento (Carvalho & Nakagawa, 1988).

DORMENCIA

Como mencionado anteriormente, a dorméncia
pode ser conceituada como a falta de germinagao de
uma semente viavel quando colocada em ambiente
propicio & germinagao. Como fungao bioiégica é de
extrema importancia & maior adaptabilidade das
espécies, pois distribui a germinagao ao longo do
tempo, permitindo maior conquista de espago pelos
individuos. A dorménciafaz com que a espécie consiga
sobreviver em ambientes que apresentem condigdes
bastante adversas em determinados periodos, como
temperaturas extremas ou déficit hidrico. Normalmente
sao estas condigdes adversas as responsaveis pela
superagao de dorméncia, fazendo com que as
sementes estejam aptas a germinar quando as
condigoes ambientais forem favoraveis. Neste caso a
dormmeéncia é tida como um “sensor remoto” de sorte
que asemente germinaria ndo sé quando as condigoes
ambientais fossem favoraveis a germinagdo, mas
também ao crescimento da planta.

Tipos de dorméncia

A dorméncia pode ser primaria ou nata quando se
instala nas sementes durante a fase de maturagéo. E
um fendmeno geneticamente programado, apesarde
também sofrer influéncia ambiental. A dorméncia
secundéria ou induzida desenvolve-se na semente
apés o desprendimento da plant-mae. Este tipo de
dorméncia esta intimamente relacionada as condigoes
ambientais as quais sdo expostas as sementes.
Observam-se ciclos de indugao/liberagao de dorméncia
secunddria em sementes de algumas espécies no
solo (Carmona, 1992). Estes ciclos sdo mais
pronunciados em regioes que apresentam estagoes
bem definidas e pronunciadas. Além dos ciclos dentro
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de um mesmo ano, pode ocorrer aumento ou declinio
de dorméncia ao longo de perfodos mais prolongados,
os quais sdo também ditados pelo ambiente.

A dorméncia de sementes nédo deve ser vista como
um fenémeno de resposta quantica, ou seja, com
apenas duas possibilidades: sim ou ndo. De acordo
com Baskin & Baskin (1985) durante os processos de
superagao e indugao de dorméncia fisiolégica de
embrido ha um continuo de transformagdes fisiolégicas
que fazem com que as sementes germinem numa
gama cada vez mais ampla ou restrita de condigoes
ambientais, respectivamente.

Mecanismos de dorméncia

Arestricdo a germinagao pode situar-se nos tecidos
que envolvem o embriao, no préprio embrido ou em
ambos. Aimpermeabilidade ou baixa permeabilidade
dotegumento a 4gua é um dos principais mecanismos
de dorméncia em varias espécies das familias
Fabaceae (Leguminosae). Cannaceae,
Chenopodiaceae, Convallariaceae, Convolvulaceae,
Geraniaceae, Malvaceae, Solanaceae, Anacardiaceae
e Rhamnaceae. Isto se deve 4 estrutura do tegumento
bem como a presenga de substancias que conferem
impermeabilidade, como: suberina, cutina, tanino,
pectina e derivados de quinona. Varios tratamentos
podem ser recomendados para superagao deste tipo
de dorméncia para fins de semeadura (escarificagao).
Os mais usuais sdo: abrasdo do tegumento contra
superficies rugosas, como lixas, pedras, cimento,
utilizagao de acido sulfurico, alta temperatura e corte.

Além da impermeabilidade & agua, as estruturas
envolventes do embriao podem interferir nas trocas
gasosas do embrido. A entrada de oxigénio e saidade
diéxido de carbono podem ficar prejudicadas, inibindo
arespiragao. Como exemplos podem-se citarsementes
de Sinapis arvensis que possuem mucilagem
envolvendo as sementes e Xanthium pennsyivanicum.
No casodabeterraba, partes do fruto que envolvem as
sementes, assim como a cascade arroz, sdo estruturas
consumidoras de oxigénio, podendo competir com a
embrido. A secagem diminui o consumo de oxigénio
por estas estruturas. Varias gramineas forrageiras
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podem apresentar impermeabilidade a gases, como:
Brachiaria spp. Panicum maximum etc. A superagao
deste tipo de dorméncia pode ser dar através da pré-
secagem, remogdo de estruturas e escarificagao
(conforme descrito acima).

As estruturas envoiventes do embrido podem ainda
prevenira saidade inibidores (ex: Xanthium) ou possuir
inibidores de germinagéao como os acidos fendlicos no
pericarpo da beterraba, acido abcisico em Avena
fatua, taninos no pericarpo e testa em trigo e Rosa
canina.

Outro mecanismo de dorméncia imposto pelos
tecidos recobrindo o embrido é aresisténcia mecanica
ageminagc#o. Isto pode ser observado em varios tipos
de nozes que apresentam o tegumento bastante rigido
e em sementes de alface onde o endosperma é o
tecido que oferece resisténcia.

A dorméncia situada no préprio embrido é muito
mais complexa e de dificil elucidagdo, sendo varias as
causas e mecanismos. Em algumas espécies, como
llex opacao embrido encontra-se apenas parcialmente
desenvolvido no ponto de maturidade. Ocorre nas
familias Palmae, Araliaceae, Magnoliaceae,
Ranunculaceae. A colocagédo das sementes em
substrato imido sobtemperaturaadequadaporperiodo
varidvel conforme a espécie (10 dias para Caltha
palustris e alguns meses em Fraxinus excelsior) leva
ao desenvolvimento do embrido e posterior

germinacg#o.

Outra causa refere-se & inadequancia embriénica
no que tange ao metabolismo para a germinagao.
Assim, falhas ou bloqueios no metabolismo, como a
impossibilidade de produgéo de certas enzimas pode
levar a um estado de dorméncia. Observa-se que
alguns radicais nitrato ou nitrito podem superar a
dorméncia de sementes de varias espécies, em
especlal em sementes de gramineas. Roberts (1973)
propos que a perda de dorméncia neste caso seria
devido aalgumas reagdes de oxidagdo, mas ndoasde
respiragdo convencional. Isto evidenciou-se quando o
autor verificou que a maioria dos inibidores da
respiragéo (que inibem a citocromo oxidase) tem um
efeito estimulador sobre a germinagdo. As formas

oxidadas de nitrogénio agem no estimulo por serem
receptoras de elétrons. Por outro lado, as formas
reduzidas (amdnia, uréia, aminoacidos etc.) nao afetam
a dorméncia. A disponibilidade de nitratos, luz e
alternancia de temperaturas aumentam com a
proximidade do nivel do solo, intensificando a
germinagao de sementes proximas a superficie, oque
consiste em adaptagao ecolégica pois as plantulas
tem mais condigdes de estabelecer-se e originarplantas
normais.

O mais complexo dos sistemas de dorméncia de
embrido é o equilibrio entre substancias promotoras e
inibidoras de crescimento. As giberelinas séo os
principais estimuladores de germinagéo, enquanto as
cumarinas e acido abcfsico sdo os principais inibidores
(Amen, 1968). Khan (1971) incluiu nesta lista as
citocininas cuja fungéo seria a de anular os efeitos dos
inibidores. O etileno em concentragdes de 10 a 100
ppm tem-se mostrado como um importante agente na
superagao de dorméncia em varias espécies. Este
horménio pode ser produzido por vegetais e
microrganismos no solo, podendo estimular a
germinagdo de sementes circunvizinhas. Algumas
tentativas de aplicagdo de etileno exégeno no solo
foram feitas com sucesso no estimulo de germinagéo
de Striga spp nos Estados Unidos, visando a redugéo
de bancos de sementes desta planta daninha. Assim,
obalango de concentragdes ativas destas substéncias
desencadearia ou ndao o processo germinativo.

Em algumas espécies como mac¢a, péssego e
aigumas arvores de clima temperado, a dorméncia
pode ser superada por baixas temperaturas e alta
umidade. Estudos tem mostrado que a agao dos dois
fatores estaria relacionada ao equilibrio entre
horménios. Vérios trabalhos conseguiram evidenciar
que o préprio papel do fitocromo, ao ser estimulado
pela luz, seria o de modificar o equilfbrio hormonal, de
maneira que os estimuladores de crescimento
passassem a predominar sobre os inibidores, é
importante frisar que o que conta nao é presenga, mas
sim os niveis em que ele é fisiologicamente ativo.

A 4gua apresenta umimportante papel nadorméncia
de sementes de varias espécies. Algumas espécies
como arroz e sorgo tem a germinagao estimulada
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quando as sementes dormentes sfo présecadas numa
temperatura ao redor de 45-50°C. Entretanto, o efeito
da baixa umidade pode ser confundido com o de altas
temperaturas que por si s6 levam a uma superagdo de
dorméncia, como ocorre em amendoim.

O excesso de agua ao redor das sementes pode
provocar a lixiviagao de substancias inibidoras da
germinagao. Este pode ser um mecanismo de
adaptagao ecolégica a regides desérticas em que a
germinagao s6 ocorreria na época propiciaem seguida
afortes chuvas. Este mecanismo pode serencontrado
em espécies nao desérticas, como por exemplo
beterraba.

VIGOR

As primeiras observagdes sobre vigor de sementes
de que se tem relato foram feitas por Nobbe em 1876.
Este autor notou que entre diferentes sementes
germinadas havia distintas “forgas de germinagéo” no
que se refere a velocidade do processo e tamanho
final das plantulas. Portanto, a simples classificagao
das sementes em germinadas ou nao, nao levava em
consideragao estas diferengas que podiam significar
variag6es em termos de qualidade. A partirdai, outros
autores também fizeram mengao a este respeito,
entretanto os conceitos de vigor ou vitalidade de
sementes sao foram desenvolvidos mais tarde.

Aidéiade vigorou energia germinativade sementes
parece ter avangado apés a 2a. guerra mundial. No
congressodalSTA de 1950intensificou-se ointeresse
pelos testes de vigor, sendo o desenvolvimento do
teste de frio para milho no mesmo ano a maior
contribuigdo neste sentido.

Ha atualmente varias definigGes paravigor. Aquela
adotada pela AOSA - “Association of Oficial Seed
Analysts” (1980) é a seguinte: “vigor de sementes
compreende todas propriedades que determinam o
potencial para emergéncia rdpida e uniforme,
desenvolvimento de plantulas normais sobumavariada
gama de condigbes de campo”.

O vigor manifesta-se na rapidez de germinagao,
emergéncia, crescimento de plantula, uniformidade
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de resposta, sensibilidade a estresses ambientais
durante germinagdo e emergéncia, integridade de
membranas, atividade metabdlica e longevidade.
Variagées no nivel de vigor sdo causadas por:
constituigao genética; ambiente e nutrigéo da planta-
mae; estagio de maturagao na colheita; tamanho da
semente: peso ou peso especifico; integridade
mecanica; deterioragao e envelhecimento; patégenos.

Testes de vigor

Os testes de vigor podem ser classificados em
diretos e indiretos. Os indiretos tentam reproduzir o
estresse ao qual a semente esta sujeita no campo. Os
indiretos avaliam outras caracteristicas da semente
que podem ser correlacionadas com algum aspecto
daperformance no campo, como a taxa de respiragao,
teste de tetrazélio, condutividade elétrica etc. Alguns
testes mais comuns de vigor sdo descritos a seguir:

Classificagao do vigor no teste de
germinagao

Além da classificagao rotineira ao final do teste de
germinagao, as plantulas normais sao classificadas
em “fortes” e “fracas”. Plantulas “fracas” sdo aquelas
que apresentam desenvolvimento muito reduzido,
lesdes, quebras, necroses, pequenastorgdes, fendas
ou outras deficiéncias, mas que nao sao tao severas a
ponto de que as plantulas sejam consideradas
anomais. Este teste tem sido sugerido para milho,
mas nao para soja.

Crescimento de plantulas

Também pode aproveitar as plantulas normais do
teste de geminagao. Consiste na determinagao do
peso seco ou crescimento linear do eixo embrionario.
Este teste tem apresentado boa correlagdo com
comportamento no campo em soja (peso seco
excluindo-se os cotilédones) e milho.

Envelheclmento acelerado

As sementes sao estressadas sob temperaturas de
40-45°C e umidade relativa de 90 a 100 por cento por
periodos variados conforme a espécie (ex: soja de 48
a 72 horas) em seguida procede-se ao teste de
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germinag¢ao. Sementes mais vigorosas toleram melhor
a este estresse.

Teste de frio

As sementes sao estressadas em condigdes que
simulam situagbes adversas de inicio de primavera
como alta umidade do solo e baixa temperatura. As
sementes sao cobertas com solo umido e incubadas a
10°C porum periodo especifico. Ao finai do periodo as
sementes sdo germinadas em temperatura normal. A
porcentagem de emergéncia é considerada como
uma indicagéo de vigor. E o teste mais veiho e mais
usado para milho nos Estados Unidos. Deve-se usar
de preferéncia solo da areas produtoras de miiho com
possibilidade de contaminagao patogénica.

Teste de germinacgao a frio

Foi desenvolvido para sementes de aigodao, mas
também tem sido usado para outras espécies como
sorgo e pepinos. Para algodao tem-se utilizado
germinar as sementes a 19°C/7 dias. Estas condigoes
podem induzir injuria de radiculas, baixa taxa de
elongacao de hipocétilo e aumento na suceptibilidade
afungos de solo como Pythium. Piantulas com4 cmde
comprimento apés os 7 dias sdo consideradas de alto
vigor.

Teste de tetrazdlio

E umteste que colore de vermelho células vivas em
processo respiratério. Através do exame das areas
afetadas e da extensdo dos danos, as sementes
podem ser classificadas em classes de vigor. E um
teste preconizado para soja, sendo possivel detectar-
se as possiveis causas de queda de vigor, como danos
mecanicos, por insetos, oscilagoes de umidade etc.

Condutividade

Mede a quantidade de eletrélitos perdida pelas
sementes em agua. A condutividade pode ser medida
diretamente poraparelhos especificos ouindiretamente

através do pH. Uma maior condutividade da 4gua de
embebigao deve indicar um lote de baixo vigor, com
maior desorganiza¢ao de membranas. Este teste tem
mostrado boa correlagao com vigor em ervilha, arroz,
milho, feijao, soja, cevada, trevos. Entretanto, sementes
muito secas podem originar injuria por embebigao,
afetando os resuitados.

Outros testes de vigor nao tao utilizados como os
anteriores sao:

Velocidade de germinagao

Varios métodos tem sido utilizados para determinar
a taxa de germinagao, como o numero de dias para
atingir determinada porcentagem de germinagao,
primeira contagem do teste de germinagao, nimero
médio de dias para germinagao total etc.

Tijolo moido (ou teste de Hiltner)

Desenvolvido em 1911 para detectar Fusarium
transmitido por sementes em cereais. As sementes
sdo semeadas em potes em tijolo, moido ou areia e
cobertas com camada de 3 cm de tijolo moido e
germinadas no escuro a temperatura ambiente.
Sementes infectadas por fungos patogénicos, injurias
ou baixo vigor sdo incapazes de penetrar as camadas
de tijolo. Este teste nao tem sido muito usado nos
Estados Unidos, pois tem falhado em prover
informagdes adicionais sobre o vigor em relagéo ao
teste de germinagao.

Estresse osmético

Esta condigao é imposta a semente através da
germinagao em solugdes de alto potencial osmético.
Solutos de alto peso molecular, como o polietileno
glicol sédo adequados, pois nao penetram as células
nem causam toxicidade. Ja solugdes como sacarose,
cloreto de sddio, glicerol e manitol podem causar
toxicidade. Sementes mais vigorosas sao mais
tolerantes ao estresse hidrico.

Respiragao

As sementes mais vigorosas apresentam maior
taxa de respiragao apés embebidas. A medigdo do
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consumo de oxigénio ou produgao de gas carbdnico
pode, portanto, servir como teste de vigor. Estes
testes requerem pessoal especializado e equipamento
especifico e além disto injurias mecéanicas podem
aumentar as taxas respiratérias, confundindo o teste.

Atividade da descarboxiiase do
dcido giutdmico

Altas correlagoes foram observadas entre a
concentragao desta enzima e a viabiiidade em arroz e
amazenabilidade e vigor em sementes de milho. A
atividade desta enzima é normalmente medida pela
quantidade de diéxido de carbono produzida na
presenga de acido glutamico. Este teste é
recomendavel para milho, mas nao para soja.

Conteudo de ATP

A energia para as reagdes bioquimicas em células
vivas provem de compostos de aita energia, em
especial o ATP. O contetdo de ATP fornece portanto
uma indicagdo da quantidade de energia disponivel
que esta diretamente correlacionada com o vigor de
sementes. Resultados tem mostrado a adequabilidade
do teste em espécies como colza, trevo e alface.

MONITORAMENTO DE VIABILIDADE EM
BANCOS DE GERMOPLASMA

A viabilidade de sementes deve ser estimada na
recepgao do germoplasma e depois re-assessada a
intervalos de tempo varidveis conforme a espécie
durante o armazenamento. Estes testes provem uma
grande quantidade de trabalho durante o
armazenamento, devido a grande quantidade de
amostras normalmente armazenadas. Durante o
armazenamento, sementes individuais de umlote ndo
morrem simultaneamente. Algumas morrem primeiro,
0 que serve de aviso de que as demais sementes
vidveis devem ser regeneradas. Portanto, em algum
tempo de armazenamento sera necessario remover
um acesso, semear uma amostra de sementes e
colher sementes novas.

Inicialmente foi proposto pelo IBPGR que os acessos
devessem ser regenerados toda vez que o teste de
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monitoragao de qualidade (germinagao ou tetrazélio)
desse uma diferenca de pelo menos 5 por cento em
relagdo a viabilidade inicial. O tamanho da amostra
proposta era de 400 sementes. Considerando-se que
os acessos ndao devem conter menos de 4.000
sementes, mas idealmente 12.000 s&o requeridas.
Eliis et al. (1980) propuseram um esquema de analise
sequencial de sementes em bancos de germoplasma
para testar-se a viabilidade, com menor gasto de
sementes. A esséncia do método é de que o nimero
de sementes a seremtestadas nao é prédeterminado.
A decisdao de terminar o teste depende da ultima
observagao da sequéncia.

Os autores recomendam que pequenas porgoes
de sementes, por exemplo 40, sejam usadas em
sequéncia no processo de decisao de regeneragaode
acordo com o proposto no Quadro 1.

Quadro 1.Plano para teste de geminagao
seqiencial, onde as sementes sao
testadas em grupos de 40 (extraido
de Eliis et al., 1990).

Sementes Regenerarseo  Continuar teste Manter em

testadas N?de sem. por seq.se o N?de sem ammaz. se 0

(acumulado) < do que germ por entre N? de sem.

germinadas

por > do que

40 29 30-40 -
80 64 65-75 76
120 100 101-110 111
160 135 136-145 146
200 170 171-180 181
240 205 206-215 216
280 240 241-250 251
320 275 276-285 286
360 310 311-320 321
400 345 346-355 356
440 380 381-390 391
480 415 416-425 426
520 450 451-460 461
560 485 486-495 496
600 520 521-531 532
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Algumas recomendagoes forecidas pelo IBPGR
para o monitoramento de viabilidade de sementes
séo:

1. Os contéineres removidos de armazenamento a
baixa temperatura ndo devem ser abertos até que

a temperatura das sementes tenha subido acima

da temperatura de orvalho da atmosfera ambiente

(de laboratério).

2. Sementes removidas para um teste de viabilidade
(normailmente germinagdo, mas algumas vezes
teste de tetrazdlio) devem ser amostradas
aleatoriamente, 1.e. usando procedimentos
apropriados de todo o acesso.

3. O numero de sementes amostradas (e
subseqlentemente testadas) deve ser suficiente
para minimizar a probabilidade de erros na decisao
subseqiiente de regeneragao do acesso. Dois tipos
de erro séo possiveis na decisao. Se a viabilidade
é subestimada ent&o o acesso pode serregenerado
semnecessidade. Se aviabilidade é superestimada,
entdo uma necessaria regeneragdo pode ser
adiada. Testes seqienciais de sementes tem sido
recomendados para evitar que grandes nimeros
de sementes sejam sempre requeridos por um
teste com numero fixo de sementes se os erros sao
minimizados.

4. Sementes secas devem ser umidificadas numa
atmosfera imida por um curto periodo antes da
embebigdo (tanto para germinagdo como para o
teste de tetrazélio) para evitarinjurias por embebigao
muito répida.

5. No caso do teste de germinagdo, as sementes
devem ser testadas em condigdes que permitam a
germinagdo de todas as sementes vidveis. O
ambiente ndo pode causar estresse a sementes de
baixa qualidade e também deve ser capaz de
promover a germinagéo de sementes dormentes.
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DIALOGO XLV- CONSERVACION DE GERMOPLASMA VEGETAL

INTRODUGAO

A conservagaode colegdes de sementes em Bancos
de Germoplasma é de extrema necessidade para
salvaguardar populagdes que estdao em perigo de
destruigao fisica; proteger populagdes em perigo de
deterioragdo genética; assegurar a disponibilidade de
material para melhoramento genético pemmitindo o
deservolvimento comercial de uma espécie a partirde
genétipos de interesse econdmico (FAO, 1989).

O Centro Nacional de Pesquisa de Recursos
Genéticos e Biotecnologia conserva a longo prazo,
germoplasma-semente de espécies agricolas,
ortodoxas, adotando metodologia recomendada pelo
Intemnational Board of Plant Genetic Resources-IBPGR,
(1976).

Para o atmazenamento a temperatura sub-zero
necessita-se obter sementes com alta capacidade de
germinagao e vigor, possuir integridade genética e
nao ser infectada. Entretanto, muitos patégenos
(bactérias, fungos e virus e nematoides) que causam
doengas em plantas séo transmitidas por sementes,
tornando-as responsavel pela introdugao de muitas
doengas emdiferentes paises (Baker, 1972 e Neegaard,
1979).

Osfitopatégenos podem acompanharas sementes
externamente ouintemamente através dos esclerdcios,
estruturas de frutificagao, estruturas vegetativas, larvas

* Pesquisadora EMBRAPA/CENARGEN.

113

s Controle de qualidade sanitaria do

germoplasma-semente

por Marta Gomes Rodrigues Faiad *

de nematoides ou particulas virais podendo assim ser
transmitido da semente para a plantula, da plantula
para a semente e da semente para semente. E,
dependendo do hospedeiro a taxa de transmissao de
patégeno de semente para planta pode variar de 1 a
100porcento. Atransmissao de patégenos porsemente
é um eficiente método de transportar patégenos através
do tempo e do espago.

Leppick (1970) analisando sementes importadas
de 4.489 acessos verificou que 2.0 por cento estavam
infectadas com importantes patégenos exéticos,
demonstrando assim que os bancos de germoplasma
de plantas cultivadas podem servir como centro de
diversidade para os seus patégenos.

Existe evidéncias de que Phomopsis phaseolif. sp.
Meridionalis da soja Peronosclerospora sorghi,
Drechslera maydis do milho e Plasmopora halstedii
em girassol tenham sido introduzido no Brasil através
de ensaios internacionais, importagbes para
desenvolvimento de novas cultivares e multiplicagoes
de sementes em programas de outros paises (Menten,
1990).

SOBREVIVENCIA FUNGICA

Os fungos fitopatogénicos podem permanecer
vidveis, porlongos perfodos, em diferentes condigoes
de armazenamento, devido a produgao de estruturas
de resisténcia ou a presenca de hifas no interior das
sementes.

Neegard (1977) relatou que a composigao fungica
das sementes armazenadas é altamente dependente
do seu conteudo de umidade e da temperatura de
armazenamento. E, uma variagdo tanto qualitativa
como quantitativa fingica pode ocorrer agindo sempre
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no sentido de acelerar a taxa de deterioragao das
sementes.

Segundo Neegard (1973) alguns patégenos tem
uma vida mais curta que a semente, outros tem a
longevidade igual e outros podem sobreviver por muitos
anos dependendo das condigdes de umidade da
semente, da temperatura de armazenamento e da
localizagéo do patégeno. Amdt (1953), Siddiqui et al
(1993) e Warren (1977) afirmam que os patégenos se
sementes podem permanecer viaveis por varios aros
em condig8es normais de armazenamento.

As condigdes que favorecem a longevidade das
sementes também favorecem a dos patégenos. Foi
demonstrado que fungos fitopatogénicos sobrevivem
por até 14 anos em sementes armazenadas a -18°C
(Hewett, 1987 e Faiad et al. 1988). De acordo com Mc
Gee (1993) a colegao de germoplasma-semente pode
servir como a principal fonte de in6culo de patégenos
para as plantas.

MONITORAGAO DO GERMOPLASMA-SEMENTE
QUANTO A SANIDADE

Area de Conservagdo de Recursos Genéticos
(ACR) visando avaliar a qualidade sanitaria das
sementes pertencentes de germoplasma do
CENARGEN, reaiiza testes de sanidade paradetecgédo
fungica. Os testes sao realizados por amostragem
devido a pouca quantidade de semente.

A avaliagaoinicial é feita por ocasiao da entradado
acesso para 0 armazenamento. A amostra é enviada
ao Laboratério de Patologia e a monitoragao é feita
através de testes de sanidade (papel de filtro e agar).

Os resultados obtidos sao utilizadas para auxiliara
elucidagdo das causas de deterioragdo das sementes
e a baixa porcentagem de gemminagao de alguns
acessos, promovendo uma maior integragéo entre a
tecnologia e a sanidade de sementes.

Dependendo da necessidade testes sanitarios sdo
realizados durante a monitoragédo da viabilidade da
semente.

Quando se fizer necessano enviar o material aos
respectivos BAGs para multiplicagdo ou regeneragao,
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realizar-se-a oteste final de sanidade parainformar ao
usuario sobre a incidéncia dos patégenos pre-
sentes nas sementes para que seja adotado medi-
das de controle a fim de evitar a disseminagdo do
patégerio.

As informagdes obtidas quanto ao produto, a
espécie fungica, numero do acesso, metodologia e
porcentagem de incidéncia fungica sao arquivadas no
Banco de Dados. Tais dados servirao como fonte de
informagdes para emissdo de relatério, selegdo de
acessos infectados, andlise, interpretagdo de
resultados e conclusGes sobre o comportamento
fangico no germoplasma armazenado.

DETECGAO DE FUNGOS EM GERMOPLASMA-
SEMENTE

Durante o periodo de 1982 & 1992, 6.885 acessos
provenientes de diferentes localidades do pais,
enviados pelos Barnicos Ativos de Germoplasma e
Instituigdes de Pesquisa foram avaliados para verificar
a qualidade do germoplasma-semente destinado a
conservagao a longo prazo.

Importantes patégenos foram detectados e muitos
saprofitas estiveram presentes nos diferentes produtos,
indicando a necessidade de se produzir germoplasma
sadio.

Os fungos que ocorreram com maior freqiéncia
foram os considerados de armazenamento, ou seja,
Aspergillus e Penicillium. Observou-se que muitas
sementes deterioradas o plantulas infeccionadas de
amendoim, gergelim e soja apresentavam o fungo
Aspergillus. Berjak (1987) relata que 5-30 por cento de
sementes produzidas sao perdidas anualmente devido
aos fungos de armazenamento, principalmente nos
paises tropicais e sub-tropicais.

Esses fungos sao capazes de proliferar em
sementes com um teor de umidade de 12 a 13 por
cento e quando sao armazenadas num ambiente com
UR superior a 60 por cento, provocam fermentagdes,
alteragdes bioquimicas, modificagoes celulares e
decréscimo na porcentagem de germinagao
(Cristensen e Kaufmann, 1965; Sinclair, 1982).
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Cuidados especiais devem ser tomados para evitar a
deterioragdo das sementes durante o processo de
beneficiamento, porque a deterioragéo é um processo
ireversivel e progressivo que podera comprometer
sua qualidade fisiol6gica.

Sabe-se que a alta incidéncia desses fungos pode
ser em decorréncia da ndo observancia de varias
medidas de controle adequado para evitar o seu
desenvolvimento, sobretudo antes do germoplasma
ser enviado para a conservagao a longo prazo.

Ocorreu também predomindncia de fungos de
campo: Alternariae CladosporiumBerjak (1988) relata
que esses fungos sofrem uma redugao de incidéncia
durante o ammazenamento das sementes. Entretanto,
0os mesmos tém sobrevivido por até 8 anos em
sementes armazenadas secas e em baixas
temperaturas. (Observagoes pessoais). Esses fungos
apresentam atividade saprofitica acentuada, mas,
também podem atuar como fitopatégenos.

De acordo com Sharma (1981) os fungos
Aspergillus, Penicillium e Cladosporium reduzem a
quantidade de 6leo e afetam a qualidade das sementes
e podem causar a sua morte devido a liberagao de
enzimas e toxinas.

Os fungos considerados termotolerantes como
Mucor e Rhizopus também foram observados. Nas
condigdes de armazenamento a longo prazo esses
fungos podem ser mantidos, e quando dadas condigoes
ideais para o teste de germinagédo poderao causar
podridao de plantulas e sementes.

A maior ocorréncia fungica foi observada em
acessos de cereais, principalmente em arroz. Os
fungos Pyricularia oryzae, Drechslera oryzae e
Gerlachaoryzaeestiveram associados freqientemente
as suas sementes. Anormalidades em plantulas de
arroz nos substratos papel toalha e areia, decréscimo
de germinagéo, vigor e podridao de sementes podem
ser devido a infecgao por esses fungos (Guerreiro,
1972; Sader, 1981; Pinto, 1989; Kim et al. 1984).

Drechslera sorokiniana, Drechslera teres,
Drechslera sp e Diplodia maydis foram detectados na
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sementes de cevada, trigo e milho. Tais fungos podem
causar apodrecimento das sementes e a morte das
plantulas no estégio de pré ou pés-emergéncia (Lucca
Filho, 1989).

Em acessos de leguminosas, a maior incidéncia
fungica ocorreu em sementes de soja. O fungo
Sclerotinia sclerotiorum tem um padrao de toleréncia
igual a zero nos Programas de Certificagédo de
Sementes (Noticia, 1992) e foi detectado nas amostras
de soja e feijao a serem armazenadas. Esse fungo
uma vez veiculado por sementes podem permanecer
vidveis no solo por muitos anos, mesmo na auséncia
de hospedeiros, e, posteriormente pode afetar o
crescimento das plantas, tomando-se responsavel
por prejuizos elevados em diversas regiées (Ferreira
et al. 1981; Nasser et al. 1984).

Phomopsis sp.foitambém detectado em sementes
de soja. A sua presenca pode tomar o teste padréo de
germinagao invidvel, quando lotes de sementes tém
alto indice de infecgéo, porque causam decréscimo de
germinagao em laboratério. (Henning & Franga Neto,
1984). Portanto, o controle de qualidade pode nao
alcangar o padrao minimo necessario para o
armazenamento de germoplasma a longo prazo.

O fungo Colletotricum foi detectado em sementes
de feijao e de soja. Embora C. lindemuthianum
dificilmente afete a germinagéo, sua ocorréncia em
sementes é preocupante porque sementes infectadas
podem servir como fonte primaria de in6culo para as
plantas sadias causando perdas inestimaveis. Menten,
(1990) relatou que em condigdes de cerrado, o plantio
de lote com 4 por cento de sementes portadoras de
C. lindemuthianum provocou uma redugéao de 50 por
cento na produtividade. Sementes infectadas com
Colletotrichum dematium pode causar a morte de pré
ou pés-emergéncia ou produzir plantulas infectadas
(Nicholson & Sinclair, 1973).

Macrophomina phaseolina e Aspergillus niger
ocorreram nas culturas de amendoim e gergelim
causando murcha em plantulas. Em seguida, houve
colonizagao dos tecidos causando sua morte.
Microesclerodios de Macrophomina e massas pretas
de conidios puderam ser visualizados. Normaimente,
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arealizagéo do teste de germinagao foi dificultado em
consequéncia do grande numero de plantulas
infeccionadas e anormais. Relatos semelhantes foram
descritos por Meyer et al., 1974, Moraes, 1988.

Espécies de Fusarnium foram detectadas com alta
frequéncia na maioria dos produtos analisados.
Algumas vezes, as sementes infectadas se
deterioraram, as raizes das plantulas tomaram-se
escurecidas e o hipocétilo encharcados. Testes de
correlagoes feito por Lori & Saradon (1989)
demonstraram que ocorre redugao de germinagao em
laboratério quando as sementes de soja estao
infectadas por Fusanum spp.

RECOMENDAGOES

Baseando-se nos resultados obtidos através dos
testes de sanidade as seguintes recomendagoes sao
sugeridas:

- Manejo adequado da cultura, colheita cuidadosa,
transporte adequado, secagem correta das
sementes, equipamentos de colheita e
beneficiamento devidamente limpos, manejo
preciso da umidade da semente e temperatura
adequada de armazenamento para evitar a
contaminagao do germoplasma-semente de fungos
de armazenamento.

- Inspegao sanitaria para verificar a qualidade do
germoplasma.

- Monitoragdoes periédicas para verificar a
sobrevivéncia fungica.

- Prescrigdo de tratamento das sementes quando
ocorrer patégenos de importancia econémica para
cultura e o material for enviado para multiplicagao
ou regeneragao.

Esses procedimentos podem evitar a possivel
deterioragao das sementes e aumentar o potencial de
longevidade.

Além disso a produgao e a distribuicao de
germoplasma livre de patégeno é necessario para

CONTROLE DE QUALIDADE SANITARIA DO GERMOPLASMA-SEMENTE

evitar a introdugéo de patégenos, reduzir a fonte de
indculo incluindo novas ragas de patégenos que
poderao ser introduzida em areas onde a doenga
ainda nao ocorre e evitar a perda de material genético.

CONCLUSOES

- Testes de sanidade do germoplasma-semente sao
essenciais para salvaguardar o germoplasma
conservado e garantir um germoplasma sadio.

- A viabilidade do germoplasma pode ficar
comprometida uma vez que sua contaminagao
pode causar perdas irreparaveis.
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Classificacao de sementes em ortodoxas,
recalcitrantes ou intermediarias

INTRODUGAO

O armazenamento visa proteger a semente da
deterioragao e dos danos, minimizar a perda da
germinagao e do vigor, assim como manter aidentidade
da semente, a condigao fisica e a pureza.

O objetivo principal de se conservar sementes de
plantas de valor econdmico é a manutengdo de
estoques para o plantio no ano seguinte. O homem
aprendeu anecessidade dessa pratica e desenvoiveu
métodos para armazenar pequenas quantidades de
sementes para uso futuro. Com o desenvolvimento da
agricultura os conhecimentos neste assunto foram se
expandindo tanto com relagdo as condigdes de
armazenamento como as variagées ambientais que
influem na qualidade da semente armazenada. Ja
numa fase posterior, o agricultor comegou a dar maior
importancia em manter sementes vivas por periodos
mais prolongados, pois em alguns casos eravantajoso
conserva-las por dois anos ou mais, diminuindo assim
as chances de perdas em anos de baixa produgao.

Outro objetivo de se conservar sementes veio
posteriormente, com o aumento do conhecimento e
utilizagé@o da genética e do melhoramento de plantas.
Foianecessidade de se conservar porlongos periodos
pequenas quantidades de diversos materiais,
possuidores de uma carga genética especial e que
podem sertteis em futuros trabalhos de melhoramento.
Para atender esta necessidade existem os Bancos de

* Pesquisador da EMBRAPA/CENARGEN
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Germoplasma, que possuem os seguintes objetivos,
segundo Ellis et al (1985) e Goedert (1988):

a) Conservar fontes genéticas para uso futuro em
melhoramento e estudos em genética.

b) Manter colegdes de diferentes gendétipos
devidamente caracterizados e avaliados para
utilizagao nos programas de melhoramento.

c) Prevenir e evitar perdas de valiosos recursos
genéticos.

A idéia da conservagao genética é relativamente
recente e até o momento ainda nao sensibilizou todos
os paises do mundo. Hoje algumas espécies
selvagens, tanto animais como vegetais, certamente
ja foram irremediavelmente perdidas e outras correm
sérios riscos. A adogao de novas cultivares resultou
emuma erosao genética aceleradaaolongodotempo
o que também significa perda de genes.

Existem pelo menos dois motivos importantes para
a conservagdo de germoplasma. O primeiro é de
carater moral: a simples destruicdo de uma espécie
vegetal é quase sempre algo brutal pelo fato de se
estar destruindo iremediavelmente um ser vivo. O
segundo motivo reveste-se de carater pratico: talvez
um dia o0 homem necessite dessas plantas que ele
hoje esta destruindo.

COMPORTAMENTO DAS SEMENTES NO
ARMAZENAMENTO

Para se conservar sementes a longo prazo é
necessario manter a atividade respiratéria em niveis
bastante baixos, o que é conseguido baixandose a
temperatura ambiente e o grau de umidade das
sementes. Porém as sementes de algumas espécies
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possuem comportamentos diversos quando tratadas
desta maneira.

Alongevidade natural das sementes pode variarde
poucos dias a centenas de anos, existindo relatos de
sementes que se mantiveram vidveis por mais de
3.000 anos (Roos, 1986; Chin, 1988).

A maior parte das espécies estudadas possui
sementes cujo periodo de longevidade pode ser
extendido através da redugdo da temperatura e
conteudo de umidade durante o armazenamento.
Nessas sementes, o grau de umidade pode ser reduzido
para 2-5 por cento ou até menos. Segundo Roberts
(1973) essas sementes tdm um comportamento de
viabilidade dito ortodoxo. Ha, no entanto, outro grupo
de espécies em que essa regra ndo se aplica. Nessas
sementes, referidas como recalcitrantes, aredugéo do
conteudo de umidade abaixo de alguns valores
relativamente altos -algo entre 12 e 31 por cento de
umidade, dependendo da espécie- tende a reduzir o
periodo de viabilidade.

Recentemente, foi relatada naliteratura a existéncia
de espécies que nao se comportam inteiramente nem
como ortodoxas, nem como recalcitrantes, entre as
quais o café e o mamao (Ellis, et al., 1990; Ellis et al.
1991). Nesse caso, as sementes s6 podem ser secas
até um grau de umidade préximo a 10 porcento, sendo
sensiveis a danos de secagem além desse valor. A
viabilidade é perdida mais rapidamente atemperaturas
e umidades baixas que sob temperaturas e umidades
altas. E sementes secas podem, ainda, sofrer injuria
de frio.

A classificagdo da espécie em ortodoxa,
recalcitrante ouintermedidria é de extremaimportancia
para a definigdo da estratégia de conservagao, ja que
sementes ortodoxas podem ser conservadas a longo
prazo, intermedidrias somente a médio prazo e
recalcitrantes a curto prazo.

A diagnose do comportamento das sementes
durante o armazenamento nem sempre foi correta, e
em muitos casos, sementes que originalmente foram
classificadas como recalcitrantes, hoje sao
consideradas ortodoxas, como é o caso dos citrus,

mandioca, etc. (Roberts etal., 1884; Chin, 1988). Uma
diagnose correta é fundamental para determinar a
metodologia de conservagéo que pode ser aplicada
COm Sucesso.

SEMENTES ORTODOXAS

As sementes ortodoxas sé@o aquelas que podem
ser desidratadas a baixos graus de umidade e
armazenadas em temperatura subzero sem que
ocorram danos fisiolégicos. E o caso da maior parte
das espécies conhecidas, entre elas as culturas
alimentares, como os cereais.

A longevidade das sementes ortodoxas é mantida
(incrementada) de uma maneira especffica e previsivel,
dentro de uma gama de condigGes ambientais, através
de redugao da temperatura e umidade das semertes
(Roberts, 1973; King & Roberts, 1979; Eliis et al.,
1985).

Assim, foram desenvolvidas equagdes para predizer
a longevidade durante a conservagéo (Ellis et al.,
1990). A aplicagdo dessas equagdes de viabilidade
nem sempre é possivel, uma vez que estao sujeitas a
efeitos de diferencas genotipicas intra-especificas,
efeitos de condi¢des pré-armazenamento, efeitos da
pressdao de oxigénio durante a conservagdo e a
problemas de precisdo na determinag¢do do grau de
umidade.

As sementes ortodoxas sdo comumente
conservadas a longo prazo nos Bancos de
Germoplasma com graus de umidade entre 4 e 8 por
cento no interior de embalagens herméticas e em
cémaras com temperatura de -18 ou -20°C.

Atualmente também vem sendo conservadas em
botijoes de nitrogénio liquido sob temperatura de -
196°C, procurando-se prolongar ainda mais a sua
longevidade.

SEMENTES RECALCITRANTES

Sementes recalcitrantes perdem a viabilidade
quando seu grau de umidade é reduzido abaixo de
valores relativamente altos. Nao podendo ser secas,
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também n&o podem ser conservadas a temperaturas
subzero, quando cristais de gelo podem se formar e
romper as células. Além disso, algumas semente
recalcitrantes de espécies tropicais s&o suscetiveis &
injuria de frio e sementes umidas perdem a viabilidade
a temperaturas entre 10 e 15°C. Esses aspectos
fisiolégicos limitam os ambientes para a conservagao
da viabilidade (Roberts,, 1973; King & Roberts, 1979;
Chin, 1988).

Algumas de nossas culturas, fruteiras e espécies
florestais, como o abacate, a manga, a seringueira,
possuem sementes recaicitrantes. Normalmente as
sementes s3o grandes e oriundas de ambientes
aquéticos ou tropicais.

Nas ultimas décadas, muitos métodos diferentes
foram propostos para a conservag¢éo a longo prazo
das sementes recalcitrantes mas todos eles
apresentaram uma série de problemas. Namelhordas
hipbteses, as sementes recalcitrantes podem ser
armazenadas por periodos méximos de um ano, de
modo que sua conservaco em Bancos de
Germoplasma é impraticével.

Existem algumas referéncias & conservagéo de
sementes com alto grau de umidade, mas os problemas
dessa técnica, tais como a prevengéo da germinagéo,
controle de fungos e manuteng&o da umidade relativa
ainda n&o foram superados; e todos esses fatores
contribuem para o répido declinio da viabilidade (Chin,
1988).

Por outro lado, tém-se obtido algum progresso na
conservagéio de germoplasma usando métodos “in
vitro”, ou seja, manutengio sob crescimento normal,
limitag&o de crescimento e criopreservagso.

SEMENTES INTERMEDIARIAS

A categoria Intermedidriafol recentemente descrita
naliteratura (Elils et al, 1980; 1891) e engloba aquelas
espécies que néo se comportamtotaimente nemcomo
ortodoxas nem como recaicitrantes. S&o espécies
como o café e 0 maméo, que 86 suportam baixas
temperaturas quando desidratadas a nivels n#o
inferlores a 10 por cento.
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Jaforamobservadas porém, espécies que possuem
grau de umidade inferior a 10 por cento, sofrem
redugdo da viabilidade ao serem desidratadas e
morrem ao serem submetidas a temperaturas subzero,
estando secas ou ndo. E o caso das sementes de
cumaru Dipteryx odorata, uma leguminosa nativa da
Amazdnia.

Séao ainda necessérios estudos para determinagéo
das metodologias de conservagéo das sementes dessa
categoria. Atuaimente s6 podem ser conservadas a
médio prazo, sob temperatura de 5 - 10°C.

METODOLOGIA PARA A CLASSIFICAGAO
DAS SEMENTES

Diversos testes devem serrealizados paraacorreta
classificagdo das sementes em ortodoxas,
intermediérias ou recalcitrantes:

Teste de germinagéo

Para cada espécie procurar otimizar as condigSes
de substrato, temperatura, luminosidade e necessidade
de pré-tratamento. Comparar substratos de rolo de
papel (RP), sobre papel de filtro (SP) e vermiculita.
Avaliar temperaturas constantes de 20, 25 e 30°C e
altemadas de 20-30° 8 20-35°C. Em caso de dorméncia,
métodos para superé-la devem ser testados.

Sensibiiidade & secagem

As sementes devem ser submetidas & secagem
lenta em cAmara a 15% UR (ou semelhante) por
diferentes periodos de tempo, de acordo com a espécie.
Apés cada periodo, devem ser realizados testes de
umidade e germminag8o. Serfio obtidas curvas de
viabilidade x teor de umidade onde serd indicado o
ponto critico de umidade, abaixo do qual a semente
perde sua viabllidade.

Sensibiiidade & baixa temperatura

Sementes secas até atingir o ponto critico de
umidade e sementes n&o secas devem ser arma-
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zenadas emtemperatura ambiente, 10°C, 5°C e -20°C
durante determinados perfodos apés os quais realizar
testes de germinagao.

A partir dos resultados desses testes, a semente
podera ser classificada de acordo com seu
comportamento no armazenamento:

- Seas sementes nao sofrem danos de secagem
ou baixa temperatura, elas sdao ortodoxas e
podem ser conservadas a longo prazo.

- Seas sementes perdem a viabilidade ao serem
secas ou expostas a temperatura subzero, elas
séo recalcitrantes.

- Se as sementes sofrem danos de secagem ou
baixatemperatura, porém permanecem viaveis,
elas pertencem a categoria intermediaria.

A seguir serdo relatados os resuitados obtidos nos
testes em iaboratério para trés espécies de familia
Leguminosae nativas da Amazénia. (Quadro 1)
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Quadro 1. Resultados obtidos nos testes em laboratério para trés espécies da familia

Leguminosae nativas da Amazdnia.

Espécle / % Germinagao (% Umidade)

Tratamento Copaifera langsdorfii Dipteryx odorata Derris urucu
Controle 95 (10,9%) 95 (8,1%) 95 (51,6%)
Secagem 15% UR/72 h 100 (5,4%) 38 (4,2%) Zero (6,2%)
Am + 5°C 99 88 -

Arm -20°C 99 Zero Zero
Secagem + Arm. + 5°C 98 20 -
Secagem + Arm. - 20°C 99 Zero Zero
Categoria ORTODOXA INTERMEDIARIA RECALCITRANTE
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Métodos alternativos para conservacéo de

INTRODUGAO

O avango e amodemizagao da agricultura originou
uma dependéncia cada vez maior na diversidade
genética das plantas e na habilidade de se usar esta
diversidade para aumentar a produgao e qualidade
das plantas agricolas. A coleta e conservagao de
germoplasma é, portanto, fundamental ao processo
de melhoramento genético vegetal.

No entanto, amanutengao dadiversidade biol6gica
dos diferentes Biomas nao é importante somente para
o resgate de genes interessantes para a produgao de
gendtipos especiais. Populagdes inteiras de espécies
florestais de grande valor para a sobrevivéncia da
humanidade tém desaparecido devido a fatores
climatico e antrdpicos, tomando a conservagao “ex-
situ” destes recursos uma prioridade incontestavel.

A conservagao de germoplasma-semente a longo
prazo ja esta estabelecida para algumas espécies
mas poderia ser uma estratégia mais permanente
para a conservagao de muitas outras espécies se a
tecnologia de atmazenamento pudesse ser otimizada.

Superar a deterioragdo fisiolégica de uma amostra
de semente armazenada é uma das mais dificeis e
importantes tarefas no processo de conservagao.
Sistemas de refrigeragao mecanica, que mantém a
semente desidratada sob temperatura de -20°C
aumentam o periodo de armazenamento. Entretantoa
deterioragdo e a perda de viabilidade ainda podem
ocorrer nestes sistemas com o aumento do periodo de

* Engenheiro Agrénomo, PhD, Pesquisadora,
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armazenamento, resultando na perda de precioso
material genético.

Dentre astécnicas alternativas paraaconservagao
do Germoplasma de espécies agricolas, horticolas e
florestais que estao sendo desenvolvidas atuaimente,
acriopreservagao e a ultra-secagem despontam como
as mais promissoras.

CRIOPRESERVACAO

A técnica de criopreservagao, isto é, o
armazenamento em nitrogénio liquido (NL, - 196°C),
proporciona o potencial para uma preservagdo sem
limites de tempo, com a redugdo do metabolismo a
niveis tao baixos que todos os processos bioqufmicos
sao significativamente reduzidos e a deterioragao
biolégica é virtualmente paralizada, (Kartha, 1985).
Os outros métodos de conservagao somente adiam a
deterioragéo por um periodo de tempo determinado e
especifico de acordo com o material e a espécie em
questao.

Além disso, esta técnica apresenta as vantagens
de oferecer maior seguranga quanto a perda de
viabilidade e do baixo custo de armazenamento, uma
vez que nao exige sistemas de refrigeragéo e de
eletricidade.

Até o presente mais de 50 espécies ja foram
criopreservadas com sucesso (Chin, 1988), através
do congelamento em NL de protoplasto, pdlen,
suspensao celular, calo, dpice caulinar, meristema e
embriao (Withers, 1980).

Embora seja possivel criopreservar varias partes
daplanta, Henshaw etal. (1980) alertam para o fato de
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que sistemas organizados como sementes e embriées
sao os mais adequados para a conservagao de
Recursos Genéticos.

A utilizagao do NL como um meio de
armazenamento pressupde que as sementes
sobrevivam a exposi¢ao do NL sem sofrer danos a sua
viabilidade.

As sementes podem ser classificadas entrés grupos
de acordo com sua sensibilidade ao dessecamento e
sua tolerancia ao NL (Stanwood, 1985).

Sementes tolerantes ao dessecamento e ao NL

As sementes da maioria das espécies agricolas e
horticolas sao tolerantes ao dessecamento (ortodoxas)
e ao congelamento em NL.

A partir de uma relagao de 155 espécies e 455
acessos apresentada por Stanwood (1985) cujas
sementes mantiveram sua viabilidade apés o
armazenamento em NL, sdo apresentadas no
Quadro 1, as mais importantes do ponte de vista
econdémico.

Embora a criopreservagio de sementes de muitas
espécies ortodoxas ja seja uma realidade, durante o
estabelecimento da metodologia para cada espécie,
alguns fatores devem ser observados com atengao
para o sucesso da operagdo: o teor de umidade da
semente, a velocidade de congelamento e de
descongelamento, e danos fisicos a semente.

Teor de umidade

O teor de umidade da semente é, provaveimente,
omais critico fator para o sucesso da criopreservagao.

Quadro 1. Espécies cujas sementes sobreviveram ao congelamento em NL. (Dados

retirados de Stanwood, 1985).

Teor de Periodo de Germinacio %
Espécie umidade % armazenamento Antes Depois
Allium cepa 8,8 2m 80 94
Apium graveolens 10,2 3a 89 90
Arachis hypogaea 7.3 30d 100 100
Asparagus officinalis 8.6 600d 82 86
Avena sativa 8,4 180d 94 97
Beta vulgans 6.8 3a 88 90
Brassica oleracea 5,5 3a 95 97
Copsicum annum 4,3 3a 98 98
Cucumis melo 6,0 3a 96 95
Cucumis sativus 6,3 3a 97 96
Cucurbita pepo - 48h 100 97
Daucus carota 6,8 3a 81 86
Glycine max 7.1 3a 84 57
Gossypium hirsutum <13 180d 92 90
Lactuca sativa 4.6 3a 97 98
Lycopersicon esculentum 7.2 3a 90 89
Manihot esculenta 6,3 3h 80 80
Medicago sativa 6.5 3a 86 90
Nicotiana tabacum 47 3a 95 92
Oryza sativa 9,7 3a 96 92
Phaseolus vulgaris 71 3a 97 99
Pisum sativum 27 im 100 94
Raphanus sativus 5.1 3a 98 98
Solanum melongena 6,2 180d 95 92
Spinacea oleracea 7.5 3a 95 97
Tnticum aestivum 8.8 3a 87 83
Zea mays 8,9 3a 98 93
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Se a umidade da semente é muito alta, observa-se a
sua morte instantanea durante o processo de
congelamento e/ou descongelamento.

Em algumas espécies, como o Sesamum indicum
(Stanwood, 1985), um nivel muito baixo de teor de
umidade, pode causar a perda parcial da viabilidade
dasemente, dependendo do método de congelamento.

Existe um limite maximo de teor de umidade para
ocongelamento (High Moisture Freezing Limit-HMFL),
acima doqual aviabilidade de umaamostrade semente
é reduzida durante o congelamento (Stanwood, 1985).
Este limite critico é normalmente uma faixa
relativamente estreita de teor de umidade dentro da
espécie mas pode variar entre espécies. Exemplos de
teor de umidade critico que vai de 9,6 por cento para
sementes de sesamo até 28,5 por cento para feijao
sao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2. Limite maximo de umidade para
congelamento (HMFL) de sementes
de algumas espécies. (Dados
retirados de Stanwood, 1985).

GERMINAGCAO
ESPECIE HMFL Umidade Umidade
abaixo de acimade
HMFL HMFL

Hordeum vulgare 20,8 98 18
Phaseolus vulgare 27,2 99 84
Brassica oleraceae 13,8 90 0
Cucumis sativus 16,4 98 1
Festuca sp. 23,0 98 2
Allium cepa 24,7 70 0
Raphanus sativus 16,8 99 4
Sesamum indicum 9,3 97 0
Lycopersicon esculentum 18,5 93 0
25

Triticum aestivum 26,8 96

Velocidade de congelamento e de
descongelamento

Para a maioria das espécies a velocidade de
congelamento e de descongelamento ndo é um fator
significante paraa sobrevivéncia de sementes expostas
ao NL. No entanto, algumas excegdes podem ser
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exemplificadas com sementes de alface (Lactuca sativa
L.) que, a 19 por cento de teor de umidade mantiveram
a viabilidade somente quando sob alta velocidade de
congelamento (200°C/min.) e sementes de sesamo
(Sesamum indicum L.) que, com baixa velocidade de
congelamento apresentaram 100 por cento de
viabilidade independente do teor de umidade. No
entanto, a 200°C/min. a viabilidade foi reduzida junto
com o teor de umidade (Stanwood, 1985).

Assim, para algumas espécies a velocidade de
congelamento tem o potencial de reduzir a viabilidade
dependendo do nivel de umidade da semente.

Danos fisicos

O processo de congelamento e descongelamento,
passando porextremos de temperatura, imp&e grande
estresse fisico sobre a semente.

Algumas espécies como feijao (Phaseolus
vulgaris L.) quando expostas diretamente ao NL,
apresentamdanos fisicos, predominando a separagao
longitudinal dos cotilédones. No entanto, quando a
semente foi imersa na fase de vapor do NL nao foi
observado nenhumtipode danofisico. Outras espécies
também apresentaram problemas: Linum
usitatissumum, Glycine max, Medicago sativa e
Raphanus sativus (Stanwood, 1985).

Procedimentos praticos para implementar a
criopreservagdo de sementes tolerantes ao
dessecamento e ao NL (Stanwood, 1984):

a. E necessario, inicialmente estabelecer os niveis
6timos de teor de umidade e as taxas de
congelamento e descongelamento para cada
espécie.

Utilizarde 10a 100 sementes e um curto periodo de
exposi¢do ao NL (24h). Se ao final do teste de
germinagao a semente nao apresentar danos
fisiolégicos, toda a amostra pode ser colocada na
fase de vapor do NL (-150°C) com um alto nivel de
certeza de que a amostra sera conservada com
seguranga.

A maioria das sementes tolerantes ao
dessecamento e ao NL apresenta porcentagem
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total de sobrevivéncia ao NL quando seu teor de
umidade se situa entre 5-10 por cento e a taxa de
congelamento varia de 1 a 30°C/min. que é a
velocidade de congelamento verificada durante a
imersao na fase de vapor no NL.

b. Equipamento e embalagens: O sucesso da
criopreservagdo depende do uso de um bom
equipamento. O tanque de NL adequado deve
contero reservatorio de NL e aamostrade semente
namesma cavidade. Estes tanques podem manter
atemperaturaporum periododetempode 30a 120
dias sem necessitar de adigdo de NL.

A maioria das sementes pode suportar a imersao
direta em NL. No entanto, existem indicagées de
que as sementes armazenadas no vapor acima do
NL ndo sofrem danos fisicos, talvez porque a
velocidade de congelamento seja mais lenta (em
torno de 30°c/minuto) do que nafase liquida (200°C/
minuto).

c. Monitoragao da Viabilidade: Teoricamente se uma
amostra de semente pode ser congelada em NL e
descongelada sem reduzir suaviabilidade, operiodo
detempo emque a semente pode ficararmazenada
em NL, dias, semanas, meses, anos ou séculos é
insignificante. No entanto, a prudéncia recomenda
que ocontrole de qualidade do acesso seja realizado
anualmente, pelo menos no inicio do
estabelecimento da metodologia para a espécie
em questao.

Sementes tolerantes ao dessecamento mas
sensiveis ao NL

Muitas sementes de espécies frutiferas tais como
Prunus spp, Juglans spp, Corylus spp. e Coffea spp.,
apresentam este comportamento durante a
criopreservagao.

Estas sementes podem ser desidratadas a niveis
de umidade menores do que 10 por cento mas nao
podem suportar temperaturas abaixo de -40°C.

Sementes desta categoria normalmente
apresentam grande quantidade de lipideos de reserva,
atingindo até 60 a 70 por cento em algumas espécies.

O desenvolvimento de técnicas adequadas de
criopreservagéo para estas espécies seria a solugdo
para a conservagao do seu germoplasma e
consequentemente daria origem a métodos eficientes
de melhoramento e propagagao.

Sementes sensiveis ao dessecamento e ao NL

As sementes sensiveis ao dessecamento,
denominadas de recalcitrantes por Roberts (1973),
normalmente também apresentam vida curta e sdo
sensfveis a extremos de temperatura.

Muitas tentativas ja foram feitas, sem sucesso,
paradesenvolverumatécnicade preservagdo alongo
prazo para esta categoria de sementes. O
desenvolvimento de técnicas criogénicas é o que
provavelmente apresenta maior potencial para a
conservagao do germoplasma de espécies, com
sementes recalcitrantes.

A regeneragao da planta através do cultivo de
meristema e dpices caulinares conservados em NL ja
foi obtida para as seguintes espécies: Dianthus
caryophyllus (Vemura & Sakai, 1980), Cicer arietinum
(Kartha & Gamborg, 1978), Pisum sativum (Kartha et
al., 1979), Solanum tuberosum(Bajaj, 1978), Fragaria
X ananassa (Kartha et al., 1980) e Malus sp. (Katano
et al., 1983).

A criopreservagao de embrides zigéticos, embora
envolvendo o mesmo principio basico que aquela
utilizada para células ou tecidos oferece a vantagem
de que o embrido se desenvolve diretamente em
plantula. Embrides zigéticos, somaticos e nucleares
ou mesmo eixos embrionarios tém sido congelados
com sucesso para algumas espécies vegetais.

Normah et al., (1986), obteve regeneragdo de
plantas de seringueira a partir de eixos embrionarios
em NL, o que ilustra o0 enorme potencial desta técnica
para a conservagao de germoplasma de espécies
com sementes recalcitrantes. Embora a semente
recalcitrante seja intolerante ao dessecamento e
armazenamento sob baixas temperaturas, seu embrido
pode serdesidratado a niveis menores de umidade do
que a semente e assim criopreservado com sucesso.
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Isto j& foi parcialmente obtido e relatado por Grout et al.,
(1983) para Elaeis guinensis, Pritchard e Prendergast
(1986) para Araucaria hunsteinii, Chin et al. (1988)
para Veitchia merrillii e Houvea fosteriana e
Krishnapillay et al (1990) para Artocarpus
heterophyilus.

ULTRA-SECAGEM

E fato conhecido que oteor de umidade dasemente
e da temperatura de armazenamento sdo os mais
importantes fatores que afetam a longevidade da
sermnente durante o armazenamento e 0 mais comum
e seguro método para a conservagao de germoplasma
é o armazenamento frio, com a semente apresentando
teor de umidade entre 5 e 10 por cento a 20°C de
temperatura.

Se a redugéao do teor de umidade abaixo de 5 por
centopode induzir efeitos negativos sobre agemminagao
e vigor de semente ainda é passivel de controvérsias.

Recentes experimentos realizados na University of
Reading, UK, mostraram que a ultra-secagem de
sementes ortodoxas, abaixo de 5 por cento de teor de
umidade nao prejudicou sua viabilidade e aumentou
sua capacidade de armazenamento.

Esta técnica poderia ser desenvolvida para os
paises mais pobres, uma vez que os gastos com
camaras a temperaturas de -20°C seriam eliminados.
As sementes poderiam serdesidratadas aniveis abaixo
de 5 por cento e hermeticamente acondicionadas em
embalagens impermeaveis e armazenadas sob
temperatura ambiente.

Embora bastante promissora esta nova tecnologia
ainda esta em fage experimental para determinar se
disturbios genéticos, citolégicos ou fisiolégicos
poderiam ocorrer a longo prazo.

Os principais resultados de experimentos realizados
durante 2,5 anos em Beijing, na China, por Guang-
Hua (1991) sao apresentados a seguir:

1. Entre os varios métodos utilizados para secar as
sementes, o mais efetivo, seguro e econdémico foi
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a silica gel em dessecadores sob a temperatura
ambiente.

2. Para prevenir danos a morfologia e estrutura da
célula em algumas espécies é necessério fazer um
pré-tratamento antes da ultra-secagem. Este
tratamento consiste na hidratagao e desidratagao
da semente, sendo que o tratamento repetido foi
mais eficiente que um unico tratamento.

3. Testes com sementes oleaginosas com diferentes
espécies de Brassica sp., Arachis sp., Sesamum
sp. Glycine sp. confirmaram que a ultra-secagem
ndo induziu nenhuma significante modificagao na
germinagao e vigor. Além disso as sementes ultra-
secas foram mais tolerantes ao envelhecimento
acelerado do que as sementes do controle.

4. Sementes de Brassicaspp., Beta vulgaris, Glycine

max, Eucommia ulmoides, Arachis hypogaea,
Asparagus officinalis Oenothera odorata, Sesamum
indicum, Sorghum vulgare, Ulmus pumila,
Populus spp. etc. foram submetidas a ultra-
secagem e nenhum efeito deletério foi detectado,
apés andlises ultra-estruturais, bioquimicas e
fisiolégicas.
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Cultura de tecidos na conservacao de

INTRODUGAO

Desde oinicio do século, a multiplicagdo de vegetais
in vitro tem despertado o interesse de varios
pesquisadores. Quem pela primeiravez tentou mostrar
a totipoténcia (isto é, todas as informagdes que uma
célula contem que a capacita a desenvolver um novo
organismo idéntico) de células vegetais, foi Haberlandt
no ano de 1902. Ele nao obteve sucesso em seus
experimentos de cultivo de células e tecidos sométicos
em solugao nutritiva, porque as células nao se dividiam
pela auséncia de fito-horménios ou substancias de
crescimento no meio de cultura. Estas substancias
eram desconhecidas naquela época. Os primeiros
fito-hormonios foram identificados em 1934 (Krikorian
& Berquan, 1969.

A partir da década de 30, White conseguiu
desenvolver in vitro pontas de raizes de tomateiro em
meio liquido por ele desenvolvido e a cultura de
tecidos vegetais realmente teve seu inicio.

Ja na década de 50, Morel & Martin conseguiram,
com o cultivo de apices caulinares, recuperar plantas
dedalialivres de virus causador da doenga do mosaico.
Também foi no final desta década que Morel,
recuperando plantas de orquidea da espécie
Cymbidium contaminadas por virus, demonstrou a
potencialidade do uso comercial da multiplicagdo
in vitro (Morel, 1960).

Na década de 60, com a publicagao de um meio de
cultura para tabaco, desenvolvido por Murashige &

Engenheiros Agrénomos, PhD, Pesquisadores de
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Skoog com base no meio de White, a cultura de
tecidos vegetais se desenvolveu mais rapidamente.
Principalmente quando se considera o aspecto
comercial de mudas de plantas obtidas pela
multiplicagao in vitro (Murashige & Skoog, 1962).

Quando o IBPGR (atualmente IPGRI) iniciou suas
atividades de conservagao de germoplasma, o foco
principal era conservagao de sementes ortodoxas de
culturas como cereais e legumes. Mais tarde, foram
incluidas forrageiras, fruteiras e vegetais que, por
serem na sua maioria propagadas assexualmente,
teve a estratégica de conservagao mudada. Por isto,
em 1979, foinomeada uma comissao de especialistas
emculturade tecidos para estudar e avaliar o potencial
do desenvolvimento de métodos de armazenamento
invitro. Com o trabalho desta comissao foi reconhecido
o valor potencial da conservagao de cultivos de
meristemas/apices in vitro a temperatura baixa e a
utilizagdo de criopreservagéo de cultura de células
embriogénicas (Withers & Williams, 1986).

CONSERVAGAO DE GERMOPLASMA IN VITRO

Algumas espécies tropicais como fruteiras e
esséncias florestais como dendé, café, seringueira,
citrus, manga, cacau entre outras, por possuirem
sementes recalcitrantes, tém sua viabilidade perdida
em um espago de tempo muito curto, sob os métodos
convencionais de conservagao em camara fria. Ja as
espécies de propagagdo vegetativa como batata,
mandioca, batata-doce, banana,inhame, entre outras,
sao mantidas a campo na forma vegetativa, com
propagagao sistematica e a um risco muito grande de
perdas. Muitas vezes estas culturas perderam a
capacidade de produzirem grande nimerode sementes
ou quando as produzem, elas sdo recalcitrantes ou
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apresentam um alto grau de heterozigose. O cultivo de
uma colegéo de propagagao vegetativa a campo, ano
apds ano é cara e corre uma série de riscos como
doengas, pragas, fendmenos naturais, roubo, mistura,
perda de identificagao, problemas politicos e
econdmicos. Como consequéncia, alguns genétipos
podem ser perdidos.

E muito dificil manter a campo plantas propagadas
vegetativamente livres de viroses e isto representa a
maior ameaga fitopatolégica para este tipo de
conservagao de germoplasma. A infecgao por virus
leva a degeneragdo do estoque clonal. Doengas
causadas por fungos e bactérias sao mais facilmente
controladas por medidas fitossanitarias adequadas.
(CIAT, 1982).

A manutengdo de grandes colegdes acampo exige
grande area de terra e muita mao de obra. Para estas
colegoes, a documentagado e identificagdo séo
extremamente importantes e a expectativa é de que
ocorra o minimo de erros. Para estes casos, a técnica
de cultura de tecidos in vitro pode ser utilizada como
uma forma mais segura de conservagao do
germoplasma em colegéao ativa.

Atualmente é reconhecidaatécnicade conservagéo
in vitro com crescimento lento para muitas espécies,
na chamada colegao ativa de germoplasma in vitro.
Também, pelo uso da criopreservagéo, ha potencial
para conservagdo de germoplasma na denominada
colegdo de base de germoplasma in vitro. Porém,
neste Ultimo caso, apesar de varias pesquisas em
progresso, ainda ndo existe protocolo seguro que
permita seja o germoplasma conservado por esta
técnica (IBPGR, 1986; Withers & Williams, 1986).

Dependendo das caracteristicas especificas de
cada germoplasma vegetal, pode ser utilizadauma ou
mais formas de conservagdao. De uma maneira bem
geral e para melhor situar a conservagédo de
germoplasma in vitro é apresentada as varias formas
pelas quais ela pode ser feita.

Conservag¢do de germoplasma:

- "In situ" - quando populagdes silvestres sdo
conservadas em seu préprio habitat em reservas
genéticas .

CULTURA DE TECIDOS NA CONSERVAGAO DE GERMOPLASMA VEGETAL

- "Ex situ" - se presta tanto para espécies
domesticadas como silvestres. Ela pode serde um s6
tipo ou em combinagdo de duas ou mais formas de
conservagao, dependendo das caracteristicas da
espécie.

Conservacéio de sementes

E possivel para espécies cujas sementes s&o
denominadas ortodoxas, por suportarem a
desidratagéo até 7 porcento de umidade e temperaturas
baixas.

Colegao de base

Quando as sementes sdo armazenadas em cAmara
frigorfficas a -20°C de poder germinativo e vigor e
esporadica multiplicagao.

Colegédo ativa

Sementes conservadas a 5°C positivos por um
periodo relativamente curto com multiplicagéo
constante e indexagdo dos acessos. Suas fungdes
principais sao a multiplicagdo, caracterizagéo,
distribuigdo de amostras dos acessos e alimentagéo
da colegao de base.

Conservagéo a Campo

Aplicada para espécies de elevada heterozigose e
que possuem sementes recalcitrantes. Este tipo de
conservagdao demanda muita mao-de-obra e espago,
principalmente quando se trata de espécies arbéreas.
Alémdisto, o germoplasma pode sofrera agdo de falta
de recursos financeiros, pragas, doengas, granizo,
descarga elétrica, enchente, fogo e roubo.

Colegao clonal

Utilizada para espécies de propaga¢éo vegetativa,
cada parcela é plantada com um genétipo ou acesso
e assim mantida por multiplicagdes sucessivas, a
curto, médio ou longo espago de tempo, dependendo
das caracter(sticas da espécie.

Jardim evolutivo

Deve ser utilizado para espécies em processo de
domesticagdo e silvestres oriundas de coletas.
Amostras sdo plantadas agrupadas em um mesmo



R. A. MENDES e M. de GOES

local, com possibilidades de introgress&o, permitindo
que as sementes germinadas cresgam e venham a
fazer parte da coleg&o. Por este sistema o processo
evolutivo nao é interrompido, porém com o passar do
tempo, a colegao se estabilizara em uma populagédo
adaptada as condigdes ambientais onde ela esta
instalada. Com certeza, muitos alelos que nao
apresentam vantagens dentro do ecossistema se
perderdo. Uma forma de contornar em parte este
problema, é o plantio de varios jardins evolutivos de
uma mesma espécie em diferentes ecossistemas.

Conservagéo In vitro

Como o préprio nome indica, € uma colegao
dependente de laboratérios especificos e bem
equipados. E utilizada para espécies de sementes
recalcitrantes e com elevada heterozigose, quando
queremos ter uma seguranga maior na conservagao,
sem os possiveis riscos da cole¢ao a campo.

Colegao de base

Se refere a criopreservagao de material biold-
gico a ultra-baixas temperaturas em nitrogénio liquido
(-196°C). O conceito da criopreservagdo é a de que
sob temperaturas extremamente baixas, todos os
processos metabdlicos sdo paralizados e as partes ou
propagulos utilizados s@o mantidos em estado latente.
Teoricamente a conservagao se daria por um periodo
indefinido, desde que mantido o nivel ideal de nitro-
génio liquido no bujdo. No entanto, até o presente
momento nao existem protocolos definidos para a
utilizagdo desta técnica para um grande nimero de
espécies, mas é inegavel o potencial futuro que ela
representa.

Colegéao ativa

Coincide com a técnica da cultura de tecidos in
vitro e é mals uma opgao para a conservagéo
daquelas espécies de sementes recalcitrantes com
elevada heterozigose e de propagagéo vegetativa.
Alguns fatores ajudam no prolongamento da
conservagao in vitro, sem a necessidade de
repicagens em espaco de tempo muito curto entre
uma e outra, induzindo o retardamento do
crescimento da pléntula.
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A maiorvantagem da conservagao de umacolegdo
ativa in vitro, usando cultura de tecidos, é se ter mais
uma altemnativa para as culturas de propagagao
vegetativa, para aquelas de sementes recalcitrantes e
para espécies com elevado grau de heterozigose nas
sementes. Como desvantagens, este sistema
apresenta a necessidade de sub-cultivos periédicos,
risco de perda por contaminagdo ou por danos aos
equipamentos de controle ambiental, possibilidades
de variagao genética ao longo do cultivo, o
germoplasma nao estar prontamente disponivel ao
melhorista, mao de obra especializada, elevados custos
de instalagdo e manutengao.

Atualmente, pesquisas estao sendo realizadas com
o objetivo de definir um melhor protocolo, especifico
paracada espécie, que possibilite o prolongamento da
conservagao da colegao ativa in vitro, induzindo nas
plantulas um crescimento lento, sem a necessidade
de repicagens em um espago de tempo muito curto
entre uma e outra. Desta forma, a conservagao é
realizada por periodo que vai de curto a médio prazo.

Ocrescimento lento pode serinduzido por diferentes
técnicas como:

1. Atemperaturareduzida é o mais comumfatorfisico
utilizado. Geralmente culturas tropicais naotoleram
uma redugdo da temperatura como as culturas
temperadas. Culturas como batata, mag¢a e morango
podem serarmazenadas de 0 a6°C, porém culturas
como a mandioca e batata-doce suportam
temperaturas que variam de 15 a 20°C.

2. Diminuigao daintensidade luminosa na camarade
crescimento.

3. Alteragao do meio de cultura basico pela omisséo
ou redugao de alguns fatores essenciais para o
crescimento nommal das plantulas, tem sido utilizado
para algumas culturas.

4. O uso de retardantes do crescimento como acido
abscisico, hidrazina maleica, manitol ou sorbitol.

5. Submersao do explante em 6leo mineral (parafina
liquida) ou silicone liquido, com redugdo no
suprimento de oxigénio.
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6. Combinagao de duas ou mais técnicas de indugéo
do crescimento lento.

Além da conservagao por cultura de tecidos ou por
criopreservagéo é conveniente e seguro manter uma
grande cole¢ao de culturas propagadas vegetativa-
mente no seu centro de diversidade (Ford-Lloyd &
Jackson, 1986).

Teoricamente, a cultura de tecidos pode sermantida
sob condigdes normais indefinidamente, desde que
nutrientes sejam fomecidos e acidentes evitados.
Porém um sistema deste com elevada taxa de
multiplicagéio ndo é adequado para a conservagéo de
germoplasma, porque exige uma constante atengéo e
manutengdo, com o perigo de perdas de acessos. A
técnica do armazenamento da coleg#o ativa in vitro é
comente um componente de uma estratégia de
conservagao que também envolve a propagagao e a
movimentagao de germoplasma.

A conservagao in vitro permite que explantes, de
prefer8@ncia meristemas das plantas, sejam
introduzidos em meios de cultura assépticos mantendo-
os livres de patégenos e pragas e tomando-os
disponiveis para uso futuro (CIAT, 1980). No entanto
existem muitos sistemas de cultivo de tecido que véo
da cultura de protoplastos, células e calos, aos
organizados embrides, plantulas e brotagdes.

Porém, do ponto de vista da estabilidade genética
e conservagao de germoplasma, é preferivel o uso de
sistemas organizados multiplicados por uma via n&o
adventicia (isto 6, comegando a cultura pelo cultivo de
meristema e muitiplicando com o uso das gemas
laterais @ apicais da plantula).

Pela Figura 1 pode-se perceber a movimentagéo
dos acessos dentro de um banco de germoplasma in
vitro e a sua relag&o com o banco de germoplasma a
campo ou acessos conseguidos de fontes extemnas.

A escolhado método de conservaglo vai depender
das caracteristicas da espécie a serconservada e dos
aspectos econdmicos e de facilidades de equipa-
mentos. Assim, espécies que possuem sementes
ortodoxas, seréio conservadas sob aformade sementes
em cAmaras frias. No entanto, algumas espécies de
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propagac#o vegetativa com elevada heterozigose,
devem ser necessdriamente conservadas como
clones. Quando formas de conservagdo de
germoplasma convencionais néo muito caras,
atenderem as necessidades da conservagio com
seguranca, ndo deveréo ser utilizadas técnicas
laboriosas e caras.

Atécnica in vitroparaa utilizagdo e conservagéode
germoplasma tem grande potencial, mas deve ser
utilizada com prudéncia. Seus beneficios devem ser
comparados em relagdo a outros métodos de
conservacg#o. Tentativas tém sido feitas para comparar
o custo relativo de plantas propagadas conven-
cionalmente com a técnica in vitro de multiplicagéo.
Em alguns casos esta relagéo é de 1:2-10 vezes. N&o
se justifica a utilizago de uma técnica altamente
sofisticada e cara, quando j& existem préticas
adequadas e seguras para a conservagéo da cultura.
Um julgamento imparcial por parte dos interessados
deve ser realizado, para saber se realmente é
necessério o uso da técnica da conservagéo in vitro
(Withers, 1989; IBPGR, 1983; IBPGR, 1984; IBPGR,
19864a; IBPGR, 1986b).

INSTALAGOES EN UM LABORATORIO DE
CULTURA DE TECIDOS

Em cuitura de tecidos, a manuteng#o da assepsia
é de fundamental importancia porque todo melo de
cultura contem nutrientes que permitem o
desenvolvimento de bactérias e fungos. Com isto,
estes organismos crescem muito mais rapidamente e
destréi o tecido da planta, que possui crescimento
mais lento. Assim, os orgéos das plantas devem ter
sua superficie esterilizada quimicamente quando do
Inicio da cultura e os instrumentos e frascos com o
meio de cultura devem ser esterilizados antes de
serem utilizados. Outro fator importante na mani-
pulagio asséptica é a rapidez com que o trabatho é
realizado, n8o permitindo a contaminagéo por
microrganismos existentes no ambiente.

Um laboratério para cultura de tecidos, com o
objetivo de conservaglo de germoplasma, deve teras
seguintes dependéncias:
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1. Area para lavagem e esterilizagdao, com
equipamentos paralavar e secarvidraria, autoclave
para esterilizagdo de meios, destilador de agua.

2. Area para o preparo de meios de cultura com
geladeira, pH-metro, agitador magnético, chapa
aquecedora e estantes para guardar substancias,
instrumental e vidraria, além de um pequeno
almoxarifado.

3. Area para trabalhos assépticos de inoculagao,
transferéncia e repicagens com camara de fluxo
laminar continuo, prateleiras para conservarmeios
deculturaja preparados, vidraria esterilizada, agua
esterilizada e microscopio estereoscépico.

4. Area para incubagao de cultivos, com ambiente
controlado quanto a temperatura, intensidade
luminosa e fotoperiodo.

5. Casa de vegetagao para cultivo de plantas
fornecedoras de explantes e aclimatagdo de
plantulas produzidas in vitro no caso de monitorar
a estabilidade genética de conservagao.

Quando da instalagdo do laboratério, o mais
importante é a disposigao das diversas areas e
equipamentos, de maneira a torna-lo o mais funcional
possivel facilitando a movimentagdo de pessoal e
materiais, mas com um menor acesso e circulagéo de
pessoas as areas de incubagao de cultivos e trabalhos
onde se exigem condigoes assépticas (Handro & Floh,
1990; Street, 1977).

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS A CULTURA
DE TECIDOS IN VITRO

Vidraria

Commuitos tipos de frascos que podem serusados
para o desenvolvimento de culturas. Eles devem ser
providos de vedagdo hermética que impecga a
contaminagao microbiana, mas que permita umalivre
troca de gases. Além dos frascos para cultura, ha
necessidade de pipetas, buretas, erlenmeyers, placas
de petri e beckers em varios tamanhos.

Instrumental

Deve ser de ago inoxidavel e para a cultura de
tecidos ha necessidade de: bisturi cirurgico, tesoura,
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pinga, agulha, estilete. Além disto, para a esteriliza-
¢ao do instrumental, por calor, ha necessidade de
lamparina ou bico de Bunsen na cAmara de fluxo
laminar continuo.

Autoclave

Utilizada para a esterilizagdo da agua destilada,
vidraria e meio de cultura. Ela segue o mesmo principio
da panela de pressao utilizada nas cozinhas
domésticas.

Destilador de 4gua

Com opgdo também para produgéo de agua bi-
destilada.

‘Deionizador ou purificador de &gua por troca
ibnica.

Estufa

Utilizada para a secagem de vidraria e mesmo
instrumentos de trabalho.

pH-metro

Para medir o pH e permitir a sua corregao. Ele é
muito mais pratico de usar do que os indicadores de

papel.
Balanca analitica

Para pesagem das substancias no preparo das
solugdes estoque.

Balanga de prato

Para pesagem de quantidades maiores de agucar,
agar ou carvao ativado.

Chapa aquecedora

Pode também ser um fogareiro elétrico oufomo de
micro-ondas para a fusao do agar no meio de cultura.

Agitador magnético

Para homogeneizagao do meio de cultura.
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Microscéplo estereoscéplo

Para trabalhos de extragao do explante para inicio
da cultura de tecidos, constituido do meristema mais
primérdios foliares.

Geladeira

Para a conservagédo das solugdes estoque e de
substancias como fitoreguladores de crescimento.

Cémara de fluxo laminar continuo

Para todo trabalho asséptico de inoculagdo e
transferéncia de explantes (Handro & Floh, 1990).

MEIOS DE CULTURA

Oinicio dos estudos de meios nutritivos para cultura
de tecidos in vitrotinha por objetivo a identificagéo dos
compostos essenciais para o cultivo de células e
orgéos isolados das plantas.

Por muito tempo, 0 meio de cultura, que foi
desenvolvido por White para o cultivo de raizes de
tomate, foi muito utilizado. Com base no meio de White
eportestes de suplementagéo com extrato de folhade
fumo, Murashige & Skoog definiram em 1962 um meio
basico, para cultura de tecidos vegetais (conhecido
como meio MS em homenagem a eles). Gamborg,
Miller & Ojima, trabalhando com suspengao de células
de raizes de soja, definiram em 1968 o denominado
meio basico BS. Atualmente, os meios basicos MS e
BS, com algumas adaptagoes, sdo os mais utilizados
em laboratérios de cultura de tecidos para a maioria
das espécies. Algumas companhias que fornecem
produtos para laboratério, tem condigbes de fornecer
as formulagdes basicas destes meios de cultura ja
preparadas e em pequenas porgdes.

Os meios de cultura tem por objetivo suprir as
exigéncias das plantas quanto aos nutrientes, visando
atender as condigGes do explante no seu crescimento
invitro. As substancias quimicas com estes elementos
devem ser em um elevado grau de pureza e de
preferéncia na qualidade analitica (p.a.). O pH dos
meios de cultura deve ser ajustado com o uso de HCI
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ou NaOH, para deixar o meio ligeiramente acido. A
exigéncia quanto ao pH pode variar de cultivo para
cultivo e de espécie para espécie, porém de uma
maneira geral ele é sempre corrigido para pH=5,7.

Quando do preparo do meio de cultura, se constitui
em uma perda de tempo muito grande a pesagem de
cada constituinte do meio, toda vez que uma
determinada quantidade for preparada. Por isto, é
conveniente e pratico armazenar os componentes do
meio de cultura em solugdes estoque concentradas.
Naformulagéo das solugdes estoque, cada laboratério
pode adotar um sistema particular. O ideal é que
quando do preparodo meio, as quantidades em volume,
das solugbées de macronutrientes sejam iguais e dos
micronutrientes também, evitando com isto erros na
formulagé@o do meio de cultura. Especial atengéo deve
sertomada quando do preparo das solugdes estoque,
onde alguns sais podem ser misturados em uma
mesma solugéo, enquanto que outros devem ser
mantidos em solugéo estoque pura, com somente
aquela substéncia. As solugdes estoque devem ser
colocadas em frascos de vidro escuro com tampa e
armazenadas em geladeira a 4-5°C.

COMPONENTES BASICOS DO MEIO
DE CULTURA

Agua

E o maior constituinte, em quantidade, do meio de
cultura. E fundamental uma atengdo especial
qualidade da agua. Toda solugao deve serpreparada
com agua destilada e se possfvel deionizada, devido
os cultivos serem muito sensiveis a contaminarntes
quimicos téxicos que por ventura estejam no meio de
cultura.

Macronutrientes

Sao os elementos quimicos necessarios em maiores
quantidades para o desenvolvimento das plantulas in
vitro. Entre os macronutrientes citamos: nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre e ferro.
Este ultimo atua ora como macronutriente, ora como
micronutriente.
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Micronutrientes

Séao aqueles elementos quimicos essenciais e em
pequenas quantidades para os vegetais em cultivo.
Séo eles: manganés, zinco, boro, cobre, cloro,
molibdénio, cobalto e iodo.

Vitaminas

Foram definidas pelos primeiros estudos com o
cultivo de raizes e consiste de tiamina (vitamina B,),
acido nicotinico (niacina) e piridoxina (vitamina B,),
adicionadas de amino-écido glicina.
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Mio-inositol

E um composto que vem sendo utilizado desde os
estudos pioneiros de meios de cultura. Ele é estimulador
do crescimento em cultivos de calos.

Carboidratos

No cultivo in vitro, as plantas n&o encontram
concentragdes adequadas de CO, e nem iluminag#o
adequada para realizar a fotossintese que permita o
seu desenvolvimento como um ser autotréfico. Por
isto, hd necessidade do fomecimento de um carboidrato

Quadro 1. Alguns meios recomendados e usados em cultura de tecidos vegetais.

Componentss B5(1) H(2) Ls(3) MS(4) White(5) WPN(E)
mgh mgh mgh mgh mgh mgh

MACRONUTRIENTES
caC), ; 166 . - 5 .
CaCl,2H,0 150 . 440 440 . 96
Ca (NO),4H,0 . - . . 300 556
KCl . - . . 65 .
KH,PO, . 68 170 170 . 170
KNO, 2.500 950 1900 1900 80 .

SO, . . . S . 990

9S0,.7H,0 250 185 370 370 720 370
Nanégo,.ﬁ,o 150 . . . 19 .

- - - - 200 -
:‘l:fNO‘, . 720 1650 1650 . 400
(NH,),S0, 134 . . . . .
MICRONUTRIENTES
CoCl, 6H,0 0,025 . 0,025 0,025 . .
cusd, 51,0 0,025 0,025 0,025 0,025 0,001 0.25
Fe (SO, - - - - 25 .
H,BO, 3 10 6.2 6.2 15 6.2
Kl 0.75 . 0.83 0,83 0.75 .
MnSO,H,0 10 - - . . .
MnSO_.4#1,0 . 25 23 23 7 23
MoO, . . . . 0,0001 -
MoO,.2H,0 025 025 025 025 . 025

znd0,7H,0 2 10 86 86 3 86
FeEDTA:
FeSO, 7H,0 27,8 27,8 27,8 27,8 . 27,8
Na,EDTA2H,0 37,2 37.2 37.2 7.2 . 372
ORGANICOS
Acido 16lico . 05 . . . 20
Acido Indol Acético . 0,1 . . . .
Acido nicotinico 1,0 50 . 05 05 05
Biotina . 0,05 . . . .
Glicina . 2,0 . 20 30 .
Mic-inosttol 100 100 100 100 100 100
Piridoxina.HC! 1,0 05 . 05 0.1 05
Tiamina.HCI 10,0 05 04 05 0.1 10
Sacarose (g1) 20 20 30 30 30 20

(1) Gambor et al., 1968; (2) Nitsch & Nitsch, 1969; (3) Linsmaler & Skoog, 1965; (4) Murashige & Skoog, 1962; (5) White, 1963;

(6) Wood, 1982.
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que aplanta possa utilizar. O carboidrato mais utilizado
é a sacarose.

Reguladores de crescimento ou fito-horménios

Basicamente sao utilizadas auxinas (AlA, AlB, 2, 4-D)
e citocininas (BAP, KIN, 2iP). O desenvolvimento
de raizes, brotagées e calo em cultura de tecido, é
regulado pela presenga e pela interagdo destes
dois grupos de substancias reguladoras de
crescimento. Outras substancias como ABA (acido
abscisico) e AG, podem também ser incorporadas
ao meio de cultura.

Anti-oxidantes

Como carvao ativado e acido ascérbico, sdo utilizados
principalmente para aqueles explantes que
produzem compostos fendlicos que sao téxicos a
eles.

Suporte para os explantes

O mais comumente utilizado é o agar, que quando
adicionado ao meio confere consisténcia semisélida.
Outros artificios podem ser utilizados, como ponte de
papel de filtro ou fibra de celulose.

A esterilizagdo do meio de cultura é feita em
autoclave, que pode ser horizontal ou vertical,a 120°C
de temperatura e pressao de 1 kg/cm? por 15 a 20
minutos.

Varios sao os meios de cultura que podem ser
utilizados em um laboratério, (Quadro 1) dependendo
da melhor e maior adequagao para determinada
finalidade. Também, dependendo do objetivo da cultura
de tecido e da espécie trabalhada, séo utilizadas
modificag6es dos meios basicos. No Quadro 1 podem
servistos os principais meios de cultura desenvolvidos
e suas composigdes (Caldas et al., 1990).
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Conservacao de germoplasma

INTRODUGAO

A sobrevivéncia de material vegetal depois de ter
sido submetido a temperaturas ultra baixas é um fato
constatado a cada chegada da primavera em regiGes
declima frio e temperado. No entanto, s6 no século XX
é que foram publicados os primeiros relatos sugerindo
possibilidades de uso pratico desta caracteristica dos
vegetais (Kartha, 1985; Withers, 1987). Nos ultimos
20 anos a técnica de congelamento de partes de
plantas e células se tormou aceita como forma ideal
para a conservagéo destes materiais, aliada a cultura
de tecidos. Durante este perfodo tem havido grande
progresso no estudo destas duas areas e hoje, varios
tipos de material vegetal incluindo meristemas e pontas
de apice e raizes, células em cultura, protoplastos,
pélem e anteras, embrides somaticos e zigéticos e
sementes inteiras de varias espécies, tem sido
regenerados com sucesso apés congelamento em
nitrogénio liquido (NL) por periodos de tempo que
variam de algumas horas até alguns anos (Kartha,
1985; Withers, 1987; Goes, 1993).

Apesar da criopreservagao ter sido testada
preliminarmente em diversas espécies, ainda nao
existe uma rotina de laboratério que possa garantir a
conservagao de germoplasma vegetal. Isto se deve a
complexidade, tanto técnica como biolégica, que
envolve o8 processos de congelamento e des-
congelamento dos seres vivos. Além disso, diferentes
espécies reagemde maneiradiversaacriopreservagao,
detalformaquetorna-se necessario o desenvolvimento
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de metodologias que atendam as exigéncias de cada
espécie (Withers e Williams, 1990).

CRIOPRESERVAGCAO

A criopreservagéo é, em teoria, o método perfeito
paraaconservagadode germoplasma porque consegue
reduzir a niveis baixissimos as atividades fisico-
quimicas das células, garantindo seguranga maxima
contra variagao genética a longo prazo (Morris, 1980;
Henshaw, 1982; Kartha, 1985). Outras vantagens da
criopreservagao se relacionam com: 1) o pequeno
espaco a ser ocupado por um barico de germoplasma
mantido em NL, 2) a simplicidade de manuseio das
colegdes, basta manter o nivel de NL nos botijces,
reabastecendo a cada 40-60 dias, 3) o baixo custo do
processo, Stanwood et al. (1986) relatam que custo
médio da conservagao de uma amostra de sementes
de cebola por um periodo acima de 100 anos e
estimado em US$ 1,65/ano quando técnicas
convencionais sdo usadas e somente US$ 0,42/ano
usando técnicas de criopreservagao.

Pouquissimos materiais biolégicos suportam
temperaturas abaixo de zero em seu estado natural,
sem a prote¢ao de um produto quimico adequado
(crioprotetor) ou condicionamento prévio. Os
mecanismos de crioprotegdo sao complexos e nao
completamente conhecidos. Sabe-se que os
crioprotetores baixam a temperatura na qual o
congelamento ocorre e reduzem a &gua intracelular
mudando o tamanho dos cristais de gelo. Suas
propriedades coligativas diminuem a agéao do aumento
de concentragéo de eletrélitos resultante da conversdo
da agua em gelo (Nash, 1966; Mazur, 1969). Alta
solubilidade e baixa toxidez sao caracteristicas
essenciais para o sucesso de um crioprotetor.
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Glicerol foi o primeiro composto quimico a ser
usado como crioprotetor (Polge et al., 1949), seguido
por dimetil sulfoxido (DMSO) (Lovelock e Bishop,
1959). Nos dias de hoje existe uma grande variedade
de compostos sendo usados como crioprotetores,
porém glicerol @ DMSO continuam entre os mais
usados (Morris, 1980; Kartha, 1987).

A maioriados crioprotetores apresenta certatoxidez
em coricentragdes mais altas. Ha diversas formas de

CONSERVAGAO DE GERMOPLASMA IN VITRO - CRIOPRESERVAGAO

contornar o problema, uma delas é fazer misturas de
crioprotetores ou mesmo fazer uma pré-cultura do
explante em meios nutritivos contendo compostos
osméticos ou atemperaturas mais baixas. Outraopg¢éo
e reduzir a temperatura de adi¢gao do crioprotetor.

Sao dois os procedimentos mais comuns em criopre-
servagéo, o primeiro envolve congelamento ultra-
rapido e no outro o congelamento é lento até certa
temperatura seguido de ultra-rapido (ver Figura 1).
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Figura 1. Criopreservagéao de meristemas: congelamento ultra-rdpido (A) e lento seguida de
ultra-répido (B). (Adaptado de Withers e Williams, 1990).
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O congelamento ultra-rapido foi usado com sucesso
pela primeira vez em brotagéo apical de batata por
Grout e Henshaw (1978), os explantes eram colocados
na ponta de agulhas hipodérmicas e introduzidos
diretamente em nitrogénio liquido. Este método
consiste basicamente em evitar, pela rapidez, o
desenvolvimento de cristais de gelo intracelulares, os
quais sao responsaveis pela rupturadaparede celular
e conseqaente morte dos explantes. A grande vantagem
deste método é a simplicidade. O congelamento ultra-
rapido foi experimentado por varios anos em outras
espécies sem grande éxito; porém recentemente foi
adaptado com sucesso na vitrificagao.

A vitrificagdo vem se destacando como o mais
promissor dos métodos de criopreservagao
desenvolvidos até agora (Bourtron e Mehel, 1990). A
diferengaentre vitrificagao e congelamento ultra-rapido
é que no primeiro método o explante passa porum pré-
tratarnento antes da imersao em NL; o qual consiste
basicamente em desidratar o explante com misturas
de crioprotetores em altas concentragdes, de modo
que durante o congelamento ocorre uma vitrificagao
do material e ndo uma cristalizagao de agua como
acontece em métodos mais lentos (Armitage e Rich,
1990). Apesarde ser extremamente simples, napratica
o método ainda apresenta problemas a serem
superados. Se por um lado o uso de altas doses de
crioprotetores assegura a resisténcia do material ao
congelamento, por outro, provoca reagdes téxicas no
rmesmo, baixando a taxa de sobrevivéncia apés o
congelamento. Um exemplo de sucesso na vitrificagéo
sao os resultados publicados por Towill e Jarret em
1992, quando obtiveram 64 por cento de sobrevivéncia
de apices de batata doce tratados comumasolugdode
30 por cento (v/v) de glicerol, 15 por cento de etileno
glicol e 15 por cento (v/v) de DMSO adicionada
gradualmente durante uma hora.

O congelamento gradual seguido de imersao répida
emNL temsido largamente usado paramuitas espécies
e varios tipos de explante com relativo sucesso. Como
ja foi dito, a técnica tem dois estagios bem definidos:
o primeiro envolve o congelamento gradual controlado
até uma temperatura critica entre -20 a -45°C, com a
velocidade de congelamento variando entre 0,5 e 2°C
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por minuto. A formagao do gelo é extracelular, a 4gua
se move gradualmente devido ao gradiente de pressao
do vapor entre a agua intracelular e os cristais de gelo
extracelular, isto ocorre desde que as células tenham
permeabilidade suficiente para tanto. Nestas condigoes
aformagéao de gelointracelular, que seria responsavel
pelas crioinjurias é minima. O segundo estagio é o
congelamento ultra-rapido que normalmente consiste
em mergulhar o explante, ja congelado diretamente
emNL a-196°C (Meryman et ai., 1977; Withers, 1980
e Kartha, 1985).

A conservagao de explantes congelados é feita a
baixas temperaturas para prevenir gelo de
recristalizagdo, deve ser abaixo de -120°C, mas o
ideal é que seja feita em NL (-196°C) ou em se vapor
(150°C) (Withers, 1987).

O descongelamento é tao critico quanto todas as
fases anteriores pelo risco de recristalizagao da agua
em cristais grandes, o que causaria a ruptura das
células. A forma mais indicada é o aquecimento ultra-
rapido, introduzindo os explantes em barnho-maria a
37°C ou entdo em meio de cultura a temperatura
ambiente.

A eficacia do método de congelamento pode ser
medida pelo uso de testes de viabilidade como o de
tetrazolio (TTZ) ou o de diacetato de fluoresceina
(FDA), oupelaregeneragao dos explantes em meio de
cultura. O ideal é fazer tanto o teste de viabilidade
como a recuperagao dos explantes pois desta forma
pode-se constatar também a eficiéncia do método de
regeneragao.

O procedimento para regeneragdo dos explantes
variade acordo com otipo de material, mas geraimente
é necessario um meio de cultura especial e condigées
ambientais controladas adequadas para cada espécie.

CONCLUSAO

Por hora a criopreservagao deve ser vista como
umatécnicacom grande potencial para a conservagao
de recursos genéticos. Muita pesquisa ainda tem que
ser feita tanto na busca de um aperfeigoamento dos



142

métodos ja existentes, como na busca de nowos
métodos que se adaptem as necessidades das
diferentes espécies a serem conservadas. Sé entdo a
criopreservagdo podera ser usada na rotina de
laboratérios de conservagao de colegées de base de
germoplasma.
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INTRODUCTION

The linking of environment and developmentissues
andthe call forthe conservation and sustainable use of
biological diversity, thatare embodied in the Convention
on Biological Diversity and Agenda 21, have leadto a
broadening of view as to what plant genetic resources
should be conserved by whom, for whom and how.
Countries are required to develop strategies, plans
and programmes for the conservation and sustainable
use of biological diversity, incorporate these in their
overall development agendas and develop the capacity
tomanage and utilisethe resources. As aconsequence,
national plant genetic resources programmes are
expanding in number and scope, and although the
Convention views the "in situ" approach as primary
and "ex situ" conservation as complementary, the
number and variety of "ex situ" genebanks is also set
to increase because of their special value in the
conservation of plant genetic resources for food and
agriculture, by providing a readily accessible source of
genetic diversity for use in crop improvement
programmes and relatively secure long-term
conservation.

What do these developments mean for genebanks,
theirmanagement and design?. "Ex situ" conservation
and the operations of genebanks are coming under
increasing scrutiny as "in situ" approaches gain
attention. Greater attention must be paidto effectiveness
and efficiency in genebanks operation and atthe same
time to a broadening of scope in order to link with "in
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situ” conservation and farming communities. The design
and management of genebanks must be tailored to
local conditions for efficiency of operation. No one
model of a genebank will suit all situations. In many
developing countries where financial and human
resources are often limited, low cost methodologies
and efficient management procedures are critical to a
genebank’s sustainability.

Genebanks conserve genetic resources "ex situ”
and make them available to users. The nature of the
resources conserved and how they are maintained
depends on the objectives of the genebank, its
responsibilities, policies and users. A genebank may
have aninstitutional, national orinternational mandate
and store material as seed, whole plants in the field or
as tissue cultures "in vitro". It may be conserving
genetic resources for use today and tomorrow, or may
additionally have a more long-term insurance
conservation mandate. Implications of policy, objectives
and the material held, on the management and design
of the genebank, are discussed later. First the paper
explores the scientific and practical factors underlying
the effectiveness of genebank operations. Comments
relate primarily to seed banks, but the concepts may
also apply to “in vitro" and field genebanks.

GENEBANK FUNCTIONS

The principal functions of a genebank are the
acquisition of germplasm through collecting expeditions
or by introduction or exchange from other institutions;
its conservation, including the preparation of material
for storage, monitoring in storage and regeneration
when needed; the distribution of samples to users;
study of the conserved resources, theircharacterization
and preliminary evaluation; and the documentation o
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characterization, evaluation and management of the
accessions in the genebank.

A genebank may have additional functions
associated with responsibilities at national and
international level. It may have additional research
activities such as cataloging national biodiversity,
germplasm enhancement and technology
development, and duties such as plant quarantine. As
a lead institute in the national programme, it may be
involved in administrative and policy responsibilities
such as setting priorities and legislation for germplasm
acquisition and exchange, coordinating activities across
the national programme and participating in
international networks and activities.

CONSERVATION

The central function of a genebank is the
conservation of the individual accessions. It comprises
a number of steps from receipt and registration of
accessions; their preparation for storage including
threshing, cleaning, health inspection, drying, viability
testing, measuring quantity and packaging; their storage
and the monitoring of viability and quantity in storage;
and their regeneration when required. These
conservation procedures are sequential,
interdependent and governed by scientific principles.
The accessions pass through the procedures in a
systemmatic step-wise manner. Successive
procedures depend on the results from the preceding
step, for example regeneration proceeds according to
the results from monitoring sample viability and quantity.

The principles governing the conservation
procedures are maintenance of the viability, vigour
and genetic integrity of the accession in order to keep
the seeds alive and capable of growing into plants and
to retain as far as possible the genetic character of the
original sample. Maintaining high sample viability,
vigourand geneticintegrity depends on how the samples
are processed for storage, the conditions of storage,
the frequency and methods by which itis regenerated
and the initial quality of the seed on receipt at the
genebank.

GENEBANK MANAGEMENT

Most arable and forage crops have seeds which
naturally undergo a drying phase at maturity. The
seeds are tolerant of desiccation and their life spans
canbe extended by drying to low moisture contentand
storage a low temperature. Seeds of this type are
termed orthodox and the comments in this paper relate
to the management of the conservation of orthodox
species. Seed viability and vigour is controlled by
intrinsic genetical, biochemical and physiological
characteristics and influenced by external factors of
temperature and humidity, and also by the presence of
pathogens. Seeds of different species and composition,
particularly in oil content, have different longevities.
However, for all species the rate of loss of viability and
vigour increases as viability decreases and a small
decline ininitial viability results in a significant reduction
in storage life. Although lowering temperature and
humidity will extend seed storage life, seed ages and
seed death eventually occurs. Genotype differences in
seed survival give rise to different storage lives among
samples of the same species and among individual
seeds within asample. As viability drops and individual
seeds die off, the genetic integrity of the sample
declines.

In order too minimise the loss of sample viability,
vigour and genetic integrity during conservation, the
seed must be of high initial viability and vigour, free of
diseases and pests, and this high quality must be
maintained during storage. It is important that seed
vigour as well as viability is kept high since plant
emergence in the field can often be much lower than
laboratory germination percentage and this will have
significant consequences for the genetic integrity of
samples on growing out.

Control of initial seed quality

The initial quality of the seed is affected by the
climate, incidence of pests and diseases, growing
conditions of the plants in the field and maturity stage
atharvest. Small, diseased orimmature seed has poor
viability and vigour. Recent research indicates that the
optimum harvest stage is 10 to 15 days after
physiological maturity. Other causes of poor quality
are mechanical damage to the seed during harvesting
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and threshing, and prolonged exposure to unfavourable
climatic conditions after harvest and between the field
and genebank. The higher the temperature and
humidity, the more rapid the decline in viability.
Therefore, samples must be quickly transferred from
the field to facilities for drying.

Once at the genebank, retention of high initial seed
quality is favoured by the rapid processing of the
samples and the use of appropriate drying methods of
low humidity and moderate temperature (10-12% RH
and 20°C is recommended). On arrival atthe genebank,
the longer the seed stays at less than optimal moisture
content and temperature, the greater the loss of initial
viability and therefore, the shorter the storage life. For
this reason, the samples should be cleaned, tested and
dried as quickly as possible. If there are or have to be
interruptions in the passage of samples through the
different processing procedures (cleaning, testing,
drying, etc.), then the temporary storage should be at
favourable humidity and temperature; low %RH and
low °C.

Investigation of growing and handling procedures
that optimise the quality of the seed produced for
storage, has received little attention in comparison to
the research effort on the improvement of techniques
in the genebank for drying and storing samples. Yet,
since just avery small drop ininitial viability can reduce
storage life up to 50%, lack of attention to the condition
of material prior arrival at the genebank jeopardises
the expense and efforts of storage. Furthermore, there
has been little attention paid to the management of the
field to genebank part of the conservation process. In
countries where ambient temperatures and humidities
are high, procedures shouldbe in place to eitherdry the
samples on site, at the regeneration field or during
collection, or quickly transfer them to a location for
immediate drying.

Controi of viabiiity, vigour and genetic integrity
during storage

Maintaining high sample viability and vigour during
storage depends on the storage environment and the
frequency of regeneration. Reducing humidity and
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temperature increases storage life and the current
recommended standards for long-term storage are 3-
7% seed moisture content, depending on species, at -
18°C or lower. The relative benefits to seed longevity
of reducing moisture as compared to lowering temper-
ature, differ, becoming greater for successive reduc-
tions in moisture, but less as temperature is reduced.
For this reason, it is logical to maximise the benefit to
longevity of desiccation, by drying seed to low moisture
level and keeping it dry in hermetic packaging, thereby
diminishing the need for cooling. The storage period
chosen and option selected to either reduce seed
moisture content and or temperature, will depend on
the genebank’s operating situation (climate, equip-
ment, electricity costs, ...) and will be a balance be-
tween what is desirable and what is feasible.

Even under optimum storage conditions, seeds
age, viability declines and along with it, the samples
loose genetic integrity. Therefore the viability of the
stored samples must be regularly checked and the
samples regenerated when itbegins to drop. Since the
lower that viability falls the more rapid its decline and
greater the genetic change in the sample as mutations
accumulate exponentially and seeds die, itis important
that the sample is regenerated before viability drops
far. The recommended threshold for regeneration is
85% of the initial sample viability. In practice, the
thresholds applied will be set according to the storage
behaviour of the species (oily seeds are poor storers),
the significance of the sample (its uniqueness and
genetic structure), the conditions of storage and
practical considerations of workload and funding. The
monitoring period and frequency of regeneration
required to prevent sample viability dropping below the
permitted threshold is dependent on the storage
behaviour of the species, initial viability of the sample,
temperature and humidity of storage. Furthermore,
since there can be appreciable genotype difference in
the rate of viability loss, each individual accession
should be monitored.

The regular germination tests carried out to monitor
accession viability during storage, use up the supply of
seed. Non-destructive techniques for viability testing
are being researched. The sequential germination
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testing method can minimise the seed needed for the
tests and is routinely used in several genebanks.

REGENERATION

The importance of maintaining viability as high as
possible to limit accumulation of mutations in the
seeds and genetic changes (genetic drift) within the
samples, has already been stressed. However, when
viability does decline below the permissible threshold
or when the stock of seed becomes low, the sample
has to grown out.

Regeneration carries with it a number of risks to the
genetic integrity of the sample. Pests, diseases, other
natural selection pressures and genotype competition
cause selective death or poor growth of plants and thus
result in changes to the genetic composition of the
sample, termed genetic shift. Reduction of these effects
can be managed by providing optimum growing
conditions with protection against biotic and abiotic
stresses. There is also the risk of loss or mixing of
samples during planting and harvesting, and in the
case of allogamous species, some type of barrier is
required to prevent genetic contamination of samples
from cross pollination.

In taking a subsample for regeneration, there is a
narrowing and bias in the genetic composition of the
subsample in relation to the original population, since
there will be some loss of alleles and changes in gene
frequencies. These effects, termed genetic drift, cannot
be completely avoided, but can be minimised by making
the sample for regeneration as large as possible and
using pollination methods that optimise the effective
size of the population. There are practical constraints
to maximising sample size, but the heterogeneity,
uniqueness, and breeding system of the accession
should be taken into consideration when deciding the
number of plants to use. Out-breeding species, original
collections that have never been muitiplied and
heterogenous accessions of wild species and
landraces, require maximum plant numbers in the
regeneration cycle and optimum growing conditions.

The frequency of regeneration mustbe managed to
keep it to a minimum because of the risks of genetic

GENEBANK MANAGEMENT

shift, drift and contamination which are compounded
with each generation. Furthermore, it is a costly
process. However, the regeneration interval is
determined not only by the sample’s longevity in
storage, but also by the quantity of seed held and
demands on itfor distribution to user, study and testing.
When the sample stock falls below a permissible level,
the sample must be regenerated. This level and the
minimum quantity stored, will depend on the genetic
characterofthe sample and the demand on the sample.
Heterogeneous samples are held in greater seed
number to be genetically representative of the original
population.

Popular accessions will have a regeneration
frequency according to the need to replenish seed
stocks rather than to rejuvenate their viability. The
regeneration of “active” collections, which are used for
distribution and study, is usually managed according to
the needs for replenishing seed stocks.

MANAGEMENT DOCUMENTATION

Maintenance of sample viability, vigour, seed
quantity and genetic integrity throughout the
conservation process depends not only on meeting
accepted standards in the individual procedures, but
also on the systemmatic and timely passage of the
samples trough the sequence of procedures from
introduction or regeneration to storage and their
maintenance in storage. Interruptions in the handling
of the accessions in transit to the genebank and during
processing, storage and regeneration, which exposure
them to suboptimal conditions or delay regeneration
for example, con give rise to significant loss of viability
and genetic identity. There must, therefore, be
management control over the passage of accessions
through the sequence of procedures. The procedures
are interdependent and the control over the individual
accessions is provided by the information generated
by each procedure in the sequence with the outputs of
the preceding procedure necessary for the execution
ofthe subsequentstep. Forexample whento regenerate
a sample depends on the results from the monitoring
of sample viability and quantity.
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of sample viability and quantity.

For this management control of over the sequence
of procedures, it is important to document the flow of
information generated and used by the individual steps.
Data with managementimportance are: sample viability,
sample size, date of storage, date of regeneration, etc.,
and these descriptors should form a specific file or
descriptor set within the documentation system as an
inventory or management file.

CONSERVATION OBJECTIVES AND POLICY

The first part of the paper examined the scientific
and practical factors underlying the conservation of
germplasm accessions in a genebank. This second
section will discuss the implications of conservation
objectives and policies and the nature of the material
conserved, on genetic resources’ management in
general and genebank management in particular.

Decisions on what genetic resources should be
conserved, how they should be maintained and for
what purpose orwhose use, determine the conservation
approach and method, type of genebank, germplasm
held, study and documentation, and in tum, the scale
and scope of germplasm management.

Breeders’ needs

Many genebanks have a focus on crop genetic
resources; they have evolved alongside formal plant
breeding programmes with breeders as the primary
users. Decisions on the type of samples to be held, the
conservation methods employed, studies undertaken
and information maintained, are biased to meeting the
needs of breeders. Typically, these genebanks hold
landraces and old cultivars, some advanced cultivars
and breeding lines, and sometimes wild species related
to crops. The genebank may be part of a specific
research institute working on food crops, forestry,
industrial crops, etc., oritmay have a national mandate
and encompass the conservation of a range of plant
groups. The studies carried out on the germplasm
principally focus on the description and documentation

147

offeatures of individual accessions which have potential
interest in plant improvement, so that the material is
more easily selected by the breeder. This
characterization is often undertaken in conjunction
with the breeder. Distribution of the germplasm is also
targeted to the breeders.

Farmers’ needs

Theintegration of environmental and developmental
concerns and the call for the conservation and
sustainable use of genetic resources inthe Convention
on Biological Diversity and Agenda 21, has broadened
perspectives on what should be conserved, for whom
and by whom. Farmers are considered as both users
and conservers and genetic resources programmes
must expand their conservation and use strategies
accordingly. This necessitates attentiontothe inclusion
of "in situ” on-farm conservation and the conservation
of germplasm in a form that is more readily usable to
farmers, ie.as landraces, adapted genotypes, adaptive
gene complexes, documented with local knowledge
and evaluated according to farmers’ needs, preferably
together with them.

Conservation and use

The Convention and Agenda 21 call on conservation
for use now in development, giving emphasis to a
conservation for use link. "Ex situ" conservation in
genebanks has been criticised in the past for being a
museum of diversity poorly linked to use. On-farm
conservation provides the strongest of linkages with
the diversity conserved through use by the farmers.
However, the need for longterm conservation as an
insurance against unforeseen future needs, remains
valid. For this, “ex situ" conservation has a key role
since it provides relatively safe and secure conditions,
for orthodox seed and some "in vitro" cultures, with the
germplasm protected against loss and genetic change
in the field.

National and global responsibilities
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The Conventionand Agenda 21 see the conservation
and sustainable use of genetic resources as primarily
a national responsibility, but recognising that it is a
common concern of humankind. Countries are granted
sovereignty over their biological resources and the
authority to determine access to them. The Convention
envisages thataccesstothe resources andthe sharing
of benefits derived from their use, will be managed
through a bilateral arrangement between the donor
and the recipient of the resources. It does, however,
recognise the need for international cooperation and
the role of international organisations in the aspects of
mutual interest or in cases of resources falling outside
of national jurisdiction.

In the case of plant genetic resources for food and
agriculture, there are particularly strong arguments for
international cooperation in their conservation and
use. ltis the responsibility of all to alleviate poverty for
which access to a wide range of genetic diversity is a
prerequisite for increasing productivity thereby
increasing agricultural growth, economic growth and
development. Consequently, it is in the global interest
to maintain as much diversity as possible as insurance
and a pool of resources for possible future needs,
despite there being no immediate incentive or benefit
to conserve the resource. Perhaps one of the most
powerful arguments is the interdependence of countries
on genetic resources. No country is self sufficient.
North America is completely dependent upon species
originating in otherregions. Africa relies on other parts
of the world for 87% of its plant genetic resources
needs. Finally, existing "ex situ" collections, including
those heldinternationally, fall outside of the Convention.
An international system will allow access to these
collections.

MANAGEMENT STRATEGIES:
DECISIONS AND OPTIONS

Itis against the background of national policy orithe
issues outlined above, thatthe genebank managerhas
to organise and manage the germplasm collections to
meetthe objectivesin the most effective and economical
manner under taking account of the local operating
conditions. Some management strategies, and the

GENEBANK MANAGEMENT

decisions and possible options facing managers, are
explored here, but it is an area that requires more
study. There has been a tendency to have one model
of a genebank and one approach to the management
of germplasm collections. With more and more varied
national programmes and genebanks being
established, it is crucial that management strategies
are accordingly tailored to specific objectives and
policies.

Complementary conservation strategies

Different conservation methods fulfill different needs.
"in situ” approaches allow for continued evolution of
the resources and easy access for exploitation and use
by local communities. "Ex situ” methodologies provide
more secure butless dynamic conservation with easier
access to the resources for use in plant breeding. The
different “ex situ" technologies for seeds, "in vitro®
cultures, pollen, whole plants, have differing but
complementary advantages in terms of utility,
practicality, economics and security. An efficient
conservation strategy for a particular genepool will
integrate the different methods according to their
complementarity. This has particular relevance forthe
conservation of problem species, such as those with
no or short-lived seeds and vegetatively propagated
crops. The conservation in the field which is risky and
costly, of the limited number of clones or phenotypes
neededforuse, canbe complemented by andintegrated
with the conservation of accessions needed only on
the longterm, in amore secure seed or "in vitro" culture
form.

Options on storage period and conditions

Matching storage conditions to required storage life
has practical and economic benefits. If conservation is
for the longterm, then optimum storage conditions
must be applied. However, if for regeneration of other
reasons maximum storage life is not the aim, but some
shorter period, then the conditions of storage can be
relaxed to correspond to the period desired.

Different combinations of temperature and seed
moisture content give the same storage period. For
example for barley, 20 years predicted storage with a
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benefits to seed longevity of reducing moisture con-
tent, relative to temperature, can be maximised by
drying the seed to very low moisture level and packing
it hermetically, thereby diminishing the need for cool-
ing, al least for medium-term storage. The conditions
chosen, either to reduce seed moisture content and/or
temperature, will depend on the local situation, the
climate, equipment, electricity costs, and will be
a balance between what is desirable and what es
feasible.

Active base concept

When the regeneration interval is set according to
needs to replenish seed stock then the conditions of
storage can be less rigorous and costly and set to give
the storage period that corresponds tothe regeneration
interval. This strategy applies the base active concept
where the collections are divided on a functional basis.
The active collection serves seed requirements for
distribution, study, etc. and is regenerated to meet
these seed supply needs. The base collection is for
longterm insurance conservation and drawn on only
when the active collection needs replenishment and
thus it is regenerated only when viability declines or
seed is needed for the active collection. This strategy
can help reduce genetic change from too frequent
regeneration. To avoid the active collection drifting too
far from the base, it is necessary to periodically use
seed from the base collection to regenerate the active
collection. This is recommended every 2 or 3 cycles.
Accessions need only be represented in the active
collection if their seed is in demand and their
regeneration undertaken to meet supply needs.

Ensuring the quality of germplasm holdings

Theissue of quantity versus quality of the germplasm
accessions held is central to the managers decisions
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and to the economy of the genebank operation. The
greater the volume of material maintained, the larger
must be the physical facilities, network of stations for
regeneration and characterisation, staff and operational
budget. Handling a wide range of species requires a
correspondingly wide range of specialist know-how,
equipment and specific procedures. It may be practical
to organise the genebank into different sections for
handling different groups of species.

Different types of germplasm demand different
strategies and methods of maintenance. Wild species
and landraces are sources of greatest diversity and
necessitate rigorous procedures and optimum
conditions for storage (longterm) and regeneration.
Locally developed cultivars, currentor obsolete, warrant
long-term conservation since they may not be held
elsewhere, but there are strong economic arguments
against adopting the same strategy for introduced
advanced cultivars which are easily available
elsewhere. Original samples collected in the field by
the genebank are unique, unknown and not conserved
elsewhere, and therefore command stringent
maintenance procedures, comprehensive study and
duplication in another genebank.

Genebank managers, therefore, need to know the
uniqueness of an accession, the amount of variationin
acollection and the location of desirable genes orgene
complexes. They need tools by which to assess these
measures of quality. It may be possible from the
passport data or easily determined by characterisation
of morphological features. It may however, require the
use of gene markers. It is particularly important to be
able to identify duplicates in the case of problem
species such as vegetatively propagated species which
must be held in costly field genebanks.
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Curadores e curadorias no CENARGEN

Curadores de germoplasma de produtos sao
pesquisadores do CENARGEN, designados pelo Chefe
do Centro, com atribuigbes de assessoramento a
Chefia Técnica, em relagdo ao germoplasma
considerado relevante para a agricultura e pecuéria
nacionais. Atuam a nivel nacional e interacional em
assuntos relativos ao enriquecimento, conhecimento
e conservagéo do germoplasma dos produtos objeto
da curadoria, contando com o suporte da estrutura de
suas areas técnicas para estas atividades.

A fungdo de curador no CENARGEN data do inicio
das atividades da Unidade quando os pesquisadores
foram sendo convidados e designados para assumira
responsabilidade interna sobre o germoplasma de um
ou mais produtos. Como néo havia definigao oficial da
fung@o os curadores eram designados a medida que
as necessidades apareciam sendo alguns curadores
encarregados por produtos e outros por grupos de
produtos, ocasionando um desbalango entre as
diferentes curadorias emrelagdo ao volume de trabalho
e também a demanda. Reconhecendo a importancia
do papeldo curadorparaa Empresa e paraaagricultura
nacional, a Diretoria Executivada EMBRAPAbaseada
em estudo apresentado pelo CENARGEN resolveu
em 07/06/93, através da deliberagao n?028, oficializar
o Sistema de Curadoria de Germoplasma, com a
finalidade de definir e sistematizartodas as atividades
técnicas e administrativas indispenséveis ao manejo,
conservagéo e uso de germoplasma, no ambito da

* Engenheiro Agrénomo, PhD, Pesquisador, Gerente de
Curadorias, CENARGEN/EMBRAPA, Brasflia, Brasil.

por Antonio Carlos Guedes *

Empresa e no contexto do Programa de Recursos
Genéticos, atendendo assim as necessidades de:

a) Definigao de procedimentos pertinentes ao manejo,
uso e conservagao de germoplasma.

b) Indicagdo oficial de responsdveis permanentes
pelas atividades relacionadas ao manejo, uso e
conservagao de germoplasma de produto ou grupo
de produtos;

¢) Umaestruturaadequadapara que as agées citadas
emaeb, pudessemacontecernaEMBRAPA enas
instituicdes integrantes do Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecudaria - SNPA.

A estrutura organizacional do Sistema de Curadoria
ficou entdo, assim definida.

COORDENAGAO INSTITUCIONAL: EMBRAPA/
CENARGEN

Organizagao

- Geréncia do Sistema (Gerente).

- Curadorias de Germoplasma de Grupo de Produtos

(Curadores de Produtos e Curadores Adjuntos de
Produto).

- Curadorias de Bancos de Germoplasma de
Produtos (Curadores de Banco).

- Curadores “Ad hoc”.

A deliberagao definiu também que as curadorias
seriam ocupadas por “Curadores de Germoplasmade
Produto”, baseados no CENARGEN e designados
pelo Chefe da Unidade e que os curadores de Banco
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seriam pesquisadores ou técnicos basedos na Unidade
onde se encontra o Banco de Germoplasma do Produto
e designados para a fungao pelo Chefe da Unidade
respectiva. A Geréncia do Sistema ficou no
CENARGEN e sera exercida por um pesquisador da
Unidade.

As atribuigdoes delegadas a cada um dos
participantes do Sistema também foi definida na
deliberagao, da seguinte forma:

Ao gerente do sistema caber4:

- Coordenar todos os assuntos e agdes
relacionadas ao manejo, conservagao e uso de
germoplasma.

- Coordenar a Base de Dados de Recursos

Genéticos, responsabilizando-se pela qualidade
dos dados e pela sua atualizagao.

Aos curadores de germoplasma de produto
caberd:

- Coletar e manter informagdes sobre a
disponibilidade de germoplasma e sugerir a
ampliagdo de sua variabilidade genética.

- Promover, acionar e acompanhar as atividades
relativas aintrodugao, intercambio, quarentena,
coleta, caracterizagao, avaliagao, multiplicagao,
conservagao “in-situ” e “ex-situ” e regeneragao
de germoplasma.

- Providenciar a identificagao e codificagao de
acessos de germoplasma.

- Promover a elaboragao e atualizagao de
inventarios de germoplasma existentes no pais
e, quando necessario, no exterior.

- Promover a elaboragdo e/ou aplicagdo de
manuais de descritores e catalogos de
germoplasma.

- Assessoraras entidades integrantes do Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuaria-SNPA e

CURADORES E CURADORIAS NO CENARGEN

outras instituigdes, na organizagéo e manejode
bancos ativos de germoplasma.

Promover a capacitagao de pessoal, quanto ao
manejo, conservagao e uso de germoplasma.

Assessorar a Chefia Adjunta Técnica do
CENARGEN e das demais Unidades
Descentralizadas da EMBRAPA e de outras
instituigdes, nos assuntos relativos ao
germoplasma de determinado produto ou grupo
de produtos.

Manter estreito intercAmbio técnico com os
Curadores dos Bancos de Germoplasma de
Produto ou Grupo de Produtos.

Aos curadores de Bancos de Germoplasma
de Produto ou de grupo de produtos caberéd:

Zelarpelapreservagao das colegoes debasede
plantas perenes, oude germoplasma animal, ou
de germoplasma de microorganismos.

Zelarpelamanuteng¢do das colegbes de plantas
anuais.

Coletar e manter informagdes sobre a
disponibilidade do germoplasma do Banco e
sugerir a ampliagao de sua variabilidade
genética.

Fazer ou promover a multiplicagdao e/ou
regeneragao, avaliagdo e caracterizagdo do
germoplasma do Banco.

Elaborar, em conjunto com o correspondente
Curador de Germoplasma de Produto ou do
Grupo de Produtos do CENARGEN, manual de
descritores e catalogos de germoplasma do
Banco, mantendo com o mesmo estreito
intercambio técnico.

Proceder a aplicagdo dos descritores para o
germoplasma do produto.

Promover e colaborar com 0 CENARGEN na
capacitagado de pessoal, em distintos aspectos
domanejo, conservagao e usodo germoplasma.
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- Assessorar a Chefia de sua Unidade ou
Instituigao, nos assuntos relativos ao Banco de
Germoplasma sob sua responsabilidade.

- Manter disponivel o germoplasma para
intercAmbio e para melhoramento.

- Enviar, sempre que for o caso, os acessos do
germoplasma multiplicado e/ou regenerado,
para a colegao de base, localizada no
CENARGEN, visando sua preservagéo alongo
prazo.

- Alimentar a Base de Dados de Recursos
Genéticos (SIRG) com os dados coletados do
germoplasma.

Aos curadores “Ad hoc” caber4:

- Atuar, a pedido dos curadores e a convite do
Chefe do CENARGEN, como especialista e
conselheirotécnico do Curadorde Germoplasma
ou do Curador do Banco de Germoplasma do
Produto.

Obs.: O Curador “Ad hoc” de produto devera serum
cientista, com ou sem vinculo de emprego com a
EMBRAPA, de notério conhecimernto do produto.

As curadorias atualmente definidas sdo um numero
de 21 e tiveram designados para ocupa-las como
curadores 0s seguintes pesquisadores do
CENARGEN:

Arthur da Silva Mariante - Animais dom. de grande
porte.

Silvia T.J. Ribeiro - Animais dom. de pequeno porte.
Clara O. Goedert - Cereais de inverno.

José Ronaldo Magalhaes - Cereais de verao.
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Terezinha A.B. Dias - Corantes e condimentares.
José Nelson da Fonseca - Estimulantes e adogantes.
Antonio R. de Miranda - Fibrosas.

José Alves da Silva - Florestais nativas e exéticas.

Eduardo Alberto Vilela Morales - Fruteiras de clima
temperado.

Francisco R. Ferreira - Fruteiras de clima tropical e
sub tropical.

José F.M. Valls - Gramfneas forrageiras.
Antdnio Carlos Guedes - Hortaligas.
Afonso Celso Candeira Valois - Laticfferas.

Maria Magaly Velloso da Silva Wetzel - Leguminosas
de gréo.

Lidio Coradin - Leguminosas forrageiras.

Roberto Fontes Vieira - Medicinais, arométicas e
inseticidas.

Joao Batista T. da Silva - Microrganismos.
Euclides Kornelius - Oleaginosas.

Luciano de Bem Bianchetti - Ornamentalis.
Eduardo Lleras Perez - Paimeiras.

Ivo Sias Costa - Rafzes e tubérculos.

Apartirde 12de agosto de 1994 os Pesquisadores:
Marco Aurélio Althoff e Marta Camargo de Assis,
substituiram os curadores colegas Maria Magaly
Velloso da Silva Wetzel e Luciano de Bem Bianchetti
nas suas respectivas curadorias, em virtude da
incorporagao destes ao programa de pés-graduagao.

Para ocupar a Geréncia do Sistema foi designado
em 05-08-93 o curador Euclides Komelius que em 06-
09-94 foi substituido pelo curador Antdnio Carios
Guedes que permanece na fungao até esta data
(Out/94).
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Medidas legislativas no controle de doencas
de plantas. Quarentena vegetal

PRINCIPAIS OBJETIVOS

- Proteger o meio ambiente e a agricultura regional,
nacional ou mesmo continental de danos causados
pororganismos introduzidos inadvertidamente pelo
homem na maioria das vezes.

- Retardartanto quanto possivelaintrodugaodessas
pragas e doengas exdticas.

JUSTIFICATIVA PARA QUARENTENA

- Prevenir a introdugéo e disseminagdo de orga-
niSMOS NOCivos em novas areas.

- Justifica-se ainda mais, se o0 organismo tem pouca
ou nenhuma chance de disseminagao natural.
(Nematoides).

- Mais efetiva quando o hospedeiro, ou material
inerte (solo embalagem, etc.) podem atuar como
transportadores das formas ativas ou de sobrevi-
vénciados organismos (semente, nematoide cisto).

QUARENTENA VEGETAL COMO MEDIDA DE
CONTROLE

Contréle prevenir ou reduzir infecgao.
Principais categorias de controle:

1.Evitar. 2. Exclusao. 3. Resisténcia. 4. Erradicagao.
5. Protegao e 6. Terapia.

* Versdoemportugués, resumida e adaptada do trabalho
de Hewitt, W.B., Chiapappa, L. Plant health and

Quarantine in International transfer of genetic resources.
Cleveland: CRC Press. Cap. 25. P. 289-307 (resumo
em portuguds dos principais tépicos)

por José Nelson Lemos Fonseca *

Quarentena para germoplasma normalmente sdo
utilizadas duas formas de contrble: exclusdao e
erradicagao. (Figura 1)

Exclusdo: a entrada do organismo é prevenida
pelos métodos de inspegao e tratamento; ou ainda o
produto é proibido ou restrito pela legislag&o.

Erradicacdo: o germoplasmainfectado é incinerado
ou submetido o tratamento ou terapia.

PRINCIPIOS NOS REGULAMENTOS DE
QUARENTENA

Em resumo para a maioria dos paises, os
regulamentos de quarentena tem os seguintes itens
em comum:

1. Especificagao de proibigoes.

2. Excegdes as proibigdes quando para fins de
pesquisa.

3. Necessidade de permissado de importagéo.

4. Necessidade de Certificado Fitossanitario e/ou
Certificado de Origem.

5. Prescrigao de inspegao na chegada.

6. Prescrigaode tratamento para eliminagéo de algum
risco potencial.

7. Prescrigdo de quarentena, quarentena de pés-
entrada, isolamento, ou outras medidas de
seguranga.

PERMISSAO DE IMPORTAGAO

Emboraalguns melhoristas encaram a “Permissao
de Importagao” como mais um impedimento
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burocrético, este é na verdade o documento que
facilita a entrada do germoplasma no pais. Ela vai
evidenciar a entrada do germoplasma para fins
cientfficos, que seria proibido caso a finalidade fosse
comercial.

2

A etiqueta de importagdo é mais usada para
direcionar a entrada do germoplasma, isto é, onde éle
vai ser inspecionado e/ou quarentenado.

Pequeno segmento dacomunidade cientifica pratica
aigumas contravengdes de burlar o regulamento
dificultando o intercambio de germoplasma.

HIPOTESE DO ESTABELECIMENTO
INEVITAVEL

Alguns melhoristas e oficiais da areade quarentena
aderem a esta hipétese para todos os organismos
nocivos. A quarentena ird apenas adiar a introdugao.

Mesmo sabendo que esta hip6tese nao esta
confirmada, existe um numero significativo de
organismos nocivos que ainda nao estao distribuidos
em diversas regides. Se entretanto esta hipé6tese for
vdlida, a agricultura deve se beneficiar com os
procedimentos corretos de quarentena, uma vez que
devera haver tempo para que resisténcia seja
incorporada as novas iinhagens. Seria apenas o
responsavel pela introdugao de novas doengas? Ex.
H. vastatrix.

ENTRADA E ESTABELECIMENTO DE
DOENGAS E PRAGAS EXOTICAS

Para que um organismo seja considerado exético é
necessario:
- Ser introduzido pelo homem ou natureza.
- Estabelecer-se.

Fatores que afetam:

- Intervalo de variagdo ecolégica da praga ou
patégeno comparado com o intervalo de variagao
ecolégica do hospedeiro (condigdes climaticas x
ciclo de vida x inimigos naturais x populagao de
hospedeiro suscetivel etc.)
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- Facilidade de colonizagao.

- Praticas culturais - manejo.

ANALISE DE RISCO DE PRAGAS E DOENGAS

Evidéncias biolégicas devem prevalecer no
estabelecimento de regulamento da politica de
quarentena.

A andlise de risco é baseada em dois conceitos
gerais: a) Os beneficios de interagdo de um
germoplasma deverao exceder o risco (novas culturas
ou novas cultivares). b) Estes beneficios deverao
exceder os custos (indexagéo, cultura de meristema,
quarentena por dois anos).

Para conceder a entrada de germoplasma
estimando orisco de pragas e doengas, muitos fatores
estao envolvidos:

1. Eficécia de inspeg¢édo do germoplasma.
2. Disponibilidade e eficiéncia dos tratamentos.

3. Conhecimento sobre o ciclo de vida de organismos
de importancia quarentendria no pais de origem.

4. Consciéncia por parte do importador sobre os ris-
cos associados amovimentagao de germoplasma.

DIVERSOS REGULAMENTOS DE
QUARENTENA VEGETAL

Pelo tamanho, idade e tipo de material

Os riscos associados aintrodugao de germoplasma
podem ser diminuidos, se forem regulamentados por
exemplo: a) O volume a ser enviado. b) Idade do
germoplasmaa serenviado. c) A parte do vegetal a ser
enviado. Para este ultimo caso, os riscos em forma
crescente podem ser delineados: 1) Sementes sem
polpa ou impurezas. 2) Plantulas “in vitro”. 3) Estacas
dormentes e sem rafzes. 4) Plantulas com raizes e
sem solo. 5) Plantulas com raizes e solo.

No regulamento de germoplasma de elevado risco:

1. Preferéncia por sementes.
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2. Plantas propagadas vegetativamente usar
estacas sem raizes.

3. Naintrodugao de mudas de espécies lenhosas,
estas deverao ter no maximo dois anos de
idade.

4. Enviar pequena quantidade do germoplasma
solicitado, particularmente se propagado
vegetativamente.

5. Se a espécie do germoplasma apresenta
elevado risco de organismos transmitidos por
semente produzir “Seed to seed”.

Tipos de entradas de elevado risco

Os regulamentos existentes nos diversos paises
apresentam estas categorias de riscos tais como:

1. Proibido-orisco é muito grande e as condigdes
de seguranga existentes nao sdo adequadas.

2. Quarentenade Pés-entrada- orisco é grande,
mas apassagem poruma estagaode quarentena
fornece seguranga na introdugao.

3. Restrito - embora uma permissao é necessaria
a qual estipulara as condigées de entrada/
Declaragao adicional.

4. Restrito - permissao nao é necessaria porém
sujeito a inspeg¢ao e tratamento na chegada.

5. Sem restrigoes.

Entrada de hospedeiros alternativos,
secundarios ou de reserva

O risco de introdugdo de pragas e doengas pode
ser reduzido também pela proibigao de plantas
hospedeiras.

Estipulagdo de determinaéos requerimentos
para entrada

Nesses casos a Permissdao de Importagao
especificara por exemplo: a) Entrada permitida em
determinados periodos. b) Através de determinados
portos ou aeroportos. ¢) Tipo de material vegetal, etc.
cacau.

INFRA ESTRUTURA DE QUARENTENA-
ISOLAMENTOS

Isolamento geografico ou climético

Esta é outra forma de se aplicar medidas de
seguranga para minimizar riscos. Prescreve-se o
plantio do germoplasma em areas isoladas, quando
nao ha disponibilidade de estagdao de quarentena
apropriada. Esta forma pode ser:

a) Requer o plantio do material fora da estagao
adequada.

b) Em areas geograficamente estratégicas
. evitando-se plantios domésticos, hospedeiros
alternativos.

Estacédo de quarentena

Estes sao mantidos sob elevados padroes
fitossanitarios para isolar germoplasma de elevado
risco das areas de cultivo por um perfodo aceitavel de
detengdo, normaimente numa estagdo de crescimento.
Este periodo deve ser suficiente para: a) Quebrar o
ciclo de vida das principais doengas e pragas
potencialmente associadas. b) Extender-se além do
periodo de incubagdao desses organismos no
hospedeiro em quarentena.

Quarentena intermedidria ou terceiro pais

Cooperagaointernacional

N

No pais C as plantas sao indexadas, mantidas por
determinado periodo para que infecgdes latentes
possam se expressar. Tratamento visando erradicagao
ou quebra do ciclo de vida do patégeno. O pais C ndao
corre o risco - nao ha cultivo similar, -os organismos
nocivos possuem um numero restrito de hospedeiros,
-clima desfavoravel ao estabelecimento.
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Sugestdes

Melhoristas

1.
2.

Planejamento adiantado.

Evitar duplicacdo de introdugdes (Base de
dados).

Avaliar os pedidos (importar colegdo mundial,
importar por partes, ou selecionar).

Centralizar operagdes de introdugéo - contatos
no exterior.

Reandlise das necessidades (melhoristas
reclamam das geragdes que perdem quando
passam pela quarentena F').

Inventario dos recursos genéticos disponiveis
(CENARGEN).

Estabelecer prioridades para o pais. A
quarentena devera estar na escala de alta
prioridade.

. Estabelecer um sistema de acesso as

introdugdes e assim todo germoplasma fica
devidamente documentado (IBM).

9. Trabalharem conjuntocom o Sistemade Defesa
Sanitaria Vegetal.

Inspetor de quarentena

1. Processar o mais rapido possivel - qualquer

demora devera ser devido a razdes biolégicas -
jamais administrativas.

Fomecer solugdes de tratamento ou quarentena,
do que simples proibigao a entrada.

Cientificar-se das verdadeiras e respeitadas
fontes de germoplasma certificado e testado
para maioria dos patégenos.

Desenvolver mais e eficientes métodos de
inspegao (Bacteriologia). Pesquisa.

Se a andlise de risco sugere “atividade
conservadora” sugeriraalternativa parainspe¢ao
do germoplasma (Universidades - Instituigdes
de Pesquisa).
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6. Contribuir para troca de informagdes a nivel
internacional sobre a distribuigéo geografica de
pragas e doengas.

7. Trabalhar sempre em conjunto com os
profissionais (pesquisadores, cientistas,
professores, etc.), da area de introdugéo de
plantas.

Sugestoes para ambas as partes

1. Atuar sempre como membro de uma equipe
(nacional, regional, etc.)

2. Comunicar-se com outros membros da equipe.

3. Comunicar-se sempre que possivel com o
profissionai da mesma éarea e, outros paises,
regioes...
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Nota del Editor

Una de las tematicas importantes del Subprograma Recursos Genéticos del
PROCISUR es la conservacion del germoplasma vegetal.

Precisamente, este DIALOGO XLV, reproduce las disertaciones realizadas en el
Curso sobre “Conservacion de Germoplasma Vegetal”, que se realiz6 en el
Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN) de EMBRAPA, Brasilia,
Brasil, del 19 al 30 de setiembre de 1994.

Investigadores de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Para-
guay, Portugal, Uruguay y Venezuela se beneficiaron de esta capacitacién, en
la cual se abordaron, entre otros temas, los aspectos principales que hacen a la
conservacion y manejo del germoplasma, calidad de las semillas (fisiologica,
sanitaria), clasificacioén de las semillas y documentacién en recursos genéticos
vegetales.

Hemos respetado el idioma original de las distintas presentaciones, y como la
mayoria de los disertantes fueron técnicos de CENARGEN, casi todos los
trabajos estan en portugués, a excepcion de la conferencia en inglés del Dr. Jane
Toll.

Confiamos que la informacion aportada por esta publicacion sera de suma
utilidad para los técnicos que desarrollan sus trabajos en el ambito de los
recursos genéticos.

Dr. Juan P. Puignau
Especialista en Comunicacioén
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