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Apresentacao

Desde o inicio da década de 1970, ha uma crescente conscientizacao mundial sobre a
necessidade de preservacao dos recursos genéticos, que sdo essenciais para o
atendimento das demandas de variabilidade genética dos programas de melhoramento,
principalmente aqueles voltados para alimentacéo.

No Brasil, esta necessidade é especialmente importante, uma vez que a maioria dos
cultivos que compdem a base alimentar do pais é de origem exdética. Observa-se, por
exemplo, que cerca de 95% dos acessos de cereais conservados em colecées do Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA) sdo de espécies exdticas. Portanto, a
manutencéo e o enriquecimento continuo da variabilidade genética dessas colecdes sao
prioritarios e estratégicos, considerando, ainda, as atuais restricées internacionais ao
intercambio de germoplasma.

Na década de 1970, a Food and Agriculture Organization (FAO), 6rgao das Nacoes Unidas,
estimulou o estabelecimento de uma rede mundial de Centros para a conservacao de
recursos genéticos situados em regides consideradas de alta variabilidade genética. Em
1974, o Consultative Group for International Agricultural Research (CGIAR) criou o
International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR), hoje transformado no Bioversity
International. No mesmo ano, a Embrapa reconheceu a importancia estratégica dos
recursos genéticos com a criacao do Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN),
que mais recentemente adotou a assinatura-sintese Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia.

A criacdo da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e a consolidacdo do SNPA
estabeleceram ambiente propicio para a formatacdo da Rede Nacional de Recursos
Genéticos. A partir de entdo, paulatinamente, colecées de germoplasma foram
estruturadas em diferentes Unidades Descentralizadas, predominantemente na area
vegetal.

Em 1993, por intermédio de deliberacdo da Diretoria Executiva, a Embrapa formalizou,
como ferramenta de gestao das colegdes, o Sistema de Curadorias de Germoplasma e
definiu os papéis e as responsabilidades para os diversos atores envolvidos nesse Sistema,
tais como: curadores de colecoes de germoplasma, Chefes de Unidades Descentralizadas
gue abrigavam as colecoes e a Supervisdo de Curadorias. Os projetos em rede foram
definidos como figuras programatica e operacional, possibilitando o custeio de atividades
de coleta, intercambio, quarentena, caracterizacao, avaliacdao, documentacao, conservacao
e utilizacdo de germoplasma, além da manutencao das colecées. De 1993 até a presente
data, muitas colec6es de germoplasma foram estabelecidas e, atualmente, o Sistema de
Curadorias da Embrapa retine 209 colec¢ées, incluindo Bancos Ativos de Germoplasma
Vegetal (BAGs), Nucleos de Conservacao Animal, Colecées Biolégicas de Micro-



organismos e Colecdes de Referéncia, as quais abrangem espécies nativas e exdticas. Nas
demais Instituicoes do SNPA, estima-se que sdo mantidos pelo menos outros 243 Bancos
Ativos de Germoplasma Vegetal.

Como duplicata de seguranca dos acessos mantidos nos BAGs, a Embrapa Cenargen
abriga a Colecao de Base (COLBASE) de germoplasma vegetal, projetada para conservar
sementes a temperatura de -20°C por longo periodo de tempo.

Como consequéncia desses 30 anos de atividades relacionadas ao manejo dos recursos
genéticos, os curadores adquiriram uma bagagem de conhecimentos préaticos na area,
conhecimentos estes que foram, em parte, sistematizados e disponibilizados para a
sociedade por intermédio da presente obra: “Manual de Curadores de Germoplasma”.

Esperamos que esta publicacdo em série torne-se um guia para os curadores de
germoplasma no Brasil e no exterior, e que contribua efetivamente para o aprimoramento
da gestao dos recursos genéticos deste pais.

Mauro Carneiro
Chefe Geral
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
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Caracterizacao Morfolégica

Marilia Lobo Burle
Maria do Socorro Padilha de Oliveira

Definicao

A caracterizacdao é uma atividade essencial no manejo de colecdes de germoplasma ex situ
que consiste em tomar dados para descrever, identificar e diferenciar acessos de uma
mesma espécie. Dentre os varios tipos de caracterizacdao, a morfolégica é a primeira
realizada no germoplasma depois que ele é incorporado as colecdes. E feita com base em
observacodes (varidveis qualitativas) ou mensuracoes (varidveis quantitativas) de varios
caracteres morfolégicos facilmente diferenciaveis a olho nu, denominados de descritores
morfolégicos. Os descritores morfolégicos sdo caracteres altamente herdaveis,
normalmente controlados por poucos genes, que se expressam igualmente em todos os
ambientes (apresentam baixa ou nenhuma interacdo gendtipo vs. ambiente).

Foto: Marilia Lobo Burle

Figura 1. Caracterizacdo da cor das asas das flores em Phaseolus lunatus L.
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A caracterizagcdao morfolégica deve permitir a discriminagdo relativamente facil entre
fendtipos e fornecer as primeiras estimativas de variabilidade (diversidade) dentro da
colecao de germoplasma. Essa caracterizacdao € muito util para identificar o germoplasma e
fornecer uma medida da integridade genética dos acessos que estdo sendo conservados.
Pode, também, fornecer informacdes Uteis para o manejo do germoplasma em colecdes,
por meio de descritores, como, por exemplo, habito de crescimento, periodo de floracao,
frutificacdo e ciclo. Pode, ainda, incluir caracteres de importancia para o uso do
germoplasma (por exemplo, habito de crescimento, forma da copa, tipos de grdos e de
frutos). Em plantas perenes que possuem sementes com comportamentos recalcitrantes, a
caracterizacao morfolédgica desempenha papel preponderante por eliminar duplicatas,
reduzir custos de manutencéao e identificar acessos desejaveis em programas de
melhoramento genético.

Foto: Maria do Socorro Padilha

Figura 2. Caracterizacdo para o descritor cor de frutos em cachos maduros em Acai (Euterpe
oleracea Mart.).

Foto: Maria do Socorro Padilha

Figura 3. Tipos de frutos em Patué (Oenocarpus bataua Mart.).
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Foto: Sydney Ribeiro

Figura 4. Tipos de frutos em camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh).

Um aspecto importante na caracterizacdo morfoldgica é a padronizacao dos descritores.
Como um dos objetivos da caracterizacdo é facilitar o intercAmbio e a utilizacdo de
germoplasma, é recomendavel que os descritores morfolégicos tenham a maior
uniformidade possivel, em dmbito mundial. A Bioversity International (=IBPGR e IPGRI) é o
6érgao que tem contribuido de certa forma para a elaboracédo de descritores de vérias
espécies, cuja terminologia tem sido padronizada para facilitar a aplicacdo deles — como é
o caso dos descritores morfolégicos de teca (Tectona grandis L.f.), do coqueiro (Cocos
nucifera L.) e da pimenta negra (Piper Nigrum L.) — e para comparar os resultados do
germoplasma caracterizado em diferentes locais. Como a caracterizacdo morfolégica
constitui uma importante ferramenta na identificacao de acessos existentes em colecoes,
na diferenciacao daqueles com algumas caracteristicas semelhantes e na deteccao de
materiais duplicados (os quais, eventualmente, recebam diferentes nomenclaturas em
locais distintos), é de suma importancia utilizar descritores publicados em organizacoes
internacionais (ex. Bioversity, FAO, CATIE) e aplica-los exatamente da forma publicada
internacionalmente (ex.: mesmos cédigos para os diferentes estados), de modo que a
informacao seja compreendida por usudrios de todo o mundo.

Os descritores morfolégicos sdo especificos para as culturas ou grupo de espécies
semelhantes. Nao existe uma lista Unica de descritores morfolégicos que deva ser aplicada
a todas as culturas, sejam elas anuais ou perenes, nativas ou exéticas.

Escolha dos descritores morfolégicos a serem
aplicados

Ja existem descritores publicados para a espécie

A primeira recomendacdo que deve ser feita para a escolha dos descritores morfoldgicos a
serem aplicados é consultar a pagina do Bioversity International
(www.bioversityinternational.org), uma instituicdo internacional de pesquisa ligada a
conservacao e a utilizacao dos recursos genéticos que faz parte do sistema CGIAR
(Consultative Group on International Agricultural Research). O Bioversity International e
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seus antecessores (IBPGR e IPGRI) publicaram listas de descritores de germoplasma
(catadlogos) para aproximadamente 100 culturas, e esses catadlogos estdo disponiveis
gratuitamente em formato digital na pagina dessa instituicdo. Se a espécie da colecdo ou
do BAG ja possui um catélogo de descritores publicado por essa instituicdo, sugere-se a
escolha dos descritores morfolégicos a serem aplicados na caracterizacao a partir do
respectivo catalogo.

Normalmente, os catalogos do Bioversity oferecem uma lista grande de descritores (como
€ o caso do dendé), e nem sempre € possivel aplicar todos os listados na caracterizacdo do
BAG por questdo de tempo, mao de obra, etc. Entdo, sugere-se que os descritores a serem
aplicados sejam escolhidos considerando-se os seguintes critérios:

® descritores que contemplem aspectos distintos da planta. Por exemplo, deve-se escolher, pelo
menos, um descritor ligado a cada um dos aspectos pertinentes (habito de crescimento, ciclo da

planta, caracteres da folha, do caule, da flor, dos frutos e das sementes);

® variabilidade dentro da amostra avaliada. Nao se recomenda escolher, de inicio, descritores
para os quais a colecdo apresenta pouca variabilidade, pois eles serdo pouco informativos;

® descritores faceis de serem aplicados; e

® evitar descritores ambiguos.

Foto: Malu D. Melo

——

iﬁﬁllll"\slupl

Figura 5. Caracterizacdo de comprimento e espessura das sementes de Phaseolus lunatus.

Mais recentemente, o Bioversity tem publicado listas menores de descritores de
germoplasma para algumas culturas, os quais teriam maior importancia para a respectiva
cultura e, portanto, deveriam ter prioridade na escolha (“Key descriptors”). A composicao
dessa lista reduzida de descritores tem sido feita pelo Bioversity por meio de uma
metodologia de consulta a diferentes especialistas da respectiva espécie, no dmbito
mundial. Alguns dos curadores de BAGs da Embrapa tém sido consultados para a
composicao dessas listas de “Key descriptors”. Até o momento, ja estdo disponiveis listas
de “Key descriptors” para banana, cevada, feijoes, fruta-pdo, mandioca, coco, batata
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cultivada, milho, milheto, arroz, trigo, inhame e feijao guandu. Caso a cultura do BAG ja
tenha essa lista de “Key descriptors”, recomenda-se fortemente que sejam utilizados todos
os descritores morfolégicos dessa lista na caracterizagdo morfolégica do BAG.

Foto: Marli Poltronieri

Figura 6. Caracterizacao de tipos de frutos e formas de folhas em pimenta (Capsicum chinense Jacq.).

Se houver alguma caracteristica morfolégica que se julgue pertinente avaliar, desde que
ndo tenha sido listada em outras publicacdes de descritores, pode-se incluir essa
caracteristica como um novo descritor morfolégico na caracterizacao.

Para facilitar a comunicacao entre diferentes usuarios do germoplasma, é importante que o
método de aplicacao desse novo descritor seja definido com detalhes, especificando-se,
por exemplo, o periodo de desenvolvimento da planta que deve ser avaliado, a exata parte
da planta que estéd sendo avaliada, a forma de medicdo, o nimero de plantas ou o nimero
de partes da planta consideradas na avaliacao, etc.

Nao ha descritores publicados para a espécie

Se ainda nao existe uma lista publicada de descritores morfolégicos para a espécie em
questao, recomenda-se que o curador procure algum produto taxonomicamente
semelhante com a sua cultura (por exemplo, do mesmo género ou da mesma familia) nas
listas de descritores publicadas pelo Bioversity International, e que ele escolha ou
desenvolva descritores baseando-se nessa lista. O Bioversity possui também uma
publicacdo direcionada especificamente ao desenvolvimento de novos descritores de
germoplasma (BIOVERSITY..., 2007).

Ao desenvolver descritores novos, deve-se procurar caracteres que descrevam diferentes
estagios de desenvolvimento da planta (conforme mencionado no item 1.a.) e que sejam
facilmente discriminaveis a olho nu.
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Foto: Maria do Socorro Padilha

Figura 7. Caracterizacdo de componentes do cacho: a. raquis, b. raquilas e c. frutos. Descritores desenvolvidos
para tucuma (Astrocaruym vulgare Mart.).
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Figura 8. Caracterizacdo de tamanho da raquis em cachos de acai; descritor desenvolvido para Euterpe oleracea
Mart.

Outros aspectos relevantes

Os descritores morfolégicos podem ser quantitativos (nUmero de nés, niUmero de dias da
emergéncia até a floragdo) ou qualitativos (cor da asa da flor, formato da semente, cor do
epicarpo, cor do mesocarpo, etc.). Para a escolha dos estados de descritores qualitativos a
serem utilizados na caracterizacdo, deve-se evitar opcées que gerem duvidas (por
exemplo, verde-claro e verde-escuro como opcdes distintas de cores). Recomenda-se a
escolha de estados de descritores que sejam mais representativos para a amostra, e que
se utilize padrdes de cédigos de cores internacionais e/ou desenhos para ilustrar formatos.
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Em relacdo aos descritores quantitativos, ha também a possibilidade de expressar as
medidas quantitativas por meio de escalas (por exemplo, escalas de 1 a 9 para altura,
sendo 1 muito baixo e 9 muito alto). No entanto, recomenda-se a medicao direta do
descritor quantitativo (altura em centimetros, por exemplo) sempre que possivel.

Em relacado as escalas dos descritores morfoldgicos, elas podem ser nominais, ordinais
(discretas), continuas ou binarias. Os descritores qualitativos podem ser avaliados em
escalas nominais (cor dos frutos: amarela, vermelha, marrom, branca), escalas ordinais
(intensidade de antocianina nas folhas: baixa, intermediaria e forte), e escalas binarias
(variegacdo da cor da folha: ausente e presente). Para os descritores morfolégicos
quantitativos que utilizam uma escala continua, sugere-se o emprego de medidas-padrao
internacionais (Systéme International d’Unités — S/). Os descritores morfolégicos
quantitativos podem também utilizar escalas discretas. Por exemplo, é comum utilizar-se a
numeracao de 1 a 9, da seguinte forma: 1, muito baixo; 2, muito baixo a baixo; 3, baixo;
4, baixo a intermediario; 5, intermediario; 6, intermediario a alto; 7, alto; 8, alto a muito
alto; e 9, muito alto.

Deve-se levar em conta a relacdo custo-beneficio da aplicacdo de cada descritor e a forma
como ele deve ser aplicado. Por exemplo, descritores que praticamente nao apresentam
variabilidade dentro de uma grande colecdo devem ter menor prioridade na escolha de
descritores morfolégicos. Como outro exemplo, se uma determinada cultura (espécie)
apresenta apenas dois tipos de porte (anao e gigante), nao seria necessario medir a altura
dos acessos de germoplasma, mas apenas classificd-los em ando ou gigante.

Apesar dos descritores morfolégicos nao sofrerem muita influéncia do ambiente em sua
definicdo, recomenda-se que eles sejam aplicados com repeticdes. E muito comum que
acessos de germoplasma provenientes de coletas apresentem certa variabilidade entre
individuos (variabilidade dentro da populacdo amostrada), ja que esses materiais
geralmente ndo sao linhagens puras. A caracterizacao morfolégica com repeticoes devera
captar essa variabilidade, que deve ser conhecida para um bom manejo do BAG.

Recomenda-se fortemente a utilizacdo de desenhos experimentais apropriados para a
caracterizacao morfoldgica, especialmente em BAG de espécies perenes, e sugere-se a
consulta ao IPGRI (2001) para maiores orientacdes nesse tema. Um outro aspecto a se
considerar é a padronizacao, inclusive ao longo do tempo (anos distintos de avaliacdes),
nao s6 em relacdo a terminologia empregada para os descritores (e estados), mas também
em relacao as formas de medicdes.

Apds a escolha dos descritores morfolégicos a serem aplicados no BAG, o curador deve
listd-los em ordem cronoldgica, de acordo com o ciclo de desenvolvimento da cultura ou
espécie. Tal organizagdo contribuira para um manejo adequado de tempo na atividade de
caracterizacdo morfolégica. Para auxiliar na andlise estatistica dos dados de caracterizagao
morfoldgica, sugere-se o manual de Franco e Hidalgo (2003).
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