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O que é o processo de caracterizacao de um recurso gené-
tico?

E o conjunto de atividades que usa ferramentas para aumentar
o conhecimento sobre animais, plantas e microrganismos. A carac-
terizacdo gera informagdes basicas (p. ex. taxonomia, morfologia,
ecologia) ou aplicadas (p. ex. dados produtivos, nutricionais,
insercdo em programas de melhoramento, etc.).

A caracterizacdo pode ser feita apés a incorporacdo do
material em colecdo ex situ?

Sim. Dependendo do tipo de germoplasma ou do método
de conservacdo, a caracterizagdo pode ser feita antes ou durante
a conservagdo. Por exemplo, espécies perenes geralmente sdo
conservadas em campo (banco ativo de germoplasma), porém
caracterizadas quando adultas. No entanto, quando possivel, o
material deve ser caracterizado antes da conservacao.

Por que o conhecimento da taxonomia e sistematica é fun-
damental para o processo de caracterizacao de recursos
genéticos?

Porque fornece conhecimentos bésicos para a identificagdo
das espécies, auxilia na qualificacdo, triagem e selecdo dos recursos
genéticos.

. Qual é a diferenca entre taxonomia e sistematica?

A taxonomia é uma ciéncia que utiliza como critério de clas-
sificacdo propriedades dos organismos tais como a morfologia.
Atualmente o critério basico aceito para a taxonomia é aquele
que reflete a filogenia dos seres vivos e compara os caracteres de
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qualquer natureza, sejam eles morfolégicos, anatdmicos, citogené-
ticos e moleculares. Dessa forma, a taxonomia é uma ferramenta
primordial para a caracterizagdo de germoplasma. As cole¢des
de referéncia desempenham um papel importante na definicédo
taxondmica.

A sistematica é a ciéncia da diversidade. Inclui estudos filo-
genéticos, taxondmicos, ecoldgicos e informagdes paleontolégicas.
Ela permite tanto que se tenha uma visdo global da diversidade de
materiais conservados bem como sua inter-relacdo. Ela tem ainda
um carater preditivo, possibilitando uma selecdo mais criteriosa
do germoplasma a ser caracterizado e das metodologias a serem
usadas e aperfeicoa a analise dos resultados.

Qual é a utilidade dos dados de caracterizacao?

O objetivo principal dos dados de caracterizacdo é agregar
valor aos recursos genéticos conservados in situ e ex situ, de forma
que se aumente sua utilizacdo. As informacdes geradas podem
ser aplicadas na identificacdo de novos materiais para enriquecer
bancos de germoplasma e programas de melhoramento genético;
na definicdo de germoplasma para intercambio ou repatria-
mento; na identificacdo de material duplicado; na estimativa da
diversidade genética das colecdes e na identificacdo de genes de
interesse econdmico.

Em recursos genéticos, o que é um descritor?

Caracteristica mensuravel ou
subjetiva que qualifica o recurso
genético. Em outras palavras, é a ca-
racteristica morfolégica, anatomica,
fisiol6gica, bioquimica ou molecular
utilizada na identificacdo de um re-
curso genético e/ou seu germoplas-
ma associado.
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Os descritores sao comumente utilizados com que finali-
dade na conservacao?

Na caracterizacdo dos recursos genéticos visando a sua identi-
ficacdo e valoracdo de forma a aumentar e/ou manter a diversidade
genética, bem como seu uso por parte da sociedade.

‘ O que é e qual a importancia das listas de descritores?

A lista de descritores € um documento, elaborado por especia-
listas, contendo os descritores agrupados, em geral, em cinco niveis:
passaporte, caracterizagdo, avaliacdo preliminar, avaliagcdo aprofun-
dada e manejo. A lista é importante por servir como um guia para
iniciar a caracterizacdo e avaliacdo das amostras conservadas.

Quem define e registra descritores no processo de caracte-
rizacao de germoplasma?

As caracteristicas e os atributos de cada espécie/variedade
de um recurso genético sdo definidos por especialistas das culturas
e/ou curadores dos bancos ativos de germoplasma (BAG) e nicleos
de conservacao (NC). Por exemplo, no caso de plantas, a Bioversity
International (instituicdo internacional que trabalha com recursos
genéticos vegetais) desenvolveu uma ampla lista de descritores para
culturas, e conjuntos de descritores minimos foram estabelecidos
para a utilizacdo em varias delas. O registro de dados deve ser reali-
zado por funciondrios treinados, usando instrumentos de medicdo

padronizados, calibrados e, posteriormente, inseridos em uma base
de dados.

. Como aferir a importancia de um descritor?

A validacdo de um descritor para caracterizar ou avaliar um
acesso é conferida quando, por meio da sua aplicacdo, o curador
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consegue diferenciar e quantificar a variabilidade presente na
colecdo de germoplasma. A validagdo é normalmente realizada por
meio de andlise estatistica, uni ou multivariada, em que a impor-
tancia desse descritor é quantitativamente estimada.

Como iniciar a caracterizacao de um acesso quando nao
existir lista oficial de descritores publicada para a espécie?

As listas oficiais para muitas espécies encontram-se dispo-
niveis’® e devem ser consultadas antes de iniciar o processo de
caracterizagdo morfolégica. No caso de ndo existir uma lista oficial
para a espécie, recomenda-se, primeiramente, buscar a existéncia
da lista publicada para o género. Caso exista, descritores dessa lista
podem ser adaptados e servir inicialmente como guia. O curador
também pode consultar a lista dos descritores recomendada pela
Unido Internacional para a Protecdo das Obtencdes Vegetais (Upov).
Contudo, caso também ndo exista nessas duas fontes, o curador e
sua equipe podem, com base na experiéncia com a espécie, propor
descritores que, apds ampla e conjunta discussdo, sejam validados
internacionalmente. Recentemente, o Brasil fez a validacdo de
descritores com o butia (Butia capitata) e a mangaba (Hancornia
speciosa).

‘ Quais sao as diferencas entre descritores qualitativos e
quantitativos?

O descritor sera qualitativo quando resultar de uma classifi-
cagdo por tipos ou atributos, como cor da flor, formato do fruto ou
do grédo, presenca de pelos ou espinhos. O descritor sera quantita-
tivo quando seus valores forem expressos em nlimeros. As variaveis
quantitativas podem ser divididas em quantitativas discretas e quan-
titativas continuas. As variaveis quantitativas discretas s6 poderdo

"Disponivel ~ em:  <https://www.bioversityinternational.org/e-library/publications/categories/
descriptors/>.

113



assumir valores pertencentes a um conjunto, como ndmeros de
frutos, folhas, tetas, chifres e, ainda, escalas de notas e de classifica-
¢des numéricas que sejam atribuidas de acordo com uma gradagao.
A variavel quantitativa continua serd aquela que podera assumir
qualquer valor em um intervalo de variacdo, tais como altura de
planta, produgdo de matéria seca, peso ao nascer, produgao de leite,
etc. Em geral, os descritores qualitativos sdo menos influenciados
pelas variacdes ambientais do que os descritores quantitativos.

‘ Qual é a diferenca entre caracterizacao e avaliacao?

Na caracterizacdo, os acessos ou individuos sdo descritos a
partir de caracteristicas, principalmente qualitativas e com baixa
influéncia do ambiente, ou seja, relativamente estaveis entre dife-
rentes ambientes e que sejam facilmente visiveis ou mensuraveis. Na
avaliacdo, os acessos ou individuos sdo descritos a partir de carac-
teristicas principalmente quantitativas, influenciadas pelo ambiente
de cultivo ou criagdo.

E necessdrio ter uma colecao de trabalho para se fazer a
caracterizacao de um material?

Nao necessariamente. Com a colecdo de trabalho pode ser
realizada a caracterizagao, desde que se tenha um niimero minimo
de individuos para garantir as repeticdes. O mesmo procedimento
também pode ser realizado com o material de um banco ativo de
germoplasma ou nticleo de conservacao.

Um acesso pode ter sido caracterizado mais de uma vez e
os resultados serem diferentes?

Sim, é possivel. Algumas caracteristicas podem variar de
acordo com as condigdes ambientais. Nesses casos, o fenotipo
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(caracteristica mensurada) podera ser diferente de um ambiente
para outro.

. O que ¢é herdabilidade?

O fenétipo de um individuo é fruto do seu potencial gené-
tico, do ambiente em que é cultivado e da interagdo entre esses
dois fatores. A proporcdo da variacdo fenotipica explicada por
fatores genéticos, herdaveis entre as geragoes, é denominada herda-
bilidade. Algumas caracteristicas tém a sua expressdo fenotipica
sempre constante independentemente da variacdo ambiental. Essas
caracteristicas sdo conhecidas como caracteristicas de alta herdabi-
lidade. Ja outras caracteristicas tém a sua expressao fenotipica muito
variavel de acordo com o ambiente em que sdo cultivadas, e sao
conhecidas como caracteres de baixa herdabilidade.

Os dados de caracterizacao fazem parte dos dados de pas-
saporte?

Dados de passaporte e dados de caracterizagdo sdo conjunto
de dados distintos relacionados aos acessos de um banco de germo-
plasma. Esses dois conjuntos de dados tém entre si o ponto em
comum de agregar informagdo aos recursos genéticos, entretanto o
tipo de informacao é distinto.

Os dados de passaporte guardam informagdes sobre a origem
dos acessos, tais como: identificacdo de género e/ou espécie;
denominagdes; codigos; data de entrada do acesso no banco de
germoplasma; forma de obtencdo; local de obtencdo e nome do
coletor; entre outras a critério do curador ou do coletor ou ainda de
acordo com particularidades de cada espécie.

Ja os dados de caracterizagdo estdo relacionados a expressdo
fenotipica dos acessos e seguem os descritores da. espécie em
questdo que, em geral, sdo caracteres morfoldgicos, tais como cor e
tipo de grdo, arquitetura de plantas, formato da folha, cor da flor e
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até mesmo alguns caracteres quantitativos, como altura de planta e
ndmero de dias para florescimento (precocidade).

Que tipos de caracterizacao podem ser feitas em animais,
plantas e microrganismos?

Os principais tipos de caracterizacdo sao morfolégica, agro-
ndmica, zootécnica, fisiolégica, molecular e genética. Nas duas
dltimas, incluem-se as conhecidas dmicas: gendmica, protedmica,
metaboldmica. Para microrganismos, sé ndo se aplica a caracteri-
zagdo agrondmica e caracterizagdo zootécnica. Na caracterizagao
morfolégica, é possivel, por exemplo, fazer medidas morfométricas e
meristicas (contagens), bem como medidas relacionadas a aspectos
produtivos (agronémicos e zootécnicos). Na caracterizagdo fisiol6-
gica, pode-se avaliar periodo de floracdo e frutificacdo, tempo de
germinacdo das sementes, tempo de vida das folhas e das plantas,
taxa de crescimento, época do cio, produgdo leiteira, intervalo entre
partos, entre outras. A caracterizagdo molecular tem como base o
uso das principais macromoléculas dos organismos multicelulares:
proteinas e acidos nucleicos (DNA e RNA).

‘ Qual tipo de caracterizacao é mais acessivel e prioritario?

A caracterizacdo morfolégica é o tipo com melhor custo/
beneficio para ser realizado no maior grupo de espécies e, de
forma inicial, a prioritaria para ser conduzida nos bancos ativos de
germoplasma e nucleos de conservagdo. Nos casos de colecdes
muito grandes e com disponibilidade de recursos financeiros, a
genotipagem (caracterizagdo pela anélise do &cido desoxirribonu-
. cleico — DNA) pode ser a forma mais viavel para, primeiramente,
se estimar a diversidade genética da colecdo, identificar os acessos
mais diferentes e, assim, selecionar uma amostragem, o mais diversa
possivel, para ser caracterizada morfologicamente.
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Qual é a diferenca entre caracterizacio morfolégica e
agronémica?

Na caracterizagdo morfolégica, sdo medidos e avaliados os
caracteres morfolégicos do material, como largura e comprimento
da folha, comprimento do entrené superior, altura natural, compri-
mento da inflorescéncia, volume e niimero de sementes (caracteres
mensuraveis), forma e coloragdo da folha, intensidade de pilosidade
da folha, habito de crescimento, tipo de calice (caracteres visuais),
dentre muitos outros.

Na caracterizacdo agrondémica, sdao medidos e avaliados os
caracteres ligados a aspectos produtivos do material, resisténcia a
pragas e doencas, tolerancia a estresses, produtividade e outros.

. Como caracterizar recursos genéticos a partir de DNA?

O DNA, molécula central no processo biolégico da trans-
missdo das caracteristicas hereditarias, estd presente em todas as
células de plantas, animais e microrganismos. Em razdo de conter
todo esse nivel de informacdo, o DNA é hoje a molécula ideal para
conhecer melhor os organismos, em razao do grande ndmero de
variaveis que podem ser analisadas ao mesmo tempo. Apenas como
exemplo, na espécie humana, estima-se que haja, em média, de 3 a
4 milhdes de marcas diferentes no DNA.

Quais sao as vantagens e desvantagens da caracterizacao
morfolégica?

z

A caracterizacdo morfolégica é a ferramenta primaria para
identificacdo das espécies, relativamente simples de ser realizada,
rapida e, em geral, de baixo custo. Além disso, permite a identi-
ficacdo dos modos de reproducdo predominantes nos acessos.
Entretanto, a natureza quantitativa de grande parte dos caracteres
e sua baixa herdabilidade faz com que as identificacdes ndo sejam
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tdo precisas. Ademais, muitas das caracteristicas s6 podem ser
mensuradas em individuos adultos, o que requer tempo e espaco
fisico para as avaliagdes.

Quais sdo as vantagens e desvantagens da caracterizacao
agrondmica?

A caracterizagdo agrondmica possibilita o conhecimento produ-
tivodo germoplasma disponivel, a identificacdo dos acessos duplicados,
o estabelecimento de colecdes nucleares, bem como da ocorréncia ou
ndo de variabilidade entre individuos. Como desvantagem, a carac-
terizacdo agrondmica demanda experimentos com repeticao, gestao
homogénea de parcela experimental, exige maior nimero possivel de
ambientes de avaliagdo e de populagdo representativa.

Quais sao as vantagens e desvantagens da caracterizacao
molecular por isoenzimas?

A caracterizacdo molecular por enzimas apresenta heranca
mendeliana simples e possui baixo custo. Porém, cobre uma
pequena porcdo do genoma, é de dificil genotipagem, apresenta
baixo polimorfismo, é dependente do estadio de desenvolvimento
do organismo e apresenta alguma influéncia do ambiente.

Quais sdo as vantagens e desvantagens da caracterizacao
citogenética?

A caracterizagao citogenética des-
creve a organizacao gendmica, utilizando
como base a contagem do nimero cro-
mossdmico, a observacdo da morfologia
de cromossomos, o estabelecimento de
padrdes cariotipicos, e a analise do com- é

portamento meiético de hibridos intra e
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interespecificos. Também contribui nos estudos de evolucdo, no
auxilio a caracterizagao molecular, pela localizagcdo de sequéncias
especificas de DNA, pela hibridacdo in situ. Como desvantagem,
apresenta relativo alto custo, pois requer infraestrutura laboratorial
e equipe técnica especializada. A eficiéncia da técnica depende da
biologia da espécie sob estudo e ndo é viavel para estudos popula-
cionais.

Quais sdao as vantagens e desvantagens da caracterizacao
molecular?

A caracterizagdo molecular, em geral via marcadores no DNA,
permite uma ampla cobertura do genoma das espécies, é de facil
deteccdo e possibilita acessar diretamente o genétipo de um indi-
viduo, evitando, assim, a influéncia do ambiente e a expressao do
fenétipo. Como desvantagem, o custo de genotipagem ainda é rela-
tivamente alto dependendo da espécie e da cobertura do genoma
a ser avaliado. Assim como na caracterizacdo citogenética, requer
infraestrutura laboratorial e equipe técnica capacitada.

O que é necessario para se fazer a caracterizacao morfolo-
gica e agrondmica/zootécnica de um recurso genético?

A sequéncia de atividades necessaria para esse tipo de carac-
terizagao é: delineamento experimental, disponibilidade de acessos
ou individuos devidamente identificados, definicdo dos descritores
a serem aplicados, execucdo do experimento, coleta dos dados,
analise estatistica dos dados e interpretacdo dos resultados.

Qual é a principal aplicacdo da caracterizacao morfol6-
gica e agrondmica/zootécnica de um recurso genético?

Agregar valor a um banco de germoplasma ou nicleo de
conservagao com informagdes acerca do desempenho de seus
acessos/individuos. Essa caracterizagdo possibilita a formagdo de
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uma importante base de dados que pode subsidiar programas de
melhoramento genético.

. Qual é a importancia da amostragem na caracterizacao?

A amostragem ¢é fundamental para uma caracterizacdo
eficiente. Caso a amostragem seja inadequada, os resultados obtidos
poderdo ser muito diferentes da realidade da populagado ou colecao
estudada, o que podera impactar diretamente nas decisdes a serem
tomadas com base no resultado obtido.

Como é feita a avaliacao de acessos em um banco de ger-
moplasma vegetal?

A avaliacdo é o registro daquelas caracteristicas cuja expressao
é frequentemente influenciada por fatores ambientais, e muitas
dessas caracteristicas resultam de fortes interacdes entre genétipos
por ambiente e, portanto, sdo especificas do local. Envolve a coleta
metddica de dados sobre caracteristicas agrondmicas e de qualidade
por meio de ensaios experimentais adequadamente planejados.
E recomendado que os ensaios sejam conduzidos em, pelo menos,
trés locais ambientalmente diversos e em trés ciclos vegetativos, e os
dados comparados estatisticamente ao longo dos anos. Em plantas,
os dados de avaliacdo incluem frequentemente resisténcia a pragas,
doencas e avaliagdes qualitativas e caracteristicas ambientais. Esses
conjuntos de dados sdo todos altamente desejados pelos usuérios
para incorporar caracteristicas em programas de melhoramento e
ampliar a utilizagdo de colecdes. O germoplasma pode ser siste-
maticamente avaliado usando uma abordagem de rede, em nivel
internacional, nacional ou regional.

Qual é a importancia da caracterizacao dos recursos gené-
ticos vegetais na avaliacao da diversidade genética?

Os recursos genéticos vegetais sdo a matéria-prima utilizada
no melhoramento das culturas, e a sua conservacido e utilizacdo
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sao fundamentais para a seguranca alimentar e nutricional global.
E essencial que o germoplasma que estd sendo conservado seja
devidamente caracterizado para maximizar seu uso pelos melho-
ristas de plantas.

O que é necessario para o uso do germoplasma vegetal no
melhoramento genético?

A identificacdo taxondmica de cada espécie; registro do
acesso; avaliacdo e caracterizacdo. Nesse contexto, as atividades de
pré-melhoramento sdo fundamentais para conectar os programas
de conservagdo e melhoramento, pois essas acdes permitem quali-
ficar o material conservado e diminuir o tempo de selecao por parte
dos melhoristas.

‘ Quais sao os principais marcadores moleculares utilizados
na caracterizacao de germoplasma?

Os principais marcadores e s Fpe e s
moleculares usados na carac-
terizacdo e avaliacdo de ger- CAGGTACTCTCGCAG
moplasma sdo os marcadores J ENE

codominantes como microssa-
télites (SSR) e polimorfismos de
base Gnica (SNP). Eles substitu-
fram amplamente os marcadores dominantes mais antigos, como
polimorfismo de DNA amplificado ao acaso (RAPD), em razédo da
sua relativa abundancia gendmica e da alta reprodutibilidade de
dados. Por exemplo, hoje existem ferramentas que permitem ge-
notipar 700 mil marcadores de uma s6 vez em um bovino ou uma
planta cultivada, como arroz ou soja. Além disso, os avancos na
técnica de sequenciamento de nova geracdo do DNA e a conse-
quente redugdo nos custos resultaram no uso crescente de ensaios
baseados em sequenciamento na avaliacdo de germoplasma. Essas
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novas tecnologias tém alterado significativamente a eficiéncia da
conservacao e o melhoramento genético com a implementacao da
chamada selecdo genomica.

Qual marcador molecular é mais indicado para caracteri-
zacao de uma colecao ex situ?

Varios tipos de marcadores podem ser utilizados de forma
eficiente para a caracterizacdo molecular de uma colecao. O melhor
marcador a ser utilizado depende diretamente da resposta que se
deseja obter. Para simples estimativa de variabilidade, os marca-
dores dominantes e universais podem ser Uteis, como RAPD, ISSR
e AFLP, por exemplo. Para estudos mais informativos, que podem
ajudar na estimativa de diversidade genética, identificacdo de dupli-
catas, realizacdo de estudos de GAP analysis e determinagdo do
sistema reprodutivo, tanto SSR quanto SNP sdao marcadores alta-
mente eficientes. Os SNPs apresentam vantagem caso se deseje
associar os marcadores a caracteristicas de interesse, pois sdo mais
abundantes e permitem analises mais robustas.

° Qual marcador molecular é mais indicado para subsidiar a
conservacao in situ?

Da mesma forma descrita para a conservagdo ex situ, o
melhor marcador a ser utilizado para subsidiar a conservagao in situ
depende da pergunta que se quer responder. Independentemente
do marcador, é fundamental estimar a diversidade interpopulacional,
de modo que seja possivel determinar popula¢des prioritérias para
conservagdo, pools génicos Unicos, populagdes sob maior risco e
areas prioritarias para coleta de germoplasma, para a realizacao
da conservacdo ex situ de forma complementar. Pode-se dizer que
os marcadores codominantes como SSR e SNP geram mais dados
capazes de subsidiar essas decisdes.
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Quantos marcadores moleculares sao necessarios para
uma caracterizacao eficiente?

IR

O ndmero ideal de marcadores
a serem utilizados varia de acordo
com o nivel de polimorfismo do
marcador, da amostragem e da per-
gunta que se deseja responder ou da
analise que se deseja fazer com essa
caracterizagdo. Geralmente, quanto
mais polimérfico o marcador, menor
a quantidade necesséria para se ob-
ter os dados desejados. Por exemplo,
em estudos de diversidade genética,
a Organizacdo das Nagoes Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura

(FAO) sugere de 25 a 50 individuos por populacao analisada, uti-
lizando de 20 a 30 marcadores microssatélites. Com a reducado de
custo dos marcadores SNP, esse nlimero vai aumentar, mas nao sera
maior do que algumas dezenas de milhares. Para estudos de asso-
ciagdo e selecdo gendmica, sdo necessarios centenas de milhares de

marcadores SNP.

Qual é a importancia da ploidia da espécie na caracteriza-

¢ao molecular?

A caracterizagdo
molecular, com marca-
dores codominantes de
espécies diploides, é bas-
tante simples, pois estes

se comportam de forma mendeliana. Entretanto, quando a espécie
é poliploide, as analises tornam-se mais complicadas, pois a estima-
tiva das frequéncias alélicas torna-se inviavel. Por exemplo, no caso
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de espécie diploide, sabe-se que o individuo A tem duas vezes o
alelo A; o AB tem uma vez o alelo A e uma vez o alelo B; e o indivi-
duo B tem duas vezes o alelo B. No caso de uma espécie tetraploide,
cujo gendtipo de um individuo num determinado loco seja A, sabe-
mos que ele tem o alelo A quatro vezes. O mesmo acontece com
o gendtipo B, que terd o alelo B quatro vezes. Entretanto, no caso
de o individuo apresentar genétipo AB, ndo se sabe quantas vezes
cada alelo ocorre. Os genétipos possiveis seriam: AAAB, AABB ou
ABBB. E, caso o individuo tetraploide apresentasse genétipo ABC,
as possiveis combinacdes seriam: AABC, ABBC ou ABCC.

Qual é o método de citogenética que tem se destacado
para caracterizacao de germoplasma vegetal?

A citogenética molecular é uma das técnicas mais informa-
tivas e que gerou mais impacto nos Gltimos anos. E utilizada para
localizar distintas sequéncias de acidos nucleicos sobre os cromos-
somos. O processo consiste basicamente na desnaturagdo do acido
nucleico alvo, seja DNA ou RNA, e a sua hibridizagdo com uma
sonda adequada. Essa sonda é constituida por segmento de acido
nucleico, previamente conhecido e marcado, que possibilita reco-
nhecimento e localizagio de sequéncias especificas, permitindo o
reconhecimento de cromossomos ou genomas inteiros. A técnica
tem sido utilizada com muito sucesso em estudos de diversas espé-
cies para fins de melhoramento.

Por que a caracterizacao molecular é essencial nos progra-
mas de melhoramento vegetal, para a protecao de cultiva-
res e no controle da producao de mudas?

Porque a quantificagdo da variabilidade genética, via marca-
dores moleculares, reduz os problemas de identificacdo de grupos
taxonémicos, bem como fornece marcadores diagnésticos para
correta designacdo de cultivares e rastreabilidade de mudas.
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Que elementos devem ser considerados para estabelecer
os custos da caracterizacao?

Devem ser consideradas a existéncia e a manutencdo da infra-
estrutura de campos experimentais e de laboratérios; custos para
insumos agricolas e reagentes. Além disso, devem ser também esti-
mados 0s custos para recursos humanos.

Quais sdao as causas do uso incipiente do germoplasma
conservado ex situ?

Varias sdo as causas que contribuem para a baixa utilizagdo
dos bancos de germoplasma, tais como a falta de documentacao
dos dados de passaporte e descricio adequada das colecdes de
germoplasma, a falta de caracterizacdo e avaliagdo agrondmica,
fitopatoldgica e entomolégica dos acessos registrados nos bancos de
germoplasma ou a indisponibilidade de acesso a esses dados. Tudo
isso limita o interesse de usuarios, principalmente dos melhoristas,
que, por sua vez, ja possuem colecdes de trabalho substanciais e
ndo desejam incluir em seus estudos acessos ou individuos com
pouca ou nenhuma caracterizagdo. Outro ponto é o baixo nimero
de programas de pré-melhoramento, tanto para espécies nativas
quanto para exdticas. Por Gltimo, os custos elevados para caracte-
rizagdo e avaliacdo dos recursos genéticos bem como a adaptacao
restrita dos acessos contribuem também para a baixa utilizacdo dos
bancos de germoplasma.

Quais sao as acoes minimas necessarias para reverter o
uso incipiente do germoplasma conservado ex situ?

A falta de informagdo acerca dos materiais disponiveis nos
bancos de germoplasma pode ser superada pela organizacdo da
informacdo ja disponivel sobre os acessos ou individuos conser-
vados em bancos de germoplasma; pela coleta rotineira de
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observacdes de maior interesse dos usuarios; pela conservacdo de
acessos caracterizados e avaliados; pelo conhecimento de informa-
¢oes para caracteristicas de adaptacdo ambiental; pela manutencédo
de estoques genéticos, mutantes e linhagens; pela manutencdo de
caracteristicas Uteis que possam substituir e complementar as cole-
¢oes de trabalho; pela divulgacdo adequada dessas informagdes
aos usuarios de interesse. Além disso, é importante otimizar os
programas de pré-melhoramento para fazer uma ligacdo eficiente
entre bancos de germoplasma e os programas de melhoramento

tradicionais.

Como as tecnologias/métodos de caracterizacio podem
ser aplicadas na gestao de um banco de germoplasma?

Um problema em bancos de
germoplasma de todo mundo, inerente
as estratégias regulares de coleta e arma-
zenamento, € a existéncia de acessos ou
individuos idénticos, mas com dados de
passaporte diferentes. Esses casos ndo
sdo desejaveis, pois, além de ocuparem
mais espaco fisico e recursos financeiros,
eles ndo contribuem na conservacio
da variabilidade genética dentro de
uma espécie. Dessa forma, ferramentas
moleculares, baseadas em marcadores
de DNA, podem fazer uma varredura do banco e identificar, com
alta acuracia e precisdo, amostras duplicadas ou altamente rela-
cionadas. Estudos nos EUA mostraram que algumas colecdes de
plantas t¢ém de 15% a 30% de duplicagdo de seus acessos.

. O que é caracterizacao microbiana e qual asuaimportancia?

Caracterizagdo é um conjunto de estudos especificos com
isolados microbianos, visando entender sua morfologia, genética
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e fisiologia. Sua importancia reside no conhecimento das caracte-
risticas particulares do isolado, ndo s6 para definir sua taxonomia,
mas também para determinar o seu potencial de uso. Assim, a exis-
téncia de um banco de caracteres é fundamental para a exploracao
socioecondmica da colecao microbiana.

A caracterizagdo pode ser feita inicialmente usando princi-
pios da taxonomia classica, com base em estudos bioquimicos e/ou
fisiol6gicos e microscopicos. Entretanto, o emprego de técnicas mole-
culares é cada vez mais exigido. Amplificagdes e sequenciamento
direto do DNA ribossomal (rDNA) foram algumas das primeiras
aplicagdes de PCR na taxonomia. Genes do rDNA tém regides
conservadas e variaveis, ITS1 e ITS2 (Internal Transcribed Spacer),
as quais sdo utilizadas para o estudo de grupos taxondmicos rela-
cionados. Primers universais e especificos tém se mostrado eficazes,
pois permitem que essas regides ITS sejam amplificadas, usando
as sequéncias conservadas de rDNA. Com o auxilio de programas
de computador, a partir dos dados de PCR, é possivel identificar
espécies inequivocamente, embora algumas compartilhem sequ-
éncias ITS1 e ITS2 idénticas, sendo, portanto, indistinguiveis por
esse método. Porém, essa tecnologia tem evoluido muito, e novos
programas estdo sendo desenvolvidos, assim como novos marca-
dores podem ser introduzidos para resolver as dividas taxondmicas
que ainda perdurem. As técnicas “Omicas” também sdo cada vez
mais utilizadas para desvendar fun¢des génicas e rotas metabdlicas.

Como se procede a identificacdo dos microrganismos em
uma colecao de culturas?

Cada grupo de microrganismo requer uma série de analises
de caracteres taxondmicos especificos. Assim, a identificagdo dos
microrganismos pode ser feita por diferentes técnicas, e, na maioria
dos casos, é necessaria uma combinagdo de técnicas, na chamada
taxonomia polifasica. Essa vem ganhando forga nas Gltimas décadas.
A taxonomia classica constitui a técnica mais antiga e baseia-se em
estudos culturais e microscopicos.
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A partir dos anos 1980, técnicas moleculares foram desen-
volvidas, e hoje se utiliza especialmente a analise dos genes mais
conservados (ribossomais), como 16S RNAr para procariotos, 18S
RNAr, regido intergénica entre o 5S RNAr e o 185 RNAr para euca-
riotos. Outros genes conservados, que codificam proteinas essenciais
para os microrganismos, sao usados complementarmente, e, com
as novas técnicas de sequenciamento, o sequenciamento de nova
geracdo, genomas inteiros podem ser obtidos com maior facilidade,
permitindo a identificacdo precisa de um nimero crescente de
microrganismos.

Outras técnicas baseadas em cromatografia e espectrometria
(MS) também podem ser usadas para tipificacdo de microrganismos
com base na composicdo de acidos graxos e proteinas celulares.
Diferentes abordagens da técnica MS, baseada em sistemas de
ionizacdo e detecgdo, vém sendo desenvolvidas e utilizadas princi-
palmente para fungos e bactérias, a partir da técnica de ionizagdo
por adsorsdo a laser assistida (Matrix Assisted Laser Desorption
lonization — Maldi), seguida pela deteccdo em um analisador tipo
tempo de voo (Time of flight — TOF). Alguns virus sdo identificados
com base em estruturas tipicas observadas por microscopia 6tica,
como os corpos de oclusdo de forma poliédrica, porém a maioria
requer analises por microscopia eletronica de particulas purificadas
de virus. Melhor identificacdo desses agentes infecciosos é obtida
com analises moleculares a partir de DNA das particulas virais.
Os critérios minimos de taxonomia e sistematica para cada grupo de
microrganismos sdo estabelecidos por comités formados por espe-
cialistas internacionais.

Em que consiste a caracterizacao patogénica de microrga-
nismos?

Consiste na determinagdo das seguintes caracteristicas do
microrganismo:

e Patogenicidade: visa verificar se um isolado desconhecido é

patogénico a uma espécie de planta ou animal ou verificar

se um isolado conhecido ndo perdeu sua capacidade de
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infectar e causar doencas em seu hospedeiro. Os isolados
devem ser inoculados em seu hospedeiro e incubados sob
condigdes que favorecam a colonizagdo. No caso de fungo
antagonista, sdo feitos testes para determinar se é um hiper-
parasita, por exemplo.

e Viruléncia: para os patégenos, diz respeito ao grau dos
sintomas ocasionados. Normalmente é medida com o auxilio
de escalas diagramaticas especificas. A agressividade diz
respeito ao periodo de tempo que o microrganismo pato-
génico leva para causar infecgdo. Viruléncia e agressividade
sdo respostas do hospedeiro submetido a uma determinada
quantidade de in6culo e mostra a capacidade com que o
patégeno penetra e supera o sistema de defesa natural do
individuo. E medida, em geral, pela velocidade com que
o patégeno causa a morte do hospedeiro. De forma gené-
rica, o coeficiente angular das curvas de tempo-resposta
(inclinagdo da curva) para diferentes espécies ou isolados,
determinado em bioensaios controlados, indica a viruléncia
ou agressividade daquele patégeno.

Em que consiste a caracterizacao bioquimica de microrga-
nismos?

A caracterizagdo bioquimica reside na possibilidade de se
observar as atividades metabdlicas dos microrganismos. Sao as
chamadas provas bioquimicas, pelas quais se observam as trans-
formagdes quimicas verificadas em determinado substrato. Essas
transformacdes sdao decorrentes de reagdes catalisadas por enzimas,
utilizando nutrientes obtidos do ambiente que os cercam. Como um
determinado microrganismo, ou grupo de microrganismos, possui
sistemas enzimaticos especificos, as transformagdes bioquimicas
sdo especificas e, portanto, constituindo caracteristicas préprias.
Um exemplo é a capacidade de usarem enzimas para degradar
hidratos de carbono, lipideos, proteinas e aminoéacidos. Geralmente,
a metabolizacdo dessas moléculas gera produtos, cuja deteccao
pode ajudar na caracterizacdo dos organismos de interesse.
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