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Ha bancos ativos de germoplasma suficientes na Embrapa
para conservar toda a diversidade genética do Brasil?

N&o. O que se tem sdo bancos ativos de germoplasma (BAGs)
de diferentes culturas, distribuidos pelo Pais nas diferentes Unidades
Descentralizadas (UDs). E importante compreender que os bancos
de germoplasma ndo tém como finalidade conservar a biodiversi-
dade, mas o maximo da variabilidade genética das espécies que
sdo consideradas importantes para o0 homem para os diversos usos,
principalmente alimentagdo. A Embrapa possui, sob sua respon-
sabilidade, mais de 140 BAGs de cereais, leguminosas, fibrosas,
oleaginosas, hortalicas, forrageiras, frutiferas, medicinais, corantes,
estimulantes, inseticidas, ornamentais, florestais, palmeiras, raizes e
tubérculos.

Com toda sua biodiversidade, o Brasil pode ser conside-
rado autossuficiente em relacdo aos recursos genéticos
para a alimentacao da populacao?

Nao. A biodiversidade brasileira, em comparacao as espécies
exdticas, € muito pouco utilizada na alimentacao. A agricultura brasi-
leira é quase totalmente dependente de recursos genéticos exéticos.
A maior parte do que comemos, do que é considerado o prato tipico
do brasileiro comum, é exético, como arroz, feijdo, trigo, aveia,
milho, soja, alface, tomate, cebola, alho, cenoura, banana, macg,
manga, laranja, limdo, morango, mamao, coco, entre outras varias
plantas. Entre as espécies nativas, as mais comumente utilizadas
na alimentagdo sdo mandioca, amendoim, abacaxi, caju, cupuagy,
bacuri, baru, pequi, mangaba, maracuja, agai, buriti, babagu.

Qual é a importancia dos recursos genéticos regionais?

Os recursos genéticos regionais sdo aqueles mais associados
a cultura e as tradi¢des de uma regido. Adaptados aquela condicdo
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ambiental, geralmente nativos e de uso e/ou cultivo muitas vezes
restritos a regido. No Brasil, esses recursos genéticos regionais sao
muito importantes, como as espécies madeireiras, medicinais,
ornamentais e dos mais diversos usos. Para a alimentacdo, tém-se
0s seguintes exemplos de recursos genéticos regionais: acai, caja,
castanha-do-para, cupuacu, pequi, baru, araticum, buriti, butig,
uvaia, pinhdo, pitanga, cambuci, guabiroba, grumixama, sapucaia,
licuri, caju, maracuja-do-mato, umbu.

Qual é a importancia dos recursos genéticos regionais para
a satde?

Os recursos genéticos regionais sdo fontes importantes de
nutrientes e compostos bioativos fundamentais para nossa dieta e
alternativas econdmicas para os agricultores, principalmente da agri-
cultura familiar. Em 2015, o Ministério da Satdde com a contribuicao
de uma equipe multidisciplinar, elaborou a publicacdo Alimentos
regionais brasileiros', contendo uma extensa relacdo dos alimentos
tipicos de todas as regides do Pas.

Os recursos genéticos vegetais podem ser conservados em
propriedades rurais e em cidades?

Sim. Os recursos genéticos vegetais podem ser conservados
em propriedades rurais e em cidades, nos parques, jardins e quintais.

Qual é a diferenca entre um banco ativo de germoplasma
(BAG) e uma colecao de plantas?

O BAG deve possuir representatividade da diversidade gené-
tica das espécies conservadas, tem a responsabilidade de atender
a demandas de intercambio com outros paises e instituicdes, assim

Disponivel em: <www.saude.gov.br/nutricao>.
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como a demandas da sociedade. A colecdo, de maneira geral, possui
um nmero reduzido de acessos e ndo conserva uma amostra repre-
sentativa da variabilidade genética do grupo-alvo.

Qual é a diferenca entre banco de germoplasma e jardim
botanico?

O banco de germoplasma tem como objetivo conservar espé-
cies de importancia atual e potencial para o homem. Para isso, foca
na conservacdo da maior diversidade genética possivel de uma
mesma espécie, para que se garanta a existéncia de fontes de varia-
bilidade para as mais diversas pesquisas cientificas, especialmente
para o melhoramento genético que busca desenvolver plantas mais
adaptadas a condicdes extremas, como falta de 4gua e calor, ou
resistentes a doencas. O jardim botanico, por sua vez, tem como
foco representar o méaximo da diversidade vegetal. Assim, costuma
ter enorme variedade de espécies de plantas, mas pouca variabili-
dade genética de cada espécie, pois conserva poucos exemplares
de cada.

Qual é a diferenca entre semente e grao?

A semente € um insumo agropecuario que possui a capaci-
dade de germinar e gerar uma nova planta. Ja o grdo pode ndo
apresentar a capacidade de germinar, sendo destinado ao consumo
alimenticio ou industrial.

Plantas nativas e exéticas podem ser conservadas em um
mesmo local?

Sim. No entanto, cuidados devem ser tomados para que ndo
ocorra mistura entre as sementes ou cruzamentos entre espécies
proximas geneticamente.
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O que é o ciclo de uma planta e quais sao os tipos de ciclo
que existem?

O ciclo diz respeito ao tempo de vida da planta, podendo ser
anual ou perene. Essa classificagdo é regional. Uma mesma espécie
pode ser selecionada como anual numa localidade e perene em
outra. As plantas de ciclo anual germinam, desenvolvem e repro-
duzem em menos de 1 ano e priorizam a produgdo de sementes
para atravessarem periodos desfavoraveis. Ocorrem, normalmente,
em areas de campo alteradas por disttrbios naturais (seca, geada,
erosdo) ou pelos homens (lavracdo, fogo, superpastejo, uso de
herbicidas). As plantas perenes sobrevivem por varios anos; em
geral apresentam um crescimento inicial mais lento, priorizando o
acimulo de reservas. Essas produzem menos sementes que as espé-
cies anuais.

Além da alimentacao, quais outros usos as plantas podem
ter que justifiquem sua conservacao?

Ha maltiplos usos de plantas que justificam sua conservagao,
como medicinal, artesanal, ornamental, madeireiro, industrial,
paisagistico, pastagem, entre outros.

Qual é o tempo requerido e quais sdo as atividades neces-
' sarias para que um acesso de germoplasma vegetal possa
chegar a mesa do consumidor?

O tempo requerido pode ser superior a uma década; e, para
o desenvolvimento das atividades necessarias, deve-se contar com
a dedicacdo de técnicos treinados na area de recursos genéticos e
melhoramento genético. No momento da coleta, sementes, estacas,
mudas e propagulos coletados sdo devidamente georreferenciados
e identificados pelo coletor com descricao de caracteristicas parti-
culares do acesso, ambiente e data. Durante a coleta, se possivel,
é coletado um ramo florido que se constituira em um exemplar de
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referéncia a ser depositado em um herbario e identificado por um
especialista em botanica.

Ap6s a coleta, o acesso é encaminhado para deposito em um
BAG, em que sera registrado de forma eletronica e propagado para
obtencdo de sementes/mudas. Nessa fase, sdo realizadas caracte-
rizacdes botanica, morfolégica, genética, quimica, fitopatologica e
agrondmica. A partir dai, o acesso podera integrar as colecdes de
trabalho tipicas dos programas de melhoramento. Nos programas
de melhoramento, dependendo das espécies e seus atributos, o
acesso podera ser inserido em ensaios preliminares de competicao
de linhagens/variedades ou ser utilizado em programas de cruza-
mento com materiais elites ou ainda ser utilizado como fonte de
genes em protocolos de engenharia genética. Essas etapas ocorrem
ainda em laboratérios e campos experimentais.

Posteriormente, o acesso ou os materiais derivados de seu
pool génico sdo avaliados em varios locais por varios anos, em
competicdo com as cultivares locais. Apds esses ensaios, sao reali-
zadas analises estatisticas conjuntas, que sdo apresentadas em
reunides técnicas com especialistas e produtores para referendar
sua recomendacdo para determinada regido e/ou época de cultivo
e sistema de producdo. Apés algumas geragdes de multiplicacdo de
sementes/mudas, o acesso passa a ser produzido em lavouras em
larga escala, beneficiados e distribuidos para as redes comerciais de
alimentos e, consequentemente, chega a mesa do consumidor. Para
ser comercializado, o acesso deve ser registrado como cultivar no
Registro Nacional de Cultivares do Ministério da Agricultura, Pecu-
aria e Abastecimento.

Quantas espécies vegetais a Embrapa conserva? Como
essas espécies foram escolhidas?

A Embrapa conserva mais de 700 espécies de plantas de mais
de 300 géneros. As principais espécies conservadas sdo as de impor-
tancia direta para a alimentacdo, agricultura, e outros usos como
medicinal, forrageiro, ornamental e industrial. Para algumas dessas
espécies, a Embrapa também conserva seus parentes silvestres. Essas
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plantas ndo sdo comumente cultivadas, mas carregam consigo carac-
terfsticas importantes de adaptagao, tolerancia e resisténcia a fatores
bidticos e abidticos. Essas caracteristicas podem vir a ser introduzidas
nas espécies cultivadas por meio de cruzamentos e melhoramento
tradicional, por isso é importante conserva-las também.

Como esta estruturada a conservacao de recursos genéti-
cos vegetais na Embrapa?

A Embrapa possui 42 Unidades Descentralizadas, das quais
29 estdo envolvidas na conservagdo de recursos genéticos vegetais.
Nessas Unidades, as cole¢bes sdo denominadas colecdes ativas
ou BAG que constituem a fonte de materiais para os mais diversos
tipos de pesquisa cientifica da Embrapa e parceiros. E dessas cole-
¢Oes também que saem materiais que sdo disponibilizados para a
sociedade de forma geral. A Embrapa Recursos Genéticos e Biotec-
nologia é responsavel por coordenar e gerenciar todo esse sistema.
F também responsavel pela manutencdo das colecdes em médio e
em longo prazo de toda a Empresa. Essas sdo denominadas cole¢ao
de base (Colbase) para semente e material in vitro. A Colbase
representa o primeiro nivel de copia de seguranca das colegoes de
recursos genéticos da Empresa que estao nas demais 28 Unidades.

Quais outras instituicdes, no Brasil, conservam recursos
genéticos vegetais?

As organizagoes estaduais de pesquisa agropecuaria (Oepas)
como Instituto Agrondémico de Campinas (IAC), Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro),
Instituto Agrondmico do Parana (lapar), Empresa de Pesquisa Agro-
pecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig),- Fundacdo Esta-
dual de Pesquisa Agropecuéria (Fepagro); universidades como
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade
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Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Universidade Estadual
do Norte Fluminense (Uenf). Também o Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazonia (Inpa) e a Emater em diferentes estados do
Brasil, entre outras. Além das instituicdes publicas, varias comu-
nidades, como a Semente da Paixdo e a Via Campesina, também
possuem seus bancos comunitarios de sementes. Essas conservam
suas variedades crioulas e muitas vezes recebem apoio técnico da
Embrapa, das Oepas ou de universidades e apoio financeiro do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (Mapa) ou da
Secretaria de Desenvolvimento Agrario (SDA), antigo Ministério do
Desenvolvimento Agrério (MDA).

Quais outras instituicoes no mundo conservam recursos
genéticos vegetais?

Praticamente todos os paises possuem seus sistemas nacio-
nais de conservacdo, semelhante a Embrapa no Brasil. Além dos
sistemas nacionais nos diferentes paises, existe o Grupo Consultivo
em Pesquisa Agricola Internacional (CGIAR) que conserva mais de
700 mil acessos em 11 centros internacionais, distribuidos estrategi-
camente pelo mundo'™.

A Embrapa conserva espécies ameacadas de extincao em
BAGs e na Colbase?

Apesar de ndo ser o foco do trabalho da Embrapa, algumas
espécies ameacadas de extingdo podem ser encontradas em seus
bancos, principalmente aquelas que sdo parentes de espécies culti-
vadas, como o abacaxi, o maracuja, entre outras, mantidas em
campo e na Colbase. Ha, ainda, espécies perenes importantes
mantidas em BAGs, como o pinheiro do Parana, a castanha-do-para
e sementes conservadas na Colbase de espécies madeireiras, como
amburana, cedro, ipés e outras.

“Disponivel em: <https://www.cgiar.org/>.
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. Qualquer pessoa pode obter semente diretamente da Col-
base?

Nao. A Colbase é a colecdo de
seguranga de um sistema de conserva-
¢do. Os responsaveis pela disponibili-
zacdo de materiais sdo os curadores
de BAGs. Caso um material conser-
vado na Colbase seja de interesse do
usuario e ndo conste como material
do BAG, o curador da Colbase dispo-
nibiliza esse material para o BAG, que
devera multiplica-lo e, em seguida,
disponibiliza-lo ao interessado.

Por que nem todos os acessos de um banco de germo-
plasma estao disponiveis aos usudrios?

Porque nem todos 0s acessos possuem sementes em quanti-
dade suficiente para sua distribuicdo. Assim, seria preciso multiplicar
as sementes antes da distribuicdo. No caso de acessos conservados
in vitro, é preciso realizar a multiplicacdo prévia do material. Ja os
acessos conservados a campo, é preciso aguardar o periodo de
reproducdo da planta. Ainda ha casos em que o banco recebeu
materiais de outras instituicdes que podem ter imposto restricdes ao
uso e a disponibilizacao dos acessos.

Como o Brasil, um pais tropical, consegue produzir produ-
tos de origem temperada como soja e maca?

Um conjunto de agdes de pesquisa foi necessario para possi-
bilitar a adaptacdo de cultivos como a soja e a maga. O uso da
diversidade genética dessas espécies foi fundamental para o desen-
volvimento de cultivares adaptadas as nossas condi¢des tropicais.
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Qual é a diferenca entre planta dioica, monoica e herma-
frodita?

Em plantas dioicas, as flores femininas e masculinas sdo encon-
tradas em individuos diferentes. Em plantas monoicas, ha flores de
ambos os sexos em um mesmo individuo. Em plantas hermafroditas,
as estruturas masculinas e femininas encontram-se na mesma flor.

Qual é o ganho da sociedade quando o germoplasma é
conservado em BAG e em colecoes?

Os pesquisadores coletam materiais em areas de ocorréncia
natural, em areas de producdo, em éareas de agricultores, comu-
nidades tradicionais e de povos indigenas. Assim, ha casos em
gue esses materiais ndo existem mais na natureza ou em areas de
cultivo, mas estdo conservados nos BAGs e colecdes de germo-
plasma. Um dos trabalhos executados pelos bancos é devolver
esses materiais aos agricultores e as comunidades tradicionais e aos
povos indigenas. Por exemplo, a Colbase ja devolveu sementes para
os indios Kraho e para agricultores da regido de Alto Paraiso, GO.
Vérios bancos da Embrapa tém exemplos semelhantes. Assim, além
do apelo econdmico, ha que se destacar a importancia social da
conservacao dos recursos genéticos.

Como é€ possivel obter informacoes sobre o acervo vegetal
conservado pela Embrapa e por outros paises?

A Embrapa desenvolveu o Portal Alelo®. Além de apoiar
0s pesquisadores e curadores no manejo de seus bancos, o Alelo
permite que qualquer cidaddo tenha acesso as informagoes sobre o
acervo conservado pela Embrapa e também por outras instituicdes
brasileiras que fazem uso do portal. Em nivel mundial, hd o Genesys'®
e outros sistemas como o Grin Global e o Eurisco, por exemplo.

>Disponivel em: <http://alelo.cenargen.embrapa.br/>.
*Disponivel em: <https://www.genesys-pgr.org>.
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O que é protandria?

A protandria é uma condigdo assincronica de reproducdo em
que a liberacdao do poélen das anteras (parte masculina do sistema
reprodutivo vegetal) ocorre antes dos estigmas (parte feminina do
sistema reprodutivo vegetal) estarem receptivos. Essa caracteristica,
também denominada polinizagdo cruzada ou alogamia, favorece o
cruzamento entre individuos diferentes e leva a heterozigosidade.

Qual é a importancia da protandria para a multiplicacao
de espécies com essa caracteristica?

Em agdes de multiplicacdo de sementes, em bancos de germo-
plasma, ou para cruzamento de plantas para pesquisa, é importante
saber se os materiais a serem cruzados apresentam protandria, para
que os plantios sejam escalonados de tal forma que os floresci-
mentos masculino e feminino coincidam, e, assim, a fecundacio
seja bem sucedida. Em alguns casos, é necessario armazenar os
grdos de pélen e promover a polinizacdo manual, quando a parte
feminina estiver madura e receptiva.

Organismos geneticamente modificados (OGMs) e hibri-
dos artificiais podem ser considerados recursos genéticos?

Sim. Todo material genético de valor real ou potencial é consi-
derado recurso genético. Entretanto, ha que se ter alguns cuidados
na conservagdo e nos usos desses materiais para evitar contami-
nacdes dos recursos genéticos. OGMs podem ser conservados
em bancos de sementes, podem vir a ser utilizados em pesquisa
cientifica, assim como os hibridos. Linhagens constituem parte dos
materiais que podem ser conservados em bancos de sementes, pois
constituem material com caracteristicas de interesse.

Quais sao as cores naturais das fibras de algodao?

Os algoddes com fibras coloridas existem na natureza, e ha
relatos de seu cultivo que datam de 2700 a.C. Entretanto, o algoddo
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de fibra branca é o mais comum. No Brasil, algoddes silvestres
possuem tonalidades esverdeada e marrom em seus rudimentos de
fibra. Em virtude do melhoramento genético, variedades coloridas
foram disponibilizadas para o cultivo. Essas variedades evitam a
poluicdo do meio ambiente, pois ndo é necessario o tingimento de
suas fibras, e os cursos d’agua ndo recebem os dejetos da tinturaria.
Outra vantagem dessas variedades é que, por suas fibras serem
naturalmente coloridas, o tecido ndo desbota.

Quais sdo os recursos genéticos vegetais nativos de impor-
tancia para o agronegécio, o produto interno bruto (PIB) e
o produto interno bruto regional (PIBR)?

Os recursos genéticos vegetais que
contribuem para o agronegécio brasilei-
ro, o PIB e o PIBR, sdo a mandioca e seus
derivados utilizados nas indistrias de
adesivos, téxtil, papel e celulose, tintas,
explosivos, medicamentos, combustivel,
bebida, desinfetante, perfumaria e cal-
cados; as palmeiras e seus derivados
de utilizacdo direta na alimentagdo, ou
produtos processados como palmito,
acai, fibras e ceras; e, ainda, amendoim,
castanha-do-para, castanha-de-caju, pi-
nhdo, madeira serrada e semiprocessada,
borracha, abacaxi e outras frutas de im-
portancia regional.

Quais sao os critérios para a multiplicacao/regeneracao de
acessos de plantas autégamas e alégamas?

A multiplicacdo/regeneracdo de plantas autégamas é feita
com menor quantidade de individuos, pois, em razdo do sistema de
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cruzamento, essas plantas tendem a ter menor variabilidade gené-
tica entre as sementes do mesmo acesso. Ja das plantas alégamas,
o processo de multiplicacdo/regeneracdo de um acesso utiliza uma
grande quantidade de individuos, de forma a garantir a manutengao
da variabilidade genética dentro do acesso e, assim, minimizar a
possibilidade de perda de alelos.

Microrganismos e pragas podem estar associados as
sementes conservadas em camara fria?

Fungos, bactérias, virus e insetos-pragas, em sua fase larval,
podem estar associados ao germoplasma semente conservado. Ndo
é recomentado tratar germoplasma semente antes de sua conser-
vagdo; e, no caso de pragas, é necessaria a fumigacdo do material
antes de sua conservacao.

. Qual deve ser a periodicidade de monitoracao de semen-
tes armazenadas em camara frias?

O intervalo de monitoramento depende da espécie, da
qualidade inicial das sementes e das condi¢cdes em que foram
armazenadas. Na Tabela 1, tém-se exemplos de periodicidade de
monitoramento para germoplasma semente.

Tabela 1. Intervalos ideais de tempo para o monitoramento de germoplasma
semente.

Intervalo de tempo (anos)

i Banco ativo de germoplasma (4 °C)  Colecdo em longo prazo (-20 °C)

inici.ais de
germinagao Sorgo, millreto, A endoten Sorgo, miIITeto, Abndols
grao de bico grao de bico
<85 5 3 10 5
85-95 8 5 15 - 8
> 95 10 8 20 10

253



Sementes podem ser conservadas
em geladeiras?

Sim. Desde que as condigdes do
ambiente interno da geladeira atendam aos
requisitos ideais de conservacdo, baixas
umidade e temperatura, como ocorre em
BAGs que conservam seus acessos em mé-
dio prazo.

Qual é a distancia minima para a multiplicacao/regene-
. racdo segura de acessos e/ou espécies de polinizacao cru-
zada?

Ndo existe uma regra padrdo para todas as plantas. Para
plantas de polinizacdo cruzada, levar em consideracdo as distancias
de isolamento de acordo com o tipo de polinizador, isolamento
temporal para evitar contaminacdo com pélen de outras plantas
compativeis, isolamento das inflorescéncias e polinizagdo manual,
sdo exemplos de mecanismos para evitar a contaminagao.

Como sao feitas a multiplicacao e a regeneracao de aces-
sos conservados in vitro?

A multiplicacdo é feita por subcultivos ou repicagens do mate-
rial biolégico. Para acessos que passam por subcultivos sucessivos
ou sdo mantidos em condicoes de crescimento minimo por longo
periodo de tempo, a regeneracdo pode ser feita em casa de vege-
tacdo ou em campo para sua revitalizagdo e reintroducdo in vitro.

Qual é a diferenca entre plantas hibernais e plantas esti-
vais?

A diferenca entre plantas hibernais e estivais diz respeito
a época do ano em que concentram seu crescimento: inverno
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e verdo. Plantas hibernais sdo as plantas que completam o seu
ciclo no inverno e sdo plantadas no verdo. Sao forrageiras de clima
temperado, de dias menos ensolarados, geralmente de pequeno
crescimento, talos finos e folhagem tenra. Hibernais de inverno
ou temperadas sdo espécies que crescem nos meses mais frios
do ano. Germinam ou rebrotam no outono, desenvolvem durante
o inverno, florescem na primavera. Durante o verdo, as elevadas
temperaturas aliadas a periodos secos provocam a morte dessas
plantas, quando anuais, ou redugdo do seu crescimento, quando
perenes.

Plantas estivais sdo as que completam o seu ciclo no verao.
Sao forrageiras de clima tropical de grande crescimento, colmos
grossos e folhas largas. Requerem bastante luz e calor, sentem
o frio intenso. Estacdo quente, estivais de verdo ou tropicais sao
espécies que crescem durante os meses mais quentes do ano,
iniciam seu rebrote na primavera, crescem e frutificam no periodo
verdo-outono. Com a chegada do frio, podem morrer (anuais) ou
paralisar seu crescimento (perenes).

Num mesmo BAG, podem ser conservadas plantas hiber-
nais e estivais?

Sim. A conservacao no mesmo BAG independe da época de
crescimento e do ciclo das plantas.

A multiplicacao de germoplasma fora da sua regiao de ori-
gem pode interferir ou alterar sua estrutura genética?

Sim. Sempre que possivel, o ideal é que a regeneracdo seja
realizada no local de origem. Na maioria das vezes, entretanto,
isso ndo é possivel. Nessas situacdes, é ideal que se busque as
condi¢des ambientais que ndo favorecam alguns gendtipos em
detrimento de outros, de modo que a perda de alelos seja evitada
ao maximo. Se isso ndo for possivel deve-se procurar fazer parceria
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com instituicdes que possam promover as condicdes ideias de
regeneragao.

Qual é o percentual da diversidade de plantas utilizada
para alimentacao humana?

No mundo existem mais de 300 mil espécies de plantas.
Dessas, cerca de 30 mil sdo comestiveis, mas apenas cerca de
sete mil sdo utilizadas pelo homem e apenas 120 sdo cultivadas.
Trés espécies, milho, soja e arroz, constituem 50% das calorias
ingeridas pelo homem. Cerca de 30 espécies constituem 95% da
dieta humana. Apesar de termos uma diversidade ampla de
espécies, utilizamos apenas pouco mais 30 espécies para nossa
alimentacéo.

O que sdo parentes silvestres das plantas cultivadas e qual
é sua importancia para o melhoramento de plantas?

Parentes silvestres sdo espécies de plantas que ainda ndo
foram manipuladas/domesticadas pelo homem e ocorrem na
natureza espontaneamente, sobrevivendo a sorte em condigdes
extremas, como secas, inundagdes, calor, frio, pressdo antrépica,
e ainda adquiriram resisténcias a pragas e doengas que causam
tantos danos as culturas afins. Os parentes silvestres de plantas
cultivadas constituem um manancial genético valioso para uso em
programas de melhoramento pelas caracteristicas de adaptagdo
desenvolvidas ao longo do processo evolutivo. Neles, podem estar
as respostas para questdes que afligem a producdo de alimentos
para a sociedade, como estresses climéaticos e proliferacdo de
pragas e doencas, entre outras. O tomate, por exemplo, é uma das
plantas cultivadas que muito se beneficiou dos genes de parentes
silvestres, sem os quais o tomate moderno ndo existiria. Dessa
forma, a conservacdo dos parentes silvestres de plantas cultivadas
faz-se necessaria tanto in situ, on farm, quanto ex situ.
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Qual é a importancia do pré-melhoramento de plantas
para os recursos genéticos?

O pré-melhoramento é um conjunto de atividades que
permite a incorporagdo de caracteristicas desejaveis em uma planta
cultivada e, ao mesmo tempo, reduz as caracteristicas indesejaveis.
E responsavel pelo enriquecimento da variabilidade no pool génico
de espécies cultivadas por meio da exploragdo de germoplasma
ndo adaptado, como variedades crioulas e parentes silvestres. Essas
plantas ndo sdo usadas diretamente em programas de melhora-
mento. O pré-melhoramento promove a ligacao entre o BAG e os
programas de melhoramento, por meio do desenvolvimento dos
chamados produtos pré-tecnolégicos. Esses materiais ndo sao mais
o germoplasma original do BAG, pois cruzamentos e sele¢des foram
realizados, tampouco sdo cultivares prontas para serem lancadas.
Por exemplo, podemos ter uma planta de mandioca que produz
raizes de facil cozimento, porém, ela é muito suscetivel a uma praga.
Por outro lado, existe outra mandioca de dificil cozimento, mas resis-
tente a essa praga. O homem cruza essas duas plantas e seleciona,
entre as plantas filhas, aquelas que ao mesmo tempo apresentam
as duas caracteristicas desejaveis: resisténcia contra praga e raizes
de facil cozimento. Porém, em alguns casos, uma caracteristica é
encontrada em um parente da espécie cultivada. Para esses casos,
o sucesso dos cruzamentos é baixo, e muitas caracteristicas inde-
sejaveis do ponto de vista agricola que estdo presentes no parente
silvestre dificultam a utilizagdo das plantas filhas.

Quando o homem iniciou o processo de domesticacao de
plantas?

Sabe-se que o homem iniciou o processo de domesticagado de
plantas ha cerca de 10 mil anos. Essa domesticagdo se iniciou em
diversas regides do planeta, mais ou menos ao mesmo tempo, mas
de forma independente. Oriente Médio, Sudeste Asiatico, Américas,
Mediterraneo, Africa sio alguns dos locais onde populacdes
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humanas comecaram a domesticar espécies. A domesticacao de
plantas pelo homem pode ser considerada uma das suas mais
valiosas conquistas.

Quais sdo as possiveis consequéncias da domesticacao de
plantas?

Na domesticagdo, o ser humano modificou caracteristicas
basicas das plantas, por meio de cruzamentos artificiais e selecdo.
Entre as caracteristicas alteradas, esta a dispersao de sementes. Espé-
cies silvestres tém diversas estratégias para dispersar suas sementes
e, assim, garantir sua perpetuacdo e geracdes futuras. Ja as espé-
cies domesticadas apresentam dispersdao de sementes limitada, o
que facilita sua colheita. Desse modo, ao limitar a dispersao das
sementes, a sobrevivéncia dessas plantas passou a depender das
yessoas que a cultivavam, garantindo o material necessario para

/glantios sucessivos.

Quais sao as primeiras espécies de plantas que foram
domesticadas?

As primeiras espécies de plantas domesticadas ainda sdo utili-
zadas até hoje. So elas: trigo, cevada e lentilha. Outras que podemos
destacar sao: milho, feijao, algoddo, batata, abébora, batata-doce,
mamdo, tomate, tabaco, abacate, pimentas, soja, arroz, cana-de-
-aclcar, centeio, aveia, ervilha, tamaras, péssego, figo, citros, uva,
oliveira, café, milheto, cebola, melancia, cevada e outros. No Brasil,
a mandioca, o amendoim e o abacaxi se destacam.

Quando o homem iniciou a conservacao de alimentos e de
semente em banco de germoplasma?

A conservacao de alimentos na forma de sementes é algo que o
ser humano comecou a fazer como consequéncia da domesticacao -
das espécies e ganhou volume muito maior com o crescimento da
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agricultura. A conservacdo em bancos de germoplasma semente
teve inicio com Vavilov, na Russia, no inicio do século 20.

Qual é a importancia de amostras arqueolégicas para o
conhecimento do processo de domesticacao das plantas?

As amostras arqueoldgicas podem nos ajudar a conhecer
melhor a histéria da espécie, identificando o local e em que periodo
a espécie foi domesticada. E possivel saber como era o ambiente
onde ela foi domesticada, quais suas caracteristicas iniciais e o que
foi modificado ao longo do tempo. Pode-se comparar a espécie
atual com seu ancestral original, ha centenas ou milhares de anos.
Paralelamente, pode-se conhecer a histéria das préprias popula-
¢des humanas que utilizavam a espécie, uma vez que a difusdo de
espécies ocorreu a partir das migragcdes, contatos e relacdes que
os diversos grupos humanos mantinham entre si. Ainda, ha condi-
¢des de estudar sua evolugdo genética por meio da utilizacdo das
modernas ferramentas de gendmica.

Quais sdo as espécies de plantas com maior contribuicdo
no fornecimento de energia para o ser humano?

Atualmente, 30 espécies
fornecem 95% das calorias con-
sumidas pelos seres humanos.
Destas, apenas quatro (arroz,
soja, milho e batata) represen-
tam 60% do total das calorias
ingeridas.

O que sao substancias bioativas?

Sao substancias capazes de regular certas fungdes corporais,
auxiliando na protecdo do organismo contra doencas.
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Quais sao as espécies de plantas com maior contribuicao no
fornecimento de substancias bioativas para o ser humano?

Frutas, legumes e cereais integrais, por exemplo, contém grande
parte das substancias funcionais e, por isso, devem ser consumidos
diariamente. Como exemplos tém-se o abacate (rico em vitaminas
E e C, potentes antioxidantes), alho e cebola (alicina e compostos
derivados), cha-verde (compostos fenélicos, antioxidantes), couve,
brécolis, repolho e nabo, entre outros vegetais cruciferos (glicosi-
nolatos, antioxidantes e fibras), aveia, trigo e arroz integral, entre
outras fibras (ricos em glucanas), pimenta (capsaicinoides), tomate
vermelho, amora e goiaba vermelha (carotenoide, licopeno).

Quais sao as espécies de plantas com maior contribuicao
para o fornecimento de matéria-prima para industria?

Entre as principais espécies estdo o algoddo, no fornecimento
de fibras; o eucalipto, no fornecimento de celulose para a fabricagdo
de papel; a cana-de-acticar para a producéo de etanol; o pinus no
fornecimento de resina para a fabricacdo de cola; e varias espécies
arbéreas no fornecimento de madeira para os mais diversos usos.

Quais sao os recursos genéticos prioritarios para a alimen-
tacdo e conservacao no Brasil?

Os recursos genéticos prioritarios para a alimentagdo e a
conservagao sao: soja, milho, cana-de-agtcar, café, laranja, arroz,
feijao, trigo, batata, mandioca, amendoim, cevada, banana e tomate.

A conservacdo de recursos genéticos a campo pode ser
feita em sistemas consorciados ou sistemas agroflorestais?

Sim. Desde que o ambiente permita o desenvolvimento das
plantas, isto é, o consércio ndo pode prejudicar o crescimento e
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o estabelecimento das plantas, por competicdo, por exemplo.
E importante que se atente para a correta identificacdo dos acessos
e nimero minimo de plantas por acesso, entre outros cuidados.

- O que sao plantas negligenciadas e subutilizadas? Qual a
importancia de sua conservacao?

As plantas negligenciadas e
subutilizadas (neglected and unde-
rutilized species—NUS) sdo aquelas
pouco utilizadas ou substituidas
por culturas comerciais. Se essas
plantas ndo forem conservadas,
poderdo desaparecer do ambiente
natural em que ocorrem. Além
disso, elas possuem caracteristicas
que lhes conferem resisténcia a
pragas e doencas comuns as espécies comerciais. Podem estar mais
bem adaptadas as mudancas climéticas e ajudar a mitigar a fome
em ambientes in6spitos as espécies comerciais.

A quantidade de sementes utilizada para a conservacao de
uma espécie é importante para a representatividade da sua
variabilidade genética?

Sim. Espécies autégamas demandam menos quantidade de
sementes por acesso, visto que tendem a apresentar menor variabili-
dade genética dentro do acesso. Espécies alégamas, por outro lado,
tendem a apresentar alta variabilidade genética dentro do acesso, por
isso e necessario conservar grande quantidade de sementes, assim
como usar muitas sementes para a regeneragao. Plantas de propagagéo
vegetativa, em razdo do modo de propagacdo, também apresentam
menor variabilidade dentro do acesso. Na verdade sdo clones e, por
isso, demandam menor quantidade de plantas por acesso.
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O que sao copias de seguranca das colecdes de recursos
genéticos de plantas?

As copias de segurancga constituem-se na duplicacdo de amos-
tras de acessos de uma colecdo, como forma de garantir a seguranca
do material. O ideal é que uma colecéo esteja duplicada em pelo
menos dois locais diferentes do local de origem das amostras, prefe-
rencialmente, em dois paises. As copias de seguranca sdo enviadas
na forma de caixa-preta (black box) e ndo sdo intercambiadas.
O local que receber a cépia de seguranca tem a Gnica responsa-
bilidade de manter o material recebido em condicdes ambientais
adequadas. Qualquer manipulagao, regeneragdo/multiplicagdo é de
responsabilidade do local de origem das amostras.

Como fazer uma cépia de seguranca de um BAG a campo?

Infelizmente, ter copias de seguranca nas mesmas condigcdes
do BAG é inviavel. Sao necessarios recursos humanos para o manejo
das plantas, além de area para a duplicagdo do BAG. Hao de se
buscar metodologias alternativas de conservacdo, como a conser-
vacao in vitro e a criopreservagdo para garantir a duplicacdo segura
da colecdo, mesmo que ndo na forma original em que o banco esta
sendo conservado. Essa é a realidade para a maioria das plantas,
cuja conservacdo de sementes € inviavel.

Como sao definidos os acessos para as espécies florestais?

Os acessos para espécies florestais sdo definidos considerando
a procedéncia do material, a forma de coleta e a propagacdo para
a composicdo da nova populagdo. Quando se mantém separadas
as sementes das arvores individuais, ttm-se os acessos em nivel de
progénies. No entanto, se a coleta for feita mantendo-se somente a
procedéncia e misturando-se as progénies, teremos 0s acessos em
nivel de procedéncias. Se o BAG for formado por clones, o acesso
sera em nivel de clone.
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Quais sao as principais estratégias de conservacao dos
recursos genéticos florestais?

Os recursos genéti-
cos florestais podem ser
conservados in situ ou
ex situ. A estratégia mais
indicada é a conservacao
in situ. A conservacao ex
situ, utilizando plantios,
tecidos, sementes ou pélen, podem funcionar como uma comple-
mentacdo a conservacao in situ. Essa forma de conservacdo deve
ser praticada, principalmente, no caso das espécies mais ameaga-
das com pequenos fragmentos invidveis geneticamente. Quando
se colocam os individuos desses fragmentos em um plantio, sua
proximidade pode oferecer o cruzamento entre eles, restaurando
parte da viabilidade perdida.

O que significa populacao, subpopulacao e meta-popula-
cao?

Populagao é um conjunto de individuos trocando genes entre
si. Uma populacdo pode também ser composta por um conjunto de
subpopulagdes dentro de uma determinada regido. A meta-popu-
lacdo é um conjunto de populacdes que trocam genes entre si, em
uma regido.

Como amostrar os recursos genéticos florestais para con-
servacao e melhoramento genético?

A amostragem devera considerar a diversidade genética, intra
e entre populagdes, o sistema reprodutivo, o fluxo génico e outras
caracteristicas biologicas. Se ndo houver resultados sobre a diver-
sidade genética, a estratificacdo da area amostrada deve ser feita
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para uma maior representatividade da amostra. A distancia entre
os individuos amostrados varia em fungdo do fluxo génico de cada
espécie.

Qual é o efeito da endogamia na conservacao dos recursos
genéticos florestais?

Para as espécies florestais, a endogamia (ver pergunta 340)
é extremamente prejudicial. Afeta a germinacdo, aparecimento de
plantulas albinas seguidas de morte, baixo desempenho no campo
e morte antes de se tornar adulta. O efeito da endogamia pode levar
a extingdo de uma populagdo e/ou espécie. As populagdes com
maior grau de endogamia apresentam, geralmente, maior dificul-
dade de adaptagdo em diferentes ambientes, bem como de suportar
situacdes ambientais extremas.

Para fins de conservacao, como os graos de pélen sao clas-
sificados?

Os podlens sdo classificados como ortodoxos ou recalcitrantes,
assim como as sementes. Para maioria das espécies florestais, os
p6lens tém comportamento ortodoxo. Por exemplo, a araucéria,
que possui semente recalcitrante, tem graos de pélen tolerantes a
secagem e ao armazenamento.

Q Como realizar a conservacado de pélen?

A conservacdo de pélen é uma conservacdo ex situ que
contempla o gameta masculino em espécies florestais, principal-
mente das espécies dioicas. Para melhor conservacdo, deve-se
proceder a coleta no estagio adequado, a secagem e ao armazena-
mento em condi¢des adequadas para garantir a viabilidade do pélen.
Geralmente, a combinagao entre liofilizacdo e criopreservacdo é a
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metodologia promissora para a conservacao, em longo prazo, do
polen.

Como é estimado o tamanho efetivo populacional, e como
esse parametro é aplicado na conservacdao dos recursos
genéticos?

O tamanho efetivo populacional pode ser estimado de varias
maneiras. O tipo mais comumente utilizado em conservacao e
melhoramento genético é o tamanho efetivo da variancia nas frequ-
éncias alélicas por causa da deriva. Esse parametro é considerado
um dos mais importantes para orientar as estratégias de amostragem
e selecdo de programas de conservacdo e melhoramento genético.

O tamanho efetivo populacional é inversamente proporcional
ao grau de endogamia, ou seja, ao parentesco médio dos individuos
de uma populacdo. Quanto maior o parentesco, maior o grau de
endogamia da populacao, e menor o tamanho efetivo populacional.
Trata-se do ndmero de individuos que efetivamente contribui no
cruzamento e na manutencdo da populagéo.

A estimativa do tamanho efetivo populacional, a priori, pode
evitar perdas de alelos em razdo da amostragem genética, principal-
mente em populagdes pequenas. Para evitar essas perdas, deve-se
monitorar o nimero de populacées, progénies e individuos amos-
trados. Isso garantira o sucesso dos programas de conservacao
e melhoramento. Para espécies dioicas, a taxa sexual deve ser
mantida em torno de 0,5, ou seja, a mesma propor¢do de macho
e fémea. Em espécies de cruzamento misto e autégamas, o esforco
de amostragens deve ser maior para manter um tamanho efetivo
populacional adequado. Esse parametro pode ser estimado para
varios objetivos de uma pesquisa. Para cada situacdo, o enfoque de
representatividade sera diferente por causa das diferencas reprodu-
tivas e demogréficas de uma espécie. O objetivo de se estimar esse
parametro é manter a diversidade genética de uma espécie dentro
de diferentes populagdes ou BAG.
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Quais plantas medicinais sao prioritdrias para a coleta e a
conservacao no Brasil?

Apesar do uso popular de inimeras plantas medicinais nativas
do Brasil, apenas 24 espécies estao aprovadas para uso medicinal,
de acordo com a Gltima edi¢do da Farmacopeia Brasileira (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2010), e, por isso, devem ser prio-
ritarias para a coleta, caracterizacdo e conservacao: Achyrocline
satureioides (Lam.) DC. — macela; Baccharis trimera (Less.) DC. —
carqueja; Casearia sylvestris Sw. — guacatonga; Cordia verbenacea
DC. — erva-baleeira; Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.)
Micheli. — chapéu-de-couro; Eugenia uniflora L. — pitangueira;
Justicia pectoralis Jacq — chamba; Lippia alba (Mill.) N. E. Br. Ex
Britton & P. Wilson — erva-cidreira-de-arbusto; Lippia sidoides Cham.
— alecrim-pimenta; Maytenus ilicifolia Mart. Ex Reissek — espinheira-
-santa; Mikania glomerata Sprengel e Mikania laevigata Schultz Bip.
ex Baker — guaco; Passiflora alata Curtis, Passiflora edulis Sims, Passi-
flora incarnata L. — maracujas; Paullinia cupana Kunth — guarang;
Phyllanthus niruri L. e Phyllanthus tenellus Roxb — quebra-pedra;
Pilocarpus microphyllus Stapf — jaborandi; Polygonum punctatum
Elliot — erva-de-bicho; Schinus terebinthifolius Raddi — aroeira-da-
-praia; Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville. — barbatimao;
Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni — estévia; e Vernonia polyanthes
Less — assa-peixe.

Quais sao as instituicdes que conservam espécies de plan-
tas medicinais nativas?

No Brasil, ainda sdo poucas as instituicoes que se dedicam
a conservacao dessas espécies. Destacam-se a Embrapa, o IAC, a
Unicamp, a Universidade de Ribeirao Preto (Unaerp) e a Fundacao
Oswaldo Cruz (Fiocruz). A maioria das colecoes é genérica, isto €,
com varios acessos de um grande nimero de géneros de interesse -
regional. Na Embrapa, além das colecoes genéricas, encontram-se
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estabelecidos os BAGs especificos de pimenta-longa, unha-de-gato,
andiroba, Croton spp., Arrabidaea spp., ipecacuanha, urucum,
timbo, espinheira-santa e ginseng brasileiro.
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