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Sistema de Informacao
Geografica Aplicado a
Recursos Genéticos

Luis Alberto Martins Palhares de Melo
Marilia Lobo Burle
Sérgio Eustaquio de Noronha

Introducao

A biodiversidade autéctone do Brasil coloca-o em posicao privilegiada quanto ao
aproveitamento de recursos genéticos para o seu desenvolvimento. E também
centro de origem de varias espécies utilizadas intensamente na agricultura e na
agroindustria. Sua conservacao constitui acdo estratégica que garante a continua
criacao de novas variedades e racas para a melhoria da qualidade e aumento da
producao agroflorestal. Esta atividade pode ser desenvolvida nos locais de
ocorréncia das espécies (in situ) e em colecdes mantidas nos campos e nos
laboratorios (ex situ) (Cenargen, 1990 1996).

Em 1974 a EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — criou o
Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN) com o
objetivo de salvaguardar as espécies vegetais e animais e 0s microorganismos
para o desenvolvimento sustentado da agricultura mediante geracao de
metodologias nas areas de biologia celular e molecular aplicaveis a agropecuéria,
além da conducao e coordenacao de pesquisas que equacionem problemas de
enriquecimento, caracterizacao, conservacao e utilizacao dos recursos genéticos
(Cenargen, 1990 1996).

A tarefa inicial para efetivacao das atividades de gerenciamento de recursos
genéticos é a atividade de campo, onde se realiza a coleta de germoplasma, ou
seja, materiais genéticos como sementes, mudas, tubérculos, microorganismos,
amostras de solo, além de material de herbério. Desde sua criacdo o CENARGEN
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realizou mais de 200 expedicdes de coleta de recursos genéticos de espécies de
interesse atual e potencial. As expedicoes geralmente sdo direcionadas para areas
sob forte pressao antrépica de grande impacto ambiental, como regides de
expansao da fronteira urbana e agricola e de projetos de construcao de estradas
e hidrelétricas. Como resultado das expedicdes de coleta, o CENARGEN ja
obteve o resgate de cerca de 100 mil amostras de germoplasma vegetal,
armazenados em bancos ativos de germoplasma e herbarios. Dentre os produtos
coletados destacam-se: amendoim, mandioca, milho, arroz, gramineas e
leguminosas forrageiras, abacaxi, algodao, guarana, plantas medicinais, fruteiras
tropicais, pimenta e seringueira (Cenargen, 1990 1996).

ColecGes de germoplasma sdo importantes “depdsitos genéticos” que asseguram
a variabilidade genética de diversas espécies, garantindo sua preservacao para
usos futuros. De acordo com Steiner & Greene (1996), durante a atividade de
coleta, normalmente os coletores tém a tendéncia de sobrevalorizar o material
coletado em si, dispensando menos énfase na descricao das condicbes
ambientais/ecoldgicas dos locais das coletas. Segundo os autores, maior énfase
deveria ser dada as informacdes oriundas dos descritores ambientais/ecolégicos,
Gteis aos usuarios de colecbes de germoplasma para (a) identificar regidoes
geograficas/ecolégicas onde nao se tenham realizadas, ainda, expedicdes de
coleta; (b) minimizar custos na organizacao de expedicoes de coleta, evitando
direcionéa-la para regides que apresentem caracteristicas desfavoraveis ao material
de coleta desejado; (c) catalogar a diversidade de recursos genéticos dentro de
diferentes ecossistemas para prover os usuarios de amostras representativas
destes habitats; (d) identificar recursos genéticos que possam ser adaptados as
condicdes naturais e de estresse nas regioes em que se pretende introduzir os
materiais.

Autores como Rick (1973), Matthews (1983), Kuchler (1988), Bailey (1989),
Millar & Westfall (1992) Steiner & Poklemba (1994) também enfatizaram a
importancia de se registrar as informacdes relativas ao ambiente natural das
plantas pois, compreendendo-se como elas interagem nas diversas ecorregides,
torna-se possivel gerenciar o espaco geografico da variabilidade genética de
plantas silvestres, semi-domesticadas e domesticadas. Em vista do exposto,
pode-se dizer que, operacionalmente, durante a expedicao de coleta, torna-se
importante o registro nao s6 das caracteristicas biolégicas/taxondmicas do
produto, mas, também, o registro mais suscinto e padronizado possivel do
contexto geoambiental do local da coleta. Procedendo-se desta forma, gera-se
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enorme diversidade e volume de dados durante as expedicdes de coleta,
tornando imprescindivel a existéncia de um sistema computacional para o
gerenciamento de tais dados (banco de dados), a fim de que possam ter valor
informativo para a pesquisa em recursos genéticos em geral

(Melo & Cavalcanti, 2000). Além do banco de dados, torna-se também
imprescindivel a utlizacao de ferramentas de geoprocessamento em ambiente
computacional, pois permite um gerenciamento mais abrangente e acurado dos
recursos genéticos, na medida em que os descritores geoambientais sao
analisados espacialmente, fornecendo o mapeamento dos padrdes de nichos
ecoldgicos das espécies vegetais.

Anadlise geografica aplicada a
recursos genéticos

O conhecimento do ambiente de origem do germoplasma (local de coleta),
conforme citado anteriormente, passa a ser de grande importancia para o
processo de sua caracterizacao. Desta forma, varidveis geoambientais servem
como variaveis discriminantes de estruturas genéticas distintas de diversas
populacdes de plantas.

De uma forma simples e suscinta, podemos definir “anéalise geogréafica” (AG)
como a atividade de utilizacdo de trés tecnologias basicas para o gerenciamento
de variaveis geoambientais: (1) sensoriamento remoto, (2) sistema de
posicionamento global (GPS - global positioning systems) e (3) software de SIG
- sistema de informacao geogréfica (Greene et al., 1999a). Através do
sensoriamento remoto pode-se obter fotografias aéreas e imagens de satélites de
areas da superficie terrestre, com um nivel de detalhamento de diversos temas
(vegetacao, solo, relevo, geologia, etc). O uso de aparelhos de GPS permite o
registro da localizacao de pontos na superficie terrestre (latitude/longitude) com
boa precisdo. Finalmente, os softwares de SIG permitem a visualizacdo da
distribuicao espacial das ocorréncias do evento em estudo, sobrepostas em
mapas tematicos diversos (vegetacao, solo, hidrografia, relevo, clima, etc),
permitindo a identificacdao de possiveis correlacdes com as diversas variaveis
geoambientais caracterizadoras das ecorregides. Atualmente existem disponiveis
no mercado, “pacotes” de software para efetuar analises geograficas
especificamente para recursos genéticos vegetais, como por exemplo o
DIVA-GIS (Hijmans et al. 2001), e o Floramap (Jones et al. apud Hijmans et al.
2001).
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Analise geografica (AG) “completa” em recursos
genéticos

Greene et al. (1999a, 1999b) apresentaram um estudo de caso onde aplicam
AG para organizacdo de uma expedicao de coleta de produtos silvestres para
caracterizar/descrever os nichos ecolégicos favoraveis a existéncia de tais
produtos.

A expedicao de coleta foi realizada pelas instituicbes USDA, ARS National Plant
Germoplasm System (NPGS) e Vavilov Institute of Plant Industry (VIR) na parte
ocidental do Caucaso, ao sul da Russia, para coleta de exemplares silvestres de
forrageiras com énfase no material adaptado a solos acidos. A equipe
participante era composta por um taxonomista em botanica, um pedélogo, dois
especialistas em germoplasma de forrageiras e um especialista em sistemas de
informacdes geograficas. A expedicao ocorreu entre os meses de julho e outubro
de 1995 numa faixa de 250 km no sentido norte-sul e 600 km no sentido
leste-oeste.

Na expedicao foram utilizados mapas digitais da regido, baseados em imagens
dos satélites MSS (MultiSpectral Scanner) e TM (Thematic Mapper) e mapas
diversos existentes tais como mapas de vegetacao (escala 1:2.500.000), mapas
de solos (em escalas 1:2.500.000, 1:1.000.000, 1:500.000, 1:213.000,
1:210.000), mapas topogréficos (escalas 1:500.000, 1:1 m, 1:250.000),
mapas de declividade, mapas de geomorfologia (1:5.000.000) e mapas
geoldgicos (escala 1:2.500.000).

Mapas de rodovias/ferrovias também foram processados (servindo de
indicadores de pressao antrépica), assim como mapas de zonas climaticas.

Os dados climaticos foram obtidos de 111 estacdes meteoroldgicas localizadas
ao longo da area de coleta e adjacéncias, registrando-se diversas informacoes
tais como méaxima e minima temperatura mensal, indice pluviométrico, umidade,
etc.

Uma base de dados unificada foi construida, resultando na confeccdo de um
“mapa Unico” da regido de coleta, em sistema de coordenadas UTM

(Universal Transverse Mercator), oriundo da compilacao dos diversos mapas e
imagens de satélites. Para esta compilacao foram utilizados diversos pacotes de
software, porém o principal foi o software de processamento de imagens ERDAS
v.8.2.
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A atividade de coleta foi direcionada para espécies silvestres, sempre que
possivel, em locais sem disturbios naturais e/ou pressao antrépica. De modo
geral, cerca de 50 individuos eram amostrados da populacao local. Além disso,
o pH do solo era medido e amostras de solo eram retiradas. Para o registro da
latitude/longitude do local, utilizou-se um GPS de mao. Apds a expedicao de
coleta, realizou-se o “processamento dos dados”, utilizando-se basicamente o
software de SIG IDRISI v. 1.0. O resultado foi a geracao de “mapas”
caracterizadores do padrao de distribuicao geoambiental, baseados
principalmente em aspectos de clima e solo, para diversas espécies do género
Trifolium (T. pratense, T. fragiferum, T. hybridum, T. medium, T. repens).

Analise geografica (AG) “basica” em recursos genéticos
Do estudo de caso anterior pode-se inferir que a obtencao de resultados “lteis”
oriundos das geotecnologias depende fortemente das fontes de dados que
servem de insumo aos procedimentos de anélise geografica (AG), isto é, mapas,
imagens de satélites e diversos dados ambientais quantitativos obtidos de fontes
de informacao “confiaveis”. Além disso, é necessario haver uma equipe
multidisciplinar envolvida no projeto de recursos genéticos em questdo. Apesar
de nao ser explicitamente citado no estudo anterior, pode-se afirmar que o custo
global de projetos com recursos genéticos envolvendo a utilizacdo de AG é
significativo, ainda que uma analise de custo X beneficio mostre que os
beneficios obtidos superem os custos.

Nota-se, ainda, que os dados espacialmente processados limitaram-se a uma
regiao relativamente pequena (um “retangulo” de 250 km X 600 km) o que
permitiu a confeccdo de mapas em grandes escalas, acarretando um bom nivel de
detalhamento dos temas (solos, clima, vegetacao, etc) discriminados nos
mesmos. Mas o que fazer se a area de interesse de estudo apresentar grandes
proporcdes ? Por exemplo, se a area de estudo for a regido nordeste do Brasil,
ou mesmo todo o territério nacional ? Neste caso, é de se esperar uma grande
dificuldade em se obter mapas tematicos diversos em grandes escalas

(p. ex. 1:50.000) ou mesmo imagens de satélite cobrindo uma &rea tao vasta
para diversos temas a um custo razoavel. E possivel, eventualmente, obter
mapas prontos em grandes escalas (bem detalhadas) de um tema especifico.
Mas a obtencao de mapas nessas escalas para os diversos temas (rios, rodovias,
solos, clima, relevo, vegetacao, etc) de interesse para a pesquisa em recursos
genéticos relativos a uma area bastante abrangente como a regido nordeste ou o
territério nacional é bastante improvavel.
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Com relacao ao territério brasileiro, Galindo (1999) apontou que seu
mapeamento sistematico, obrigacdo do Estado, esta praticamente paralisado ha
decadas. Grande parte do pais ndo estd mapeada em todas as escalas
necessarias, e as cartas oficiais estao atrasadas em pelo menos vinte anos.
Segundo o atual presidente da Sociedade Brasileira de Cartografia, Camilo José
Martins Gomes , “apenas 1% do territério nacional estd mapeado na escala
1:25.000” (Galindo, 1999). Tavares (1999), comentando sobre a base
cartografica nacional, ponderou que “embora tenha sido elaborada com grande
esforco intelectual, fisico e financeiro, a grande maioria de nossas bases
sistematicas de dados graficos nao reflete nem de longe a realidade de hoje.

E é sobre elas que se procura ancorar um mundo enorme de informacoes”.
Ainda, segundo o autor, “o mapeamento pode ser atualizado sem muita demora,
via processamento digital de imagens orbitais, considerando-se imagens de
satélites de obtencao rapida no Brasil”.

Considerando-se este quadro, como ficaria, entdo, a aplicacao de AG em
recursos genéticos ? Se a utilizacao de AG for “completa”, a exemplo do
trabalho de Greene et al. (1999a, 1999b), pode-se esperar resultados
satisfatérios em termos de qualidade da informagcao. Contudo, em muitos casos,
por diversas razdes, os recursos materiais’/lhumanos alocados para a pesquisa
nao sao suficientes para permitir a estruturacao de um projeto “completo” de AG
para recursos genéticos. Neste caso, o que se pode fazer é um projeto “basico”
de AG aplicado a recursos genéticos. O trabalho apoiar-se-a basicamente em
mapas de escala relativamente pequenas (1:5.000.000, 1:2.000.000,
1:1.000.000, 1:500.000) e relativamente desatualizados (considerando-se o
territério nacional ou grandes porcoes, tais como regiodes politicas).

Para um levantamento exploratério inicial de recursos genéticos a nivel nacional,
a analise geografica “basica” pode ser realizada, a fim de gerar dados
preliminares Uteis para a pesquisa, mesmo com as adversidades oriundas de uma
base cartografica defasada. Mesmo que nao esteja defasada, deve ser construida
numa escala pequena (1:5.000.000 ou 1:2.000.000 por exemplo) para
abranger o territério nacional. Conforme anteriormente citado, o Cenargen
efetuou, ao longo de 25 anos, mais de 200 expedicdes de coleta de
germoplasma e material de herbario em diversos pontos do pais. Assim, o
espaco geografico considerado é bastante extenso, e a visualizacdo da
distribuicao espacial desse “acervo” genético em grandes nichos/padroes
geoambientais (levantamento exploratério preliminar) pode ser realizada
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utilizando-se AG “basica”, isto é, baseando-se em mapas tematicos diversos de
pequena escala (que normalmente recobrem todo o territério nacional).

Os resultados permitem orientar futuras exepdicdes de coletas, bem como
agregar informacdes ao germoplasma armazenado em grandes colecdes.

A seguir sao apresentados exemplos de utilizacao de anélise geogréafica “basica”
aplicada ao mapeamento de recursos genéticos, mostrando resultados efetivos
obtidos, bem como resultados ndo conclusivos.

Anadlise geografica (AG) “basica” aplicada ao estudo da
distribuicdo de Capsicum

Bianchetti (1996) apresentou um estudo caracterizando aspectos morfolégicos,
ecoldgicos e biogeograficos de alguns tipos de pimenta do género Capsicum
existentes no Brasil. O autor ponderou que “as pimentas do género Capsicum
(...) além das qualidades gustativas, (...) sdo extremamente valorizadas pelos
atributos farmacolégicos que a capsaicina, um alcaléide exclusivo do género,
vem apresentando em inUmeros usos para aliviar dores musculares, reumaticas,
e inflamacoes, entre outras.(...) Além disso constituem uma boa fonte de
vitaminas, principalmente a vitamina C”. Segundo o autor, a distribuicdo natural
dessas espécies silvestres americanas restringe-se a regiao da zona andina
(desde a Argentina até a América Central) e na zona litoranea brasileira, com
maior concentracdo na regiao sudeste do pais. Ainda, segundo o autor, o Brasil
é o pais possuidor do maior nimero de espécies silvestres do género, mas seu
conhecimento ainda se encontra em estagio muito primitivo, devendo, portanto,
serem estimuladas iniciativas que visem aumentar o conhecimento das espécies
brasileiras de Capsicum, principalmente na regido sudeste do pais.

Para o levantamento exploratério da distribuicdo espacial de Capsicum,
Melo (1999) realizou analise geogréafica “basica”, cujos insumos foram os
seguintes: (1) locais de coleta (latitude/longitude) de espécies do género
Capsicum, obtidos em anos anteirores por diversas expedicOes de coleta do
Cenargen; (2) mapas do Brasil contendo os seguintes temas: politico, relevo,
vegetacao, biomas, delineamento macroagroecoldgico, clima, temperaturas
médias, principais rios e principais rodovias, todos em pequena escala
(1:5.000.000) disponiveis em meio digital, prontos para processamento em
ambiente de SIG.

13
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Inicialmente, foram selecionados os registros das coletas de Capsicum obtendo-
se um total de 386 pontos de coleta, dos quais apenas 124 pontos
representavam espécies silvestres (Fig. 1). Os demais registros representavam a
coleta de espécies de Capsicum domesticadas e semi-domesticadas.

« Espécies Silvestres

Fig. 1. Locais de coleta de germoplasma de Capsicum silvestre de expedicdes
realizadas pelo CENARGEN entre 1983 e 1994.

Cento e vinte e quatro pontos selecionados foram georreferenciados sobre mapas
tematicos diversos (Brasil: politico, biomas, macroagroecolégico, relevo,
vegetacdo, clima e temperatura), através do software de SIG (no caso, Arc-Info),
permitindo a identificacao de diversas varidveis geoambientais discriminantes e
nao discriminantes dos pontos de coleta. Tendo-se como base o
georreferenciamento dos pontos sobre o mapa macroagroecoldgico, construiu-se
a distribuicao de Capsicum em relacéo a variadvel tematica “aptidao
agroecoldgica” (Tabela 1) constatando-se a ocorréncia de uma distribuicao
homogénea em areas de lavoura, pecuéria e preservacao. Baseado no exposto,
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Iu

concluiu-se que a varidvel geoambienta
discriminante para Capsicum silvestre.

aptidao agroecolégica” nao era variavel

Tabela 1. Distribuicdo da amostra de Capsicum por Aptiddo Agroecoldgica

Aptiddao Agroecoldgica Ocorréncias
Preservacao 44
Pecuéria(lavoura) 37

Lavoura e pecuaria 30

Lavoura e reflorestamento 9

(Pecuaria e lavoura) 2

Limite 2

Total 124

Analisando-se a distribuicdo de Capsicum em relacao a variavel tematica
“fertilidade”, notou-se sua consideravel presenca em éareas de fertilidade “baixa”
e fertilidade “baixa a média”. Concluiu-se entdo, que areas de alta fertilidade
dificilmente seriam empecilho para existéncia do produto e, desta forma a
varidvel geoambiental “fertilidade” nao foi considerada uma variavel
discriminante (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicao da amostra de Capsicum silvestre por Fertilidade

Fertilidade Ocorréncias

Baixa 69
Baixa a média 43
Muito baixa a média 4
Baixa a alta 3
Limite 2
Muito baixa a alta 2
Média a alta 1
Total 124

Outras varidveis geoambientais provenientes dos demais mapas tematicos foram
analisadas, identificando-se as variaveis geoambientais discriminantes de nichos
ecoldgicos de Capsicum. Por exemplo, a varidvel tematica “umidade”, obtida do
mapa de climas, foi considerada uma variavel geoambiental discriminante, pois
observou-se a ocorréncia de pontos de coleta em locais predominantemente
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umidos (Tabela 3). A anélise das varidveis geoambientais dos diversos mapas
foi baseada em simples inspecao quantitativa das tabelas de distribuicao
Capsicum X variavel geoambiental, embora podessem ser aplicadas técnicas
estatisticas basicas.

Tabela 3. Distribuicado da amostra de Capsicum silvestre por Umidade

Umidade Ocorréncias

Super-imido 88

Umido 28
Semi-umido 6
Limite 2
Total 124

Com base na anélise das variaveis tematicas dos diversos mapas foi definido o
seguinte critério para selecao de areas (nichos ecoldgicos) favoraveis a
ocorréncia de Capsicum: Vegetacao = [ floresta tropical perenifélia de altitude ou
floresta tropical subperenifélia ou floresta tropical subcaducifélia ]; Subdominio
morfoestrutural = [ faixa de dobramentos do sul/sudeste ]; Unidade de relevo

= [escarpas e reversos |; Cobertura vegetal = [ floresta ombréfila densa I;
Umidade = [ super-imido ou Umido ]; Subtemperatura média = [ Mesotérmico
brando ou subquente ].

Utilizando-se o software de geoprocessamento (Arc-Info) foi realizada a operacao
de “intersecao” entre os mapas macroagroecolégico, relevo, vegetacao e clima,
aplicando-se como “filtro de intersecao” os critérios anteriormente citados.

Como resultado final, gerou-se um mapa de areas potenciais de ocorréncia para
os estados da regido sudeste do Brasil (Fig. 2).



Sistema de Informacdo Geogréafica Aplicado a Recursos Genéticos

= Capsicum Silvestre
(Coletas anteriores)

Fig. 2. Areas propicias & ocorréncia de Capsicum silvestre na regido sudeste, segundo
a andlise das varidveis teméaticas dos mapas de relevo, macroagroecoldgico,

vegetacdo, clima.

Da experiéncia com coleta de Capsicum, observou-se que o produto encontra-se
representado nas nascentes de rios (ambiente imido), além de locais com
altitude média em torno de 400 metros. Considerando-se estes fatores,
realizou-se, dentro do software de SIG, o cruzamento (“overlay”) do mapa dos
principais rios brasileiros (também na escala 1:5.000.000) contra o mapa de
areas potenciais, gerado na fase anterior. Procurou-se, também, localizar cidades
com altiutde média em torno de 600 metros situadas préximo a nascente de
rios. Para isso utilizou-se o cadastro de cidades e vilas do IBGE que contém,
entre outras informacdes, a altitude média, latitude e longitude das cidades e
vilas brasileiras. O resultado esta apresentado na Fig. 3.
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Fig. 3. Cidades de altitude média acima de 600 metros, préximas as nascentes de
rios, escolhidas através do software de SIG para indicar outras areas potenciais de

Capsicum, acrescentando-se as areas anteriorimente selecionadas.

Delineadas as areas de potencial ocorréncia de Capsicum na regido sudeste do
Brasil pode-se pensar em organizar uma nova expedicao de coleta direcionada
para estes locais. Neste caso, a utilizacao da ferramenta de software de SIG para
tracado 6timo da rota da expedicao de coleta através da malha rodoviaria
torna-se possivel. Desta forma, utilizou-se o médulo “Network Analyst” (Fig. 4)
do Arc-Info para calcular uma rota minima, em termos de quilometragem
percorrida ao longo das areas de potencial ocorréncia. Considerando-se
Brasilia-DF como ponto incial de partida e chegada, o programa calculou uma
distanica de 6000 quildmetors a serem percorridos passando por todas as areas
de potencial ocorréncia, baseando-se no mapa das principais rodovias brasileiras.
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Turn right onto BR-010
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Detalhe da tela do médulo “Network Analyst” do Arc-Info mostrando a rota a

ser percorrida iniciando e terminando em Brasilia-DF. Na janela “Route 4" sdo

discriminandas os pontos de percorrimento, enquanto que uma parte da janela

“Directions” mostra o caminho incial em termos de rodovias a ser percorrido.

Rota total de 6005.49 Km.
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Vale a pena ressaltar que o critério de rota 6tima de expedicao referiu-se ao
percorrimento minimo, em termos de quilometragem, por todas as areas
marcadas no software de SIG, uma vez que a expedicao de coleta foi estruturada
para coleta exclusiva de Capsicum. Mas, se a coleta fosse uma “coleta de
varredura”, isto é, para produtos diversos, o critério de percorrimento poderia ser
diferente. Poder-se-ia mapear todas as coletas anteriores dos diversos produtos
de interesse para a “varredura”, marca-los através do SIG nos mapas digitais e
gerar, assim, mapas de “intensidades de biodivesidade”. O caminho étimo a ser
seguido seria baseado, ndo mais no critério de quilometragem minima, mas sim
no critério de percorrimento 6timo sobre areas de maior intensidade de
biodiversidade, o que constitui uma tarefa bastante trivial de se executar com o
software de SIG, desde que os dados das coletas anteriores estejam
corretamente georreferenciados (em termos de latitude/longitude).

O fator limitante aos resultados deste trabalho refere-se justamente as fontes de
dados de insumo para a AG praticada, uma vez que os mapas sao relativamente
desatualizados e de escala pequena. Os resultados caracterizam-se como
“informacoes preliminares”, fruto da aplicacao da analise geografica “basica”.

Considerando-se que o objetivo do trabalho é de fato um levantamento
exploratério para delineamento de areas potencias e rotas 6timas de
percorrimento, entdo os resultados da AG “basica”, de natureza preliminar,

sdo Gteis. Numa segunda etapa, inicia-se um processo de “refinamento”,

onde fontes de dados mais precisas e detalhadas dos locais estratégicos
apontados no mapeamento preliminar inicial sdo utilizadas, tais como mapas de
maior escala, imagens de satélites, trabalhos de campo nos locais com GPS, etc.
Nessa segunda etapa, inicia-se propriamente o processo de analise geogréfica
“completa” para um delineamento mais abrangente e consistente sobre os
recursos genéticos pesquisados.

Andlise geografica (AG) “basica” aplicada ao estudo da
distribuicdo de Manihot

Burle et al. (1997) utilizaram SIG para realizacao de estudos ecogeogréficos de
algumas espécies silvestres de mandioca, pertencente ao género Manihot.
Conforme exposto pelos autores, “estudos ecogeograficos revelam os fatores
ambientais associados a ocorréncia de recursos genéticos. Esse reconhecimento
é importante para o direcionamento das atividades de coleta e de conservacao
destes recursos naturais. Conhecendo-se as condicdes ambientais associadas a
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ocorréncia de espécies pode-se inferir a ocorréncia de populacdes da mesma em
areas para as quais ainda nao se dispde de amostras confirmadoras de sua
presenca. O conhecimento dos fatores ambientais associados a ocorréncia de
espécies silvestres pode contribuir também para a caracterizacao de
germoplasma, uma vez que no processo sao identificadas caracteristicas de
adaptacao local dos materiais. Esses sdao dados de passaporte importantes para o
melhorista”.

No trabalho, foram investigadas espécies silvestres adaptadas preferencialmente
as condicbes de Caatinga (M. caerulescens, M. diamantinensis, M. dichotoma,
M, epruinosa, M. glaziovii, M. janiphoides e M. maracasensis) e algumas
espécies pertencentes ao clade da mandioca (M. pruinosa, M. esculenta ssp.
peruviana e M. esculenta ssp. flabelifoilia). Os pontos de ocorréncia de Manihot
foram disponibilizados em ambiente de SIG e georreferenciados sobre os mapas
de grandes biomas, relevo e areas macroagroecolégicas do Brasil (em escala
1:5.000.000). Alguns resultados (ou hipdtestes) importantes encontrados
foram: (1) M. caerulescens foi a espécie que apresentou adaptacao ao maior
numero de ambientes (caatinga, floresta tropical com fertilidade de solo média a
alta e cerrado com fertilidade muito baixa. (2) M. epruinosa esta adaptada a clima
muito arido, tendo sido observado que 22% das amostras coletadas ocorreram
em area de caatinga hiperxerofila (Fig. 5). (3) M. pruinosa é tipica de solos com
fertilidade baixa e bem drenados do cerrado, ocorrendo também em florestas
estacionais (transicao caatinga-floresta tropical), com aparente preferéncia por
maiores altitudes, pois s6 foi encontrada em planaltos. (4) M. glaziovii ocorreu
em caatinga hipoxeréfila bem como caatinga hiperxeréfila. (5) M. dichotoma
ocorreu em caatinga e em floresta tropical subcaducifélia nordestina (agreste).
(6) M. janiphoides foi coletada em caatinga hipoxeréfila e em floresta tropical
subperenefélia na Mata Atlantica, em Sao Paulo, o que a torna uma das espécies
com maior amplitude ecolégica do género. (7) M. diamantinensis e M.
maracasensis foram pouco coletadas e apresentaram distribuicdes mais restritas
(apenas na serra da Diamantina, Bahia) em vegetacao de caatinga hipoxeréfila.
(8) M. esculenta ssp. flabelifolia foi a espécie mais coletada com ampla
distribuicao geografica no Brasil, presente nos biomas “floresta amazonica”,
“cerrado” e “floresta estacional”, aparecendo inclusive em areas equatoriais com
fertilidade alta e drenagem moderada.

Como levantamento preliminar, este estudo apresentou resultados UGteis no
sentido de permitir um direcionamento inicial para caracterizacao de nichos
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ecoldgicos gerais de varias espécies de Manihot, além de confirmar, de modo
geral, as observacoes dos coletores.

Presenca de M. epruinosa na Caatinga

E Caatinga hiperxeréfila
E Caatinga hipoxerdfila

& M. epruinosa < f

Fig. 5. Presenca de M. epruinosa sobre o bioma “caatinga”.

Andlise geografica (AG) “basica” aplicada ao estudo da
distribuicdo de Nyracrodruon

A aroeira (Myracrodruon urundeuva) é uma das espécies que se encontram sob
pressao em razao de seus multiplos usos em construcdes pesadas, em geral,
postes, dormentes, pontes, esteios, cercas e currais, devido a durabilidade e
resisténcia de sua madeira (Santos, 1987 apud Silva et al., 1999). Além disso,
o acelerado processo de exploracao seletiva a que vem sendo submetida e a falta
de um programa de reposicao sistematica para sua recuperacao fazem com que a
espécie se torne ameacada (Silva et al., 1999). Nesse processo de exploracao,
os individuos reprodutivos sdo abatidos, impedindo a perpetuacao da espécie
através da propagacao sexuada, e reduzindo o acervo genético de suas
populacdes.
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Silva et al. (1999), apresentaram um estudo com o objetivo de resgatar a
diversidade genética de aroeira, a fim de assegurar sua conservacao “ex situ”
para usos futuros através de Bancos de Germoplasma. Segundo os autores, as
acoes predatérias tém provocado escassez de madeira até mesmo nas regides de
maior ocorréncia da espécie, no estado de Goids, como nos municipios de Sao
Domingos, laciara e Nova Roma, conforme constatado em excursdes de coleta.
Nestes locais, a madeira de aroeira vem sendo substituida por outras espécies
como Schinopsis brasiliensis (bratina); Anadenanthera macrocarpa (angico);
Hymenaea courbaril (jatobd) entre outras, colocando-as, também, em risco de
erosao genética. Com relagcao ao padrdo ambiental favoravel, Carvalho (1994)
destacou que a preferéncia de ocorréncia de aroeira se da em solos com alto teor
calcitico

Almeida et al. (1999) utilizaram SIG para realizacdo de estudos da distribuicao
ecogeografica da aroeira. Os autores pretenderam utilizar SIG para comprovacao
da literatura acerca da preferéncia de ocorréncia da aroeira pelos solos com alto
teor de calcio. Foi realizada anélise geografica “basica”, utilizando-se o mapa de
solos do Brasil em escala 1:5.000.000. Uma amostra de 233 pontos de coleta
de aroeira obtidos em expedicoes de coleta realizadas em anos anteriores foi
georreferenciada sobre o mapa de solos, considerando-se a variavel tematica de
interesse “classe de solo predominante na unidade de mapeamento”.

A distribuicdo dos pontos de ocorréncia de aroeira por classe de solos é
apresentada na Tabela 4.

Tabela 4. Distribuicao da amostra de aroeira por classe de solo predominante na
unidade de mapeamento.

Classe de Solo Fr. Abs Fr. Rel(%)
Latossolo vermelho-amarelo distréfico 39 16,74
Podzélico vermelho-amarelo eutréfico Tb 32 13,73
Latossolo vermelho-escuro distréfico 26 11,16
Podzélico vermelho-amarelo distréfico Tb 18 7,73
Latossolo vermelho-escuro eutréfico 14 6,01
Terra roxa estruturada similar eutréfica 11 4,01
Areias quartzosas distréficas 11 4,72
Solos litélicos (3) distroficos 10 4,29
Cambissolo eutréfico Tb e Ta 8 3,43
Solos litélicos (3) eutréficos 8 3,43

Continua...
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Continuagéo da Tabela 4.

Classe de Solo Fr. Abs Fr. Rel(%)

3,00
2,58
2,15
1,72

Latossolo vermelho-amarelo distréfico e eutréfico 7

Podzélico vermelho-amarelo eutréfico Tb e Ta 6

Solos aluviais (3) distréficos e eutréficos 5

Laterita hidrométfica (11) distréfica Tb 4

Solos litélicos (3) distroficos e eutréficos 4 1,72
Bruno nao calcico 3 1,29
Latossolo roxo distréfico e eutréfico 3 1,29
Latossolo vermelho-escuro distréfico e eutréfico 3 1,29
Podzélico plintico distréfico Tb 3 1,29
Latossolo roxo distréfico 2 0,86
Vertissolo (6) 2 0,86
Laterita hidromorfica (11) eutréfica Tb e Ta 1 0,43
Cambissolo himico (8) distréfico Tb 1 0,43
Regossolo (5) eutréfico 1 0,43
Solonetz solodizado 1 0,43
Solos concrecionarios indivisos (12) distréficos 1 0,43
Planossolo solddico (4) 1 0,43

Total 233 100,00

Deve-se considerar que um mapa de solos em escala 1:5.000.000 é um mapa
extremamente genérico no que se refera a prépria natureza do solo, sendo,
portanto, um “mapa esquematico de solos”. Os mapas esquematicos de solos
sdo elaborados por compilacao de levantamentos preexistentes e por
extrapolacao de dados (Embrapa, 1989). Estes mapas esquematicos destinam-se
a fornecer informacdes generalizadas sobre a distribuicao geogréafica e a natureza
dos solos de grandes extensodes territoriais. As unidades de mapeamento sao
compostas de amplas associacdes de solos e paisagens, constituindo, segundo
Camargo & Bennema (1966), verdadeiras “provincias ecolégicas”.

A variavel geoambiental “classe de solo predominante na unidade de
mapeamento” refere-se, nesta escala, ao tipo de solo que predomina na area em
questao. Em cada area ocorre uma associacao de vérias unidades de solos, na
qual predomina a referida “classe de solo”.
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O critério de analise refere-se ao teor de calcio das areas onde foram coletadas as
233 amostras de aroeira. Pela escala do mapa, esta informacao quantitativa nao
esta diretamente disponivel. Por isso, Almeida et al. (1999) adotaram o critério
citado a seguir.

Segundo Oliveira et al. (1992), um solo é considerado “eutréfico” se a
saturacao das bases for igual ou superior a 50%. Caso contrario, o solo é
considerado “distréfico”. A soma das bases (S) é o resultado da soma das bases
de calcio, magnésio, sodio e potassio. Para os autores do trabalho, considerou-
se que os solos com maiores teores de calcio seriam solos eutréficos.

Quadro 1 - Procedimento para investigacao da variavel temética “solo”

Hipdtese: ocorréncia de aroeira é favoravel em solos com altos teores de célcio
(Carvalho, 1994)

Caracterizacéio dos solos: Solos EUTROFICOS S 2 50%
(Oliveira et al., 1992)  Solos DISTROFICOS S < 50%
Soma das bases (S): S = Ca**+Mg**+Na*+K*
V = 100.S/CTC
Critério adotado para caracterizacdo de ocorréncia favoravel a aroeira

Solo Teor de Célcio (Ca* ™) Ocorréncia
EUTROFICO SUFICIENTE FAVORAVEL
DISTROFICO INSUFICIENTE DESFAVORAVEL

Apés a definicdo do critério de solos favoraveis a ocorréncia de aroeira, as
classes de solo predominante na unidade de mapeamento foram classificadas
como “natureza predominante eutréfica” ou “natureza predominante distréfica”
e, assim, os 233 pontos de amostra de aroeira foram reclassificados
considerando-se a nova variavel tematica “natureza predominate” .

Os dados sao apresentados na Tabela 5 e Fig. 6.
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Tabela 5. Distribuicao da amostra de aroeira considerando-se a natureza
predominante do solo.

Natureza Predominante do Solo

EUTROFICO DISTROFICO TOTAL

Num. Observacdes 110 (47,21%) 123 (52,79%) 233 (100%)
Distancia Padrao 4,389° 4,653°
indice de Dispers&o 0,04705 0,05266

& Pradomindncia EUTROFICA,
® Predomindncia DISTROFICA

Fig. 6. Distribuicdo de 233 pontos de coleta de aroeira, caracterizados por “classe de
solo predominante na unidade de mapeamento do solo” (eutréfico ou distréfico).

A anélise dos dados, a nivel estritamente quantitativo, revelou o contrario do
esperado, ou seja, o predominio da ocorréncia de aroeira em unidades de
mapeamento com predominancia de solos distréficos. Foram encontradas mais
amostras em unidades de solos distroficos (123) do que em solos eutréficos
(110). Além disso, a distancia padrao e indice de dispersao, tipicas medidas de
variabilidade ou dispersao em distribuicdes espaciais de pontos

(Gerardi & Silva, 1981) indicaram, quantitavimente, a predominancia de
unidades de solos distréficos. A distancia padrao, ou raio padrao é a medida
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espacial para indicar a variabilidade de um conjunto de pontos em torno de um
valor médio central. Assim, quanto maior a distancia (raio) padrao, mais
dispersos no espaco estarao os pontos de estudo. O indice de dispersao é a
medida espacial equivalente a variacao interquartil (primeiro e terceiro quartis da
distribuicao) que varia de zero a um. Quanto mais préximo da unidade, mais
dispersa se encontra a distribuicdo de pontos considerada.

Analisando os dados a nivel qualitativo, pode-se afirmar que, praticamente, ha
uma equivaléncia entre a distribuicdo dos 233 pontos de aroeira sobre unidades
de mapeamento, onde predominam solos eutréficos e distréficos. Com base
nestes dados, pode-se dizer que o alto teor calcifilo no solo nao é discriminante
para identificacao de nichos ecolégicos da aroeira, o que contrasta com a
literatura.

Entretanto, deve-se ressaltar que esse resultado conflitante se deve ao fato de o
trabalho ter sido desenvolvido com base na AG “basica”, mais especificamente
na utilizacdo de um mapa de solos em uma escala considerada muito pequena
para o tema. Um mapa esquematico de solos (1:5.000.000) nao apresenta
discriminacao das areas quanto aos tipos de solos existente e seus teores de
nutrientes (em particular, célcio) e, por isso, o critério adotado em considerar
solos distroficos pobres em calcio mostrou-se inadequado, uma vez que a
evidéncia citada na literatura a respeito do consideravel teor de calcio dos
nichos da aroeira é bastante consistente e aceitavel.

Este exemplo serviu para evidenciar que a analise geografica “basica” nao
produziu resultados conclusivos, mesmo a nivel preliminar, devido a natureza da
variavel tematica discriminante (solo) exigir niveis de descricao quantitativos e
qualitativos mais apurados, inexistentes em mapas de solo de pequena escala,
como o que foi utilizado no trabalho.

Anadlise geografica (AG) “basica” para a composicao de
Colecées Nucleares

A origem geogréafica do germoplasma normalmente esté associada aos padrdes
de variabilidade genética do mesmo. Marshall & Brown (1975) enfatizaram a
importancia de se considerar o padrao espacial da estrutura genética para as
estratégias de amostragem de populacoes de plantas, tanto para os objetivos de
conservacao dos recursos genéticos, como para objetivos de melhoramento
genético.
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A importancia dos fatores geograficos para a classificacao e caracterizacao do
germoplasma de grandes colecdes é evidente em estudos de desenvolvimento de
colecdes nucleares. Uma colecao nuclear € uma subamostra de tamanho
reduzido, escolhida para representar a variabilidade genética da colecdo base com
minima redundancia. O conceito de colecao nuclear foi introduzido,
considerando-se, entre outros aspectos, que uma das maiores limitagcdes ao uso
de colecbdes de germoplasma em programas de melhoramento genético €,
certamente, o grande tamanho destas colecdes (Frankel & Brown, 1984). Assim,
uma colecao nuclear permite uma rapida avaliacao do germoplasma e um melhor
acesso a colecao base.

O desenvolvimento de colecOes nucleares deve ser baseado em uma adequada
classificacado da colecéo base. Origem geogréfica (local de coleta do
germoplasma) é, normalmente, um critério efetivo e simples para a classificacao
de colecbes de germoplasma (Hodgkins, 1997; Abadie et al., 1998). Assim,
muitos dos estudos conduzidos para o desenvolvimento de colecdes nucleares
encontraram o critério de origem ecogeografica como um bom componente para
a classificacao e estratificacao (Charmet et al., 1993; Cordeiro et al., 1995;
Tohme et al., 1995; Abadie et al., 1998, Balfourier et al., 1999). Estudo
recentemente conduzido pelo IPGRI sobre o estado da arte das colecdes
nucleares a nivel mundial relata que das 63 colecdes nucleares mantidas,

57 colecdes fizeram mencao sobre o critério utilizado para estratificar a colecao
base, sendo a origem geografica o critério mais comum relatado em 95% das
colecdes nucleares (Brown & Spillane, 1999).

Desta forma, utilizou-se a anélise geografica (AG) “basica”, com mapas pouco
detalhados, para a classificacao da Colecao Brasileira de Germoplasma de
Mandioca (Manihot esculenta) e a estruturacédo da Colecado Nuclear Brasileira de
Mandioca (Cordeiro et al., 2000). Baseando-se no critério estabelecido por
Cordeiro et al. (1995), os acessos de mandioca foram classificados em “grupo
a”, variedades tradicionais (2617 acessos) , ou “grupo b”, clones provenientes
de cruzamentos em programas de melhoramento (314 clones). Dentro do
primeiro grupo, os acessos foram classificados de acordo com a regiao
ecogeografica de origem dos materiais (locais de coleta das variedades
tradicionais), de forma semelhante a estabelecida por Cordeiro et al. (1995),

mas acrescida de novas regides ecogeograficas. Cordeiro et al. (1995) definiram,
sem o uso de SIG, as seguintes regides ecogeograficas para estratificar a colecao
de mandioca: Agreste, Amazonia, Caatinga, Cerrado, Floresta Tropical
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Semidecidua, Litoral Norte, Litoral Sul e Sul. Com a disponibilidade do SIG,
mapas e bases de dados geograficos, foi possivel estabelecer algumas novas
regides para a estratificacdo da colecao de mandioca, com o objetivo de se
considerar outros fatores ambientais que sejam determinantes de possiveis
pressoes de selecao capazes de causar descontinuidades na variabilidade
genética do germoplasma de mandioca. Estas novas regides estabelecidas foram:
Subtropical, Campinas do Rio Negro, Vegetacao de Mosaico, Caatinga
Hipoxeréfila e Caatinga Hiperxerofila.

Os seguintes mapas foram utilizados para compor estas regides ecogeograficas:
mapa de biomas do Brasil, escala 1:5.000.000 (IBGE, 1994); mapa do
Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste, escala 1:2.000.000 (Silva et al.,
1993); Mapa Climético do Estado de Sao Paulo, escala 1: 2.500.000
(Camargo, 1993) e o Mapa do Zoneamento Agroclimatico de Minas Gerais,
escala 1:3.000.000 (Queiroz et al., 1980). Estes mapas foram editados nos
softwares de geoprocessamento Arcinfo e Arcview para produzir o mapa com as
regides ecogeograficas utilizadas para estratificar a colecao de germoplasma de
mandioca (Fig. 7).
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Fig.7. Regides ecogeogréficas utilizadas para estratificacdo da colecao de
germoplasma de mandioca e pontos de coleta do germoplasma de mandioca.
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Os acessos de germoplasma da colecao de mandioca foram classificados de
acordo com as regides ecogeograficas através do cruzamento no Arcinfo dos
dados de locais de coleta do germoplasma com o mapa das regides
ecogeograficas apresentado na Fig. 7. Na Tabela 6 é apresentada a classificacao
da Colecao Brasileira de Germoplasma de Mandioca de acordo com as regides
ecogeograficas.

Tabela 6. Composicao da Colecao Brasileira de Germoplasma de Mandioca e da
Colecao Nuclear de Mandioca, de acordo com as regides ecogeograficas.

Classificacdo dos Regiao Acessos na colecao Acessos
acessos ecogeografica germoplasma na colecdo
de nuclear
Materiais melhorados 314 24
Variedades tradicionais 2617 394
Variedades tradicionais 68
de elite
Agreste 122 18
Amazonia 511 77
Campinas do 87 13
Rio Negro
Cerrado 284 42
Caatinga 191 29
Hiperxeroéfila
Caatinga 282 42
Hipoxerofila
Vegetacao de 29 5
mosaico
Litoral Norte 263 40
Floresta tropical 258 39
semidecidua
Sul 175 26
Litoral Sul 390 59
Subtropical 25 4
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Anadlise geografica (AG) “basica” para a caracterizacdo do
germoplasma de grandes colecées

Considerando-se que as condicdes ambientais dos locais de coleta do
germoplasma normalmente estdo associadas a diferentes padrdes de variabilidade
genética, refletindo processos de adaptacao do germoplasma aos diferentes
fatores ambientais, pode-se compreender a importancia das informacoes sobre a
origem do germoplasma.

Como consequéncia da selecao genética relacionada as condicdes ambientais,

os recursos genéticos de espécies silvestres e variedades tradicionais podem
apresentar resisténcia local especifica a estresses bidticos e abidticos. Hawtin

et al. (1996) enfatizaram que muitos estudos suportam a hipétese de que a
resisténcia a estresses abidticos pode ser encontrada em acessos de
germoplasma previamente expostos ao respectivo estresse ambiental. Estudos de
diversidade de tolerancia a salinidade em trigo, eficiéncia de aproveitamento de
Fésforo em feijao e tolerancia a geada em leguminosas mediterraneas
evidenciaram tal aspecto (Sayed, 1995; Beebe et al., 1997;

Cocks & Ehrman, 1987).

Apesar das informacdes sobre o ambiente de origem do germoplasma
constituirem um fator importante para a sua posterior utilizagdao, em geral, os
dados de passaporte do germoplasma fornecem poucas informacdes sobre as
caracteristicas do ambiente onde se realizou a coleta, registrando apenas a
localizacao geografica das coletas. As informacdes das condicdes ecogeograficas
dos locais de coleta do germoplasma podem atualmente ser disponibilizadas
através de SIG, seja através de uma analise geografica “completa”, ou mesmo
através de uma analise geografica “basica”, georrefenciando-se os pontos de
coleta dos acessos sobre mapas tematicos ambientais diversos (de solos, de
clima, de vegetacao, etc.).

Baseando-se nestes aspectos iniciou-se, em 1999, na Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, o subprojeto “Caracterizacao do germoplasma de
acordo com o ambiente de origem, através de Sistemas de Informacdo Geogréafica
(SIG)". Este tipo de caracterizacao torna disponivel um critério para a selecao,
dentro de grandes colecdes de germoplasma, de acessos candidatos a fontes de
tolerancia/resisténcia a especificos fatores ambientais adversos. Considerando-se
que um dos fatores que limitam a plena utilizacao do germoplasma de grandes
colecoOes é a falta de conhecimento sobre as caracteristicas deste germoplasma e,
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ainda, considerando-se as limitacdes de custos e tempo necessario para a
implementacao da caracterizacao morfolégica, agrond6mica e molecular de
grandes colecoes, pode-se concluir que esta nova forma de caracterizacdo é uma
metodologia promissora para o incentivo ao uso de grandes colecoes de
germoplasma.

O primeiro produto que vem sendo trabalhado neste subprojeto é o arroz, cultura
para a qual um esforco de maior conhecimento de sua colecao de germoplasma
de variedades tradicionais torna-se ainda mais relevante, considerando-se o
estreitamento da base genética das cultivares mais utilizadas no programa de
melhoramento do produto no Brasil. A colecao ativa de germoplasma de arroz
conta com aproximadamente 2300 acessos de variedades tradicionais, sendo
que em 1999 foram avaliados 976 acessos deste grupo (Fig. 8). Para a
caracterizacao do germoplasma de arroz, de acordo com o ambiente de origem,
foram enfatizados alguns dos aspectos ambientais relacionados aos objetivos
atuais do programa de melhoramento do produto no Brasil: tolerancia ao frio, a
solos salinos e a solos acidos e com baixa fertilidade. Os mapas ambientais
utilizados foram: mapa Brasil Climas, escala 1:5.000.000 (IBGE, 1978);
Delineamento Macroagroecolégico do Brasil, escala 1:5.000.000 (Embrapa
1992/93) e o mapa do Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste, escala
1:2.000.000 (Silva et al. 1993).

b 250 0 250500 km
s ===

Fig. 8. Locais de coleta dos 976 acessos de variedades tradicionais de arroz
germoplasma da colecédo ativa de arroz.
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Identificou-se 30 acessos de arroz que foram coletados em regides de clima frio
nos estados de Minas Gerais e Rio Grande do Sul (Fig. 9a). Identificou-se, ainda,
57 acessos coletados em regides onde ocorrem solos salinos (Fig. 9b) e 300
acessos em regides onde predominam solos de fertilidade muito baixa e
vegetacao original de Cerrado (Fig. 10).

» Mesotérmico brando
+ Mesotérmico mediano
« Quente

. Subquente

Fig. 9. (a) Locais de coleta do germoplasma de arroz e dominios climéaticos destes
locais. (b) Locais de coleta do germoplasma de arroz onde ocorrem solos salinos.

Fig. 10. Locais de coleta do germoplasma de arroz onde predominam solos de
fertilidade muito baixa e vegetacdo original de cerrado.
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Em etapa posterior, pretende-se estender esta caracterizacao aos demais acessos
armazenados na colecdo de germoplasma de arroz, além de incluir, as espécies
silvestres coletadas no Brasil. Finalmente, este estudo servird também como
subsidio para a elaboracao da Colecado Nuclear Brasileira de Arroz.

Conclusao

Estudos de recursos genéticos, independente da finalidade, exigem, de uma
forma ou de outra, maior ou menor grau, de conhecimento das caracterisiticas
geoambientais dos locais de ocorrécia do recurso genético em questao. Pode-se
dizer, de modo geral, que a identificacao/caracterizacao de padrdes genéticos e
delineamento da variabilidade genética de diversos organismos requerem,
necessariamente, a descricdo mais suscinta possivel do espaco geografico de
ocorréncia dos mesmos.

E imprescindivel um sistema computacional gerenciador de banco de dados para
armazenar os diversos dados relativos aos recursos genéticos. Aliado a este
sistema, deve-se “acoplar” as ferramentas de geoprocessamento (sensoriamento
remoto, GPS e sistema de informacao geogréfica) ao banco de dados de recursos
genéticos. Esta “juncao” de tecnologias (banco de dados + geoprocessamento)
fornece a pesquisa em recursos genéticos suporte suficiente para uma efetiva
caracterizacao de padroes genéticos, considerando-se o contexto geoambiental.
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