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Resumo: Os trabalhos de resgate e de conservacao de espécies vegetais sao fungdes atribuidas
aos bancos de colegdes genéticas, denominados de bancos de germoplasma. Estes bancos sao
uma forma viavel de se conservar a informagao genética contida no DNA de cada espécie, e,
para isso, sdo disponibilizadas na literatura diferentes técnicas indicadas para o manejo em
cada caso. Estas fungdes sdo fundamentais para que se evite o processo de extingdo das
espécies vegetais, além de permitir a multiplicagdo e estudos desses materiais. Neste sentido,
visando reunir informacdes sobre a manutengdo do germoplasma vegetal, este trabalho
contempla as diferentes técnicas indicadas para se realizar o manejo dos recursos genéticos
vegetais, por intermédio de bancos de germoplasma. Foram consideras todas as etapas do
processo, desde o resgate do material propagativo, em suas diferentes formas, até a sua
conducdo, sua multiplicagdo e o seu armazenamento, por meio das diferentes técnicas
apresentadas na literatura. A partir dos Bancos de Germoplasma, o resgate e a valorizacao das
variedades vegetais representam importantes ganhos, principalmente para os setores
ambiental, cientifico, cultural, econdmico, social e nutricional, bem como em questdes de
biosseguranga.

Palavras-chave: Biodiversidade, biosseguranga, colecdes genéticas, germoplasma,
variabilidade genética.

MANAGEMENT OF PLANT GENETIC RESOURCES
Abstract: The works of rescue and conservation of plant species are functions attributed to
the banks of genetic collections, called germplasm banks. These banks are a viable way of
conserving the genetic information contained in the DNA of each plant species, and for this,
different techniques are available in the literature indicated for the management in each case.
These functions are fundamental to avoid the process of extinction of the plant species, in
addition to allowing the multiplication of these materials. In this sense, in order to gather
information about the maintenance of the plant germplasm, this work contemplates the
different techniques indicated to manage the genetic resources of plants, through germplasm
banks. All stages of the process were considered, from the rescue of the propagating material,
in its different forms, to its conduction, its multiplication and its storage, through the different
techniques presented in the literature. From the germplasm banks, the recovery and
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valorization of the plants varieties represent important gains, mainly for the environmental,
scientific, cultural, economic, social and nutritional sectors, as well as on biosafety issues.
Keywords: Biodiversity, biosafety, genetic collections, genetic variability, germplasm.

INTRODUCAO

Durante o passar dos séculos, com
o advento das inovagdes tecnoldgicas no
setor agricola, algumas espécies cultivadas
se destacaram das outras, e comegaram a
apresentar maior escala de produgdo
comercial, o que muitas vezes suprimiu a
pratica de cultivo de outras espécies menos
comuns, as quais foram perdendo o seu
valor comercial, se tornando espécies
menos difundidas, com menor
disponibilidade de material para cultivo,
como sementes, maquindrio, manejo
técnico apropriado, entre outros. Com isso,
algumas espécies consideradas comestiveis
foram sendo cultivadas de forma mais
restrita, em um sistema de agricultura
considerado  familiar ou  regional,
geralmente com baixo conhecimento
técnico-cientifico aplicado (SILVA, 2015).

O aumento do interesse econdmico
em algumas espécies vegetais somado a
evolucdo da biotecnologia fomentou a
demanda agricola por produtos
“modernos”, com isso surgiram novos
sistemas de patentes e de propriedades
intelectuais (ELOY et al., 2015). Estes
fatos  contribuiram  para que a
biodiversidade constituisse atualmente a
base de matéria-prima para muitas
empresas multinacionais. Tal tendéncia fez
com que uma grande quantidade de

espécies ou novas cultivares,
principalmente de origem europeia ou
norte-americana, fossem cultivadas

comercialmente no mundo. Assim, o
cultivo ¢ o consumo de diversas outras
espécies vém diminuindo, resultado da
globalizacdo e do crescente uso de
alimentos industrializados, verificando-se
mudangas  significativas no  padrio
alimentar do homem. Isso tem eclevado a

preocupacdo mundial com a preservagao
das espécies subutilizadas, por questdes de
biosseguranga ¢ para que assim se evitem
extingdes e perdas das informagdes
genéticas contidas no DNA de cada
espécie viva. Essa perda de informagdes
fitogenéticas ¢ conhecida como erosao
genética e ¢ atribuida a diversos fatores,
tais como a explosdo populacional, a
crescente industrializacdo, os fendmenos
naturais, o uso de monoculturas em
latifindios, o uso inadequado dos centros
de variabilidade genética, entre outros
(SANTOS; BETTENCOURT, 2001). E de
suma importancia a conservagdo dos
recursos genéticos vegetais. H4 tempos o
homem estuda diferentes métodos de
conservagdo do material para propagacdo
vegetal, principalmente estudos sobre a
conservagdo em forma de sementes,
conforme Coaraci M. Franco ja ressaltava
desde 1943.

Muitas espécies vegetais ainda sdo
pouco conhecidas e um reduzido nimero
delas apresenta comprovacdo cientifica de
suas propriedades. O trabalho de resgate e
conservacdo de espécies vegetais ¢€
fundamental para que se evite o processo
de extingdio (MAPA, 2010), além de
permitir multiplicagdo de material para
pesquisa. A perda desses materiais ¢ uma
preocupacdo que deve ser observada pela
pesquisa e extensao na manutencdo €
propaga¢do das espécies (FRITSCHE-
NETO; BOREM, 2011; SILVA, 2015).

Os bancos de conservacdo dos
recursos genéticos vegetais sdo a base para
fornecer os materiais necessarios para
multiplicacdo de cada espécie. Estas sao
funcdes atribuidas aos denominados
bancos de germoplasma, sendo que
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germoplasma se refere a informacdo
genética contida na matéria capaz de
promover o crescimento, estabelecimento,
desenvolvimento e multiplicagio da
espécie em questdo. Uma amostra de
germoplasma  que  representa  uma
populacdo ¢ denominada de acesso
(BARBIERI, 2004). A partir dos bancos de
germoplasma, o resgate e a valorizagdo das
variedades vegetais representam ganhos
importantes do ponto de vista cientifico,
cultural, economico, social e nutricional.
Também por questdes de biosseguranca,
para que se evite o risco de extingdo dessas
espécies, elas devem ser preservadas por
meio de coleta e resgate (MAPA, 2010). A
conservagdo ¢ o uso sustentavel da
biodiversidade sao fundamentais para a
manuten¢do e sobrevivéncia humana na
terra (FERREIRA et al., 2005). Os bancos
de germoplasma sdo geralmente compostos
por variedades antigas (etnovariedades),
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variedades modernas (melhoradas) e
variedades silvestres do mesmo género da
cultura (VIEIRA et al., 2009).

Em decorréncia da importancia de
se resgatar e de se conservar as espécies
vegetais, o objetivo neste trabalho foi
contemplar as informagdes técnicas
indicadas para o manejo dos recursos
genéticos vegetais, por meio de colegdes
de germoplasma, considerando-se todas as
etapas do processo, apresentando-se as
diferentes técnicas agronomicas indicadas
para cada caso. O objetivo secundario foi
elucidar a difusdo da informagdo e o
compartilhamento dos recursos genéticos
entre diferentes instituigdes e paises. Estas
informagdes potencializam a difusdo do
conhecimento tecnocientifico sobre as
espécies a serem preservadas e facilitam na
fase de aquisicao de materiais propagativos
para interessados.

MATERIAL E METODOS

O estado da arte sobre o manejo
dos recursos genéticos vegetais por meio
de bancos de germoplasma, bem como as
principais  instituicdes, em  ambitos
nacional e internacional, que armazenam,
estudam e disponibilizam estas
informacdes ¢ estes recursos, foram
contemplados. Foram abordadas as

técnicas sobre o resgate do material
propagativo vegetal em suas diferentes
formas, at¢ a sua condugdo, a sua
multiplicagdo, € 0 seu armazenamento em
condi¢des controladas. Foram citados os
principais € mais importantes bancos de
germoplasma vegetal, em nivel nacional e
internacional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conservaciao do germoplasma vegetal

A conservacdo dos  recursos
genéticos vegetais pode ser dividida em
conservagdo in situ (no local de origem) e
conservagao ex situ (fora do local de
origem). As areas de preservacgdo
ambiental sao exemplos de conservacao in
situ. A conservagdo ex situ pode ser
realizada em colecao de base (processos de

conserva em longo prazo por frigorificacdo
sob temperaturas de -20 a 0°C), colegao
ativa (conserva em médio prazo com
temperaturas entre de 0°C e 15°C), e
cole¢do de trabalho (amostras com que o
pesquisador esté trabalhando) (NASS et al,
2001).
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As espécies podem ser manejadas e
conservadas in vivo, por meio do plantio
do material em campo, em vasos ou em
estufas, bem como por meio do
armazenamento de sementes e dos
diferentes materiais propagativos em
condi¢des proprias e indicadas para cada
caso. A conservagdo pode ser também in
vitro, por meio de técnicas tais como
cultura de tecidos, criopreservacao, ou
colecdo gendmica (conservagdo in vitro de
fragmentos de DNA clonados) (SILVA,
2015).

Para a instalacdo e manutencao das
colecdes de germoplasma vegetal ¢
fundamental que se tenha o conhecimento
sobre os diferentes métodos de propagacao
das espécies. Os principais métodos de
multiplicagdo  das  espécies  vegetais
compreendem técnicas de propagagao
sexual por sementes ou de propagacao
vegetativa assexual. Cada espécie vegetal
possui uma forma de propagacdo e
estruturas mais vidveis indicadas para a sua
multiplicacdo, para a sua conducdo em
campo, em estufas ou vasos ou para o
armazenamento em condi¢des proprias.
Assim, visando o manejo das colegdes de
germoplasma vegetal, podem ser coletados
materiais propagativos de varias formas,
tais como: fragmentos de células e de

tecidos, sementes, estacas, bulbos, rizomas,
estolhos ou touceiras, entre outros,
contemplando as mais diferentes familias
botanicas, habitos e formas de vida, bem
como o potencial uso de cada espécie.
Com isto ¢ grande a demanda em
conhecimentos agricolas sobre propagagao,
manejo e conservagdo dos acessos vegetais
(LOPES; MELLO, 2005).

Nas colecdes mantidas in vivo, caso
sejam conduzidas em forma de sementes, a
qualidade do lote inicial deve ser
verificada. Caso sejam conduzidos lotes de
materiais propagativos, atengdo especial
deve ser dada para as condi¢des sanitarias
desses orgaos, que devem ser livres de
fungos, viroses e bacterioses. Atencao
também deve ser dada ao wuso de
compostos ou solos provenientes de outras
areas, os quais devem estar livres de
contaminagdes varietais, tais como pragas,
doencas e sementes de outras espécies
carregadas juntas.

A instalacgdo do banco de
germoplasma, resultado do somatério das
diversas cole¢des vegetais, deve ser
realizada juntamente com a documentacio
de toda a informagao, constando o registro,
a organizagdo e todos os dados gerados,
sendo isso fundamental para a correta
gestdo do mesmo (BUTTOW, 2005).

Conservacio in vivo dos recursos genéticos vegetais

Atualmente sabe-se que sementes
de determinadas espécies podem ser
armazenadas em longo prazo quando
conduzidas em condi¢des de temperatura e
umidade adequadas. A semente representa
um dos principais insumos agricolas, e nela
estd embutida toda a tecnologia gerada por
programas de producao de sementes e pelo
melhoramento  genético das espécies
vegetais. O armazenamento de sementes ¢
muito utilizado para a conservagdao do
germoplasma vegetal, existindo muitas
espécies que produzem sementes passiveis
de armazenamento em longo prazo. Estas

espécies produzem sementes conhecidas
como ortodoxas, as quais podem ser
processadas, beneficiadas e secas a um
baixo nivel de umidade, o que torna viavel
0 armazenamento em condigdes
controladas de temperatura e umidade. Por
meio de colecdes de sementes, torna-se
possivel preservar a informagdo genética
da espécie por um longo periodo de tempo
e em um pequeno espago fisico. Castro e
Nascimento (2006) demonstraram que
sementes de batata, armazenadas na
Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, apresentaram certa
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viabilidade mesmo apos o armazenamento
em camara fria por 25 anos. O
armazenamento de sementes representa
uma maneira viavel e segura de
conservacdo da diversidade genética
vegetal (COSTA, 2009).

As condigdes ideais indicadas para
o armazenamento de sementes, sem que se
perca a qualidade, sdo principalmente
baixa temperatura e baixa umidade relativa
do ar. Estas condi¢cdes diminuem as
atividades metabolicas do  embrido,
diminuindo também drasticamente a
deterioragdo natural que ocorre com as
sementes com o tempo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). Outros fatores
como as condicdes fisicas, fisiologicas e o
ataque de pragas e doengas podem também
ser controlados por meio do uso de
inimeros tratamentos quimicos, fisicos,
bioldgicos e bioquimicos hoje disponiveis
na literatura indicados para cada espécie
(BUZZERIO, 2010; FURLAN, 2010;
GADOTTI; PUCHALA, 2010; MENTEN;
MORAES, 2010; NUNES, 2010).
Entretanto, em sementes com destino para
0 armazenamento em bancos de
germoplasma, ndo ¢ recomendavel o uso
de tratamentos quimicos, visto que sua
utilizacdo pode induzir mutacdes génicas
nos genotipos a serem conservados, o que
¢ indesejavel por comprometer a qualidade
genética. Existe uma grande diversidade de
técnicas disponiveis hoje na literatura para
a manuten¢do da qualidade das sementes
no armazenamento, cada qual indicada
para determinada espécie.

Se tratando de qualidade das
sementes, sdo definidos os atributos de
qualidade sanitaria, fisica, genética e
fisiologica. A qualidade sanitaria se refere
as sementes serem livres de pragas e
doencas. A qualidade fisica preconiza a
isengdo de outros materiais contaminantes
juntos das sementes, como folhas, galhos,
solo e rochas. A qualidade genética implica
na fidelidade da informacdo genética
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embutida no DNA das sementes. A
qualidade fisiologica das  sementes
representa a capacidade da semente em
realizar suas atividades fisiologicas de
forma  apropriada, germinando, se
desenvolvendo e se estabelecendo com
bom vigor em campo sob diferentes
ambientes climaticos. Entre estes atributos,
a qualidade fisiologica se destaca por ser
responsavel pelo desempenho das plantas
in vivo € no armazenamento das sementes,
e, por isso, atualmente existem diferentes
testes no mercado para verifica-la, como o
teste de tetrazolio, teste de condutividade
elétrica, teste de envelhecimento acelerado,
teste do potassio, teste por meio de
lixiviagdo de eletrolitos, entre outros
(COSTA, 2010).

A partir de amostras de sementes de
alguma espécie, confirmada a qualidade do
lote inicial, pode ser implantado um campo
de produgdo de sementes, com o objetivo
de pesquisa, de produzir-se mais material
(sementes) ou mesmo de reciclar material
composto por sementes que estiveram
armazenadas por um longo periodo de
tempo e que estdo proximas ao vencimento
de sua validade. A producdo de sementes
representa um amplo setor agrondmico que
envolve diversas técnicas, equipamentos €
metodologias, indicados para a condigdo
produtiva de cada espécie vegetal
(NASCIMENTO, 2005). O primeiro item a
ser observado se refere as condigdes do
clima local e das caracteristicas de cada
espécie a ser produzida. Atributos como
ciclo da cultura e época para o plantio
devem ser bem conhecidos para que seja
possivel realizar planejamento de producao
e o cronograma das atividades.

E fundamental o conhecimento
sobre o sistema reprodutivo de cada
espécie. Espécies aldogamas representam
espécies que apresentam
predominantemente fecundagdo cruzada e
espécies autdogamas sao as que apresentam
maiores taxas de  autofecundagao
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(FRITSCHE-NETO; BOREM, 2011).
Atualmente sdo diversas as técnicas
desenvolvidas para o controle e
manutengao da polinizagdo das flores,
tanto para plantas autdgamas quanto para
alogamas. A polinizagdo controlada pode
ser realizada por meio de técnicas naturais
ou artificiais, utilizando agentes
polinizadoras  naturais ou realizadas
manualmente (NASCIMENTO, 2005).
Ap0s a polinizacdo, ocorre a maturacao das
sementes até estas atingirem o maximo de
matéria seca.

Cada espécie possui caracteristicas
agrondmicas distintas sobre duracdo do
ciclo e ponto ideal para a colheita de
sementes, mas no geral, deve-se
preferencialmente programar a colheita
para estagdes amenas e secas, sempre que
possivel. O ponto mais indicado para a
colheita e posterior armazenamento das
sementes ¢ quando estas estiverem
fisiologicamente maduras, conhecido como
ponto de maturidade fisiologica, que varia
principalmente de acordo com a espécie e
com as condigdes climaticas locais. Neste
ponto as sementes apresentam os maiores
niveis de germinacdo e vigor, € em alguns
casos as espécies apresentam sinais
caracteristicos que indicam o ponto de
maturagdo, como mudangas na cor do
fruto, marcas, aparecimento de pelos,
coloracdo das sementes, entre outros. Apds
atingirem a maturidade, as sementes
comecam um periodo de deterioracdo, por
isso, a colheita e o processamento delas
devem ser realizados o mais proximo do
ponto de maturagdo fisioldgica, evitando
com isso perdas nos niveis de qualidade
(NASCIMENTO, 2005).

Antes de serem armazenadas, em
quase que na maioria das espécies, as
sementes devem ser secas, € €sse processo
pode ser feito de forma natural ou por
equipamentos. Caso seja pequena a
quantidade de sementes a ser produzida,
seja para a manutencdo da espécie em
bancos de germoplasma ou mesmo para a

producdo familiar, o processo de secagem
em sementes ortodoxas pode ser feito
naturalmente, onde elas sdo dispostas em
estrados ou lonas de cor clara, expostos ao
sol por no minimo dois dias. O processo de
secagem natural tem baixo custo, porém
ndo se tem o controle exato da temperatura
e umidade as quais as sementes sao
expostas, podendo isto afetar a qualidade
fisiologica. O método de secagem artificial
¢ muito utilizado por produtores de
sementes comerciais e se resume em fazer
a secagem em equipamentos que mantém
condi¢des padronizadas de temperatura e
umidade, evitando assim a perda de
qualidade fisiologica (NASCIMENTO,
2005). Em sementes ortodoxas, a faixa de
umidade indicada para o armazenamento ¢
de 5-7%, enquanto que em sementes
intermedidrias ou recalcitrantes as faixas
variam de 10 a 20% dependendo da
espécie (MEDEIROS, 2003).

Se tratando do armazenamento de
sementes que ndo  suportam O
processamento da secagem, conhecidas
como recalcitrantes, existem diferentes
técnicas e tecnologias disponiveis. Para
essas sementes sdo recomendadas técnicas
para a conservagdo do germoplasma e
ampliacao do periodo de conservagao, as
quais geralmente s3o fundamentadas na
conservacdo da umidade e na manutencao
de oxigénio e prevencdo de ataques de
pragas ou doencas (COSTA, 2009). As
sementes recalcitrantes ndo suportam o
armazenamento por longos periodos e sdo
mais comuns em espécies arboreas
(COSTA, 2012). A conservagao dessas
sementes pode ser realizada em condigdes
especiais que evitem a perda de agua e que
mantenha o suprimento adequado de
oxigénio, evitando a proliferagdo de
patdgenos e a germinagdo. Como técnicas
alternativas, pode-se realizar a desidratagao
parcial das sementes e seu
acondicionamento em embalagens e
condi¢des proprias ou a estratificacdo em
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substrato higroscopico umedecido
(COSTA, 2009).

Existem também espécies que
apresentam o comportamento fisiologico
intermediario de suas sementes quando
comparado com o0s comportamentos

apresentados pelas espécies ortodoxas e

recalcitrantes. Estas sementes
intermediarias sdo passiveis de serem
armazenadas, em médio prazo,

normalmente apds serem desidratadas a um
grau de umidade de 10 a 15%, embaladas
em recipientes impermedveis (envelopes
de aluminio, lata, vidro, polietileno), e
mantidas em  armazenamento  com
temperaturas em torno de  15°C
(MEDEIROS, 2003).

ApOs estarem secas, as sementes
estdo finalmente prontas para serem
armazenadas. As embalagens nas quais
serdo armazenadas as sementes também
influenciam na eficiéncia do
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armazenamento, e  geralmente  sdo
preferidas as embalagens hermeticamente
fechadas (PARRELLA, 2011). Danner et
al. (2011), estudando o armazenamento de
sementes de jabuticabeiras, concluiram que
0 armazenamento a vacuo prolonga a
viabilidade de suas sementes. Torres
(2005) avaliou a qualidade de sementes de
melancia armazenadas em diferentes
embalagens e ambientes e demonstrou que
as sementes da espécie sdo armazenadas de
maneira eficiente em camara fria por 12
meses, acondicionadas em embalagens de
saco plastico, saco de papel ou caixa
plastica, sem apresentarem perdas de
qualidade fisiologica. Na tabela 1
encontram-se as principais indicagdes e
padrdes técnicos utilizados para a
conservagdo de sementes em longo prazo
em bancos de germoplasma atuantes em
niveis internacional e nacional.

Tabela 1- Padroes Adotados na conservagdo de sementes em longo prazo:

Itens FAO/IBPGR

EMBRAPA/CENARGEN

N° de sementes
(Tamanho da amostra)

Aceitavel: 1000 sementes viaveis
Preferivel: 1500 sementes viaveis

Minimo: 1000 sementes

Umidade 3a7% 3a7%
Viabilidade >85% para a maioria das espécies. Ex.
cereais 80%

75% para algumas espécies horticolas
<75% para espécies silvestres e espécies

Selada a quente e a prova de umidade.
Preferivel: Estocagem de acessos

Hermética selada a quente; sacos
de polietileno aluminizados

individuais em varias embalagens do
mesmo acesso, COmo uma seguranga

florestais
Embalagem

especial.
Temperatura Aceitavel: < 0%

-20°

Preferivel: -18°c ou mais frio

Fonte: Adaptado de Puignau (1996).

O armazenamento e conducao
agrondmica das plantas vivas em campo,
vasos ou estufas, sdo indicados para
espécies que ndo florescem no clima local
(ndo produzindo sementes, mas sdo

facilmente = propagadas em  formas
vegetativas), quando se deseja multiplicar
a espécie em campo ou quando as
sementes da espécie ndo permitem um
armazenamento  em  longo  prazo
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(recalcitrantes) (SAAD; RAMANATHA,
2001). Por meio da propagacdo vegetativa
assexuada ¢ possivel a obtengdo de novos
individuos com o mesmo material genético
das plantas “maes”, ou seja, ndo ocorre a
recombinagao genética observada
normalmente na propagacdo sexual, sendo
possivel assim a obtencdo de clones
vegetativos. Essa regeneragdo a partir do
material vegetativo ¢ possivel devido a
ocorréncia da multiplicacdo celular por
mitose, em tecidos meristematicos
localizados nas estruturas vegetais de
crescimento utilizadas. Portanto os clones
formados representam um conjunto de
seres geneticamente idénticos, originados a
partir de um simples individuo por meio da
propagacdo vegetativa, sendo que a
expressao do fendtipo dos clones pode
variar de acordo com os diferentes
ambientes cultivaveis (RESENDE;
BEZERRA, 2003; IDO; OLIVEIRA, 2006;
SOUZA, 2011; FRONZA; HAMANN,
2015). Isso ¢ possivel devido a capacidade
que a célula vegetal possui em regenerar
uma planta completa, conhecida como
totipoténcia celular (ALBERTS et al.,
2010).

A propagagdo vegetativa pode ser
feita de forma natural, utilizando-se 6rgados
da planta como estrutura de propagacao, ou
de forma artificial, utilizando técnicas
agrondmicas para a propagagdo. Sao
exemplos de espécies vegetais,
normalmente propagadas por meio de
propagacdo vegetativa, a cebola e o alho
por meio de bulbos (folhas modificadas), o
morangueiro por meio de estoldes (caules
modificados), a batata doce por meio de
estruturas tuberosas (raizes modificadas), a
batata inglesa por meio de tubérculos
(caule modificado), o abacaxi por meio de

rebentos (caule modificado), entre tantas
outras (RESENDE; BEZERRA, 2003).
Materiais propagativos como bulbos,
rizomas e tubérculos ndo sdo compativeis
com o armazenamento em longo prazo, e,

por isso, para a  conservagdo,
multiplicagdo, ou para a producdo de
sementes desse germoplasma, ¢

recomendada a conducdo de um estande
em campo ou a manutengdo do
germoplasma in vitro. O armazenamento
dessas estruturas tuberosas pode ser
realizado em camara fria ou em galpdes
ventilados por alguns meses, variando
entre as diversas espécies e estruturas
vegetais, sendo que isto ¢ geralmente
recomendado somente para o material
destinado ao comércio (PEREIRA;
PUIATTI; FINGER, 2003; BISOGNIN et
al., 2008; RODRIGUES et al., 2010).

Pode-se dizer que um banco de
germoplasma se fundamenta
principalmente no estoque de sementes de
boa qualidade armazenadas em condi¢des
controladas. Isto ¢ o fator principal que
permite garantir a permanéncia das
colegdes no decorrer do tempo, pois os
cultivos em campo, embora sejam muito
importantes para a preservacgao,
multiplicagdo e estudo do material, estao
expostos a inumeros fatores externos de
risco, como clima, solo, pragas, doengas ¢
fendmenos naturais em geral (SILVA,
2015). O banco de sementes deve ser
sempre atualizado, mantendo sempre que
possivel uma rotatividade das sementes
armazenadas, por meio de novos cultivos
instalados a partir de mudas fabricadas
com as sementes mais antigas e enviando
para o armazenamento as novas sementes
produzidas em campo.

Conservacao in vitro dos recursos genéticos vegetais

As técnicas disponiveis para a
conservagdo do germoplasma vegetal in
vitro sao mais indicadas para quando nao

se tem sementes suficientes da espécie ou
quando as sementes ndo permitem um
armazenamento em um longo prazo, sendo
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esta ultima caracteristica tipica de espécies

recalcitrantes. Existem diferentes
tecnologias  visando este tipo de
conservagao vegetal (SANTOS;

BETTENCOURT, 2001), sendo a cultura
de tecidos, a criopreservagdo e as colegdes
gendmicas as mais citadas. A principal
vantagem destes métodos ¢ de que se torna
possivel o armazenamento desses materiais
utilizando-se pouco espaco, em condig¢des
ambientais controladas, livres de
intempéries ambientais, sob as quais as
colecoes in vivo ficam normalmente
expostas. Como principais desvantagens,
tem-se uma elevada demanda em
investimento na tecnologia aplicada e na
mao de obra especializada, o que acarreta
em maiores custos (SILVA, 2015).

A conservagdo por cultura de
tecidos representa um conjunto de técnicas
que permitem o armazenamento vegetal
em médio prazo. Por meio destas
ferramentas, propagulos vegetativos sdo
manejados em laboratério, em condigdes
controladas de fotoperiodo, temperatura e
em meio a um meio de cultura que
favorega o crescimento lento. Os meios de
cultura utilizados para a conservagao sao
similares aos normalmente utilizados para
cultura de tecidos, entretanto, adaptagdes
como a diminui¢do da concentragdo de sais
e dos nutrientes sdo realizadas, visando
diminuir as taxas de crescimento e de
desenvolvimento das plantas, alongando
assim o periodo de conservacdo das
espécies. Existem outras adaptagdes
visando a melhoria da conservagao de
espécies vegetais em cultura de tecidos, tal
como diminuicdo do fotoperiodo e da
temperatura. Entretanto estas adaptacdes
ndo devem causar estresses nos propagulos
mantidos, o que poderia prejudicar a
qualidade do material armazenado. Para
isso existem varias técnicas disponiveis na
literatura, visando a manutencao das
espécies em condi¢des indicadas para cada
caso  (MATSUMOTO; CARDOSO;
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SANTOS, 2010). A conservagdo in vitro
por cultura de tecidos normalmente ¢
fixada em temperatura média de 20°C para
espécies tropicais que nao toleram
temperaturas inferiores a esta. As espécies
de clima subtropical e temperado que
toleram temperaturas mais amenas, podem
ser armazenadas em cultura de tecidos com
temperatura ambiental variando
normalmente de 10°C até 15°C.

Com o avango no setor de
biotecnologia vegetal, a criopreservagao
também passou a ser uma técnica
promissora para a conservacao do
germoplasma (EIRA; REIS; FAZUOLI,
2002). A criopreservagao representa o
conjunto de métodos para conservaciao
biologica em temperaturas ultrabaixas,
geralmente entre -200°C a -150°C,
utilizando nitrogénio liquido ou gasoso
(CARVALHO; VIDAL, 2003). Existem

técnicas disponiveis visando 0
armazenamento nessas condigdes para
materiais como sementes, e1xos

embriondrios, células, tecidos, pdlen,
fragmentos de DNA e cole¢des gendmicas.
O conjunto destas técnicas visa reduzir ao
maximo qualquer metabolismo destas
estruturas enquanto que se conserva o
material bioldgico, sem que este sofra
qualquer alteragdo. O sucesso da
criopreservacao esta intimamente
relacionado com a tolerdncia a
desidratacdo dos materiais manejados, e,
para isso, existem diversas técnicas
disponiveis com o objetivo de minimizar
os danos causados pelo congelamento das
estruturas a serem conservadas (PORTO,
2013).

A conservacao in vitro do material
vegetal visa realizar a preservacao dos
genomas de forma artificial, permitindo
aplicacdes em estudos sobre genética da
conservagdo, sistematica e evolugdo,
gendmica comparada, bioprospeccao,
desenvolvimento sustentavel, entre outros
(SANTOS; BETTENCOURT, 2001). Na
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literatura estdo disponibilizadas técnicas
para conservacao in vitro dos recursos
genéticos vegetais de centenas de espécies,
em forma de protocolos para a
criopreservacdo, para meios de cultura de
tecido, e técnicas em geral

Globalizacio das informacdes e dos recursos

Atualmente pode-se dizer que a
informacgdo estd literalmente pulverizada
na Internet e disponivel para qualquer
usuario interessado. Podemos encontrar
todo tipo de informacdo compartilhada
mundialmente, basta ao usuario saber
filtra-la de acordo com suas necessidades.
Apés o aumento da preocupagdo do
homem com a conservagdo, preservagao e
estudo das diversas espécies vegetais
encontradas no planeta, inimeros bancos
de germoplasma foram implantados ao
redor do globo, e os principais e mais
importantes disponibilizam na rede todo
tipo de informacdo sobre as espécies
preservadas, como caracteristicas
botanicas, estudos cientificos e até mesmo
a disponibilidade de materiais propagativos
para interessados. Da mesma forma, no
Brasil cada vez mais se tem preocupado
com a preservacdo do germoplasma de
espécies vegetais, € com isso, diversas
instituigdes  instalaram  bancos  de
germoplasma  vegetal em diferentes
localidades, alguns deles responsaveis pela
conservagdo e  armazenamento  de
diferentes espécies.

Em nivel internacional, existem
inimeros bancos de conservagao de
germoplasma vegetal e animal. Desde o
ano de 1970, a FAO desenvolveu acordos e
atividades de conservacdo organizados em
rede com objetivos de fortalecer a
conservacdo ex situ dos  recursos
fitogenéticos, e com isso, em 1971 ocorreu
a criagdo do CGIAR (Consultative Group
on International Agricultural Research).

Com o aumento do conhecimento
sobre a importancia da conservacao e

(ENGELMANN; TAKAGI, 2000; PENCE
et al.,, 2002; CHAUDHURY et al., 2003;
MANDAL et al., 2003; REED et al., 2004;
BENSON et al, 2011; BIOVERSITY
INTERNATIONAL, 2017).

preservacao da biodiversidade, se originou
em 1974 o IBPGR (International Board for
Plant Genetic Resources), sediado pela
FAO, vigente em Roma na Italia e dirigido
pelo CGIAR (LOPES; MELLO, 2005),
com objetivos principais de coletar,
documentar, caracterizar, manejar e usar os
recursos genéticos das principais familias
vegetais, com  relativa  importancia
econdmica e de cultivo (MAGGIONI,
2004). Em 1992, o IBPGR se transformou
em uma nova organizacdo autonoma
conhecida como IPGRI (International Plant
Genetic Resources Institute). O IPGRI
consta hoje com uma grande diversidade
de espécies conservadas e funciona em
niveis mundiais € em cooperagao com
inimeras nacgoes, principalmente
europeias, trabalhando com um programa
de cooperacdo de recursos genéticos de
plantas conhecido como Programa de
Cooperagdo Europeia em Redes de
Trabalhos em  Genética  (European
Cooperative Programme for Crop Genetic
Resources Networks - ECP/GR), o qual
tem como objetivo facilitar a conservacdo
das espécies e aumentar o uso dos recursos
genéticos de plantas (MAGGIONI, 2004).
Na literatura encontram-se bancos
de germoplasma em niveis nacionais na
maioria dos paises, 0s quais preservam e
conservam germoplasma de diversas
espécies em instituicdes e organizacdes
locais, instalados em ambito regional, mas
estando em comunicacdo em rede com
outras diversas institui¢des, locais ou nao.
Sao exemplos trabalhos realizados na
Albania, Alemanha, Bulgaria, Franga,
Republica Checa, Grécia, Polonia, Portugal
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e Espanha, Escandindvia, Turquia,
Iugoslédvia, em 4areas da antiga Unido
Soviética  (Cazaquistdo,  Uzbequistio,
montanhas de Altai, na Sibéria ocidental),
citados por Maggioni (2004); e ainda
outras institui¢des e Orgdos em diversos
paises, como na Croacia (MATOTAN;
SAMOBOR; ERHATIC, 2008), no Japao
(SWE, 2007), no Canada (KLEYNHANS,
2011), na Republica Democratica Popular
Lau (PLEWA, 2006), no Reino Unido
(GRU, 2014), nos Estados Unidos (USDA,
2008), nos paises baixos (CGN, 2017), na
China (TAN et al., 2012), Israel (IGB,
2014), no México (BANGEV, 2010), na
Silicia (ETNA-PARK, 2014), na India
(VERMA, 2009), na Eslovénia (CERNE et
al.,, 2003), no Quénia (KEMEI, 1995), e
com certeza ainda muitos outros ainda ndo
integrados na Internet. Estima-se que
existam mais de seis milhdes de acessos de
germoplasma conservados em uma média
de 1300 bancos de germoplasma no mundo
(LOPES; MELLO, 2005). Koo et al.
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(2004) revisaram a situa¢do econdmica da
conservagdo dos recursos genéticos para a
alimentagdo e agricultura no ambito do
sistema CGIAR; enquanto Ferreira et al.
(2005) realizaram o estado da arte da
conservacdo e do wuso dos recursos
genéticos vegetais para alimentagdo e
agricultura no continente Americano. Estes
trabalhos confirmam a crescente tendéncia
da  preocupacdo mundial com a
conservagdo ¢ com o armazenamento dos
recursos genéticos vegetais.

O acesso a informacdo ¢ cada vez
mais difundido. As principais espécies
coletadas e armazenadas em bancos de
germoplasma possuem redes internacionais
de dados online, que compartilham todo o
tipo de informagdes das espécies, das
pesquisas desenvolvidas e em alguns casos
at¢ mesmo do material propagativo. A
tabela 2 contém exemplos de bancos de
germoplasma, em nivel internacional,
responsaveis  pela  conservagdo  de
diferentes espécies vegetais.

Tabela 2- Bancos internacionais de germoplasma vegetal de diferentes culturas

Nome do Instituto

Localizacio  Espécies manejadas

International Rice Research Institute (IRRI)
International Wheat and Maize Improvement
Centre (CIMMYT)

International Centre for Tropical Agriculture
(CIAT)

International Institute for Tropical Agriculture
(IITA)

International Potato Centre

International Crop Research Institute for Semiarid
Tropics (ICRISAT)

International Centre for Agriculture Research in
Dry land Areas (ICARDA)

Filipinas Arroz
Mexico Milho, trigo, triticale e cevada.

Colombia Mandioca, feijdes, arroz ¢ milho.

Nigéria Feijao caupi, soja, feijao de fava,
mandioca, batata-doce

Peru Batata

ndia Sorgo, milheto, feijdo guandu,
amendoim.

Siria Trigo duro, cevada e feijdo.

No Brasil, existem hoje diversas
instituicdes responsaveis por coletar,
armazenar, compartilhar e pesquisar o
germoplasma de espécies animais e
vegetais. Devido ao aumento da
preocupacdo com a conservagao dos

recursos fitogenéticos € com a erosdo
genética no Brasil, ou seja, com a perda da
variabilidade genética e extingdo de
espécies, em 1974 foi criado pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2012), o CENARGEN, o

Anais da Academia Pernambucana de Ciéncia Agronomica, v.15, n.1, p. 109-126, 2018.



120|Pagina
Artigos
SILVA, L. F. L. et al.

qual mantém o objetivo de resgatar,
caracterizar, conservar e preservar, ¢ fazer
o intercambio, documentacdo e pesquisa de
germoplasma de espécies animais e
vegetais com importancia econdmica,
social e ambiental no pais. Em sua
existéncia, a EMBRAPA j& movimentou
mais de 470.000 acessos, € hoje funciona
em uma rede de bancos ativos de
germoplasma composta por diferentes
unidades de pesquisas distribuidas no
territorio Brasileiro (LOPES; MELLO,
2005; SALOMAO; FAIAD, 2012). Essa
rede tem como ponto de convergéncia a
colecdo base que se localiza na Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, com
sede em Brasilia, Distrito Federal, ¢
através desse sistema a EMBRAPA opera

responsavel por contatos realizados no
exterior (FERREIRA et al., 2005; LOPES;
MELLO, 2005).

Além da EMBRAPA, no Brasil
tém-se diversas instituigdes trabalhando
com a conservacdo € manutencdo da
biodiversidade por meio de bancos de
germoplasma, como universidades federais
e estaduais, institutos federais e estaduais
de pesquisa e desenvolvimento e diferentes
empresas (FERREIRA et. al. 2005). A
tendéncia ¢ de que se tenha nas proximas
décadas, com a crescente globaliza¢do, um
compartilhamento de informagdes e de
recursos tdo intenso até o ponto em que
praticamente todos os bancos de
germoplasma se tornem unidos de certa
forma, mesmo que no  minimo

a RENARGEN (Rede Nacional de virtualmente.
Recursos Genéticos), a qual também ¢
CONCLUSOES

O resgate, a conservagdo € O
manejo do germoplasma vegetal permitem
trabalhos principalmente em ambitos de
introducdo, caracterizagdo, preservacao,
conservagdo e difusdo da informagdo
genética de cada espécie manejada, e
também a obtencdo de importantes ganhos,
nos setores ambiental, cientifico, cultural,
econdmico, social e nutricional, bem como
em questdes de biosseguranga, evitando
assim a extin¢do dessas espécies e a perda
da variabilidade genética contida em cada
uma delas.

Atualmente, os  bancos de
germoplasma vegetal se fundamentam

principalmente no estoque de sementes de
cada espécie, em suas diferentes
variedades morfogénicas, armazenadas em
condi¢des controladas, fato decorrente da
maior viabilidade técnico-econdmica que o
armazenamento apresenta nestas
condigoes.

Os principais € 0os mais importantes
bancos de germoplasma vegetal citados
disponibilizam todo tipo de informagao
sobre as espécies preservadas, como
caracteristicas botanicas, estudos
cientificos e at¢é mesmo materiais
propagativos para interessados.
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