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RESUMO

As condi¢des climaticas e as caracteristicas
genética das plantas sdo as principais responsaveis
pelas flutuagdes agricolas. Algumas espécies estdo
sendo esgotadas geneticamente ¢ até mesmo
aniquiladas, devido a sua utilizagdo desordenada,
juntamente, com as variagdes climaticas, atingindo
de forma negativa a produg¢ao agricola com redugéo
da produtividade, maior incidéncia de doengas,
resultando no aumento dos precos dos produtos,
ocasionando uma inseguran¢a econdmica. Para
conservagdo da biodiversidade que existem nos

1 INTRODUCAO

biomas brasileiros, sdo utilizados tipos de métodos:
bancos de sementes, bancos de campo, a
conservagdo de germoplasma in situ (in vivo),
possibilitando a permanéncia da espécie no
ambiente de origem e a ex situ (in vitro), pode ser
favorecida por modernos procedimentos da
biotecnologia da  reprodugio, como a
micropropagagdo, a embriogénese somatica e a
cultura de calos. A conservagdo de germoplasma
auxilia na preservacdo do conhecimento de espécies
extintas, selvagens e outras espécies vivas de uma
planta cultivada, sendo os bancos de germoplasma
(BGs) sdo uma alternativa para impedir as perdas,
com o intuito de conservar a biodiversidade e
manter os recursos genéticos, bem como evitar a
extingdo de espécies. Como resultado benéfico, os
bancos de germoplasma com suas formas de
conversagdo, seja ela quais forem, devem ser vistas
com muita aten¢do pois, constituem grande valia
para preservagao e recursos genéticos dos vegetais,
sendo uteis para o futuro, mantendo a
biodiversidade, sem perdas passadas.

Palavras-chave: Banco de  germoplasma,
Conservacao genética, Preservagdo, Extingdo.

As oscilagdes na produgdo agricola sdo bastante influenciadas pelas condigdes climaticas e as

caracteristicas da genética das plantas. Devido as variagdes climaticas e a utilizagdo desordenada de

algumas espécies, muitas vezes de forma inadequada, estdo sendo exauridas geneticamente e até

mesmo extinguidas. Afetando negativamente a produg¢ao agricola através da redu¢do da produtividade,

maior incidéncia de doengas, acarretando aumento dos pregos dos produtos gerando uma inseguranca

econdmica. Na busca de manter informacdes genéticas valiosas em exemplares vegetais ativos, 0s

bancos de germoplasma (BGs) sdo alternativas para impedir tais perdas. Os principais objetivos dos

BGs sdo de conservar a biodiversidade e manter a variabilidade genética para posteriores trabalhos de

melhoramento das espécies.
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Os bancos de germoplasma (BG) sdo locais que conservam a heterogeneidade bioldgica,
podendo ser bancos de animais, vegetais ou microrganismos. Neste capitulo do livro, vamos nos deter
aos bancos de germoplasmas vegetais. Os BGs s3o locais onde os germoplasmas s3o conservados.
Esses bancos surgiram da necessidade de manejar a variabilidade genética entre e dentro da espécie,
sdo locais que conservam e disponibilizam esse material genético, para utilizacao imediata ou a longo
prazo. A conservacdo dos recursos genéticos, evita a extingdo de espécies, conservando a
biodiversidade e mantendo a variabilidade. As areas de aplicagdes podem ser em escala industrial ou

nas pesquisas, os quais destaca-se, o melhoramento genético, inclusive a biotecnologia (VEIGA,

2008).

2 BREVE HISTORICO

Com o desenvolvimento da agricultura desde o periodo Neolitico, o homem passou a
transformar o ecossistema no qual vivia, cultivando plantas e domesticando os animais, isso ocorreu
ha cerca de 10.000 anos atras. Esse cultivo das plantas gerou de forma natural um processo evolutivo
dos vegetais, com alteragcdes genéticas e morfoldgicas. O botanico suico Alphonse de Candolle em
1885, iniciou seus estudos com os RGVs no qual concluiu que para compreender o surgimento da
agricultura empiricamente os homens da época pré-historica uniram as informagdes arqueologicas,
botanicas e geograficas (EVANS, 1993).

No inicio do século XX, ocorreu um crescimento dos monocultivos agricolas, entretanto com
a Segunda Guerra Mundial, surgiu a preocupacdo com a erosdo genética vegetal. Na década de 30, as
perdas dos recursos genéticos vegetais eram contabilizadas e anunciadas, em 1936 comegou a se usar
a palavra germoplasma, como referéncia ao material vegetal passivel de armazenamento (SANTOS
JUNIOR et al.,2022). Em 1961, no setor de Produ¢ao e Prote¢ao de Plantas da FAO, sugeriu a criagdo
de centros de pesquisa e armazenamentos de germoplasmas vegetais e a coordenacdo desses centros
ficaria sob responsabilidade da FAO (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2016).

No Brasil, a partir da década de 70, alguns germoplasmas vegetais, da regido nordeste, foram
resgatados e armazenados em diversas instituicdes para estudo e pesquisa, neste mesmo periodo foram
desenvolvidos grande parte dos relatos de RGVs (RAMOS et al., 2008). Em 1974, a conservagao dos
RGVs teve seu inicio consolidado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (CENARGEN),
seu centro de pesquisa foi denominado de Centro Nacional de Pesquisa em Recursos Genéticos,
posteriormente se tornou a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, com sede em Brasilia
(KNUDSEN, 2000). No Nordeste do Brasil, os estudos envolvendo as regides semiaridas, a
conservacao visa a criacdo e manutencao dos BGs e cole¢des de trabalho de diversas culturas

(OLIVEIRA, 2015).
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3 METODOS DE CONSERVACAO DOS GERMOPLASMAS NOS BG

Os germoplasmas podem ser armazenados em distintos tipos de acervos, que sdo classificados

como.

Os acervos de base - compdem as possiveis variabilidade da espécie alvo, abrangendo os
pais selvagens, cultivares, cultivares tradicionais e elites. Sdo indicados para conservacao
de germoplasmas a longo prazo pela utilizacdo de processos de frigorificacdo, com
temperaturas entre -18°C e -20°C. Bastante comum esse tipo de conservagdo com
sementes, a qual tem a umidade reduzida para 4% a 6%. Além de proteger contra possiveis
perdas, entretanto ndo sdo usados para distribuicdo ou intercdmbio. Esse tipo de acervo
tem como objetivo a preservacao de sementes armazenadas de forma adequada, mantidas
por instituicbes nacionais ou internacionais. No Brasil, o Centro Nacional de Recursos
Genéticos e Biotecnologia da Embrapa (CENARGEN-EMBRAPA) possui um amplo
acervo de base, composto por distintas espécies vegetais (BESPALHOK et al., 2014;
LOPES et al., 2005).

Os acervos ativos - possuem conservacdo de material por um periodo curto, para gestdo e

distribuicdo. Geralmente, sdo espécies oriundas do acervo de base, com objetivo de avaliar,
documentar ou preparar para o intercdmbio de germoplasma (BESPALHOK et al., 2014;
LOPES et al., 2005).

Acervo nuclear - contém a maior variabilidade genética de uma espécie, no menor nimero

de amostras representativas, ndo contendo acessos duplicados. Visa facilitar a gestéo e
fomentar a utilizacdo de germoplasma (BESPALHOK et al., 2014).

Acervo de trabalho - direcionado a conservacdo de amostras que o pesquisador ou a

instituicdo estdo trabalhando (LOPES et al., 2005). Se o material vegetal utilizado for
sementes, estas sao conservadas por um curto periodo. Esse tipo de acervo tem tamanho

limitado e normalmente é composto por germoplasma elite (BESPALHOK et al., 2014).

4 TIPOS DE BANCOS DE GERMOPLASMAS - BGs

De acordo com o tipo de amostra, os bancos de germoplasma podem ser divididos em: bancos

de sementes, bancos de campo, bancos in vitro e bancos in situ.

v

Bancos de sementes - conservam sementes ortodoxas em condi¢des controladas de
temperatura e umidade (BESPALHOK et al., 2014).

Bancos de campo - conservam espécies com sementes recalcitrantes ou de propagacao
vegetativa (BESPALHOK et al., 2014).

Bancos in vitro - séo conjuntos de germoplasma mantidos em laboratorio, sob condi¢bes

que reduzem o crescimento das amostras. E destinado a conservar espécies que néo toleram
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a reducdo de umidade para 0 armazenamento. Esse banco também pode ser chamado de
Banco ativo de germoplasma in vitro (BAG in vitro). As plantas sdo mantidas em um
ambiente similar ao de origem, porém em um ambiente com controle de temperatura,
luminosidade, disponibilidade de nutrientes e totalmente asséptico, sendo uma excelente
alternativa para as espécies conservadas in vivo (em campo). Oferece maior seguranca e
economia de espaco, entretanto mais laboriosa, pois ndo elimina a necessidade de
renovacao periddica da colecdo. Esse tipo de preservagdo ocorre via meristemas ou outros
tecidos dos vegetais, além disso, pode apresentar crescimento em fluxo continuo, limitado
ou em criopreservacdo (BESPALHOK et al., 2014; LOPES et al., 2005).

Bancos in situ - sdo cole¢Oes de germoplasma conservadas no local de origem, os quais
sdo constituidos de reservas genéticas ou conservacdo de ecossistemas. Dessa mesma
forma, os bancos fazem a caracterizacdo e avaliacdo dos germoplasmas, sendo que para
cada espécie ha um grupo de descritores minimos relatados para cada gendtipo, bem como
alguns dados de caracteristicas agrondémicas. Outra finalidade desse tipo de banco é o
intercdmbio com outras instituicdes (BESPALHOK et al., 2014).

Banco de Campo (in vivo) - estd destinada a conservar espécies que nao suportam

diminuicdo da umidade para o armazenamento. Esse banco também pode ser chamado de
Banco ativo de germoplasma in vivo (BAG in vivo). Essa colecdo é bastante viavel em
espécies de reproducdo vegetativa, porém é exigente em relacdo a area para manter as
colecBes e seu principal fator limitante € a influéncia dos fatores bidticos e abidticos
(LOPES et al., 2005).

Banco ex situ - sdo plantas mantidas fora do seu local de origem. Esse tipo de preservacao
utiliza diferentes estruturas para manter a variabilidade genética, tais como: acervos de
base, acervos ativos, acervos de trabalho, acervos em campo ou em casa de vegetacdo (in
Vvivo), acervos in vitro, colecdo genémica, criopreservacdo ou camaras de refrigeracéo.
(LOPES et al., 2005).

Banco Gendmico - direcionados para conservagao de fragmentos de DNA clonados, que

incluem praticamente toda a informacao genética de uma determinada espécie (LOPES et
al., 2005).

5 IMPORTANCIA DOS BGs

A conservagdo de germoplasma auxilia na preservagdo do conhecimento de espécies extintas,

selvagens e outras espécies vivas de uma planta cultivada, uma vez que a interferéncia humana levou

a erosao da diversidade genética, aumentando os genes favorecidos e eliminando totalmente os menos

desejaveis, efetuando a extingdo do material genético historico. Ele se preocupa principalmente em
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garantir 0 manuseio seguro e a preservacao adequada do germoplasma de plantas comercialmente
valiosas, coletando os propagulos de cada taxon. Algumas aplicagdes de protecdo de germoplasma,
sdo utilizadas como melhoramento de plantas e reestruturagao de habitat de ecossistemas para pecuaria,
horticultura e silvicultura e incluem recursos genéticos vegetais (RGV) para alimentos e agricultura
(RGVAA) e RGVs para utilizagao ndo alimentar, como espécies de plantas medicinais, madeira e

espécies de plantas de combustivel, espécies ornamentais e espécies recreativas € amenas.

6 RELEVANCIA DE MANTER OS BGs

As plantas possuem ampla variagdo genética, bem como os animais, a manutencao das
informagdes da variabilidade genética ¢ importante para o melhoramento genético de plantas. Estes
germoplasmas referéncias sdo valiosos para protecdo da seguranca alimentar do mundo e da
humanidade, pois nele contém amostras do material genético, os quais podem ser tecidos e 6rgaos dos
vegetais, sendo preservados por longos intervalos de tempo e utilizadas por geragdes futuras de
cientistas (ZSOGON et al., 2018).

Segundo Bespalhok et al. (2014) os germoplasmas de espécies mais antigas (ancestrais) sao
usados como matéria-prima do melhoramento genético de plantas, auxiliando as pesquisas a solucionar
alguns problemas como plantas menos suscetiveis a uma determinada praga, por exemplo. Esses
exemplares mais rasticos contém caracteristicas que podem auxiliar os cultivos aos fatores abidticos
(seca) ou bidticos (pragas e doencas). Como resultado desses cruzamentos das espécies ancestrais com
cultivares modernas geram cultivares avangadas. Isso ¢ um processo bastante longo, entretanto a
biotecnologia tem possibilitado a acelerar o processo, com os BGs os germoplasmas se tornam mais
acessiveis, isso tem auxiliado no melhoramento de plantas (WADE et al., 2020).

Essa preservacao da biodiversidade em BGs ¢ de suma importancia para o desenvolvimento de
novas cultivares, pois funciona como um reservatorio de genes, o que ¢ estratégico e essencial para o
enfrentamento de desafios provocados pelas alteracdes climaticas ou pelo surgimento de novas
doencas e pragas que possam comprometer a producdo de alimentos (HENNING; NEPOMUCENO,
2021).

Com a aplicagcdo dos recursos biotecnologicos € possivel transladar atributos genéticos de
interesse para novas cultivares, por meio de técnicas de cruzamento de plantas ou da técnica de
transformacdo genética ou edicdo génica, essas duas lltimas sdo mais rapidas e precisas (ZSOGON et
al., 2018). Os processos sao otimizados com a disponibilidade das plantas em BGs (BESPALHOK et
al., 2014).

Tecnologia e Inovacio em Ciéncias Agrarias e Biologicas Avancos para a sociedade atual
Banco de Germoplasma (BGs) - Uma biotecnologia essencial para preservagdo de informagoes
genéticas



7 MANUTENCAO E SEGURANCA DOS BG

A manutengdo dos BGs se tornou um recurso genético tdtico para a conservacdo da
heterogeneidade genética, possibilitando superar diversos problemas de escassez agricola
(ESQUINAS-ALCAZAR, 2005). As plantas possuem ampla variagdo genética, bem como os animais,
a manuten¢do das informagdes da variabilidade genética ¢ importante para o melhoramento genético
de plantas. Estes germoplasmas referéncias sdo valiosos para protecdo da seguranga alimentar do
mundo e da humanidade, pois nele contém amostras do material genético, os quais podem ser tecidos
e orgaos dos vegetais, sendo preservados por longos intervalos de tempo e utilizadas por geragdes
futuras de cientistas (ZSOGON et al., 2018).

Mediante os BGs, os germoplasmas conservados sdo utilizados para o desenvolvimento de
novas cultivares mais produtivas, adaptadas a distintas situagdes ambientais, resistentes a pragas ¢
doengas, com caracteristicas nutricionais melhoradas. As plantas oriundas do melhoramento genético,
contribuem para abastecer o crescente consumo por recursos agricolas da populacdo mundial (LOPES
et al., 2005).

Existem véarios BGs espalhados pelo mundo e eles tém distintas formas de conservar as
espécies. Para acondicionar materiais nos BGs, existem protocolos e leis nacionais e internacionais,
protegendo o germoplasma dos paises. A solicitacdo, relocagdo, inclusdo e, até mesmo, transferéncia
de sementes, mudas ou qualquer parte de um vegetal, necessita de requisitos de medidas de seguranga
sanitarias, procedimentos fora das normas ¢ configurado como crime. O intercambio dos
germoplasmas deve ser feito por instituigdes responsdveis pelos bancos de germoplasma e que

possuem registros dos materiais (MAPA, 2020).

8 BANCOS DE GERMOPLASMAS (BGs) NO MUNDO

O maior BG vegetal esta localizado na Noruega, no arquipélago de Svalbard, denominado
Svalbard Global Seed Vault, foi projetado aproveitando as condigdes geograficas e climdticas do local,
esse banco abriga sementes de todo o mundo. O armazenamento ¢ oferecido de forma segura, gratuita
e de longo prazo. Foi criado como forma de evitar a extingao de espécies vegetais. A gestdo e operagao
de Svalbard ¢ de responsabilidade do governo da Noruega, da Crop Trust e do Centro de Conservacao
de Recursos Genéticos dos paises Nordicos (HENNING; NEPOMUCENO, 2021).

Desde sua inauguragdo, s6 o Brasil ja enviou mais de 4810 acessos genéticos a serem
preservados em Svalbard, os depdsitos ocorreram nos anos de 2012, 2014, 2020 e 2022, nas ocasides
foram depositados respectivamente, 805, 514, 3.438 e 53 acessos de sementes brasileiras. Os depdsitos
tem como finalidade guardar as sementes como coOpias de seguranga, em caso de desastres naturais.
Esses materiais sdo fundamentais para o programa de melhoramento genético da Embrapa Pecuaria

Sudeste (EMBRAPA, 2022).
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9 BANCOS DE GERMOPLASMA (BG) NO BRASIL

O Brasil € um pais rico em diversidade bioldgica, provavelmente um quinto da biodiversidade
do nosso planeta ocorra aqui, por este motivo o pais € um grande protagonista da produ¢do mundial de
produtos agricolas. Isso o torna um dos principais responsaveis pelo monitoramento BGs. Atualmente,
0 pais estd entre os dez primeiros paises que mais preservam seus recursos bioldgicos genéticos
(HENNING; NEPOMUCENO, 2021).

Os BGs no Brasil sdo constituidos, na sua maioria, por instituicdes que buscam preservar,
qualificar, avaliar e disponibilizar material genético de plantas para serem utilizadas no
desenvolvimento de pesquisas cientificas, na agricultura ou na prote¢ao da biodiversidade. Sua
principal fun¢do € a conservagao da variabilidade genética de plantas cultivadas, espécies selvagens e
parentes silvestres de plantas cultivadas, promover o uso sustentavel da biodiversidade vegetal
(BESPALHOK et al., 2014).

No Brasil sdo catalogados 268 BG, os quais estdo sob a curadoria de 37 institui¢des de pesquisa
e ensino, com aproximadamente 370 mil acessos guardados (ALELO, 2023). O maior BG no pais,
pertence a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN) e esté localizada em Brasilia.
Este contém mais de 115 mil acessos, cerca de 1000 espécies distintas de sementes, € aproximadamente
1.200 acessos de plantulas preservadas in vitro. Esta empresa ainda mantém 165 BG, distribuidos em
21 unidades da empresa nas regides Norte, Nordeste e Sudeste (ABRATES, 2022).

O CENARGEN inaugurou em 2014 um BG denominado de Alelo, que possui diversos acervos
genéticos de animais, vegetais e microrganismos, preservando milhares de espécies nativas e exoticas
de grande relevancia para a agricultura, seguranga alimentar e nutricional do povo brasileiro. Sendo
uma das maiores colegdes e importantes do mundo, auxiliando na manutengdo da humanidade
(ALELO, 2023). Atualmente, a institui¢ao dispde de cinco tipos de bancos que sao:

e Banco de Germoplasma Animal (BGA) - composto por 25 géneros, 35 espécies, 29.980

individuos e 1.840.044 amostras;

e Banco de Genético de Microrganismos (BGM) - que possui 341 géneros, 327 espécies,

7.170 acessos, € 12.320 amostras;

e Banco de Germoplasma Vegetal de Sementes (BGVS) - formado por 340 géneros,

1.121taxons, 120.617 acessos ¢ 148.978 amostras;

e Banco de Germoplasma Vegetal in vitro (BG in vitro) - constituido por 8 géneros, 23

espécies e 513 acessos;

e Banco de DNA Genomico (BDNAG) - com 16 géneros, 31 espécies e 4.255 acessos.
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10 BANCOS DE GERMOPLASMA (BG) NO NORDESTE

Nos ultimos 10 anos, a regido Nordeste do Brasil, tem sido alvo de estudos de
desenvolvimentos de novos BGs, principalmente nas regides semiaridas. Isso se deve ao empenho de
conservagao das informacgdes genéticas tipicas do bioma da Caatinga e hoje varias instituicdoes da
regido dedicam-se a estudar os recursos genéticos existentes na regiao. O Semiarido brasileiro destaca-
se por ter uma flora muito variada, com cerca de 300 espécies endémicas e mais de 1000 espécies

distintas registradas (Santos Junior et al., 2022).

11 BRASIL E A IMPORTANCIA DO PROTOCOLO DE NAGOYA

A acessibilidade dos BGs faz parte do acordo do Protocolo de Nagoya, o qual assegura o acesso
justo e equitativo dos beneficios decorrentes da utilizagdo dos recursos genéticos (animais, plantas,
fungos, microrganismos). Para isso foi criado um plano internacional que pretende impedir a
biopirataria e a apropriacdo indevida das riquezas genéticas, assim esse protocolo também visa
contribuir com a conservacao ¢ o uso sustentavel da biodiversidade. Esse acordo foi proposto na
Convengao sobre a diversidade biologica (COP 5), em outubro de 2010, em Nagoya, no Japao (DAVIS
etal., 2016).

O Brasil é o maior recordista do mundo, em relagao a biodiversidade, tem buscado formas de
promover a reparticdo de beneficios e reconhecer o valor do conhecimento tradicional da
biodiversidade. Foi pioneiro em estabelecer uma estrutura nacional de acesso a recursos genéticos e
compartilhamento de beneficios desde sua primeira lei de biodiversidade, sancionada em 2001 e
reformulada em 2015. O pais finalizou o processo do acordo e passou a integra-lo oficialmente em
2021, demonstrando indicio de expansdo de mercado e abertura para a Bioeconomia, a qual €
fundamental para os avangos de uma agricultura mais sustentdvel e valorizando a conservagao da
biodiversidade (MAPA, 2023).

Os BGs sao de suma importancia para a preservagao das informagdes genéticas das espécies.
Afinal, eles representam um tesouro de valor inestimavel, para a conservagao e conhecimento genético
dos vegetais, os quais podem nos revelar bases ainda desconhecidas e que sejam uteis para o futuro,

contribuindo para a preservagdo da biodiversidade e sem perder o olhar no passado.
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