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O homem depende das plantas

¢ Alimentacdo direta e indireta
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— Direta: arroz, feijdo, trigo, agucar, frutas...

Recursos Genéticos — Indireta: carne, ovos, leite, queijos, peixes...

* Combustiveis
Prof. Fernando Angelo Piotto Vestuario
* Remédios

fpiotto@gmail.com.br ¢ Cosméticos

Piracicaba, 04 de marco de 2016

Demanda por Alimentos Demanda por Alimentos

HUMAN POPULATION § * Necessidade de aumentar a produgao de
S}EQ‘W{CH;\RT 1O o alimentos, combustiveis, tecidos, farmacos,
etc
— Produgdo de alimentos precisa aumentar em 60%
até 2050
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* Possiveis caminhos:
— Aumento da drea cultivada
— Melhoramento ambiental
— Melhoramento genético

* Possiveis caminhos:
— Aumento da drea cultivada
— Melhoramento ambiental
— Melhoramento genético
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Demanda por Alimentos Breve histérico: A origem da agricultura

¢ Melhoramento Genético * Inicio da agricultura
— E aciéncia e a arte da manipulag3o genética das — Entre 13.000 - 10.000 anos atras
plantas para torna-las mais Uteis ao homem
(Allard, 1977) - Business

Cacgadores-Coletores Agricultores

Nomades Sedentarios

Geps e Papa (2002)

Breve historico: A origem da agricultura

Breve histérico: A origem da agricultura

. ? . 2 Josef H. Reichholf
Causas? Causas? Livro: "Warum die Menschen sesshaft wurden”
— Desequilibrio entre oferta e demanda de alimentos — Cerveja! ("Por que os homens se tornaram sedentdrios")

* Aumento da populagdo

Mudangas climaticas EiAREREDE L ATIES

* Agricultura teria surgido inicialmente para
complementar a quantidade de alimentos obtidos por
meio de coleta e caca

* Posteriormente, a agricultura se tornaria a principal

forma de obtengao de alimentos
Geps e Papa (2002) hiter//g1.glob - 0, MuL y " html

* Seleg¢do consciente ou inconsciente de * Selegdo contra deiscéncia dos graos
caracteres
* Seleg¢do contra dorméncia de sementes
* Alterag6es morfoldgicas e fisioldgicas nas

plantas m\‘__:-‘ |

— Tornam-se distinguiveis de seus ancestrais ¢ =
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* Selegdo Selvagem Domesticado

S
Teosinte h@ Maize

Doebley et al. (2006)

— Natural e Artificial

— Forga evolutiva mais significativa na
domesticagao de plantas cultivadas

* Selegdo e a Sindrome da Domesticagdo
— Selecdo consciente ou inconsciente de caracteres
levou a grandes alteragdes na morfologia das
plantas

Sindrome da Domesticacéao Sindrome da Domesticacao

Selvagem Domesticado Selvagem Domesticado

Doebley et al. (2006) Doebley et al. (2006)

Sindrome da Domesticacao Sindrome da Domesticacao

Selvagem Domesticado + Perda da capacidade de dispersdo sementes
W
* Perda da dorméncia 'Ii““:?_

* Crescimento mais compacto, menos ramificagbes
* Redugao de substancias toxicas

* Alteragao das interagdes:
— plantas x patégenos

Sunflower — plantas x microrganismos
Doebley et al. (2006)

Maior
rendimento! |
y




300.000 espécies descritas

3.000 espécies utilizaveis como alimento

300 espécies usadas atualmente
15 espécies representam 90% de toda a alimentacdo

Cana-de-Agticar Arroz
[:ELELE] Sorgo
Beterraba Milho
Soja Trigo
Feijao Cevada

Amendoim
Coco
Batata Doce
Batata
Mandioca

Vulnerabilidade Genética

* Fatos Historicos

— Irlanda: Cultivo de variedade Lumper de batata
— Requeima da Batata (Phytophthora infestans)

* Irlanda: 1845 — 1849 (“Fome da Batata”)
* Morte de 1,5 milhdes de pessoas

* Mais 1 milhdo de pessoas migraram do pais

Vulnerabilidade Genética
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Contexto Atual da Agricultura

* Substituigdo de cultivares locais por cultivares
melhorados, causando aumento da
homogeneidade de gendtipos (poucos
cultivares empregados)

* Consequéncia: Aumento da vulnerabilidade
(suscetibilidade) a novas pragas e doengas
— Monocultivo

Vulnerabilidade Genética

* Fatos Histdricos

— Videira: Pulgdo de Raiz (Phylloxera)
* 1860 — Franga

— Ferrugem-do-colmo-do-trigo (Puccinia graminis)
* 1947 -EUA

— Mal das Folhas em Seringueira (Microcyclus ulei)
* 1928 - Brasil

— Helmintosporiose no Milho (Helminthosporium
maydis) — citoplasma T de macho-esterilidade
* 1970 - EUA e alguns paises

* Melhoramento Genético
— Erosdo Genética
* Perda de Gendtipos
* Perda de Alelos

¢ Como reduzir a vulnerabilidade genética,
evitando novos incidentes na agricultura?

Recursos Genéticos Vegetais

Utilizagdo de Recursos Genéticos

— Preservar e explorar de forma adequada

Recursos Genéticos Vegetais

— Fragdo da biodiversidade que possui uso
potencial no melhoramento de plantas



Recursos Genéticos Vegetais

* Diversidade:

— Diversidade Genética
* Em nivel de genes e cromossomos

— Diversidade de Espécies
* Numero de tipos diferentes de plantas

— Diversidade Ecolégica

* Tipos diferentes de comunidades de plantas e as
relagGes entre elas

Recursos Genéticos Vegetais

* Bancos de Germoplasma:
— Locais onde sdo guardadas amostras plantas
(sementes, tecidos, 6rgdos, etc), os quais possuem
uma fragdo representativa dos genes das plantas

* Destina-se a: coletar, preservar, caracterizar,
distribuir, avaliar e regenerar acessos de

plantas
Mantém uma amostra da

variabilidade genética!!l!

Svalbard
A Global Seed Vault

http://www.nordgen.org/sgsv/
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Recursos Genéticos Vegetais

Recursos genéticos na agricultura
— Espécies selvagens

— Variedades crioulas

— Cultivares antigas

— Cultivares modernas

Formagao de Bancos de Germoplasma

Exemplos de Bancos de Germoplasma

* CENARGEN

— Centro Nacional de Recursos Genéticos
« Coordena os Bancos de Germoplasma no Brasil

* Amendoim, Café, Palmito (IAC, Campinas)
* Milho e Sorgo (CNPMS, Sete Lagoas)

* Soja e Girassol (CNPSo, Londrina)

* Arroz e Feijdo (CNPAF, Goiania)

* Milho e Trigo (CIMMYT, México)

¢ Tomate (TGRC, EUA)

¢ Orquidea (ESALQ/USP)

* Hortalicas (ESALQ/USP)

protection for one of the most important natural
resources on earth



Safe storage for crucial plant genes
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Coleta de Germoplasma

e Centro de Origem

— Local onde as espécies se originaram e evoluiram
(espécies apareceram em locais especificos)

¢ Centro de Diversidade

— Locais com maior variabilidade da espécie
* O centro de origem pode ter desaparecido

— Migragdo da espécie
Centro de Origem e Diversidade nem
sempre sdo 0 mesmo

¢ Centro de Domesticagdo

— Local onde a espécie passou do estado selvagem para
o estado domesticado (pelo homem)

Coletas de
Germoplasma

Centro de Origem e Diversidade
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Nikolai lvanovich Vavilov

Geneticista soviético (1887-1943)

Viajou por 52 paises coletando
sementes de plantas
cultivadas/selvagens buscando
padrdes de distribuicdo
geografica

) * Identificagdo de 8 centros de
origem e diversidade

Centro de Diversidade das Plantas Cultivadas

1. Chinés ' 6. Abissinio ou Etiope

2. Indiano 7. Mexicano do Sul e Centro Americano
2a. Indo-Malaio 8. Sul Americano

3. Asidtico Central 8a. Chiloé

4. Oriente Médio 8b. Brasil e Paraguai

5. Mediterraneo Vavilov (1926)

. Chinés: soja; feijdo
. Indiano => 2a. Indo-Malaio: arroz; banana; manga; cana-de-agucar

. Asiatico Central: linho; ervilha; uva

1

2,

3

4. Oriental Préximo: aveia; alface

5. Mediterranico: beterraba; brassicas

6. Abissinio: café; melancia

7. Mexicano do Sul e Centro-Americano: algoddo; feijdo; maméo; milho
8. Sul-Americano: Peru, Equador e Bolivia: batata; goiaba; tomate

8a. Chiloé: morango

8b. Brasil-Paraguai: abacaxi; amendoim; cacau ; maracuja; seringueira
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Centro de Origem e Diversidade Centro de Diversidade das Plantas Cultivadas

1. China-Japdo: s0ja, citros, bambu, damasco, kiwi

2. Indochina-Indonésia: arroz, banana, coco, laranja lima

3. Austrélia: eucalipto, acacia, noz-macadamia

4. Industdo (india e Malasia): cana, manga, algod3o perene

5. Asia Central: trigo, Allium, meldo, lentilha

6. Oriente Médio: ervilha, cevada, gergelim, centeio

7. Mediterraneo: brassicas, uva, colza, oliveira, linho

8. Africa: café, dend@, caupi, sorgo, mamona, milheto

9. Europa-Sibéria: alface, mag3, pera, péssego
- China —Japdo 7. Mediterraneo 10. América do Sul: mandioca, abacaxi, seringueira, maracujd, cacau, tomate
. Indochina - Indonésia 8. Africa
. Australia 9. Europa - Sibéria 11. América Central e México: milho, feijdo, batata, cucurbiticeas, pimenta
5 I'm?ia— Malsia (Industo) 1D.América do Sul ) . ) .
- zi::;eenmldm E::Z:: ::"h:’ar": México Zeven & Zhukovsky (1975) 12. América do Norte: morango, girassol, ameixa, framboesa, amoras

ouswNE

Centro de Diversidade Formag&o de Bancos de Germoplasma

¢ Importancia:
— Ecologia: dreas de protecdo e conservagio Espécies silvestres

— Melhoramento: aproveitamento da variabilidade
Variedades primitivas

* Coletas de germoplasma Variedades crioulas
— Coleta de recursos genéticos podem ser divididos
em categorias Cultivares obsoletas

Cultivares modernas

Formacé&o de Bancos de Germoplasma Formacédo de Bancos de Germoplasma

Base Genética Ampla Menor Grau de Domesticagdo ° Obtencﬁo de Germoplasma por meio de
Espécies silvestres intercAmbio
— Quarentena (CENARGEN)

Variedades primitivas . el
P — Laudo fitossanitario

Variedades crioulas
* Exemplo:
Cultivares obsoletas — http://tgrc.ucdavis.edu/

Cultivares modernas

Base Genética Estreita Maior Grau de Domesticacdo
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Formacéo de Bancos de Germoplasma Formacéo de Bancos de Germoplasma

* Coletas de Germoplasma * Coletas de Germoplasma

— Tipos de Locais — Considerar o Tamanho Efetivo Populacional

* Hortas, pomares, mercados, habitats silvestres . n Coleta ao acaso de n individuos
Ne = ——
. 1+f n=100ef=0 Ne = 100
— Prioridades de Coleta n=100ef=1 Ne = 50

* Variedades obsoletas, ragas locais, areas com

— Ne = Tamanho Efetivo Populacional
mudancgas severas

— Representa o nimero de plantas do ponto de vista genético
— Dados de Coleta — n=Numero de Plantas (tamanho fisico)

. . .
Loca] (georAreferenugmento), condigdes do — f = Coeficiente de Endogamia da espécie (possivel estimar com
ambiente, informagdes completas marcadores)

Caracterizacdo de Germoplasma

Caracterizacdo Agromorfolégica

* Agromorfolégica
— Uso de descritores fenotipicos

Descriptons for

Tomato

(Lycopersicon spp)

* Molecular
— Uso de marcadores moleculares

M

Caracterizagao Agromorfolégica Caracterizacdo Molecular

* Identificagdo e caracterizacdo de acessos

Planta

1 234567 8910 Caracterizagdo de
Germoplasma

e A LR T B

SEESSaL=Sas
-_— - s -—e

& v 2 " Caracterizagdo do padrao
P sSsss=ss=gss de bandas de cada acesso

Polimorfismo em muitos
locos a0 mesmo tempo




Avaliacdo do Germoplasma

Combinagdo de Caracteres
— Morfoldgicos + Moleculares

Identificagdo botanica
Cadastro de acessos por espécie

Avaliagdo preliminar
— Caracteres com uso potencial no melhoramento

Avaliagdao complementar
— Experimentos com equipes multidisciplinares

Formacé&o das cole¢des de Germoplasma

Conservacédo do Germoplasma

* Depende do tipo de reprodugao da espécie

— Autégamas
* Mais facil

— Alégamas e propagacdo vegetativa
* Intermedidria a deficiente (dificil manuteng&o)

09/03/2016

Organizacdo das Informacdes

 Sistemas de organizagdo e gerenciamento dos
dados

* Organizagdo dos acessos

* Compartilhamento da informagdes com outros
bancos de germoplasma

* Uso e disponibilizagdo para intercambio

Colecbes de Germoplasma

» Tipos de Colecéo
— Colegéo Base: Longo prazo (seguranga nacional)
— Colecgéao Ativa: Curto e médio prazo (BAG)
— Colecao Nuclear: Representa a variabilidade genética
da espécie

— Colecao de Trabalho: Colecéo do melhorista

Conservacdo do Germoplasma

* Camaras frias
— Sementes

— Partes de plantas

Baixa temperatura e baixa umidade

Evitar o envelhecimento precoce
Manter a viabilidade dos materiais
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Conservacdo do Germoplasma

* Tipos de Sementes

— Ortodoxas: suportam reducdo até 4 a 6% de
umidades e temperaturas de -18 a -20 °C

* Ex.: milho, soja, tomate, arroz, pimentdo, pimentas, trigo,
sorgo, etc

— Recalcitrantes: ndo suportam redugdo na umidade

« Ex: manga, seringueira, abacate, café, citros, cacau, coco,
tucumd, pupunha, etc

Conservacédo do Germoplasma Conservacdo do Germoplasma
* Tipos de Conservagao . * Tipos de Conservagao
— Insitu
— Ex situ — in situ - na natureza, ou seja, no préprio local de
— In vitro origem
— In vivo
— On farm — ex situ - fora do local de origem banco de

sementes (camaras frias)

\ * Menor custo de manutengdo
— sementes ortodoxas

10



Conservacdo do Germoplasma
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Conservacdo do Germoplasma

* In vitro

— cultura de tecidos (espécies de reprodugdo
vegetatlva e sementes recalcitrantes)

:l@r LN K S |
e 7 NS
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Conservacédo do Germoplasma

» Conservagao in vitro

* Vantagens
— Facilita o intercambio de germoplasma
— Menor necessidade de espaco fisico
— Limpeza clonal — Maior qualidade fitossanitaria

Desvantagens
— Variagdo somaclonal
— Custo elevado

Consideragbes Finais

* In vivo — Mantidas no campo

— Sementes recalcitrantes e plantas propagadas
vegetativamente

On farm — Mantidas pelos proprios
produtores em suas propriedades
— Ndo é estdtica

— Constantes mudangas

* Processo continuo de selegdo e melhoramento pelas
comunidades
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* Os recursos genéticos constituem a base da
variabilidade genética para uso no
melhoramento genético de plantas

* A conservagdo e caracterizagdo dos recursos
genéticos em bancos de germoplasma sdo de
fundamental importancia para obtengdo e
utilizagdo de genes disponiveis para os
diversos propdsitos do melhoramento
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