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1. Introducio

busca do desenvolvi-
mento sustentavel re-
presenta um dos maio-
res desafios para a hu-
manidade e, em espe-
cial, para o Brasil. Ao longo de
séculos, o modelo de desenvolvi-
mento no pais tem evoluido do
extrativismo e da agricultura de sub-
sisténcia para uma exploracdo
agroindustrial intensa, coma aplica-
cao de tecnologias modernas e, em
muitos casos, com ocupagao e utili-
zacao desordenada dos recursos do
ambiente, o que coloca em risco a
nossa rica biodiversidade.
Apesar de o desenvolvimento
de um setoragroindustrial pujante e
moderno, ainda ocorrem no pais as
queimadas, provocadas e esponti-
neas, que consomem grandes dreas
de cobertura vegetal, além de acoes
antrépicas diversas que provocam
degradacio do solo e dos recursos
hidricos, redu¢io progressiva da ve-
getacio nativa de diversos biomas,
em especial a Floresta Atlantica, o
Semi-Arido, o Cerrado e a Amazonia,
a maior floresta umida do planeta,
que abriga um percentual significati-
vo da diversidade biolégica conheci-
da e porcentagem ainda maior das
reservas de 4gua doce do planeta.
O Brasil reine em seu territério
entre 15% e 20% de toda a
biodiversidade mundial, o que lhe
confere o titulo de pais megadiverso.
Sao 55 mil espécies vegetais, ou
22% do total mundial, 524 mamife-
ros (dos quais 131 endémicos), 517
anfibios (294 endémicos), 1622 aves
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(191 endémicas) e 408 répteis (172
endémicos), 3 mil espécies de pei-
xes de dgua doce (ou trés vezes mais
que qualquer outro pais), provavel-
mente entre 10 e 15 milhdes de
espécies de insetos (muitas familias
ainda nao catalogadas), além de des-
conhecida riqueza de microrganis-
mos, abrangendo imensa diversida-
de de espécies e de populagdes
dentro de cada espécie, além de
grande diversidade de interacoes
entre espécies em cada ecossistema.

Globalmente, aproximadamen-
te 1,7 milhées de organismos tém
sido identificados. Contudo, o co-
nhecimento sobre a riqueza de es-
pécies é incompleto, especialmente
nos tropicos. Estimativas conserva-
doras com relacio ao nimero de
espéciesainda niao descritas nos tré-
picos podem chegar a 30 — 50 mi-
lhoes de espécies. Daia necessidade
premente da conservacio dos gran-
des biomas da Terra, pois quase
todas as espécies que outrora vive-
ram sobre o nosso planeta estao hoje
extintas.

Para o Brasil, a Convengio sobre
Diversidade Biolégica (CDB), de
1992, foi um marco para novas abor-
dagens politicas, econémicas e téc-
nicas relacionadas ao acesso e utili-
zag¢do sustentdvel desta rica
biodiversidade. A Convenciao tem
motivado grande debate e
mobiliza¢io publica, individual e co-
letiva, em relacao a diversidade bio-
légica, tornando-se tema de preocu-
pagao central no pais na tltima déca-
da. A Convenc¢ao determina que a
diversidade biolégica, além de preo-
cupaciao comum da humanidade, é
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Figura 1. Bancos de Caracteres e Fungodes viabilizam o acesso a variabilidade genética de espécies silvestres, variedades
tradicionais e colegcdes ex-situ, visando a organiza¢ao de acervos de recursos de interesse do melhoramento genético e
da biotecnologia. Estesacervos sao constituidos por populacdes, linhas endogiamicas e suas progénies, que expressem
de diferentes maneiras caracteres ou funcoes bioldgicas de interesse (gendtipos constrastantes, populacdes segregantes,
linhas recombinantes etc.) sendo Uteis para introgressao de variabilidade aos programas de selecio, bem como para
producio de estoques apropriados para estudos detalhados (genético-fisiologico-moleculares) das bases biologicas desses
caracteres ou fungdes. Segundo este modelo, pode-se criar repositérios de variabilidade util aos programas de
melhoramento genético, prospeccao de genes e estudos das bases biolégicas de processos importantes como tolerancia/
resisténcia a estresses bidticos e abidticos ou programas de diversificacio de uso e agregacio de valor como
desenvolvimento de novosalimentos, matérias-primas e biomateriais apliciveis a diversos ramos dos setores agroalimentar
eagroindustrial.

patriménio de cada pais onde ocor-
re, sendo seu uso sujeito a sua legis-
lacao, o que tem ensejado a discus-
sao e a definicao de arcaboucos le-
gais e normativos para regulacio do
seu acesso, compartilhamento e uso
emdiversos paises, incluindo o Bra-
sil.

A principal énfase deste novo
codigo de uso da biodiversidade é a
conservacao € o seu aproveitamen-
to sustentdvel, através da regula-

mentacdo do seu acesso, compreen-
dendo modelos e formas de contra-
tos, que reconhecam direitos de pro-
priedade intelectual ou formas alter-
nativas de protecio do conhecimen-
toassociado, incluindo aqueles rela-
tivosaos conhecimentos tradicionais.
A grande énfase na discussdo deste
arcabouco legal para regulacao do
acesso e uso da biodiversidade no
Brasil se situa geralmente na visao
de que a Biodiversidade nacional é
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uma imensa riqueza inexplorada ou
um grande potencial de oportunida-
des econdmicas para os setores far-
macéutico, agroindustrial, biotecno-
légico, etc, o que é sem duvida
verdadeiro.

No entanto, hd que se conside-
rar que, a despeito do potencial eco-
nomico representado pela
biodiversidade, o foco central da CDB
foia busca de formas de contraposi¢io
ao problema global causado pela
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Figura 2. Vertentes de inovac¢ao da biotecnologia moderna. A biotecnologia moderna tem gerado impactos significativos
a partir: a) da genética molecular, baseada na utilizacao de marcadores para desenvolvimento de mapas genéticos, kits e
ferramentas para andlises moleculares detalhadas; b) engenharia genética para produgio de organismos modificados para
fungdes e caracteres de interesse econdmico, social e ambiental; ¢) das ciéncias gendmicas que permitem compreensao
da composicio e funcionamento de genomas completos, seus produtos, interacdes e fungdes; d) das tecnologias
reprodutivas avancadas, que permitem potencializar e especializar sistemas de produ¢io animal para diversos fins. O
avanco nessas grandes vertentes de inovacao tem provocado ainda o surgimento de diversas disciplinas e tecnologias
assessorias, como a bioinformatica, a biosseguranca etc.

perda acelerada da biodiversidade e
suas consequiéncias diretas e indire-
tas, comoa degradaciodosolo e da
dgua, o aquecimento global com a
consequente intensificacio de
estresses hidricos, térmicos e
nutricionais, além de outros perigo-
sos riscos ambientais, comoa perda
da diversidade de vida, que certa-
mente colocam sob risco a prépria
sustentabilidade da civilizagao.

Considerando este objeto cen-
tral da CDB, grande parte das ativi-
dades econdmicas hoje desenvolvi-
das em diversos setores, como o
extrativista, o industrial, o
agroindustrial etc., deverao ser gra-
dualmente reconvertidas a modelos
mais sustentdveis de explora¢io dos
recursos naturais. O grande desafio
é, portanto, a antecipacao de alter-
nativas, especialmente no campo
tecnoloégico, além da implementa¢iao
de politicas publicas e mecanismos
de gestao que viabilizem estratégias
de acesso e uso sustentdvel dos
recursos naturais para suporte a ati-
vidades essenciais para o bem-estar
e o progresso do homem, como a
agricultura, a mineracio, o lazer
etc.

2. Sustentabilidade da
Agricultura

Recursos chaves para produ¢io
de alimentos (sementes, solo, maté-
ria orginica, agua etc.) sio renovaveis,
o que potencialmente permitiria que
aagricultura fosse uma atividade al-
tamente sustentavel. Por outro lado,
a agricultura moderna tem outras
caracteristicas que mais a aproxi-
mam de uma industria extrativa, si-
milar, por exemplo, 2 minera¢io, o
que tende a tornd-la nao sustentdvel.
Adicionalmente, a agricultura pode
envolver custos nao ambientais de
longo prazo, como impactos para os
trabalhadores, comunidades, regides
e consumidores, em diferentes graus,
de acordo com a atividade.

Apesar de os grandes avancos
tecnologicos das Gltimas décadas, eles
tém sido ainda timidos para superar
o desafio de tornar a agricultura e
atividades associadas, comoum todo,
mais sustentdveis. Hoje vivemos a
necessidade premente de produzir
volumes crescentes de alimentos e
matérias-primas e de gerar superavits
econdmicos que aumentem a capa-
cidade de investimentos do pais.
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Niao ha davidas que o agronegocio
brasileiro se definird, cada vez mais,
pela nossa capacidade de incorpo-
rar, de forma continua, inovacdes
tecnologicas que permitam atender
as crescentes demandas do mercado
interno e desafiar os subsidios dos
competidores e a tendéncia histérica
de precos decrescentes no mercado
internacional de produtos agricolas.
Em futuro préximo, as inovacodes
demandadas da  pesquisa
agropecudria terdo que propiciar a
incorporacio de avancos simultane-
os nas vertentes da produtividade e
da qualidade, com uma velocidade
compardvel ou superior a velocida-
de de avango tecnolégico dos nossos
competidores.

Esta pressio, que tenderd a se
intensificar no futuro, dada a voca-
caoagricola do pais, submete a nos-
sa agricultura, que tem sido o setor
mais responsivo da economia brasi-
leira durante a Gltima década, a uma
pressio de crescimento e expansiao
pouco compativeis com as deman-
das de tempo e esforco na direciao
de modelos mais sustentdveis de
producio. E, portanto, dificil imagi-
nar que os avangos tecnolégicos ba-
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seados nas estratégias convencio-
nais de inova¢ao nos permitirao dar
grandes saltos em dire¢do a sistemas
sustentdveis em curto espaco de
tempo.

Modelos de reconversio deve-
rdo ser buscados, muitas vezes sus-
tentados em solugdes do proprio
ambiente, que aplicadas a estas ati-
vidades, as tornem menos agressi-
vas. Em certa medida, a agricultura
brasileira d4 exemplos da possibili-
dade de se alcancgar tal objetivo. A
utilizacdo do manejo de culturas ba-
seado no plantio direto ocupa, no
Brasil, cerca de 20 milhdes de hecta-
resde lavouras, com expressiva con-
tribuicao para reducdo de erosio,
melhoria geral da qualidade do solo
e recarga do lencol fredtico. A fixa-
caobiolégica do nitrogénio, através
da inoculacao de bactérias
diazotroéficas, tem possibilitado a re-
ducao significativa da aplicacao de
fertilizantes quimicos em culturas
como a Soja €, mais recentemente,
cana-de-agucar, com importante re-
duciode impactos ambientais como,
por exemplo, a contaminac¢io de
recursos hidricos por nitratos. O con-
trole biolégico utilizado regularmen-
te em diversas culturas, como soja,
cana-de-agucar, algodao e fruteiras
também tem reduzido a demanda
por controle quimico de pragas e
doencgas em diversos sistemas de
manejo, comimpactos positivos para
o meio ambiente, a qualidade de
vida dos trabalhadores rurais e paraa
seguranca e qualidade dos produtos.
Azevedo (1998) destacou a impor-
tancia do emprego do controle bio-
légico em paises de clima tropical e
com vastas dreas plantadas como ¢
caso do Brasil. O autor ressaltou,
ainda, que o pais tem um bom con-
tingente de pesquisadores envolvi-
dos em controle biolégico e detém
quase que uma supremacia no setor
tanto em termos de pesquisa bdsica
como principalmente aplicada.

Ha, no entanto, que se conside-
rar que, pela diversidade e comple-
xidade da agricultura brasileira, estes
avancos, embora relevantes, dificil-
mente bastardo para melhor
posicionar a atividade do ponto de
vista de sustentabilidade. Quando

se avalia o conjunto da agricultura
brasileira, ha claras evidéncias de
que as tecnologias tradicionais, con-
sagradas na chamada Revolucio Ver-
de, ja nao resolvem todos os proble-
mas e cobram um alto preco em
termos de qualidade ambiental e de
satde humana, especialmente pelo
uso crescente de insumos quimicos.
A taxa de crescimento médio no
rendimento das safras, por exemplo,
caiu de 3% ao ano na década de 70
para cerca de 1% ao ano na década
de 90, indicando a gradual exaustao
deste modelo.

3. Agroecossistemas,
Biodiversidade e Servicos
Ambientais

A grande pressido da agricultura
sobre o meio ambiente indica que
precisamos buscarum novo patamar
de conhecimento, um novo
paradigma cientifico e tecnolégico,
a fim de romper estes limites, em
especial na regido tropical do globo,
onde estao os ambientes mais desa-
fiadores para a agricultura, além das
na¢des mais pobres. Os sistemas de
inovagio paraagricultura terdo, cada
vez mais, que se referenciarem em
aspectos que compreendam, além
davisao utilitaria da agricultura, como
produtora de alimentos e matérias-
primas essenciais para a sobrevivén-
cia e progresso do homem, outras
dimensoes e valores.

Em 1998, a FAO realizou em
conjunto com a Secretaria Executiva
da CDB e o Governo da Holanda um
encontro técnico denominado
“Sustaining Agricultural Biodiversity
and Agro-ecosystem Functions’
quando foram discutidas oportunida-
des, incentivos e estratégias para
conservagao e uso sustentdvel da
biodiversidade emagroecossistemas.
Considerando as discussdes ocorri-
das no evento, o documento final
apresentou uma série de recomen-
dagdes importantes, dentre as quais
se destacou a necessidade de se
ampliar a compreensio de que
biodiversidade agricola engloba gran-
de diversidade de animais, plantas e
microrganismos, necessdrios para
manutencao de funcodes vitais dos

Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento n.34 - janeiro/junbo 2005

agroecossistemas, sua estrutura e pro-
cessos que suportam a producio de
alimentos e matérias-primas vitais
paraa humanidade. Trés dimensodes
da agrobiodiversidade foram apre-
sentadas como Uteis para estruturagao
de futuros programas e planos:

1. Sustentabilidade dos sistemas
produtivos em todos os niveis, com
énfase emdiversidade, contrapondo
a visao de homogeneizacio e
massificacao de sistemas;

2.Enfase na conservacio e
melhoria dos recursos biolégicos que
suportam os sistemas de producio,
especialmente o solo e a microbiota,
os polinizadores e predadores;

3.Reconhecimento, recuperacio
e incorpora¢io aos sistemas produti-
vos dos servicos ecologicos e sociais
dos agroecossistemas, como prote-
¢doda paisagem e da vida selvagem,
protecao do solo e promogido de sua
qualidade (fertilidade, estrutura e fun-
cdes), protecao dos ciclos
hidrolégicos, da qualidade do ar, se-
questro de carbono etc.

O encorajamento da manuten-
cao, da sustentabilidade e a
dinamiza¢io da diversidade biologi-
ca em todos os sistemas de producao
agricola, dos diversificados aos
especializados, intensivos ou exten-
sivos é uma necessidade. E premen-
te que se reconheca a intedepen-
déncia entre plantas e animais que
se colhem dos sistemas produtivos
coma intrincada teia de organismos
e sistemas que provéem suporte
biolégico e servicos ambientais vi-
tais para o funcionamento desses
sistemas.

Assim, melhoraraintegracioea
coordenacio das atividades e pro-
cessos que sustentam a diversidade
biolégica em agroecossistemas, sua
produtividade e o provimento das
funcoes e servicos ambientais deles
provenientes sao fundamentais para
que se alcance e se mantenha a
sustentabilidade dos agroecossis-
temas. A valoracido desses recursos,
com diretrizes para prospectar e
potencializar servicos e funcoes



como balango de gases atmosféri-
cos, regulacido do clima, regulacao
dos ciclos hidrolégicos, controle de
erosao, formacio e qualidade do solo,
detoxificacio/eliminacao de residu-
os, polinizacio, controle biolégico,
refigio, producio de alimentos se-
guros, desenvolvimento de novas
fontes de biomateriais, suporte para
culturas e valores, incluindo valores
estéticos e espirituais, além de opor-
tunidades para recreacdo, lazer e
turismo, € um grande desafio a ser
encarado e superado, em especial
pelas organizacdes de ciéncia e
tecnologia agropecudria.

4. Biotecnologia Aplicada a
Prospeccio e Uso de Servicos e
Funcoes da Biodiversidade

A revolucio na base de conheci-
mentos dos sistemas bioldgicos a
partir da biotecnologia moderna vem
gerando novas e fascinantes oportu-
nidades de inovacio nas dreas da
saude, agricultura, meio ambiente,
além de grandes avancgos na base de
conhecimentos no ambito das cién-
cias da vida (/ife sciences). Este € um
movimento global, e o acervo de
conhecimentos sobre organismos
vivos vem estimulando o desenvol-
vimento de novas vertentes de ino-
vac¢do como a gendmica, a
bioinformadtica, a engenharia meta-
bolica etc., além de novas aplicacdes
de processos e fungdes biolégicas
nos mais variados campos da ativida-
de humana, com profundas implica-
¢des econdmicas e sociais.

Apesar de as atengdes estarem
muito centradas na produc¢ao e no
uso de plantas geneticamente modi-
ficadas na agricultura, as implicacoes
e impactos das diversas vertentes de
inovacao que compodem a
biotecnologia moderna vao muito
além da transgenia.

Com o sequenciamento com-
pleto de genomas de diversos orga-
nismos, expandem-se as possibilida-
des no campo da gendmica compa-
rativa, que faz uso das similaridades,
muitas vezes significativa, existen-
tes entre espécies. Conhecimentos
gerados por estudos de espécies
bastante distintas, como por exem-

plo o camundongo, também contri-
buem para a compreensao da orga-
nizacio e do funcionamento do
genoma humano, enquanto espéci-
es mais relacionadas, como o arroz,
sorgo, milho, trigo e outras gramineas
apresentam similaridades surpreen-
dentes em organiza¢io gendmica,
sequéncias e funcdes génicas. As-
sim, com 0s NOVos recursos e técni-
cas baseadas em manipulacao génica
e transgenia, um Nnovo universo se
abre para identifica¢do de nova vari-
abilidade que, ordenada, estudada e
definida como util, poderia ser
transferida as espécies de interesse
pormeio de transformacgio genética.

O acimulo de informacoes de
dados de sequiéncia de DNA e de
mapeamento de genes no genoma
de diferentes espécies vegetais evi-
denciou a conservacio de genes e
da ordem de genes no genoma de
diferentes organismos. Recentes
avangos da genética molecular e da
gendmica vém permitindo a identifi-
cagdo em espécies com genoma
menos complexo, principalmente
naquelas que tiveram o genoma com-
pletamente seqiienciado como o ar-
roz e arabidopsis, genes ou regides
gendmicas associadas ao controle de
caracteristicas econdmicas. Por meio
da gendmica comparativa é possivel
identificar em espécies com genomas
mais complexos (ex., milho e trigo)
regides ortélogas com fungao génica
similar, acelerando o conhecimento
basico e facilitando o trabalho com
outras espécies. Estes avancos tém
estimulado o desenvolvimento de
programas inovadores na interface
Recursos Genéticos-Biodiversidade-
Biotecnologia, onde residem possi-
bilidades extraordindrias para se
prospectar servicos & fungdes que
possam serintegrados a agricultura,
tornando-a mais competitiva, segura
e sustentdvel. Além de aumentar as
possibilidades de utilizacado dosaces-
sos mantidos nos bancos de
germoplasma, intensificando os es-
forcos de caracterizaciao e desenvol-
vimento de acervos de variabilidade
para o melhoramento genético e
programas de bioprospeccio, a
integracio da gendmica aos progra-
mas de recursos genéticos e
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melhroramento permite acessoa um
novo acervo de caracteres da
biodiversidade, antes inacessivel.
Hoje, programas de pesquisa que
integram estratégias tradicionais,
como o melhoramento genético e a
gendmica comparativa buscam iden-
tificar, manipular e validara expres-
sao de diferentes genes de impor-
tAncia econdémica e ambiental, cul-
minando no desenvolvimento de
novos recursos genéticos com um
valoragregado potencial muito mai-
ordo que os disponiveis.

5. Bancos de Caracteres para
Prospeccio e Uso de Servicos e
Funcgdes da Biodiversidade

Conforme aumenta o interesse
por diversificacdo e agregacao de
valor a agricultura, na forma de no-
vos alimentos, fibras, aromas e
biomateriais apliciveis a diversos
ramos industriais, além de caracteres
e fungdes que agreguem segurancga
ambiental e sustentabilidade aos sis-
temas produtivos, o interesse do
melhoramento genético se voltard
inevitavelmente para a
biodiversidade, buscando-se diversi-
ficacdo de espécies, sistemas e pro-
cessos. Adequadamente estudadas
e conhecidas, muitas fun¢des biol6-
gicas importantes poderao gradual-
mente ser incorporadas as espécies
de interesse. Assim, caracteres as
vezes pouco considerados no ambi-
to dos programas de melhoramento
genético, como aqueles relaciona-
dosa qualidade ambiental, deverao
despertar cada vez mais interesse,
em func¢io da mobiliza¢ao da socie-
dade por um ambiente mais limpo,
além do crescimento das barreiras
nio tarifdrias, que impordo penalida-
des aos nossos produtos e processos,
caso nio levem em conta critérios e
praticas ambientalmente seguros. A
busca de fungdes que tenham im-
pacto positivo em processos como
regulacao da composiciao quimica da
atmosfera, regulacio do clima, ab-
sor¢ao e reciclagem de residuos, su-
primento de dgua, ciclo de nutrien-
tes, poliniza¢io e controle biologico,
dentre outros, se tornard mais inten-
sa na medida em que crescam os



impactos das atividades do homem
sobre o meio fisico, com a conse-
quente reducdo na disponibilidade
de recursos. Neste cenario, o melho-
ramento genético combinado 2
biotecnologia podera se tornar im-
portante estratégia de descoberta e
disponibiliza¢io de fun¢des biologi-
cas viabilizadoras de uma agricultura
mais sustentdvel.

Os programas de pré-melhora-
mento podem se tornar, além de elo
de ligacao entre os recursos genéti-
cos vegetais e o melhoramento ge-
nético, uma importante estratégia
de ligacao destes com os programas
biotecnolégicos, em especial aque-
les dedicados a genémica compara-
tiva. Considerando que o principal
objetivo dos programas de pré-me-
lhoramento é buscara identificacao
de genes e/ou caracteristicas de in-
teresse em germoplasma exotico ou
em populacdes nao melhoradas para
incorporacio em materiais elites, eles
poderio se tornar importantes fon-
tes de variabilidade para composi-
cao de “Bancos de Caracteres e
Fung¢des” para os mais variados ob-
jetivos (Figura 1). Na verdade, para
fungoes biolégicas com variabilidade
genética insuficiente, composi¢ao de
Bancos de Caracteres a partir dos
materiais elite poderd ser invidvel,
havendo necessidade da busca de
variabilidade em parentes silvestres,
ragas locais (landraces), ou mesmo
em outras espécies do mesmo pool
génico e, em casos mais extremos,
em espécies completamente distan-
tes filogeneticamente. A existéncia
de tais bancos abrird oportunidades
extraordindrias para se prospectar
servicos & func¢des que possam ser
integrados a agricultura, tornando-a
mais competitiva, segura e sustenta-
vel. Além do mais, os bancos de
caracteres ampliariama possibilida-
de de se aumentar a utilizacio dos
acessos mantidos nos bancos de
germoplasma, intensificando os es-
forcos de caracterizaciao e desenvol-
vimento de acervos de variabilidade
para o melhoramento genético e
programas de bioprospeccao (Figu-
ra 1).

O conceito de Bancos de
Caracteres se baseia no fato de que

estudos de mecanismos e funcoes
biolégicas sio extremamente depen-
dentes de técnicas de screening e
selecio de gendtipos uteis, de pre-
feréncia gendtipos contrastantes que
permitiriam a gera¢io de popula-
coes estruturadas para estudos deta-
lhados dos caracteres em questao.
Os melhoristas trabalham continua-
mente com screening e selecio,
muito embora nao seja usual os pro-
gramas identificarem e manterem
genotipos constrastantes. Individu-
os com desempenho inadequado
para o cardter em questao sao usual-
mente descartados ao longo das va-
rias etapas do processo. No entanto,
para organizacio de Bancos de
Caracteres, hda necessidade de se
identificar padroes reconhecidamen-
te contrastantes, na forma de popu-
lagdes, linhagens ou outros
gendtipos de interesse, que sao es-
senciais para desenvolvimento de
conjuntos de progénies segregantes
(recombinantes) F,, F, F,
retrocruzamentos na direcao dos dois
genitores e, quando desejdvel, con-
juntos de linhas recombinantes. A
existéncia desses acervos de
recombinantes poderd viabilizar pro-
gressos considerdveis no estudo de
caracteres complexos, utilizando os
modernos recursos disponiveis para
mapeamento e estudos funcionais.
Linhas recombinantes sio acer-
vos especialmente desejdveis na
composicao de Bancos de Caracteres.
Estaslinhas endogamicas sio produ-
zidas por meio de sucessivas
autofecundacdes de individuos F,
oriundos de um cruzamento entre
duas linhagens divergentes e com
caracteristicas bem definidas. Os in-
dividuos (S)) provenientes de cada
autofecundagio de individuos F,
contém cerca da metade dos genes
em homozigose em relacido a gera-
¢io anterior. Apos certo nimero de
geragdes de autofecundacio (single
seed descent), cada linha
recombinante terd teoricamente,
aproximadamente 100% dos alelos
dos genitores em homozigose e fixa-
dosaleatoriamente. Quanto maior o
nimero de progénies F,
autofecundadas, maiores serdo as
combinagdes de genes dos genitores,
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permitindo andlises detalhadas de
multiplas combinac¢des de genes e
QTLs (Quantitative Traits Loci) en-
volvidos na definicao de caracteres
complexos. Em relacdo a outros ti-
pos de progénies segregantes como
F,, F, e retrocruzamentos, as linhas
recombinantes apresentam como
principal vantagem o fato de consti-
tuirem uma populacio permanente,
na qual o processo de segregacio é
completo ou quase completo, man-
tendo indefinidamente sua compo-
sicdo génica para estudos detalhados
do cardter em questao. Em adicio,
linhagens recombinantes podem ser
avaliadas em condi¢oes diferentes
de ambientes. Desde que um
gendtipo € representado por uma
linhagem, ao invés de um individuo
heterozigoto, avaliacdes mais preci-
sas dos componentes genéticos de
caracteres mais complexos poderdo
serrealizadas com vantagem nesses
gendtipos. Uma desvantagem das
linhas recombinantes é o fato de
que, sendo homozigotas, poderao
limitar a avaliacdo do impacto da
heterozigose e da heterose na ex-
pressao de determinados caracteres.
Também, a depender do modo de
reproducio da espécie, pode ser
dificil produzir tais linhas em quanti-
dades suficientes.

Muito embora o esforgo tradici-
onal em recursos genéticos vegetais
seja direcionado a produgio de
insumos uteis ao melhoramento ge-
nético, hd possibilidades de se am-
pliar a utilidade desses acervos, de
forma a incluir de forma mais eficien-
te outros potenciais usudrios, como
os programas de bioprospeccio e
descoberta de genes e fun¢des bio-
légicas de interesse. Com o avanco
nas tecnologias que permitem anali-
ses genéticas detalhadas,
fenotipagem eficiente via andlises
fisiolégicas e bioquimicas, além de
genotipagem de alta resolugao via
técnicas moleculares, amplia-se tre-
mendamente a nossa capaciade de
extrair mais valor dos recursos gené-
ticos, aumentando a produtividade
dos acervos dos Bancos Ativos de
Germoplasma (BAGs) e das cole-
coes de trabalho dos programas de
melhoramento. Hoje existem mi-



lhares de genes de vdrios organis-
mos sequienciados cuja fun¢ao biolo-
gica precisa ser determinada. A dis-
ponibilidade de recursos genéticos
vegetais adequadamente caracteri-
zados e organizados e a capacidade
de determinacio massiva da funcao
de um grande nimero desses genes
abre possibilidade para avancos sig-
nificativos no campo da gendémica
comparativa e funcional. Uma
tecnologia para caracterizacdo dos
niveis de expressao de grande nu-
mero de genes que vem ganhando
destaque ¢ a tecnologia de
microarrays ou microarranjos. A
tecnologia de microarranjos de DNA
¢é baseada em clones de DNAs que
siao roboticamente fixados em pla-
cas de vidro e subseqientemente
hibridizados com sondas marcadas
comdiferentes tipos de fluorescéncia.
Essa metodologia tem auxiliado a
andlise funcional de um grande nu-
mero de genes em um curto espago
de tempo e poderd gerar grandes
volumes de informacdes Uteis acer-
ca de caracteres complexos, especi-
almente se Bancos de Caracteres e
colecdes de mutantes adequadamen-
te organizados proverem os fendtipos
e genodtipos adequados para
analises.

6. Conclusodes

Diferentemente dos grandes
produtores de alimentos localizados
em regides de clima temperado, o
Brasil apresenta a maior parte do seu
territério marcado por grande frag-
mentagioambiental, com marcantes
diferencas edafoclimaticas, estrutura
fundidria complexa e padroes de
utilizacdo tecnolodgica, de infra-es-
trutura e logistica bastante dispares.
Apesar disso o Brasil é lider mundial
na producio agropecudria tropical,
tanto com respeito a diversidade da
producao quanto a produtividade e
eficiéncia do sistema agroindustrial.
O Brasil vem experimentando nos
ultimos anos continuos aumentos de
produtividade em praticamente to-
das as culturas de importancia estra-
tégica, culminando com os avangos
extraordindrios observados nas Glti-
mas safras, quando a producdo de

graos rapidamente superou a barrei-
ra dos 100 milhoes de toneladas. Na
ultima década a produtividade das
principais commodities mais que
dobrou, o que tem evitado avanco
desordenado sobre regides sensiveis
do ponto de vistaambiental; osavan-
cos em melhoramento genético,
manejo integrado de pragas, em
manejo de solos, nutrientes e cultu-
ras de acordo com a logica
conservacionista do plantio direto
tém sido fatores importantes na
viabilizacao de uma agricultura mais
sustentavel com reducio na utiliza-
cao de agroquimicos e de praticas
que levem a degradaciao ou
fragilizacio da nossa base de recur-
Sos naturais.

Conforme aumenta o interesse
por diversificacdo e agregacao de
valor a agricultura, na forma de no-
vos alimentos, fibras, aromas e
biomateriais apliciveis a diversos
ramos industriais, o interesse do
melhoramento genético se voltard
inevitavelmente para a
biodiversidade, buscando-se diversi-
ficagdo de espécies, sistemas e pro-
cessos. Adequadamente estudadas
e conhecidas, muitas funcoes biol6-
gicas importantes poderao gradual-
mente ser incorporadas as espécies
de interesse. Por outro lado,
caracteres as vezes pouco conside-
rados no ambito dos programas de
melhoramento genético, como aque-
les relacionados a qualidade
ambiental, deverdo despertar cada
vez mais interesse, em funcio da
mobiliza¢ao da sociedade por um
ambiente mais limpo, além de bar-
reiras ndo tarifdrias, que imporao pe-
nalidades aos nossos produtos, caso
niao sejam produzidos de acordo com
critérios e prdticas ambientalmente
seguros. Assim, a busca de funcoes
que tenham impacto positivo em
processos como regulacao da com-
posicao quimica da atmosfera,
regulacio do clima, absorcio e
reciclagem de residuos, suprimento
de 4dgua, ciclo de nutrientes,
polinizag¢do e controle biolégico,
dentre outros se tornard mais intensa
na medida em que cres¢am os im-
pactos das atividades do homem
sobre o meio fisico, com a
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consequente reducio na
disponbilidade de recursos. Neste
cendrio, espera-se que a combina-
cao de estratégias da biotecnologia
moderna com as estratégias tradici-
onais de inovagio tecnolégica para a
agricultura, como o melhoramento
genético, o controle biolégico e ou-
tras, se torne o caminho para desco-
berta e incorporaciao de funcoes bi-
olégicas viabilizadoras de uma agri-
cultura mais sustentavel.
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