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Documentaciao e informatica em recursos genéticos
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No desenvolvimento de atividades de recursos genéticos, as acoes relacionadas
com documentacao e informacao tém um papel estratégico, nao somente para orientar
a tomada de decisdoes, mas também permitir o acompanhamento eficiente dos
trabalhos e esforcos que estao sendo realizados. Objetivando atender a essas
atividades, nos ultimos anos os recursos de informatica vém sendo sistematicamente
utilizados.

Todavia, com a evoluc¢ao constante da informaética, atualmente estao disponiveis
tecnologias mais eficientes no tratamento das informacées, as quais podem ser
consideradas ferramentas fundamentais para acompanhar ou prestar apoio as
atividades cientificas.

Entre essas novas tecnologias, as que apresentam grande destaque para
aplicacao em atividades de manejo de recursos genéticos sao: processamento de
imagens, videotexto e estabelecimento de sistemas especialistas utilizando recursos de
“inteligéncia artificial”.

A metodologia adotada para organizar sistemas de informatica (procedimentos,
equipamentos e pessoal) varia entre instituicbes em funcdo das suas finalidades,
estrutura organizacional, sistemas hierarquicos, abrangéncia dos trabalhos
(geograficos, géneros, culturas ou produtos) e dedicacao das equipes especializadas.

O termo “documentacdo” estid relacionado com o manejo das informacoes
(dados) desde sua captacao, digitalizacao, atualizacao e disponibilidades em “bases de
dados” (colecao de informacoes classificadas através do uso de descritores e estados do
descritor) até sua utilizacao através de consultas, emissao de listagens periodicas ou
publicacdo de catalogos. Intimamente relacionado com o processamento das
informacOes, o termo “informatica” é aplicado ao conjunto de procedimentos
utilizados no tratamento automatizado das informacoes.
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As acoes de documentacao nas atividades de manejo de germoplasma estao
dirigidas ao processamento e monitoramento das informacoes relacionadas com
grupos de atividades essenciais, tais como: enriquecimento da variabilidade genética
(coleta, melhoramento genético e intercimbio de germoplasma), cadastramento ou
inventario de colecoes (ativas ou de base), conservacao das colecoes (em camaras frias,
in vitro ou no campo na forma de “colecoes vivas”), e caracterizacao e avaliacao de
germoplasma (respectivamente para descritores qualitativos ou morfologicos e
quantitativos ou agrondomicos).

No grupo dos “recursos naturais” disponiveis para o ser humano (reservas
vegetais, animais, microrganismos e minerais existentes em uma regiao, pais ou
continente), os recursos genéticos apresentam destaque acentuado na qualidade de
repositorios de genes. Esses recursos estdao constituidos por populacoes de vegetais,
animais e microrganismos com combinacoes genéticas definidas e plenamente
adaptadas ao meio ambiente onde estao ocorrendo.

Embora a disponibilidade de recursos genéticos seja estratégica, parte deles
possui valor potencial, tanto por ndo apresentar demanda expressiva para os atuais
programas de pesquisa (devido ao desconhecimento das suas caracteristicas), como,
em muitos casos, pela ndo disponibilidade de formas especificas para determinadas
finalidades, embora sua existéncia seja potencialmente conhecida.

Quanto a definicdo, localizagdo e monitoramento dos recursos genéticos, a
informatica representa um papel preponderante tanto para as atividades de
prospeccao de espécies silvestres como no monitoramento da conservacao in situ de
areas protegidas como as “reservas genéticas”. Em ambos os casos, por exemplo, é
possivel a utilizagdo de técnicas de processamento de imagens obtidas por
aproximacdo em torno de dez metros. Essa tecnologia permite ap6s definida a
metodologia, identificar individuos dentro de uma populacao, populacoes e até
verificar a estabilidade da conservacdo de uma populacdo no seu ambiente de
diversidade primaria ou secundaria.

A riqueza de recursos genéticos esta associada com a disponibilidade de um
elevado nimero de formas ou combinacoes génicas diferentes. Assim, de maneira
geral, embora em muitas espécies utilizadas na agricultura estejam concentradas a
maior parte das formas ou combinacées génicas de importancia economica, outros
genes ou combinacoes desejaveis de genes podem estar disponiveis em outras espécies
do mesmo género ou até em espécies de géneros diferentes.

O termo “germoplasma” estd relacionado com a estrutura fisica capaz de
possibilitar a transmissdo das caracteristicas ou qualidades hereditarias de uma
populacido, de maneira que a geracao seguinte apresente caracteristicas semelhantes a
dos progenitores. Todavia, de forma mais abrangente, esse termo esta relacionado com
a porcao dos recursos genéticos, com protecao da identidade genética dos
componentes colocados a disposi¢ao do ser humano. Em sua esséncia, germoplasma é
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o conjunto de materiais hereditarios de uma espécie”. Dentro de uma colecao de
germoplasma, geralmente relacionada com um género e suas espécies e em casos
especiais também com géneros de espécies afins, o ponto de destaque esta relacionado
com o numero de formas genotipicas que apresentam combinacoes génicas diferentes.
Esta situacao e denominada de “variabilidade genética” e se constitui no instrumento
indicador da importancia da colecao para as atividades de pesquisa, principalmente
para aquelas relacionadas com o melhoramento genético.

Embora uma dada forma de combinacao possa ser importante apesar de nao se
apresentar com uma frequéncia génica expressiva, as formas ou combinacoes que
apresentam frequéncias génicas altas sao de maior interesse, pois podem ser utilizadas
mais rapidamente. Em termos gerais pode ser concluido que quanto maior a
variabilidade genética disponivel em uma coleciao, maior sera a sua importancia para
as acoes de pesquisa, principalmente para o uso em programas de melhoramento
genético.

Por outro lado, objetivando a conservacdo e disponibilidade de formas
desejaveis, as colecoes devem estar representadas com o maior nimero possivel de
combinacgOes genéticas tanto em relacdo ao material coletado, quanto aquele obtido
através do melhoramento genético. Desta maneira, a comunidade cientifica podera
dispor de niveis adequados de variabilidade genética “larga” (populacdes com
alogamia) ou “estreita” (linhagens ou linhas puras), para atender as suas necessidades.

Para que a colecao de germoplasma se transforme em uma estrutura estratégica
para atividades de pesquisa, um dos aspectos mais importantes a ser levado em
consideracao esti relacionado com a definicdo das caracteristicas do germoplasma.
Para isto, os dados devem ser analisados por métodos estatistico-genéticos adequados,
nao somente para definir parametros genéticos, mas também para permitir
agrupamento de componentes da colecao em funcao de suas similaridades.

Os elementos da colecdo, formas ou combinacoes genéticas vém sendo
denominados “acessos”. Esta denominacdo tem a intencdo de promover uma
uniformizacdo com os termos “accession” (em inglés) e “accesion” (em espanhol).
Todavia, tanto no Brasil como no exterior, diversas institui¢coes ainda os denominam
de “entradas”, termo que provavelmente se refere “entrada” de um certo material
diferente em uma colecao.

Cada acesso € unico e nao deve ser repetido. Isto significa que as combinacoes
génicas caracteristicas do determinado acesso somente devem apresentar frequéncias
génicas elevadas em um ou poucos acessos, embora possam ocorrer com frequéncias
génicas baixas em outros acessos da colecao.

Existem inumeras formas de acessos, sendo mais comuns as seguintes:
populacoes silvestres, cultivares primitivas ou racas regionais, cultivares melhoradas,
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linhagens introgressivas, linhagens preliminares, linhagens avancadas, mutantes
induzidos, hibridos e compostos sintéticos.

O germoplasma nao deve ser considerado estatico (como material de museu),
mas, ao contrario, deve ser trabalhado para a obtencao de informacdes ou para a
manutencao da sua viabilidade. Todavia, toda ou qualquer manipulacao sempre deve
levar em consideracao o emprego de metodologias adequadas para evitar alteracoes na
sua estrutura genética.

Nesse aspecto, as atividades de documentacdo que utilizam sistemas de
informatica especificamente desenvolvidos para tal devem apresentar melhores niveis
de informacao sobre a distribuicao geografica das espécies e os ambientes adequados
onde o germoplasma podera expressar suas caracteristicas genéticas.

Objetivando completar o processamento de dados sobre caracteristicas visuais,
o processamento de imagens utilizando tecnologia de “disco 6tico” permite enriquecer
as informacoes de coleta, caracterizacdo ou avaliacdo com imagens, inclusive cores.
Assim, através da utilizacao desses recursos é possivel comparar informacoes sobre
material herborizado, caracteristicas ou descritores morfologicos e caracteristicas
obtidas em atividades de caracterizacao ou de avaliacao.

Em acdo complementar, as atividades relacionadas com a identificacdo de
espécies obtidas em expedicoes de coleta ou com a identificaciao de patdgenos e pragas
em material obtido através do intercAmbio de germoplasma (detectados nos
procedimentos de inspecdo fitossanitaria) aumentam sua eficiéncia através da
utilizacdo de “sistemas especialistas” desenvolvidos com tecnologia de “inteligéncia
artificial”.

Os sistemas especialistas deverao ser desenvolvidos para atender atividades
especificas ou especializadas, que exigem o estabelecimento de rotinas fundamentadas
na experiéncia ou conhecimento de especialistas. Situacoes tipicas sao a identificacao
botanica do material coletado e a inspecado fitossanitaria. No entanto, os sistemas
deverao estar bem definidos quanto a sua abrangéncia, para evitar a organizacao de
bases de dados e sistemas muito complexos. Inicialmente, os sistemas especialistas
devem ser estruturados com a utilizacdo de descritores “descritivos ou documentais”,
para em uma etapa posterior serem enriquecidos com a inclusao de bases de dados de
imagem.

A conservacao da variabilidade genética do germoplasma utiliza procedimentos
que evitam ou diminuem a ocorréncia de niveis significativos de “erosao genética”
(perda de genes), pois esta condicao, qualquer que seja o nivel, provocara situacoes de
perda da identidade genética dos acessos mantidos na colecao. Estas perdas, além de
provocar reducoes acentuadas na variabilidade genética, também provocam situacoes
em que a expressao génica dos acessos nao se manifesta plenamente, provavelmente
pelo fato da perda dos genes ou combinacoes génicas.
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Os materiais utilizados para conservacao de germoplasma podem variar desde
sementes até tecidos, polen, embrides, etc., mas sempre com o objetivo de que o
material utilizado seja adequado para conservar as caracteristicas genéticas da
populacao tipica do acesso, independentemente de ele ser um hibrido propagado
vegetativamente ou em populacoes com diferentes estruturas genéticas, composto
sintético ou populacoes albgamas e autdégamas.

De forma geral, os principios basicos da conservacao sempre observam o modo
reprodutivo da espécie (alogamia, autogamia ou populacoes mistas) e a utilizacao de
amostras que possam representar a variabilidade genética da populacao que esta sendo
conservada, levando em conta o tamanho efetivo da amostra.

Em relacido a metodologia de conservacao, diversos procedimentos sao
utilizados, tais como: conservacao de sementes em camaras frias, conservacao de
clones em “colec¢oes vivas” ou conservacao de sementes ou embrides utilizando técnicas
de “criopreservacao” com o uso do nitrogénio liquido (- 196° C).

Existem diversas tecnologias de informatica disponiveis para auxiliar no
processo de conservacao de germoplasma. Dentre essas merecem destaque aquelas
relacionadas com o monitoramento automatizado da época de regeneracao dos acessos
conservados em colecoes de base ex situ ou in situ. No primeiro caso, tanto em
laboratérios especiais (sementes conservadas em camaras, cultura de tecidos ou
criopreservacao) como em condicoes de campo (“colegoes vivas” de plantas frutiferas,
forrageiras e outras). No caso da conservacao in situ, as colecoes sao mantidas em
locais protegidos dentro dos seus “centros de diversidade”, tais como as proprias
“reservas genéticas”.

O monitoramento automatizado das colecoes de germoplasma mantidas em
camaras frias, com auxilio da informatica, depende da defini¢ao prévia de parametros
tipicos da espécie. Entre esses, os fundamentais sao: os niveis adequados do poder
germinativo para as diferentes espécies, o nimero de sementes necessario para compor
pelo menos duas amostras que caracterizem a variabilidade genética do acesso e o
periodo para a reanalise do poder germinativo. Inicialmente, quando nao se conhece
as caracteristicas de uma espécie, os periodos sao curtos, de 3 a 5 anos, porém podem
ser maiores em func¢ao do sistema adotado para a conservagao do germoplasma.

Assim, para camaras frias com temperaturas proximas de 0° C, o periodo para a
reanilise, dependendo da espécie, pode variar de 5 a 10 anos. Ja para o armazenamento
em camaras frias com temperaturas a menos de 20° C, esse periodo pode variar entre
30 e 50 anos, e para o caso da “criopreservacao”, o periodo de reanalise pode ser
estabelecido, teoricamente, para mais de 30 anos.

Qualquer que seja a tecnologia de conservacao, os usuarios ou responsaveis pelo
monitoramento da colecao de germoplasma, periodicamente e de forma sistematica
recebem listagens contendo os acessos que devem ser regenerados.
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Por outro lado, o monitoramento do germoplasma conservado utilizando a
técnica de cultura de tecidos conta com o apoio da informatica através do
processamento de imagens. Esta tecnologia permite que o computador identifique o
material que apresente caracteristicas ou parametros previamente estabelecidos como
indicadores para que a repicagem e renovacao sejam efetuadas no menor prazo
possivel. De forma similar ao caso anterior, os usuarios ou responsaveis pelo
monitoramento também recebem listagens contendo os acessos que devem ser
repicados e renovados.

Em relacao ao germoplasma conservado em reservas genéticas, o processamento
de imagens obtidas por satélite permite o acompanhamento das matizes selecionadas
e inclusive verifica o grau de depredacao que possa estar ocorrendo na reserva. Com
esses recursos, 0s responsaveis pelo monitoramento da colecido poderao tomar
decisoes que auxiliem na conservacao e até no policiamento da reserva.
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