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Introducao -

As informac@es das condicbes ambientais dos locais de coleta do germoplasma podem se
constituir em importante dado adicional as grandes colecdes de germoplasma, pois normalmente
estas condicdes ambientais estdo associadas a diferentes padrées de variabilidade genética,
refletindo processos de adaptacdo do germoplasma a fatores ambientais distintos. A importancia
dos dados de passaporte € normalmente reconhecida pelos usuarios dos Bancos de Germoplasma.
Muitos estudos suportam a hipétese de que a resisténcia a estresses abidticos pode ser encontrada
em acessos de germoplasma que foram previamente expostos ao respectivo estresse ambiental
(Hawtin et al., 1996). Estudos que avaliaram a tolerancia a salinidade em trigo Sayed (1995),
eficiéncia de aproveitamento de fosforo (P) em feijao (Beebe et al., 1997) e tolerancia ao frio de
leguminosas anuais Mediterraneas (Cocks e Ehrman, 1987) corroboram essa hipétese.

Apesar da importancia da informagéo sobre as condi¢des ambientais dos locais de coleta do
germoplasma, os dados de passaporte normalmente ndo suprem esta informacédo. Através do uso
de mapas ambientais em Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG), é possivel estimar as
condi¢cdes ambientais dos locais de coleta. Esta metodologia pode ser considerada um novo tipo de
caracterizacdo, adicional aos tipos de caracterizacao de germoplasma tradicionais. A idéia deste
tipo de caracterizacdo é de forma geral recente, mas ja esta descrita na literatura. Steiner e Greene
(1996) propuseram o uso de bases de dados ou mapas em SIG para classificar acessos de
germoplasma de acordo com as condicdes ecoldgicas ou atributos ecolégicos, obtendo o que eles
denominaram de "descritores ecoldgicos".

Na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia esta metodologia foi aplicada ao Banco Ativo de
Germoplasma de Arroz, visando principalmente a identificacdo de variedades tradicionais de arroz
coletadas em areas com condi¢ces ambientais de estresses relacionados aos objetivos do
programa de melhoramento de arroz no Brasil (Burle et al., 2001).

Além da aplicacao dos descritores ecologicos as grandes coleces de germoplasma, o uso de SIG
encontra grande aplicacdo na exploracdo da biodiversidade dos recursos genéticos. Um programa
de SIG recentemente desenvolvido especificamente para manejo e analise de dados geograficos
sobre recursos genéticos é o DIVA-GIS, desenvolvido no Centro Internacional de La Papa (CIP)
(Hijmans et al., 2001). Através do DIVA-GIS, dentre outras fungfes, pode-se facilmente calcular e
mapear geograficamente a diversidade genética de determinado produto (colecéo de
germoplasma, espécies silvestres, etc.).

A colecao de germoplasma de milho do Brasil € uma das maiores a nivel mundial, com
aproximadamente 3820 acessos conservados no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa
Milho e Sorgo. Do total de acessos conservados no BAG, aproximadamente 2700 sdo provenientes
de coletas em distintas regides do pais. A colecao nuclear brasileira de milho foi estabelecida
considerando-se os 2280 acessos presentes na colecdo da Embrapa no ano de 1997 (Abadie et al.,
1999). Esta colecao nuclear foi desenhada considerando-se uma classifica¢éo hierarquica, na qual
o0 estrato das variedades tradicionais foi classificado por tipo de grao e distribuicdo geografica
(Abadie et al., 1998). Posteriormente, a colecdo do BAG da Embrapa foi bastante ampliada devido
aos 1391 acessos que foram repatriados do Banco do CIMMYT e devido a algumas expedicdes de
coleta, que ocorreram entre 1997 e a presente data.

Em termos de estresses ambientais climaticos, o programa de melhoramento de milho no Brasil
esta voltado principalmente para as questdes da seca e de altas temperaturas. Em termos de
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estresses edaficos, o objetivo do programa de melhoramento é contornar as questdes de solos
encharcados, resisténcia a altos teores de Al nos solos, baixos teores de P e o aproveitamento de N
(Gama et al., 1996).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma andlise geogréfica da colecdo de germoplasma de milho
do Brasil. Na primeira parte do trabalho se avalia a distribuicdo geografica das coletas de milho
tanto na colecdo base como na colecao nuclear, estudando-se também a variabilidade em relacao
aos tipos de graos. Na segunda parte do trabalho séo aplicados os descritores ecolégicos a colecao
de milho, através de mapas ambientais em SIG, e séo identificados acessos coletados nas
seguintes condicdes ambientais adversas: regido semi-arida; regides quentes; regides frias, regides
nas quais predominam solos imperfeitamente drenados e regides do Nordeste brasileiro nas quais
predominam solos de baixa fertilidade.

Materiais e Métodos
Os dados de passaporte do germoplasma de milho armazenado no BAG Milho foram obtidos do
SIBRARGEN (Cajueiro et al., 2000).

O arquivo de dados de passaporte de milho foi introduzido no SIG Arcview 3.1, com localizacéo
geogréfica das coletas em unidade de graus decimais.
Para avaliar e mapear a diversidade genética do milho, em relacao aos tipos de graos, utilizou-se o
programa DIVA-GIS. Aplicou-se o indice de Shannon para calcular a diversidade (Ludwig e
Reynolds, 1988).
No Arcview foram realizados os cruzamentos dos locais de coleta dos acessos de milho com alguns
dos mapas ambientais disponiveis na base de dados geografica da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, afim de obter os descritores ecologicos.
Para identificacao dos acessos de milho coletados em condi¢cdes mais aridas, utilizou-se o0 mapa do
Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste, em escala 1:2.000.000 (Silva et al., 1993). Para a
identificacdo dos acessos coletados em condi¢cdes mais aridas do Brasil, considerou-se as regides
onde, de acordo com o Silva et al. (1993), predominam formas de vegetacao tipicas do semi-arido
brasileiro, quais sejam Caatinga hiperxerofila, Caatinga hipoxeroéfila e Floresta caducifélia. Ainda
dentre os acessos coletados em regifes onde predominam Florestas caducifélias, considerou-se,
como acessos do semi-arido brasileiro, apenas aqueles coletados em regiées que apresentam
precipitacdes médias anuais menores que 1000mm.
Para identificacéo dos acessos de milho coletados nas regides quentes, utilizou-se as informacgdes
do Mapa de temperaturas médias anuais do Brasil (IBGE, 1978), em escala 1:5.000.000.
Considerou-se, como acessos de clima quente, aqueles coletados em regides classificadas como
de temperatura média anual igual a 270C.
Para identificacdo dos acessos coletados em clima frio utilizou-se o mapa Brasil Climas (IBGE,
1978), em escala 1:5.000.000, que utiliza a classificagao climatica descrita por Nimer (1989).
Considerou-se, como regides de clima frio, aquelas com regime térmico Mesotérmico, de acordo
com este mapa ambiental.
Para identificacdo das regi6es com maior probabilidade de ocorréncia de solos imperfeitamente
drenados, utilizou-se o mapa do Delineamento Macroagroecolégico do Brasil (Embrapa, 1992/93).
Para identificacdo dos acessos de milho coletados nas regides do Nordeste brasileiro com solos
menos férteis, utilizou-se as informacgdes edaficas do Zoneamento Agroecolégico do Nordeste
(Silva et al., 1993). Considerou-se, para uma primeira aproximacao, a regiao fisiografica dos
Tabuleiros Costeiros.

Resultados
Distribuicao geografica da cole¢do de milho

Na Figura 1 esta apresentada a distribuicdo geografica dos locais de coleta do germoplasma de
milho (variedades tradicionais) armazenado na colecdo de germoplasma de milho do Brasil.
Observa-se uma maior concentracdo das coletas nas regides Sudeste, Sul e Nordeste.
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Figura 1 - Distribuicdo geografica dos locais de coleta do germoplasma de milho armazenado na
Colecédo Base.

Na Figura 2 esta apresentada a distribuicdo geografica das coletas das variedades tradicionais de
milho que compBe, atualmente, a Cole¢cdo Nuclear de Milho do Brasil. Observa-se que os Estados
de Sao Paulo e a regido Sul provavelmente estejam pouco representados na Colecdo Nuclear,
considerando-se que muitas coletas destas regides foram incorporados a colecéo de milho apés a
elaboracéo desta colecéo nuclear (acessos repatriados do CIMMYT).
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Figura 2 - Distribuicao geografica dos locais de coleta do germoplasma de milho da atual Colecéo
Nuclear.

Na Figura 3 esta apresentada a distribuicdo geografica da variabilidade de milho em relacéo a tipos
de gréos. Observa-se maior diversidade em S&o Paulo, sul de Minas Gerais e na regiao
centro-oeste do Rio Grande do Sul.
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Figura 3 - Distribuicio geografica da variabilidade de milho em relagéo a tipos de gréos (indice de
Shannon). Legenda: verde escuro (0-1); verde claro (1-2); amarelo (2-3); laranja (3-4); vermelho
(4-5,15).

Descritores ecolégicos

Regido semi-arida - Identificou-se 316 acessos de milho coletados na regido semi-arida, na qual
predominam vegetagfes de Caatinga hiperxerdfila, Caatinga hipoxerdfila ou Floresta caducifdlia,
com médias de precipitagGes pluviométricas anuais entre 370 e 977 mm.

Regifes de clima quente - Identificou-se 134 acessos de milho coletados em regifes nas quais a
temperatura média anual é igual a 27 °C.

Regides de clima frio - Identificou-se 1122 acessos de milho coletados em regifes com regime
térmico frio (tipo climatico mesotérmico).

Regifes com predominéncia de solos imperfeitamente drenados - Identificou-se 128 acessos de
milho coletados em regides para as quais o Delineamento Macroagroecoldgico do Brasil define a
drenagem do solo como "Moderadamente drenado", "Moderado a imperfeitamente drenado” e
"Moderado a mal drenado”, distribuidas pelos Estados do Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Acre, Amazonas, Roraima e Parana.

Regifes do Nordeste com solos de baixa fertilidade - Tabuleiros Costeiros - Em uma avaliagdo
preliminar, identificou-se 57 acessos de milho coletados na regido fisiografica do Nordeste
brasileiro denominada Tabuleiros Costeiros, qual predominam solos de baixa fertilidade. Estes
acessos se distribuem pelos Estados da Bahia, Alagoas, Ceara e Maranhao.
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