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APRESENTAÇÃO

A área de melhoramento genético é um sub-ramo da genética que visa identificar, 
aperfeiçoar, selecionar, preservar e utilizar características de interesse produtivo e 
comercial em plantas e animais. Selecionar genótipos e fenótipos de interesse nos 
variados organismos vem sendo feito desde o início da agricultura e da pecuária, nos 
primórdios da civilização, através de seleção artificial.

Atualmente, a área de melhoramento genético conta com inúmeras ferramentas 
para a seleção de características desejáveis; como marcadores morfológicos 
e moleculares, criopreservação, transgenia, cruzamentos e construção de 
germoplasmas.

A obra "Genética e melhoramento de plantas e animais" é composta de uma 
criteriosa seleção de trabalhos científicos e de revisões de literatura organizados 
em 10 capítulos distintos, elaborados por pesquisadores de diversas instituições 
que apresentam temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente 
editado para acadêmicos e estudantes de todos os níveis (graduação e pós-graduação) 
que apresentem interesse nesta área, no qual encontrarão informação e resultados 
de pesquisas de ponta.

É inegável a crescente demanda de estudos e pesquisas direcionadas ao 
melhoramento das espécies, especialmente em um país tido como uma das maiores 
potências agrícolas e pecuárias do mundo. O futuro do melhoramento genético é 
fascinante e extremamente promissor no Brasil e no mundo, e certamente será uma 
das forças motrizes da produção animal e vegetal e do desenvolvimento científico, 
tecnológico e humano.

Magnólia de Araújo Campos
Rafael Trindade Maia
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CONHECIMENTO E CONSERVAÇÃO DA 

FAUNA E FLORA AMAZÔNICA

CAPÍTULO 9
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RESUMO: A Amazônia é reconhecida 
mundialmente como um grande reservatório de 
espécies animais e vegetais e fonte inestimável 
de riquezas. No entanto, boa parte das espécies 
que ocorrem neste bioma apresenta carência 
de informações e sofrem com as ameaças 
provenientes de atividades antrópicas como a 
expansão da pecuária, a extração madeireira, o 
agronegócio, a mineração ilegal e a sobrecaça. 
Neste artigo apresentamos como diferentes 
ferramentas biotecnológicas têm possibilitado 
melhor conhecer e aproveitar a megadiversa 

fauna e flora amazônica em diversas áreas 
de interesse, como a química de produtos 
naturais, a alimentação e saúde humana, e a 
produtividade vegetal e animal.
PALAVRAS-CHAVE: Amazônia, 
Biodiversidade, Uso sustentável 

BIOTECHNOLOGY AS A TOOL FOR 
KNOWLEDGE AND CONSERVATION OF 

AMAZON FAUNA AND FLORA

ABSTRACT: The Amazon is globally recognized 
as a large reservoir of plant and animal species 
and invaluable source of wealth. However, most 
of the species that occur in this biome has lack 
of information and suffer threats from human 
activities such as livestock expansion, logging, 
agribusiness, illegal mining and overhunting. 
In this article we present how different 
biotechnological tools have been used to better 
know and enjoy the megadiversa Amazon fauna 
and flora in several areas of interest such as 
chemical of natural products, food and human 
health, and plant and animal productivity. 
KEYWORDS: Amazon, Biodiversity, Sustainable 
use 

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil possui um terço das florestas 
tropicais remanescentes do mundo e é 
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reconhecidamente um dos mais importantes repositórios da diversidade biológica 
mundial, englobando pelo menos 13% de todas as espécies que existem (AYRES et 
al., 2005; LEWINSOHN, 2006). 

Apesar dos números expressivos, boa parte das espécies brasileiras, 
principalmente as que ocorrem na região amazônica, apresenta carência de 
informações ecológicas e populacionais (MACHADO et al., 2005). A grande 
tendenciosidade amostral, ditada por fatores como acessibilidade a áreas e 
determinadas tipologias florestais, a grande variação espacial dos esforços de coleta 
e observação, e a pequena proporção amostrada até o momento, mesmo para 
os táxons mais conhecidos, sugere um desconcertante desconhecimento sobre a 
Amazônia (PERES, 2005). Consequentemente, temos grandes dificuldades em 
planejar a adequada conservação e uso sustentável de seus recursos naturais. 

Sem dúvida, a Amazônia brasileira enfrenta as maiores ameaças e apresenta 
as maiores oportunidades para a conservação da biodiversidade da nossa época 
(PERES, 2005), por isso, o uso de novas abordagens e ferramentas que permitam 
melhor conhecer seus inúmeros organismos, passou a ser impositivo. Neste artigo 
apresentamos como a Biotecnologia vem sendo utilizada como ferramenta para o 
conhecimento e uso sustentável das espécies da fauna e flora amazônica. 

2 |  BIOTECNOLOGIA E CONSERVAÇÃO DA BIODIVERSIDADE

O termo biotecnologia é utilizado para definir o conjunto de tecnologias que 
utilizam sistemas biológicos, organismos vivos ou seus derivados para a produção 
ou modificação de produtos e processos para uso específico, bem como para gerar 
novos serviços e produtos úteis para os diversos segmentos industriais e para a 
sociedade (BRASIL, 2010). Nesse sentido, muito antes que o homem entendesse a 
Biologia, ele já lidava com a biotecnologia na produção de vinhos e pães (BORÉM, 
2005). 

Atualmente, com o avanço dos estudos em genética, fisiologia, zoologia, 
botânica, agronomia, e áreas afins, a biotecnologia tem ocupado cada vez mais um 
espaço de vanguarda na geração de conhecimentos da biodiversidade e no melhor 
aproveitamento das espécies.

No Brasil, a biotecnologia integra a base produtiva de diversos setores da 
economia, com um mercado de produtos biotecnológicos que atinge a ordem de 2,8 
% do PIB nacional (ASSAD; AUCÉLIO, 2004), e sua atuação tem aumentado em 
número e em intensidade em esferas com interesses diversificados, como empresas 
do setor químico e farmacêutico, instituições de ensino, pesquisa e desenvolvimento, 
jardins botânicos e zoológicos, organizações não governamentais, comunidades 
locais e populações indígenas (ODALIA-RÍMOLI et al., 2000). 

São inúmeros os exemplos dos avanços recentes, como os novos medicamentos 
produzidos por engenharia genética, órgãos e tecidos para transplante sem 
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rejeição, plantas utilizadas como vacinas, vegetais enriquecidos com vitaminas, 
micro-organismos geneticamente modificados para biorremediação e biomateriais 
de aplicação em saúde humana e de uso industrial (tecidos, plásticos vegetais e 
biodegradáveis, polímeros, produtos químicos e de eletrônica molecular).

No entanto, as novas técnicas de exploração da biodiversidade permeiam o 
conceito conservacionista, objetivando não somente o ganho econômico, mas, 
principalmente, a conservação dos recursos naturais (ODALIA-RÍMOLI et al., 2000). 
Desta forma, ações de bioprospecção em áreas de alta diversidade biológica, tais 
como a Amazônia, têm crescido substancialmente nos últimos anos e contribuído 
para a geração de novos conhecimentos sobre padrões populacionais das espécies, 
recuperação de populações em declínio, exploração sustentável de substâncias e 
princípios ativos, e geração de renda para comunidades envolvidas no cultivo ou 
extração das espécies.

3 |  FERRAMENTAS BIOTECNOLÓGICAS NA CONSERVAÇÃO DA FAUNA 

AMAZÔNICA

3.1 DNA mitocondrial e DNA barcode

O DNA mitocondrial (DNAmt) é uma molécula relativamente grande e pode 
ser facilmente detectada através de diversos métodos, como enzimas de restrição, 
polimorfismo de conformação em fita simples e sequenciamento. O principal uso 
deste tipo de DNA na conservação está na resolução de incertezas taxonômicas, 
na definição de unidades de manejo e no auxílio ao entendimento da biologia das 
espécies. Espécies agrupadas incorretamente, pela ausência de uma identificação 
taxonômica correta, podem ficar sem proteção legal, sofrer hibridização com outras 
espécies, e permitir que espécies não reconhecidas que estão em perigo tornem-se 
extintas (FRANKHAM et al., 2008).  

Recentemente, Hrbek et al. (2014) utilizaram análises de DNAmt e DNA 
nuclear para propor a descoberta de uma nova espécie de golfinho fluvial, o boto-
do-Araguaia (Inia araguaiaensis). Apesar de apresentar diferenças morfológicas 
sutis com as duas espécies do gênero Inia descritas até então (I. geoffrensis e I. 
boliviensis), a comprovação que se tratava de uma espécie distinta foi feita somente 
após analises de DNA de dezenas de botos da bacia do Solimões-Amazonas, da 
sub-bacia Boliviana, e do rio Araguaia. Após as análises, os autores observaram 
que não havia compartilhamento de linhagens entre os animais estudados. Estudo 
similar foi desenvolvido por Huergo (2010) nos rios da Amazônia a fim de estimar 
a diversidade genética da piraíba (Brachyplatystoma filamentosum) e da piraíba-
negra (Brachyplatystoma capapretum) por meio do DNAmt. O estudo detectou a 
possibilidade de existirem mais duas espécies, mostrando a necessidade crescente 
do conhecimento sobre os recursos aquáticos amazônicos para subsidiar o seu 
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manejo e conservação adequados.
Neste contexto, surgiu a ideia de realizar a discriminação de todas as espécies 

vivas do planeta através da utilização de um pequeno segmento padronizado de 
DNA, técnica conhecida por código de barras de DNA ou DNA Barcode (SOUSA 
et al., 2015). Para os animais, foi estabelecida como código de barras uma região 
de um gene mitocondrial denominado de citocromo C Oxidase Subunidade I (COI) 
(AZEREDO-ESPIN, 2005). O uso do DNA Barcode tem apresentado alta taxa de 
sucesso na identificação rápida de espécies de diversos grupos de artrópodes, aves, 
peixes e anfíbios (HEBERT et al., 2003). A partir dessa necessidade de “catalogar” 
os organismos, foi criado um banco gênico do DNA Barcode (BOLD-Barcode of Life 
Database) para o depósito de todas as espécies com sequenciamento publicado e 
também um Consórcio para o Código de Barras da Vida (CBOL), com a participação de 
mais de 120 organizações de 45 países, objetivando a promoção e investigação para 
a formação de uma biblioteca de códigos de barras para os organismos eucariotos 
(RATNASINGHAM; HEBERT, 2007).

3.2 Marcadores moleculares

O uso de marcadores moleculares vem se destacando como uma ferramenta 
viável nos programas de conservação.  Segundo Faleiro (2007), estes marcadores 
permitem gerar informações sobre a identidade genética, a diversidade, a frequência 
gênica e os relacionamentos filogenéticos, que são úteis na conservação dos recursos 
genéticos e podem complementar as informações ecológicas e morfológicas. Entre 
os marcadores moleculares disponíveis, destacam-se os microssatélites (SSRs - 
Simple Sequence Repeat, ou STRs - Single Tanden Repeat), que são muito variáveis 
e abundantemente distribuídos no genoma de eucariotos (FRANKHAM et al., 2008). 

Com o objetivo de realizar uma caracterização molecular inicial do jurará, e de 
avaliar a variabilidade genética existente em populações do Banco de Germoplasma 
Animal da Amazônia Oriental, Silva et al. (2011) utilizaram outro tipo de marcador 
molecular, conhecido como RAPD (Polimorfismos de DNA Amplificados ao Acaso), 
e os resultados indicaram a existência de variabilidade genética a ser explorada no 
contexto da conservação da espécie. 

3.3 Inseminação artificial 

Segundo Ax et al. (2000), a inseminação artificial é uma das técnicas reprodutivas 
de maior destaque no que diz respeito a conservação de espécies, pois possibilita 
que um único exemplar selecionado produza quantidades suficientes de células 
germinativas para serem utilizadas em uma centena de outros indivíduos. Outra 
vantagem da inseminação artificial é a possibilidade de utilização tanto de sêmen 
resfriado quanto criopreservado, o que torna desnecessário o transporte de animais 
de uma instituição a outra para fins de acasalamento (MICHELETTI et al., 2011).
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No Plano de Ação Nacional para Conservação da Ararinha-azul, o Instituto Chico 
Mendes de Conservação da Biodiversidade - ICMBio, em parceria com a Al Wabra 
Wildlife Preservation - AWWP, conseguiu gerar a partir da inseminação artificial dois 
filhotes da ararinha-azul (Cyanopsitta spixii). Esta conquista foi destaque em todo 
mundo, não apenas pelo sucesso da técnica naqueles animais, mas especialmente 
em virtude do fato de não existirem exemplares vivos na natureza, apenas pequenas 
unidades em cativeiro (ICMBIO, 2013).

3.4 Fertilização in vitro 

A fertilização in vitro vem se mostrando uma biotecnologia promissora tanto 
na embriologia básica como na produção animal e tem se destacado ao lado da 
inseminação artificial com uma alternativa eficiente no processo reprodutivo de 
espécies em situação de risco populacional. Essa técnica tem um grande potencial 
para a conservação ex situ, pois, uma vez que os embriões sejam produzidos in vitro, 
eles podem ser transferidos para fêmeas doadoras ou criopreservados para posterior 
transferência de acordo com as possibilidades (DOMINGUES et al., 2011), permitindo 
que o material genético não só seja preservado, mas possibilitando trocas genéticas 
com maior eficiência e facilidade.

Em pesquisa realizada pela Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da 
Universidade de São Paulo, a fertilização in vitro foi considerada uma técnica que traz 
uma grande esperança para espécies de felinos silvestres amazônicos ameaçados 
de extinção, como a jaguatirica (Leopardus pardalis) e o gato-do-mato (L. tigrinus). 
Em alguns exemplares destas espécies realizou-se a superovulação, retirando os 
óvulos e fecundando-os in vitro, sendo posteriormente implantados em uma “mãe-
de-aluguel”. A técnica foi um sucesso, mas a taxa de nascimento foi considerada 
pequena (BOUERI, 2004).

3.5 Criopreservação de células e tecidos

A criopreservação é conservar gametas, embriões e células somáticas em 
botijões criogênicos, em nitrogênio líquido a 196°C, ou em sua fase de vapor a 
-150°C, em que o congelamento possibilita a manutenção dessas células, por um 
longo período, em condições viáveis de uso (WILSON, 1997). 

A criopreservação de embriões de felídeos silvestres já é uma realidade, mas 
ainda não se apresenta como uma técnica de uso rotineiro. Isso certamente ocorrerá 
quando as técnicas de cultivo e congelamento de embriões in vitro estiverem mais 
avançadas (MICHELETTI et al., 2011), sendo a jaguatirica a principal espécie de 
escolha para utilização da técnica. Em 2011, três jaguatiricas foram inseminadas 
artificialmente por meio de sêmen congelado (criopreservação de gametas), que 
foi coletado de machos do Hospital Veterinário do Refúgio Biológico Bela Vista, de 
Itaipu-PR. 
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O Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia - 
CENARGEN é o responsável pelo armazenamento de sêmen, embriões e ovócitos 
das espécies e/ou raças de animais domésticos em perigo de extinção do Brasil 
no Banco de Germoplasma Animal (BGA), localizado na Fazenda Experimental do 
Pará (MARIANTE et al., 2005). Neste local são criopreservados tecidos de animais 
amazônicos, como o tracajá, e conservados sêmen de peixes, como o tambaqui 
(Colossoma macropomum). 

4 |  FERRAMENTAS BIOTECNOLÓGICAS NA CONSERVAÇÃO DA FLORA 

AMAZÔNICA

4.1 Bancos de germoplasma

Essa técnica baseia-se na coleta de amostras representativas de uma população 
e sua manutenção em bancos de germoplasma e/ou jardins botânicos, na forma de 
sementes, estacas, plantas inteiras, etc. 

É um procedimento aplicado principalmente em plantas cultivadas que se 
reproduzem por sementes, as quais podem ser conservadas no frio durante longos 
períodos de tempo (a 5ºC durante 20 a 30 anos; de -18ºC a -20ºC durante um século). 
No entanto, é importante ressaltar que a viabilidade das sementes decai com o tempo, 
sendo necessário periodicamente germiná-las, para que se desenvolvam novas 
plantas, trazendo a possibilidade de colher novas sementes (MALAJOVICH, 2012).

No bioma amazônico, muitas das espécies da flora não resistem à dessecação, 
a exemplo do cacau (Theobroma cacau), da seringa (Hevea brasiliensis) e outras 70% 
das árvores das florestas tropicais. Uma alternativa à conservação destas espécies é 
a formação de bancos de germoplasma, os quais também permitem a conservação 
de plantas de multiplicação vegetativa, como a mandioca (Manihot esculenta) e a 
batata (Solanum tuberosum). 

Mesmo com limitações, pesquisas vêm sendo desenvolvidas na Amazônia 
brasileira. Gaia et al. (2010) desenvolveram um trabalho de coleta e avaliação de 
germoplasma da pimenta-de-macaco (Piper aduncum), planta com elevado teor de 
óleo essencial e que apresenta propriedades biológicas utilizáveis na agricultura e 
saúde humana. Os autores avaliaram seu germoplasma visando o melhoramento 
genético e cultivo econômico, concluindo que a espécie apresenta adaptação a 
diferentes ambientes com relação à vegetação, solo, clima, relevo e drenagem, 
facilitando o cultivo e domesticação.

4.2 Cultivo de células e tecidos vegetais

A cultura in vitro tem a vantagem de ser mais rápida e de ocupar menos espaço 
que a multiplicação in vivo. As principais aplicações estão no cultivo de plantas 
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ornamentais, de hortaliças e na silvicultura.
A importância das técnicas de cultura de células e tecidos vegetais está bastante 

relacionada à conservação do germoplasma, tanto das espécies cultivadas como 
das espécies selvagens. A conservação da biodiversidade é importante não só do 
ponto de vista do melhoramento agronômico, mas também do farmacológico, já que 
a maioria dos medicamentos que dispomos contém princípios ativos extraídos de 
plantas (MALAJOVICH, 2012).

É importante ressaltar que esta tecnologia está amplamente difundida na 
América Latina, e representa o segundo produto mais comercializado da biotecnologia 
agrícola, com ampla difusão na olericultura, na hortifruticultura, na floricultura e na 
propagação de plantas ornamentais, assim como na produção de plantas de interesse 
industrial (cana, café) e de mudas de essências florestais para as indústrias de papel 
(MALAJOVICH, 2012).

4.3 Melhoramento genético 

O melhoramento de plantas é uma ferramenta biotecnológica que visa à 
modificação genética dos vegetais para torná-los mais úteis ao homem. Para Borém 
(2005), o melhoramento de plantas pode ser definido de forma clássica como a ciência 
ou a arte de modificar as plantas para o benefício humano. 

Clement (2001) defende que o melhoramento genético é o principal processo 
de transformação de um componente da biodiversidade em um recurso genético e, 
finalmente, em um produto com valor econômico no mercado moderno. Este mesmo 
autor elaborou uma lista de espécies de fruteiras, principalmente da Amazônia, com 
grande potencial econômico a ser explorado pelo melhoramento genético, a exemplo 
do abacaxi (Ananas comosus), que é a fruteira nativa mais importante em nível 
mundial. A lista contém 13 espécies, e dela, somente a graviola (Annona muricata), o 
urucum (Bixa orellana), a pupunha (Bactris gasipaes), o maracujá (Passiflora edulis), 
o guaraná (Paullinia cupana) e o cubiu (Solanum sessiliflorum) estão recebendo 
alguma atenção da pesquisa. Ou seja, 54% das fruteiras domesticadas na Amazônia 
não estão recebendo a devida atenção. Para o autor do estudo, isto não é falta 
de potencial, pois todas têm mercados locais e regionais; é falta de imaginação 
empresarial e investimento na pesquisa e desenvolvimento.

4.4 Marcadores moleculares 

A partir dos marcadores moleculares é possível gerar uma grande quantidade 
de informações sobre identidade genética, diversidade, frequência gênica, 
relacionamentos filogenéticos, mapeamento genético, seleção assistida, entre 
outras. Todas essas informações são de extrema importância para os programas 
de conservação, caracterização e uso de germoplasma e melhoramento genético 
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(FALEIRO; JUNQUEIRA, 2011).
Por isso, os marcadores moleculares são considerados ferramentas poderosas 

na geração de informações úteis em diferentes etapas, desde a coleta, caracterização 
e uso de recursos genéticos, passando por atividades de pré-melhoramento, 
melhoramento e pós-melhoramento, e suas aplicações podem ser direcionadas 
aos programas de conservação, caracterização e uso de germoplasma (FALEIRO; 
JUNQUEIRA, 2011).

Alves (2002) desenvolveu um trabalho de caracterização e comparação da 
estrutura genética de sete populações de cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum), 
fruteira nativa da Amazônia brasileira, utilizando marcadores microssatélites e 
descritores botânico-agronômicos. No estudo, foi observada alta variabilidade genética 
na espécie e divergência entre as populações, a qual foi mais acentuada entre as 
populações naturais em comparação com as populações do Banco de Germoplasma. 
A partir dos seus resultados, o autor indica, como estratégia de conservação in situ, 
a necessidade de definição de mais de um local para as coletas e para as reservas 
genéticas.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Nas últimas décadas diversas atividades humanas têm contribuído para a 
diminuição ou mesmo extinção de muitas espécies amazônicas, o que vem causando 
desequilíbrios ambientais, lacunas no conhecimento sobre quantas e quais espécies 
existem na região, e perda de recursos econômicos potencialmente exploráveis. 
Assim, tornou-se imperativa a busca de ferramentas que permitam a geração 
de melhor conhecimento sobre as espécies e, por consequência, o melhor uso e 
aproveitamento das suas potencialidades naturais. 

O desenvolvimento da biotecnologia, sobretudo nos últimos anos, tem 
contribuído sobremaneira para isso. O uso de técnicas e ferramentas biotecnológicas 
como os marcadores moleculares, a inseminação artificial e a criopreservação de 
células e tecidos têm possibilitado melhor conhecer e aproveitar a megadiversa 
fauna e flora amazônica em diversas áreas de interesse, como a química de produtos 
naturais, a alimentação e saúde humana, e a produtividade vegetal e animal, fazendo 
com que um novo paradigma fosse instalado – a economia sendo trabalhada de 
maneira integrada e não conflituosa com a manutenção da biodiversidade.
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