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Historico

No ano de 1977, a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, a época Centro
Nacional de Recursos Genéticos - Cenargen construiu sua primeira cAmara de conservacao
de germoplasma semente. Essa estrutura tinha a capacidade para armazenar cerca de 7 mil
amostras, que eram conservadas em temperatura de +10°C, com umidade relativa de 25%
(Silva et al., 2007).

Em 1979, pesquisadores do Cenargen constataram que essa estrutura, do ponto de
vista estratégico, nao apresentavam as condicOes necessarias para a conservacao de
germoplasma semente em longo prazo (Embrapa, 1980). Os técnicos do Cenargen
visitaram as maiores colecoes mundiais para definir uma estratégia de implantacao de um
sistema de conservacao no pais (Silva et al., 2007).

Como resultado, em 1981, construiu-se o PCG — Prédio da Conservacao de
Germoplasma, do qual faziam parte laboratorios, salas de técnicos e pesquisadores e as
camaras frias para conservacdo de sementes. As atividades de coleta, bem como a
introducdo e o intercambio de germoplasma foram intensificadas. Da mesma forma,
investiu-se na qualificacdo de pessoal e no estabelecimento de convénios de parceria com
instituicoes internacionais (Silva et al., 2007).

Nessa época as sementes dessecadas, com grau de umidade entre 3 e 7%, eram
armazenadas em latas de aluminio. Com o aumento substancial do nimero de amostras
conservadas, em 1992, procedeu-se a ampliacao da capacidade de armazenamento. Foram
instaladas cinco camaras frias que operavam a -20°C. As sementes, anteriormente
armazenadas em latas, passaram a ser conservadas em envelopes aluminizados trifoliados.

No ano de 2009, a Embrapa decidiu implementar melhorias na area de conservacao
de recursos genéticos. Um novo prédio para conservacao de germoplasma animal,
microbiano e vegetal foi projetado. A este conjunto de colecoes denomina-se Banco
Genético. A concepc¢ao da nova estrutura é de reunir, em uma tnica edificagcdo, toda a
infraestrutura de conservaciao. Assim, o Banco Genético é dotado de camaras frias
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operando a -20°C, camaras de secagem de sementes (15% UR; 20°C e 30% UR e 10°C),
camaras de temperatura controlada para conservacao in vitro (10, 20 e 25°C), tanques de
nitrogénio liquido para conservacao de estruturas vegetais, tecidos e células animais e
micro-organismos. O Banco Genético foi inaugurado em abril de 2014 durante as
comemoracoes do 41° aniversario da Embrapa.

Figura 1. Vistas frontal (A) e posterior (B) do Prédio do Banco Genético da Embrapa.

Com essa nova infraestrutura, a capacidade de conservacao foi incrementada. Em
relacdo a conservacao de sementes, dispunha-se, anteriormente, de espaco em camara para
a conservacao de aproximadamente 180 mil acessos. No Banco Genético, foram instaladas
quatro camaras frias com dimensao aproximada de 8,0 x 7,60 m, provida de estantes
deslizantes (Figura 2). H4 ainda uma 4area de expansao, possibilitando a instalacdo de
outras duas cAmaras com estas mesmas dimensoes. Com essa conformacao, a capacidade
instalada é de aproximadamente 425 mil acessos, podendo ser expandida para conservar
635 mil amostras.

3 ‘ \

Figura 2. Entrada das cAmaras frias com controle biométrico de acesso e vista interna das camaras
frias com estantes deslizantes.

Fluxo de Funcionamento e Normatizacoes
Como descrito anteriormente, o0 Banco Genético é a estrutura que abriga as copias de

seguranca das colecoes de germoplasma de animais, de micro-organismos e de vegetais que
estao dispersas pelas unidades descentralizadas da Embrapa em todo o territorio nacional.
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No caso especifico de germoplasma-semente, podemos classificar o acervo conservado em
cinco colecoes:

A Colecao de Base propriamente dita: desempenha o papel de copia de seguranca do
germoplasma conservado pelos bancos ativos e colecoes de germoplasma da Embrapa,
conforme descrito anteriormente;

A Colecao “Banco de Cultivares da Embrapa”: conserva uma amostra das cultivares
lancadas pela Embrapa. Esta cole¢ao foi estabelecida no ano de 1998 (Deliberacao 16/98).
Porém, com a constante melhoria da infraestrutura de conservacao disponivel nas
unidades descentralizadas, h4 uma discussao sobre a necessidade da centralizacao deste
acervo;

Banco Fiel Depositario: colecdo responsavel pela conservacao de subamostras
representativas de cada populacdo componente do patriménio genético acessado,
conforme estabelecido nos termos do art. 16, § 3°, da Medida Provisoria no 2.186-16, de
2001 e resolucao n° 18, de 07 de julho de 2005 do Conselho de Gestao do Patrimonio
Genético — Cgen. A Colecao de Base foi credenciada pela Deliberacao n® 73, de 26 de agosto
de 2004.

Banco “Pré-melhoramento”: tem a funcao de conservar os ativos pré-tecnologicos
gerados no ambito dos programas de pré-melhoramento da Embrapa.

Banco de Plantas geneticamente modificadas: conserva as linhagens produzidas e
eventos desenvolvidos no ambito dos projetos de pesquisa da Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia. Esse acervo permanece isolado e identificado do restante do acervo.

De forma geral, para a introducdo de acessos na Colecao de Base, duas condicoes
devem ser atendidas: apresentar no minimo 1500 sementes e também um potencial
germinativo de 85%. Esses parametros sao validos para a maioria das espécies cultivadas,
porém, sao flexiveis para espécies com baixo grau de domesticacdo. Nesses casos, esses
critérios sao estudados e estabelecidos em comum acordo com os curadores.

As amostras sao inicialmente recebidas, conferidas e encaminhadas para realizacao
de um tratamento de fumigacao, com o intuito de prevenir a entrada de pragas e os danos
por elas causados. Esse procedimento € feito pela exposicao das sementes a fosfina (fosfeto
de aluminio) na concentracdo de 1g/m3 por uma semana. Ocasionalmente, a Colbase
recebe amostras diretamente do exterior. Nesse caso, as amostras sao submetidas ao setor
de Quarentena para que analises quarentenarias sejam realizadas. Essa etapa é de
fundamental importancia para evitar a entrada de pragas exoticas no territério nacional.
Tais analises visam detectar a presenca de plantas infestantes e parasitas, insetos, acaros,
virus, virdides, fitoplasmas, fungos, bactérias e nematoides, prioritariamente daquelas que
constam das listas de pragas quarentenarias ausentes (A1) e de pragas quarentenarias
presentes (A2) para o Brasil, definidas em Instru¢gdo Normativa do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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Apbs o procedimento de fumigacdo, as sementes sao encaminhadas para a Sala de
Recebimento e Documentacdo. Cada acesso é avaliado e é verificado se ja existe algum
registro do mesmo nos modulos de intercambio e passaporte. No caso de um novo acesso,
as informacgoes de passaporte sdo inseridas no sistema e lhe é atribuido um codigo de
identificacdo — BRA, constituido de seis digitos. No caso do acesso ja ter sido registrado no
sistema, tratando-se de uma nova introdu¢ao do mesmo na cole¢ao, o seu codigo BRA ¢é
resgatado e atribui-se um sufixo. Se essa introducdo é resultado da multiplicacdo ou
regeneracao do acesso original, os sufixos s3o 10, 20, 30, primeira, segunda ou terceira
multiplicacao, e assim sucessivamente. Caso seja a introdu¢ao de uma nova amostra de um
acesso existente, mas nao associada a amostra original conservada, esses sufixos sdo 01,
02, 03, e assim por diante. Por exemplo, se existe conservado o acesso BRA 123456.00 e no
processo de monitoracdo da sua viabilidade, for detectada a necessidade de sua
regeneracao em razao de queda no seu percentual de germinacdo, quando as sementes
retornarem, esta amostra sera identificada como BRA 123456.10. Se recebermos uma nova
amostra deste acesso, cujas sementes nao foram obtidas da amostra original conservada,
essa amostra recebera a identificacio BRA 123456.01. Todo este procedimento de
documentacdo dos dados de passaporte é realizado por meio de um sistema de
informatizacdo — Sibrargen — Sistema de InformacOes sobre Recursos Genéticos. As
respectivas etiquetas de identificacdo dos acessos sdo geradas e coladas nas embalagens
das sementes. A partir desse momento, toda a movimentacao dos acessos é realizada e
monitorada por codigos de barra impressos nas etiquetas de identificacao (Figura 3).

A B

Figura 3. Etiquetas utilizadas para identificacdo de acessos na Colecao de Base. Em (A) temos a etiqueta final
de armazenamento; em (B) a etiqueta de identificagdo inicial do acesso, emitida apos a conferéncia na base de
dados.

Assim, os dados basicos de passaporte como local de coleta com dados de
georreferenciamento, coletor, data de coleta, denominacao em outras instituicoes, dentre
outros, quando informados pelo depositante, sao inseridas via Sibrargen.

Enquanto todo esse procedimento de documentacdo é realizado, as sementes
permanecem em uma camara com temperatura de 10°C e umidade relativa de 30%.
Concluida a etapa de introducao dos dados de passaporte, etiquetas de identificacao de
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cada amostra, com codigo de barras sao impressas e coladas nas respectivas embalagens.
As sementes passam por um processo de limpeza, manual ou usando peneiras ou
sopradores (Figura 4), de forma a eliminar sementes vazias, gravetos, terra, pedras, ou
qualquer outro tipo de contaminante macroscopico.

Figura 4. Sopradores utilizados para a limpeza das amostras.

As sementes sdo entdo contadas e encaminhadas para uma camara de secagem que
opera a 20°C e umidade relativa de 15% (Figura 5). Essas condi¢oes de ambiente permitem
que as sementes percam agua para o ambiente. As sementes permanecem nessa cimara até
atingirem grau de umidade de 5% +2%. Uma vez que as sementes serao congeladas a -20°C,
é fundamental que a quantidade de 4gua dentro delas esteja nesse intervalo, evitando-se a
formacao de cristais de gelo que comprometerdo a integridade das células e
consequentemente a viabilidade das sementes.

Figura 5. Processo de secagem de sementes. Em (A) é apresentado o desumidificador de ambiente; em (B) uma
visdo da cimara e em (C) envelopes permeéveis identificados contendo sementes

De forma geral, aproximadamente duas semanas sao suficientes para que as
sementes atinjam o grau de umidade desejado. Essa avaliacao é realizada por meio de um
teste de umidade realizado pelo método da estufa a 105°C. Caso as amostras nao tenham
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perdido agua o suficiente, permanecendo com grau de umidade superior a 7%, elas
permanecerao por mais tempo na camara de secagem. Os testes de umidade sao repetidos
até que as amostras atinjam o limite maximo de 7% de contetido de 4gua. Alternativamente
é empregado um medidor de atividade de agua (Figura 6). Este equipamento mede a
umidade relativa de equilibrio das sementes com o ambiente. Dessa maneira, é possivel
saber se as sementes ja estao em equilibrio com a umidade relativa do ambiente da caAmara.
Atingindo este equilibrio as sementes nao mais perderao ou ganharao agua, e com certeza,
estarao no intervalo desejavel de grau de umidade.

L
Figura 6. Medidor de atividade de agua. Equipamento utilizado para inferir sobre a secagem das sementes.

Apoés atingir niveis adequados de grau de umidade, uma subamostra é retirada e
encaminhada para avaliacdo da qualidade fisiologica, expressa através do poder de
germinacdo. Como descrito anteriormente, foi estabelecido que para a incorporacao de
acessos de espécies cultivadas, é exigido que estes apresentem no minimo 85% de poder
germinativo. No caso de espécies com baixo nivel de domesticacao, este limite é
estabelecido caso a caso com o depositante.

Os protocolos de germinacao utilizados s@o os descritos nas Regras de Analise de
Sementes (RAS) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, com algumas
adaptacoes, notadamente em relacdo ao tamanho da amostra, de acordo com a quantidade
de sementes encaminhadas para conservacao. Para as espécies nao contempladas nas RAS,
faz-se uma busca na literatura especializada, ou a equipe da Colbase busca definir a
metodologia mais adequada para realizar as avaliagoes. De maneira geral, os testes sdao
conduzidos usando-se como substrato papel Germitest, mantidos em germinador (Figura
7). Em casos especificos, utiliza-se papel mata-borrao, areia ou Vermiculita como
substrato.
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Figura 7. Sala de germinadores e exemplo de teste de germinacio usando rolo de papel germitest.

Com o resultado dos testes de germinacao, é possivel a tomada de decisao em relacao
a conservacdo. Caso a amostra seja composta por mais de 1.500 sementes e possua poder
de germinacdao superior a 85%, procede-se a embalagem em envelopes aluminizados
trifoliados hermeticamente lacrados usando-se selagem a quente. Essa embalagem nao
permite a entrada de vapor de agua no seu interior, evitando-se o incremento do grau de
umidade das sementes.

As embalagens recebem etiquetas contendo codigo de barras para identificacao dos
acessos e outras informacgoes importantes da amostra, como a espécie, produto, quantidade
de sementes, poder germinativo e localizacao nas camaras frias. Os envelopes sao dispostos
em caixas de PCV rigido, também identificadas.

Apesar das condigoes de conservacao prolongarem a viabilidade das sementes por
dezenas ou centenas de anos, periodicamente, € realizado o monitoramento das amostras.
Geralmente, esse procedimento é executado a cada dez anos, ou em um prazo maior, de
acordo com negociacao com o respectivo curador de banco ativo ou colecao, uma vez que
deste processo, alguns acessos deverao ser por ele multiplicados ou regenerados.
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Com essa nova e moderna infraestrutura sera possivel ampliar o foco de atuacao da
Colecao de Base. Até o presente, a Colbase detinha-se, quase que exclusivamente, na
conservacao de espécies relacionadas a agricultura e alimentacao. Com o incremento
significativo da capacidade de armazenamento e com o desenvolvimento de biotecnologias
capazes de quebrar as barreiras de cruzamento entre espécies, conservar a diversidade
genética de espécies que apresentam caracteristicas tteis ao desenvolvimento de produtos
torna-se uma acao estratégica para atender as demandas da sociedade. A convergéncia de
varias areas do conhecimento para a resolucao de problemas e desenvolvimento de
produtos é extremamente dependente de capital humano e, sobretudo de recursos
biologicos. Dessa maneira, esforcos para a conservacao e caracterizacao desses recursos
serao ativos tecnologicos cruciais para que um pais seja bem-sucedido no desenvolvimento
da bioeconomia. A partir dessa premissa, o0 Banco Genético, em estreita associacao com os
bancos e colecoes de germoplasma da Embrapa e de institui¢des parceiras poderao
contribuir de forma preponderante para que o Brasil possa atuar como protagonista desta
nova faceta econdmica global.

Temos a certeza de que o Banco Genético e uma estrutura para atender aos anseios
do pais, e ndo somente da Embrapa. E por esta razao, diversos arranjos juridicos serao
estabelecidos para permitir que instituicoes de ensino e pesquisa e associacoes de
agricultores possam realizar o depoésito compartilhado de seus recursos genéticos. Nesse
sentido, podemos construir um verdadeiro sistema nacional de conservacao de recursos
genéticos, um dos componentes importantes de um modelo de Alianca entre Embrapa e as
OEPAS que ja vem sendo discutido ha certo tempo. Assim, como muito apropriadamente
escreveu o presidente da Embrapa Dr. Mauricio Lopes: "Ao compartilhar ativos,
competéncias, estruturas e modelos de negocios, parceiros se complementam e
desenvolvem novos produtos com maior rapidez e eficiéncia", temos que seguir essa
diretriz para que os custos de conservacao sejam compartilhados e consequentemente
minimizados. Associado a este ponto, ter uma estrutura, compartilhada e segura de
conservacao em longo prazo, com capacidade para prover variabilidade genética aos bancos
de germoplasma, programas de melhoramento e para a reconstituicao de areas degradadas
¢ sem davida uma grande contribuicdo das instituicoes de pesquisa brasileira a
sustentabilidade da agricultura Nacional e ao meio ambiente.
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