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Apresentacao

Desde o inicio da década de 1970, hd uma crescente conscientizacdo mundial sobre a
necessidade de preservacao dos recursos genéticos, que sdo essenciais para o
atendimento das demandas de variabilidade genética dos programas de melhoramento,
principalmente aqueles voltados para alimentacéao.

No Brasil, esta necessidade é especialmente importante, uma vez que a maioria dos
cultivos que compdem a base alimentar do pais é de origem exética. Observa-se, por
exemplo, que cerca de 95% dos acessos de cereais conservados em colecdes do Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA) sao de espécies exdticas. Portanto, a
manutencao e o enriquecimento continuo da variabilidade genética dessas colegcdes sdo
prioritarios e estratégicos, considerando, ainda, as atuais restricées internacionais ao
intercambio de germoplasma.

Na década de 1970, a Food and Agriculture Organization (FAO), 6rgao das Nacoes Unidas,
estimulou o estabelecimento de uma rede mundial de centros para a conservacao de
recursos genéticos situados em regides consideradas de alta variabilidade genética. Em
1974, o Consultative Group for International Agricultural Research (CGIAR) criou o
International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR), hoje transformado no Bioversity
International. No mesmo ano, a Embrapa reconheceu a importancia estratégica dos
recursos genéticos com a criacao do Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN),
que mais recentemente adotou a assinatura-sintese Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia.

A criacdo da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e a consolidacdo do SNPA
estabeleceram ambiente propicio para a formatacdo da Rede Nacional de Recursos
Genéticos. A partir de entdo, paulatinamente, colecées de germoplasma foram
estruturadas em diferentes Unidades Descentralizadas, predominantemente na area
vegetal.

Em 1993, por intermédio de deliberacdo da Diretoria Executiva, a Embrapa formalizou,
como ferramenta de gestao das colecdes, o Sistema de Curadorias de Germoplasma e
definiu os papéis e as responsabilidades para os diversos atores envolvidos nesse Sistema,
tais como: curadores de colecdes de germoplasma, chefes de Unidades Descentralizadas
que abrigavam as colecdes e a Supervisdao de Curadorias. Os projetos em rede foram
definidos como figuras programaética e operacional, possibilitando o custeio de atividades
de coleta, intercambio, quarentena, caracterizacao, avaliacdo, documentacao, conservacao
e utilizacdo de germoplasma, além da manutencao das colecoes. De 1993 até a presente
data, muitas colec6es de germoplasma foram estabelecidas e, atualmente, o Sistema de
Curadorias da Embrapa retine 209 colecées, incluindo Bancos Ativos de Germoplasma
Vegetal (BAGs), Nucleos de Conservacao Animal, Colecdes Biolégicas de Micro-
organismos e Colecbes de Referéncia, as quais abrangem espécies nativas e exdticas. Nas



demais Instituicoes do SNPA, estima-se que sdo mantidos pelo menos outros 243 Bancos
Ativos de Germoplasma Vegetal.

Como duplicata de seguranca dos acessos mantidos nos BAGs, a Embrapa Cenargen
abriga a Colecao de Base (COLBASE) de germoplasma vegetal, projetada para conservar
sementes a temperatura de -20°C por longo periodo de tempo.

Como consequéncia desses 30 anos de atividades relacionadas ao manejo dos recursos
genéticos, os curadores adquiriram uma bagagem de conhecimentos préaticos na area,
conhecimentos estes que foram, em parte, sistematizados e disponibilizados para a
sociedade por intermédio da presente obra: “Manual de Curadores de Germoplasma”.

Esperamos que esta publicacdo em série torne-se um guia para curadores de germoplasma
no Brasil e no exterior, e que contribua efetivamente para o aprimoramento da gestao dos
recursos genéticos deste pais.

Mauro Carneiro
Chefe Geral
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
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Valoracao do Germoplasma

Fernanda Vidigal Duarte Souza
Alessandra Pereira Favero

Introducéo e definicao

O uso dos recursos genéticos tem sido essencial na mudanca da agricultura de
subsisténcia para uma agricultura com elevados niveis de produgcdo (GOEDERT, 2007).
Entretanto, muitos curadores de bancos/colecdes de germoplasma concentram suas
atividades na conservacao e caracterizacdo, sem um trabalho mais dirigido para o
desenvolvimento de novos produtos.

O germoplasma conservado e mal utilizado constitui-se, acima de tudo, em prejuizo para
quem o conserva. E preciso levar em consideracdo o custo-beneficio de se manter tal
colecao, incluindo o 6nus para seu estabelecimento, que inclui coleta e intercambio, dentre
outras atividades.

Apesar do indiscutivel avanco dos Ultimos anos, os bancos de germoplasma, de forma
geral, sao subutilizados e, na maioria das vezes, servem de base para programas de
melhoramento genético que caminham em apenas uma direcao, agravando ainda mais essa
situacao.

No caso mais especifico da Embrapa e considerando germoplasma vegetal, essa direcao
estad na obtencao de cultivares destinadas prioritariamente para a alimentacao. Vale
destacar que a baixa utilizacdo dos bancos de germoplasma é uma realidade mundial, nao
estando restrita apenas ao Brasil ou aos paises em desenvolvimento (NASS, 2001).

A diversificacdo no uso do germoplasma conservado é uma proposta que vem sendo
discutida nos ultimos anos e que vem tomando um formato bem definido no manejo das
colecoes.

Valorizar o germoplasma conservado é uma estratégia que precisa ser considerada, além
de ser uma demanda atual, expressa pela busca de valores na biodiversidade existente. A
valorizacdao de um germoplasma, portanto, passa pela agregacao de valor ao que se
encontra conservado (WANG et al., 2007), determinando novos usos e potenciais
produtos ou processos.
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Como fazer para se atribuir mais valor a um
germoplasma

A melhor resposta para tal questionamento pauta-se na atribuicado de uso e,
preferencialmente, uso diversificado para esse recurso genético. A partir de um mesmo
germoplasma, é possivel gerar produtos diversificados e voltados para segmentos variados
da sociedade, assim como para diferentes nichos de mercado.

Vale destacar que a atribuicdo de valor a um germoplasma, por meio da diversificacdo de
seu uso e, consequentemente, do desenvolvimento de novos produtos, passa por
trabalhos de caracterizacao que ja devem ser dirigidos ao uso pretendido ou ao potencial
que foi identificado pelo curador ou melhorista. Dentre alguns usos inovadores que podem
ser identificados em uma colecao, destacam-se os seguintes:

® identificacdo de gendtipos ricos em fibras para alimentacao, 6leos essenciais e atributos
funcionais, dentre outros;

® identificacdo de principios ativos, como enzimas de acdo proteolitica e/ou metabdlitos
secundarios com atividades antioxidantes ou outras de interesse para as industrias farmacéutica,
cosmética e alimenticia (LUNA et al., 2005; MANETTI et al., 2009);

® identificacao de fibras vegetais que possam ser dirigidas tanto para a inddstria téxtil e de
artesanato quanto para o desenvolvimento de compdsitos poliméricos biodegradaveis, os quais
tém grande valor para a industria (Figura 1) (LEAO et al., 2009; TOMLAL et al., 2009);

® identificacdo de gendtipos com potencial ornamental para o desenvolvimento de produtos
voltados para o segmento de flores e plantas ornamentais (Figura 2) (SANEWSKI, 2009; SOUZA

et al., 2009); e
® identificacao de organismos endofiticos para aplicacoes diversas na inddstria ou no controle

biolégico da cultura, dentre outras aplicacdes.

Os itens citados acima sao apenas algumas das direcoes que podem ser tomadas para o
aproveitamento da diversidade genética existente e para a busca de novos produtos ou
processos de desenvolvimento tecnolégico, com a consequente valorizacdao do
germoplasma conservado. Entretanto, a partir da identificacdo de um determinado
potencial em uma colecao, alguns passos devem ser seguidos:

® determinar os tipos de caracterizacdo a serem realizadas, sejam elas morfolégicas, moleculares,
bioquimicas, pragas e doencas (Figura 2), citogenéticas, dentre outras. De forma geral, vérias
caracterizacées devem ser realizadas conjuntamente;

® identificar as ferramentas necessarias para se proceder a essas caracterizacoes:
desenvolvimento ou ajuste de descritores; andlises quimicas, fisicas, mecénicas e de resisténcia a
altas temperaturas (no caso especifico de fibras); testes de atividade em extratos orgéanicos ou
substancias isoladas; uso de marcadores moleculares ligados a caracteristica buscada, dentre
tantas outras ferramentas disponiveis; e

® a partir da caracterizacao realizada, pode ser possivel a selecao imediata de um determinado
gendtipo ou o estabelecimento dos passos para um programa de pré-melhoramento e,
posteriormente, melhoramento genético.

Um aspecto importante que deve ser considerado nessa questao é a limitagcdo que muitas
vezes o curador ou melhorista tem para realizar as atividades necessarias. Essas limitacoes
podem ser de varias naturezas, como falta de recursos humanos qualificados, seja para o
trabalho de campo ou para as andlises que devem ser realizadas, falta de infraestrutura
fisica (espaco, equipamentos, etc.) e falta de conhecimento do tema por parte do curador
ou melhorista.
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E preciso, portanto, identificar quais sdo exatamente essas limitacdes para que se possa
buscar solucoes. De qualquer forma, é importante que haja uma abertura de visdo em
relacao a formacao e ao estabelecimento de parcerias adequadas para a realizacdo desses
trabalhos e a possibilidade de obtencao de éxito. Se na Unidade ndo héa especialistas nem
infraestrutura necesséria, deve-se buscar o caminho da cooperacao Institucional, que pode
ser dentro da prépria Embrapa ou com InstituicGes parceiras, considerando, inclusive, o
setor privado.

Encontrar a parceria adequada pode ser determinante para o éxito do trabalho e por isso,
este deve ser um aspecto muito bem trabalhado na estruturacdo e planejamento do que se
pretende realizar. A insercdao de um parceiro no desenvolvimento da cultivar ou do produto
que se busca caracteriza uma cotitularidade, o que em determinados casos, pode ser o
Unico caminho.

A insercao da iniciativa privada, por sua vez, nas etapas de validagdo agronémica, no caso
das cultivares, ou na validacao final dos produtos, pode ser o melhor caminho para a
entrada do material no mercado.

Outro aspecto que precisa ser considerado nesta etapa final e que estd diretamente
relacionado com a escolha do parceiro para a validacdo é que este parceiro pode ser o
futuro usuario ou cliente da tecnologia que esta ajudando a validar. A visdo em relacao a
cultivar ou produto pode ser diferenciada da que possui o pesquisador e dessa forma, nao
apenas enriquece as avaliacbes em andamento, mas a interacao entre ambos pode se
constituir no embrido da transferéncia da tecnologia gerada.

Registro de produtos pré-tecnolégicos

Outra opcao interessante para a valorizagdo do germoplasma conservado é o
desenvolvimento de produtos pré-tecnolégicos. No caso do desenvolvimento de novas
variedades, no Brasil, ndo esta previsto o registro de materiais genéticos que nao sejam
cultivares e que ndo tenham passado pelos ensaios de VCU (valor de cultivo e uso) ou
DHE (distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade). A protecao intelectual de plantas,
pela nossa legislacdo, demanda um produto acabado e pronto para ser comercializado.

Entretanto a proposta é sobre produtos ja trabalhados, mas que ainda nao sao cultivares e,
portanto, ndo sdo passiveis da realizacdao destes ensaios nacionais. Na realidade, o objetivo
principal, é a disponibilizacdo de materiais para continuidade das pesquisas por outras
equipes até o lancamento da nova cultivar. Logo, ndo é possivel o registro ou a protecao
destes materiais como cultivares.

A mudanca em relacdo a esta visdo sobre o produto finalizado é de grande impacto para a
valoracdo e o uso de recursos genéticos conservados nos Bancos Ativos de Germoplasma
(BAGs), Nucleos de Conservacao (NCs) e Colecdes Bioldgicas (CBs) da Embrapa e de
outras instituicoes de pesquisa publicas brasileiras.

A Embrapa tem um grande acervo de recursos genéticos, de forma que os acessos sao: 1)
incorporados as colecdes pela introducdo (importacao) ou coleta; 2) caracterizados e
avaliados; 3) conservados; e 4) documentados. Contudo, apenas uma porcentagem
pequena desses acessos € utilizada em programas de melhoramento da prépria Embrapa, ja
que poucos sao os materiais selecionados pelos curadores ou melhoristas para
constituirem a base de seus trabalhos, tornando o resto da colecao subutilizado.
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Portanto, o desenvolvimento dos produtos pré-tecnolégicos é uma estratégia interessante
para os curadores de BAGs, NCs e CBs, que seriam responséaveis pela caracterizacao e
realizacdo dos primeiros cruzamentos, se necessario, e a preparacao destes materiais para
que eles cheguem as maos dos melhoristas com mais caracteristicas desejaveis, ou seja,
mais interessantes para os programas de melhoramento.

O desenvolvimento destes produtos nao apenas pode suprir os programas de
melhoramento da Embrapa, mas ampliar a possibilidade de parcerias mais sélidas com
outras instituicoes de pesquisa ou mesmo com empresas do setor privado.
Adicionalmente, podem ser firmados contratos com outras instituicoes publicas ou
privadas para a utilizacao destes materiais como genitores em seus programas de
melhoramento. Neste caso, a cotitularidade, prevista na Embrapa, é uma ferramenta
interessante para este tipo de cooperacao.

Outro grande ganho, talvez um dos mais importantes, é a mudanca no conceito do que é o
produto final de um BAG, que passam de fornecedores de germoplasma a geradores de
produtos pré-tecnoldgicos, e que ndo somente os programas de melhoramento das
Unidades da Embrapa fossem os responsaveis pelo lancamentos de produtos (produtos
tecnoldgicos, acabados, ou seja, as cultivares) mas o sistema de curadoria também.

Essa é uma realidade que existe nos Estados Unidos, onde é possivel registrar
germoplasma, linhas parentais, estoques genéticos, linhagens de recombinacao, genitores,
familias, anfidiploides e hibridos.

Da mesma forma, em relacao a outros produtos prospectados no germoplasma, como
particulas bioativas, fibras, 6leos essenciais, dentre outros. Um exemplo interessante seria
o caso de moléculas de interesse para o desenvolvimento de farmacos ou para indUstrias
especificas, que a Embrapa nao teria a competéncia necessaria para chegar ao produto
final, mas poderia tornar-se uma fonte de produtos pré-tecnolégicos para essas industrias,
na forma de extratos ou outros produtos que antecedem a tecnologia final.

Quanto mais os recursos genéticos de determinada espécie sao utilizados e valorizados,
maiores sado as possibilidades de manté-los bem conservados, além dos beneficios que eles
podem proporcionar a sociedade de maneira geral.
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Fotos: Fernanda V. D. Souza e Alessandra Favero

Figura 1. Potencial ornamental em germoplasma de (A) abacaxi (B) banana e (C) citrus; (D) acessos de espécies
silvestres de Arachis em ensaio de campo para avaliacdo de doencas fungicas da parte aérea (Cercosporidium
personatum, Cercospora arachidicola e Puccinia arachidis); (E) uso de fibras para artesanato a partir de caro4; e

(F) validacado agrondmica para abacaxi ornamental feita em parceria com empresa privada.
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