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Apresentacao

Desde o inicio da década de 1970, ha uma crescente conscientizacdo mundial sobre a
necessidade de preservacao dos recursos genéticos, que sao 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 exdtica. Observa-se, por
exemplo, que cerca de 95% dos acessos de cereais conservados em colegcdes do Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA) sao de espécies exdticas. Portanto, a
manutencao e o enriquecimento continuo da variabilidade genética dessas colecdes sao
prioritarios e estratégicos, considerando, ainda, as atuais restricoes internacionais ao
intercAmbio de germoplasma.

Na década de 1970, a Food and Agriculture Organization (FAO), érgdao 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 criacdo do Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN),
que mais recentemente adotou a assinatura-sintese Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia.

A criacao 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, colecdes 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 Supervisdo de Curadorias. Os projetos em rede foram
definidos como figuras programética e operacional, possibilitando o custeio de atividades
de coleta, intercAmbio, quarentena, caracterizacao, avaliacdao, documentacao, conservacao
e utilizacao de germoplasma, além da manutencdo das colecdes. De 1993 até a presente
data, muitas colecdes de germoplasma foram estabelecidas e, atualmente, o Sistema de
Curadorias da Embrapa redne 209 colecdées, incluindo Bancos Ativos de Germoplasma
Vegetal (BAGs), Nucleos de Conservacao Animal, Colecdes Bioldgicas de Micro-
organismos e Colecdes de Referéncia, as quais abrangem espécies nativas e exdticas. Nas



demais Instituicdes 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 praticos na éarea,
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 gestado dos
recursos genéticos deste pais.

Mauro Carneiro
Chefe Geral
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
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Informatizacao de Recursos
Genéticos

Ivo Roberto Sias Costa
Gilberto de Oliveira Hiragi

Introducao

Desde a sua criacdo, em 1974, a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia vem
armazenando e processando as informacdes geradas nas atividades com recursos
genéticos, utilizando as tecnologias de informatica disponiveis no mercado e adotadas pela
Empresa.

O sistema de informatizacdo atual conta com um banco de dados centralizado e com parte
das informacdes disponibilizadas para acesso externo via internet. A alimentacao e a
manutencado das bases de dados sao feitas de forma descentralizada pelas equipes de
curadorias de germoplasma e de outros profissionais responsaveis pela sua manutencgao,
os quais também respondem pela qualidade das informacdes introduzidas e
disponibilizadas para consulta. Para tanto, utiliza-se um conjunto de tecnologias
integradas: sistemas de informacao, banco de dados, rede de comunicacao e tecnologias
da Internet, como homepage e acesso ao banco de dados via paginas da WEB.

Bancos de dados

O banco de dados do sistema é centralizado e formado por bases de dados tematicas,
complementares e inter-relacionadas, com informacoes sobre passaporte, taxonomia,
conservacao ex situ (Colbase, colecdo in vitro e bancos de germoplasma), intercambio,
quarentena, caracterizacao, avaliacao, coleta e usos do germoplasma.

Estas bases de dados estdo estruturadas para armazenar informacdoes sobre os acessos
que tém como elo ‘identificador chave’ o Cédigo do Brasil. Este cédigo é dado por género
e formado pelo prefixo BRA- seguido de um numero sequencial, sendo que o ultimo
algarismo é um digito de controle. Por meio deste cddigo, é possivel rastrear todas as
informacdes geradas sobre o acesso, tais como: taxonomia, denominacdes, outros cédigos
associados, procedéncias (pais/unidade da federacao, instituicao), forma de obtencao
original, intercambio realizado, locais de conservacao, dados de caracterizacao e avaliacao,
entre outros.
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Dados de passaporte

Existe um conjunto de informacdes que precisam ser obtidas e/ou resgatadas e
incorporadas ao acesso, que sdao os dados de passaporte, os quais incluem: identificacao
de género e/ou espécie; denominacoes, siglas e cédigos; forma de obtencao original (pré-
melhoramento, melhoramento, coleta, introducao, procedimentos biotecnolégicos como
OGM, mutacodes naturais ou induzidas etc.); unidade da federacao, municipio e
coordenadas geogréficas do local de coleta ou de onde foram realizados os cruzamentos;
numero do(s) coletor(es); posicdo de aperfeicoamento (se raca local, espécie silvestre,
hibrido, linhagem, clone etc.); e pais e instituicdo de procedéncia. No conceito de dados de
passaporte expandido, além das informac6es mencionadas acima, existe espaco para
indicar: formas de conservacao (se com sementes, plantas no campo, criopreservacao, /in
vitro etc.); usos (se medicinal, panificacao, vinifera, corantes, alimentacao animal etc.); e
dados complementares (com ou sem restricoes fitossanitarias ou para intercambio), se faz
parte ou nao da colecao de base ou de colecao nuclear, se foi realizado algum tipo de
caracterizacao (morfolégica, molecular, reprodutiva, etc.) ou avaliacdo para componentes
do rendimento e estresse causado por fatores bidticos ou abidticos.

Dados de conservacao

Na atividade de conservacao, constam informacdes sobre conservacao ex situ dos acessos
armazenados a longo prazo, com dados sobre poder germinativo, data de armazenamento,
nimero de sementes armazenadas, nUmero de sementes retiradas, teor de umidade
indicacao de localizacdao nas camaras de espera, secagem e fria, informacdes sobre
sanidade, tratamentos, multiplicacdo e/ou regeneracao do acesso, empacotamento, etc.
Na parte de in vitro, constam informacdes sobre tipo de explante, meio de multiplicacao e
cultura, nidmero de repicagens, niumero de tubos por acesso, localizacdo da estante e
prateleira, temperatura da cadmara, etc. Em relacdo aos bancos de germoplasma, ha
informacodes sobre o manejo adotado e o registro dos dados de caracterizacdo e avaliacao.

Dados de caracterizacdo e avaliacao
Os dados de caracterizacao sao atrelados a um acesso, e os descritores sdo de alta
herdabilidade e nao influenciados pelo ambiente, sejam morfolégicos, genéticos,
reprodutivos, etc. Na base de dados, os descritores sdao organizados “de baixo para cima e
de fora para dentro”, isto é, descritores de raizes até descritores de folhas no sentido
vertical e descritores de flores, frutos e sementes no sentido horizontal. A entrada dos
valores observados para cada descritor é independente desta ordem. No entanto, na
recuperacao das informacdes ou na emissao de relatérios de consultas, os resultados sao
apresentados de forma hierdrquica. Primeiro os de raiz, se houver, depois os de caule,
folhas, etc. O sistema permite que fotos dos descritores sejam mostradas. Esta facilidade
evita interpretacdes erréneas a respeito do descritor, como cor, formato de folhas,
identificacao de pecas florais, etc.
Os dados e as informacdes de avaliacdao também estdo atrelados ao acesso. No entanto,
como a avaliacao é resultado da interacdo do genétipo com o ambiente, o local e as
condicdes em que a avaliacao foi realizada sao registrados. Um acesso pode ser avaliado
em um ou mais ambientes, ou em um sé ambiente com variacdo nos tratamentos. O
sistema permite registrar os dados obtidos nas condicdes descritas, tanto para descritores
associados aos componentes do rendimento quanto para os causados por estresse bidtico
ou abiético.
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Dados de intercambio

Os dados de intercambio estao relacionados a movimentacao do acervo, ou seja, de
acessos ou de outros materiais para a pesquisa. Esta movimentacao pode ser de
exportacao, transito interno ou importacao, e normalmente envolve agcdes em dois
escopos. Um com a adocédo de procedimentos técnico-burocraticos, tais como:
solicitacOes; relacao dos materiais; abertura de processo; protocolo de entrada e saida;
nome e endereco do solicitante, fornecedor e destinatéario; preparo do acordo de
transferéncia de material, etc. Outro relacionado a quarentena, com a adocao de
procedimentos técnico-cientificos, como emissao de parecer técnico, laudo sanitario,
recomendacao e uso de metodologias de identificacdo e/ou controle de pragas
recomendadas pela equipe técnica que sao especificas para cada espécie/produto.

Dados do sistema de curadorias

Os dados do sistema de curadorias estédo relacionados as informacdes sobre Curadores de
Bancos de Germoplasma, Nucleos de Criacdo e Colecdes Microbianas mantidos nas
unidades descentralizadas da Embrapa e de outras Instituicoes; e de Curadores de
Recursos Genéticos de grandes grupos na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
dados sobre os Bancos de Germoplasma, com o histérico de curadores e as espécies neles
conservadas. Esta base de dados é mantida pela Supervisao do Sistema de Curadorias.

Estratégia de desenvolvimento

O Sistema esté organizado em médulos inter-relacionados sob uma mesma base de dados
integrada, o que permite o manejo das informacdes geradas em todas as atividades com
recursos genéticos

Estes mddulos, por sua vez, estdao organizados para atender trés grandes linhas de acao: a
primeira, para o fluxo de informacao do germoplasma no ambito da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, em que foram implantados mdédulos para a colecao de base da
empresa, para o intercambio (importacao, exportacao e transito interno) e para a
quarentena de germoplasma; a segunda, para automatizar o fluxo de informacdées no
ambito dos bancos de germoplasma vegetal, ndcleos de conservacao animal e colecodes
biolégicas de micro-organismos; a terceira, para atender as demandas da comunidade
cientifica por meio da home page da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Informatizacdo de dados de recursos genéticos
animais

E 0 médulo para o manejo dos dados gerados nos ntcleos de conservcio localizados nas
unidades descentralizadas da Embrapa e de instituicbes parceiras. Inclui dados de
passaporte, intercambio, conservacao, caracterizacao e avaliacao.
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Informatizacdo de dados de recursos genéticos
microbianos

E 0 médulo para o manejo dos dados gerados nas colecées de micro-organismos
localizadas nas unidades descentralizadas da Embrapa e de instituicdes parceiras. Inclui
dados de passaporte, intercambio, conservacao, caracterizacado e avaliacao.

Informatizacdo de dados de recursos genéticos
vegetais

E 0 médulo para o manejo dos dados gerados nos bancos de germoplasma vegetal e/ou

colecodes localizados nas unidades descentralizadas da Embrapa e de instituicdes parceiras.

Inclui dados de passaporte, intercambio, conservacao, caracterizacao e avaliacao.

Melhoria do processo de gestdo integrada de
recursos genéticos

O processo de gestdo integrada de recursos genéticos, componente de rede transversal,
por definicao é responsavel pela gestado integrada das redes de recursos genéticos animal,
microbiano e vegetal.

O objetivo é armazenar e tornar acessiveis informacdes sobre os recursos genéticos de
animais, micro-organismos e vegetais mantidos na Embrapa para a pesquisa agropecudria.

Este processo tem como objetivos secundarios:
® automatizar o fluxo de informacd6es sobre os recursos genéticos;
® estabelecer uma geréncia efetiva e eficiente das informacdes sobre os recursos genéticos;

® fornecer informacdes para o processo de tomada de decisao nas acdes sobre recursos
genéticos;

® manter e disponibilizar dados e informacdes sobre o acervo conservado nos nucleos de criacao
de animais, nas colecées de micro-organismos e nos bancos de germoplasma e/ou colecdes
vegetais, e suas caracteristicas;

® centralizar o acesso as informacoes sobre os recursos genéticos disponiveis para pesquisa;

® padronizar descritores de germoplasma; e

® contribuir para intensificar o intercAmbio de informacdes e o uso do germoplasma na
agropecudria nacional.

Conclus6es e recomendacodes

Uma das razdées mencionadas na literatura para explicar o baixo uso do germoplasma
conservado em todo o mundo é a falta de informacdes sobre o acervo. Mesmo quando
essas informacodes estdo disponiveis, elas sdo inadequadas ou insuficientes.

11
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Por meio de um sistema informatizado, é possivel integrar, em um sé banco de dados,
todas as informacées geradas ao longo dos anos nas atividades com recursos genéticos
realizadas na Embrapa, nos bancos de germoplasma e/ou colecées de vegetais, nos
nucleos de conservacao animal e nas colecdes biolégicas de micro-organismos. Este
sistema informatizado pode estimular e facilitar o uso do acervo por
professores/pesquisadores do meio académico, da extensao rural, do melhoramento
genético, de fitotecnistas, indigenistas, além dos préprios curadores em suas atividades
didrias.

O inventario e o cadastramento de bancos de germoplasma e/ou colecdes de vegetais, os
nucleos de criacdo de animais e colecoes de micro-organismos e o levantamento do acervo
neles mantidos com os respectivos dados de passaporte constituem um trabalho
indispensavel para que se tenha uma visdao coerente da distribuicdo ecogeogréfica da
variabilidade do germoplasma conservado.

E importante que curadores e pesquisadores envolvidos com recursos genéticos envidem
esforcos no sentido de transferir para um banco de dados informatizado as informacdes
geradas ao longo dos anos com o germoplasma sob sua responsabilidade. A analise dos
dados de passaporte permite identificar duplicacdes, decidir sobre o manejo mais
apropriado, orientar trabalhos de caracterizacao morfolégica, de avaliacao agronémica e
aqueles relacionados com caracterizacao molecular.

Por meio de um banco de dados de recursos genéticos formado por boa documentacao,
tornam-se possiveis a informatizacdo e a geracao de diretdérios, inventarios, catalogos,
listagens e outras publicacées que, uma vez produzidas, divulgam o trabalho e resguardam
direitos de autores, suas equipes e instituicoes e viabilizam a disponibilizacdo de dados e
informacodes de qualidade.
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