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1. IMPQRTANCIA ESTRATEGICA DOS BANCOS DE GERMOPLASMA PARA
INOVACAO AGROPECUARIA

Nos ultimos dez anos, 0s sucessivos saltos na produ¢ado agropecuaria brasileira ndo
tiveram paralelo em nenhum pais do mundo. Mais que a producéo, a produtividade e
qualidade de culturas e da pecuaria atingiram e em alguns casos superaram o de
outras nacdes grandes produtoras de alimentos no mundo. Recorde talvez tenha
sido a palavra que mais marcou as analises de desempenho no campo neste
periodo, quando o pais consolidou sua posi¢cao de primeiro produtor e exportador de
café, acgucar, alcool e sucos de frutas, liderando o ranking das vendas externas de
soja, carne bovina, carne de frango, tabaco e couro. Segundo o MAPA, as projecdes
indicam que o pais também sera, em pouco tempo, o principal p6lo mundial de
producdo de algoddo e biocombustiveis, obtidos a partir de cana-de-acucar e 6leos
vegetais. Milho, arroz, frutas frescas, cacau, castanhas, nozes, além de suinos e
pescados, sdo também destaques do agronegdécio brasileiro, que emprega

atualmente 17,7 milhdes de trabalhadores somente no campo.

Uma das molas mestras a viabilizar estes tremendos avancos técnicos foi a
capacidade brasileira de incorporar e utilizar recursos genéticos, que sdo insumos
basicos para o melhoramento de cultivares vegetais e racas animais. Embora o
Brasil seja detentor de uma das maiores diversidades bioldgicas do planeta, o pais &
muito dependente de germoplasma de outras regifes, uma vez que a grande maioria
das espécies de importancia agricola e pecuaria tem origem em outros paises
(Figura 1). A soja, o arroz, a laranja, a cana-de-aclcar e 0s bovinos de racas
zebuinas, por exemplo, surgiram e foram domesticados na Asia. Por esta razio,
materiais genéticos portadores de caracteristicas como resisténcia as pragas e
doencas e adaptacdo as condicbes adversas do ambiente serdo sempre mais
facilmente encontradas naquele continente. O mesmo ocorre para a maioria dos
nossos cultivos e criagdes de importancia econdmica, que tem origem fora do pais.

A agropecuéria brasileira, bastante diversificada em funcdo da complexidade
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ecoldgica do pais, jamais progrediria sem a importacdo sistematica e crescente

desses recursos genéticos para producgéo de alimentos, fibras e energia.

Em resposta a esta preocupacdo, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
localizada em Brasilia, desenvolve ha trés décadas atividades de introducdo, coleta,
intercambio, caracterizacdo, conservacao, documentacao e informacao em recursos
genéticos no pais, englobando espécies vegetais nativas e exoticas, além de racas
animais e microrganismos. O objetivo da Embrapa é aumentar a variabilidade dos
recursos genéticos, de forma a suprir os programas de melhoramento com o
germoplasma necessario para o desenvolvimento de novas variedades de plantas,
racas animais, produtos e processos microbioldgicos, além de conservar esse
material a longo prazo para uso futuro. De 1976 a 2004, a Embrapa operou um
sistema de introducdo e quarentena de germoplasma, que movimentou mais de
470.000 amostras, sendo mais de 360 000 importadas de todos os continentes do
mundo (Tabela 1). Este sistema alimenta uma rede de 187 Bancos Ativos de
Germoplasma, com um acervo de 152 géneros e 221 espécies, dando suporte a
centenas de programas de melhoramento genético publicos e privados,

desenvolvidos em todos os cantos do pais.
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Figura 1. Regides de origem e domesticacao de espécies importantes para alimentacédo e agricultura.
Mapa desenvolvido pelo “National Plant Germplasm System’s Plant Exchange Office” do
Departamento de Agricultura dos USA.

Fonte: http://www.ers.usda.gov/Amberwaves/june03/Features/PlantGeneticResources.htm.
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Tabela 1. Dinamica do Sistema de Intercambio de Germoplasma Coordenado pela Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia. Numero de amostras movimentadas entre janeiro de 1976 e
dezembro de 2004.

Ano Importagio Exportagio Trénsito Interno Total
1976 1.670 308 4.047 6.025
1677 6.975 2.499 1875 10.349
1678 1.185 633 1.269 3.087
1679 2.508 1.266 1.529 5.303
1980 8.676 2048 1.661 12.371
1981 9.457 2287 1.922 13.666
1982 3.696 1.230 2.543 7.869
1983 6.978 1.721 5.606 14.305
1984 23.554 1503 4.175 29.232
1985 4.765 3233 4573 12.671
1986 18.048 3514 2606 24.258
1987 10.076 3.496 2578 16.150
1988 11.070 2519 4262 17.861
1989 9.639 2.796 2.858 15.293
1990 10.145 2492 1.188 13.825
1991 10.901 2.267 1616 14.673
1992 22.218 4.167 1.496 27.881
1993 9.182 2.732 4521 16.445
1994 9.388 1.264 439 11.091
1995 10.637 4312 421 15.270
1996 16.185 1.599 524 18.308
1997 15.201 1.004 2684 18.880
1998 23.405 334 3.269 27.008
1999 18.750 700 3.550 23.000
2000 13.596 357 5.232 19.185
2001 15.358 66 1.142 16.566
2002 33.444 448 267 34,169
2003 16.565 183 1.998 18.746
2004 11.868 967 1.440 14.275
TOTAL 354.049 61.932 71670 477.651

As atividades de coleta, importacao, caracterizagdo e conservagao de germoplasma,
e seu posterior uso em programas de melhoramento genético, teve papel
fundamental na expansao da agricultura brasileira, verificada ao longo das ultimas
trés décadas. O arroz, cuja produgcdo era historicamente realizada em areas
irrigadas, € hoje uma grande alternativa para os agricultores do Centro-Oeste, gracas
ao desenvolvimento de germoplasma adaptado a terras altas (sequeiro), com
excelente qualidade para consumo. Com recursos genéticos e cultivares adequadas
a area cultivada no Centro-Oeste passou de 344.000 hectares, em 1999, para
843.000 hectares, em 2003/2004, um aumento de 132%, que gerou um beneficio

econdmico direto, para a regido, neste periodo, de R$ 540 milhdes.

O exemplo mais marcante do impacto da pesquisa em recursos genéticos e
melhoramento na competitividade da agricultura brasileira esta na soja (Figura 2). O

desenvolvimento de tecnologia para a cultura da soja € uma das grandes conquistas
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brasileiras nas ultimas quatro décadas. Hoje o pais € o segundo produtor mundial
desta oleaginosa, com um volume, em 2003, superior a 50 milhdes de toneladas, o
que € excedido apenas pelos Estados Unidos da América, o principal produtor
mundial. Até meados da década de 70, a area cultivada era pequena e situava-se
basicamente nos estados do Sul do Pais. Posteriormente ocorreu significativa
expansao na area cultivada, representada principalmente pela sua migracao para as
areas de cerrado, do Centro-Oeste e, posteriormente, para nichos na Regidao Norte
do Brasil. Esta espetacular expansao da cultura da soja no Brasil s6 foi possivel
devido a obtencdo de novas cultivares adaptadas a essas regides, em conjuncao
com melhorias nas praticas de manejo, como plantio direto, inoculacdo de sementes
com estirpes de Rhizobium para fixagédo biolégica do nitrogénio, mecanizagéo, etc. A
produtividade média da soja brasileira esta aumentando 1,5% ao ano, o que € um
ganho significativo quando analisado cumulativamente. De 2001 a 2003 a
produtividade da soja brasileira foi 32% maior se comparada ao periodo 1991 a
1995. Pelo menos metade dos ganhos em produtividade é devido a disponibilidade
de recursos genéticos para o desenvolvimento de novas cultivares, ficando o ganho

adicional por conta das melhorias em tecnologias de manejo da lavoura.

Figura 2. Evolucdo da area cultivada com soja no Brasil entre a década de 60 e 0 final da década de

90. Fonte: Embrapa Soja.
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Em espaco de duas décadas, a producao brasileira de leite e hortalicas dobrou, a
producdo de carne bovina e suina foi multiplicada por trés, enquanto a de frango
aumentou 20 vezes. Aumentos significativos de produtividade e qualidade foram
também alcancados para praticamente todas as culturas de importancia alimentar.
Todos este resultados dependeram da capacidade das nossas instituicdes publicas e
privadas em acessar e utilizar eficientemente a variabilidade genética. As
contribuicbes para a qualidade de vida da sociedade brasileira foram evidentes,
como a reducdo de 5,5% ao ano no custo da cesta basica, nos ultimos 25 anos e a
estabilidade de precos de produtos como carne, feijdo, leite e frutas que eram

altamente sensiveis a sazonalidade.

No entanto, em um ambiente internacional complexo, influenciado por interesses
estratégicos em recursos biolégicos, por avancos em vertentes tecnoldgicas
altamente dependentes de variabilidade genética e pela consolidagdo do arcabouco
legal de protecdo do conhecimento, séo inevitaveis alteracées nas relagdes entre os
paises e entre organizacdes de cada pais por acesso a recursos genéticos. Em
especial, as provisdes da Convencdo da Diversidade Biologica, que tem levado a
implementacdo de legislagdes nacionais de afirmacdo de soberania sobre recursos

biolégicos, tem dificultado e reduzido o fluxo destes recursos em ambito mundial.

E, portanto, fundamental que se compreenda que as atividades de melhoramento
genético no Brasil continuardo sendo altamente dependentes da amplitude da base
genética disponivel, na forma de materiais mantidos nos bancos de germoplasma,
gue sao insumos criticos para o continuo desenvolvimento do agronegocio nacional.
Da mesma forma que o pais necessita de politicas publicas que protejam o seu
proprio patriménio genético, € extremamente importante que se proteja e se amplie o
intercambio com outros paises, de forma a garantir ao Brasil capacidade de acessar
e se beneficiar de variabilidade genética exdtica, bem como de avangos obtidos em

ambito internacional na pesquisa em recursos genéticos.
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2. SITUACAO ATUAL DA CONSERVACAO DE GERMOPLASMA PARA
ALIMENTACAO E AGRICULTURA

As organizacdes de pesquisa agropecudria desenvolveram, ao longo do século XX,
diversas estratégias para organizacdo e manutencdo da variabilidade genética
necessaria aos programas de melhoramento. As atividades de conservacdo que
prevalecem podem ser divididas em duas grandes areas, ndo excludentes, mas
complementares: conservacao in situ (no local de origem) e conservacao ex situ (fora
do local de origem). A conservagdo in situ refere-se a acdo de conservar plantas e
animais em suas comunidades naturais. As unidades operacionais sado varias,
destacando-se parques nacionais, reservas bioldgicas, reservas genéticas, estacdes
ecoldgicas, santuarios de vida silvestre, etc. As espécies vivendo sob estas
condicdes estao sob influéncia direta das forcas seletivas da natureza e, portanto,
em continua evolucdo e adaptacdo ao ambiente. No Brasil, a conservacao in situ é
realizada segundo dois modelos: unidades de conservacao de uso indireto e de uso
direto. A primeira destina-se a conservacao da biodiversidade, a pesquisa cientifica,
a educacdo ambiental e a recreacdo. Nessas unidades ndo se permite a exploragédo
dos recursos naturais, podendo-se apenas usufruir indiretamente dos seus
beneficios. Essas unidades incluem as reservas bioldgicas, os parques nacionais,
areas de interesse ecoldgico, as reservas particulares do patriménio nacional e as
areas sob protecéo especial. A segunda destina-se a conservacgao da biodiversidade,
porém € permitido 0 uso de seus recursos naturais de forma sustentavel. Essa
categoria inclui as florestas nacionais, as areas de protecdo ambiental e as reservas

extrativistas (Nass et al, 2001).

A conservacdo ex situ utiliza diferentes estruturas para manter a variabilidade
genética, dentre elas: colecdo de base, colecdo ativa, colecdo de trabalho, colecdo a
campo (in vivo), colecdo in vitro, criopreservacado e colecdo genémica. Um resumo

das principais caracteristicas de cada tipo de colecéo é apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Descricdo resumida dos tipos de cole¢Bes utilizados na conservagdo ex situ de

germoplasma vegetal.

Tipo de Colecéao Caracteristicas

Colecao de Base Destinada a conservar o germoplasma a longo prazo pela
utilizacdo de processos de frigorificacdo, com temperaturas entre
-18°C e -20°C. No caso de sementes, seu grau de umidade deve

ser reduzido para o intervalo entre 4% a 6%.

Colecao Ativa Conserva amostras de germoplasma a médio prazo, com

temperatura acima de zero e abaixo de 15°C.

Colecao de Trabalho Destinada a conservagdo das amostras com as quais o

pesquisador estéa trabalhando.

Colecao a Campo (in vivo) Destinada a conservar espécies que ndo toleram a reducdo de
umidade para o0 armazenamento. Muito utilizada para as
espécies que apresentam reproducao vegetativa. Suas principais
limitacbes sdo a exposicdo aos fatores bidticos e abioticos e a
area exigida para manter as colecdes.

Colecao in vitro Destinada a conservar espécies que nao toleram a reducédo de
umidade para o armazenamento, sendo uma excelente
alternativa para as espécies conservadas in vivo (a campo).
Oferece maior seguran¢ga e economia de espago, porém n&o

elimina a necessidade de renovacéo periddica da colegéo.

Criopreservacao Conservacdo in vitro de germoplasma a longo prazo pela
utilizacdo de nitrogénio liquido em temperatura ultrabaixa (-
196°C).

Colegdo Genbmica Destinada a conservar colecéo de fragmentos de DNA clonados,
que incluem praticamente toda a informacédo genética de uma

determinada espécie.

Fonte: Nass et al, 2001
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2.1. A SITUACAO DA CONSERVACAO DE GERMOPLASMA EM AMBITO
MUNDIAL

A situacdo da conservacao de recursos genéticos para alimentagcéo e agricultura foi
revisada recentemente por Koo et al (2004), que apresenta uma detalhada analise
econbmica da conservacdo de germoplasma no ambito do sistema CGIAR -
Consultative Group on International Agricultural Research. Através de iniciativa
conjunta Procitrépicos-Embrapa, também finalizou-se recentemente revisao
detalhada do estado da arte da conservagdo, caracterizacdo e utilizagcdo dos
recursos genéticos para alimentacao e agricultura no continente americano (“El
Estado del Arte de los Recursos Genéticos en las Américas: Conservacion,
Caracterizacion y Utilizacion") (Ferreira et al., 2005). Em funcdo da disponibilidade
desses estudos recentes, apresentaremos apenas uma breve analise da situacao da
colecbes no ambito dos centros internacionais do CGIAR e das instituicbes

brasileiras envolvidas no tema.

2.2. OS CENTROS INTERNACIONAIS DE RECURSOS GENETICOS DO CGIAR

Desde o inicio dos anos setenta, a FAO vem realizando esfor¢cos para fortalecer as
atividades nacionais de conservacao ex situ dos recursos fitogenéticos, inclusive a
elaboracdo de acordos e o0 desenvolvimento de atividades de conservagao
organizadas em rede. Com a criagcdo do CGIAR (Consultative Group on International
Agricultural Research) em 1971, foram ralizados estudos propondo a criagdo de uma
rede bancos regionais de germoplasma. Essa proposta deu origem ao IBPGR
(International Board for Plant Genetic Resources) em 1974, sediado na FAO em
Roma, e dirigido pelo CGIAR. Em meados de 1985, o IBPGR coordenava um grupo
de 600 pesquisadores trabalhando em mais de 100 paises, bem como 177 colecdes

em 43 bancos de germoplasma. O suporte financeiro a esses programas era

10
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oferecido por 18 paises, pelo Programa de Desenvolvimento de Bancos de
Germoplasma e pelo BIRD (Banco Mundial) (Machado, 1996).

Em 1992, transformou-se o IBPGR em uma nova organizacdo autbnoma
denominada IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute). Visava-se a
organizacdo de uma entidade flexivel e independente nas respostas a novos
desafios, com o envolvimento de novos parceiros. Baseava-se ainda na convicgao
gue os sistemas de pesquisa agricola nacionais deveriam ser a base do sucesso dos
programas globais de recursos genéticos. Foram estabelecidas redes para diversas
espécies e financiou-se estudos sobre armazenamento e ultra-baixa umidade,
métodos de controle de polinizacdo, criopreservacdo e coleta e armazenamento "in
vitro". Hoje, dos mais de 6 milhdes de acessos de germoplasma conservados ex-
situ em cerca de 1300 bancos de germoplasma em operacdo no mundo inteiro,
estima-se que 10% estejam mantidos nos centros do CGIAR (Tabela 3) (vide

www.cgiar.org).

Tabela 3. Estimativa do nimero de acessos de germoplasma nas cole¢des ex-situ dos centros do
CGIAR - . (Consultative Group on International Agricultural Research).

CIAT feijdo, mandioca, arroz 55,000
CIMMYT trigo e milho 116,000
CIP batata & batata doce 8,000
ICARDA trigo, aveia, legumes 105,000
ICRAF espécies agroflorestais 25
ICRISAT sorgo, milheto, legumes 110,000
IITA milho, caupi, soja 26,000
ILRI forrageiras tropicais 12,000
IPGRI banana e platano 1,000
IRRI arroz 81,000
WARDA arroz 15,000

Fonte: www.cgiar.org

11
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2.3. SITUACAO ATUAL DA CONSERVACAO IN SITU NO BRASIL

No Brasil, as unidades oficiais de conservacéo in situ sao classificadas em dois tipos
de é&reas, as denominadas de “uso indireto” (ndo ocupadas e ndo exploradas), cmn
570 reservas e as de “uso direto” (ocupadas e exploradas racionalmente), com 727
reservas. A maior area de conservacao (95 milhdes de hectares) é ocupada por
povos indigenas (554 reservas), cujas comunidades sdo compostas de 146 etnias
diferentes. Ademais, quase todos os estados e municipios tem sistemas de Parques
e Reservas, incluidas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC),

cuja finalidade é conservar areas representativas de seus ecossistemas.

Em virtude da assisténcia e incentivo fornecidos pelo governo brasileiro, outras
instituicbes e organizacdes ndo-governamentais também estdo envolvidas na
conservacao in situ. No Brasil sdo adotados quatro tipos diferentes de manejo dos
ecossistemas. O primeiro (nivel 1) se refere a casos onde pouco ou nenhum manejo
€ realizado e envolve areas onde estdo presentes parentes silvestres de espécies
cultivadas, bem como de espécies florestais. Nestas reservas sdo efetuados estudos
sobre biologia e ecologia dos ecossistemas e das comunidades, assim como das
populacbes de plantas (biologia reprodutiva e estrutura genética) usando técnicas
moleculares. O nivel 2 corresponde ao manejo moderado das reservas, realizado
pelas comunidades locais com um minimo de distarbio das popula¢gdes nativas de
plantas, existindo oito grandes reservas com 2 milhdes de hectares, sendo a maioria
das areas localizadas na regido Norte. O nivel 3 de manejo (intermediario), é
caracterizado pelo uso intenso dos recursos genéticos, resultando em uma
interferéncia significativa do homem na manutencéo dos ecossistemas. Neste caso,
€ necessaria a implementacdo de um programa para que as espécies nativas
possam ser exploradas racionalmente e sobretudo mantidas. No ultimo caso de
manejo (nivel 4) ocorre uma interferéncia intensiva do homem, sendo que as
comunidades locais e indigenas sdo fundamentais para a conservacado de racas

locais e variedades tradicionais (conservacao on-farm). Ainda assim existem um
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grande risco de erosdo genética, principalmente porque tem aumentado a introducao

de cultivares melhoradas dentro destas comunidades (Ferreira et. al., 2005).

Recentemente foram definidas 900 &reas prioritarias para conservacao, tendo com
base os seguintes critérios: é&reas de extrema importancia biologica; areas de
importancia biolégica muito alta; areas de alta importancia biolégica muito
insuficientemente conhecida. A definicAo dessas areas é fundamental para se
fortalecer o processo de conservacao in situ, através da implantacdo e conducédo de
reservas genéticas. Nesta iniciativa foram identificadas 385 areas prioritarias na
Amazobnia, que correspondem a 43% da area total do bioma, 182 areas na Mata
Atlantica e Campos Sulinos (20% do bioma), 164 areas na Zona Costeira e Marinha
(18% do bioma), 87 areas no Cerrado e Pantanal (10% do bioma), 82 areas na
Caatinga (9% do bioma). Ademais, o Brasil abriga o maior Parque Nacional do
Planeta, que € o Tumucumaque, localizado no estado do Amapa, tendo cerca de
3.800.000 hectares. A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e 0o Museu
Paraense Emilio Goeldi, desenvolvem ac¢des de conservagdo in situ em

comunidades indigenas e tradicionais (Ferreira et. al., 2005).

2.4. SITUACAO ATUAL DA CONSERVACAO EX- SITU DE GERMOPLASMA NO
BRASIL

O maior sistema de conservacao de recursos genéticos no Brasil € coordenado pela
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, que gerencia uma rede concentrada
em atividades de conservacdo e uso sustentavel da diversidade genética, com
énfase no enriquecimento, caracterizagdo, valoracdo e documentacdo, tanto de
recursos genéticos vegetais, como animais e de microorganismos. Recentemente
esta unidade da Embrapa consolidou o seu Nucleo Teméatico de Recursos Genéticos
cujas finalidades sdo: a) Formacdo e conservacdo de acervos estratégicos de
Recursos Genéticos vegetais, animais e de microrganismos, disponibilizando seus
componentes e informa¢des associadas; b) Desenvolvimento continuo de

tecnologias, processos, produtos e conhecimentos relacionados ao enriquecimento,
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conservacao, caracterizacao e valoracdo de Recursos Genéticos vegetais, animais e
de microrganismos; c¢) Agregacdo de valor ao acervo de Recursos Genéticos
vegetais, animais e de microrganismos por meio de caracterizacdo, prospeccao e
descoberta de novas fungBes e processos bioldgicos Uteis; d) Treinamento e
capacitagcdo de exceléncia em enriquecimento, caracterizacdo e conservagdo de
Recursos Genéticos vegetais, animais e de microrganismos e ) Conscientizacdo dos
diversos segmentos da sociedade acerca da importancia da conservacdo e uso
sustentavel de Recursos Genéticos e contribuicao efetiva para definicdo de politicas
publicas e estratégias de suporte compativeis com as necessidades do Pais (vide

http://www.cenargen.embrapa.br/).

Através deste Nucleo a Embrapa opera a sua Rede Nacional de Recursos Genéticos
— RENARGEN - esforcos que abrangem todas as ac¢fes voltadas ao intercambio,
caracterizacdo, conservacao, valoracdo e uso dos Recursos Genéticos. Tais acdes
iniciam pelo enriquecimento dos estoques de variabilidade, por meio de introducéo
desde o exterior, ou de coleta na natureza, e chegam a incorporacdo direta de
acessos de germoplasma a matriz agricola nacional, como novos cultivares, ou a sua
incorporacdo a programas de melhoramento. Eventualmente, tornam-se necessarias
atividades de pré-melhoramento, que facilitam a introgressdo de genes entre
variedades distantes ou espécies distintas, por via reprodutiva. Alguns Bancos de
Germoplasma, tém-se dedicado ao estabelecimento de cole¢cdes nucleares,
aumentando a eficiéncia de uso das cole¢cdes aglutinadas. Quando h& geo-
referénciamento confidvel dos acessos, associa-se seus dados a Sistemas de
Informacédo Geografica, com resultados que otimizam a coleta e permitem inferéncias
sobre a adaptacao regional. Em situagfes peculiares, tem-se avancado a montagem
de Bancos Especiais, estabelecendo a vinculagcdo entre as acdes de Recursos
Genéticos e as de Biotecnologia, que prosseguem, a partir da disponibilidade de
germoplasma, as andlises funcionais do genoma, permitindo a incorporacdo de
inovacoes e 0 aproveitamento otimizado dos recursos genéticos. Todo este trabalho
€ acompanhado por intensa pesquisa para desenvolvimento de métodos especificos

de conservacgdo ex situ, in situ, in vitro ou criogénica, exigidos pela abundéncia de
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espécies tropicais sem parametros conhecidos para sua conservacdo (Ferreira et.
al., 2005).

Neste Nucleo estdo também concentradas as atividades do Sistema Nacional de
Curadoria de Recursos Genéticos, ligado a mais de 235 bancos de germoplasma,
onde mais de 250.000 amostras de plantas, animais e microorganismos s&o
conservados (Figura 3 e Tabela 4). A estrutura organizacional deste sistema de
curadoria € composta por uma supervisao, curadorias de produtos ou grupos de
produtos; curadorias adjuntas; curadorias de bancos de germoplasma e curadores ad
hoc (vide http://www.cenargen.embrapa.br/recgen/curadoria/curadoria.html). No
sistema de conservacdao de longo prazo, algumas duplicatas dos acessos
conservados em Bancos Ativos de Germoplasma, sdo conservados na forma de
sementes, em camaras com temperatura de - 20°C, compondo a Colecdo de Base
(COLBASE) (Tabela 4) com mais de 95.000 acessos de germoplasma, de 223
géneros e 901 espécies nativas e exoticas. A conservacdo in vitro é também
realizada, em condi¢cdes variadas conforme as espécies (3.000 amostras de
aproximadamente 400 espécies). Também existem cole¢cbes a campo de espécies
nativas de Manihot, Ananas, Arachis, Anacardium, Hevea e espécies forrageiras dos
géneros Centrosema, Stylosanthes e Paspalum. A Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia ainda mantém um herbario de referéncia nacional, com cerca de

60.000 exemplares.

A Embrapa iniciou a conservacédo de germoplasma animal em 1981 em colaboracéo
com diversas Unidades do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria e com
criadores particulares, estabelecendo como meta prioritaria a conservacao de
populagbes animais de ragas naturalizadas, que se encontravam em adiantado
estagio de diluicdo genética ou em perigo de extingdo. O sistema de conservagao
animal mantém na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia o Banco de
Germoplasma Animal - BGA, o qual preserva em nitrogénio liquido a -196 °C,
embrides, amostras de sémen de DNA de racas domésticas de animais
naturalizados em perigo de extingdo. Na rede de Bancos Ativos estdo sendo

conservados a campo animais de diversas ragas naturalizadas de bovinos, equinos,
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caprinos e ovinos. A Empresa, atendendo a demandas, desenvolveu atividades de
pesquisa e desenvolvimento na é&rea de controle biolégico, organizando e
conservando no Embrapa Recursos Geneéticos e Biotecnologia, uma colecéo de 6 mil

acessos de microrganismos disponiveis para uso na pesquisa em controle biolégico.

No processo de conservacdo de Recursos Genéticos a documentacdo e a
informatizacdo tém papel estratégico, ndo so para orientar a tomada de decisdo, mas
também para o acompanhamento dos trabalhos nos bancos de germoplasma e
colegcbes. O enriquecimento de variabilidade genética gera uma série de
informacdes sobre material introduzido e quarentenado, sobre as pragas detectadas,
sobre o material proveniente do campo, acondicionado em herbario e nas camaras,
entre diversas outras informacgdes, que demandam um sistema de gestdo
informatizada que documente e organize todas as informacdes associadas ao
material conservado. O Sistema Brasileiro de Recursos Genéticos (SIBRARGEN),
criado na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, estd sendo consolidado

através de modulos tematicos que atualizem e disponibilizem estas informacdes.
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Figura 3. Unidades da Embrapa que mantém Bancos de Germoplasma.

Fonte: http://www.cenargen.embrapa.br/recgen/curadoria/bancos-brasil.html.
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Tabela 4. Numero de acessos de germoplasma no sistema de conservacdo de longo prazo
(COLBASE) mantido pela Embrapa. (Fonte: Sistema de Curadorias da Rede Nacional de Recursos

Genéticos - Embrapa).

Espécies Nimero de Acessos
Algodio ( Gossypium sp) 2.767
Arroz (Oriza sativa) 9,587
Caupi (Viena unguiculata) 5.587
Cevada (Hordeum vuloare) 29.233
Ervilha (Pisum sativim) 1.536
Feijdo (Phaseolus vulgaris) 12.473
Milho (Zea mayy) 3.920
Soja (Glycine max) 7.019
Trigo (Triticum aestivum) 5593
TOTAL DE ACESSOS CONSERVADOS 95.821
TOTAL DE GENEROS 223
TOTAL DE ESPECIES 894

No Brasil, além da Embrapa, o Instituto Agrondbmico de Campinas (IAC), também
desenvolve atividades de pesquisa em recursos geneéticos, tendo implantado, em
1997, o seu Complexo Quarentenario, e, em 1999, o complexo de conservacao de
recursos fitogenéticos e o sistema de curadoria de cole¢cdes. Os bancos de
germoplasma de maior expressao sao os de café e citros, havendo também acervos
significativos de algoddo, cana-de-aclUcar, cacau e soja, principais produtos de
exportacdo do pais. Das culturas de importancia social para o pais pode-se citar os
bancos de germoplasma de arroz, batata, feijdo, mandioca e milho. Além dessas
colegbes, a instituicdo conta ainda com 40 outras curadorias. Atualmente estdo
conservados 70.100 acessos oriundos tanto de coleta como de introdugcdo. O
registro das informagbes tem sido efetuado desde 2003 em um programa
disponibilizado a través da Intranet do IAC, onde séo catalogados os dados de

passaporte e de caracterizacdo de cada colecéo (Ferreira et. al., 2005).

Também, o Instituto de Pesquisa Agropecuaria de Pernambuco mantém colecdes de
fruteiras tropicais como o araca-comum (Psidium guineense), caja (Spondias lutea),

cajd-umbu (Spondias sp.), carambola (Averrhoa carambola), siriguela (Spondias
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purpurea), jaca (Artocarpus heterophyllus), pitanga (Eugenia uniflora), pinha (Annona
squamosa), roma (Punica granatum), umbu (Spondias tuberosa), goiaba (Psidium
guajava), graviola (Annona muricata), sapoti (Minilkara zapota), entre outras (Ferreira
et. al., 2005).

O INPA (Instituto Nacional de Pesquisa da Amazoénia) localizado em Manaus (AM),
mantém diversos bancos de germoplasma de espécies vegetais, incluindo fruteiras
nativas da Amazoénia, plantas medicianis e outras, com destaque para os bancos e
colegcbes de pupunha (Bactris gasipaes), acai (Euterpe oleraceae), cupuagu
(Theobroma grandiflorum), inga (Inga spp), camu-camu (Myrciaria dubia), cubiu
(Solanum sessiliflorum), pimentas ( Capsicum spp), etc. Outras instituicbes, como
Uiversidades federais e estaduais, Institutos estaduais de pesquisa e
desenvolvimento, Empresas Estaduais, etc, também mantém bancos de

germoplasma de grande interesse (Ferreira et. al., 2005).

2.5. SITUACAO ATUAL DA CONSERVACAO DOS RECURSOS GENETICOS DE
MICRORGANISMOS PARA A PESQUISA AGROPECUARIA

A conservacgao ex-situ dos recursos genéticos microbianos € fundamental para uma
agricultura sustentavel, contribuindo para preservacdo do meio ambiente e
constituindo fonte de suprimento de matéria-prima para a agroindustria e outras.
Além de sua importancia como fonte de variabilidade genética, as colecbes de
culturas proporcionam estoques de linhagens nativas que podem ser utilizados em
diversos programas de interesse da sociedade. Elas representam, ainda, uma
garantia de acesso ao longo prazo a esse importante acervo biolégico, que nada vale
antes de seus componentes serem nomeados e descritos dentro de normas

internacionais (Dianese, 2002).

A conscientizacdo da importancia dos recursos genéticos tem levado os paises a
adotarem medidas e procedimentos que visam salvaguarda-los, sejam ele
autéctones ou exoticos (Wetzel & Bustamante, 2000). Embora os microrganismos

constituam a maior parte da biodiversidade do planeta, apenas uma pequena fracéo
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foi descrita até o0 momento (Mendonca-Hagler, 2001). Estima-se que 5% dos fungos
sdo atualmente conhecidos, com aproximadamente 69.000 espécies descritas. Para
procariotos, incluindo bactérias e arqueas, sao conhecidas 4.314 espécies, alocadas
em 849 géneros, o0 que corresponde a cerca de 0,1 a 12% da diversidade do grupo.
Os virus respresentam cerca de 5.000 espécies descritas, correspondendo a 4% do

namero de espécies estimado (Manfio, 2000).

O potencial de uso dos recursos genéticos microbianos pode ser atestado por
inimeros exemplos (Malik & Claus, 1987). Na area industrial, a maioria dos
processos biotecnolégicos empregados na producdo de compostos comerciais ou
para transformacdo de substratos de maior valor agregado utiliza linhagens
microbianas. Na agropecuaria, destaca-se a importancia biolégica dos fungos
micorrizicos em simbiose com raizes de dicotileddneas, dos remediadores
ambientais e dos endofiticos; a acdo dos microrganismos fixadores de nitrogénio e
dos solubilizadores de nutrientes, tornando-os disponiveis para as plantas; o uso
promissor de agentes microbianos em controle biolégico de plantas daninhas, de
doencas das plantas e de insetos nocivos, reduzindo o uso de pesticidas tdxicos ao
homem e agressivos ao meio ambiente e no controle de doencas de animais como
em vacinas e em métodos rapidos de diagndstico. Na area de alimentos, aqueles
utilizados na producdo de bebidas, panificacdo, queijos, entre outros. Ademais, 0s
avancos da engenharia genética, a qual tem renovado o interesse cientifico pelos
microrganismos, tem permitido a producdo de seres manipulados geneticamente,
com o consequente desenvolvimento de novos processos e produtos de interesse

econdmico.

As estratégias mais elaboradas de bioprospeccdo empregadas por empresas
multinacionais visam a exploracdo de microrganismos provenientes de maior
diversidade de habitats possivel e incluem, dentre outras, as tradicionais amostras de
solo, isolados de fungos e bactérias endofiticas e microrganismos associados a
plantas e insetos, principalmente em regides tropicais ainda pouco exploradas
(Pfenning, 2001). Embora o Brasil seja considerado o pais com a maior

biodiversidade do planeta, a diversidade dos microrganismos, em patrticular, é quase
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desconhecida. Por conseguinte, na exploracdo destes recursos, reside um enorme
potencial econdmico a nossa espera, a0 mesmo tempo em que incentiva o interesse
pelos estudos relacionados a sistematica e filogenia desses organismos (Fox, 1993;
Bills, 1995; Hawksworth, 1996; Pfenning, 2001).

A partir da década de 1970, houve um acentuado aumento da preocupacdo com a
preservacdo ex-situ dos recursos genéticos inclusive dos microrganismos.
Entretanto, muitas das iniciativas foram pontuais, ndo gerando resultados
satisfatérios (Pfenning, 2001). Uma demanda urgente surgiu com a necessidade de
se criar unidades depositarias (International Depository Authority — IDA) para
microrganismos envolvidos em patentes e também aqueles utilizados em processos
industriais diversos. Instru¢cdes sobre estrutura organizacional e exigéncias legais
estdo disponiveis e colec¢des funcionando em outros paises, tais como ATCC, DSM e
BCCM podem servir como modelo (Kirsop & Hawksworth, 1994; WFCC, 1999).

Outra demanda urgente reside na criacdo de colecbes de servicos para atender a
industria e aos centros de pesquisa. Essas cole¢des devem funcionar como unidades
de depdsito de linhagens de referéncia em geral, ficando evidente, que a
preservacao ex- situ de recursos geneticos de microrganismos é o que ira garantir o
acesso e utilizagdo com fins comerciais e sociais no futuro (Pfenning, 2001).
Acrescente-se a isso, o fato de que muitos dos recursos provenientes de pesquisas

diversas séo perdidos por falta de estruturas adequadas para a sua preservacao.

A Embrapa abriga significativa diversidade microbiana em colecdes de culturas
(Figura 4) que, se tornada disponivel e bem caracterizada, tera importante papel para
aplicacbes biotecnolégicas em agropecudria. Estas cole¢cdes sdo mantidas nas
diversas Unidades da Empresa e, enquanto algumas apresentam bom nivel de
organizacdo e ja com intensa atividade de intercAmbio e servigcos, outras sao
colecdes de trabalho. Estas dltimas, embora representem um acervo significativo e
possuam composicdes taxondmicas diversificadas, encontram-se em niveis
precéarios de organizacéo e, além do material ndo estar sendo colocado a disposi¢cao
da comunidade cientifica, corre o risco de desaparecimento, na medida em que

linhas de pesquisa especificas possam ser extintas e, também, com a transferéncia
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e/ou aposentadoria dos pesquisadores responsaveis. Desse fato podem decorrer
perdas inestimaveis, considerando que muitos dos isolados mantidos nas cole¢des
da Embrapa, que foram recentemente catalogadas, j& foram caracterizados e
testados em ensaios de laboratério, em certos casos, até mesmo ao nivel de campo,
com inumeros exemplos de cepas de Bacillus thuringiensis, baculovirus, fungos
agentes de controle biolégico e de plantas daninhas, fungos entomopatogéncos,
cogumelos comestiveis e medicinais, bactérias diazotréficas e remediadoras de
ambiente, com potencial de uso, ou que ja estdo sendo desenvolvidas

comercialmente.

Dentre as a¢cdes em microrganismos, ha Embrapa tem sido tratadas como prioritarias
as de enriquecimento, caracterizacdo, conservacdo e documentacdo, bem como
disponibilizacdo desses recursos genéticos em rede de informacdes e servicos,
buscando a integracéo de colecdes individuais e viabilizando-as em agdes conjuntas.
Um catalogo geral sobre as colegfes existentes esta disponivel para consulta, como
uma publicagdo da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em
www.cenargen.embrapa.br. Varios desses organismos vém sendo utilizados, ndo sé
em programas de pesquisa, como também como referéncia para identificagéo e para
o treinamento de alunos de graduacdo e pOs-graduacdo. Recentemente, foi
implantada uma base de dados informatizada, sob o nome de SICOM, com cinco
colecdes nesta fase inicial, mas que devera integrar, em futuro proximo, as diversas
colecdes de culturas microbianas da Embrapa e disponibilizar as informacfes sobre
os isolados preservados via internet. A comunidade cientifica pode dispor ainda de
informagbes sobre algumas dessas cole¢des por meio do catalogo virtual do SICOL

(http//sicol.cria.org.br).
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(48 colecbes=21.607 acessos)
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Figura 4. Colegbes de culturas mantidas no dmbito da Rede Nacional de Recursos Genéticos —
RENARGEN/Embrapa.

Fonte: http://www.cenargen.embrapa.br/recgen/curadoria

Colec¢bes de microrganismos requerem espaco reservado e seguro para a realizagado
das atividades envolvidas, que vao desde isolamento, obtengéo das culturas puras e
identificacdo, passando por caracterizagdo e avaliacdo do potencial de uso, até a
manutencdo e o intercambio. Algumas dessas atividades exigem aplicacdo de
técnicas especificas e mao-de-obra especializada, em tempo integral. O uso de
equipamentos e de procedimentos apropriados para cada tipo de organismo é

condicdo necessaria para 0 armazenamento adequado.

Por outro lado, a criacdo de bancos de dados informatizados de forma integrada e a
implementacdo de projetos em rede que contemplem as diferentes etapas da
formacdo das colecdes sdo fundamentais para que se estabeleca um fluxo de
intercambio e de informagdes continuo, evitando duplicidade de trabalho, desta

forma, maximizando o uso dos recursos.
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3. O FUTURO DO SISTEMA DE INOVACAO BASEADO EM RECURSOS
GENETICOS E MELHORAMENTO

O melhoramento genético vegetal, altamente dependente da variabilidade contida
nos Bancos de Germoplasma, é uma das atividades mais relevantes da pesquisa
agropecuaria  nacional, tendo produzido resultados que contribuiram
significativamente para os principais ganhos qualitativos e quantitativos alcancados
pela agricultura brasileira ao longo das uUltimas décadas. Apesar do grande sucesso
dos programas de melhoramento genético vegetal no pais, muitos eventos tém
modificado o equilibrio deste segmento de inovacao, alterando as relacdes entre a
oferta e a demanda de tecnologias (Castro et al., 2002). Estes eventos incluem: a) a
implementacéo do novo arcabouco legal de protecdo do conhecimento, representado
pelas legislacdes de propriedade industrial (patentes) e protecdo de cultivares, na
segunda metade dos anos 90, e, mais recentemente, pela implementacdo da
legislacdo de acesso ao patrimdénio genético nacional; b) os avancos nas técnicas
biotecnologicas, incluindo os marcadores moleculares, a engenharia genética e, mais
recentemente, a gendmica e vertentes de inovacdo associadas (protedmica,
bioinformatica, etc); c) a dindmica do mercado de cultivares que, em fungcdo do
crescimento da agricultura brasileira e da abertura de novas perspectivas
tecnoldgicas se torna a cada dia mais sofisticado e competitivo; d) o processo de
integracdo industrial influenciado pela revolucdo biotecnoldgica, levando a uma
crescente participacdo de conglomerados transnacionais no mercado nacional de
sementes e, €) o intenso processo de reorganizacdo do estado brasileiro, verificado
ao longo dos anos 90, que tem gerado desafios e pressdes consideraveis para as

instituicdes dedicadas a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo no Brasil.

O conjunto desses eventos modifica as relacdes, o desempenho e 0 espaco que as
instituicdes publicas e privadas ocupam neste segmento de inovacao tecnoldgica e
induzem uma reflexdo mais aprofundada sobre quais desdobramentos e impactos
poderdo ser provocados nas atividades de desenvolvimento de cultivares e producéo

de sementes, que séo vitais para o desempenho e a competitividade da economia do
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pais. Para se posicionarem em um ambiente de crescente complexidade as
organizacdes de pesquisa e seus programas de recursos genéticos e
desenvolvimento de cultivares vdo demandar informacgdes acerca da evolugao futura
dos eventos que estdo promovendo mudancas no desempenho do setor. Tal
conhecimento serad essencial para possibilitar as organizacdes a elaboracdo de
estratégias de re-configuracdo dos seus acervos de germoplasma e da sua pratica
de melhoramento genético, permitindo ajustes em estruturas, métodos e
capacidades, ocupacdo de novos nichos e busca de novas oportunidades em

resposta a possiveis trajetorias futuras do setor.

3.1. O NOVO ARCABOUCO LEGAL INTERNACIONAL E SUAS IMPLICACOES NO
INTERCAMBIO, CONSERVACAO E USO DE RECURSOS GENETICOS

O intercambio internacional de recursos genéticos foi praticado ao longo do século
XX sem maiores formalidades, fundamentado na reciprocidade de tratamento entre
paises e organizacfes, processo do qual se beneficiaram instituicdes publicas de
pesquisa e desenvolvimento, universidades, centros internacionais de pesquisa
agricola, empresas privadas produtoras de sementes, dentre outros. O acesso
facilitado aos recursos genéticos foi uma das principais razfes para 0 continuo
langamento de novas cultivares, que tiveram papel destacado nos significativos
avancos alcancados pelos setores agroalimentar e agroindustrial em diversas partes

do mundo.

No entanto, em um ambiente internacional dindmico, influenciado por interesses
estratégicos em recursos biolégicos, por avancos em vertentes tecnoldgicas
altamente dependentes de variabilidade genética e pela consolidacdo do arcabouco
legal de prote¢do do conhecimento, sdo inevitaveis alteracdes nas relagcbes entre os
paises e entre organizacbes de cada pais por acesso a organismos portadores de
variabilidade genética. Em especial, as provisbes da Convencdo da Diversidade

Bioldgica, que tem levado a implementacao de legislacfes nacionais de afirmacao de
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soberania sobre recursos biolégicos, tem gerado significativos impactos no fluxo

destes recursos em ambito mundial (Azevedo, 2005, Esquinas-Alcazar, 2004).

O Brasil adotou compromissos formais no ambito dos trés principais objetivos da
Convencédo da Diversidade Biolégica, do qual é signatario: a conservacdo da
diversidade bioldgica, 0 uso sustentavel dos seus componentes e 0 justo
compartilhamento dos beneficios alcancados a partir do seu uso. O pais
estabeleceu também instrumentos legais para regulamentar o acesso e o0 uso dos
recursos genéticos, garantindo protecdo dos conhecimentos tradicionais a eles
associados. O Governo Brasileiro estabeleceu Medida Proviséria em 2001 para
regulamentar o acesso e o uso da diversidade biolégica no pais, incorporando os
principios da Convencdo da Diversidade Biolégica. Esta medida provisoria
estabelece que 0 acesso aos recursos genéticos autdctones e qualquer
conhecimento tradicional associado para fins de pesquisa cientifica, desenvolvimento
tecnoldgico ou prospeccado da biodiversidade sédo sujeitos a autorizagdo prévia do
Conselho Gestor do Patriménio Genético (CGEN), 6rgdo criado a partir da

implementacdo da medida (Azevedo, 2005).

Apesar de que o principio da soberania dos estados nacionais sobre seus recursos
biolégicos e a necessidade de se estabelecer procedimentos e estratégias para se
garantir reconhecimento do conhecimento associado e particdo de beneficios sejam
amplamente aceitos, os instrumentos instituidos no Brasil para sua viabilizagdo tem
sido frequentemente criticados. Ha grande preocupacdo em relacdo ao carater
excessivamente restritivo deste instrumento legal, o que tem inibido cooperacéo e
pesquisa cientifica baseada nos recursos bioldgicos brasileiros. Ha grande
expectativa por parte da comunidade cientifica de que a legislacdo definitiva que
eventualmente substituirhA a Medida Provisoria traga mais racionalidade ao
tratamento da matéria no pais e privilegie compartilhamento, intercambio e maiores
esforcos em P&D que viabilizem o conhecimento e o uso sustentavel desses

recursos.

E fundamental que qualquer legislagcdo brasileira que regulamente a matéria

incorpore a compreensdo de que as atividades de melhoramento genético no pais
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continuardo sendo altamente dependentes da amplitude da base genética disponivel,
na forma de materiais mantidos nos bancos de germoplasma, que s&o insumos
criticos para o continuo desenvolvimento do agronegdcio nacional. Da mesma forma
gue o pais necessita de politicas publicas que protejam o seu proprio patrimdnio
genético, é extremamente importante que se proteja e se amplie o intercambio com
outros paises, de forma a garantir ao Brasil capacidade de acessar e se beneficiar de
variabilidade genética exoética, bem como de avancos obtidos em ambito

internacional na pesquisa em recursos genéticos.

3.2. DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O MELHORAMENTO GENETICO NO
BRASIL

O esforco para importacdo e incorporacao de variabilidade genética aos programas
de melhoramento genético no Brasil possibilitou ganhos extraordinarios, com o
desenvolvimento de cultivares e racas que atenderam as necessidades de uma
agricultura em expansao, agregando produtividade, diversidade, adaptacdo a
estresses bioticos e abioticos, possibilidades de modernizacdo dos sistemas de
cultivo e criacdo. Apesar do grande sucesso dos programas de melhoramento
genético no pais, muitos eventos tém modificado o equilibrio deste segmento de
inovacao, alterando as relagdes entre a oferta e a demanda de tecnologias. Grandes
desafios sdo representados pelas mudancas legais, com a implementacdo de
legislacbes de protecdo de propriedade intelectual, que alteram a composicdo de
esforcos neste segmento de inovacdo, além de mudancas tecnolbégicas, com o
advento da biotecnologia moderna e suas diversas vertentes (engenharia genética,
selecdo assistida por marcadores, gendmica e péds-gendmica), que geram
significativas mudancas na dindmica do melhoramento genético e dos mercados de
produtos tecnologicos, que tendem a se tornar cada vez mais sofisticados e

competitivos.

E, portanto, essencial que se avalie o futuro do melhoramento genético frente ao

avanco muito rapido do conhecimento, nos campos da biotecnologia moderna e da
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tecnologia da informacgado, levando ainda em conta o grande crescimento nas
expectativas da sociedade em relagdo a aspectos como meio ambiente, seguranca
alimentar, etc. O desenvolvimento tecnoldgico esta na ordem do dia e ocupa espago
consideravel na midia e nas discussdes de interesse da sociedade (vide discussdes
em torno da biosseguranca e clonagem terapéutica). Isso traz desafios consideraveis
para as organiza¢des de inovacado tecnoldgica que, em certa medida, dao tratamento
excessivamente académico e disciplinar aos problemas da sociedade. A realidade é
gue, cada vez mais, essas organizacdes serdo forcadas a migrar de um modelo de
atuacdo disciplinar e pontual, para um modelo de operacdo mais complexa,
alinhando mudltiplas disciplinas e competéncias, em redes de inovacdo que as

permitam tratar problemas de natureza cada vez mais complexa.

Os programas de recursos genéticos e melhoramento genético deverdo
inevitavelmente se ajustar a esta logica, incorporando capacidade para tratar
desafios multi e transdisciplinares, como a promoc¢do do uso mais sustentavel da
base de recursos naturais, a superacdo de barreiras para acesso a mercados, a
busca de solugbes para os problemas decorrentes das mudancas climaticas globais,
qgue levardo a significativa intensificacdo de estresses térmicos, hidricos e
nutricionais nos trépicos; a promocao da competitividade dos nossos produtos nos
aspectos qualidade e seguranca para 0 mercado interno e para alcance e

manutencdo de mercados internacionais.

3.2.1. Melhoramento Genético, Biotecnologia e Bioindustria

Os avancos da biotecnologia, representados pela engenharia genética, gendmica e
tecnologias de clonagem animal, nanobiotecnologia, dentre outras, estao
transformando os mercados e ampliando o leque de oportunidades em diversos
campos do conhecimento e da industria. Para o Brasil, o desenvolvimento da
biotecnologia podera ter impacto decisivo na intensificacdo e diversificacdo das
cadeias e processos produtivos, por intermédio de inovacdes que garantam a

sustentabilidade do agronegdcio frente ao acirramento do mercado global.
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O sofisticado embasamento técnico e a natureza genérica da biotecnologia moderna
estdo possibilitando o desenvolvimento de imensa gama de produtos e processos,
criando uma nova industria e influenciando os rumos da economia mundial. As
industrias alimentar, farmacéutica, quimica, da salde, da energia e da informacao
estdo se agregando de forma nunca antes imaginada. As fronteiras entre negocios
tradicionalmente distintos ja estdo se integrando e esta grande convergéncia esta

gerando o que promete ser a maior industria do planeta - a bioindustria.

Producdo de energia renovavel, de matérias primas e moléculas bioativas para 0s
mais variados ramos industriais prometem ampliar o leque de utilidades de sistemas
biolégicos, criando oportunidades para que a agricultura ocupe cada vez mais
espaco dentre as industrias mais sofisticadas do mundo. A biotecnologia, conforme
suas primeiras conquistas estédo indicando, pode estabelecer uma base cientifica e
tecnoldgica radicalmente nova, capaz de revolucionar o tratamento de muitos dos
desafios impostos ao agronegdcio, permitindo o rapido e preciso desenvolvimento de
plantas, animais e microorganismos melhorados com grande diversidade de

atributos, além de processos industriais mais eficientes e ambientalmente corretos.

Conforme aumenta o interesse por diversificacdo e agregacao de valor a agricultura,
na forma de novos alimentos, fibras, aromas, biomateriais e outras matérias primas
aplicaveis a diversos ramos industriais, o interesse do melhoramento genético se
voltara inevitavelmente para a biodiversidade, buscando diversificacdo de espécies,
sistemas e processos. Muitas funcbBes biolégicas importantes, adequadamente
estudadas e conhecidas através da gendmica, poderdo ser mobilizadas entre
diferentes espécies e gradualmente incorporadas a agricultura. Entre as principais
rotas que a biotecnologia deve abrir devem estar o dominio dos processos
metabodlicos dos organismos (plantas, animais e microrganismos) e seu
direcionamento para a producdo de materiais e substancias de alto valor agregado,
direcionados para usos nado-alimentares (usos meédicos, farmacéuticos, nutricionais e
industriais). Em um cenario como esse, é plausivel que o agroneg6cio dos paises

desenvolvidos, cujo dinamismo hoje esta praticamente exaurido e suportado a custa
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de subsidios e barreiras aos mercados, ganhe nova dindmica competitiva, colocando

sob grande risco a competitividade do agronegdcio brasileiro.

3.2.2. Melhoramento Genético e Mudancas Climéticas Globais

E possivel que a velocidade das mudancas globais tornem obsoletos os métodos
convencionais de melhoramento genético, que tem sido, até aqui, o principal
instrumento de adaptacdo dos organismos utilizados na agropecuaria. Nesse caso,
novos metodos de adaptacédo terdo que ser desenvolvidos. A busca e o dominio de
funcdes biolégicas que tenham impacto positivo em processos como regulacédo da
composi¢cdo quimica da atmosfera, regulacdo do clima, absorcéo e reciclagem de
residuos, suprimento de agua, ciclo de nutrientes, polinizagdo e controle biolégico,
entre outros, sera mais intensa a medida que crescerem o0s impactos das atividades
do homem sobre o meio fisico, com a consequente reducdo na disponibilidade de
recursos. Neste cenario, espera-se que a combinacdo de estratégias da
biotecnologia moderna com as estratégias tradicionais de inovacao tecnoldgica para
a agricultura, como o melhoramento genético, o controle biolégico e outras, torne-se
o caminho para a descoberta e a incorporacao de fungdes biologicas viabilizadoras
de uma agricultura mais sustentavel. Todas estas estratégias serdo dependentes de
acesso a nova variabilidade genética e tecnologias inovadoras que permitam seu

eficiente uso.

Para que a agricultura brasileira avance e ocupe cada vez mais espaco na moderna
bioeconomia, substanciais investimentos em inovacado terdo que ser realizados, de
forma a ampliar o leque de utilidades da agricultura tropical. A intensificacdo dos
estresses térmicos, hidricos e nutricionais, além do aumento da pressao de pragas e
doencas, sdo problemas inevitaveis para o agronegocio nos trépicos, na medida que
se realizam as previsbes de aumento das temperaturas globais. A possibilidade de
se introduzir e/o ou modular caracteres de plantas e animais, permitindo ganhos de
adaptacdo a ambientes limitantes, com reducdo no uso de insumos caros ou

indesejaveis do ponto de vista ambiental, terd grande impacto em regides tropicais.
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Ademais, para preservar 0s ambientes naturais, ainda abundantes no pais,
tecnologias inovadoras para producéo sustentavel nas areas ja em uso terdo que ser
desenvolvidas.

Interessantemente, as tecnologias para agricultura tropical desenvolvidas pelo Brasil
se tornardo cada vez mais atrativas para os paises de clima temperado, na medida
em que suas atividades agricolas tiverem que se adaptar a climas mais quentes.
Assim, ao investir em capacidade tecnoldgica para superacdo desses desafios, o
pais podera conquistar posicdo de exportador de tecnologias criticas, além de
insumos criticos na forma de variabilidade genética, para uma gama cada vez mais

ampla de clientes, inclusive nos paises desenvolvidos.

3.2.3. Melhoramento Genético e Sustentabilidade de Sistemas

Hoje, ha a necessidade premente de se produzir volumes crescentes de alimentos e
matérias-primas e de se gerar superavits econémicos que aumentem a capacidade
de investimentos do pais. Nao ha davidas de que o agronegdécio brasileiro se
definira, cada vez mais, pela capacidade do pais incorporar, de forma continua,
inovagdes tecnoldgicas que permitam atender as crescentes demandas do mercado
interno e desafiar os subsidios dos competidores e a tendéncia historica de precos
decrescentes no mercado internacional de produtos agricolas. Em futuro proximo, as
inovacoes demandadas da pesquisa agropecuaria terdo que propiciar a incorporacao
de avancos simultaneos nas vertentes da produtividade e da qualidade, com uma
velocidade comparavel ou superior a velocidade de avanco tecnoldgico dos
competidores.

No entanto, € provavel que uma avaliacdo cuidadosa da economicidade dos
sistemas de producdo nos paises em desenvolvimento venha mostrar que 0s
insumos ambientais, isto €, 0s recursos naturais (agua, solo, biodiversidade, etc) e os
servicos ambientais (reciclagem de materiais, producdo de &gua, qualidade da
atmosfera, etc) utilizados na producédo do agronegécio brasileiro estejam sendo sub-

remunerados. Isso decorre entre outras coisas das distorcdes de precos no
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agronegocio provocadas pelos subsidios oferecidos pelos paises desenvolvidos aos
seus produtores. E, portanto, necessario para se garantir a sustentabilidade futura da
atividade produtiva que se invista em conhecimento cientifico e tecnologico que
permita desenvolver sistemas de producédo inovadores, voltados para o aumento da
produtividade dos recursos naturais e servicos ambientais utilizados pelo
agronegacio. Isso implica ndo sé na intensificacdo dos sistemas de producéo pelas
vias classicas, mas também na busca de rotas tecnoldgicas inovadoras, no que diz

respeito aos modelos e estratégias de producdo, materiais utilizados, insumos, etc.

Modelos de reconversdo deverdo ser buscados, muitas vezes sustentados em
solucbes do proprio ambiente, que, aplicadas a estas atividades, as tornem menos
agressivas. Em certa medida, a agricultura brasileira d4 exemplos da possibilidade
de se alcancar esse objetivo. O manejo de culturas baseado no plantio direto é
utilizado no Brasil em mais de 20 milhdes de hectares de lavouras, com expressiva
contribuicdo para a reducdo de erosdo, a melhoria geral da qualidade do solo e a
recarga do lencol freatico. A fixacdo bioldgica do nitrogénio, por meio da inoculagcdo
de bactérias diazotroficas, tem possibilitado a reducédo significativa da aplicacédo de
fertilizantes quimicos em culturas como a soja, com importante reducdo de impactos
ambientais como, por exemplo, a contamina¢do de recursos hidricos por nitratos. O
controle biolégico utilizado regularmente em diversas culturas, como soja, cana-de-
acucar, algodao e fruteiras também tem reduzido a demanda por controle quimico de
pragas e doencas em diversos sistemas de manejo, com impactos positivos para o
meio ambiente, a qualidade de vida dos trabalhadores rurais e para a seguranca e

gualidade dos produtos.

Ha, no entanto, que se considerar que, pela diversidade e complexidade da
agricultura brasileira, esses avancos, embora relevantes, dificilmente bastardo para
melhor posicionar a atividade do ponto de vista da sustentabilidade. Quando se
avalia o conjunto da agricultura brasileira, h& claras evidéncias de que as tecnologias
tradicionais, consagradas na chamada revolucao verde, ja ndo resolvem todos o0s
problemas e tém elevado custo para 0 meio ambiente e para a saude humana,

especialmente pelo uso crescente de insumos quimicos.
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3.2.4. Melhoramento Genético, Qualidade e Funcionalidade de Alimentos e
Matérias Primas

O melhoramento genético voltado para a producdo de alimentos devera se
concentrar cada vez mais na promocao da seguranca alimentar, da salde e da
prevencdo de doencas. A integracdo dos conceitos de alimentacdo-nutricdo-saude
aparenta ser um caminho inevitavel visto que a insisténcia no “paradigma da cura”,
fundamentado nos avangos da medicina e da indastria farmacéutica, mostra
ineficiéncia diante da persisténcia da exclusdo e da pobreza em grande parte do
globo, além de fadiga diante das mudancas demogréaficas (aumento da idade média
das populacbes) e consequente exaustdo dos sistemas de salde e seguridade

social, até nos paises desenvolvidos.

A gradual migracdo para um paradigma de prevencdo de doencas e males
demandara que os alimentos, cada vez mais, se adequem as necessidades da legido
de excluidos nos paises em desenvolvimento (alimentos biofortificados com
vitaminas, sais minerais e proteinas de melhor qualidade), as mudancas
demogréficas (populacdo cada vez mais idosa) e ao aumento de performance em
varias funcbes (fisica, intelectual, etc). O melhoramento genético e atividades
relacionadas deverdo, ainda, se concentrarem em desenvolvimento de alimentos e
matérias primas que aliem conveniéncia com alta qualidade, que possam ser
disponibilizados com rapidez na forma adequada para consumo, que tenham longa
vida de prateleira com alta qualidade, que produzam um minimo de residuos, que

permitam fabricacdo a baixo custo, com alta produtividade e qualidade; etc.

O Melhoramento Genético deverd, portanto, se aliar a estratégias de diversificacdo e
especializacdo de alimentos, contribuindo com inovagdes que viabilizem o aumento
da seguranca alimentar (como o controle de micotoxinas, por exemplo), o
desenvolvimento de novos ingredientes, a incorporacdo de novas funcionalidades
aos alimentos, o desenvolvimento de biomarcadores ou sensores para qualidade,
sanidade e funcdes especificas, a viabilizacdo da regulacdo de processos bioldgicos,

o desenvolvimento de alimentos mais adequados a organismos predispostos a
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doencas ou até mesmo para o controle/modulacdo de processos metabdlicos no

organismo humano e animal.

3.3. MUDANCAS NO MODO DE ORGANIZACAO, ACESSO E USO DE
VARIABILIDADE GENETICA

Esta em curso um evidente processo de unificacdo da Biologia (Kafatos & Eisner,
2004), que, cada vez mais, migra de um modelo de atuacédo disciplinar e pontual,
para um modelo de operacdo mais complexo, com a consolidacdo de disciplinas em
duas grandes frentes de inovacdo — da molécula ao organismo e do organismo ao
ecossistema. Estes avangos no campo da Biologia estdo levando a re-leituras da
Genética, Bioquimica, Fisiologia, dentre outras disciplinas tradicionais, gerando
novas vertentes tecnolégicas como a Gendmica, a Engenharia Metabdlica, a
Biosseguranca etc, em interacdo com a Tecnologia da Informacéo (bioinformatica) e
até com a Nanotecnologia. Estes fenbmenos dependem da acdo concertada de
bidlogos, engenheiros, fisicos, quimicos e outros profissionais, através de novos
modos de interacdo e operacdo que, preservando a especializacdo, criem novas
oportunidades de avanco e busca de solucdes para problemas cada vez mais

complexos.

3.3.1. Recursos Genéticos, Melhoramento e Transdisciplinaridade

A interdisciplinaridade surge como consequéncia da complexidade de um objeto de
estudo que convoca, para sua compreensao, multiplas visbes. O que caracteriza a
atitude interdisciplinar é a atitude da busca de alternativas para conhecer mais e
melhor (Sachs, 1993). Transdisciplinar € mais que interdisciplinar, porque pressupde
um produto novo; a sintese de uma praxis, de um exercicio de pensar-fazer
interdisciplinar. Para Somerville (1993), a atividade transdisciplinar dara acesso a um
saber novo e mais profundo. Equipes de pesquisa em relagdes transdisciplinares vao
integrar conhecimentos e tirar partido da "sinergia transdiciplinar" que faz com que o

produto de saberes combinados seja superior a soma de suas partes.
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Muito embora a pesquisa em recursos genéticos e melhoramento ja incorpore um
modo de operar transdisciplinar, em funcdo da necessidade de se tratar a complexa
interacdo entre sistemas (organismos e 0 meio fisico), 0s novos conhecimentos da
Biologia abrem muitos caminhos para re-leitura e potencializacdo do conjunto de
conhecimentos acessados e utilizados pelos bidlogos e melhoristas. A gendmica e
suas diversas vertentes de inovagéo, que sdo em esséncia “transdisciplinas”, trardao,
por exemplo, uma nova e detalhada compreensao da genética quantitivativa e da
fisiologia, disciplinas que estdo na base das técnicas e procedimentos do
melhoramento genético convencional. O bidlogo e o melhorista do futuro
necessitardo, portanto, ter habilidades para pensar criticamente e de forma criativa
0s problemas e suas solucdes, para integrar os diferentes saberes e 0s instrumentos
pertinentes. Além disso, a capacidade desse profissional para relacionar-se em
ambientes de inovacdo mais complexos, oferecendo e buscando solu¢cdes muito
além da visao convencional, sera decisiva para o sucesso do melhoramento genético

frente aos novos desafios e oportunidades anteriormente discutidos.

Exemplos de programas inovadores integrando o melhoramento genético, recursos
genéticos e gendmica jA comecam a se consolidar (CGIAR, 2003). O “Challenge
Program Generation”, coordenado pelo CGIAR, Grupo Consultivo de Pesquisa
Agropecuéria Internacional, envolve uma rede internacional, multiinstitucional,
dedicada ao emprego dos avancos da biologia molecular e da genbmica a
programas de melhoramento genético, em ambicioso movimento de prospeccao de
funcdes bioldgicas que possam ser integradas a agricultura. Além de aumentar as
possibilidades de utilizagcdo dos acessos mantidos nos bancos de germoplasma,
intensificando os esforcos de caracterizagcdo e desenvolvimento de acervos de
variabilidade para o melhoramento genético e programas de bioprospeccao, a
integracdo da genOmica aos programas de recursos genéticos e melhoramento
genético permitira acesso a um novo conjunto de caracteres, antes inacessivel
(Figura 4).
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3.3.2. Novas Formas de Organizacado e Uso da Variabilidade Genética

Os grandes avancos da gendmica abrem significativas possibilidades para
potencializacdo do uso da imensa variabilidade genética existente nos bancos de
germoplasma e nos acervos de trabalho dos melhoristas. Em especial, esses
avancos tendem a promover mudancas de paradigmas no acesso, caracterizagao,
conservacao e uso dos recursos genéticos vegetais. Os programas tradicionais de
recursos genéticos vegetais priorizam os programas de melhoramento genético
como 0s principais usuarios dos seus resultados, que via de regra Sao organismos
(acessos) caracterizados e devidamente conservados. Outro aspecto importante
desses programas € sua énfase, tradicionalmente centrada em recursos genéticos

vegetais para alimentacéo e agricultura.
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Figura 4. O “Challenge Program Generation” € uma rede internacional, multiinstitucional, que integra
acOes inovadoras em recursos genéticos, melhoramento genético, gendmica e suas interfaces,
buscando sinergia para composicdo de esforgos, integracdo de métodos e dinamizagdo do processo

de desenvolvimento de cultivares (CGIAR, 2003).
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No entanto, os avangos recentes da gendmica viabilizam estudos detalhados de
funcdes biologicas importantes, para o0s quais organismos devidamente
caracterizados sdo essenciais. Na verdade, o estabelecimento das relacdes entre
estrutura (genes) e funcdo biolégica (caracteres) (Fiehn, 2002) é extremamente
dependente de recursos genéticos apropriadamente organizados para analises mais
detalhadas de estrutura-fungdo. Surgem, portanto, com a biotecnologia moderna,
outros usuarios importantes para 0S recursos genéticos, como 0s programas
baseados na gendmica. Estes novos usudrios estardo interessados em recursos
genéticos “formatados” para analises elaboradas das relagbes estrutura-funcéo
génica e compreensdo dos mais variados caracteres e fungdes bioldgicas de
interesse. Ademais, 0 interesse desse novo usuario vai além do universo dos
recursos tradicionalmente relacionados a alimentacdo e agricultura, uma vez que
funcBes e caracteres identificados em qualquer espécie da biodiversidade podem,
potencialmente, ser mobilizados para espécies de interesse, através da tecnologia do
DNA recombinante. Assim, para atender a este novo cliente, os bancos de
germoplasma precisam ampliar seus acervos, em especial para busca daquelas

funcdes e caracteres usualmente ndo disponiveis nos acervos tradicionais.

Esforcos tem sido realizados para desenvolvimento de bancos de mutantes em
espécies modelo, como forma de prover genétipos de interesse para analises
funcionais detalhadas (Ballare, 2001; Draper et al. 2001; Terada et al. 2002; Weigel
and Glazebrook, 2002). Apesar de extremamente util para analises funcionais,
producdo de mutantes em larga escala normalmente gera variantes ao acaso e, via
de regra, ndo produz grande numero de fendtipos de uso pratico imediato, como
tolerancia a estresses bidticos e abidticos, qualidade nutricional, etc, que geralmente
tem heranca complexa e necessitam de métodos elaborados de screening
(fenotipagem) e seleg¢do. Por outro lado, os programas de melhoramento genético
vegetal, que detém capacidade de fenotipagem e selecdo avancados poderao
contribuir para a identificacdo de genoétipos adequados a estudo de funcdes
bioldgicas importantes (Lopes, 1999), abrindo uma nova oportunidade de interacdo

entre os programas de recursos genéticos, pré-melhoramento e melhoramento
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vegetal e programas de inovacdo baseados na gendmica funcional. Tal interacao
poderia trazer, além da descoberta de novos genes, processos de regulacdo, etc,
beneficios para o melhoramento genético, uma vez que a informacdo agregada a
esses genétipos poderia facilitar sua utilizagcdo nos préprios programas de
melhoramento como, por exemplo, na geracdo de marcadores moleculares e rapida
introgressdo de caracteres ou no desenvolvimento de plantas geneticamente
modificadas que, integradas aos programas de melhoramento, potencializem a

capacidade do melhorista no desenvolvimento de novas cultivares.

3.3.3. Redes, Consoércios e Plataformas — Novos Modelos para Organizagao e

Gestdo de Bancos de Germoplasma Relevantes para a Agricultura Brasileira

O desenvolvimento tecnoldgico esta na ordem do dia, e ocupa espaco consideravel
na midia e nas discussbes de interesse da sociedade. Isso traz desafios
consideraveis para as organizacfes de inovacao tecnoldgica, que ainda insistem em
dar tratamento académico e disciplinar aos problemas do mundo real. A realidade é
que, cada vez mais, essas organizacfes sdo forcadas a migrar de um modelo de
atuacdo disciplinar e pontual, para um modelo de operacdo mais complexa,
alinhando multiplas disciplinas e competéncias em redes de inovacdo que as
permitam tratar os problemas e desenvolver oportunidades, de natureza cada vez
mais complexa. Uma decorréncia 6bvia dessa nova realidade é a constatacdo de
que raramente organizacdes isoladas detém todas as competéncias para impactar

no campo da inovacéao tecnolégica no mundo moderno.

Neste contexto de mudangas, a pesquisa em Recursos Genéticos destaca-se por
sua importancia nas atividades tradicionais de busca e conservacao da variabilidade
genética de produtos de importancia social e econbmica e pela perspectiva de
disponibilizacdo de variabilidade genética necessaria a outras vertentes de inovagéo
tecnoldgica, como a Biotecnologia Moderna. A antiga facilidade de intercambio, que
apenas requeria reciprocidade entre paises, vem sofrendo restricdes, pela

associacdo de sentimentos de posse dos recursos geneéticos e valoracdo dos
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processos ligados a seu uso, transformando genes em moeda de troca. A perda de
biodiversidade e a disseminacdo de praticas ndo sustentaveis que comprometem a
base de recursos naturais preocupam as nacdes, que vém se mobilizando para
minimizar tais problemas. Como pais detentor da maior biodiversidade do mundo, o
Brasil precisa atuar rapida e decisivamente, preservando e utilizando esta riqueza,
sob pena de um irrecuperavel atraso tecnoldgico e conseqlentes prejuizos
econbmicos. Além das novas cultivares e racas, resultantes da incorporacao
inteligente de germoplasma devidamente caracterizado, por programas de
melhoramento de alta produtividade, plantas geneticamente modificadas, mudas
livres de patdégenos produzidas in vitro e agentes de controle bioldgico sdo novas
alternativas para a producdo de alimentos de qualidade e menor uso de pesticidas,

gue também exigem o fortalecimento da area de Recursos Genéticos.

De uma maneira geral, visdbes de organizacdo e gestdo multidisciplinar e
transdisciplinar tem sido pouco incorporadas pelo sistema de inovagado agropecuaria,
por demandar projetos onerosos, de longo prazo e de dificil gerenciamento. Via de
regra, as colecdes de germoplasma tendem a ser organizadas e gerenciadas a partir
de esforcos isolados e pouco interativos, praticamente inexistindo no pais iniciativas
multiinstitucionais e redes que interliguem esforcos e alinhem as competéncias,
muitas vezes escassas, das organizacfes envolvidas. Ademais, a énfase da
organizacao e gestdo das colecdes ainda esta excessivamente centrada em arranjos
bastante genéricos, que integram grande diversidade de acervos e objetivos segundo
a légica dos Bancos de Germoplasma Vegetal, Animal e de Microorganismos (Figura
5). No entanto, para alcancarem maior visibilidade e apoio continuado, as colec¢des
terdo que ter escopo ampliado além da l6gica de “recurso preservado para o futuro”

ou “fontes de variabilidade para o melhoramento”.

E fundamental que a organizacdo dos acervos amplie seu escopo além do modelo
genérico exemplificado acima e viabilizem uma maior aproximacao com mdultiplos
usuarios (Figura 6). Investimentos no fortalecimento e atualizacdo dos processos de
organizacao e gerenciamento dos acervos de Recursos Genéticos dardo ao Brasil o

instrumental necessario para ocupar posicdo de vanguarda condizente com sua
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riqueza genética.

Modelos de organizacdo em rede, através da organizacdo de

Plataformas e Consorcios multitinstitucionais poderdo ser

0S arranjos mais

adequados para viabilizar o manejo eficiente dos Recursos Genéticos, acima de tudo

em um pais continental como o Brasil, com extensa diversidade biologica, biomas

altamente diferenciados e enormes variagcdes de sistemas agroalimentares e

agroindustriais.

Colecdes de Germoplasma Para a Pesquisa Agropecuaria
- Modelo Convencional de Organizacgéo e Gestao dos Acervos -

Bancos de Bancos de Bancos de
Germoplasma Germoplasma Germoplasma de
Vegetal Animal Microorganismos

Figura 5. Modelo geral de organiza¢do dos bancos de germoplasma no ambito das organizacdes de

pesquisa agropecuaria.

Plataforma Multiusuarios para Organizacgdo e Gestdo dos Acervos

Colecdes Biologicas para o Agronegocio

l

l 1

l

RG RG RG Colecdes
Vegetals Animalis Microorganismos Especiais
Colegoes de Colecdes de Colegdes de Colegdes de Colegdes de Colecdes de Colegoes de Colecdes de
Suporte a P&D Herbarios Suporte a P&D Suporte a Suporte ao Simbiontes, Suporte & Culturas de Marcadores
em Sistemas em Sistemas Seguranca Controle Endofiticos e Seguranca Células e Genéticos, DNA
Vegetais Animais Biolégica Biolégico Afins Bioldgica Tecidos e Afins

Figura 6. Modelo de organizacéo das cole¢des bioldgicas para a pesquisa agropecuaria na forma de

plataformas multiusuérios.
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4. CONCLUSOES & RECOMENDACOES
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Uma das molas mestras a viabilizar os tremendos avanc¢os técnicos alcancados
pela agricultura brasileira nas ultimas trés décadas foi a capacidade do sistema
de P&D em incorporar e utilizar recursos genéticos, que sdo insumos béasicos
para o desenvolvimento de cultivares vegetais, racas animais e estirpes de
microorganismos de importancia para os setores agroalimentar e agroindustrial.
Embora o Brasil seja detentor de uma das maiores diversidades biolégicas do
planeta, o pais &€ muito dependente de germoplasma de outras regides, uma vez
gue a grande maioria das espécies de importancia agricola e pecuaria tem
origem em outros paises. A agropecudria brasileira, bastante diversificada em
funcéo da complexidade ecolégica do pais, jamais progrediria sem a importacao
sistematica e crescente desses recursos genéticos para producdo de alimentos,

fibras e energia.

Em um ambiente internacional complexo, influenciado por interesses
estratégicos em recursos bioldgicos, por avancos em vertentes tecnoldgicas
altamente dependentes de variabilidade genética e pela consolidacdo do
arcabouco legal de protecdo do conhecimento, sdo inevitaveis alteracdes nas
relacbes entre os paises e entre organizagbes de cada pais por acesso a
recursos genéticos. Em especial, as provisdes da Convencao da Diversidade
Bioldgica, que tem levado a implementacdo de legislacdes nacionais de
afirmacdo de soberania sobre recursos bioldgicos, tem dificultado e reduzido o

fluxo destes recursos em ambito mundial.

E, portanto, fundamental que se compreenda que as atividades de
melhoramento genético no Brasil continuardo sendo altamente dependentes da
amplitude da base genética disponivel, na forma de materiais mantidos nos
bancos de germoplasma, que s&o insumos criticos para 0 continuo
desenvolvimento do agronegécio nacional. Da mesma forma que o pais

necessita de politicas publicas que protejam o seu proprio patrimdnio genético,
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€ extremamente importante que se proteja e se amplie o intercambio com outros
paises, de forma a garantir ao Brasil capacidade de acessar e se beneficiar de
variabilidade genética exoética, bem como de avancos obtidos em &ambito

internacional na pesquisa em recursos genéticos.

4. A configuracdo futura dos programas de pesquisa em recursos genéticos e
melhoramento devera ser moldada pelo avanco muito rapido do conhecimento
em campos como a biotecnologia moderna e a tecnologia da informacao, além
de influenciada pelo grande crescimento de expectativas da sociedade em
relacdo a seguranca alimentar e ambiental. Estes programas deverao
incorporar capacidade para tratar desafios cada vez mais complexos, como a
promocao do uso sustentavel da base de recursos naturais, a superacdo de
barreiras para acesso a mercados, a antecipacdo de solugdes para 0s
problemas decorrentes das mudancas climaticas globais, a diversificacdo e
especializacdo dos nossos produtos - para competitividade no mercado interno
e para alcance e manutencdo de mercados internacionais. Tais desafios
exigirdo do pais a constante atualizacdo e sofisticacdo da sua estratégia de
enriquecimento, conservacgao, caracterizacdo, documentacao e uso de acervos

de variabilidade genética.

5. Os esforgos de organizacdo e gestao dos bancos de germoplasma tem sido, via
de regra, incompativeis com os desafios que se descortinam. As cole¢des de
germoplasma tendem a ser organizadas e gerenciadas a partir de esforgos
isolados e pouco interativos, praticamente inexistindo no pais redes e
plataformas multiinstitucionais que busquem integrar esforcos e alinhar as
competéncias. A organizacdo e a gestdo das colecdes ainda esta
excessivamente centrada em arranjos bastante genéricos, havendo
necessidade de se buscar modelos que ampliem o escopo e a utilidade dos
acervos, viabilizando atendimento a uma gama cada vez maior de usuarios de

variabilidade genética.

6. Plataformas multiusuarios deveriam ser organizadas de forma a viabilizar, além

dos tradicionais acervos para suporte ao melhoramento animal e vegetal,
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colecbes de suporte a seguranca biolégica, colecbes de simbiontes, endofiticos
e afins, colecbes de culturas de células e tecidos, cole¢cbes de marcadores
genéticos, bancos gendmicos e afins, aléem de outras colecdes biologicas
importantes para a pesquisa agropecudria brasileira. Modelos de organizacdo
em rede, através da organizacdo de Plataformas e Consorcios
multitinstitucionais poderdo ser os arranjos mais adequados para viabilizar o
manejo eficiente de tais colecdes e a utilizacdo de recursos humanos e
materiais cada vez mais escassos. Se adequadamente planejados e
implementados, tais arranjos poderdo contribuir para ampliacdo do escopo das
colecdes biologicas, com conseqiente ganho em visibilidade e utilidade. Tais
avancos poderdo ser criticos para que as atividades de enriquecimento,
caracterizacdo e conservacdo e documentacdo de variabilidade genética (util
para a agricultura brasileira ganhem apoio continuado e sustentabilidade no

futuro.
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