BANCO DE SEMENTES: PRESERVANDO A DIVERSIDADE GENETICA
PARA ALIMENTAR O FUTURO
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RESUMO
Em uma sociedade que passou por diversas mudancas devido a globalizacdo, ha uma crescente
preocupacao relacionada a perda da diversidade genética, em especial as plantas cultivadas. Os
bancos de sementes auxiliam na preservacao de cultivares resistentes as mudancas climaticas,
pragas e doencas, 0 que favorece a producdo de alimentos. O presente artigo tem por objetivo
avaliar como o banco de sementes e as comunidades contribuem para a diminuicéo da perda da
diversidade genética de plantas cultivadas e com a meta nimero 2.5 presentes nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Para isso foi realizada uma revisao bibliografica e
documental sobre o assunto, resultando em uma reviséo narrativa sobre a importancia da
preservacdo da diversidade genética por meio dos bancos de sementes € essencial para enfrentar
os desafios atuais da seguranca alimentar e da sustentabilidade agricola.
Palavras-chave: Banco de sementes. Diversidade genética. Preservacao de espécies. ODS.

ABSTRACT

In a society that has undergone many changes due to globalization, there are growing concern
about the loss of genetic diversity, especially in cultivated plants. Seed banks help preserve
cultivars that are resistant to climate change, pests and diseases, which favors food production.
The aim of this article is to assess how seed banks and communities contribute to reducing the

'Engenheira Civil formada pela Faculdade da Alta Paulista - FAP. Mestranda em Agronegécio e Desenvolvimento
da FCE/Unesp. E-mail: adriana.s.dias@unesp.br, Lattes: http://lattes.cnpq.br/0558795842072088. Orcid:
https://orcid.org/0009-0003-8450-2277.

2Tecnblogo em Mecanizagdo em Agricultura de Precisdo formado pela FATEC de Pompéia. P6s-graduando em
Geoprocessamento e Licenciamento Ambiental pelo Grupo UNIS. Mestrando em Agronegocio e
Desenvolvimento da FCE/Unesp. E-mail: jean.zamana@unesp.br. Lattes:
http://lattes.cnpq.br/1134987404542325. Orcid: https://orcid.org/0009-0005-3285-251X.

3 Tecntloga em Gestdo de Recursos Humanos formada pelo Centro Universitario Euripides de Marilia.
Administradora formada pela UFMS/CPNA, Especialista em Agronegécios pela FAGRAN/IBRA e Mestranda
em Agronegécio e Desenvolvimento da FCE/Unesp. E-mail: larissa.o.cruz@unesp.br. Lattes:
http://lattes.cnpq.br/1251131854985744. Orcid: https://orcid.org/0009-0005-9170-9756.

“Engenheira de Biossistemas formada pela FCE//Unesp. licenciada em matematica pela Universidade Cidade S&o
Paulo UNICID/SP. Mestranda em Agronegécio e Desenvolvimento da FCE/Unesp. E-mail:
lorenza.eivazian@unesp.br. Lattes: http://lattes.cnpg.br/7728874059072107. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-
7155-3310.

SAdvogada. Especialista em Direito Ambiental pela PUC/SP e Economia dos Sistemas Agroindustriais pela
Faculdade CNA/SENAR/IBDA. Mestre em Direito pela PUC/SP. Doutoranda em Agronegécio e
Desenvolvimento da FCE/Unesp. E-mail: melina.vilela@unesp.br. Lattes:
http://lattes.cnpq.br/6837711793669661. Orcid: https://orcid.org/0009-0002-7732-5818.

& Docente da Faculdade de Ciéncias e Engenharia FCE/UNESP. E-mail: gessuir.pigatto@unesp.br. Lattes:
http://lattes.cnpg.br/9086864482895461. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5240-2381.



loss of genetic diversity of cultivated plants and the 2.5 goal of the Sustainable Development
Goals (SDGs). For the accomplishment, a bibliographic and documentary review on the subject
was carried out, resulting in a narrative review on the importance of preserving genetic diversity
through seed banks, which is essential to face the current challenges of food security and
agricultural sustainability.
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1 INTRODUCAO

Em uma sociedade que passou por diversas mudancas devido a necessidade de
padronizacdo de habitos de comportamento e consumo da populacdo, ha uma crescente
preocupacdo relacionada a perda da diversidade genética, em especial as plantas cultivadas.
Segundo Relyea e Ricklefs (2021), a populagcdo humana vem se desenvolvendo cada vez mais
desde o advento da agricultura e nos dias atuais, a presenca das tecnologias no campo tem
contribuido para a evolucdo do processo agricola, por meio do desenvolvimento de
caracteristicas especificas como produtividade e resisténcia a pragas e doencas, visando o alto
rendimento dessas culturas.

Nesse sentido, € importante compreender como o0 uso dos bancos de sementes auxilia
na reducdo da perda de diversidade genética em plantas cultivadas, a partir do olhar sobre a
demanda crescente por alimentos, que tem levado a intensificagdo da producdo agropecuéria,
inclusive com a reducdo da diversidade genética (Silva, 2018; Paiva, 2019). Se por um lado, as
plantas geneticamente modificadas e/ou selecionadas elevam a produtividade, por outro lado
pode causar impactos negativos.

Barreto, Braz e Franca (2016) apontam que as plantas clonadas, para uso comercial na
agricultura, sdo um risco inerente para a diminuicao da diversidade genética, o que pode torna-
las vulnerdveis a ameacas futuras, como mudancas climaticas, pragas e doengas emergentes.
Desta forma, existe uma necessidade em deter um conhecimento mais aprofundado das suas
respostas fisioldgicas, além de preservar as espécies originarias.

Uma forma de lidar com essa reducéo de diversidade genética se da por meio da
criagdo de bancos de sementes, ou seja, uma instituicdo que terd como principal objetivo
armazenar e preservar as amostras genéticas das diversas espécies de plantas. Assim, as
espécies que podem ser cultivadas para consumo humano tém grande importancia no
atendimento de um dos dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no Brasil.

O ODS de numero 2 busca combater a fome e promover uma agricultura sustentavel.
Segundo dados divulgados pela FAOSTAT (2023a), cerca de 61,3 milhdes de brasileiros se



encontravam em estado de inseguranca alimentar moderada ou grave entre os anos de 2019 a
2021, além disso cerca de 4,1% da populacdo do pais no mesmo periodo encontrava-se em
estado de desnutricdo. O uso de bancos de sementes estd diretamente relacionado a esse
objetivo, pois contribui para a seguranca alimentar e a sustentabilidade agricola (Brasil, 2023).
A meta 2.5 prevé manter a diversidade genética de sementes, inclusive por meio de bancos de
sementes e plantas diversificados, bem geridos em nivel nacional, regional e internacional,
promovendo a distribui¢do equitativa de tais recursos genéticos e conhecimentos tradicionais
associados (IPEA, 2019).

A partir da identificacdo da importancia dos bancos de sementes para a redugéo da
perda de diversidade genética, tem-se como objetivo deste artigo compreender o papel dos
bancos de sementes para a diminuicéo da perda da diversidade genética em plantas cultivadas.
Por meio dessa abordagem sera possivel verificar os principais avancos cientificos, técnicas e
estratégias utilizadas na conservagdo e uso de bancos de sementes em diferentes contextos.
Além disso, a pesquisa possibilita uma andlise critica dos estudos encontrados e identificagdo

de lacunas nesta area do conhecimento.

2 METODOLOGIA

A metodologia é um componente importante de producdes académicas, a partir do
objetivo deste artigo foi realizada uma pesquisa exploratéria com abordagem qualitativa,
utilizando técnicas de pesquisa bibliografica e documental, que sdo amplamente utilizadas para
investigar o tema em detalhes, com base em fontes informacéao, como livros, artigos cientificos,
relatorios, documentos governamentais, entre outros; assim a abordagem deste artigo buscou
compreender e interpretar um problema de pesquisa por meio da analise critica de materiais ja
publicados e disponiveis (Gil, 2022; Marconi; Lakatos, 2017)

Por se tratar de uma pesquisa interdisciplinar, a defini¢do do carater exploratério foi
uma estratégia valiosa para obter insights e compreender de forma aprofundada o problema de
pesquisa, pois permitiu aos pesquisadores explorar fontes secundarias, analisar criticamente o
conhecimento existente e contribuir para o desenvolvimento do campo de estudo, por meio da
formulacdo de novas perspectivas, teorias ou abordagens.

O desenvolvimento e escrita deste artigo, quanto a metodologia teve uma abordagem
de trabalho interdisciplinar, uma vez que buscou integrar diferentes disciplinas para apresentar
os resultados encontrados acerca do problema de pesquisa, apresentando conceitos tedricos,

econdmicos, administrativos, historicos, documentais, ambientais e sociais. Conforme



defendido por Morin (2003) vale ressaltar que a abordagem interdisciplinar promove a interacéo
entre as disciplinas e uma construgao de saberes, estimulando a troca de ideias e o trabalho em
equipe; outro ponto importante parte do principio que visa 0 incentivo as pesquisas
interdisciplinares e a ampliacdo do entendimento sobre o tema estudado, permitindo uma viséo
mais abrangente e aprofundada.

O resultado deste trabalho trata-se de uma revisdo narrativa construida a partir do
objetivo principal deste artigo, buscando compreender o papel dos bancos de sementes e como
as comunidades trabalham para a reducdo da perda da diversidade genética, a partir das
palavras-chaves, as buscas para a construgdo desta narrativa focou em artigos e documentos
publicados a partir do ano 2000, com foco especial para os artigos publicados apds 2014, a
busca nas base de dados conforme indicado na Figura 1, resultou na anélise e sintese para a
incluséo das referéncias presentes nesta revisao literatura por meio da categorizacdo dos estudos

por temas.

Figura 1: Fluxograma de Metodologia da Pesquisa

Problema de pesquisa: Como o uso de banco de sementes pode ajudar na reducdo da
perda de diversidade genética em plantas cultivadas?

Objetivo: Compreender o papel dos bancos de sementes e as comunidades para
diminuicéio da perda da diversidade genética em plantas cultivadas.

Base de Dados: Periodicos Capes, Scholar Google, Science Direct, Scielo, Lilacs,
Research Gate, FAO, Embrapa e Site do Planalto Brasilgiro.

’Estratégia de Busca
1. palavras-chave: “diversidade genética”, “plantas cultivadas™, “perda de diversidade”
“bancos de sementes” "bancos de germoplasma”.
2. Periodicidade: artigos e documentos publicados ap6s o ano 2000.

| 3- Inclusdo: relevancia e aderéncia ao problema de pesquisa.

completos encontrados por sua relevdncia ao tema, além de realizacdo de analise de
documental de dados divulgados pela FAOSTAT e Embrapa.

Resultados: Construcdo da revisdo de literatura, baseada nas leituras dos artigos ‘

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fome, Inseguranca Alimentar e a Importancia da ODS 2.5

Um dos problemas de satde publica que mais atinge pessoas ao redor do mundo é a

fome e esta pode ser dividida em fome aguda ou crdnica. A primeira diz respeito a urgéncia em



se alimentar e ocorre quando a alimentacao diéria de um individuo ndo supre as necessidades
energeéticas que este necessita para cumprir suas atividades. A segunda resulta em formas de
desnutricdo e deficiéncia energética cronica (Alvares-Da-Silva; Da Silveira, 2022).

A inseguranca alimentar ¢ classificada como leve, moderada ou grave. A primeira diz
respeito a falta de acesso a alimentos, ou seja, trata-se de situagdo onde as pessoas séo forcadas
a reduzir a quantidade e/ou qualidade dos alimentos por ndo saberem se irdo ter acesso a todas
as refeicOes diarias. A segunda deve ser entendida como individuos que enfrentaram a fome
por determinado ano e ficaram sem alimentos por um dia ou mais. A terceira é compreendida
como falta de alimento para consumo, também chamada de fome (Anshau et al., 2012).

De acordo com Ribeiro (2022), no ano de 2021 o numero de famintos era
aproximadamente 828 milhdes de pessoas, totalizando cerca de 9,8% da populacdo mundial e,
com a pandemia, este nimero cresceu drasticamente.

De acordo com dados de Andrade et al. (2017), mais da metade da populagéo brasileira
possui algum tipo de inseguranca alimentar em algum grau: leve, moderado ou grave,
aproximadamente 58,7% conforme dados da Rede Brasileira de Pesquisa em Soberania e
Seguranca Alimentar e Nutricional (PENSSAN, 2021). Até 2030 estima-se que o Brasil saia do
mapa da fome da Organizacdo das Nac¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) com
um indice de subalimentacdo menor que 2%, porém hoje este cenério esta bem longe de se
concretizar, até mesmo por conta dos efeitos negativos gerados da pandemia do COVID-19
(Nikolaév; Nikolaaeva, 2021).

Para contribuir com estratégias para que toda a populacdo mundial possa ter
prosperidade e viver em paz, a Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU) estabeleceu os objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS). Além disso, sdo um apelo para a erradicacdo da pobreza
e protecdo do meio ambiente e clima. Os objetivos sdo divididos em 17 pautas que estdo
subdivididas em metas que devem ser alcancadas até a Agenda 2030.

Visto isso, 0 ODS 2 esta atrelado a metas que buscam erradicar a fome e produzir
agricultura sustentavel para que todos possam ter acesso a alimentos e, além disso, que sejam
seguros e sustentaveis. Em confluéncia com a problematica de erradica¢do da fome, o ODS 2
esta subdividido em 5 metas factiveis e sustentaveis para que seja possivel atingir o resultado.

A meta 2.5 propde que:

Até o ano de 2030 devemos manter a diversidade genética de sementes, plantas
cultivadas, animais de criagdo e domesticados e suas respectivas espécies selvagens,
inclusive por meio de bancos de sementes e plantas diversificados e bem geridos em
nivel nacional, regional e internacional, além de garantir 0 acesso e a reparti¢éo justa
e equitativa dos beneficios decorrentes da utilizacdo dos recursos genéticos e
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conhecimentos tradicionais associados, como acordado internacionalmente (IPEA,
2019, p.1).

As mudancas climaticas e a incidéncia de pragas e doencas alteram o curso do
crescimento de culturas, enquanto que a necessidade de alimentos cresce a cada dia. A partir
disso, é necessario que 0s paises preservem recursos genéticos para combater a fome e a
inseguranca alimentar.

Os recursos genéticos para alimentacgéo e agricultura desempenham um papel para que
as culturas agricolas e animais de criacdo consigam suportar as alteracfes climaticas. Segundo
Marubo (2023), cerca de 75% da diversidade genética foi perdida no altimo século quando
produtores rurais e agricultores transformaram as variedades de alto rendimento em uniformes
e deixaram de lado as variedades locais. O grande problema causado por esta atitude é refletido

até hoje com o avan¢o da fome no mundo.

3.2 Por que houve reducdo da diversidade genética?

A Revolucdo Verde, iniciada na década de 60, tinha como objetivo solucionar a crise
global de alimentos por meio do desenvolvimento de culturas especificas para a maximizagéo
da producdo agricola, utilizando altas quantidades de agrotoxicos, fertilizantes e aliado ao
desenvolvimento genético de sementes, 0 que permitiu 0 aumento dos alimentos diante do
aumento da populacdo global (Matos, 2010). Embora o aumento na produtividade tenha
contribuido para evitar o cultivo de milhGes de hectares de novas terras cultivaveis, ao longo
das ultimas cinco décadas, o aumento resultante na producdo de alimentos tem acarretado
degradacdo ambiental e deficiéncias de micronutrientes nas populagdes (Pingali, 2012; Santa
Rita et al., 2021).

Ha& diversos exemplos de doencgas zoonoéticas emergentes na interface entre a vida
selvagem, a pecudria e 0s seres humanos, as quais estdo associadas a intensificacdo agricola e
as mudancas ambientais; tais como: a fragmentacdo de habitats e ecotonos, a reducdo da
biodiversidade, as mudancas agricolas e o aumento da densidade populacional nos
ecossistemas, incluindo casos como o virus Ebola e, mais recentemente, a pandemia da COVID-
19 (Pathirana; Carimi, 2022).

A manutencdo da diversidade genética dentro das espécies é essencial para o
desenvolvimento de novas variedades que sejam capazes de manter a estabilidade da producao
e de se adaptarem a novas doencas e outros desafios ambientais, especialmente os resultantes

das alterag@es climéticas. O futuro desenvolvimento da agricultura e da seguranca alimentar
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mundial dependera de os agricultores e criadores continuarem a ter acesso aos bancos de
germoplasma e a informacdo relacionada (Padua, 2018).

O germoplasma consiste na diversidade de uma espécie cultivada e seus parentes
silvestres, sendo fundamental para o aprimoramento das plantas devido aos seus genes, que tém
o0 potencial de melhorar o rendimento, a qualidade e a adaptacdo das culturas ao ambiente. Em
vista do aumento frequente de desastres naturais e seu impacto na seguranca alimentar, é crucial
adotar medidas de longo prazo para fortalecer a resiliéncia dos agricultores e das familias diante
dessas adversidades e das mudancas climaticas. Isso inclui a promocéo de cultivos tolerantes a
seca e a diversificacdo dos meios de subsisténcia (Pathirana; Carimi, 2022).

A melhor ligagdo entre 0s recursos genéticos das culturas e o processo de
melhoramento é o conceito de pré-melhoramento. O conceito engloba a identificacdo de
caracteristicas uteis em diferentes recursos genéticos, incluindo germoplasma néo adaptado ou
material adaptado ndo selecionado. Além disso, os programas de pré-melhoramento tém a
vantagem de estabelecer cole¢des centrais, que representam a diversidade genética da espécie
e seus parentes com um minimo de repetibilidade. Essas colecBes centrais sdo dinamicas e
permitem a introducdo de novos gendtipos e a substituicdo dos existentes de acordo com as
necessidades dos programas de melhoramento (Marjanovic et al., 2020).

Um dos desafios fundamentais associados ao uso de recursos genéticos de culturas no
processo de melhoramento € que, juntamente com o0s genes desejaveis, uma série de
caracteristicas indesejaveis sdo introduzidas nos genotipos cultivados, o que frequentemente
resulta na deterioracdo de importantes caracteristicas agrondmicas. Além desse problema, o
trabalho relacionado a utilizagdo pratica de parentes silvestres de culturas no melhoramento
enfrenta uma série de dificuldades, como a ocorréncia de incompatibilidade cruzada e a
introducdo de caracteristicas indesejaveis provenientes dos parentes silvestres no germoplasma
cultivado (Marjanovic et al., 2020).

Atualmente, ha preocupagdo com a perda significativa da diversidade genética devido
as acOes humanas, como a substituicdo de variedades locais por variedades modernas, hibridas
e clones. Isso leva a grandes areas ocupadas por poucas variedades, reduzindo a base genética
disponivel. Essa perda provavelmente afetard a capacidade dos organismos de se adaptarem a
mudangas ambientais e resultara na eliminacdo de informacdes bioldgicas valiosas, incluindo a
diversidade genética de espécies cultivadas e compostos bioquimicos desconhecidos. As causas
mais importantes da perda da biodiversidade e dos recursos genéticos sdo as que se seguem:
Destruicdo dos habitats e comunidades naturais; Vulnerabilidade genética; Erosdo genética;

Deriva genética (Cruz et al., 2020).



Ap0s essa introducgdo geral sobre a diversidade genética, tentaremos nos ater a questao
brasileira da protecdo da diversidade genética.

No Brasil, com a Constituicdo Federal de 1988, buscou-se preservar a diversidade e a
integridade do patrimdnio genético do pais e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e
manipulacdo de material genético (art. 225 §1°, inc. II).

Em 1992, o Brasil assinou a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, cujos objetivos
sdo a conservacao da biodiversidade, o uso sustentavel de seus componentes e a reparticdo justa
e equitativa dos beneficios derivados da utilizacdo dos recursos genéticos, bem como 0 acesso
apropriado a recursos genéticos e transferéncia apropriada de tecnologias relacionadas, levando
em conta todos os direitos a estes (art. 1° da Convencéo sobre Diversidade Biologica, ratificada
pelo Decreto n° 2.519/1998), mas somente em 2011 com MP 2186-16 ¢é que o Brasil buscou se
alinhar com o quanto previsto na Convencéo sobre biodiversidade bioldgica, de forma a evitar
a biopirataria, aproveitar de conhecimentos das comunidades indigenas e locais e ainda evitar
a devastacgéo e degradacdo ambiental.

Todavia, somente em 2015 houve a regulamentacdo do art. 225 §1°, inc. Il e do §4° da
CF/88, por meio da promulgacdo da Lei n° 13.123/2015 que dispbe sobre o acesso ao
patriménio genético dos espécimes vegetal, fungico, microbiano ou animal, sobre a protecédo e
0 acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparticdo de beneficios para
conservacao e uso sustentavel da biodiversidade e que foi posteriormente regulada pelo Decreto
8.772/2016 que por meio destes podem disponibilizar as empresas com o propdsito de agregar
valor na elaboragdo de novo produto (Rocha, 2022).

Da leitura desta lei e do decreto constata-se que ha uma viséo de exploragao econdmica
dos recursos genéticos e dos conhecimentos tradicionais, o que as tornam insuficientes para
proteger a biodiversidade brasileira e nem assegurar a cultura dos povos indigenas e populactes
locais (Rocha, 2022).

3.3 Preservacéo da Biodiversidade Genética das Sementes

3.3.1 Banco de Germoplasma

Os Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) ou Banco Genéticos, sdo essenciais para
o desenvolvimento sustentavel e o combate a fome, permitindo a conservagdo dos materiais
genéticos de varias espécies de animais, vegetais e microrganismos. O primeiro germoplasma

de plantas foi instalado na Unido Soviética, antes da Segunda Guerra Mundial, os outros foram
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criados nos Estados Unidos (1958), Gana (1964), Japao (1996), Canada (1970), dentre outros,
no Brasil, o primeiro foi em 1974 (Veiga et al., 2012).

Em 26 de agosto de 2004, o Conselho de Gestdo do Patrimdnio Genético credenciou
0 Banco Brasileiro de Germoplasma Animal - BBGA da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria - EMBRAPA, como fiel depositario de amostras de componentes do patriménio
genético, por meio da Deliberagdo n° 70 (EMBRAPA, 2005).

A conservacdo dos recursos genéticos acontece de duas formas: in situ e ex situ. O
formato in situ é feito no local de origem, enquanto a ex situ envolve a conservacdo e
manutencdo fora do seu local de origem, podendo ser a curto, médio e longo prazo. Em ambos
0S €asos, 0s recursos sdo colocados em camaras a uma baixa temperatura (EMBRAPA, 2023g;
Bueno et al., 2018).

Como forma de verificar o atendimento dos ODS a plataforma online da FAOSTAT
(2023b) disponibiliza os dados de forma aberta; no que diz respeito aos bancos de sementes o
item 2.5.1a apresenta informacfes sobre 0 acesso aos recursos genéticos vegetais armazenados
em ex situ com dados de 1995 a 2021. Analisando os resultados do Brasil, o Grafico 1 aponta
que a partir dos anos 2000 houve um salto no armazenamento para preservacao das espécies de

forma ex situ, no ano de 2021 o pais contabilizada 203.302 espécies armazenadas.

Graéfico 1: Acesso aos recursos genéticos vegetais armazenados (ex-situ) no Brasil

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

1995 2000 2005 2010 2015

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da base de dados FAOSTAT (2023b).

No Brasil, o acervo de recursos genéticos pertence a Unidade Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, que estdo ativamente envolvidos em pesquisas ha quase quatro
décadas, sendo o maior banco genético do Brasil e considerado um dos maiores do mundo.
Atualmente existem 147 mil amostras de sementes e plantas de aproximadamente 1.100

espeécies importantes socioeconémicas sendo conservadas. Além disso, essa mesma unidade é



responsdvel por gerenciar 0os outros bancos genéticos em outras regiGes brasileiras, que
conservam amostras de plantas, sementes, animais e microrganismos (EMBRAPA, 2023a;
Heberl€é; Barros, 2023).

Figura 2: Fontes de sementes e mudas de propagacao vegetativa registradas na Embrapa
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da Embrapa (2023c).

A Figura 2 apresenta os bancos de sementes e mudas registrados no Registro Nacional
de Sementes e Mudas (RENASEM). Ao total apresentam-se 143 cidades no territério brasileiro,
entretanto até o0 momento em que a pesquisa foi realizada, apenas os estados de Minas Gerais,
Goiés, Parand, Rio de Janeiro e Sdo Paulo encontravam-se na plataforma com dados
disponiveis. Segundo o Embrapa (2023), o objetivo principal é tragar estratégias de recuperacao
ambiental e de espécies nativas por meio das boas préaticas e preservacdo dos recursos genéticos.

Desta forma, os BAGs sdo entidades para auxiliar a conservagdo dos recursos
genéticos, principalmente das sementes, que irdo posteriormente para 0 Banco Mundial de
Sementes localizado em Svalbard, na Noruega. Neste ano, cerca de 3 mil acessos (amostras) de
arroz e feijdo estdo sendo enviados pelos BAGs da Embrapa Arroz e Feijdo, que serdo
conservados para posteriormente serem encaminhados para o Banco Mundial de Sementes em
2024 (Heberlé; Barros, 2023). Entdo, de forma geral, os BAGs sdo locais onde guardam

amostras de sementes, plantas, microrganismos e também espécies animais, mas o banco de
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sementes armazena somente amostra de sementes e plantas, serd explicado nas secGes

subsequentes.

3.3.2 Banco Mundial de Sementes

A preservacdo e a existéncia de um banco genético de sementes mundial s&o de tal
importancia que em 1921 o botanico soviético Nikolai Vavilov foi pioneiro na criacdo de um
banco de sementes que até hoje é reconhecido mundialmente, pois era obcecado em acabar com
a fome e tinha como missdo proteger o abastecimento mundial de alimentos (Kean, 2023).

Em 1993 foi realizada a Convencéo da Diversidade Bioldgica que busca a utilizagdo
sustentavel dos seus componentes e a reparticdo justa e equitativa dos beneficios decorrentes
da utilizacdo dos recursos genéticos, nomeadamente através de um acesso adequado aos
recursos genéticos e da transferéncia adequada de tecnologias pertinentes.

Diante dos diversos bancos genéticos que estavam aumentando significativamente, a
FAOQ realizou em 1996 a quarta conferéncia internacional sobre os recursos genéticos no qual
foi definido o primeiro Plano Global de Acdo para a conservacao dos recursos genéticos (FAO,
1996).

O Brasil é signatario, desde 2002, do Tratado Internacional sobre Recursos
Fitogenéticos para a Alimentacdo e a Agricultura (TIRFAA ou tratado da planta), aprovado em
Roma, em novembro de 2001, cujo objetivo é a conservagdo e a utilizacdo sustentavel dos
recursos fitogenéticos para a alimentacao e a agricultura, em prol de uma agricultura sustentavel
e da seguranga alimentar (art. 1° do TIRFAA).

Em 2007, o conselho do TIRFAA endossou a criacdo de um Cofre de Sementes Global
e com o apoio do Governo da Noruega foi criada a Svalbard Global Seed Vault ou arca de Noé
ou o cofre do fim do mundo, que em 2021 contava com mais de 1.1 milhGes de sementes,
representando mais de 6.000 espécies de plantas. A proposta era oferecer um armazenamento
seguro, gratuito e a longo prazo, para as sementes e genes de todas as nag¢des, um esfor¢o global
para garantir alimentagéo no futuro (FAO, 2023).

Atualmente, o Svalbard Global Seed Vault possui 1.255,332 amostras de sementes, 99
bancos de germoplasma e 6.120 espécies diferentes de sementes. Somente em junho de 2023 o
banco recebeu 40.507 novas amostras de sementes, de nove lugares diferentes: Letdnia,

Marrocos, Twaiwan, EUA, Holanda, Israel, Poldnia, Zambia e Italia (Evjen, 2023).

11



Além do Svalbard Global Seed Vault, ha pelo menos outros 1.700 bancos de sementes
no mundo guardando espécies que sdo consideradas importantes para pesquisa cientifica e
preservacdo da biodiversidade.

Para citar outros grandes bancos de sementes, hd o ICARDA, que atualmente esta
localizado no Libano; o Millennium Seed Bank, localizado na Inglaterra e é considerado como
0 banco com o mais diversos recurso genético vegetal silvestre do mundo; National Laboratory
for Genetic Resources Preservation, localizado nos Estados Unidos e serve como um backup
para o material genético vegetal dentro dos Estados Unidos; e, The Potato Park, localizado no

Peru e é gerido pelas comunidades indigenas (Gomez-Upegui, 2022).

3.3.3 Banco de Sementes e a Importancia das Comunidades

A producéo de sementes desempenha um papel crucial na preservacéo da diversidade
genética de uma populagdo. O movimento de pélen entre individuos e a dispersdo de sementes
sdo responsaveis pelo fluxo de genes dentro e entre populacdes. Quando as sementes chegam
ao solo, elas podem permanecer na superficie ou ser enterradas por varios agentes bioticos ou
abidticos, formando um banco de sementes do solo significativo (Begon; Townsend, 2023).

O banco de sementes disponivel pode fornecer informacGes valiosas sobre a
capacidade de regeneracdo natural de uma determinada area. Esse banco de sementes representa
uma alternativa importante para auxiliar na restauracdo de ecossistemas, especialmente por
meio da técnica de nucleacdo?7. A existéncia do banco de sementes esta intimamente ligada ao
historico de uso da area, e, nesse sentido, as comunidades presentes no entorno destas areas sdo
elementos importantes para a preservacdo das espécies. Em areas onde a vegetacdo foi
suprimida e manejada com diferentes usos ao longo de periodos prolongados, espera-se que 0
potencial de riqueza e diversidade de espécies no solo seja reduzido (Vieira; Reis, 2001; Salla,
2019).

Outra forma de preservagédo s@o os bancos de sementes do solo que consiste em um
acumulo de sementes presentes em determinado solo e representa uma importante alternativa
para a preservacdo de espécies e possivel restauracdo de ecossistemas (Araujo et al., 2004).
Estes, por sua vez, constituem uma “memoria genética”, que sdo combinacgdes de diversas

espeécies de varias geracdes. Além de restaurar as areas naturais, permitem a troca indireta de

7 Trata-se da criagdo de areas de vegetacdo concentradas, conhecidas como "ilhas" ou nucleos, compostas por

espécies com habilidades ecoldgicas que tém o potencial de aprimorar o ambiente, promovendo a colonizagdo
dessa regido por outras espécies de forma mais facilitada (EMBRAPA, 2023b).
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genes adaptados com outros locais e grupos. Os agricultores conseguem através do banco de
sementes do solo restaurar a diversidade genética que foi perdida pelas catastrofes naturais ou
provocadas pelo homem (Pujol et al., 2007).

Com base no interesse da preservacdo, nos EUA foi criado um dos primeiros bancos
de sementes comunitérios, o Rural Advancement Foundation International (RAFI), atualmente
conhecido como ETC Group (RAFI-USA, 2023).

No Brasil, as iniciativas para a criacdo dos bancos de sementes comunitarios se deram
inicialmente em trés estados, sendo eles, a Paraiba, Alagoas e Minas Gerais, 0s quais aprovaram
leis estaduais que permitiam a criacdo de bancos comunitarios e que eram mantidos por
associacOes de pequenos produtores com a ajuda de ONGs, de forma que as sementes locais,
especificas de cada regido, pudessem fazer parte de programas federais, para a venda de
alimentos a escolas publicas e hospitais, por exemplo (Vernooy et al., 2015).

Em termos federais, somente em 2003 foi promulgado a Lei n® 10.711 que criou 0
Sistema Nacional de Sementes e Mudas, cujo objetivo é garantir a identidade e a qualidade do
material de multiplicacdo e de reproducdo vegetal produzido, comercializado e utilizado em
todo o territério nacional e também criou 0 Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem),
Registro Nacional de Cultivares (RNC) e o Cadastro Nacional de Cultivares Registradas
(CNCR).

Assim, os agricultores familiares e as Organizacdes Ndo Governamentais (ONGS)
desempenham papéis importantes para a preservacdo das sementes. Existem projetos de
treinamento dos agricultores para melhoramento de plantas, trocas e distribuicdo de sementes,
além de promocéo de feiras comunitarias (Lewis; Mulvany, 1997). Exemplo disso, a familia do
Sr. Gerson Mauro Fertig dedica-se a preservacdo de sementes crioulas que “sdo aquelas
utilizadas por comunidades tradicionais nas suas lavouras, com caracteristicas peculiares que
séo a sua uniformidade e sua pureza, por ndo terem sofrido modificagdes genéticas” (Trindade,
2006, p. 4). h4 décadas. Com isso, a manutenc¢do da biodiversidade e incentivo a alimentacéo
saudavel sdo temas comuns a essa familia. De acordo com Fertig “A comunidade familiar tem
a preocupacao de cuidar, promover troca de sementes e resgatar o que foi perdido ao longo
do tempo, contar histérias dos avds e dos imigrantes que vieram de longe”, Canal Rural (2019)

No entanto, mesmo diante dessa imensa perda de diversidade genética agricola e
alimentar, as sementes crioulas continuaram a ser cultivadas na agricultura familiar pelas
comunidades indigenas e pelas comunidades tradicionais (Vernooy et al., 2015). Essas

sementes desempenham um papel fundamental na modelagem dos sistemas agricolas, enquanto
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os proprios sistemas influenciam a evolugdo das sementes. Essa interacdo é sempre guiada pelo
trabalho consciente dos agricultores (Fernandes, 2017).

Na base desse processo de preservacao e utilizacdo das sementes crioulas estdo os
agricultores de todas as regides do pais que resistiram a tendéncia de substituicdo de variedades
e continuaram a plantar, selecionar e conservar seus proprios materiais genéticos (Fernandes,
2017).

Neste contexto, o banco de sementes é fundamental para o estabelecimento de
populacdes de vegetacdo natural em florestas tropicais, 0 que garante a manutencdo da
diversidade de espécies, a formacao de grupos ecoldgicos e a restauracéo da riqueza de espécies
durante a regeneracdo da floresta apés disturbios naturais ou antropicos. Este também pode ser
usado como um indicador da regeneracdo das florestas, pois a presenca e a viabilidade das
sementes armazenadas podem refletir a salde e a capacidade de recuperacdo do ecossistema
florestal (Guedes, 2022).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A perda da diversidade genética das plantas cultivadas é uma preocupacao crescente
na sociedade globalizada atual, e as tecnologias agricolas tém contribuido para o
desenvolvimento do processo agricola, por meio da selecdo de caracteristicas especificas como
produtividade e resisténcia a pragas e eventos climaticos.

A ONU apresentou diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel (ODS) com o
intuito de garantir a dignidade de cada individuo e promover acGes para a preservacdo do
planeta. Visto isso, de acordo com dados divulgados pela FAOSTAT em que ficou constatado
a existéncia de inseguranca alimentar de cerca de 61 milhdes de brasileiros, o presente artigo
aborda somente 0 ODS 2.5 que destaca a importancia da preservacao da biodiversidade genética
para a contribuicdo da diminuicdo da inseguranca alimentar e nutricional.

Nesse contexto, a criagdo de bancos de sementes foi um instrumento de contribuicao
para 0 atendimento de demandas sociais como uma forma de lidar com essa perda, armazenando
e preservando amostras genéticas de diferentes espécies de plantas. Os bancos de sementes sdo
essenciais para atender ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 2.5, que busca combater
a fome e promover uma agricultura sustentavel. A perda de diversidade genética impacta
diretamente na geracdo de alimentos, sendo que a necessidade deles cresce a cada dia, e isso é

observado com os problemas de satde publica como a inseguranca alimentar e a fome.
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A revisdo bibliografica sobre o tema revela a importancia dos bancos de sementes
como estratégia para fortalecer a seguranca alimentar e a sustentabilidade agricola.

Diante dos desafios e das mudancas climaticas, é crucial buscar solucGes sustentaveis,
como diversificacdo dos meios de subsisténcia, cultivo de plantas adaptadas ao ambiente e
fortalecimento da conexdo entre recursos genéticos e melhoramento. No entanto, o uso de
recursos genéticos no melhoramento enfrenta desafios, como a introdugdo de caracteristicas
indesejaveis e a dificuldade de trabalhar com parentes silvestres de culturas.

Com as legislacdes brasileiras regulamentando o uso dos recursos genéticos, € um
passo importante para promover a conservacao da biodiversidade e o uso sustentavel dos
recursos genéticos no Brasil, possibilitando enfrentar os desafios da agricultura, garantindo a
seguranca alimentar e a preservacdo do meio ambiente.

No Brasil, o acervo de recursos genéticos pertence a Unidade Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, mas as comunidades tradicionais e as ONGS também séo
importantes para garantir a preservacdo dos recursos geneticos, principalmente das sementes
crioulas.

A producdo de sementes desempenha um papel crucial na preservacao da diversidade
genética de uma populacéo e o banco de sementes pode fornecer informacdes valiosas sobre a
capacidade de regeneracdo natural de uma determinada &rea. Esse banco de sementes representa
uma alternativa importante para auxiliar na restauracdo de ecossistemas.

Em suma, a preservacao da diversidade genética por meio dos bancos de sementes é
essencial para enfrentar os desafios atuais da seguranca alimentar e da sustentabilidade agricola.
E necessario continuar investindo em pesquisas e estratégias que promovam a conservagio e o
uso sustentavel dos recursos genéticos, visando um futuro mais resiliente e equitativo.

As comunidades tém um papel fundamental na preservacdo dos bancos de sementes
uma vez que estas resistem a tendéncia da substituicdo das sementes modificadas em detrimento
do uso das sementes resistentes a pragas, doencgas e mudancas climaticas. A selecdo de sementes
crioulas possibilita a preservacédo pois elas sdo manejadas e escolhidas pelos agricultores no

ambiente de cultivo local.
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