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APRESENTACAO

Em conformidade com os dispostos da Lei n® 11.788, de 25 de setembro de 2008,
que institui e regulamenta o estagio supervisionado como parte do projeto
pedagdgico, foi desenvolvido na Biofadbrica Governador Miguel Arraes do Centro de
Tecnologias Estratégicas do Nordeste - CETENE, entre 05 de Outubro e 24 de
novembro de 2020, as atividades educacionais referentes ao processo para obtencao
do titulo de Bacharel em Agronomia pela Universidade Federal Rural de Pernambuco
— UFRPE, sob a orientacdo da Doutora Rejane Rodrigues da Costa e Carvalho,
docente da referida instituicdo na area de Tecnologia da Producdo de Sementes.

A atividade compreendeu a suplementacdo do sistema de rastreabilidade da
Biofabrica Governador Miguel Arraes, abrangendo as etapas de aclimatacdo e
diagnose de mudas micropropagadas, desenvolvida remotamente sob a superviséo
da Mestre Bianca Galucio Pereira de Araujo, Tecnologista e Coordenadora do
Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico em Biotecnologia do CETENE.

Localizada na capital pernambucana, a Avenida Professor Luis Freire, 1, Cidade
Universitaria, a Biofabrica Governador Miguel Arraes, é referéncia na producdo de
mudas micropropagas em larga escala, integrando o Centro de Tecnologias
Estratégicas do Nordeste — CETENE, uma unidade de pesquisa do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacédo e Comunicacdes ( MCTIC), criado no ano de 2005 com
a finalidade de apoiar o desenvolvimento tecnologico e econémico da regido Nordeste,
promovendo a integracdo entre a sociedade, a inovacao e o conhecimento.

A Biofabrica Governador Miguel Arraes atua no desenvolvimento de tecnologias e
na producdo em larga escala de plantas, com fidelidade genética e qualidade
fitossanitaria, de interesse econdmico e estratégico para a conservacdo da
biodiversidade. A unidade possui um portfélio com espécies ornamentais,
oleaginosas, frutiferas, e florestais nativas da Mata Atlantica e do Semiarido brasileiro,
com énfase para a producéo de cana-de-acucar, em uma infraestrutura dispondo de
laboratoérios de pesquisas aplicadas a Biofabricas e estufas agricolas de aclimatizacéo
de mudas, distribuidas estrategicamente em municipios da Zona da Mata de
Pernambuco, préximo aos locais de plantio, conferindo a capacitacdo de agricultores

e a geragao de renda.



1. INTRODUCAO

A producdo de mudas micropropagadas em larga escala € uma atividade que
demanda de recursos tecnoldgicos avancados para a garantia de fidelidade genética
e qualidade fitossanitaria do material produzido. Segundo Borges et al. (2004), as
pesquisas sobre producao vegetal ao redor do mundo vém utilizando de material
basico de plantas provenientes de biofabricas, devido a rigidez exigida na producéo,
rastreabilidade e controle fitossanitario.

A rastreabilidade é um mecanismo que identifica a origem do produto e todas
as suas etapas ao longo do processo produtivo, controlando e monitorando todos os
movimentos realizados nas unidades, de entrada a saida, com o objetivo de garantir
a qualidade da producéao (Pallet et al., 2003). O sistema de rastreabilidade tem como
fator primordial a identificacdo de dados e fatos gerados durante o ciclo da cadeia
produtiva, baseando-se em registros histéricos dos acontecimentos que a envolvem.
A auséncia desse programa pode impedir a responsabilizacdo e a tomada de acao
preditivas, preventivas e corretivas. Este fato aponta a necessidade do
aperfeicoamento da gestdo que a torna uma ferramenta chave na realizacdo da
tomada de decisdo. Com isso, ao implanta-lo pode aumentar a rentabilidade e ser um
diferencial sobre a concorréncia (CENTRO DE AUTOMATIZACION ROBOTICA Y
TECNOLOGIAS DE LA INFORMATION DE LA FABRICATION, 2003).

Uma das principais dificuldades encontrada na implantacdo de um sistema de
rastreabilidade € como incorporar todas as etapas da cadeia produtiva através do
vinculo de registros (ZHAO et al. 2017; BADIA-MELIS, MISHRA, RUIZ-GARCIA, 2015,
GOGLIANO SOBRINHO et al. 2010). Atualmente, é possivel encontrar no mercado
tecnologias avancadas dirigidas ao aporte de sistemas de rastreabilidade que
acomodam e atendem todas as etapas da producdo, no entanto, a maioria desses
recursos sao complexos e caros, tornando inviavel o uso entre algumas organizagoes.
Bonassa & Cunha (2011), apontam como uma solucao de baixo custo para empresas
de menor poder aquisitivo, a utilizacdo de planilhas eletrbnicas de Excel para

implementacao de um sistema que ajude a otimizar 0S processos.



O Microsoft Excel € uma ferramenta bastante utilizada no mundo pela praticidade
de uso e capacidade de armazenar dados, além de permitir a associacdo com a outras
ferramentas, como o Microsoft Acess, que consiste em um sistema de gerenciamento
de banco de dados, e o Visual Basic for Applications — VBA, uma linguagem de
programacao que atua por tras do Microsoft Office permitindo que o usuario controle
e ajuste os recursos para atender de forma eficiente as suas necessidades. A
associacao dessas ferramentas tem sido explorada como uma alternativa simples e
de baixo custo de grande potencial no aporte da rastreabilidade na Biofabrica
Governador Miguel Arraes do Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste —
CETENE, através de um modelo que passa por suplementacdes para posterior

processo de validagéo e implementacao.

1.1 Objetivo do Estagio

Adequacéo dos registros de procedimentos referentes a diagnose fitossanitaria e
aclimatacdo de mudas micropropagadas para suplementacdo do sistema alternativo

de rastreabilidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes.

1.1.1 Objetivos especificos

= Desenvolver habilidades profissional no @mbito da producao de mudas mediante
técnicas de cultura de tecido de plantas;
= Desenvolver ambiente de atividades de diagnose fitossanitaria e aclimatizacao
de mudas micropropagadas para suplementacdo do sistema alternativo de
rastreabilidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes.
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2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Em atendimento as medidas adotadas pelo Centro de Tecnologias Estratégicas do
Nordeste (CETENE), a partir das orienta¢cdes da Organizagcdo Mundial de Saude
(OMS) para prevencao contra o novo Coronavirus (Covid-19), a atividade de estagio
supervisionado obrigatério foi desenvolvida de maneira remota com o auxilio de
recursos tecnoldgicos de gerenciamento de atividades e comunicacgéo, partindo do
entendimento acerca da cadeia de producéo da Biofabrica Governador Miguel Arraes
guanto a estruturacdo, normas regulamentadoras, e o sistema interno de gestdo da
gualidade, visando a suplementacdo do sistema alternativo de rastreabilidade

existente.

Contribuiram para o desenvolvimento da atividade, as informac¢des obtidas com
coordenador da unidade, James Melo; o responsavel técnico pelo laboratorio de
micropropagacao, André Dias; e a responsavel técnica pela unidade de producéo
perante o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), Bianca
Galucio; apresentando de maneira detalhada as etapas do processo conforme o fluxo
da cadeia de producédo, com énfase para as atividades de diagnose e aclimatizacao
de mudas micropropagadas, e a apontados o0s critérios normativos atendidos em seu

sistema interno de gestdo da qualidade e sistema alternativo de rastreabilidade.
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2.1 Contextualizacdo: Normas regulamentadoras, Cadeia de
producédo, Diagnose Fitossanitaria, e Aclimatizacdo de mudas

micropropagadas

A producao e comercializagdo de mudas obtidas por meio de cultura de tecidos de
plantas é regulamentada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —
MAPA, pela instrucdo Normativa N° 22 de 27 de agosto de 2012, atendendo os
dispostos da Lei n° 10.711, de 05 de agosto de 2003, que institui o Sistema Nacional
de Sementes e Mudas em seus termos, aprovada pelo Decreto n° 5.153, de 23 de
julho de 2004, que objetiva garantir a identidade e qualidade do material vegetal a ser
produzido.

A Biofabrica Governador Miguel Arraes desenvolve tecnologias e protocolos
especificos para producdo de mudas vegetais em larga escala, com énfase para a
cultura da cana-de-acucar (Saccharum officinarum). A cadeia de producédo €
embasada em critérios normativos e rigorosos protocolos de procedimento, desde a
coleta do material vegetal em campo, ou oriundo de Banco Ativo de Germoplasma —
BAG, até a expedicdo das mudas micropropagadas para o plantio (figura 1). O material
proveniente do campo € processado e submetido a um pré-tratamento térmico e
guimico para eliminacdo de possiveis pragas e fitopatdogenos, e a depender das suas
caracteristicas e tipo, conduzido para laboratério ou plantio para introducdo sob a
forma de mudas pré-brotadas. Os explantes devidamente preparados sao
estabilizados em meio de cultura iniciando a fase de cultivo in vitro, sendo induzidos
ao crescimento e brotacdo durante seis subcultivos, sob condicdes controladas de
luminosidade e temperatura, para a multiplicacédo e posterior inducédo de alongamento
e enraizamento em Sistema de Imersdo Temporaria, finalizando o processo com a

individualizacdo das mudas.

12



Figura 1 — Fluxograma da Cadeia de producdo da Biofadbrica Governador Miguel
Arraes.
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A etapa seguinte caracteriza a fase de cultivo ex vitro, dada pelo processo de
aclimatizacdo das mudas, que apresentando tamanho reduzido e estando
condicionadas ao ambiente controlado do laboratério sdo transplantadas para
bandejas contendo substrato, e dispostas em estufa agricola para estimulo do
crescimento vegetativo e radicular, sendo manejadas com adubacdo e podas
periddicas, e expostas gradativamente, através de sombrite, ao ambiente externo para
adequacado as condicdes de luminosidade e temperatura que estardo sujeitas em
campo, até que apresentem resisténcia a pleno sol e aptas ao plantio, conforme o

esquema da figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma do processo de aclimatizagdo de mudas da Biofabrica
Governador Miguel Arraes.
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Outras atividades, apesar de ndo constituir uma etapa especifica na linha de
producdo, integram 0 processo, como a lavagem e esterilizacdo de materiais, a
producédo e estoque de meio de cultura, e a diagnose fitossanitaria que consiste em
uma atividade de fundamental importancia em todo o processo de producdo, em
especial a fase de cultivo in vitro, etapa mais susceptivel a contaminacdes por fungos,
leveduras e/ou bactérias, comprometendo a producéo. As leveduras e os fungos se
desenvolvem bem em meio de cultura, sendo capaz de identificar sua presenca no
inicio do cultivo. Contudo, os problemas que normalmente apresentam maior
dificuldade estéo relacionados com a contaminacao por bactéria, que competem por
nutrientes minerais e carboidratos do meio de cultura, afetando a multiplicacéo e
crescimento dos cultivos, os levando rapidamente a morte, especialmente aquelas
gue permanecem latentes in vitro, isto €, ndo possuem crescimento perceptivel no
meio de cultura e os sintomas, ndo sdo observados nos primeiros subcultivos. Em
geral, a cadeia de producdo possui ainda um banco de Germoplasma in vitro, e conta
com apoio laboratorial em Microbiologia, Biologia Molecular, Cultura de Tecidos,
Diagnose Fitossanitaria, Microscopia Eletrbnica e uma Central Analitica com

cromatégrafos liquidos e gasosos acoplados a massa.
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2.2 Suplementacéo do sistema alternativo de rastreabilidade

Considerada a contribuicdo da rastreabilidade para o acompanhamento e
planejamento estratégico da producédo, buscou-se a suplementacdo das atividades
referentes a diagnose fitossanitaria e aclimatizacdo de mudas micropropagadas ao
sistema alternativo de rastreabilidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes, para o
aprimoramento do Sistema Interno de Gestao da Qualidade.

O atual sistema de rastreabilidade consiste na associacdo de ferramentas
computacionais basicas de baixo custo usualmente aplicadas em atividades
organizacionais, visando, principalmente, a praticidade aos operadores no
desempenho das suas funcdes e a otimizacdo de resultados, modelado no Microsoft
Excel através do Visual Basic for Applications — VBA, com vinculagdo ao Microsoft
Access para manipulacdo e armazenamento de dados, e backup em nuvem. A
suplementacdo do sistema partiu da compreensdo acerca da sua estrutura e da
cadeia de producédo (figura 3), com énfase para as atividades de diagnose
fitossanitaria e aclimatizacdo de mudas; especificagcdes normativas atendidas para a
garantia de identidade e qualidade do material produzido; estruturacdo do Sistema
Interno de Gestéo da Qualidade; e as demandas operacionais apontadas pela equipe

gestora da unidade para as respectivas atividades.
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Figura 3 — Esquema do sistema alternativo de rastreabilidade da Biofabrica

~4 m

Controle de Pragas

K e Patdgenos Programacio
.
g « @ e

Governador Miguel Arraes.

Processamento
do Material

(— Lavagem e
\ Esterilizacao
[ ( @ ol .
o —_ €)Y < Hj
Administracdo x

a Produgdo de
Meio de Cultura
1, j

“\
A )

Expedigio de L Producio de
- .\_ Mudas

Mudas Q' ‘

ot

Aclimatizagdo
de Mudas

Fonte: SILVA, K. W. L.

Como resultado, passaram a integrar o sistema alternativo de rastreabilidade da
Biofabrica Governador Miguel Arraes, uma area reservada as atividades de diagnose
fitossanitaria, dispondo de recursos de agendamento; registros de procedimentos e

de ndo conformidades; consulta de informacdes; formularios; e configuracdo de

senhas (figura 4).
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Figura 4 — Interface das atividades de diagnose fitossanitaria do sistema alternativo
de rastreabilidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes.
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Além de uma area reservada para as atividades de aclimatizacdo e expedicao de
mudas, dispondo de recursos de agendamento; cronograma de adubacéo, controle
gradativo de luminosidade, e podas; registros de procedimentos e ndo conformidades;
consulta de informacdes; formularios; etiquetas; e configuracédo de senhas (figura 5).
Em atendimento as medidas adotadas pelo Centro de Tecnologias Estratégicas do
Nordeste — CETENE para prevencdo contra o novo Coronavirus (Covid-19), ficou
convencionada a posterior testagem do sistema, analise de desempenho, possiveis

ajustes e validagéo.
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Figura 5 — Interface das atividades de aclimatizagcdo de mudas micropropagadas do

sistema alternativo de rastreabilidade da Biofabrica Governador Miguel Arraes.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de rastreabilidade colabora com a producédo e comercializacdo das
mudas produzidas através das técnicas de cultura de tecido vegetal, facilitando o
cumprimento das normas regulamentadoras, quanto a garantia de identificacdo e
qualidade do produto. A composicdo de um historico detalhado do produto, garante
gue ocorra a responsabilizacdo e a realizacdo de acgbes preditivas, preventivas e
corretivas no decorrer das atividades ao longo da cadeia de producéo.

A conformacao atual do sistema de rastreabilidade apresenta capacidade de
atender as especificacbes da cadeia de producdo da Biofabrica Governador Miguel
Arraes, podendo ser, posteriormente, aprimorado para um sistema local com base em

internet.
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