Estratégias e técnicas de conservacdo genéticade p  lantas

Introducao

Os cientistas da conservacdo face ao mundo biolégico actual, enfrentam um desafio em trés
direccdes, ou seja: classificar a diversidade bioldgica existente; alterar as taxas de perda verificadas nos
ecossistemas, habitats, espécies e nos genes; e, alimentar uma populagdo humana sempre cada vez
maior. Por outro lado, verifica-se grande concordancia quanto a reducdo, ou perda da diversidade
genética das plantas, que chega mesmo a ser catastréfica, quando se analisam as espécies, as
combinacdes genéticas e os alelos. Provavelmente, esse processo de erosdo genética, tendera a ser
cada vez maior e mais grave para um futuro préximo. Desse modo € de grande importancia a
conservacdo da fitodiversidade ndo sO pelos beneficios directos que faz usufruir a humanidade,
resultantes da exploracdo de novas cultivares e do desenvolvimento de produtos medicinais como
também pela funcdo central desempenha pelas plantas no funcionamento de todos os sistemas naturais.
Face ao crescente crescimento populacional verificado, se ndo houver um controlo atempado das
rapidas perdas de diversidade na flora, as consequéncias econoémicas, politicas e sociais poderao ser
devastadoras. A importancia que estes aspectos assumem para a humanidade é sublinhada no Art.1 da
CBD (convencédo da biodiversidade biolégica (UNCED, 1992): “Os objectivos desta convenc¢do... sdo
conservacao de diversidade biolégica, o uso sustentavel das suas componentes e a partilha equitativa e
justa dos beneficios emergentes da utilizacdo dos recursos genéticos...”

A conservacao e a utilizacao sustentavel da biodiversidade, com a resolucdo de alguns problemas
cientificos associados, tém contribuido para desenvolver protocolos e metodologias mais eficientes e
activas. A importancia é particularmente evidente nas regides do mundo com os mais altos niveis de
diversidade boténica e, invariavelmente, tais regides sdo quase sempre onde é menos conhecida a flora,
onde sofre mais ameacas e onde existe menor nimero e treino técnico-cientifico dos conservacionistas.
E uma necessidade urgente clarificar e melhorar as metodologias que permitem aos cientistas classificar,
conservar, gerir e utilizar a sua flora nativa.

As tentativas para conservar e utlizar a diversidade das plantas sdo tdo antigas quanto a
humanidade. Para se alimentarem as pessoas ja exploravam o seu ambiente na época cacadora-
recolectora, antes da agricultura surgir. Foi descoberto muito cedo a utilizacdo e a preservacdo das
plantas medicinais, estando esse conhecimento associado a velhice sabia do “mais velho”, da mulher ou
bruxa ou mesmo do herbanario. Os registos histéricos mostram que 0s antigos gregos, persas, chineses,
assirios, egipcios e outros usavam plantas especificas pelas suas propriedades medicinais, benignas e
malignas.

Essa flora ao ser localizada pelos recolectores acabou por ser, também, utilizada nas regides mais
proximas e usada pelos vizinhos. A exploracdo dessas plantas, desenvolvida mais tarde, sendo mais
sofisticada e poderosa procurou localizar plantas em distintas areas ou regifes para depois as transferir
ex-situ para outras areas onde pudessem servir. O registo mais antigo de uma colheita dirigida foi
realizado por Sargon em 2500 AC, que atravessou as montanhas do planalto Anatélico para colher figos,
uvas e azeitonas (Juma, 1989). Outro exemplo de uma exploracdo antiga foi o da rainha Hatsheput, do
Egipto, em 1495 AC, que dirigiu uma exploracdo a Somdlia a procura de arvores que produzissem
olibano (incenso de Boswellia carteri) das suas resinas (Coats, 1969). Essa expedicdo foi registada
profusamente nos hierdglifos do palacio de Tebas. As plantas vivas foram transplantadas para vasos
trazidos pelo Nilo e replantadas no Palacio Real. Possivelmente, foi a primeira missédo “orientada para
uma espécie-alvo” e que haveria de ser seguida por muitos outros exemplos, como o de Alexandre o
Grande, no Século IV AC, ao trazer para a Grécia, da Arménia a rom4, da Asia Central, 0 pessegueiro e
a macieira, e como o dos Arabes em 900 AC, ao trazerem para a Arabia, o café da Etiopia. Mais tarde, a
ideia de procurarem plantas e produtos naturais novos, utilizaveis pelas pessoas, motivaram vagas de
exploradores europeus pelo novo mundo do Séc. XVI e XVII. Cada poder colonial Europeu tinha os seus
proprios exploradores que descobriam e carregavam as novas espécies de plantas descobertas, para
que fossem exploradas. Foi paradigma entre nos “as drogas da india” (Garcia de Horta, 1891).

Paralelamente com o aparecimento da exploracdo das plantas a longa distdncia surgem os
primeiros jardins botanicos no séc. XVI e XVII, para disponibilizar plantas para as necessidades da
medicina. Em 1545 ja eram jardins: o de Padua, o de Florenca e o de Pisa, enquanto que em 1593 foi
estabelecido o de Leiden, em 1635 o de Paris, em 1690 o de Edimburgo. Vandelli em 1791 foi designado
para desenvolver o Real Jardim Botanico da Ajuda e em 1840, José M2 Grande foi indicado como
director do Jardim Botanico da Escola Politécnica. Em 1841 Sir William Hooker tornou-se o primeiro
director do Jardim Boténico de Kew, o verdadeiro beneficiador das exploragBes de plantas com o
objectivo do melhoramento de culturas nao s6 das nacionais como das col6nias. Foi altura da arvore da
borracha (Hevea braziliensis) ser transferida do Brasil para a Malasia, via Kew, a fruta-pao (Artocarpus
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laciniata) das indias Orientais para as indias Ocidentais, a palmeira-dendem da Africa Ocidental para o
Sudeste Asiatico, o cacau da América Central para a Africa Ocidental, etc. (vide Mendes-Ferrdo, 1997).
Contudo, todas estas introducdes foram baseadas em muito poucas plantas, com uma base genética
muito estreita, reflectindo o perigo de poder ameacar qualquer futuro por falta de diversidade suficiente.

Foi N.I. Vavilov quem pela primeira vez reconheceu a importancia de colher a diversidade nas
culturas e seus parentes proximos em vez de amostrar espécimes Unicos ou pequenas quantidades de
cada espécie. Realizou numerosas expedi¢fes pelo mundo durante os anos 20 e 30 para: trigo, centeio,
batata, cevada e muitas outras culturas como leguminosas para grdo e forrageiras. Os seus estudos
permitiram-lhe formular a hip6tese do “centro de origem” das plantas cultivadas e as suas ideias
estimularam uma geracédo de conservacionistas genéticos, tais como H.V. Harlen (cevada), J.R. Harlen
(trigo), E. Bennett (cereais), H. Kuckuck (trigos), J. Hawkes (batata) e tantos outros, que procuraram
investigar e conservar, sistematicamente, o patriménio desses recursos genéticos. O desenvolvimento
cientifico da conservacao ex situ aconteceu nos anos 60 e 70 (Frankel & Bennet, 1970, Frankel, 1973,
Frankel & Hawkes, 1975) levando a constituicdo do IBPGR em 1974 (agora IPGRI). Esta iniciativa esteve
relacionada com a necessidade urgente de salvar os recursos genéticos das culturas da forte eroséo
genética, entao sentida, especialmente nos centros de diversidade de Vavilov. Foram estabelecidas as
técnicas cientificas de amostragem e foram regulamentados os padrées de avaliagdo e de
armazenamento. A conservacdo ex-situ da diversidade genética foi o objecto central dessas actividades
e a motivagdo para desenvolver técnicas da conservacdo genética in situ, s6 surgiu no fim dos anos 80.

Esta mudanca de atitude foi reconhecida pela CDB, Art.9° ao acentuar a natureza complementar das
técnicas in situ e ex situ (UNCED, 1992). No entanto, a investigacao cientifica tem sido orientada mais
para as bases cientificas da conservacédo genética ex situ (Hawkes, 1991) do que para as técnicas in
situ, bastante menos desenvolvidas, ainda.

O objectivo da conservacdo genética, em sentido lato, € assegurar que 0s conjuntos génicos Uteis
sejam eficientemente conservados, mantidos e disponibilizados, rapidamente, para uma utilizacdo
sustentavel. Como é que isto pode ser atingido? Primeiro os conservacionistas terdo que definir e
compreender, claramente, todos o0s processos envolvidos e so depois desenvolver técnicas praticas para
atingir esse objectivo. Quando se executa um exercicio particular de conservacao usam-se todos os
conhecimentos de Genética, Ecologia, Geografia, Taxonomia e de tantas outras disciplinas, para
compreender e gerir a diversidade genética que desejam conservar. A explicitacdo desses
procedimentos ir4 fazer incorporar em qualquer tipo de modelo a eficiéncia pratica da conservagéo
desenvolvida nos trabalhos de campo.

Spellerberg e Hardes (1992) afirmaram que “a conservacao biol6gica tem por objectivo manter a
diversidade dos organismos vivos o0s seus habitats e as inter relacbes entre organismos e seus
ambientes”. Estes autores salientaram que a conservagdo ndo se ajusta somente as plantas individuais e
as espécies animais, mas inclui também todos os aspectos da biodiversidade desde os ecossistemas as
comunidades, espécies e populacbes e a diversidade genética dentro das espécies. Foi feita uma
tentativa para diferenciar o nivel da conservagdo no ecossistema e o nivel genético, referindo-se a
conservacgao ecoldgica e a genética, respectivamente. Assim muito do interesse centrou-se em modelos
de desenvolvimento para a conservacao de ecossistemas e habitats (Shafer, 1990; Spellerberg et al.,
1991; Fiedler and Jain, 1992; Groombridge, 1992; Forey et al., 1994) e na definicdo de varios aspectos
da conservacao genética (Allard, 1970; Bennet, 1970; Marshal & Brown, 1975; Brown, 1978; Yonezawa,
1985; Chapman, 1989; Guarrino et al., 1995), havendo menos progressos no desenvolvimento de um
sistema geral de conservagao genética que integre as estratégias in situ e ex situ, complementarmente.

Metodologias de conservacéo genética das plantas

A matéria-prima da conservacdo genética sdo 0s genes que integram um conjunto génico
especifico, constituindo toda a diversidade do material genético total de um taxon particular, a ser
conservado. O produto desse conjunto génico esta sujeito a ser preservado e utilizado. O processo que
liga a matéria-prima e o conjunto génico utilizado é a conservacao, como se ilustra no modelo simples da
figura 1.

Figura 1. Modelo simples da conservagao genética de plantas

A conservacdo é o processo que retém activamente a diversidade dos grupos génicos numa
perspectiva de utilizacdo, presente ou futura, e a utilizagdo é a exploragdo humana dessa diversidade
genética.
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A base da conservagéo é a diversidade genética e esta a soma das variagdes alélicas encontradas
em natureza: é esta diversidade genética que é conservada e utilizada. Ha uma ligacao, intima, clara e
essencial entre conservacao e utilizacdo: os humanos conservam porque desejam utilizar. Por isso, ha
sempre um custo econémico na conservacao, sendo dificil persuadir a sociedade a encontrar esse custo
se nao for encontrado qualquer valor. E relativamente facil atribuir beneficios econémicos & conservacio,
utilizacdo e exploracdo de formas varietais regionais ou a progenitores silvestres das culturas associados
aos programas de melhoramento, mas € dificil atribuir valor econémico as espécies, verdadeiramente
selvagens. No entanto, argumenta-se que todas as plantas tém algum valor, quer em termos potenciais
para o melhoramento da cultura, para utilizacdo imediata, farmacéutica, de recreio, para eco-turismo ou
mesmo a nivel educacional, ou, para formas menos abertas de utilizagdo, como seja conferir felicidade
as pessoas quando usufruem da natureza em seguranc¢a. Tal como toda a biodiversidade, a diversidade
genética é parte do patriménio nacional, tal como é a arte e a cultura. Assim, é importante explicitar a
ligacdo entre conservacao e utilizagdo em qualquer estratégica de conservacao.

O modelo simples apresentado atras pode ser melhorado para produzir um modelo de conservagéo
mais explicito proposto por Maxted et al. (1997) na Figura 2.
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1. Seleccdo de taxa alvo: As actividades de conservacdo serdo sempre limitadas pelos recursos
disponiveis: financeiros, temporais e técnicos. Ao ser impossivel conservar activamente todas as
espécies, é importante que se faca a mais eficiente das seleccdes sobre que espécies a conservar. Esta
escolha deve ser objectiva, baseada na Idgica, relacionada com principios econémicos e cientificos,
valorizando o potencial da espécie. Apesar de nao discutirmos valores comparativos, seria importante
verificar que o “valor” a atribuir fosse objectiva e cientificamente determinado, sabendo que nunca havera
um consenso universal, dependendo das prioridades dos paises, das instituicbes e mesmo dos
individuos que as promovam.

Os factores que atribuem valor a uma espécie sdo correntemente: o estado de conservagdo, o
potencial uso econémico, a ameaca de erosao genética, a distincdo genética e ecogeografica, as
prioridades da instituicdo ou do pais, das espécies importantes para a biologia, espécies importantes
para a cultura, do custo relativo da sua conservacgéo, sustentabilidade da conservacéo e consideracfes
de caracter ético e estético. Raramente, qualquer um deles isoladamente condiciona o grau de prioridade
de conservacdo do taxon, mas frequentemente todos ou uma grande parte desses factores serdo
avaliados nesse taxon em particular, conferindo-lhe um certo nivel de prioridade conservativa quer a
nivel nacional, regional ou mundial. Os factores relacionados com o uso econémico potencial terdo
valores comparativamente mais altos em economias débeis onde o “income” das pessoas tem a mais
alta prioridade. Se o valor médio total ultrapassar um certo nivel de probabilidade, ou for maior que
outras taxa em competicdo, entdo esse taxon sera colhido e armazenado ex situ, ou podera estabelecer-
se uma reserva genética ou conservado em casa do agricultor.

2. Incumbéncia do projecto: Na pratica, quando um taxon é seleccionado para conservar, as
actividades de conservagdo sdo necessariamente precedidas por algumas formas de fundamentacéo e
autorizacdo. Isto pode tomar a forma duma avaliacdo formal, que estabelece os objectivos da
conservacao e justifica a sua selecgéo, especificando os taxa alvo, e areas alvo, a forma como o material
serd utilizado, onde o material sera conservado, duplicado e posto em seguranca, indicando que técnica
de conservacao sera usada. Valera a pena gastar tempo em formular uma candidatura clara e precisa
gue ajudara a centrar as actividades subsequentes de conservagéo. O processo pode variar em tamanho
para conservacionistas individuais que queiram estabelecer reservas genéticas para certas espécies no
seu proprio pais, ou para uma instituicdo internacional de conservacao (BGCS, IPGRI, IUCN, WWF,)
acompanhando um programa de colecc¢édo sistematica para um conjunto variado de taxa alvo a partir das
suas distribuicdes geogréaficas (ex. espécies de alho da Asia Central; espécies de amendoim com
distribuicdo mundial; ou batata doce da Java Iraniana). Assim, quem formula o processo pode variar de
um individuo a uma agéncia internacional, de uma espécie a centenas de espécies, de uma regidao ou
um pais ao mundo inteiro. Em cada caso para garantir uma conservacao activa dum grupo particular de
taxa, numa area geografica definida, tem de ser considerada insuficientemente conservada (quer in situ
quer ex situ) de uso suficientemente actual ou potencial e/ou em perigo.

3. Inventario ecogeogréafico e missdo preliminar de prospeccao: Quando um taxon alvo ou
grupos de taxa forem escolhidos e delimitados, o0 conservacionista comeca por procurar todos os dados
biolégicos fundamentais que ajudem a formular uma estratégia de conservacao apropriada. A sintese e
andlise destes dados permitem ao conservador tomar decisdes vitais respeitantes, por exemplo: que
taxa a incluir no grupo alvo, onde encontrar esses taxa, que combinacdo de conservacao ex situ e in situ
deve ser usada, que estratégia de amostragem se deve adoptar, onde armazenar o germoplasma ou em
que local a reserva deve ser colocada. Se os dados biolégicos basicos para uma espécie em particular,
por exemplo o parente perene da ervilha do jardim, Vavilovia formosa, indicarem que a espécie foi
previamente encontrada numa encosta argilosa acima dos 2000m de altitude no Sudoeste asiatico,
entdo o futuro material desta espécie € provavel que seja encontrado em condi¢des similares, sendo
provavelmente menos frequente de encontrar em diferentes tipos de habitats ou em regifes distantes.

O processo de colheita e analise geogréfica, ecologica e taxondmica dos dados é referido como
sendo ecogeografia definida por Maxted et al., (1995) como “uma recolha de informagdo ecoldgica
geografica e taxondmica para um taxon em particular. Os resultados usados permitem prever e ajudar a
formulacédo de prioridades de colheita e de conservacao”.

Os estudos ecogeograficos envolvem o uso de grandes e complexas quantidades de informacéo
obtidas na literatura e na compilacdo dos dados de passaporte associados aos espécimes de herbario e
acessdes de germoplasma. Os dados compilados sdo essencialmente de trés tipos: ecoldgicos,
geogréficos e taxondémicos. Estes dados sao sintetizados para produzir trés produtos basicos: a base de
dados que contém a matéria prima de cada taxon; o conspecto que resume os dados de cada taxon; e o
relatorio que discute o contetdo da base de dados e do conspecto, assim como propde futuras colheitas
e estratégias de conservacao.

As técnicas ecogeograficas aumentam a eficiéncia de conservacédo das espécies silvestres e das
cultivadas que Ihe estédo relacionadas ou ndo, porque permitem identificar claramente as regides e 0s
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nichos ecolégicos em que o taxon habita, e assim identificar ndo so as areas com valores altos de taxa
alvo, mas também areas que contenham alta diversidade genotipica ou taxonémica nos taxa, atributos
Unicos relativos ao habitat quer com importancia econémica quer para o melhoramento de plantas.

Se nao estiverem disponiveis ou forem limitados os dados ecogeograficos de um taxon alvo o
conservacionista ndo terd conhecimento bioldgico suficiente para formular uma estratégia de efectiva
conservacgdo. Neste caso sera necessario realizar uma missdo de prospeccao inicial para recolher dados
ecogeograficos novos, necessarios para fundamentar a estratégia de conservagdo. A missdo de
prospeccao pode ser feita na forma de “amostragem de malha larga” que obrigue a viajar através duma
regido alvo e amostrar locais com intervalos largos sobre toda a regido. O tamanho preciso dos
intervalos entre locais depende do nivel de diversidade ambiental da regido, mas Hawkes (1980) sugere
amostrar entre 1-50km. As amostras populacionais e os dados recolhidos durante esta missdo podem
depois ser usados para formular prioridades de conservacdo futura e desenvolver uma estratégia
apropriada, proporcionando assim os mesmos resultados que uma pesquisa ecogeografica feita por
grupos, biologicamente melhor informados.

4. Objectivos de conservagdo: Os produtos da investigacdo ecogeografica ou missédo de
prospeccao proporcionam uma base para o conservacionista formular prioridades e estratégias para
conservacdao futura do taxon alvo. Podemos identificadas zonas de particular interesse, dentro de uma
area alvo, por exemplo areas com altas concentraces de diversos taxa, baixa ou muito alta precipitacéo,
altas frequéncias de solos salinos, ou valores extremos de altitude ou de exposicéo, etc. Provavelmente
estas areas contém plantas com distintos genes ou gendétipos. Se um taxon é encontrado numa regiao
particular, entdo o investigador pode usar os dados ecogeograficos para seleccionar positivamente uma
série de habitats diversos para os aconselhar como reserva. Se um taxon foi encontrado num
determinado local, mas ndo noutro, com idénticas condicbes ecogeogréficas, entdo o ecogedgrafo pode
sugerir que estes locais semelhantes devam ser prospectados. Num taxon alvo, as variagGes especificas
podem ser identificadas, que prioridades de conservacdo obriguem a (ex. espécies que tenham potencial
de utilizacao, populacdes que estejam particularmente em perigo de erosao genética e que nao tenham
sido previamente conservadas, etc). O conservacionista deve produzir uma informacéo concisa e clara
sobre a estratégia de conservacao proposta para o taxon alvo, e quando apropriado, que prioridades.
Estas podem ser estabelecidas no formulario do projecto mas se ndo o forem, o conservacionista deve
considerar esta tarefa prioritaria. As informagdes devem responder a certas questées como por ex.: que
populacdes necessitam de conservagcdo? Os agricultores podem tomar parte nas actividades de
conservagdo? Os niveis populacionais necessitardo de vigilancias apertadas? Uma equipa de colheita
nacional ou internacional devera colher taxa alvo prioritarios? Que estratégia de conservacdo é
prioritaria? Que combinacéo de técnicas de conservacdo sera apropriada? Ou sera necessario fazer um
estudo mais detalhado antes de estas perguntas serem resolvidas?

5. Exploragcdo de campo: A conservacao ecogeografica € usada para identificar e localizar a
generalidade das populacdes de plantas a serem conservadas, logo que os objectivos de conservacao
estejam claros quaisquer que sejam as estratégias de conservagdo aplicadas. Os dados ecogeograficos
raramente serdo suficientes para localizar as populacdes actuais com precisdo. Apos a preparacao dos
elementos das actividades programadas para a missdo de conservagao seguir-se-a a exploragédo de
campo, durante a qual serdo localizadas as actuais populacdes. Essas populacfes do taxon alvo que
contenham a maxima diversidade genética no menor nimero de populacdes serdo identificadas, mas de
que modo? Normalmente havera demasiada diversidade quer nas cultivares quer nas espécies silvestres
para conservar todos os seus alelos mesmo que fossem conhecidos imediatamente ou num futuro
préximo. Assim o conservacionista vai conservar a diversidade genética que melhor reflicta a diversidade
genética total da espécie.

Marshall e Brown (1975) sugerem que o objectivo é conservar plantas que contenham 95% de todos
os alelos, dum locus casual que exista numa populag¢édo alvo, com uma frequéncia maior que 0,05. Na
pratica sera impossivel saber-se quantificar tal desiderato no campo. Quantas plantas deveriam ser
amostradas, que planta e que padrdo de amostragem seria apropriado? Para responder a estas
perguntas o conservador devera saber a quantidade da variagdo genética dentro e entre populagbes, a
estrutura populacional local, o sistema de fecundacao, necessidades ecogeograficas e taxondmicas do
taxon alvo, assim como muitos outros detalhes biolégicos. Alguma desta informacédo sera conseguida
seguindo a investigacdo ecogeografica, mas alguma estara indisponivel. Assim, serda modificada a
pratica da exploragdo de campo dependendo da informacao bioldgica disponivel no taxon alvo e na area
alvo. Por exemplo, had pouca ou nenhuma variacéo inter-populacional na Phalaris tuberosa no SE
australiano, assim a estratégia apropriada sera conservar um grande nimero de individuos de poucas
populacdes. Contudo, se conhecermos que a espécies alvo esta altamente diferenciada, mas cada
populacdo contém poucos genétipos, como acontece no Trifolium subterraneum, entdo conservaremos
poucos individuos de um grande nimero de populages.
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Os botanicos de campo seleccionam populagdes, positivamente para conservar se as encontrar na
periferia da distribuicdo do taxon alvo, ou nas que contém variantes ecologicas e morfolégicas. As
populacdes atipicas ou as que crescam em condic8es atipicas podem possuir genes ou alelos que sejam
desconhecidos ou extremamente raros no centro de diversidade do taxon alvo, e este material,
possivelmente, contém variacdo genética para uso especial no melhoramento (ex. resisténcia a doencas
e pragas; adaptacdo ao solo e ao clima que seja desconhecido para a prépria cultura).

6. Estratégias de conservacdo: Ha duas estratégias de conservacao basicas, composta de varias
técnicas que o conservacionista pode adoptar na preservacdo da diversidade genética logo que tenham
sido localizada. As duas estratégias sdo ex situ e in situ. O Art. 2 da CBD (UNCED, 1992) define-as
assim: Conservacéo ex situ significa a conservacao dos componentes da diversidade biolégica fora dos
seus habitats naturais. Conservacéo in situ significa a conservacdo dos ecossistemas e habitats naturais
e a manutencéo e recuperacao das populacdes viaveis de espécies nos seus envolventes naturais e, no
caso das espécies domesticadas ou cultivadas, nos envolventes onde tem desenvolvido as suas
propriedades distintivas.

Ha uma diferenca 6bvia e fundamental entre estas estratégias: a conservacdo ex situ envolve a
amostragem, transferéncia e armazenamento das taxa alvo da area alvo, enquanto conservacgao in situ
envolve a classificacdo, gestdo e monitorizacdo das taxa alvo onde sdo encontradas. Devido a esta
diferenca fundamental ha pouca sobreposicdo entre as duas estratégias, com pelo menos uma
excepcado, que é a provisdo de variedades tradicionais aos agricultores para utilizarem nos sistemas
tradicionais. Esta forma de conservacao sera ex situ se as variedades forem trazidas de fora da regido,

mesmo que a técnica aplicada seja essencialmente a conservacdo em casa do agricultor.

A duas estratégias de conservacao basicas podem ser subdivididas em varias técnicas especiais:
(a) ex situ: conservacdo de sementes; conservacgao in vitro; conservacdo de DNA; conservacado de grao
de pélen; banco de genes no campo; jardins boténicos e (b) in situ: reservas genéticas; casa do
agricultor “on-farm” e jardins particulares.

a) Ex situ

A variacdo genética é mantida a parte do seu local de origem. As amostras de uma espécie,
subespécie ou variedade sdo recolhidas e conservadas quer sobre a forma de colec¢gdes vivas de
plantas nos bancos de genes de campo, jardins botanicos ou arboreto, ou como amostras de semente,
tubérculos, “explants” para cultura de tecidos, pélen ou DNA mantido sob especiais condicdes artificiais.
As técnicas sdo geralmente apropriadas para a conservacdo de cultivares aparentadas das culturas e
espécies silvestres.

Conservagdo por armazenamento de semente: O armazenamento das colecgbes de semente ex
situ € o0 método de conservacdo genética mais conveniente e mais usado. As sementes sao 6érgaos de
armazenamento e de dispersdo natural para a maioria das espécies. Esta técnica envolve amostras de
semente que serdo colhidas numa cultura ou numa populagéo silvestre e depois transferidos para um
banco de genes para serem armazenadas, normalmente a temperaturas abaixo de 0, depois de estarem
previamente secas e com um teor de humidade adequado. Este procedimento tem sido adoptado para o
conjunto de espécies com sementes ortodoxas (estas espécies tém semente que pode ser seca e
armazenada a baixas temperaturas sem perda de viabilidade). As vantagens desta técnica sao
eficiéncia, reprodutibilidade e facilidade de execucédo para se armazenar a curto, médio e a longo prazo.
As desvantagens estdo associadas aos problemas no armazenamento das espécies com sementes
recalcitrantes. Estas ndo podem ser secas e refrigeradas do mesmo modo que é utilizado para sementes
ortodoxas, frequentemente produzem semente rara e sdo normalmente propagadas vegetativamente.
Esta técnica tem sido criticada por causa da “evolucao provocada pelo frio” em que o germoplasma
mantido num banco de genes ndo é continuamente adaptado as mudangas ambientais, tais como a
novas racas de doencas e pragas, ou a mudancgas climaticas importantes.

Conservacdo in vitro: A conservacao in vitro envolve a manutencdo de “explants” num ambiente
estéril e livre de patogénios e é largamente usado para propagacao vegetativa de espécies com semente
recalcitrante. A conservacao in vitro oferece uma alternativa aos bancos de genes de campo. Envolve a
instalacdo de culturas de tecidos das acessGes em meios nutritivos com agar e 0 seu armazenamento
sob condi¢Bes controladas de crescimento lento. A principal vantagem é que oferece uma solugdo para
os problemas de conservacgéo a longo prazo das espécies propagadas vegetativamente por clones, com
esterilidade ou com sementes recalcitrantes. A principal desvantagem € o risco da variagdo somaclonal,
a necessidade de desenvolver protocolos de manutengédo ainda individuais, para a maioria das espécies
e a tecnologia ser de alto nivel e custos elevados. A melhor solugdo para uma conservagdo barata e a
longo prazo para o futuro pode ser a criopreservacao (HOYT, 1988) que é o armazenamento de culturas
de tecidos congeladas a muito baixas temperaturas, (exemplo, azoto liquido a -196°C. Se esta técnica
pode ser perfeita para reduzir os danos causados pela congelacdo e descongelacdo, torna possivel
preservar materiais indefinidamente.
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Conservacdo de pélen : O armazenamento de grdos de pélen é possivel em condicdes
apropriadas, permitindo o subsequente uso em cruzamentos com materiais vivos. Também permitira, se
possivel, no futuro, regenerar plantas haploides por rotina da cultura de anteras, mas tém sido dificeis de
calendarizar especificamente. Tem a vantagem de ser uma opcao a relativamente baixo preco, mas a
desvantagem é a de considerar apenas como objecto de conservacao e de regeneracdo o material
paterno.

Conservacao por armazenamento de DNA: O armazenamento do DNA em condi¢des apropriadas
pode ser conseguido facilmente partindo de um nivel de tecnologia, mas a regeneragdo das plantas
inteiras, do DNA, ndo pode ser encarada no presente, apesar de um ndmero pequeno de genes
poderem serem utilizados subsequentemente. A vantagem desta técnica é a sua eficiéncia e
simplicidade mas tem a desvantagem de conduzir a problemas com o isolamento sequente de genes
clonados e sua transferéncia.

Conservacdo em bancos de genes no campo: A conservacdo do germoplasma em bancos de
genes no campo envolve a colheita do material num local e a sua transferéncia e plantacdo para outro
local. Tem sido tradicionalmente a resposta para as espécies recalcitrantes (cujas sementes ndo podem
ser secas ou congeladas sem perda de viabilidade) ou espécies com sementes estéreis, ou para aquelas
espécies onde é preferivel armazenar material clonal. Os bancos de genes de campo sdo normalmente
usados para tais espécies como: 0 cacauzeiro, a arvore da borracha, o coqueiro, a mangueira, 0
cafezeiro, a bananeira, a mandioca, a batata doce e o inhame. A vantagem dos bancos de genes no
campo é que o material fica facilmente acessivel para utilizacdo e que a avaliagdo pode ser realizada
enquanto o material esta a ser conservado. As desvantagens sdo que o material é restrito em termos de
diversidade genética, € susceptivel as pestes, doencas e vandalismos, e envolve grandes areas de
terreno. O Ultimo ponto limita a amplitude de variagdo genética do material que deve ser usado, de tal
modo que os limites das condi¢cGes ecogeograficas sob as quais as espécies normalmente vegetam e a
diversidade genética total ndo podem ser reflectidas num banco de genes de campo. Contudo em certos
casos nao ha alternativas técnicas viaveis.

Conservacao em jardins botanicos:  Historicamente os jardins botanicos foram associados com
jardins fisicos ou mostruarios de espécies singulares com curiosidades botanicas e por isso, ndo
pretendem reflectir a diversidade genética da espécie. Contudo, em anos recentes com as crescentes
preocupacdes publicas sobre o ambiente e os temas de conservacao, tem havido um movimento via o
estabelecimento de unidades de conservacdo como os jardins botanicos. Neste contexto, os jardins
botanicos conservam coleccfes de plantas vivas das espécies que foram colhidas num local particular e
transferidas para o jardim para serem conservadas. A vantagem deste método de conservacédo é que os
jardins botanicos ndo tém as mesmas restrices que as outras instituicdes de conservacéo, por exemplo
os Institutos de Melhoramento de Plantas por definicdo centram as suas actividades nas espécies
cultivadas ou nas aparentadas com as culturas. Os jardins boténicos tém a liberdade de se concentrarem
em espécies silvestres que de outro modo possam néo teriam suficiente prioridade de conservacao. Ha
duas desvantagens nesta técnica de conservacdo. A primeira € que o nimero de espécies que podem
ser geneticamente conservadas num jardim botanico sera sempre limitado devido ao espaco disponivel
para fazer desenvolver plantas. A maioria dos jardins botanicos estdo localizados em areas urbanas em
paises temperados. No momento actual a sua expansédo sera cara e proibitiva. A maioria da diversidade
botanica esta localizada em climas tropicais se bem que a maioria dos jardins botanicos esteja localizada
em paises temperados, 0 que obriga a conservar espécies em estufas caras, que irdo também limitara o
espaco disponivel. A segunda desvantagem esta relacionada com a primeira, somente muito poucos
individuos podem ser obtidos de cada espécie, negligenciando assim a necessidade de se conservar a
variacdo da diversidade genética do silvestre. Contudo, se a espécie alvo estiver muito préxima da
extingdo e somente uma ou duas espécimes se mantém, este objectivo de certeza ndo se mantera.

Muitos jardins botanicos também contém bancos de genes e cultura de tecidos ou o seu pessoal
pode estar envolvido em actividades de conservagdo no campo, mas estas actividades sdo consideradas
em separado, em distintas técnicas para manter coleccbes de plantas. Talvez a actividade de
conservacdo mais Util que os jardins botanicos tradicionalmente podem fazer relaciona-se com a
melhoria da educacéo publica, e tornar publica a preocupacao e a importancia da conservacéo botanica.

Ha sempre algumas limitacdes sérias associadas a conservagdo ex situ, como foi discutido, tais
como: a dificuldade de conservar plantas propagadas vegetativamente (ex. Bananeiras, culturas
tuberosas tropicais, etc.) e certas arvores e arbustos tropicais, cuja semente ndo pode ser armazenada
através de secagem e arrefecimento (espécies com semente recalcitrantes e intermédia) e o facto de
gue estas espécies, em que a semente é mantida em armazenamento a longo prazo néao figuem sujeitas
as pressodes evolutivas da mudanga do ambiente e o desenvolvimento de novas e possivelmente mais
agressivas racas de pestes e doencas. Em contraste, as espécies mantidas in situ, que é como quem diz
no campo do agricultor ou nas reservas de espécies silvestres em natureza, ndo requerem secagem e
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arrefecimento e estao sujeitas as pressdes de seleccdo de novas racas ou formas mutantes de doencas
e pragas. Assim em anos recentes a atencdo voltou-se para a conservagao genética in situ.

b) Técnicas in situ

Estas técnicas envolvem manter a variacao genética num local onde pode ser encontrada quer nos
sistemas de agricultura tradicional quer no selvagem. Muita investigagdo sobre a conservagdo genética
tem-se concentrado na conservagao genética ex situ enquanto que relativamente poucos progressos tém
sido desenvolvidos nos principios apropriados a conservacao genética in situ.

Por outro lado, também a maioria das reservas naturais existentes ou parques naturais foram
estabelecidos para conservar animais ou para proteger estéticas escarpas e, mas mesmo hoje, poucas
tém como primeiro objectivo a conservacdo de plantas. Como foi reconhecido anteriormente a
conservagao genética in situ, enquanto estratégia de conservacao, ainda esta na sua infancia e ha muito
por descobrir.

As técnicas in situ envolvem a conservacdo de germoplasma nos seus habitats naturais, silvestres,
ou camponeses. Contudo, alguns autores ndo distinguem conservacao genética numa reserva genética
duma conservagcdo em casa de um agricultor, referindo-se somente a ambas como conservacéo in situ.
Como as duas técnicas prioritarias da conservacao in situ sdo bastante distintas, quer nos seus alvos
(culturas de um agricultor, reserva genética de espécies silvestres,) e no seu modo de conservacgéao, é
importante acentuar que a reserva genética e a conservacao em casa do agricultor séo técnicas distintas
da estratégia da conservacao in situ.

Conservacdo em reservas genéticas: A conservacdo de espécies silvestres numa reserva
genética envolve a localizagdo, classificacdo, manutencéo e fiscalizagdo da diversidade genética num
local natural e particular. Esta técnica é mais apropriada para o conjunto de espécies silvestres se
tiverem relacdes apertadas ou distantes com as plantas cultivadas, porque, quando o regime da
manutencdo € minimo pode ser caro, é aplicavel a espécies de sementes ndo ortodoxas, permite
conservacdo multipla de taxon numa reserva Unica e permite uma continuada evolucao das espécies. As
desvantagens sdo que o material conservado ndo estd imediatamente disponivel para a exploracao da
agricultura e se a manutencdo do regime é minima, poucos dados de caracterizacdo e avaliacdo séo
possiveis. Neste Ultimo caso o gestor da reserva pode estar despreocupado com a completa composi¢ao
especifica da reserva.

Conservacao na exploracéo do agricultor: A conservacgdo baseada na casa do agricultor envolve
a manutencao das variedades de cultura tradicionais ou sistemas de rotagdo dos agricultores dentro dos
sistemas agricolas tradicionais. Nas exploragfes tradicionais o que é geralmente conhecido como
variedades tradicionais sdo semeadas e colhidas em cada esta¢éo os agricultores conservam uma parte
da colheita para ressemear. Assim, a racas locais estdo grandemente adaptadas ao ambiente e é
provavel que contenham alelos adaptados localmente que podem ser Uteis para programas de
melhoramento especifico. Isto é talvez a técnica mais recente de conservacdo genética reconhecida
pelos cientistas, mas tem sido obviamente praticada pelos agricultores tradicionais ha milénios.

Com base no material conservado actualmente, esta técnica pode ser subdividida em culturas com
semente (culturas de grdo, vegetais, forragens e espécies para alimentacdo animal), culturas
vegetativamente propagadas (batateira, batata doce, inhame, mandioca, taro, Xanthosoma e uma gama
de culturas menores) e espécies semi-cultivadas e silvestres (as infestantes ou espécies roderais nao
sobrevirdo sob condigBes de habitat natural e precisam de areas livres entre as culturas, em volta das
habitagBes e proximas de paredes, taludes, carreiros e caminhos para sobreviverem). A conservagao em
casa do agricultor destes trés grupos de espécies em sistemas de agricultura tradicional ndo serdo
discutidos aqui.

A vantagem geral desta técnica é assegurar a manutencdo de racas tradicionais antigas e das
espécies silvestres dependentes da agricultura tradicional. Contudo, as rac¢as locais podem produzir
muito menos que as modernas cultivares e assim o agricultor pode exigir subsidio e possivelmente
fiscalizagdo para assegurar uma cultura continuada. Deveremos notar que as for¢cas econémicas actuais
tenderdo a actuar contra o cultivo continuado de variedades tradicionais antigas que indubitavelmente
estdo a sofrer erosdo genética rapida, sendo mesmo extingdo. O sistema se recuperagdo da
conservacdo ex situ € assim essencial discutir. Ha& uma clara necessidade para um estudo mais
detalhado da dindmica, da conservacdo em casa do agricultor.

Conservacdo em jardins particulares: Esta técnica esta intimamente relacionada com a
conservacdo em casa do agricultor e envolve uma escala mais pequena, mas uma conservagao genética
mais diversa em espécies de casa, de interior ou jardins proximos da casa. O objectivo desta forma de
conservagao in situ é a salvaguarda de espécies vegetais medicinais e aromaticas (ex. tomates, pepinos,
pimentos, acafrdo, horteld, 6regédos, etc.). Os pomares que frequentemente séo versées expandidas dos
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jardins de casa podem ser reservas valiosas da diversidade genética em frutos, arvores, arbustos e
outras plantas especificas como trepadeiras, plantas tuberosas e ervas.

As relativas vantagens e desvantagens das varias técnicas estdo resumidas no quadro 2. A
conservacgdo ex situ envolve a conservacdo de um simples taxon alvo sob a forma de acessfes, pois 0s
colectores evitam fazer misturas de taxa. A colheita de germoplasma é um processo relativamente caro e
por essa razdo o conjunto da conservacdo ex situ estd concentrado nas culturas ou nos parentes
préximos das culturas. Apesar da conservacdo in situ poder ser menos cara se as populagcdes sao
geridas e monitorizadas ndo permite conservar mais que um simples taxon alvo em qualquer reserva
genética ou grupo de agricultores tradicionais.

Quadro 1 Vantagens e desvantagens das varias técnica s de conservacao genética.

Estra- o
tégias Técnicas Vantagens Desvantagens
Armazena- = Eficiente e reprodutivel = Problemas no armazenamento de sementes recalcitrantes
mento de = Pratica de armazenamento a médio e a longo = Congela o desenvolvimento evolutivo, especialmente aquele que se
sementes prazo, segura encontra relacionado com a resisténcia a doengas e pragas
= Ampla diversidade de cada taxon alvo = Diversidade genética pode ser perdida em com cada ciclo
conservado regenerativo (mas ciclos individuais podem ser alargados para
= Facil acesso a caracterizagio e a avaliagdo periodos de 25-50 anos ou mais)
= Facil acesso a utilizagao = Restringido a um Unico taxon alvo por acess&o (no mesmo local ndo
= Reduzida manutencéo depois do material ha conservag&o de espécies associadas)
estar conservado
Armazena- = Conservagao relativamente facil para elevado | = Risco de variagdo somaclonal
mento in numero de espécies recalcitrantes, estéreis = Necessita desenvolver protocolos individuais de manutengao na
vitro ou clonais maioria das espécies
= Facl acesso a avaliagdo e a utilizagéo = Custos de alta-tecnologia e de manutencéo relativamente elevados
Armazena- = Conservagao relativamente facil e de baixos = Nao poder ter a regeneragéo de toda a planta a partir do DNA ainda
mento de custos actualmente
Exsitu | DNA = Problemas com isolamento de genes, clonagem e transferéncia
subsequentes
Armazena- = Conservagao relativamente facil e de baixos = Necessita desenvolver protocolos individuais de regeneragao para
mento de custos produzir plantas hapléides; precisa de mais investigagao para
polen produzir plantas di-hapléides
= Apenas é conservado material paterno, mas misturas de muitos
individuos pode ser considerado
Banco de = Adequado para 0 armazenamento de = Material é susceptivel doengas, pragas e a vandalismos
genes no espécies recalcitrantes = Precisa de grandes areas de terreno, mas mesmo assim restringe a
campo = Facil aceso a caracterizagao e a avaliagéo diversidade genética
= O material pode ser avaliado enquanto esta a = Elevados custos de manutengdo do material ser conservado
ser conservado
= Facil acesso a utilizagéo
Jardins = |iberdade para dar atengéo a plantas = Limites de espago e de niimero (apenas um ou dois individuos,
botéanicos selvagens normalmente) e conservada a diversidade genética da espécie
= Facil acesso publico a educagdo sobre = Precisa de grandes areas de terreno, por isso a diversidade genética
conservagao provavel mente é restringida
= Liberdade para estudar plantas néo- = Elevados custos de manutengéo nas estufas ao ser conservado
econdmicas
Reserva = Conservagao dindmica face as alteragdes = Materiais dificilmente disponiveis para utilizacdo
genética ambientais, doengas e pragas = Vulneraveis a desastres naturais e relacionados com o homem, e.g.:
= Proporciona facil acesso a estudos evolutivos fogo, vandalismo, desenvolvimento urbano, poluicéo do ar, etc.
€ genéticos = Adequados regimes de gestao mal compreendidos
= Método apropriado a espécies recalcitrantes = Requer elevado nivel de supervisao activa e monitorizagao
= Permite facil conservagéo da grande = Diversidade genética limitada pode ser conservada em qualquer
diversidade dos parentes silvestres reserva
= Possibilidade de reserva multi- taxa alvo
Na casa do = Conservagado dindmica em relagéo a = Vulneravel as alteragdes nas praticas agricolas
agricultor mudangas ambientais, doengas e pragas = Estdo mal compreendidos apropriados regimes de gestéo
= Assegura a conservagdo das variedades = Requer manutengao dos sistemas de lavoura tradicional e
tradicionais das culturas possibilidade de pagamento de prémios aos agricultores
In situ = Assegura a conservagio de parentes = Restringido as culturas de campo
proximos das infestantes e de formas = Apenas uma limitada diversidade pode ser mantida em cada
ancestrais agricultor, sendo necessarias muitos agricultores em diversas regides
para assegurar a conservagao da diversidade genética
= Faciimente confusdo com melhoramento e actividades de selecgéo
baseadas no agricultor
Casa, = Conservagado dinamica em relagéo a = Vulneravel a mudangas nas praticas de gestéo
pomar, alteragdes ambientais, doencas e pragas = Adequados regimes de gestdo mal compreendidos
qunital, etc. = Assegura a conservagao das variedades = Requer a manuteng&o de sistemas de cultivo tradicionais e possivel
tradicionais de culturas menores, fruta e subsidiarizagio dos agricultores
vegetais, plantas medicinais, temperos, ervas
culinarias, arvores de fruto e arbustos, etc.
= Assegura a conservagio de parentes
infestantes e de formas ancestrais
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Por exemplo a reserva de Amead foi estabelecida para conservar os progenitores proximos dos
cereais mas devido as taxa alvo serem conservados numa comunidade, taxa ndo alvo como algumas
leguminosas geneticamente importantes serdo conservadas ao mesmo tempo. Assim pode ser
argumentado que os gastos totais por unidade taxonémica de conservac¢do podem ser mais baixos numa
reserva genética e os custos de conservacdo mais baixos significardo que espécies silvestres de
utilizacdo nao imediata tém uma melhor oportunidade de serem conservadas.

7. Conservagcdo complementar: Tem havido entre os conservacionistas dos recursos genéticos
uma tendéncia no sentido das técnicas de conservacdo in situ, ndo s6 pela urgéncia de proteger
ecossistemas ameagados com mudangas imediatas mas também por razées politicas mais nublosas.
Recentemente tem havido discussfes éticas e politicas enormes relacionadas com a exportacdo de
germoplasma dos paises em desenvolvimento, que contém o conjunto da biodiversidade para bancos de
genes regionais ou internacionais que estdo localizados principalmente nos paises desenvolvidos do
Norte. Esta discussdo tem sido particularmente quente desde que a aplicacdo das técnicas
biotecnolégicas e o advento da prospeccao alargada aos trépicos tem resultado num aumento do valor
econOmico das espécies silvestres. A transferéncia do germoplasma para fora do pais de origem esta
geralmente associada com a transferéncia do controlo econémico e politico sobre o material, que sem
davida tem redundado na exploracéo externa da biodiversidade sem beneficios econémicos para o pais
de proveniéncia. Os problemas de soberania e patenteamento da diversidade biolégica sdo actualmente
uma questédo de debate internacional alargado.

Infelizmente este debate conduziu a uma atitude competitiva entre 0s proponentes das duas
estratégias de conservacdo basicas. Pode surpreender alguém que os Estados Unidos gastem 37,5
milhdes na conservagdo da biodiversidade em 1987 mas somente 1% foi gasto nos projectos ex situ.
Assim o gasto destes fundos é claramente pesado, no caso dos Estados Unidos para projectos de
conservagao in situ.

Deixando de lado estes argumentos politicos as estratégias de conservacdo tém vantagens e
desvantagens como foi mostrado (resumo no quadro 2). Cientificamente as duas estratégias nao devem
ser vistas como alternativas ou em oposicdo, mas essencialmente como complementares, como é
afirmado no Art.° 9° da CBD (UNCED, 1992). Uma estratégia ou técnica de conservagao actuard como
uma recuperadora da outra, a énfase de cada uma depende dos recursos de conservacao disponiveis,
dos objectivos e da utilizagdo potencial para um taxon alvo. Isto tem levado o programa de conservacao
a adopcédo de aproximacdes mais holisticas. Quando se formula uma estratégia de conservacao geral
devemos pensar em termos de uma aplicacdo combinada de diferentes técnicas disponiveis, incluindo
as duas técnicas in situ e ex situ onde as diferentes metodologias se complementam.

Quadro 2. produtos da conservagéo o seu armazenamen  to e locais de duplicagéo.

Produtos de Conservagéo

Local de Conservagao

Local de Duplicagao

Germoplasma (sementes, érgéos
vegetativos, etc.)

Bancos de genes

Bancos de genes nacionais, regionais, internacionais,
duplicados com outras técnicas de conservagéo

Plantas vivas

Bancos de genes no campo,
jardim boténico

Duplicados com outras técnicas de conservagéo (e.g.:
armazenamento de sementes em bancos de genes

Plantas secas

Herbario

Herbarios nacionais, regionais, internacionais

Plantulas ou explants

Cultura de tecidos

Duplicados com outras técnicas de conservagéo (e.g.:
armazenamento de sementes em bancos de genes

DNA e pélen

Varias culturas

Duplicados com outras técnicas de conservagéo (e.g.:
armazenamento de sementes em bancos de genes

Dados de conservagéo

Base de dados de conservagéo

Duplicados em outras instituigdes de conservagao

nacionais, regionais e internacionais

Cada uma das técnicas especificas de conservacdo ja discutidas tem o seu objectivo na
manutencdo de diversidade genética das plantas. Assim as diferentes técnicas devem ser pensadas
como pecas dum “puzzle” que complementam a “pintura” da conservacdo geral. A adopcdo de
aproximacg6es holisticas obriga o conservacionista a olhar para as caracteristicas e necessidades de um
conjunto genético particular a ser conservado e s6 depois avaliar uma combinacéo de estratégias e
técnicas oferecidas a opgdo mais apropriada para manter a diversidade genética dentro desse taxon.
Para formular a estratégia de conservacdo também precisamos de fazer perguntas ndo somente
genéticas mas também praticas e politicas. Por exemplo quais sédo as caracteristicas das espécies
armazenadas? O que sabemos sobre o sistema de fecundacédo das espécies? Desejamos armazenar o
germoplasma a curto, médio ou longo prazo? Qual é a importancia da cultura? Onde fica localizado o
germoplasma e que acessibilidade tem ou deve ter? Ha aspectos legais relacionados com seu acesso?
A estrutura do banco de genes é boa? Que recuperagdo é necessdria ou desejavel?
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Ao dar respostas a estas perguntas a combinagédo de técnicas apropriada para conservar o conjunto
de genes especifico pode ser aplicada duma maneira pragmatica e balanceada. Diferente combinacdes
técnicas podem ser necessarias para diferentes culturas, espécies silvestres ou regides.

8. Produtos de conservagéo: Os produtos da actividade de conservacdo sé@o principalmente
germoplasma conservado, vivo e plantas secas, culturas, e dados de conservacdo. As sementes
ortodoxas conservadas ex situ sdo mantidas em bancos de genes a temperaturas abaixo de 0 e
humidade relativa baixa, para prolongar a sua longevidade. As plantas vivas sdo conservadas em
reservas genéticas, bancos de genes de campo, jardins botanicos e laboratérios de investigagdo. O
germoplasma que é armazenado numa meio artificial, como tecidos, pdlen ou DNA é armazenado
enquanto cultura em laboratorios especializados. Os espécimes secos sdo mantidos no herbario e
ligados a amostras de germoplasmas especificos, e sdo tanto quanto possivel representativos da
populacdo conservada. Se houver alguma interrogacéo sobre a identificacdo da espécie, a identificacdo
dos espécimes pode ser faciimente verificada. Amostras de semente, particularmente de cereais e
leguminosas sdo usadas para verificar sementes num ciclo de regeneracao. O material conservado esta
associado a um conjunto de dados de passaporte, com detalhes da proveniéncia do material, de
natureza taxonémica, geogréfica e ecoldgica. Todos os dados de passaporte associados com o material
conservado devem dar entrada numa base de dados e assim ficarem disponiveis para a gestdo de
material, para a formulagdo de futuras prioridades de conservacdo e estratégias de conservacédo. Os
dados de avaliagdo também devem ser adicionados a base de dados de tempo a tempos logo que sejam
obtidos.

9. Disseminac¢éo dos produtos conservados: Os produtos de conservacédo sdo mantidos no seu
ambiente original ou depositados num conjunto de instalagbes de armazenamento ex situ. Se o
germoplasma, os espécimes, os dados de passaporte etc., sdo conservados in situ ou ex situ para
assegurar a sua seguranca, o material devera ser duplicado em mais do que um local. A distribuicdo dos
duplicados evita perdas de material por acidente devido ao fogo, dificuldades econémicas ou politicas,
medos de guerra ou outras circunstancias imprevisiveis. A duplicacdo dos dados de passaporte é
relativamente facil nas bases de dados da conservagdo e devem ser feitas cOpias para as agéncias,
Institutos relevantes dos paises anfitribes e outros parceiros interessados. Os espécimes uma vez
montados, identificados e etiqguetados com dados de passaporte devem ser distribuidos entre os
herbéarios dos paises anfitribes e herbarios internacionais importantes com interesse nesse pais. Os
duplicados de germoplasma ex situ deverao ser divididos entre os Institutos do pais anfitrido e Centros
creditados internacionalmente. Havera por definicdo um problema com a duplicacdo do germoplasma
conservado in situ, isto é se for retirado do seu local de origem tornar-se-a ex situ. Sendo um problema
seméantico ndo devera impedir a duplicacdo do germoplasma conservado numa reserva genética ou em
casa do agricultor, ou em bancos de genes ou outros locais ex situ. Quando forem planeadas as
conservagfes in situ em reservas genéticas ou em casa do agricultor, do mesmo modo sera
aconselhavel designar multiplos locais para estabelecer as reservas ou subsidiar a agricultura tradicional
ou sistema florestal de tal modo que ndo sejam colocados “todos 0s ovos no mesmo cesto”.

As actividades de conservacao sdo completamente sem interesse quando a diversidade genética
ndo é conservada adequadamente mas também quando ndo estiverem concluidos os relatérios do
projecto de conservacao e expedicao. Isto € vital para que a comunidade esteja alerta das actividades de

conservacdo desencadeadas e para qualquer descoberta significativa que ajude a promocdo de
utilizacdo do material conservado.

10. Utilizacao dos recursos genéticos das plantas: Como foi dito deve haver uma ligagéo intima
entre conservacéo e utilizacdo. Os produtos da conservacdo quer sejam “vivos” ou “suspensos” devem
estar disponiveis para utilizacdo das pessoas. A conservagdo pode ser vista como uma manutencao
segura do material preservado de tal modo que o material esteja disponivel, para ser usado no futuro.
Em certos casos o material sera usado directamente, quando o melhoramento esta a ser desenvolvido,
como na seleccdo de acessdes forrageiras ou a re-introducdo de ragas tradicionais de material primitivo
a seguir as extingfes locais durante um periodo de actividade civil. Mais frequentemente o primeiro
estagio de utilizacdo envolvera a colheita de caracteristicas controladas geneticamente (caracterizacéo)
e 0 material pode ser cultivado sob diversas condicGes ambientais para avaliar e seleccionar para
tolerancia abidtica (a seca ou ao sal) ou a deliberadas infeccdes do material com doencas e pragas para
seleccionar resisténcias bidticas particulares (avaliagdo). Os biotecnologistas procurardo genes
singulares que uma vez localizados possam ser transferidos para um organismo hospedeiro. Os
bioguimicos (bioprospectores) procurardo produtos quimicos particulares que possam ser usados na
indastria farmacéutica. Os produtos de utilizagdo sdo assim numerosos, incluem novas variedades,
novas culturas, farmacéuticos, etc. assim como produtos indefinidos como “bons” ambientes para
actividades de recreio.
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