CONSERVACAO DE RECURSOS GENETICOS FLORESTAIS

RESUMO

Os principais aspectos da conservagao dos recur-
sos genéticos florestais sdo abordados. Para conserva-
caoin situ, é esbogado um modelo das agdes principais
necessarias paradimensionar as areas de conservagao,
otamanho minimo aceitavel das populacgoes e definir as
estratégias de manejo. Descrevem-se a prospecgéo, o
levantamento e a selegéo de areas, bem como a pesqui-
sa sobre biologia de populagdes. Assinala-se a diferen-
¢a entre biodiversidade e variabilidade genética, bem
como aimportancia dos sistemas reprodutivos no mane-
jo. Sao descritos os diversos métodos de conservagao
ex situ: por semente, in vivo (em bancos de
germoplasma), in vitro e através da criopreservagao,
discutindo-se os méritos relativos de cada um.

Palavras-chave: Conservagao in situ e ex situ,
variabilidade genética, populagoes,
reservas genéticas, florestas, recursos
genéticos.

1 INTRODUCAO

A conservagao pode adotar varios modelos, desde
reservas naturais intocaveis até reservas sob diversos
graus de manejo ou ainda jardins botanicos. Existe um
aspecto temporal igualmente amplo, que vai desde
agoes emergenciais, tais como o resgate de espécies
em eminente perigo de extingéo, até a conservagao de
hébitats ou ecossistemas, presumivelmente para eterni-
dade. Damesma maneira, existe um amplo espectro de
formas e intensidades de manejo.

FRANKEL (1984) anota “quaisquer que sejam
seus objetivos, 0 manejo nao é um conceito nocional,
mas um programa ou um procedimento, executado ou
pelo menos programado em nosso tempo, com um
impacto esperado que deve ocorrer dentro de uma
escala de tempo mensuravel e previsivel”. Anota, adici-
onalmente, que esta escala, ou seja, o tempo durante o
qual o manejo, seu impacto ou ambos devem estar
operativos, pode ser um conceito nocional ja que se
estende desde o periodo de tempo mais curto - tal como
a manipulagéo do sistema reprodutivo durante uma
geragao, até um comprometimento alongo prazo - como
por exemplo, manter a heterozigose ao nivel do mar.
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Propoe trés elementos basicos de conservagao: o
primeiro & o objetivo ou o alvo principal - uma espécie,
associagao, comunidade ou ecossistema; o segundoéo
que ele chama de “escala de tempo envolvida” - que
reflete adimensao temporal durante o qual se esperaque
um programa permanega operativo. Esta escala pode
variar desde uma geracgao (por exemplo, preservagaode
uma arvore em particular) até perpétua, quando nao se
prevé umfinal. O terceiro elemento € o manejo. Todos os
tipos de manejo, inclusive sua auséncia, podem afetar
drasticamente as relagoes numéricas entre as espécies
podendo até afetar a sobrevivéncia das mesmas.

De modo geral, trés estratégias basicas de conser-
vagao sao possiveis:

a) fornecer o espago necessario para sobrevivén-
cia global, continuando o processo de adapta-
cao evolutiva;

b) aceitar extingao ou remogao de espécies paraas
quais é impossivel atender os requerimentos
espaciais, com consequiéncias imprevisiveis para
as outras espécies, e

c¢) manejar o tamanho e estrutura de populagoes
para espécies selecionadas. Todas as trés fa-
zem parte da conservagao dos recursos genéti-
cos florestais.

(1) Pesquisador, Centro Nacional de Pesquisas de Recursos Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN / EMBRAPA, Caixa Postal 02-

372, Brasilia, D.F.
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O primeiro caso, embora seja a solugéo ideal, nao
apresenta grandes problemas de manejo; implica em
agoes politicas dirigidas ao estabelecimento e manuten-
caode grandes porgoes do ecossistema intocados. Sao
recursos genéticos potenciais que somente serao
aproveitaveis apos prospecgoes, levantamentos e pes-
quisas a nivel de populagao.

No segundo caso, encontra-se grande parte dos
recursos genéticos florestais. Embora na sua maioria,
nao se trate de extingdo de espécies, na pratica, a
variabilidade genética adequada de muitas espécies
florestais de importancia somente podera ser garantida
através da conservagao ex situ. Para definir essa varia-
bilidade genética, serao necessarias as mesmas agoes
de pesquisa mencionadas anteriormente, adicionadas
de todas aquelas inerentes aos procedimentos de con-
servagao ex situ.

O terceiro caso é o que envolve propriamente
acoes de manejo. Igual aos anteriores, estas dependem
de uma série de pesquisas que vao desde adefinicaodas
areas onde ocorrem populagdes importantes das espé-
cies-alvo, até o estudo detalhado da biologia das comu-
nidades e populagoes para estabelecer programas ade-
quados de manejo.

Referindo-se ao manejo de reservas, FRANKEL
(1984) nota que os dados sao tendenciosos, salientando
que isto se deve a dificuldade de manejar espécies
vegetais, atribuivel a dois fatores: a grande diversidade
de sistemas reprodutivos em plantas - desconhecidos
paraamaioria das espécies, e adificuldade ecolégicade
“manejar” espécies vegetais sem interferir drasticamen-
te com o ecossistema.

No presente trabalho sera dada uma visao global
de alguns dos aspectos tedricos e dos problemas funda-
mentais envolvidos na conservacao de florestas pere-
nes, enfatizando as diferengas entre espécies de origem
temperada e tropical.
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FIGURA 1 - Comparacao entre variabilidade e biodiversidade

2 BIODIVERSIDADEE VARIABILIDABE GENE-
TICA

Embora a variabilidade genética seja parte inte-
grante da biodiversidade, como considerado correta-
mente pela Organizagéo das Nagdes Unidas para a
Convengao Internacional a ser assinada no Rio de
Janeiro, os dois conceitos nao devem ser confundidos.

Abiodiversidade expressa o nimero de taxa (espé-
cies e subespécies) existentes em uma regiao e é uma
expressao quantitativa, enquanto que a variabilidade
genética representa a variagao existente dentro de um
taxon (populagéo, subespécie ou espécie) e é qualitativa
(FIGURA 1). Esta diferenca é muito importante quando
se trata de conservagéo de recursos genéticos.

A conservagao derecursos genéticos, sejam estes
florestais ou nao, tem por objetivo manter ampla variabi-
lidade genética de espécies de interesse paraohomem,
para posterior utilizagao. Dentro do mandato de conser-
vacao de recursos genéticos, a conservagao da
biodiversidade € uma conseqliéncia secundaria e ndo o
objetivo principal; ao se conservar populagoes intactas
de espécies deimportancia econdémicae social dentrode
seu habitat natural, sdo conservadas por “arrastao”
muitas outras espécies.

3 SISTEMAS GENETICOS

Como anotado por FRANKEL (1984), uma das
maiores limitagdes ao manejo de areas de conservagao
radica na extrema complexidade dos sistemas genéticos
existentes em plantas. BEARDMORE (1984) afirma que
as espécies tropicais apresentam maior variabilidade
genética que as da zona temperada ou cosmopolita.
Para LLERAS (1985), isto expressa a diferenca basica
entre espécies que sacrificaram a heterozigose e conse-
glientemente seu potencial evolutivo, para manter alto

BIODIVERSIDADE
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ajuste (“fitness”) a seu habitat através de sistemas
reprodutivos alégamos ou apomicticos.

A FIGURA 2 apresenta uma sinopse de sistemas
genéticos comrelagao a estes e outrosfatores. Acimada
linhacentral encontra-se amaioria das espécies perenes
tropicais enquanto que abaixo da mesma estao tanto
muitas perenes temperadas como a maioria das anuais.
Nos tropicos, a maioria das espécies nao é exposta a
condigOes extremas todos os anos, estando adaptada a
condigdes ambientais muito mais homogéneas que as
da zona temperada. Como consequiéncia, apresentam
faixas de tolerancia muito mais estreitas, as condigoes
climaticas que as espécies temperadas, o que significa
que pequenas modificagoes ambientais as afetam de
maneira muito mais marcante.
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FIGURA 2 - Sindpse dos sistemas genéticos

Um dos fatores primordiais para justificar experi-
mentagao genética através de recombinacgao altaéanéao
previsibilidade da capacidade de adaptagéo das gera-
coes futuras, sendo que é para espécies com faixas de
toleréncia estreitas, a continua pressao exercida pelo
meio ambiente garante que isto seja “lembrado” a cada
geragao. Para espécies de espectro mais amplo, o
ambiente é muito mais previsivel, ja que apenas em
situagoes catastroficas serd sobrepassada a capacida-
de de adaptagao.

A maior variabilidade genética e conseqliente
biodiversidade nos trépicos nao é devida a uma maior
variabilidade nas condigdes ambientais. A grande diver-
sidade de nichos esta determinada pelas faixas de
tolerancia mais estreitas de suas espécies, com uma
reparticdo muito mais estreita do ecossistema.

Em termos de manejo, entao, existem grandes
diferencgas entre florestas tropicais e temperadas, come-
cando pelo tamanho efetivo das populagoes a serem
conservadas, sendo necessarias estratégias de manejo
diferentes, dependendo das espécies serem primaria-
mente alégamas, autégamas ou apomicticas. Portanto,
uma das primeiras prioridades de pesquisa para a con-
servacgao dos recursos genéticos florestais devera seros

sistemas genéticos e a biologia reprodutiva das espéci-
es-alvo.

4 MANEJO DE RECURSOS GENETICOS

Um fluxo aproximado das agoes envolvidas emum
programaintegrado de manejo de recursos genéticos vai
desde a prospecgéao das areas para conservagéo ou
coleta até pesquisas de mercado no préprio processo de
domesticagao (FIGURA 3). As agdes de maior relevan-
ciaincluem:

4.1 Levantamento, diagnostico e definicao de
areas e prioridades

Este complexo de atividades multidisciplinares,
objetiva definirque e onde, conservar a biodiversidade e
osrecursos genéticos. Paraisto, séo necessarios levan-
tamentos estratégicos da regiao como um todo ou de
areas especificas, tomando como base os zoneamentos
biolégicos e agroecoldgicos; a identificagao das areas
com alta biodiversidade e endemismos e a localizagao
da ocorréncia de variabilidade genética de populagoes
sob pressao antrépica.

Inclue-se aqui o conjunto de agoes necessarias
para implementagdo das areas de conservagao de
biodiversidade e variabilidade genética, assim como
pararesgate e coleta paraconservagao ex situ. Todos os
outros fatores sendo iguais, deve dar-se prioridade as
areas de conservacgao ja estabelecidas, sejam estas
parques nacionais, reservas bioldgicas, reservas ecolé-
gicas, santuarios ou outros.

4.2 Ecologia

Este conjunto de disciplinasfornece abase técnica
fundamental para a conservagaoin situ dabiodiversidade
ouvariabilidade genética, sendo também essencial para
algumas das atividades da conservagao ex situ tais
como coleta e implantacao de bancos de germoplasma
florestais.

A nivel de ecossistema e comunidade, sao
pesquisados os fatores bidticos e abidticos necessarios
parao levantamento, diagnéstico, selegao, implantagao
e dimensionamento das areas de conservagao. A nivel
de espécies, sdo abordados aspectos da biologia de
populagdes, tais como estrutura, dindmica e biologia
reprodutiva, imprescindiveis na definicao dos tamanhos
das populagdes a serem conservadas, e das estratégias
de amostragem e coleta, tratando-se de conservagaoex
situ.

A conservagao da variabilidade genética de popu-
lagoes exige um conhecimento detalhado de sua estru-
tura e sistema reprodutivo. Pesquisas profundas sao
impossiveis para nimeros muito grandes de espécies,
de maneira que & necessario definir prioridades que
permitam inferéncias para outra taxa. Calcula-se que
entre 12 e 15 espécies devem ser selecionadas inicial-
mente para este propdsito. Estima-se quE cada espécie
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exigirauma equipé-de uns 20 pesquisadores durante um
periodo de trés a cinco anos, com custo aproximado de
US$150,000.:

4.3 Biotecnologia

Abiotecnologiatemdiversas aplicagoes naconser-
vagao de recursos genéticos florestais. E utilizada na
caracterizagao de germoplasma através de isoenzimas
e de sondas moleculares geradas com as técnicas de
RFLP ou do sistema de amplificagao génica - PCR.

No futuro o germoplasma podera ser conservado
como DNA puro ao invés de sementes ou tecidos, o que
resolvera muitos dos problemas técnicos enfrentados
atualmente para conservagao exsitu. A conversao deste
DNA ou outros tipos de germoplasma ja existentes tais
como embrides, tecidos, 6vulos e pélen, em individuos é
um campo enorme para aplicacao da biotecnologia.

Muitas espécies florestais precisam ser domesti-
cadas antes de atingir seu potencial econdmico. Este
processo pode ser encurtado dramaticamente pela
biotecnologia em seus diversos aspectos tais como: a
cultura de tecidos, a clonagem e a engenharia genética.

A producao de mudas florestais em escala industri-
al precisa de material livre de patégenos potenciais e
doengas, o que implica também em toda uma tecnologia
de producao de antissoros para detecgao e controle de
pesquisas que levem ao melhor entendimento dos pro-
cessos de defesa ja presentes em muitos materiais
naturalmente resistentes.

4.4 Coleta

A coleta é o principal mecanismo para enriquecer
as colegboes de germoplasma com material autéctone.
Em termos de espécies florestais, as principais priorida-
des para coleta sao: a coleta de germoplasma das
espécies-alvo para estabelecimento de bancos de
germoplasma, colegoes de trabalho e viveiros para pro-
jetos de florestamento ou reflorestamento; resgate
emergencial de germoplasma em areas que vém sofren-
do modificagoes aceleradas; a identificagao de novas
alternativas para domesticacao e o resgate de material
avancgado quando este é substituido por novos materiais
gerados pela pesquisa florestal.
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4.5 Conservacao

A conservagao pode ser in situ, quando o material
éconservado nolocal de origem, nas mesmas condigoes
sob as quais foram originadas as adaptagoes ao meio
ambiente, ou ex situ, quando é conservado em locais
diferentes daqueles onde evoluiu.

A conservagao de germoplasma in situ é
freqlientemente confundida com conservagéointegrada
da natureza. Porém, sao atividades bem diferentes,
como pode ser constatado na TABELA 1. Enquanto a
primeira se preocupa principalmente com preservagao
doecossistema efou comunidades e emevitar perdas de
espécies dentro destes, a conservagao de recursos
genéticos in situ é, nas palavras de Otto Frankel “a
manutengao continuada de uma populagéo na comuni-
dade & qual pertence, dentro do ambiente ao qual esta
adaptada”.

As reservas genéticas sao unidades dinamicas de
conservagao davariabilidade genética de populacoes de
interesse atual ou potencial para a humanidade. Atuam
como reservatdrios naturais de genes sob continua
pressao de selegéo, e diferem de outros esquemas de

conservagao em que a populagao constitui o pardmetro
basico de conservacgéo.

Estas podem ser de varios tipos e formar parte de
outras unidades de conservacgéo. Por razdes praticas,
nao existem condigdes para montar um sistema de
unidades de conservagao independente e alienado dos
outros esquemas de conservagao ja existentes no pais.

Dentro das unidades de conservagéo onde estao
localizadas as reservas genéticas, sejam estas parques
nacionais, reservas ecoldgicas ou biolégicas, santuari-
0s, reservas exirativistas ou reservas indigenas, estas
estao dedicadas & conservagao da variabilidade genéti-
ca de espécies definidas. Para isto, sdo necessarios
inventarios floristicos e faunisticos completos, com le-
vantamentos detalhados das populagoes sob conserva-
cao. :

Conforme o tipo de espécie sendo conservada,
podemir desde unidades com pouco ou nenhum manejo,
no caso de espécies silvestres, onde a maior preocupa-
cao é garantir que os tamanhos e a estrutura das
populagdes mantenham diversidade genéticaem estado
nativo, até unidades com manejo intensivo para espéci-
es domesticadas ou semidomesticadas, onde o homem

TABELA 1 - Comparacao entre conservagao da natureza e de recursos genéticos

CONSERVACA

DA NATUREZA

ESPECIES AMEAGADAS

SITIOS HISTORICOS, BELEZAS
CENICAS, MANANCIAIS, ETC.

ECOSSISTEMAS E COMUNIDADES

PORGAO SIGNIFICATIVA DO
"POOL* GENETICO DE ESPECIES

VARIABILIDADE GENETICA DE
POPULAGOES

PROTECAQC

AS AREAS MAIORES NECESSARIAS PARA MANTER RESERVAS NATURAIS
PROTEGEM AS RESERVAS GENETICAS.

GARANTINDO A VARIABILIDADE GENETICA DAS ESPECIES PRIORITARIAS,
SAO CONSERVADAS NUMEROSAS ESPECIES QUE NAO SAO ALVO
ESPECIFICO DE PROGRAMAS DE CONSERVAGAO GENETICA.

O USO DA AREA E MINIMO

A PESQUISA E LIMITADA A
CASOS ESPECIAIS

MANEJO

MATERIAL

DA-SE PRIORIDADE AO TURISMO
NAO DEVE RETIRAR-SE NENHUM

A AREA E UTILIZADA PARA PESQUISA

PODE SER RETIRADO GERMOPLASMA

DIVERSAS MODALIDADES DE
MANEJO:
*MODERADO (EXTRATIVISMO)
*MEDIANO (PASTORIL)
*INTENSIVO (RAGAS LOCAIS)
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é responsavel total ou parcialmente pela estrutura das
populagdes e comunidades, e ainda pela sobrevivéncia
da espéecie.

A conservagao ex situ visa manter amostras repre-
sentativas de populagoes ou culturas, para que, apds
caracterizadas, avaliadas e multiplicadas, estejam dis-
poniveis para melhoramento genético ou pesquisas
correlatas.

Métodos tradicionais de conservagao por semente
representam mais de 90% de todo o germoplasma
existente, sendo que a maioria das culturas importantes
tém sementes ortodoxas, que podem ser conservadas
sob condig¢oes de baixa umidade e temperatura. Porém,
a medida que ¢é incorporado um numero crescente de
espécies tropicais no mundo todo, muitas com sementes
recalcitrantes que ndo toleram dessecacgao e baixas
temperaturas, outras estratégias estao adquirindo im-
portancia.

Embora a conservagao in vitro seja proposta como
umadas alternativas maisinteressantes, até o momento
tem-se mostrado de pouca utilidade. As espécies pere-
nes tropicais, especialmente as florestais, nao se adap-
tam facilmente a este tipo de manejo, a contaminacao é
muito alta, e pode esperar-se alto grau de variagao
somatica. Inclui cultura de tecidos e células e
criopreservagdo. Esta ultima modalidade ainda é
incipiente mas de grande promessa, onde sementes
inteiras, embrides, pdlen e aindafragmentos de DNA sao
conservados em nitrogénio liquido a temperatura de -
196°C.

Também tém-se dado muito énfase as colecoes
vivas ex situ. Porém, estas também apresentam limita-
¢Oes sérias. A area necessaria para mante-las é extre-
mamente grande, com estimativas conservadoras da
ordem de 1 hectare por populagao para a maioria das
perenes tropicais. Grande parte dos técnicos no assunto
concordam em que € o método mais caro e consequien-
temente o mais vulneravel quando ha escassez de
recursos.

Assim, cada dia parece mais evidente que sempre
que possivel, a conservagao de populagdoes em seu
habitat natural pode ser uma das estratégias mais ade-
quadas. Além de ser a mais efetiva quanto aos custos,
j& que nao exige agoes muito complexas, € a mais
adequada sob o ponto de vista biolégico. Por outro lado,
no caso de perenes, é a mais eficiente em relagéo a
tempo, visto que o germoplasmaé geralmente represen-
tado por adultos, de modo que o periodo de esperaentre
banco de genes e primeira safra se reduz de varios anos
a zero.

Como regra pratica, sempre que a longevidade da
semente seja inferior ao ciclo reprodutivo da espécie,
deve ser preferida a conservagao in situ.

4.6 Caracterizacao e avaliacao

Estes dois processos, fundamentais para o apro-
veitamento do germoplasma, séo realizados em niveis
morfoldgico, citogenético e genético-bioquimico. A ca-
racterizacao e avaliagdo permitem discernir, entre os
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acessos disponiveis quais possuem caracteristicas
desejaveis para atingir os objetivos propostos, tanto a
nivel de pesquisabasica quanto aplicada, e ainda permi-
tem assegurar amanutengao de bancos de dados sobre
0s acessos nao utilizaveis no momento, mas que podem
apresentar importancia estratégica no futuro.
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