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DIVERSIDADE GENETICA EM PLANTAS:
UM ASPECTO DA DIVERSIDADE BIOLOGICA

Lidiamar Barbosa de Albuquerque

A diversidade biologica é considerada como a variedade e
variabilidade entre os organismos em todos os niveis de organiza-
¢do. Esta diversidade provém de milhdes e milhdes de anos da histo-
ria evolutiva, através da qual o tempo constituiu espécies que muda-
ram ou desapareceram, bem como novas espécies emergiram desse
processo.

Segundo Erickson (1992), a diversidade biologica € a varie-
dade e variabilidade de todas as formas de vida na Terra, tanto selva-
gens como domesticadas pelo homem, e representa uma riqueza incal-
culavel, pois prové matéria-prima para alimentos, tecidos, remédios,
energia e processos industriais.

O homem, como espécie bem adaptada e dominante no plane-
ta, tem utilizado e manejado os recursos bioticos dos ecossistemas,
beneficiando-se da biodiversidade para melhor atender as suas neces-
sidades.

De acordo com Wilson (1994), a biodiversidade inclui a varie-
dade de ecossistemas, que abrange tanto comunidades de organismos
em um ou mais habitats, quanto as condigdes fisicas sob as quais eles
vivem. Podendo, assim, ser a base da adaptagdo e evolug@o, que, por
sua vez, ¢ fundamental para o desenvolvimento dos processos ecolo-
gicos (U.S. Congress, 1988a). '

A diversidade biologica, segundo U.S.Congress (1988a), esta
dividida em: a) diversidade de ecossistema, a qual refere-se a varieda-
de de espécies que ocorrem dentro de uma grande paisagem, sendo
essencial para preservar a diversidade genética e da espécie, bem como,
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proteger e produzir beneficios econdmicos; b) diversidade de espécie,
trata da variedade da mesma numa determinada regido, sendo neces-
saria para a estabilidade das teias alimentares; c) diversidade genética,
demonstra as variagdes dos genes dentro das espécies, permitindo
que estas adaptem-se as mudangas das condi¢des ambientais, assim
como sustentam a diversidade da espécie e do ecossistema.

A diversidade genética esta correlacionada com a aptidao, o
vigor € o sucesso reprodutivo da espécie (U.S. Congress, 1988a), o
que possibilitou a0 homem, ao longo dos tempos, o cultivo de muitas
variedades e a sua distribuigdo a varias regides do globo.

Segundo Allard (1960), as mais antigas evidéncias do cultivo
de plantas datam de 5000 a 6000 anos e constituem-se de restos de
plantas deixadas nas regides dos lagos da Suiga, em ruinas de antigas
cidades da Mesopotamia e Egito, e em algumas tumbas das Ilhas Bri-
tanicas; no entanto, estes dados nao necessariamente representam as
primeiras plantas cultivadas.

Focos de agricultura incipiente foram detectados, também, ha
9.500 anos no Mé;dio Oriente, 6.000 na China, 7.000 na Mesoameérica
e Peru, 5.000 na India e 6.500 no sudeste da Asia (Leon, 1987).

Nota-se, com isso, que a relagao entre o homem e as plantas
tem acentuado desde as primeiras civilizagdes, sendo um processo
dindmico, onde o homem continua domesticando espécies silvestres
ou intensificando e variando a utilizagio das cultivadas (Leon, 1987),
através do melhoramento genético. Apesar de nao se saber quando o
homem tornou-se um melhorista de plantas, pode-se garantir que a
natureza sempre desempenhou este papel, com as variagdes heredita-
rias. Linhagens portadoras dessas variagdes, eventualmente, foram cul-
tivadas proximas de outras e, com isso, ocorreram as hibridizag¢oes
naturais, resultando num maior nimero de combinagdes (Allard, 1960).

A caracteristica mais notavel das plantas cultivadas, segundo
Leon (1987), é a diversidade pariental, que mostra em alguns cultivos
uma variedade de formas que nao tem comparagio com as espécies
silvestres correspondentes, que sdao muito mais homogéneas. Esta
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diversidade, que aumenta a cada dia, da as espécies cultivadas uma
plasticidade que permite estender o cultivo a novas areas.

No entanto, esta riqueza pariental ¢ o resultado da selegdo
pelo homem, que se manifesta na escolha, manutengao e promog¢ao
(artificial) das mutagdes; na hibridizacdo intensiva e dirigida, que leva
a formagao de cultivares melhorados; no isolamento de populagdes e
ambientes novos, e na utilizagdo e indugio da poliploidia ou na troca
das estruturas dos cromossomos (Leon, 1987).

Além do mais, o papel da selegdo cultural ou artificial é trans-
formar as condigdes ambientais, mudando a disponibilidade de nutrien-
tes, agua e condigdes fisicas do solo, adaptando cultivares ao fotoperio-
dismo e outros fatores de crescimento, protegendo as plantas de pragas
e doengas e, através da manipulagio genética, conseguindo novos tipos
de plantas mais adaptadas ao cultivo e a colheita (Leon, 1987).

Embora o melhoramento genético seja um grande avango da
ciénc.a, propiciando culturas de alta produtividade, produz descen-
dente cada vez mais estaveis geneticamente, o que leva os agriculto-
res i grandes cultivos homogéneos, além de estimular a pratica da
monocultura, exigem grandes quantidades de insumos e agrotoxicos
para alcangarem o objetivo final, que ¢ a competividade no mercado
de graos.

Segundo Money (1987), o melhoramento genético esta pro-
duzindo cada vez mais variedades geneticamente uniformes, reduzin-
do, desta forma, a diversidade genética, que ¢ a fonte basica para
futuros melhoramentos, além de tornarem os agricultores dependen-
tes de cultivares excessivamente caros e exigentes de insumos.

Ainda de acordo com Money (1987), os povos pré-historicos
encontravam alimentos em mais de 1500 espécies de plantas silvestres
e pelo menos 500 vegetais principais foram utilizados na agricultura
antiga. Porém, no espago de mil anos, a diversidade dos nossos ali-
mentos vegetais reduziu-se as 200 espécies cultivadas pelos pequenos
horticultores e as 80 espécies preferidas pelos produtores comerciais.
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No entanto, apenas 20 espécies vegetais sao utilizadas em cultrvo de
campo.

As espécies silvestres podem ser consideradas como verda-
deiros depositos de gens, pois € a partir delas que o homem conseguiu
muitas variedades, no entanto, o caminho seguido pelo homem “mo-
derno” nao foi 0 mesmo de nossos agricultores primitivos, que ade-
quavam as variedades e mesmo selecionavam-as em fungdo das dife-
rentes condigdes ambientais, com isso, durante milénios, o homem
primitivo conseguiu perpetuar inimeras variedades, devidamente adap-
tadas aos diversos ecossistemas .

As variedades primitivas, segundo Clement (1992), embora
menos produtivas que as variedades melhoradas usadas na agricultura
moderna, sdo muito bem adaptadas a seus ambientes e tém produgao
assegurada sem muitos insumos.

As variedades altamente produtivas, de base genética reduzi-
da, de acordo com Shiva (1991), cria uma preocupante uniformidade
que faz com que os cultivos sejam vulneraveis a enfermidades e pra-
gas, além de ndo serem adequadas para todos os tipos de ecossistemas,
como por exemplo, montanhas, terras baixas de climas tropicais, etc.

Money (1987), considera que a moderna historia agricola é,
em parte, uma historia de redugdo de variedades alimenticias, por-
quanto mais e mais pessoas sao alimentadas cada vez menos por espé-
cies vegetais.

Para que a humanidade melhore cada vez mais a sua qualida-
de de vida, se faz necessario que a diversidade bioldgica seja preser-
vada, pois fornece a base genética de todas as espécies vegetais e
animais utilizadas nos ecossistemas agro-silvo-pastoris, assim como
propicia oportunidades para descobertas médicas, inovagdes industri-
ais e, além disso, preservam as chances e dao oportunidades as futu-
ras geragdes de resolverem os seus problemas imprevisiveis.
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SITUACAO ATUAL DA DIVERSIDADE GENETICA EM
PLANTA

Apesar de estarmos vivendo, talvez, no periodo geoldgico mais
rico em termos de biodiversidade, essa riqueza esta ameagada. O nu-
mero de extingdes de espécies registradas aumentou consideravelmen-
te, bem como tem havido uma diminuigdo muito grande na populagao
de algumas espécies por causa, principalmente, da destruigdo dos seus
habitats (Erickson, 1992).

De acordo com Futuyma (1993), geralmente se estima que
mais de 99% das espécies que ja viveram estejam extintas, pouco se
sabe sobre as causas diretas da extingdo, mesmo de espécies que se
extinguiram no tempo historico. Certamente, mudangas tanto no am-
biente fisico como bidtico de uma espécie podem causar extingao,
mas a importancia relativa dos vérios fatores ¢ desconhecida.

A diversidade biologica aumentou ao longo do tempo geolo-
gico, o que refletia a crescente complexidade dos ecossistemas ¢ _rres-
tres em todo o mundo e a ocorréncia das extingdes era resultido de
um processo evolutivo, onde espécies menos adaptadas davan 'ugar
a espécies mais aptas. Sendo isso, de acordo com Wilson (1994, re-
sultado da evolugao progressiva, cuja tendéncia inegavel é o aumento
da biodiversidade decorrente de uma dominacio cada vez maior do
ambiente terrestre.

Entretanto, a partir do surgimento do Homem, os ecossistemas
diminuiram a sua capacidade de recuperagao, a taxa de reposicio de
espécies entrou num processo decrescente e, com isso, comegaram 0s
grandes processos de extingdo de muitos grupos taxondmicos, dos
quais o Homem se relacionava e/ou dependia.

O colapso da diversidade, segundo Wilson (1994), ocorreu
mais ou menos na mesma €poca em que os primeiros cagadores
- paleoindigenas ingressaram no Novo Mundo, cerca de 11 ou 12 mil
anos atras, espalhando-se depois para o Sul a uma velocidade média
de dezesseis quilometros por ano.
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Na auséncia de interferéncia humana, as espécies do passado
perduraram por algo em torno de 1 milhdo de anos, tendo a taxa nor-
mal de extingdo de “fundo” cerca de uma espécie a cada 1 milhdo de
espécies por ano. A atividade antropica aumentou a extingdo em mil e
10 mil vezes além desse nivel nas florestas tropicais, somente pela
reducdo de sua area (Wilson, 1994).

Embora segundo U.S. Congress (1988b), os fatores que cau-
sam a perda da diversidade sdo dificeis de serem avaliados e
mensurados, pode-se inferir a partir de alguns eventos e circunstan-
cias que a taxa de perda da diversidade é hoje muito maior do que a
taxa na qual a diversidade € criada.

O declinio da biodiversidade ¢ um processo muito complexo,
nao ha como medir em termos absolutos o quanto a diversidade biol6-
gica desaparece ano apos ano nas florestas pluviais de todo o mundo,
embora possa se fazer uma estimativa conservadora numa area de
floresta tropical, supondo que vivam neste ecossistema cerca de 10
milhGes de espécies e que muitas delas tenham uma ampla distribui-
¢ao geografica. O numero de espécies condenadas a cada ano é de 27
mil, considerando apenas o fator redu¢do da area florestada. E no
planeta, a cada dia, desaparecem 74 espécies, trés por hora (Wilson,
1994).

Acredita-se que as florestas pluviais tropicais, embora ocu-
pem apenas 6% da superficie terrestre do planeta, contenham mais da
metade das espécies de organismos da Terra. Das aproximadamente
250 mil espécies conhecidas, 170 mil (68%) ocorrem nos trépicos e
subtropicos, especialmente nestas florestas (Wilson, 1994).

Pode-se detectar ainda, um gradiente latitudinal de diversida-
de, onde o apice da diversidade global de plantas € a flora conjunta de
trés paises andinos, Colombia, Equador e Peru. L4 ocorrem mais de
40 mil espécies em apenas 2% da superficie do globo (Wilson, 1994).

A regido neotropical, que abrange as Américas Central e do
Sul, abriga 51% das espécies de plantas tropicais, enquanto a Africa e
Madagascar abrigam 23% das espécies. Por este motivo, principal-
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mente, a regido amazonica tem despertado grande interesse, nio so
dos ecologistas preocupados com a preservagao das suas florestas,
como das empresas ligadas a Biotecnologia (Erickson, 1992).

Os centros de diversidade e/ou de origem da maior parte das
espécies cultivadas, encontram-se, também, nos paises do Terceiro
Mundo, nos denominados Centros de Vavilov (Leon, 1987: Money,
1987 e Clement, 1992).

Estes Centros foram determinados a partir de longos estudos,
através dos quais se concluiu que uma combinagio de diferentes to-
pografias, climas e métodos de cultivo resultou em que quase todas as
culturas principais se originassem em menos de uma quarta parte das
terras do mundo (Money, 1987). Vavilov considerou, assim, que ha-
viam oito areas, as quais ele denominou centro de origem das plantas
cultivadas, que sdo as seguintes: China, India, Asia Central, Oriente
Proximo, Mediterraneo, Etiopia, México-Guatemala e Sul-América
(Money, 1987).

Nestes centros se domesticaram a maior parte dos cultivos
partindo de populagdes silvestres autoctones. Isto se provava pela
concentracdo de variedades afins; presenga de caracteres dominantes
até o nucleo do centro e recessivos até a periferia; abundancia de
parasitos naturais dos cultivos, e outros fatores biologicos (Leon,
1987).

Com a diversidade biologica concentrando-se nos Tropicos, o
grau de dependéncia e interesse dos outros paises do Norte, no
germoplasma do Terceiro Mundo, é cada vez maior. Por exemplo,
cada cultivar de trigo canadense contém gens introduzidos em déca-
das recentes, de até quatorze paises diferentes do Terceiro Mundo e
assim se repete em outros paises, com outros cultivares (Money, 1987
e Hobbelink, 1990).

O mundo, segundo Hobbelink (1990), nos oferece quase um
quarto de milhdo de espécies de plantas floridas, podendo virtualmen-
te todas elas serem levadas, pela ciéncia e por sele¢ao, a um aceitavel
cardapio de restaurante. Em uma época ou outra, muitas destas plan-
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tas foram utilizadas. Nos primeiros tempos da caga e coleta, a escolha
de comidas deveria ser realmente imensa. Mas ndo em uma area de
limitada diversidade botanica como na América do Norte, onde os
indios comiam baseando-se em 1112 espécies diferentes de plantas, e
ainda hoje, nas regides aridas da Africa do Sul, os bosquimanos Kung
tém uma dieta regular de 85 hortaligas silvestres.

Contudo, a agricultura moderna mudou tudo isto. Apesar do
amplo uso de diversas plantas feito por cagadores e coletores, a hu-
manidade domesticou menos de 1.500 espécies sob a agricultura for-
mal. Hoje 95% de nossas necessidades alimentares globais, derivam-
se sO de 30 tipos de plantas e um determinante 3/4 de nossa dieta
baseia-se em tdo somente oito cultivos (Hobbelink, 1990).

Nos dias de hoje, a preocupag@o da agricultura industrial €
cultivar variedades cada vez mais produtivas e ampliar as areas de
monocultura para obter maior produgdo, ndo levando em considera-
¢do nem o aspecto nutricional do produto e nem a diversidade do
mesmo, tendo como conseqiiéncia imediata redugdo dos alimentos
basicos e desbalanceamento da dieta das populagdes humanas.

Com a uniformidade das culturas, veio também a globalizag¢ao
do uso dos alimentos, ou seja,0 Homem passou a utilizar praticamen-
te os mesmos recursos vegetais em todo mundo, com cultivares cada
vez mais homogeéneos e de distribui¢gao cosmopolita.

A destruigao da diversidade bioldgica é um processo com-
plexo, que esta ocorrendo de forma acelerada. Tendo como causa
primaria os niveis de crescimento da populagdo e o consumo. O Ho-
mem, em busca do desenvolvimento econdmico, faz o uso intensivo e
desordenado dos recursos naturais, sejam eles renovaveis ou nao, com
isso desencadeou-se uma série de processos como desmatamento para
implantag@o e/ou aumento de areas agropastoris, aumento da extra-
¢do de recursos florestais e minerais; ampliagdo do setor industrial,
entre outros; os quais podem acarretar, por exemplo, a degradagao
do solo, o aumento dos diversos tipos de poluigdo, destruigao de ina-
meros ecossistemas, bem como da biodiversidade.
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As consequiéncias desse processo sio imprevisiveis. Alguns
cientistas alertam para o fato de que com as rapidas mudangas clima-
ticas em curso no planeta, a menor diversidade de espécies rara com
que haja menor capacidade de adaptagio por causa da men r viabili-
dade genética e isto estara limitando o processo evolutivo, compro-
metendo inclusive a viabilidade de sobrevivéncia de grandes contin-
gentes populacionais da espécie humana (Erickson, 1992).

O desenvolvimento da agricultura, de acordo com U S
Congress (1988b), pode causar o desaparecimento de variedades tra-
dicionais, como a substituigao do trigo tradicional na india, ou pode
ser gradual como as frutas e vegetais nos Estados Unidos e ragas de
gado na Europa. As variedades de adaptacio regional podem se ex-
tinguir em poucos anos se o germoplasma para a variedade tradicio-
nal for perdido por causa de uma catastrofe ou se for destruido para
controlar uma doenga.

A relagdo causal entre o tamanho da populagao humana e a
perda da diversidade € clara em paises desenvolvidos. onde o cresci-
mento populacional em areas rurais continua sendo rapido, e a regula-
mentagao do uso da terra nao existe ou € pouco cumprida (U.S.
Congress, 1988b).

Estima-se que entre 1980 e 2000, a popula¢do rural aumente
para 500 milhdes no mundo desenvolvido, onde se espera que acelere
0 uso da agricultura extensiva, da degradagdo dos recursos e a perda
da diversidade. O perigoso impacto do crescimento populacional ¢
exacerbado pelo programa de desenvolvimento, que encoraja grandes
assentamentos de pessoas sem terra, dentro de desertos ou em areas
tropicais de terras baixas, sem providenciar meios para sustentar a
produtividade agricola em tais regides (U.S. Congress, 1988b).

De acordo com Money (1987), a diversidade genética vegetal
esta sempre sendo criada e destruida. Contudo, nio se deve preocu-
par com o fato de que algum material genético, que poderia ter sido
de alguma utilidade para culturas importantes, tenha desaparecido ou
esteja em processo de desaparecimento, mas sim, com a erradicacdo
maciga, em grande escala, de material genético de melhoramento
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insubstituivel, nos milhares de quilometros quadrados de solo aravel.

Esse processo de “erosdo” genética significa muito mais que
uma perda teorica para os cientistas do futuro: literalmente, a milenar
diversidade genética de uma determinada variedade pode desaparecer
num simples prato de mingau. Isso foi 0 que aconteceu com incontaveis
variedades de trigo do Afeganistao, quando programas de auxilio ali-
mentar encorajavam os agricultores a comerem suas antigas sementes
(Money, 1987).

Calcula-se que cada variedade de planta que desaparece leva
com ela entre 10 e 30 outras espécies vegetais ou animais, que dela
dependem para sua sobrevivéncia (Money, 1987).

A partir desses dados poderemos inferir que estamos cami-
nhando para um processo de extingdo da nossa propria espécie, caso
o Homem n#o se consciéntize que o seu papel na Terra € de procurar
cada vez mais integrar-se e interargir-se com OS pProcessos
biogeoquimicos da natureza, e nao apenas de tentar domina-la, como
tem feito nestas ultimas décadas.

Este circulo vicioso de erosdo genética, dominagido das cor-
poragdes, marginalizagido dos agricultores e destrui¢ao de terras fér-
teis, unicamente podera reverter-se mediante uma drastica mudanga
nas politicas agricolas mundiais.O convénio sobre a diversidade bio-
logica ja oferece agora uma oportunidade para isto. Este convénio
nao somente enfoca a conservagao da diversidade genética, assim como
o uso sustentavel dos recursos biologicos e uma participagao equitavel
nos beneficios oriundos de seu uso.

A CONSERVACAO DA DIVERSIDADE GENETICA “IN SITU”

A conservagdo de espécies em seu habitat natural, chamada
in situ, € a mais desejavel e eficiente, pois conserva também os pro-
cessos e as cadeias dos ecossistemas tado cruciais para a sobrevivéncia
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delas e tao importantes de serem estudadas quanto as proprias espé-
cies (Erickson, 1992).

A manuten¢do da diversidade de plantas, animais e microrga-
nismos em seu ambiente natural é a maneira mais efetiva para conser-
var o maximo de diversidade bioldgica ao longo do tempo, pois neste
ambiente as espécies estao sob os diversos fatores ambientais, os quais
propiciardo a manutengao de uma maior variabilidade genética, bem
como podera dar origem a espécies mais aptas aquelas condicdes.

O namero de espécies vivas, de todos os tipos de organismos,
atualmente descritos, ¢ da ordem de 1,4 milhdo, dos quais 751 mil sdo
insetos, 41 mil sdo vertebrados e 250 mil espécies de plantas, incluin-
do vasculares e briofitas. O resto esta constituido de um complexo de
invertebrados, fungos, algas e microrganismos (Wilson, 1994).

Estudos feitos na Amazonia sobre a distribuicdo geografica
de plantas e animais, revelaram que ha areas com maior concentragdo
de espécies, bem como centros de endemismo, isto é, areas de ocorrén-
cia restrita de determinadas espécies. Conhecimentos como esses sio
fundamentais para a implanta¢ao de unidades de conservacio da biodi-
versidade, como parques, reservas biologicas e outras (Erickson, 1992).

Segundo Sittenfeld & Lovejoy (1994), uma em cada 25 das
espécies conhecidas no mundo, vivem em um pequeno pais
centroamericano, a Costa Rica, que abriga 4% da biodiversidade do
planeta. Em fungao da sua importéncia, foi criado em 1989 o Instituto
Nacional de Biodiversidade (INBio), uma organizagao privada, de
interesse publico, com fortes vinculos com o governo, as universida-
des e outras institui¢des nacionais.

O INBio conta com programas de inventario, gesto e distri-
buigdo de informagao, estando trabalhando em associa¢do com varias
grandes companhias farmacéuticas e agro-industriais, junto com as
universidades e centros de pesquisas nacionais e internacionais, tendo
como proposito explorar conjuntamente o potencial de riqueza biolo-
gica que o inventario esta revelando (Sittenfeld & Lovejoy, 1994).
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Os acordos firmados pelo INBio sdo, a principio, modelos
dignos de serem seguidos, pois com eles rompeu-se a centenaria tra-
di¢ao de extrair livremente matéria bruta vegetal e animal dos paises
tropicais para transporta-las a laboratorios e paises do Norte, sem
retribui¢ao ou beneficio algum para o pais de origem. Ao invés disto,
estas colaboragdes centram em gerar recursos para a conservagao,
melhorar a capacidade cientifica-tecnoldgica do pais, bem como pro-
mover o desenvolvimento econdmico e tecnologico sustentado da Cos-
ta Rica (Sittenfeld & Lovejoy, 1994).

Cabe ressaltar que nao basta preservar a diversidade biologica.
E necessario que se conhega e a use de forma sustentada, a fim de
permitir que continue existindo para as geragdes futuras. Por isso, se
faz necessario que os paises do Terceiro Mundo criem, cada vez mais,
programas de pesquisa, gestao e distribuigdo de informagdes capazes
de interligarem todos os setores da sociedade de forma sustentavel.

Segundo o U.S. Congress (1988c), as diretrizes para tragar
planos biologicos de areas de protegdao vém melhorando, mas os pla-
nos de decisdes sao determinados, mais freqiientemente, pelos fatores
socio-econdmicos e politicos do que pelos principios cientificos.

Isto consiste no fato de que a riqueza bioldgica ndo € levada
muito a sério pelos nossos governantes, tratando-se de um grande
erro estratégico, que sera cada vez mais lamentado com o passar do
tempo, principalmente pelos paises do Terceiro Mundo, que concen-
tram mais da metade da biodiversidade da Terra.

A diversidade biologica € de valor inestimavel, por ser uma
fonte potencial de imensas riquezas materiais ainda nao exploradas,
seja sob a forma de alimentos, medicamentos ou bem-estar. A fauna e
flora também sdo parte do patriménio de uma nag@o, produto de mi-
lhdes de anos de evolugdo concentrada naquele local e momento e,
portanto, tdo merecedoras da atengdo nacional quanto as particulari-
dades da lingua e da cultura (Wilson, 1994).

Posey (1986), ressalta o papel da etnobiologia como fornece-
dora de informagdes, ainda ndo exploradas, sobre a diversidade biolo-
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gica de regides como a Amazdnia. Este acervo de dados pode ser
empregado para formular novas estratégias de exploragio de recur-
sos, consistentes com os modelos ecoldgicos indigenas e fundamenta-
dos no remanejamento, a longo prazo, da vegeta¢o e fauna nativas.
Estes modelos sdo propostos como alternativas de desenvolvimento,
baseados nos conhecimentos dos aborigenes, e sio considerados como
saidas ecologicamente validas e socialmente progressistas para os atuais
impasses do desenvolvimento.

De fundamental importancia, também, é a preservagao da di-
versidade cultural, pois diferentes povos conhecem e utilizam diferen-
tes espécies para diferentes fins. Os povos indigenas, em especial, detém
um conhecimento intimo das espécies animais e vegetais, de suas inter-
relagdes e de seus mais diversos usos para fins medicinais, alimenti-
cios, energéticos, artesanais, agrondmicos, etc. Constituem, portan-
to, mestres importantes para a preservagdo e o aproveitamento da
biodiversidade (Erickson, 1992).

As estratégias para melhorar a conservag¢do da diver idade
nacional e global in situ, segundo o U.S. Congress (1988c), incluem:
a) promogdo do acesso aos ecossistemas para proteger ‘reas
estabelecidas e manejadas; b) encorajar recursos para o desenvolvi-
mento de métodos inovativos para tratar da conservagdo como forma
de desenvolvimento; ¢) sustentar recursos multidisciplinares, em mui-
tas circunstancias para contemplar as reservas naturais quando forem
designadas e d) desenvolver treinamentos e oportunidades de traba-
lho para especialistas nestas areas.

A diversidade biologica, conforme U.S. Congress (1988c¢),
deve ser mantida em condi¢Ges naturais por trés razdes:

* Para muitas espécies, tecnologias ainda ndo foram desenvol-
vidas para manter um niimero substancial de individuos fora de seu
ambiente natural;

» Para espécies que podem manter-se vivas em condig¢des arti-
ficiais, preservando a diversidade genética, usualmente acarreta a
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manutengdo de numerosos individuos geneticamente distintos das
populagdes de origem. Tal preservagdo, porém, so € praticavel com
poucas das milhares de espécies dos ecossistemas;

* Espécies que sobrevivem as mudangas graduais em seus
ambientes naturais, através de continua adapta¢do e evolugdo, tém
esses processos detidos dentro das colegdes ex sifu.

Entretanto, hoje se discute qual poderia ser o tamanho ideal
dos parques e reservas para sustentar 99% de todas as espécies? Para
tentar responder esta questao foi criado no Brasil, em 1979, o Projeto
da Dinamica Biologica de Fragmentos Florestais, com o qual ja se
pode concluir que quanto menor o fragmento florestal menor ¢ o nu-
mero de espécies que podem sustentar, pois estas ilhas criadas pelo
homem sofrem intensamente a agao dos ventos que desencadeiam uma
série de outros fatores abioticos, levando a destrui¢io de muitos elos
da cadeia alimentar, extremamente necessarios para manter a autosus-
tentabilidade do ecossistema (Wilson, 1994).

A relagdo area-espécies que rege a biodiversidade mostra, se-
gundo Wilson (1994), que a simples manutengdo dos atuais parques e
reservas nao sera suficiente para salvar todas as espécies que neles
vivem. Somente 4,3% da superficie terrestre esta atualmente sob pro-
tecdo legal. Esses fragmentos representam habitats insulares reduzi-
dos, cuja fauna e flora continuardo definhando até que um novo equi-
librio, provavelmente mais baixo, seja atingido. Embora, mais de 90%
da superficie terrestre ja foi alterada, incluindo a maioria dos habitats
de alta diversidade que ainda restam. Contudo, se a perturbacdo con-
tinuar até a maioria das reservas naturais externas serem eliminadas,
quase todas as espécies do mundo serdo extintas ou correrdo sérios
riscos de extingao.

Ainda deve-se salientar que nem mesmo as reservas existen-
tes estdo a salvo, pois o crescimento acelerado da espécie humana
desencadeia uma série de impactos como o aumento da urbanizagio
em areas de preservagao permanente, invasdes dos parques e reservas
por cagadores, garimpeiros e ladrdes de madeira, assim como aumen-
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ta a area de conflitos econdmicos e/ou raciais que provocam as guer-
ras, que por sua vez nao respeitam as areas de conservagdo in sifu,
como por exemplo, o que esta ocorrendo hoje, nos paises africanos,
regides estas de alta diversidade biologica

A solugdo para a conservag¢do da biodiversidade, de acordo
com Wilson (1994), sera exigir a cooperagdo entre profissionais da
Biologia, Antropologia, Economia, Agricultura, Direito e o governo,
ha ‘muito tempo separados por tradigdes académicas e profissionais,
0s quais terao de encontrar uma voz comum. A sua conjugagio ja
gerou uma nova disciplina, os estudos de biodiversidade, definida como
o estudo sistematico de toda a gama de diversidade orginica e da
origem desta diversidade, juntamente com os métodos pelos quais ela
possa ser preservada e usada em beneficio da humanidade.

A CONSERVACAO DA DIVERSIDADE GENETICA “EX
SITU”

Proteger a biodiversidade significa fazer esforgos para pre-
servar os genes e espécies existentes. A melhor maneira para manter
as espéctes € manter seus habitats, o que envolve agdes de manejo dos
ecossistemas. Contudo, também se faz necessario recuperar ambien-
tes altamente modificados e para tal ¢ de fundamental importancia
resgatar as especies perdidas desses ambientes, as quais poderdo estar
dentro de instituigdes ex situ.

A conservagao da biodiversidade de organismos ou estoques
genéticos fora de seu ambiente de origem, chama-se ex sifu e é feita
dentro dos zoologicos, jardins botanicos, aquarios e nos bancos de
germoplasma (Erickson, 1992), os quais suplementam a conservagao
in situ, promovendo o armazenamento a longo prazo, para analise,
testes, experiéncias e propagacao de plantas de espécies raras e
ameacadas, bem como de animais.
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As instituigdes ex sifu, além de desenvolverem pesquisas basi-
ca e aplicada, proporcionam para as espécies silvestres material para a
reintrodugdo e salvaguarda do material genético, o que também po-
dera ser necessario para criar espécies domesticadas no futuro.

Contudo, estas novas tecnologias sao de alto custo e nao sao
apropriadas para todas as espécies de plantas. Ha limitagdes biologi-
cas das espécies, além destes métodos nao garantirem a seguranga da
espécie, podendo ocorrer perdas através de falhas de equipamentos,
acidentes ou causas naturais durante o processo de armazenagem.

Com base nos dados do U.S. Congress (1988d), para se ar-
mazenar por muitos anos as sementes de plantas € necessario reduzir
a sua umidade em aproximadamente 5 a 6 % e abaixar a temperatura
até -196°C. As sementes que suportam estas redugdes sdo denomina-
das ortodoxas, as quais englobam a maioria das espécies cultivadas.
Ja as sementes que nao sobrevivem a estas condi¢des sdo denomina-
das recalcitrantes, que, por sua vez, sao encontradas em muitas espé-
cies tropicais, em poucas espécies de arvores das regides temperadas
e em algumas espécies de plantas aquaticas.

As colegdes ex sifu hoje sao de grande importéncia, principal-
mente para a agricultura e estao classificadas, de acordo com U.S.
Congress (1988d), em fung@o dos seus objetivos principais:

Colecdes de base, tém por objefivo, a longo prazo, a preser-
vagao da diversidade genética para assegurar contra a perda de valio-
sos germoplasmas de plantas;

Colegdes ativas, proporcionam o cultivo de plantas em insti-
tuigdes publicas e privadas e acesso a pesquisas para uso em melhora-
mentos de culturas, estudos farmacologicos, investigagdes taxondmicas
ou pesquisas genéticas;

Colecdes de armazenamento genético, constituem um apa-
rato de plantas com uma ou mais caracteristicas genéticas unicas. Es-
tas cole¢des dao referéncia a nomenclatura de genes e estudos de
mapeamento genético;
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Colegdes de trabalho, sio asseguradas por cultivos de plan-
tas publicos e privados, e contém muitas linhas interrelacionadas que
servem para atividades de melhoramento genético. Estas cole¢des sao
comumente obtidas das cole¢des ativas, quando novas caracteristicas
sdo necessarias para o melhoramento de espécies cultivadas. A diver-
sidade genética destas colegdes ¢ freqiientemente limitada ao objetivo
especifico do cultivo ou do programa de pesquisa.

No entanto, embora a conservagdo ex sifu seja fundamental
nos dias de hoje, a politica de conservagdo em cativeiro geralmente é
inocua, no que tange a biodiversidade. A administracdo tradicional
desses locais, combinada com a escassez de recursos e o volume de
compromissos a atender na area de educagdo e em outros setores,
vem acarretando a extingdo de muitas espécies. Isto porque as pes-
quisas necessarias para melhorar o processo de criagdo em cativeiro
ndo tém tido prioridade das proprias instituigdes, nem tampouco das
agéncias de financiamento. Além disso, poucos governos e politicos
entendem ou respeitam o papel chave que a conservagao ex sifu pode-
ria desempenhar na conservagéo integrada da biodiversidade.

Cabe ainda ressaltar, baseado em Wilson (1994), que a con-
servagao ex situ nao € suficiente para salvar todas as espécies, apenas
poderdo salvar algumas espécies que de outra forma ndo teriam a
menor esperanga de sobrevivéncia, mas a luz e o caminho para a con-
servagao da biodiversidade € a preservagao dos ecossistemas naturais
(/n situ). 1sso aceito, depara-se com duas realidades: a primeira é que
os habitats estdo desaparecendo cada vez mais depressa, e com eles
um quarto da biodiversidade do mundo; a segunda € que os habitats
nao poderao ser salvos se o esfor¢o da salva-los ndo trouxer vanta-
gens economicas imediatas para os pobres que vivem dentro e em
torno deles. Entretanto, acredita-se que populagdes economicamente
seguras aprenderdo a reconhecer o valor em si de sua biodiversidade
nativa, porém, no momento, elas ainda nao tém essa seguranca.

.

Dentro deste contexto biotecnologico nao se pode deixar de
lado o conhecimento dos camponeses, dos caboclos e dos indigenas,
que aprenderam com a natureza e desenvolveram a sua propria tecnolo-
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gia, domesticando plantas silvestres, adequando as variedades aos di-
versos microclimas existentes nas florestas, bem como desenvolve-
ram métodos de cultivos que permitiram a estas culturas resistirem a
milhares de anos e que hoje, no entanto, o homem “moderno” esta
ignorando essas populagdes como se em nada tivessem contribuido
para a manutengdo e até mesmo o aumento da variabilidade genética
das espécies cultivadas. Realidades estas que sio muito bem retrata-
das nos trabalhos de Chernela, Kerr, Posey (1986) e Clement (1992).

De acordo com Posey (1986), € necessario ter em mente que
as culturas indigenas se extinguem, pouco a pouco, a cada dia. Urge,
por isso, ndo so trabalhar com afinco a fim de registrar dados vitais,
mas também lutar para preservar as terras, a liberdade e o direito a
existéncia de povos tribais. Eles sao um patriménio vivo que a huma-
nidade ndo pode dar-se ao luxo de perder.

Contudo, so sera possivel salvar a diversidade biologica atra-
ves de uma habil mistura de ciéncia, investimento de capital e politicas
governamentais: ciéncia para abrir caminho com pesquisa e desenvol-
vimento; investimento de capital para criar mercados sustentaveis;
politicas governamentais para promover a unido de crescimento eco-
nOmico e conservagao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLARD, R. W. Principios de melhoramento genético das plantas.
Sao Paulo : Edgard Bucher, 1960. Cap. 2: Formas de Evolugio
em Espécies Cultivadas.

CHERNELA, C. R. Os cultivares de mandioca na area uaupés
(Tukano). In: RIBEIRO, D. Suma Etnoligica Brasileira, vol 1 -
Etnobiologia. Petropolis : Vozes, 1986.

CLEMENT, C. R. Frutas da Amazonia. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro,
14. (83):28-37. 1986.



128

ERICKSON, J. Nosso planeta esta morrendo: a extingdo das espéci-
es a biodiversidade. Sao Paulo : Makron Books, 1992.

FUTUYMA, D. I. Biologia Evolutiva. Ribeirdo Preto-SP : Socieda-
de Brasileira de Genética/CNPq, 1993.

HOBBELINK, H. Biotecnologia: muito além da revolugdo verde.
Porto Alegre, 1990.

KERR, W.E. Agricultura e selegdes genéticas de plantas. In: RIBEI-
RO, D. Suma Etnoldgica Brasileira, vol 1 - Etnobiologia.
Petropolis : Vozes, 1986.

LEON, J. Botdnica de los cultivos tropicales. San José, Costa Rica,
[ICA, 1987. (Cap.1 - Caracteristicas de las plantas cultivadas,
Cap. 3 - Fatores que determinam la variabilidad en los cultivos e
Cap. 4 - Domesticacion de las plantas).

MONEY, P.R. O escandalo das semcntes: o dominio na produgdo de
alimentos. Sao Paulo : Nobel, 1987.

POSEY, D.A. Manejo da floresta secundaria, capoeiras, campos e
cerrados (kaiapos). In: RIBEIRO, D. Suma Etnolégica Brasilei-
ra, vol 1 - Etnobiologia. Petropolis : Vozes, 1986.

SHIVA, V. Abrazar la vida: mujer, ecologia e supervivéncia. Instituto
del Tercer Mundo. Montevideo-Uruguai, 1991. (Cap.5 - Mujer
en la cadena alimenticia:121-203p).

SITTENFELD, A. & LOVEJOY, A. Exploracion en biodiversidad.
Nairobi Kenya, Nuestro Planeta, tomo 6 (4): 20-21, 1994,

U.S. CONGRESS - (Office of Technology Assessment-OTA).
Tecnologies to Maintain Biological Diversity. Philadelphia,
Pennsylvania, USA, Science Information Resource Centre/].B.
Lippinvott Company, 1988a. (Cap. 2- Importance of Biological
Diversity).

U.S. CONGRESS - (Office of Technology Assessment-OTA).
Tecnologies to Maintain Biological Diversity. Philadelphia,



129

Pennsylvania-USA, Science Information Resource Centre/J.B.
Lippinvott Company, 1988b. (Cap. 3- Status of Biological
Diversity).

U.S. CONGRESS - (Office of Technology Assessment-OTA).
Tecnologies to Maintain Biological Diversity. Philadelphia,
Pennsylvania, USA,Science Information Resource Centre/].B.
Lippinvott Company, 1988c. (Cap. 5- Maintaining Biological
Diversity Onsite).

U.S. CONGRESS - (Office of Technology Assessment-OTA).
Tecnologies to Maintain Biological Diversity. Philadelphia,
Pennsylvania, USA, Science Information Resource Centre/J.B.
Lippinvott Company, 1988d. (Cap. 7- Maintaining Plant Diversity
Offsite).

WILSON, E.O. Diversidade Da vida. Sdo Paulo : Companhia das
Letras, 1994.





