*Monteiro, S. S.; 2Siani, A. C.

'Nucleo de Gestao em Biodiversidade

e Saude, Instituto de Tecnologia em
Farmacos, Fundacao Oswaldo Cruz,
NGBS/Far-Manguinhos/Fiocruz, Rua
Comandante Guaranys 447, Jacarepagua,
22775-610, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

’Departamento de Produtos Naturais,
Instituto de Tecnologia em Farmacos,
Fundacao Oswaldo Cruz, Far-
Manguinhos/Fiocruz, Rua Sizenando
Nabuco 100, Manguinhos, 21041-250, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil.

#®Este artigo é parte do estudo apresentado
pelo autor Sérgio S. Monteiro como
monografia de conclusao do Curso de
Especializacdo em Gestéo da Inovacdo em
Fitomedicamentos do NGBS/Coordenagéo
de Estudos de Far-Manguinhos.

*Correspondéncia:
E-mail: ssmbotanica@far.fiocruz.br

Unitermos: Herbario, Conservacéo
de Exsicatas, Plantas Medicinais,
Fitomedicamento

Key Words: Herbarium, Exsiccates

Conservation, Medicinal Plants,
Phytomedicine

24

A Conservacao de Exsicatas em Herbarios:
Contribuicao ao Manejo e Preservacao®

Exsiccate Conservation in Herbaria: Contribution
to the Management and Preservation

Resumo

A presente proposta desenvolve um estudo sobre os procedimentos
de preservacdo e conservacdo de exsicatas em herbarios, mapeando
0s pontos criticos suscetiveis a contaminacdo pelos agentes daninhos;
principalmente os insetos xil6fagos. Os métodos de controle de pragas,
principalmente os controles quimicos por repelentes, fungicidas e de-
fensivos em geral, foram compilados na literatura. Paralelamente, um
questionério dirigido foi elaborado e aplicado as curadorias de seis her-
barios nacionais com o objetivo de verificar os principais procedimentos
rotineiros utilizados em cada etapa, desde o ato da coleta até os diversos
estdgios de montagem das exsicatas para posterior inclusdo do mate-
rial botanico no acervo. Como resultado, foi construido um fluxograma
resumindo a seqléncia das atividades envolvidas neste manejo onde
foram pontuados os pontos criticos que exigem cuidados relacionados
a desinfestacdo, visando conservar adequadamente o material vegetal.
As principais técnicas empregadas na desinfestacao sao: a utilizacdo
de repelentes quimicos de rotina (naftalina, canfora, benzeno e outros
materiais), técnicas de prevencao (resfriamento prévio ou oportuno e
isolamento do material botanico) e a fumigacdo quimica periédica com
produtos a base de fosfina ou dedetizacdo ocasional. Conclui-se que
a consisténcia e o rigor nos procedimentos vistos como parametros
de qualidade nos processos administrativos, séo fundamentais para a
preservacao e conservacao dos acervos nos herbarios. Isso minimiza a
necessidade de tratamentos quimicos e, portanto, os efeitos deletérios a
saude dos funcionérios, usuarios e ao ambiente, causados pela fumiga-
cao periddica. Por outro lado, contribui também para a diminuicao nos
custos envolvidos com o processo de desinfestacdo. Assim, os resulta-
dos deste estudo aconselham a adocdo de procedimentos padroniza-
dos no manejo do material botanico durante todo o processo (da coleta
ao tombamento da exsicata); como uma ferramenta efetiva para a con-
servacdo dos acervos dos herbarios.

Abstract

This proposition involves a study about the procedures on preservation
and conservation of exsiccates in herbaria, focused on the critical points
that are susceptible to the contamination by deleterious agents, mainly
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xylophages insects. The methods of plague controlling,
principally chemical control by the use of repellents,
fungicides and preventing agents were compiled from
the literature. In parallel, a driven questionnaire was
elaborated and applied to six herbaria's curators, with
the aim of verifying the main procedures ordinarily uti-
lized in the distinct pathways — from the collection to
the diverse stages of exsiccate preparing to its proper
insertion in the plant collection. A chart diagram show-
ing the whole sequence of activities involved in the
management of the botanical was built, and the critical
points of such a process, specifically those related to the
necessity of desinfestation, were pointed out, in order
to call the attention to the specific care needed therein.
The main desinfestation practices employed consist in
the utilization of routine chemical repellents (naphtha-
lene, camphor, benzene and others), preventing pro-
cedures (previous freezing or opportunistic isolation of
the botanical material), and the periodic chemical fumi-
gation using phosphine-based products or occasional
DDT application. One may conclude that consistently
and rigorously procedure conduction — seen as quality
parameters in the administrative processes — are funda-
mental in order to preserve and conserve the plant col-
lection; and therefore to the quality in the herbaria man-
agement processes. Such an aptitude minimizes those
deleterious effects to the herbaria staff health caused
by the periodic fumigation. On the other hand, the ad-
equate flow of procedures contributes also to lower the
desinfestation costs. So, the present study comes out to
strongly advising on the adoption of adequate process
as effective quality tools to aid the herbaria manage-
ment, suggesting the adoption of standardized proce-
dures as a tool for conserving the plant collection.

Introducao
O herbario e sua importancia

Herbario (do latim herbarium; plural herbaria), no seu
significado original, refere-se a um livro sobre plantas
medicinais. Acredita-se que o italiano Luca Ghini (1490-
1556), um médico e professor de Botanica da Universi-
dade de Bolonha (Itdlia), tenha sido a primeira pessoa
a secar plantas em prensas e monta-las sobre papel,
para servirem como registro documentado (MEDELLIN-
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LEAL, 1975). O botanico francés Joseph Pitton de Tour-
nefort (1656-1708) usou esse termo para uma colecao
de plantas secas. Esta terminologia foi adotada em se-
guida pelo sueco Carolus Linnaeus (1707-1778), cuja
influéncia sobrepujou termos antigos, tais como hortus
siccus (jardim seco’) ou hortus mortus (jardim morto’).
Esta pratica espalhou-se por toda a Europa e, a época
de Linnaeus, a técnica de herborizacéo ja era bem co-
nhecida. No inicio, os herbarios eram principalmente
propriedades privadas, porém a pratica de depositar
colecbes de espécimes em instituicoes cientificas esta-
belecidas e de intercambia-las ou vendé-las tornou-se
bastante comum no século XVIII (FORMAN; BRIDSON,
1989). A adocédo desta prética de intercambio resultou
extremamente importante para os estudiosos de hoje,
pois os acervos, multiplicados pela permuta, garantiram
a sobrevivéncia de importantes registros, apds destrui-
¢des causadas por incéndios, guerras, ou insetos.

De simples instituicdes voltadas a documentacao taxo-
ndmica, a que se dedicavam os botanicos dos séculos
XVII e XIX, quando era intenso o interesse pelo conhe-
cimento da flora das novas terras pelas poténcias euro-
péias, 0s herbarios assumiram grande importancia em
nivel regional e micro-regional, as vezes documentando
a flora de pequenos espacos, outras vezes a variabilida-
de de grandes colegdes de representantes de uma ou
poucas espécies. Atualmente, as cole¢des dos chama-
dos mega herbarios alcangam centenas, milhares, ou
até cerca de 5 milhdes de exsicatas depositadas (Paris,
Kew, Leningrado, Genebra e Washington), a depender
da importancia e abrangéncia do herbario (HICKS; HI-
CKS, 1978). Os herbérios ao redor do mundo estéo ofi-
cialmente registrados no Index Herbariorum, cuja Ulti-
ma edicao aponta 2.639 herbarios em 147 paises, sendo
78 no Brasil, totalizando uma colecdo de 272.800.926
espécimes (HOLMGREN et al,, 1991; UFH, 2009).

Um herbario representa um alicerce para instituicdes
de pesquisa, por servir como depositario de cole¢des
historicas significativas: materiais-tipo de espécies no-
vas; conjuntos de exsicatas que fornecem as bases de
estudos floristicos, revisionais e monograficos; colecdes
identificadas por diversos estudiosos, com diferentes in-
terpretacdes ao longo dos anos. Neste aspecto, o herbé-
rio pode ser entendido como valioso banco de dados,
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capazes de armazenar ampla informacéo sobre plantas
individuais, representativas de espécies e de popula-
¢des naturais e cultivadas, sendo sua fungdo mais dbvia
a documentacao de pesquisas botanicas, especialmen-
te as taxondmicas e floristicas. Mais recentemente pas-
saram a ser também reconhecido como instrumentos
essenciais para pesquisas genéticas e agronoémicas, em
que as exsicatas documentam a viabilidade amostrada,
bem como estudos sinecoldgicos, em que documen-
tam a composi¢ao das comunidades em andlise, permi-
tindo comparacdes para identificacdo. Neste aspecto,
sdo fundamentais para toda pesquisa voltada ao ma-
nejo, a conservacao e a produtividade das pastagens
naturais (VALLS, 1998).

Um herbério também pode funcionar também como
centro educacional, pois desenvolve e mantém rotinei-
ramente colecbes para estudos de floras locais, consti-
tuindo-se em fonte de inimeros dados para a pesquisa
botanica e éreas de fronteira, como Ecologia, Biogeo-
grafia, Genética, Quimica e outras. Os herbarios tém
também um papel muito importante como depositario
dos exemplares testemunhos de pesquisas. Destaca-se,
especialmente, sua importancia como base para estu-
dos da biodiversidade, fornecendo dados valiosos que
podem ser utilizados para enquadrar as espécies vege-
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tais em diferentes categorias, como ameacadas, vul-
neraveis, ou mesmo em extingédo. Estes dados, por sua
vez, servem de argumento a indicacao de éreas a se-
rem preservadas (LONGHI-WAGNER, 1998). Os estudos
multidisciplinares sobre a biodiversidade se apdiam na
elaboracéo e classificacdo correta de floras (SIANI, 2003).
Os estudos etnogréficos envolvendo plantas, cujas co-
letas foram importantes para a histéria da botanica e da
medicina, também nado podem prescindir dos servicos
especiais dos herbarios. Hd uma crescente tendéncia
atual em se utilizarem ferramentas informaticas na sis-
tematizacdo dos herbarios. Esta ferramenta apoia forte-
mente 0 manejo correto do material, ao agilizar a busca
de informacgdes das amostras herborizadas, carpoteca,
xiloteca, laminarios e materiais fixados por liquidos, po-
dendo estender sua abrangéncia para a documentagao
e ilustracées, mapas, bibliografias, etc. (MAMEDE, 1998).
Incorporando esta evolucdo conceitual, atualmente o
termo “Herbario” define uma colecéo de plantas desidra-
tadas, ou parte destas, técnica e cientificamente prepara-
das, para estudos comparativos posteriores, historicos e
documentdrios da Flora de uma regido ou pafs (RESENDE;
GUIMARAES, 2007). Assim, um sumario das principais
funcées de um herbério podem entdo ser sistematiza-
das como a seguir, como descrito por Mori et al. (1985)
e Forman & Bridson (1989):

« Armazenar exemplares, identificados se possivel, de todas as espécies da regido mapeada.

- Fornecer identificacdes de plantas aos pesquisadores em geral que precisem dessas informacdes na elabo-

racdo de trabalhos técnicos.

- Identificar plantas toxicas, objetivando o seu controle ou, no caso de intoxicacao, auxiliar na indicacdo do

remédio correto a ser utilizado.

+Ajudar na elaboracéo de trabalhos cientificos ou populares sobre a flora da regido (incluindo a flora medi-
cinal), visto que o herbério constitui um banco de informacdes que devem ser constantemente reveladas

ao publico.

- Servir como centro de treinamento em Botanica, especialmente Taxonomia.

- Contribuir pela conservacdo da natureza.

- Dar suporte aos outros pesquisadores em estudos taxondmicos, através do fornecimento de coletas de
plantas, fotografias de determinadas espécies, imagens anatdmicas, materiais para certificacdes genéticas
via DNA, e quaisquer outros dados que os pesquisadores necessitem para aperfeicoar os seus trabalhos.
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Herbario: Evolucao Institucional

A crescente importancia dos herbarios vem sendo per-
cebida concomitantemente com a evolucdo da inter-
disciplinaridade e multidisciplinaridade nas ciéncias.
Desde a metade e, principalmente, nas Ultimas duas
décadas século XX, o papel das colecdes de plantas
certificadas vem sendo apontado como um fator cada
vez mais preponderante no desenvolvimento tecno-
l6gico envolvendo os recursos da biodiversidade no
inicio do século XXI. Orgaos internacionais reconheci-
dos, entre eles a Organizacao das Nagdes Unidas, por
intermédio da United Nations Educational Scientific and
Cultural Organization (UNESCO) (UNESCO/HT, 1961)
e da food and Agriculture Organization (FAO) (WO-
MERSLEY, 1981) tém produzido diretrizes gerais para
a gestdo e a administragdo dos herbérios, visando a
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sidade (ANVISA, 2004).

las seguintes diretrizes:

1. Aconselhar e encorajar as autoridades locais para a criagao de herbarios;

2. Oferecer servicos de consultorias de especialistas relacionados a solu¢do dos problemas dos
herbérios por intermédio de convites as autoridades dos herbarios ou suas instituicdes mantene-

doras;

3. Colherinformacdes sobre as condicdes e os problemas que afetam os herbérios tropicais;

4. Encorajar e facilitar empréstimos e intercambios de espécimes e publicacdes entre os herbérios;

5. Induzir a preparacao de um manual conciso para herbarios tropicais;

6. Sugerir e estabelecer padrées de desenho e qualidade para os equipamentos e materiais de

herbarios;

7. Iniciar e supervisionar um programa de treinamento para pessoal de herbdrios tropicais;

8. Encorajar a provisdo de fundos para ajuda material aos herbarios tropicais; e

9. Informar a UNESCO sobre todos os assuntos pertinentes aos herbarios tropicais.

Desde o inicio, houve um consenso de que o Comité
deveria assentar suas acdes sobre uma preocupagao
basica, que seria a protecao e a manutencao das cole-
¢oes ja existentes, ressaltando aquelas ja reconhecidas
como importantes. Complementarmente, reconhecia-
se a necessidade da formacao de herbérios nacionais
em regides onde isto ainda ndo existia. Houve tam-
bém a recomendacdo de que esta acao da UNESCO
nao deveria duplicar os esforcos que ja vinham sendo
realizados pelo IAPT (International Association for Plant
Taxonomy) na preparacao do Index Herbariorum. Por
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estruturacao e qualificacdo destas instituicdes, para
que se credenciem para o devido suporte aos projetos
técnico-cientificos que utilizam matéria-prima vege-
tal. Neste quesito, a atual legislacao brasileira para o
acesso aos recursos genéticos estabelece o status de
“fiel depositario”a instituicdo iddnea para este servico
(BRASIL, 2007; VIEIRA, 2009). Este credenciamento tem
impacto também na pesquisa e desenvolvimento tec-
noldgico de produtos medicinais a partir da biodiver-

O texto da UNESCO (1961) é uma sugestdo oficial para
a valorizacao dos herbarios em paises tropicais. Ali esta
reportada a constituicdo de um Comité para visitas aos
herbéarios dos palfses tropicais menos desenvolvidos,
tendo como objetivo exercer uma politica definida pe-

sua vez, em apoio ao projeto, o IAPT ofereceria espaco
no importante periédico nesta area ‘Taxon;, visando a
publicacdo dos espécimes determinados. Como pri-
meiros resultados, destacam-se as implementacoes
dos itens (2) (que auxiliou profundamente nas revi-
sdes botanicas das colecdes, pelos especialistas); (4)
(que incentivou a mutua troca de exemplares) e (5)
(um manual ainda um pouco rudimentar foi impresso
e distribuido). O treinamento de pessoal (7) foi motivo
para a sugestdo e elaboracdo de uma acdo em longo
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No Brasil, um dos primeiros manuais concernentes a
organizacao de herbdrios foi publicado em 1940 (DA
CRUZ PAIXAQ, 1940), que cita um trabalho precedente
(A. J. SAMPAIO; organizagao de hervandrios agrondmi-
cos — Ministério da Agricultura, Rio, 1930). O artigo de
Paixao é ilustrado com fichas técnicas criadas por ele, e
reporta a coleta, prensagem, secagem e preparagao do
material botanico; a determinacdo da espécie, a mon-
tagem final da exsicata para a colecéo e a organizacdo
do fichério para consultas. Convém mencionar que, a
exemplo do resto do mundo, a literatura nacional vol-
tada para estes cuidados em herbérios, inicialmente, foi
produzida de maneira pontual pelo pessoal diretamen-
te envolvido com a organizagdo dos herbérios, comu-
mente voltada para cole¢des determinadas pelas fami-
lias ou aspectos funcionais (ex: alimentos), como o que
demonstra quase a totalidade da bibliografia disponivel
(MORI et al., 1985). Este forneceu as bases para o capitu-
lo de Metodologia para Coleta e Herborizacdo, do Ma-
nual Técnico da Vegetacéo Brasileira; lancado pelo IBGE
em 1992, quando da edicdo de sua “Série Manuais Téc-
nicos em Geociéncias” (IBGE, 1992). A maneira da maio-
ria das publicacdes divulgadas até entao, este manual
compila e descreve detalhadamente os procedimentos
para a coleta em campo e o manejo do material botani-
co. Um manual mais detalhado voltado para a colecéo
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de plantas em herbérios foi lancado pela FAO em 1981
(WOMERSLEY, 1981), contendo orientagcdes sobre a co-
leta no campo e a identificacdo de espécimes, assim
como os aspectos gerais da funcdo e organizacdo de
um herbario. Isso inclufa 0 manejo da colecéo, incluin-
do os servicos de apoio a esta atividade, assim como as
funcdes da curadoria, e detalhes relacionados a admi-
nistracdo do herbario.

Conservacao das exsicatas

O termo voucher ou material testemunha é comumente
empregado para os espécimes vegetais herborizados,
significando uma peca documental que embute o ras-
treamento das informacgdes que representa, sendo, por
isso, indicado como comprovante daquelas. Os espéci-
mes, propriamente ditos, sdo tangiveis, permanentes,
e de evidéncia a prova de verificacdo, com suas infor-
magoes inerentes incluindo dados geograficos e eco-
l6gicos, ocorréncia e freqiéncia (CARTER et al., 2007).
Os espécimes voucher devem ser depositados em um
herbario de reconhecimento publico (FUNK, 2003,
HOLMGREN; HOLMGREN, 2003), onde eles receberao o
cuidado apropriado e se tornardo registros permanen-
tes disponiveis aos pesquisadores em geral (Figura 1).

Figura 1 - Exemplos de exsicatas tombadas: material testemunha (voucher)
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A conservagao do voucher implica diretamente na con-
servacao de dados relevantes, como a localizacdo espe-
cifica (georreferenciamento), as informacdes genéricas e
especificas sobre o individuo (porte, altura, cor da folhas,
flores e frutos; cheiro das folhas, tipo de solo, tipo de ve-
getacdo, etc.), juntamente com o laudo taxondmico (des-
cricdo e determinacdo por um especialista), vai garantir
o respaldo técnico-cientifico para a continuidade da in-
vestigacao. Esta assertiva é especialmente importante na
questdo do desenvolvimento de produtos medicamen-
tosos e farmacéuticos a partir da biodiversidade, onde os
critérios de qualidade devem apoiar-se na rastreabilidade
dos processos de investigacao cientifica.

E consenso que os processos de desinfestacdo consis-
tem o foco da manutencao de sua integridade e longe-
vidade de uma exsicata ja montada para o depdsito. Por
outro lado, é plausivel que a contaminacdo do material
botanico ja inicia no momento de sua coleta no campo.
Uma inspegao inicial nos manuais e guias de apoio aos
herbérios revela que ndo ha descricdes mais completas
sobre a tomada de cuidados preventivos durante todo
0 processo, condicionando a qualidade do voucher
como acervo permanente as medidas de esterilizacéo
do material depositado e desinfeccao do ambiente do
herbério, assim como as técnicas disponiveis para tal.

O objetivo do presente estudo foi compilar o estado
da arte dos herbarios, com foco nas medidas conven-
cionais de prevencao aos agentes degradadores de
material vegetal herborizado, estabelecer os pontos do
manejo passiveis de contaminagao, e promover uma
analise critica deste material, visando a conservacéo das
exsicatas.

Metodologia

O trabalho efetuado procedeu-se mediante o cumpri-
mento das seguintes etapas:

1. Compilagao na literatura sobre os procedimentos de
desinfestagdo de herbdrios, incluindo manuais e guias
produzidos por algumas dessas instituicoes;

2. Levantamento de informagdes nos seis herbarios
abaixo, utilizando um questionario (*), visando levan-
tar os procedimentos de manejo de exsicatas no acervo:

Revista Fitos 3 Vol.4 N°02 Dezembro 2009
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Herbdario Alberto Castellanos do INEA — GUA

Herbdario da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro — RFA

« Herbarium Bradeanum da UERJ - HB

- Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia —
INPA

Herbario Prisco Bezerra da Universidade Federal
do Ceard - UFC

+ Herbdrio Farmdcias Verdes de Far-Manguinhos,
Fiocruz - FFAR

3. Estabelecer as etapas “da coleta ao tombamento’, e
determinar as deficiéncias do processo cujas correcoes
podem minimizar os danos ao material botanico.

(*) Descricao dos Itens do questionario submetido
aos curadores dos herbdrios:

e Nome do Herbdrio

e Datadafundacao

e Curador (a)

e Profissdo

e Email

e Endereco

e Instituicao

e Registrado no IAPT (Index Herbariorum) (5/N)

/ SIGLA

e Regimento interno (S/N)

e Fiel depositario/Data (S/N)

e Sistema de classificacao

e Tipos de acervos

e No. de exsicatas tombadas

e  [xsicata escaneada (S/N)

e  Exsicata foto digital (S/N)

e Modo de acondicionamento das exsicatas
e Arcondicionado (S/N)

e Procedimento de entrada das exsicatas

e Procedimento de empréstimos /permutas /
doacgao das exsicatas

e Conhecimento dos tipos de insetos daninhos
e  Modo de controle dos insetos daninhos

e Expurgo /fumigacéao periodica (S/N)
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e  Controle alternativo dos insetos (naftalina,
canfora, cravo-da-india, etc.)

e Possiveis falhas para incidéncia dos insetos

e  Familias botanicas menos propensas ao
ataque de insetos

e  Familias botanicas mais propensas ao ataque
de insetos

e  Custo aproximado do processo
de desinfestacao

(S/N) = SIM ou NAO.
Resultados

A Tabela 1 resume 0s principais pontos da prospeccao
realizada nos seis herbérios, sumarizando as condicoes
gerais de desinfestacdo. As conclusdes mais imediatas
podem ser apontadas abaixo:

+ A maioria dos herbarios levantados ndo conhe-
ce nominalmente nas espécies de insetos

« Cada herbario trata suas infestacdes de maneira
oportunista (principalmente dependente de ver-
bas disponiveis)

+ A maioria dos herbarios levantados ainda usa a
técnica tradicional de fumigacdo, entre uma e
duas vezes por ano, a depender dos recursos fi-
nanceiros disponiveis e das possibilidades institu-
cionais de terceirizacdo desta atividade.

.« Um (01) herbéario ainda utiliza rotineiramente
uma mistura de produtos considerados bastante
toxicos (canfora + benzeno).

- No geral, observa-se que, devido ao volume de
trabalho e a falta de recursos, que as etapas de
conservacao das exsicatas do acervo sdo em geral
negligenciadas entre os periodos de fumigacdo
e, principalmente, nas etapas precedentes de sua
preparacao (préximas da coleta e prensagem).

As entrevistas também revelaram a disposicao positiva
dos curadores quanto a disponibilidade de medidas al-
ternativas menos agressivas a salde e ao ambiente, apli-
cadas ao controle das pragas. O equacionamento das es-
tratégias de preservacao requer, primeiramente, localizar
0s pontos criticos do manejo do material botanico, consi-
derando o processo desde a coleta até a incorporacdo na
colecao. A partir das informagdes inspecionadas na litera-
tura e da rotina estabelecida em um dos herbarios (FFAR),

30

3#* A Conservacao de Exsicatas em Herbarios: Contribuicao ao Manejo e Preservagao®

foi elaborado o fluxograma da Figura 2, que resume as
etapas seqlenciais envolvidas neste processo. Neste
contexto, a uniformizacédo dos procedimentos de mane-
jo (da coleta ao tombamento da exsicata) e a adesao dos
técnicos e pesquisadores ao cumprimento dos cuidados
necessarios No processo tornam-se um instrumento efe-
tivo para a conservagao dos acervos dos herbarios.

Discussao
Procedimentos envolvidos no Manejo

Os espécimes de herbarios durardo indefinidamente,
desde que preparados e cuidados adequadamente, pro-
tegidos de dgua, umidade, e de uma variedade de pes-
tes, principalmente, insetos e fungos. O fluxo das etapas
abaixo foi elaborado por Carter et al. (2007), representan-
do um protocolo de preparacdo dos espécimes voucher:

1. Localizar a planta

2. Registrar os dados geogréficos e outros no
caderno de campo

Preparar a planta para prensagem
Prensar o espécime

Secar o espécime

Identificar o espécime

Preparar a etiqueta identificadora

Montar o espécime

O 0 N o W

Aplicar o nimero de série a pagina formal
do herbario

©

Classificar o espécime

11. Arquivar sistematicamente o espécime no
herbario

Os passos 9 a 11 sdo, normalmente, realizados pelo pes-
soal qualificado do herbério. A maioria dos curadores de
herbdrios aceita espécimes voucher ndo montados, mas
bem representados, desde que eles incluam dados ade-
quados, assim como muitos aceitarao vouchers nao iden-
tificados, promovendo, entao, a identificacéo como retri-
buicdo ao depdsito na colecdo do herbério (doagdo por
identificacdo). Por isso, geralmente, se aceita que se com-
pletem os passos 1 até 5 ou 6, para, entdo, enviar o es-
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pécime ao herbario, onde ele seguird os tramites da her-
borizacdo e sera devidamente armazenado (HOLMGREN,;
HOLMGREN, 2003). De maneira geral, todas as referéncias
disponiveis sobre a constituicao dos herbarios e 0 ma-
nejo de colecdes herborizadas, descrevem as técnicas de
coleta, preservacao e herborizacdo de material botanico.
Representam didaticamente uma seqUéncia de etapas,
Cuja integracao é essencial para o bom funcionamento e
a manutencao da qualidade das pesquisas e dos servicos
oferecidos pelos herbérios (FIDALGO; BONONI, 1989).

Ainda que esse quadro tenha evoluido bastante nos
dias atuais, ¢ comum que cada herbario individual, com
base em seu estatuto ou regimento, passe a elaborar
guias e manuais para uso interno (PRONOL/FEEMA,
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2009), o que sem duvida é um passo importante para
melhorar a qualidade nos processos de manejo das co-
lecdes. No final da década de 1970, Hicks & Hicks (1978),
dentro de um esforco para reunir a literatura mais rele-
vante sobre colecdes de plantas, constataram que as in-
formagdes sobre muitas técnicas de herbdrio (algumas
entdo recentes e refinadas), e quanto aos cuidados na
coleta, montagem, registro e catalogacdo estavam dis-
poniveis de maneira esparsa e obscura, dificultando a
compilagéo de referéncias. Isso ocorria num momento
em gue as técnicas basicas — tanto em micro como em
mega herbdrios — eram crescentemente requisitadas,
no intuito de assistir adequadamente ao manejo mais
eficiente dos sistemas relacionados aos recursos bota-
nicos ao redor do mundo.

Tabela 1 - Sumario das informagdes sobre conservacao de exsicatas, levantadas em herbarios nacionais

Acondicio- A
Nome do No. Principais R . TN
- Curador . namento . Principais medidas para Custo associado a
Herbario/ (a) exsicatas (guarda) das pragas citadas desinfestacao? desinfestacao / expurgo
Instituigio tombadas | O o (S/N)' ¢ gao/ expurg
exsicatas
- (. Sachés com folhas secas de
Herbdrio Farmdcias . Lo
Sérgio . Lippia sidoides dentro dos
Verdes de Far- . Armdrios de aco ) . )
) da Silva 404 Liposcelis sp.(S) | escaninhos e dentro dos Nenhum
Manguinhos, ) (normal) (o
) Monteiro sacos plasticos lacrados com
Fiocruz (FFAR) .
as exsicatas
Herbarium Dr. Joel
Bradeanum UER) (ampos de 93.000 Latas de aco Nao menciona Refrigeracao e expurgo R~$ 10.000,00 com manuten
¢do em geral
(HB) Paula
. ’ Tracas; aranhas; .
Instituto Nacional @ " | 48horas na estufa e mais 48 -
h . eventualmente . De 8 a 10 mil reais em cada
de Pesquisas da Dr. Carlos H. Armérios de aco horas no freezer. Aplica-se - .
A . 229.854 Fungos = . ) aplicacao com Gastoxin a cada
Amazénia Franciscon (normal) LT Gastoxin, também nas salas
(INPA) principais de anoio 6 meses
infestantes (S). p
Herbario Prisco Atualmente ndo usa produ- )
Bezerra — Univer Dra. Ligia Q tos quimicos. Mas fez-se Cada expurgo aproximada-
; -Hgat 45.000 Sem resposta Sem resposta g ) i mente R$ 500 + energia
sidade Federal do Matias muito expurgo com Gastoxin
. ) mensal de 3 freezers
Ceard (UFC) e naftalina
Limpeza manual periédica.
Dedetizacdo 3 vezes ao ano,
Alberto Castel- Controle de fungos: Termofix enzag . :
lanos — Instituto nos armarios (média 40 °C) aplicacao concomitante do n-
Heron Armérios de aco . . L seticida Termidor 25CE (1,5L)
Estadual do Am- 50.000 N&o menciona + desudimificador. Controle ) o
) Zanellatto (normal) . - em dlcool 99° (100L). (Custos
biente de insetos: recipiente com ; <
) em R$: seminformacéo dos
(GUA) naftalina (~30 g), eventual- .
R herbarios)
mente: canfora em benzeno.
Herbario da Univer- | Dra. Rosana . Choque térmico;
. Armérios de aco < . . <
sidade Federal Conrado Néo sabe, define | Depois de aquecer coloca-se | Custos em RS: seminformacao
) ) 35.000 (normal/com- Y \ .
do Rio de Janeiro Lopes como “voador no freezer por uma semana dos herbdrios
pactado) S
(RFA) Fumigagdo uma vez ao ano

'ldentificagdo entomoldgica (S/sim; N/nao). 2 Periodo ideal citado = 6 meses como média, pela experiéncia de cada curador.
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Figura 2 - Seqiiéncia de procedimentos envolvidos na coleta e manejo de exsicatas: a marca (%)
evidencia os pontos suscetiveis a contaminagao
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A observacao da Figura 2 revela que grande parte do
processo necessita de cuidados, no sentido de manter
um padrdo adequado de esterilidade e infestacdo. E
possivel se apontar quais etapas do manuseio sao sus-
cetiveis a algum tipo de contaminagdo por microorga-
nismos e insetos (em suas possiveis fases vitais). E pos-
sivel se estabelecer uma visdo critica desta situacao a
partir da andlise e inspecao de alguns regimentos ou
guias de procedimentos disponiveis para herbarios.
De maneira geral, estes documentos preconizam as
atividades de rotina e zelam pela manutencao de um
grau de qualidade satisfatorio nas atividades e servi-
cos oferecidos pelos herbérios. No entanto, pode-se
perceber que as atividades de conservacdo das exsi-
catas ainda nao estdo “formalmente” incorporadas aos
procedimentos rotineiros do ponto de vista de manu-
tencdo da qualidade dos processos. Como exemplo,
um Regimento de um dos herbdrios selecionados para
estudo menciona a manutencao da colecdo botanica,
direta ou indiretamente, em diversos de seus artigos:

- Cap. | (Do Herbario e seu regimento), Art. 4° a
manutencao das exsicatas como uma das fun-
¢des do herbério;

- Cap. lll (Da Curadoria), Art. 100, item (c): faz-se ne-
cessario o suprimento de material de consumo e
permanente para assegurar a manutencao da
colecao;

- Cap. Il (Da Curadoria), Art. 119, item (b): verifica-
¢ao das condig¢oes préximas do ideal e provi-
déncias necessarias, como atribuicdo do funcio-
ndario do herbario; item (h): zelar pelo estado de
conservacdo do herbario, como funcdo do fun-
cionario do herbario

- Cap.V (Do Registro e Baixa do material), Art. 16°
(item Unico): todo material perdido (extravio ou
dano por insetos) deve levar o carimbo “inuti-
lizado":

- Cap. VIl (Do intercambio de material), Pardgrafo
20 todo material botanico a ser intercambiado
deverd ser feito de maneira a garantir a preser-
vacao do mesmo até o destino;

« Cap. VIl (Do intercambio de material), Art. 24° Pa-
ragrafo 1°. o curador e o pesquisador solicitante
sao responsaveis pela conservacao do material
no periodo de duragao do empréstimo.
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A equipe de profissionais de um segundo herbério
desenvolveu um “Guia para Estruturacdo de um Her-
bario” que, em seu Capitulo 3: “Métodos de Preserva-
cdo e Conservacdo do Material de Herbério’, esboca
um regimento interno voltado para os procedimentos
envolvidos nestas atividades, promovendo uma sepa-
racao entre preservacgao (item 3.2: técnicas para pre-
servar o material que compde a colecdo, consideran-
do-se as montagens especificas no campo e na estufa,
assim como 0s meios para tais) e a conservagao (item
3.3: basicamente concentrada no expurgo de insetos
e acarinos), ja preconizando o uso de naftalina asso-
ciado a benzeno e dedetizacao periddica (6 meses). A
parte deste trabalho mais detalhado, apresentado ja
na forma de um manual, expde de maneira bastante
sumaria as preconizacdes para conservacao do mate-
rial herborizado.

Considerando estas observacbes e as informacoes
coletadas com os curadores, é possivel constatar-se
que as normas e critérios voltados especificamente
para regular a questdo da conservacao estdo men-
cionadas de forma esparsa e inconcludente nestes
documentos. Como se entende que a conservagao
de exsicatas é, fundamentalmente, uma extensao de
critérios de qualidade no manuseio, desde a coleta
até a preparacdo das exsicatas, enfatiza-se aqui a ne-
cessidade de se abordar esta questdo de maneira fo-
cada nos regulamentos, normas internas, guias e ma-
nuais de herbarios. De acordo com as constatagdes
e a sugestdo de Hall (1988), os herbéarios enfrentam
dificuldades em implantar procedimentos adminis-
trativos padronizados que tragam um impacto real
e positivo na conservacdo das exsicatas. Todas estas
consideracdes demonstram que o estudo realizado,
assim como sua continuidade, tem relevancia para
0s herbarios, uma vez que pontua algumas questoes
relacionadas ao gerenciamento adequado dos pro-
cedimentos e das equipes executoras dos trabalhos
nos herbarios e, portanto, a gestao apropriada destas
instituicoes.

O controle de pragas nos herbarios

Os principais fatores que provocam a degradacdo das
exsicatas provém dos ataques por fungos e insetos. As
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principais técnicas utilizadas no combate as pragas de
herbérios e na promocao da conservacao das exsicatas
sao resumidas por Holmgren & Holmgren (2003) como:
(i) fumigacdo (aplicada ao ambiente; periddica, com
alguma substancia quimica apropriada; (i) aqueci-
mento (a maioria dos insetos nocivos ao herbario ndo
suporta temperaturas superiores a 44 °C por duas horas
seguidas); (iii) esfriamento (a maioria dos insetos no-
Civos ao herbario ndo suporta temperaturas inferiores
a 0 °C por um periodo de 48 horas); e envenenamen-
to (a coleta é submersa ou borrifada numa mistura de
agentes quimicos variados (CROAT, 1978), com funcéo
inseticida (GUILLARMOD, 1976) ou repelente (ex: nafta-
lina, canfora).

A publicacdo mais antiga disponivel no Brasil (DA
CRUZ PAIXAQ, 1940) preconiza como método de pre-
servagao, o armazenamento do material botanico em
latas fechadas contendo naftalina e canfora, como
medida de evitar dcaros e insetos. Em 1989, o trabalho
ilustrado de Fidalgo & Bononi vem integrar este esfor-
co em evidenciar as técnicas adequadas de coleta, pre-
servacao e herborizacdo de material botanico, focado
nas fanerégamas. Ainda que detalhe o manuseio do
material coletado, visando sua fixacdo e preservacao, e
também ressalte a importancia da secagem e monta-
gem do material, esse artigo ndo adentra nas técnicas
de desinfestacdo do ambiente da colecdo. O Manual
do IBGE (1992) também demonstra a elaboracdo de
fichas técnicas adequadas sem, contudo, despender a
atencdo necessaria a questdo da conservacao. O capi-
tulo Il do manual da FAO trata da preservacao dos es-
pécimes, focando os diversos métodos de secagem e
no uso de preservativos quimicos — discutindo as van-
tagens e desvantagens do uso de formaldeido, dlcool
etilico e do ‘spirit material’ (querosene ou derivados
leves do petréleo de alcodis, usualmente misturados
em alcool).

Num estudo sobre os problemas que afetam os her-
barios, Croat (1978) dedica metade de sua resenha a
questao do controle de pragas, ja de inicio observando
que este é um problema cuja severidade é acarretada,
normalmente, pelo clima quente e iUmido — e, portanto,
circunscrevendo sua gravidade aos herbéarios em regi-
des tropicais. Croat cita os principais agentes infestantes
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dos herbérios como sendo os fungos e alguns insetos
especificos que destroem as exsicatas; entre estes, 0s
mais comuns sdo o0s coledpteros besouro-do-tabaco:
Lasioderma serricorne (Fabricius) (ordem Coledptera, fa-
milia Anobiidae) (CAVICCHIOLI-FILHO, 2002) e o carun-
cho-do-péo: Stegobium paniceum L. (ordem Coleoptera,
familia Anobiidae), que também sdo predadores con-
tumazes de produtos alimenticios armazenados. Este
estudo foi atualizado dez anos depois por Hall (1988),
numa publicacdo onde o autor relaciona também os
principais taxa e familias botanicas suscetiveis aos ata-
ques por pragas nos herbérios, enfatizando que a va-
riedade de controle quimico é menos efetiva do que
amplamente se acredita, enquanto os efeitos deletérios
aos materiais de herbdrios e a satide humana sdo nor-
malmente relevados.

Os insetos representam as principais pragas, assim
como as mais dificeis de serem controladas. H& neces-
sidade de se manter um procedimento estéril desde
a preparacdo até a entrada da exsicata na colecdo, o
controle das diferentes areas destinadas a secagem e
montagem das exsicatas, assim como do edificio em
geral, além de procedimentos operacionais de quali-
dade para tratar as espécies ja preparadas que vao se
incorporar a cole¢ao, assim como os materiais j& estoca-
dos. Em sua revisdo, Croat (1978) compilou os principais
procedimentos, com base em respostas as indagacoes
formalizadas aos herbérios, organizando-os segundo:

(A) Para o material que da entrada na colecao:
(i) Tratamentos tépicos sobre o material herborizado:
evoluiu para a consolidacdo de diferentes espacos nos
herbérios, onde se promovem atividades distintas para
0 manejo do material botanico; (i) Tratamentos de fu-
migacdo: uso de substancias quimicas variadas, que
provaram, com o tempo, serem téxicas ao ser humano.
(B) Para o material ja armazenado na colecao: A
maioria das instituicdes promovia a fumigacao inter-
mitente, como rotina estabelecida. Esta é uma pratica
que persistiu até hoje, variando-se apenas os pesticidas
utilizados.

Nos herbérios brasileiros, as formas mais utilizadas en-

volvem a colocacdo da exsicata num freezer de trés a
cinco dias, antes de incorporé-la a colecéo, e a fumiga-
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cao periddica do ambiente (periodicidade a depender
de cada herbério) varia entre uma e duas vezes ao ano.
Apesar de todos estes cuidados, os curadores ainda re-
latam dificuldades para controlar as re-infestagcdes dani-
nhas, desde que a fumigacao periédica vem suscitan-
do uma paulatina resisténcia dos insetos aos agentes
quimicos utilizados, além de haver a continua aquisi-
cdo de novos materiais para a colecéo, 0 que acarreta
potencialmente novas infestacdes. Hoje, a escolha do
método a ser aplicado para a desinfestacédo de pragas
estd estritamente associada a questdo custo-beneficio e
as consideracdes envolvendo possiveis danos causados
aos funcionarios e freqlientadores da instituicao, deriva-
dos da aplicacdo de agentes quimicos no ambiente. Por
outro lado, a manutencao dos herbarios constitui uma
preocupacao crescente, face ao aumento dramatico de
espécies vegetais ameacadas em nivel mundial.

Mais recentemente, algumas técnicas alternativas tém
surgido na area de conservacdo de graos armazena-
dos, e rapidamente vém sendo estendidas para a con-
servacao de acervos e colecbes de varios tipos, que
s&o atacados por pragas semelhantes, sendo idénticas.
Duas delas sao focos de atencdo, por serem poten-
cialmente aplicaveis em herbérios: a Atmosfera Mo-
dificada, e a técnica Anodxia. A técnica de “atmosfe-
ra modificada” refere-se a criacdo de ambientes com
baixa concentracdo de oxigénio, através da adicdo de
diéxido de carbono, nitrogénio ou pela recirculagédo
de produtos de combustdo. A alteracdo da atmosfe-
ra normal (CO,, N, e O)) objetiva a obtencao de uma
atmosfera letal para os insetos-praga do produto ar-
mazenado, promovendo um controle efetivo dos or-
ganismos, sem alterar a viabilidade e a preservacdo da
qualidade dos produtos armazenados (SCHONWALD,
2002; SOUZA-AGUIAR, 2004). A técnica de Andxia é si-
milar, ainda que menos variavel. Baseia-se na exaustao
de todo oxigénio (até concentra¢do < 0,1%) do redor
do objeto que se quer desinfetar, substituindo-o por
nitrogénio, e deixando-o neste estado durante um
periodo determinado (até 21 dias) — o suficiente para
eliminar as pragas (SCHAFER, 2009). As técnicas de at-
mosfera modificada possuem uma eficiéncia 6tima,
cobrem grandes ambientes e escalas maiores de ma-
terial, todavia possuem custos muito altos. Exemplos
disso sao: (i) a Biblioteca Barbosa Rodrigues do Jardim
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Botanico/RJ, por intermédio de uma parceria com a
Petrobrés, viabilizou a aplicacdo desta técnica em todo
seu acervo, utilizando pastilhas para retirada do oxigé-
nio e silica gel para controle da umidade, ao custo final
de R$ 100.000,00 (PETROBRAS, 2006); e (i) conserva-
¢ao do acervo da biblioteca de Manguinhos-Fiocruz/
RJ (MACHADO; COUTINHQO, 2003). No entanto, apesar
destes exemplos bem sucedidos, até 0 momento esta
técnica limpa, que evita quaisquer tratamentos quimi-
cos prejudiciais a saude humana, ainda nao alcancou
os herbdrios.
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