Biotecnologia aplicada a preservagao de espécies silvestres
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A Biotecnologia pode ser visualizada como um produto da atividade
humana relacionada a utilizagcdo dos recursos bioldgicos. Com certeza, grande
parte do progresso biotecnolégico se deve a descoberta e utilizagdo de produtos e
processos extraidos da biodiversidade. Atualmente a associagdo entre
biotecnologia e biodiversidade ¢é evidenciada pelos megaprojetos de
bioprospeccéo nas regides tropicais que visam gerar varios produtos de aplicagéao
industrial.

Este enorme valor potencial da biodiversidade, principalmente nos trépicos,
€ que tem levado a regulamentagdo do acesso ao patriménio genético em paises
megadiversos como o Brasil, a fim de se controlar a biopirataria (Borém e Santos,
2001). No entanto, varios procedimentos biotecnoldgicos tém sido aplicados a
minimizacao de impactos antropicos (de origem humana) a biodiversidade. Dentre
estes procedimentos destaca-se a aplicagcdo da genética da conservagdo no
diagndstico e monitoramento de processos genéticos e ecoldgicos associados a
extingcdo de espécies.

A genética da conservacao utiliza ferramentas biotecnoldgicas em prol da
preservacdo da biodiversidade (Frankham et al., 2002), que € um compromisso
dos paises que ratificaram a Convengdo sobre Diversidade Bioldgica
(http://www.biodiv.org), durante a ECO 92, no Rio de Janeiro. Essas ferramentas
permitem quantificar e avaliar a diversidade genética, a qual se caracteriza pelo
conjunto de todas as variantes existentes no genoma de cada uma das espécies e
entre as espécies. A diversidade genética € uma das subdivisbes da
biodiversidade, que também se compde da diversidade no nivel de espécies e de
ecossistemas.

A genética da conservagdo € empregada atualmente em varias situagdes
da biologia da conservacdo, tal como na discriminagcdo de espécies e/ou
subespécies ameacadas de extingdo, elaboracdo de estratégias de manejo
reprodutivo e determinacdo do status de conservagdo de uma espécie.
Ferramentas biotecnologicas modernas foram utilizadas recentemente na
identificacao de espécies de baleias a partir de amostras de carne apreendidas no
comércio asiatico (Baker et al., 2000). Estes estudos comprovaram que, no Japéo



e Coréia, se consumia carne de baleia de espécies com cacga proibida pela
Comissao Internacional da Baleia.

A genética da conservagao estuda a variabilidade genética dentro e entre
espécies buscando uma melhor compreensdo da dinamica de populagbes na
natureza ou em cativeiro. A aplicagdo pratica destas pesquisas revela-se
importante em varios contextos ecolédgicos e evolutivos. Os estudos das relagdes
de parentesco evolutivo entre espécies (filogenéticos) focalizam a discriminagao
destas e sua classificacdo taxon6mica. Desta forma, por meio de estudos
filogenéticos foi feita a validagcdo e identificagdo de uma espécie de Tuatara
(Sphenodon guntheri) na Nova Zelandia (Daugherty et al., 1990), que se
acreditava fazer parte da espécie mais comum (Sphenodon punctatus) no
arquipélago (Figura 1). Isto propiciou a implementacdo de estratégias de
conservacao envolvendo a criagdo de areas de protegdo para a nova espécie
desse tipo de lagarto.
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Figura 1 — O diagnostico genético permitiu a identificagdo de uma nova
espécie de tuatara (Sphenodon guntheri) na Nova Zelandia. Foto: Animal Diversity
Web

Estudos de diversidade genética podem também ser empregados para
quantificar graus de endogamia (consangtinidade) de populagdes na natureza e
em cativeiro, bem como monitorar a eficiéncia do manejo reprodutivo e de
tentativas de reintrodugédo de individuos ao meio natural. No projeto implantado
em 1984, de reintroducgéao assistida do mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia)
nas reservas do Estado do Rio de Janeiro (Figura 2), foram utilizados animais de
mais de 140 zooldgicos de todo o mundo (Beck e Martins, 2001). O numero de
individuos na natureza era bastante reduzido e as populagdes estavam altamente
endogamicas na década de 1970. Através de estudos genéticos, tal como os



testes de paternidade em humanos, foi possivel selecionar, dentre os animais
recebidos, aqueles individuos menos aparentados para o processo de
reintroducdo, de forma a restaurar parte da variabilidade genética perdida na
natureza. Atualmente a populagdo natural ja passa de mil individuos e o nivel de
endogamia esta bem reduzido com a introdugc&o de mais de 470 animais nascidos
em cativeiro. Este exemplo demonstra como a biotecnologia aplicada a
conservacgao pode interferir de maneira efetiva no monitoramento de projetos de
reintroducdo e manejo de populagbes naturais. Isto €& muito importante
principalmente, nos casos em que a preservagao da espécie depende também de
projetos de reprodugao em cativeiro.

Figura2 - O mico-ledo-dourado (eontopithecus roalia) € um simbolo dos
esforcos de preservagdo ambiental obtido com o auxilio da genética de
conservagao. Foto: Solvin Szankl (Associagao Mico-ledo-dourado).

Em alguns casos, mesmo contando com individuos mantidos em cativeiro,
pouco se pode fazer para a recuperacao de espécies na natureza. Este foi o caso
da ararinha azul (Cyanopsitta spixii), atualmente extinta na natureza. Caparroz et
al. (2001) realizaram estudos de variabilidade genética com sete das trinta e nove
ararinhas-azuis (Figura 3) existentes em cativeiro. Apesar de apenas um dos



animais estudados ter realmente em cativeiro, a variabilidade genética observada
sugeria uma altissima consanguinidade. Um destes animais poderia ter sido
selecionado como parceiro do unico exemplar livre na natureza, mas o plano foi
frustrado pelo tragico desaparecimento deste individuo no final de 2000 na regido
de caatinga no vale do Rio Sao Francisco, na Bahia. Embora a maior parte da
diversidade genética original ja esteja extinta na ararinha azul, a reproducao em
cativeiro podera ser futuramente utilizada na geragdao de individuos para uma
possivel reintrodugdo da espécie no ambiente natural. No entanto, esta espécie
reabilitada conseguira muito dificiilmente persistir na natureza sem qualquer
intervengcdo humana.

Figura 3 - A Ultima ararinha azul (Cyanopsitta spixii) desapareceu da
natureza em 2000, restando apenas individuos em cativeiro. Figura: IBGE.

Outros estudos genéticos tentam identificar populagdes prioritarias em
projetos de conservacdo através da analise da distribuicdo da variabilidade
genética no espago geografico e como esta se originou no passado evolutivo de
cada espeécie. Para assegurar o futuro evolutivo da espécie, estas populagdes
prioritarias devem possuir variabilidade suficiente. Esta consideragao € importante
e deve nortear o planejamento, a médio e longo prazo, da preservagcdo da
biodiversidade, no qual devem ser considerados, além do fator antrépico, a
ocorréncia de outros fatores evolutivos, desde aqueles de fundo genético até
fatores demograficos, climaticos e ambientais que podem levar as espécies
naturalmente a extingdo ou a especiagao (diversificagdo em novas espécies apos



milhares de anos). Além disto, a priorizacdo de populagdes pode ser mais
eficiente, se considerar ainda as questdes politicas, disponibilidade de
financiamento e limitagbes de tamanho ou numero de areas a serem preservadas.

Com o aumento da urbanizagdo e de outras atividades antropicas, tais
como a agricultura, pecuaria e industrializagdo, enormes extensdes de vegetacéo
natural e outros ambientes aquaticos e terrestres foram afetados. Este processo
leva a fragmentacao de populagbes que estavam anteriormente continuas e
também a perda de diversidade genética devido a redugdo do tamanho
populacional, e a prépria extingao de populagdes. A fragmentagao geralmente leva
ao isolamento entre populagdes, impedindo o fluxo génico entre as mesmas.
Desta forma, populacdes tendem a se diferenciar geneticamente uma das outras,
mas como cada uma apresenta um tamanho populacional menor do que antes da
fragmentacéao, a diversidade dentro delas € reduzida. A redugado da variabilidade
genética limita as possibilidades de que as populac¢des respondam a adversidades
ambientais ou flutuagcdes demograficas, aumentando ainda mais o risco de
extingdo. Dessa forma, a quantificacdo da diversidade genética nas populagdes
pode contribuir bastante para o diagnodstico e monitoramento do impacto da
fragmentacéo e degradagcdo ambiental sobre espécies ameacgadas.

Outro problema que a genética da conservacédo tem abordado é a
identificacdo de hibridos, que s&o individuos resultados do cruzamento entre
espécies distintas na natureza. Os hibridos podem aparecer naturalmente em
regides de ocorréncia simultdnea de duas espécies aparentadas, mas muitas das
hibridizacbes observadas atualmente parecem resultar de processos antropicos.
Muitas vezes os hibridos entre espécies sao estéreis ou passam a ser estéreis
apos poucas geragbes de cruzamentos com uma das espécies originais. Estes
hibridos podem acelerar o préprio processo de extingdo em espécies ja com
numero reduzido de individuos.

A clonagem a partir de células somaticas (do corpo de um individuo adulto)
€ uma nova ferramenta biotecnolégica que tem sido sugerida para o uso na
producdao em laboratério de animais em extingao ou ja extintos (Cohen, 1997).
Esta técnica foi utilizada para gerar um clone do gauro (Bos gaurus), uma espécie
de boi selvagem asiatico com pouquissimos individuos remanescentes na
natureza. Apos gestagdo no utero de vaca doméstica, o bezerro gauro obtido
sobreviveu por apenas dois dias, morrendo de disenteria. Mesmo assim, esta
estratégia se mostrou possivel e aplicavel a espécies em extingao.
Posteriormente, foi produzido um clone a partir de um individuo morto de uma raga
rara de ovelha, a mouflon (Ovis orientalis musimon). O filhote obtido sobreviveu e
foi levado para uma unidade de conservagdo, consistindo no primeiro caso de
reintrodugao de clone de uma espécie em extingdo a populagéo natural.

No entanto existem varios problemas associados ao tema da clonagem
aplicada a animais em extingdo, ou mesmo a animais ja extintos como mamutes e
tilacinos. Isto pode sugerir que a biotecnologia sempre salvara animais da
extingdo, uma vez que estes poderdao ser refeitos em laboratério sempre que



necessario. Desta forma, poderia se reduzir na sociedade a preocupacdo com a
preservacdo dos habitats, usando-se como desculpa a possibilidade da
recuperagao dos animais via clonagem. Outro problema diz respeito a propria
clonagem em si, ja que se trata de uma técnica que permite a de multiplicagao de
um ou poucos individuos, e, consequentemente, ndo pode ser usada para
recuperar a diversidade genética original da espécie. A clonagem em massa a
partir de poucos individuos poderia reconstituir uma populagdo com baixissima
variabilidade genética e, portanto, com poucas chances de sucesso reprodutivo na
natureza.

Atualmente estamos vivenciando a maior extingdo em massa de espécies
de todos os tempos (Leakey e Lewin, 1996). A taxa com que as espécies estdo se
extinguindo é muito maior do que a de aparecimento de novas espécies em razéo
muito elevada quando comparada com outros eventos de extingdo em massa, tal
como o que extinguiu os dinossauros no final do Cretaceo (65 milhdes de anos
atras). O que deve ser destacado é que a biotecnologia nado ird impedir a extingéo
de espécies, mas se associada a outros tipos de iniciativas de preservacédo dos
habitats naturais, podera retardar o processo ou reduzir suas consequéncias. O
potencial de uso de produtos provenientes do conhecimento de nossas espécies
agrega valor a nossa biodiversidade, mas ndo pode ser motivo para mais
degradacao, extrativismo descontrolado e biopirataria. A consciéncia coletiva da
importancia da biodiversidade para nossa persisténcia na Terra a médio e longo
prazo pode ser alcangada também com o auxilio da biotecnologia. Talvez até
mesmo a clonagem possa ter seu papel na criagdo desta consciéncia de
preservacdo ambiental, mostrando o contraste entre o organismo que veio do
laboratério com aqueles que foram moldados na natureza pela evolugéo e que nao
podem ser reconstituidos completamente pelo homem.
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