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RESUMO

A presente proposta desenvolve um estudo sobre os procedimentos de
preservacdo e conservacdo de exsicatas em herbérios, mapeando-se os pontos
criticos suscetiveis a contaminagdo pelos agentes daninhos; principal e
especificamente os insetos xil6fagos, dentre alguns coledpteros (besouro-do-tabaco)
e pertencentes & Ordem Corrodentia (piolho-de-livro), apontados como os mais
daninhos para as cole¢des. Os métodos de controle de pragas, principalmente os
controles quimicos por intermédio de repelentes, fungicidas e defensivos em geral,
foram compilados na literatura. Paralelamente, um questionério dirigido foi elaborado
e aplicado as curadorias de seis herbarios nacionais, com o objetivo de verificar os
principais procedimentos rotineiros utilizados em cada ambiente, desde o ato da coleta
até os diversos estagios de montagem da exsicata para posterior inclusdo do material
boténico na colecdo. Foi construido um fluxograma resumindo a sequéncia das
atividades envolvidas neste manejo. Neste esquema foram pontuados os focos dos
processos que se exigem cuidados relacionados a desinfestagéo, como pontos criticos
a serem observados, quando se visa conservar adequadamente o material vegetal. O
cruzamento entre as informagdes obtidas sobre os procedimentos rotineiros utilizados
no manejo das exsicatas e os efeitos deletérios provocados pelos agentes quimicos
utilizados nos herbarios, leva a conclusdo de que a consisténcia e o rigor dos
procedimentos sao fundamentais para a preservagéo e conservagdo do acervo e,
por conseguinte, na promoc¢do da qualidade nos processos administrativos dos
herbérios. O rigor na conducao dos procedimentos € um instrumento que minimiza a
necessidade de tratamentos quimicos e, portanto, os transtornos a saude dos
funcionarios, usuérios e ao ambiente, causados pela fumigagdo peridédica (muitas
vezes aleatéria e dependente de verbas ocasionais) e pelos repelentes de rotina
utilizados. Reforgca-se a hipdtese de que € menos oneroso e mais eficiente exercer o
controle das atividades praticas envolvidas na producéo das exsicatas, do que aplicar
os tratamentos quimicos de desinfec¢do. Este estudo aponta, portanto, para a adog¢ao
de processos adequados, como instrumentos efetivos de qualidade para a gestao dos
herbéarios. De maneira complementar, foi investigado uma alternativa menos toxica
para a conservagdo das exsicatas depositadas na colecdo; utilizando-se saches

contendo folhas secas da planta Lippia
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sidoides Cham. (Verbenaceae). As sondagens realizadas com esta espécie vegetal —
conhecida pelo seu teor em timol — demonstraram seu potencial para repelir o
coledptero Catorama herbarium; um efeito que foi parcialmente corroborado por
experimentos realizados em trés herbarios diferentes. Adicionalmente, o0s
experimentos apontaram também o potencial contra o piolho-de-livro Troctes ssp., a
depender da quantidade de planta utilizada no saché. Portanto, o estudo realizado
enfatiza a temética da conservagéo das exsicatas, sugerindo por um lado, a adogao
de procedimentos padronizados como instrumento para a conservagéo dos acervos;
e por outro, abre perspectivas para o ensaio de produtos naturais — ambientalmente

menos toxicos — para exercer a fungdo de conservantes.
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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 and specifically the
widely occurring coleopteran tobacco beetle as well as others belonging to the Order
Corrodentia (book lice); these established as the most noxious to the collections. The
methods for plague controlling, principally chemical control by the use of repellents,
fungicides and preventing agents, in general, 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 developed utilized — from the
collection to the diverse stages of exsiccate preparing to its proper insertion in the plant
collection. A process diagram showing 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. Matching the information
collected from the questionnaires and the harmful effects compiled for the chemicals
used in the ambient leads to conclude that the procedures’ consistency and rigor
are fundamental in order to preserve and conserve the plant collection; and therefore
to the quality in the herbaria management processes. Procedures rigorously
conduction are administrative that minimize the requests for chemical treatments
in the environment and so the herbaria workers and customers health’s deleterious
results caused by the periodic fumigation (most of the time unplanned and randomly
carried out) and also by the permanently used ordinary repellents. The following
hypothesis is reinforced: it will be more efficient and much less onerous to exert a
proper control in the practical activities involved on furnishing exsiccates than apply
the disinfecting chemicals. So, the present study comes out to strongly advising
on the adoption of adequate process as effective quality tools to aid the herbaria
management. Complementarily, a less toxic alternative to preserve exsiccates after
their deposit in the collection was investigated; by the utilization of sachets containing
dry leaves of the Verbenaceae species Lippia sidoides.Cham. Initial prospective
assays using this botanical species — well known by its thymol content — revealed its

potential to repel the coleopteran Catorama herbarium; an
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effect that was partially corroborated by experiments carried out in three different
herbaria. Additionally, these experiments showed also the plant repelling potential
against the book louse Troctes sp., depending on the amount of plant in the sachets.
As a conclusion, the present study emphasizes the exsiccate conservation survey,
suggesting by one hand the adoption of standardized procedures as a tool for
conserving the plant collection; on the other hand opening perspectives to assay the

environmentally less toxic natural products to play the role of conserving agents.



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Sumario das informag8es sobre conservacao de exsicatas,
levantadas em herbariosS NACIONAUS .......uveeneeeeeeee e
Tabela 2 — Nimero médio de insetos encontrados nas exsicatas,

considerando-se as seis contagens realizadas.............c.cccceveeeeeieiiiniiiiiiieeen

LISTA DE FIGURAS E ILUSTRACOES

Figura 1 — Esquema com o desenho experimental para ensaios com
sachés de Lippia sidoides Cham. .........ccccciiiiiiiiiiiiiiii e
Figura 2 — Fluxograma com a sequiéncia de procedimentos envolvidos na
coleta e manejo de exsicatas, evidenciando os pontos criticos para a

conservagdo adequada do material ...........cooouuiiiiiiiiiiiiini e

Figura 3 — Exemplar de Lippia sidoides Cham. .............coooiiiiiiiiiiiiiinnne,

Pagina

30

32

Pagina

12

29

31

10



SUMARIO

RESUMO.... ...

AB ST R A C T e e

LISTADE TABELAS........ooiiiieiee

LISTA DE FIGURAS E ILUSTRACOES

APRESENTACAO.........ccoeeieeee.

I. INTRODUGAO..........oveeveeieennn,

I.1. O herbério e sua importancia.........

|.2. Preparacgéo e uso de espécimes voucher.............cccoooiiiiiiin e,

I.3. Conservagéo das exsicatas...........

Il. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA

PROPOSTA. ...,

1. OBIETIVOS . ..o e e e e e e e e e e e e

[Il.1. Objetivo Geral..............cccoeeeinene.

[1l.2. Objetivos Especificos.................

IV. METODOLOGIA.......civiiiiiiee.

V. DESENVOLVIMENTO BIBLIOGRAFICO.........eiiiiiieeei e

VI. RESULTADOS E DISCUSSAO......
VII. CONSIDERACOES FINAIS..........

VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t e e,

ANEXOS... o

Anexo | — Questionario aos curadores dos herbarios nacionais.................

Anexo Il — Planilha utilizada para contagem de insetos nas exsicatas.........

Anexo Il — Fotos de Insetos, herbéarios,

plantas e procedimentos..............

11



APRESENTACAO

A motivagdo da presente monografia teve origem no trabalho de conservagao
e preservacdo das exsicatas do Herbario Farméacias Verdes. “FFAR”, o qual sou
responsavel. Meu convivio com as plantas profissionalmente iniciou-se no Instituto
de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro, no arboreto, onde aprendi a realizar
a maioria dos servicos necessarios no campo (capina, varrida, corte da grama com
alfanje, operador de motosserra, etc.). Em seguida, fui solicitado pela curadoria do
herbario “RB” desta instituicdo para trabalhar com herborizador e, logo a seguir, na
propria curadoria, cuidando do intercambio cientifico com outros herbéarios nacionais
e internacionais. Mais adiante, fui solicitado a dar apoio a cole¢cédo do quadro medicinal
com técnico responséavel pelo cultivo das espécies medicinais. Foi neste tempo, com
total apoio e dedicagcdo da Dra. Yara Britto, que despertei meu interesse para as
questbes cientificas que envolviam a Botanica, e aprendi boa parte dos nomes
cientificos das espécies. Convidado a dar aulas no Curso de Cultivo de Plantas
Medicinais na Escola Nacional de Agricultura, Wenceslau Bello, no bairro da Penha,
Rio de Janeiro, ali permaneci por mais 4 anos — o suficiente para me motivar a retomar
0s estudos e me formar em Biologia. Isso foi concomitante com meu retorno ao
herbario do Jardim Botanico “RB”, agora como técnico em herbario, executando
vérios trabalhos, e objetivando a conservagéo do acervo.

Apos apresentacdo de minha monografia no curso de graduagéo: O Cultivo de
Vernonia condensata Baker, no Simposio de Plantas medicinais em Aguas de
Linddia (1998), fui indicado para trabalhar em Far-Manguinhos (1999), onde assumi
0 cargo de técnico agricola, responsavel pela colecdo de plantas medicinais do
Laboratério de Quimica de Produtos Naturais — LQPN, a qual foi estabelecida, a
partir de 2000, na Colbnia Juliano Moreira. Neste local, coordenei o matrizeiro
(manutencdo e conservacao das espécies da pesquisa) por uns 4 anos.

Em 2002, tive o apoio suficiente para criar o ‘Herbario Farmacias Verdes’
“FFAR”, com o objetivo de promover suporte técnico-cientifico aos pesquisadores e de
centralizar todas as exsicatas tombadas das espécies medicinais pesquisadas nos
projetos e programas dos Laboratérios de Quimica de Produtos Naturais de Far-
Manguinhos. Atualmente, o Herbario Farmacias Verdes “FFAR”, possui 404

exsicatas tombadas em um arméario de aco, a temperatura ambiente.
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Na busca de alternativas para a preservacdo, a fim de minimizar a
destruicdo das exsicatas, através de taticas de manejo, adquiridas ao longo dos
trabalhos realizados no Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio
de Janeiro, principalmente dentro do Herbario e curadoria, em 2003 iniciei com
este acervo, um trabalho empirico sobre a eficiéncia das folhas secas de Lippia
sidoides Cham. como repelente dos insetos que vinham destruindo as exsicatas.
Durante vérios anos de manejo, a observagdo sobre a ndo-proliferacao
satisfatoria de Catorama herbarium eTroctes ssp. — evitando assim as possiveis
fumigacdes periddicas — motivou a idealizagdo de um projeto que viesse a dar
consisténcia a essas observacdes. Este projeto requereu a projecao de
experimentos a serem realizados em ambientes definidos, contendo colecgdes,
qguando seriam testados os produtos contendo L. sidoides (no caso saches com
quantidades estabelecidas de plantas secas). Contudo, antes de se iniciarem
os experimentos sobre o potencial de repeléncia dos sachés, estabeleceu-se o
estado da arte sobre os procedimentos comumente utilizados nos herbarios, com
vistas & conservagdo de exsicatas. Esta compilagcdo exigiu uma incursao inicial
no ambito da gestdo dos herbéarios; assim como nas questbes historicas,
cientificas e administrativas que envolvem as especificidades desses 6rgéos.

Atualmente estou subordinado ao Nucleo de Gestdo de Biodiversidade e
Saude - NGBS/CTM/FAR, e locado na Plataforma Agroecologica de
Fitomedicamentos — PAF/ Campus Hélio Fraga. Desenvolvendo e coordenando
pesquisas nas é&reas de: Botanica (Herbario “FFAR” e Histologia Vegetal),
Sementes e Extracdo de DNA vegetal, no que tange a procedimentos padroes
para coleta e determinagdo de cada espécie. Com o objetivo de termos varios
registros certificadores, agregando valor e respaldo técnico-cientifico para cada
espécie a ser

pesquisada.
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I. INTRODUCAO

I.1. O herbério e sua importancia

Herbario (do latim herbarium; plural herbaria), no seu significado original,
refere-se a um livio sobre plantas medicinais. Acredita-se que o médico e
botanico italiano Luca Ghini (1490-1556), um professor de Botanica da
Universidade de Bolonha (ltélia), foi a primeira pessoa a secar plantas em
prensas e monta-las sobre papel, para servirem como registro documentado
(exsicatas) (MEDELLIN-LEAL, 1975). O botanico francés Joseph Pitton de
Tournefort (1656-1708) usou este termo para uma colegéo de plantas secas. Esta
terminologia foi adotada em seguida 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 j& era bem conhecida.
No inicio, os herbéarios eram principalmente propriedades privadas, porém a
pratica de depositar colegcbes de espécimes em instituicbes cientificas
estabelecidas e de intercambia-las ou vendé-las tornou-se bastante comum no
século XVIII (FORMAN & BRIDSON, 1989). A adocdo desta préatica de
intercambio mostrou-se extremamente importante para os estudiosos de hoje,
pois os acervos, duplicados pela permuta, garantiram a sobrevivéncia de
importantes registros, apds destruicbes causadas por incéndios, guerras, ou
insetos.

De simples instituicdes voltadas & documentagéo taxondmica, a que se
dedicavam os boténicos dos séculos 18 e 19, quando era intenso o interesse
pelo conhecimento da flora das novas terras pelas poténcias européias; 0s
herbarios assumiram grande importancia a nivel regional e micro-regional, as
vezes documentando a flora de pequenos espagos, outras vezes a
variabilidade de grandes colegbes de representantes de uma ou poucas
espécies. Atualmente, as colecdes dos herbarios alcancam centenas, milhares,
ou até 5 milhdes de exsicatas depositadas (Paris, Kew, Leningrado, Genebra e
Washington), a depender da importancia e abrangéncia do herbario (HICKS &
HICKS, 1978). Os herbérios ao redor do mundo estéo oficialmente registrados
no Index Herbariorum; cuja Ultima edig@o 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).
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Um herbério representa um alicerce para instituicbes de pesquisa, por
servir como depositario de cole¢des historicas significativas: materiais-tipo de
espécies novas; conjuntos de exsicatas que fornecem as bases de estudos
floristicos, revisionais e monogréaficos; colecdes identificadas por diversos
estudiosos, com diferentes interpretagfes ao longo dos anos. O herbario pode
ser entendido como valioso banco de dados, capazes de armazenar ampla
informac@o sobre plantas individuais, representativas de espécies e de
populagdes naturais e cultivadas. Sua funcdo mais ébvia é a documentagéo de
pesquisas botanicas, especialmente as taxonémicas e floristicas. Mais
recentemente passaram a ser também reconhecido como instrumentos
essenciais para pesquisas genéticas e agrondmicas, em que as exsicatas
documentam a viabilidade amostrada, bem como estudos sinecoldgicos, em
que documentam a composicdo das comunidades em analise, permitindo
comparagdes para identificagdo. Neste aspecto, sdo fundamentais para toda
pesquisa voltada ao manejo, a conservagdo e a produtividade das pastagens
naturais (VALLS, 1998).

H& uma crescente tendéncia atual em se utilizarem as ferramentas
informéticas na sistematizacdo dos herbarios. Este approach, além de apoiar
fortemente o manejo correto (e a preservacao) do herbario e de suas colecdes,
contribui diretamente para agilizar a busca de informagbes das amostras
herborizadas, carpoteca, xiloteca, laminarios e materiais fixados por liquidos;
podendo ainda estender a abrangéncia para a documentacdo e ilustracdes,
mapas, bibliografias, etc. (MAMEDE, 1998).

Herbario € o nome utilizado para designar uma colecdo de plantas
desidratadas, ou parte destas, técnica e cientificamente preparadas, para
estudos comparativos posteriores, historicos e documentéarios da Flora de uma
regido ou pais (RESENDE & GUIMARAES, 2007). Um herbario pode funcionar
também como centro educacional, pois desenvolve e mantém rotineiramente
cole¢cBes para estudos de floras locais, constituindo-se em fonte de inimeros
dados para a pesquisa botanica e areas de fronteira, como Ecologia,
Biogeografia, Genética, Quimica e outras. Os herbarios tém também um papel
muito importante como depositério dos exemplares testemunhos de pesquisas.

Destaca-se, especialmente, sua importancia como base para estudos da
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biodiversidade, fornecendo dados valiosos que podem ser utilizados para
enquadrar as espécies vegetais em diferentes categorias, como ameacadas,
vulneraveis, ou mesmo em extingdo. Estes dados, por sua vez, servem de
argumento a indicagdo de areas a serem preservadas (LONGHI-WAGNER,
1998). Os estudos multidisciplinares sobre a biodiversidade n&o podem
prescindir da elaboragéo de floras e de sua classificagéo correta (SIANI, 2003).

Os estudos etnograficos envolvendo plantas, cujas coletas foram importantes
para a histéria da botanica e da medicina, também ndo podem prescindir dos
servigos especiais dos herbarios. De maneira geral, as principais fungbes de
um herbario podem ser enumeradas a seguir (MORI et al., 1985; FORMAN &

BRIDSON, 1989):

* Armazenar exemplares, identificados se possivel, de todas as espécies
de plantas da regido levantada.

» Fornecer identificacbes de plantas aos pesquisadores, néao
taxonomistas, que precisem dessas informagcfes na elaboracéo de
trabalhos técnicos.

» |dentificar plantas toxicas, objetivando o seu controle ou, no caso de
intoxicagdo, auxiliar na indicacao do remédio correto a ser utilizado.

» Ajudar na elaboracéo de trabalhos cientificos ou populares sobre a flora
da regido (incluindo a flora medicinal), visto que o herbario constitui um
banco de informacdes que devem ser constantemente reveladas ao
publico.

= Servir como centro de treinamento em Boténica, especialmente
Taxonomia.

= Lutar pela conservacgéo da natureza.

* Prover toda ajuda possivel aos outros pesquisadores em seus estudos
taxonémicos, através do fornecimento de coletas de plantas, sementes
para propagacdo, fotografias de determinadas espécies, material para
estudo do cromossomo e de anatomia, e quaisquer outros dados que 0s

pesquisadores necessitem para aperfeicoar os seus trabalhos.

I.2. Preparacédo e uso de espécimes voucher

A preparacao correta dos espécimes vegetais herborizados (exsicatas) €
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essencial para documentar as ocorréncias e distribuicbes da espécie de planta
que representam. Os espécimes, propriamente ditos, sdo tangiveis, permanentes
e de evidéncia a prova de verificagdo; e suas informagfes inerentes incluem
dados geogréficos e ecoldgicos (CARTER et al., 2007). O termo voucher é
comumente empregado, por significar uma peg¢a documental que embute o
rastreamento da informag&o que representa, sendo, por isso, indicado como
comprovante deste conjunto de informacdes. Os espécimes voucher devem
ser depositados em um herbario de reconhecimento publico (FUNK, 2003;
HOLMGREN & HOLMGREN, 2003), onde eles receberdo o cuidado apropriado
e se tornardo registros permanentes disponiveis aos pesquisadores em geral.

Os espécimes de herbarios durardo indefinidamente, desde que
preparados e cuidados adequadamente, protegidos de agua, umidade, e uma
variedade de pestes, principalmente, insetos e fungos. Cada espécime é
considerado um voucher, desde que evidencie um registro permanente da
ocorréncia da espécie em uma localizacdo geografica e periodo de tempo
particular; assim, os espécimes sem dados associados sao de uso limitado e
acabam por invalidar as pesquisas subseqientes realizadas com base na
planta que representam. As principais dificuldades relacionadas a conservacao
adequada das exsicatas podem ser mapeadas a partir das etapas do
procedimento para preparar os espécimes voucher, que podem ser listadas
(CARTER et al., 2007) abaixo:

1- Localizar a planta

2- Registrar os dados geogréaficos e outros no caderno de campo
3- Prepara a planta para prensagem

4- Prensar o espécime

5- Secar o espécime

6- Identificar o espécime

7- Preparar a etiqueta identificadora

8- Montar o espécime

9- Aplicar o nUmero de série & pagina formal do herbario

10- Classificar o espécime

11- Arquivar sistematicamente o espécime no herbario
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Os passos 9 a 11 sdo, normalmente, realizados pelo pessoal qualificado
do herbéario. A maioria dos curadores de herbéarios aceita espécimes voucher
ndo montados, mas bem representados, desde que eles incluam dados
adequados; assim como muitos aceitardo vouchers né&o identificados,
promovendo, entdo, a identificagcdo como retribuicdo ao depdsito na colecdo do
herbéario (doacéo por identificagdo). Por isso, geralmente, aceita- se que se
completem os passos 1 até 5 ou 6, para, entdo, enviar o espécime ao herbario,
onde ele seguira os tramites da herborizacéo e serd devidamente armazenado
(HOLMGREN & HOLMGREN, 2003). De maneira geral, todas as referéncias
disponiveis sobre a constituicAo dos herbarios e o manejo de colegdes
herborizadas, descrevem as técnicas de coleta, preservacéo e herboriza¢éo de
material boténico a fim de representar diferentes etapas didaticas, cuja
integracdo € essencial para o bom funcionamento e a manutencdo da
qualidade das pesquisas e dos servicos oferecidos pelos herbéarios (FIDALGO
& BONONI, 1989).

I.3. Conservagdo das exsicatas

Os procedimentos que envolvem desde a coleta até o depdsito de
espécimes devem, portanto, estar imbuidos de critérios minimos de qualidade,
para que o voucher alcance sua finalidade e se torne um bem permanente no
herbario, isto €, um acervo. Neste contexto, os processos de desinfestacdo de
uma exsicata assumem um posto preponderante na manutengdo de sua
integridade e longevidade. Uma vez que os principais fatores de degradagéo das
exsicatas sdo os ataques por fungos e insetos, é necessario primeiramente
inspecionar-se em qual momento os herbarios fazem uso das medidas de
esterilizagcdo e desinfeccdo ambiental, assim como das técnicas disponiveis para
tal.

As principais técnicas utilizadas no combate as pragas de herbarios e na
promocdo da conservagdo das exsicatas tém sido (HOLMGREN &
HOLMGREN, 2003):

» Fumigac8o: periodica, com alguma substancia quimica apropriada

(convencionalmente: Phostoxin, Gastoxin B, brometo de metila,
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bissulfeto de carbono, tetracloreto de carbono e ‘Dow Fume’; ver item VII
abaixo).

» Aquecimento: a maioria dos insetos nocivos ao herbario ndo suporta
temperaturas superiores a 44 °C por duas horas seguidas.

» Esfriamento: a maioria dos insetos nocivos ao herbério ndo suporta
temperaturas inferiores a 0°c por um periodo de 48 horas.

» Envenenamento: Neste método, mais aplicado nos herbérios tropicais,
cada coleta é submersa (ou borrifada) numa mistura de 3,75% de
laurato de pentaclorofenila (Mystox®) (GUILLARMOD, 1976), ou
solugdes de outros agentes quimicos, como os derivados de mercurio

(CROAT, 1978). Atualmente, este € o método menos utilizado.

Nos herbarios brasileiros, as formas mais utilizadas sdo o resfriamento,
colocando-se a exsicata num freezer de trés a cinco dias, antes de incorpora-la
a colecéo; e a fumigacao periddica do ambiente (periodicidade a depender de
cada herbario, varia entre uma e duas vezes ao ano). Apesar de todos estes
cuidados, os curadores ainda relatam dificuldades para controlar as re-
infestacdes daninhas, desde que a fumigacdo peridédica vem suscitando uma
paulatina resisténcia dos insetos aos agentes quimicos utilizados, além de
haver a continua aquisicdo de novos materiais para a cole¢do, o que acarreta
potencialmente novas infestacdes. Hoje, nos herbérios nacionais, a escolha do
meétodo a ser aplicado para a desinfestagdo de pragas esta estritamente
associada a questdo custo-beneficio, e em seguida, aos possiveis danos
causados aos funciondrios e freqlentadores da instituicdo, derivados da
aplicacé@o de agentes quimicos no ambiente. Por outro lado, a manutencéo dos
herbérios constitui uma preocupagéo crescente, face ao aumento dramético de
espécies vegetais ameagadas em nivel mundial.

A questdo da conservacdo das exsicatas, no quesito que se relaciona a
desinfestacéo, é o foco do presente estudo. A presente proposta baseia- se na
sugestdo de cumprimentos de Procedimentos Operacionais Padrdes — POPs
especificos para as etapas que envolvem a desinfec¢do das exsicatas, como
um instrumento eficaz na diminuigéo e supressao dos agentes daninhos. Neste
caso, o material proposto constitui-se de sachés com folhas secas de uma planta

da familia das Verbenaceae — o alecrim-pimenta (Lippia sidoides
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Cham.), nativo do Nordeste brasileiro. O uso desses saché no armazenamento
das exsicatas representa uma proposta inovadora para evitar a infestagdo de
insetos. A planta escolhida j& que tem demonstrado empiricamente (herbario
FFAR, ver abaixo) boa eficacia na repeléncia de insetos, ao manter as
exsicatas livres do inseto da Ordem Coleoptera - Catorama herbarium, e o
controle da proliferacdo de outro pertencente & Ordem Corrodentia — Troctes
sp. . A baixa toxicidade dos saches os torna toleraveis aos humanos; possuindo
j& um historico de pesquisa que comprova sua composicdo em timol (agente
responsavel pela acdo), além de ja constituir o componente principal de alguns
produtos (sabonetes, cremes, pomadas, etc.) com atividade antifingica e
acaricida (Monteiro et al., 2007). Dessa maneira, a presente proposta insere-se
como um instrumento de apoio a gestdo de cole¢bes de herbérios e,
complementarmente, também aporta e desenvolve a idéia de se utilizar um
material alternativo, de origem vegetal, para executar esta tarefa de repeléncia

ou letalidade aos insetos danosos.

Il. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PROPOSTA

Ainda que a desinfestacdo dos herbarios seja vista como uma questédo
crucial para a preservacao das colegdes, ha evidéncias de que este processo
n&o incorpora as praticas rotineiras de conservacao de maneira mais incisiva. No
contato com os curadores e pesquisadores, ha uma posi¢cdo consensual quanto
a necessidade e inevitabilidade da fumigagéo periddica. A inspecdo de alguns
regimentos ou guias de procedimentos disponiveis para herbarios, demonstra
que as atividades de conservagdo das exsicatas ainda néo estédo “formalmente”
incorporadas aos procedimentos rotineiros do ponto de vista de manutencgéo da
qualidade dos processos. O regimento do herbario RFA (Departamento de
Botéanica, IB/UFRJ) (RFA, 2009) menciona a manutencéo da colegéo botanica,

direta ou indiretamente, em diversos de seus artigos:

= Cap. | (Do Herbario e seu regimento), Art. 4°: a manutencdo das
exsicatas como uma das fun¢bes do herbario;

= Cap. lll (Da Curadoria), Art. 10°, item (c): faz-se necessério o suprimento
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de material de consumo e permanente para assegurar a manutengao
da colecéo;

Cap. lll (Da Curadoria), Art. 11°, item (b): verificacdo das condi¢Oes
proximas do ideal e providéncias necessarias, como atribuicdo do
funcionario do herbario; item (h): zelar pelo estado de conservagdo do
herbario, como funcao do funcionario 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
“inutilizado™;

Cap. VIl (Do intercambio de material), Paragrafo 2°: todo material
boténico a ser intercambiado devera ser feito de maneira a garantir a
preservacdo do mesmo até o destino;

Cap. VIl (Do intercambio de material), Art. 24° Paragrafo 1°: o curador e
0 pesquisador solicitante sdo responsaveis pela conservagdo do

material no periodo de duragdo do empréstimo.

O regimento do herbario RB (Jardim Botanico do Rio de Janeiro) (RB,

2009) menciona a manutencdo da colegdo botanica, direta ou indiretamente,

em diversos de seus artigos:

Cap. lll (Da Curadoria), Art. 8°, item (h): zelar pelo bom estado de
conservagao dos exemplares da colecdo, no que tange ao manuseio do
material pelos consulentes e a desinfec¢ao periddica do acervo;

Cap. Il (Da Curadoria), Art. 8°, item (i): procurar manter as condi¢cdes
ambientais do Herbério o mais préximo possivel das consideradas ideais;
Cap. IV (Da Coleta do Material), Art. 20° Todo material retirado do
herbario devera ser desinfectado antes de retornar ao acervo;

Cap. IV (Da Coleta do Material), Art. 21°, paragrafo 1°: O Curador
solicitante responsabilizar-se-a pela conservacéo do material no periodo
de duracédo do empréstimo;

O Guia para “Estruturacdo de um Herbario”, desenvolvido pelos

responsaveis pelo herbario GUA / INEA (PRONOL/FEEMA, 2009), em seu

Capitulo 3: “Métodos de Preservagcdo e Conservacdo do Material de Herbério”,

esboga um regimento interno voltado para os procedimentos envolvidos nestas
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atividades, promovendo uma separacao entre preservacgao (item 3.2: técnicas
para preservar o material que compdes a colegdo, considerando-se as
montagens especificas no campo e na estufa; assim como 0s meios para tais)
e a conservacao (item 3.3: basicamente concentrada no expurgo de insetos e
acarinos), ja preconizando o uso de naftalina associado a benzeno e dedetizacao
periddica (6 meses).

A parte deste trabalho mais detalhado, apresentado na forma de um
manual pelo herbario GUA, as preconizagdes para conservacdo do material
herborizado estdo expostas de maneira sumaria, é possivel constatar-se nos
regimentos disponiveis, assim como pela observacdo empirica e questionarios
enviados aos curadores de alguns herbarios (ver Tabela 1), que as normas e
critérios voltados especificamente para regular este ponto, estdio mencionadas
de forma esparsa e inconcludente nestes documentos. Como se entende que a
conservacao de exsicatas €, fundamentalmente, uma extensao de critérios de
qualidade no manuseio, desde a coleta até a preparacdo das exsicatas, a
necessidade de se enfatizar esta questdo de maneira focada nos
regulamentos, normas internas, guias e manuais de herbérios, justifica o
desenvolvimento de um estudo que dé suporte a esta proposta. A relevancia da
proposta baseia-se na busca de uma relacdo minima de custo-beneficio para a
conservagdo das exsicatas e das colecbes como um todo. Para isso, 0
presente estudo buscou compilar os principais métodos de desinfestacdo de
herbarios e realizar uma analise comparativa, a luz das alternativas existentes,
ainda que ndo mais utilizadas rotineiramente.

Ha um consenso na literatura especializada em herbarios, e entre os
especialistas em geral, que o problema béasico do controle de pragas com
alguma forma permanente de fumigacéo, € que os agentes mais efetivos também
sdo os mais daninhos para a saude humana, comprometendo em longo
prazo, a saude e a qualidade de vida dos funcionérios e usuérios dos herbérios
(CROAT, 1978). A analise do uso de inumeros agentes quimicos como
pesticidas (ver uso do paradiclorobenzeno, piretrina e outros, no item VIl abaixo)
demonstrou que a maioria € muito perigosa para as pessoas Ou causam
danos ambientais severos (como o brometo de metila a camada de 0zb6nio),
acarretando, portanto, o banimento de seus usos em algum momento. Ao se

ponderar sobre os riscos dos pesticidas, 0S custos operacionais e a
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operosidade da aplicagcdo, a conclusdo genérica mais sensata a que se chega
€ que € impossivel se alcancar um melhor método para o controle de insetos,
desde que a severidade dos problemas varia de acordo com o herbario.
Idealmente, é desejavel lancar mao de agentes quimicos venenosos 0
minimamente possivel. Muitos herbarios descrevem 0 uso com sucesso de
técnicas mais simples que combinam o controle da umidade e da temperatura
acoplado a uma série de procedimentos estéreis; esta sendo provavelmente a
melhor direcdo a ser desenvolvida, pois minimizariam a Sujeicdo e 0S riscos
provenientes de fumigantes quimicos aos usudrios (CROAT, 1978; HALL,
1988). Neste viés, a presente proposta reforca esta assertiva, ao enfatizar a
relevancia tanto da uniformizacdo de procedimentos (ainda que flexibilizada
para cada herbario), e também avaliar os sachés contendo Lippia sidoides (ver
item 1.3 acima), representando a busca de repelentes ou inseticidas alternativos
como uma opgdo menos toxica para os procedimentos tradicionais de

conservagao de exsicatas.

[ll. OBJETIVOS

[ll.1. Objetivo Geral

Apresentar a importancia da conservacdo das exsicatas nos herbérios,
como uma etapa do manejo, na condugao dos procedimentos, a fim de minimizar
0s transtornos que esta atividade causa a saude dos funcionarios, usuarios e ao

ambiente.

[1l.2. Objetivos Especificos
e \erificar os procedimentos utilizados na conservagdo das
exsicatas, a partir da andlise de questionarios enviados aos
curadores de cada herbario;
e Reportar o estado da arte das medidas convencionais de
prevengcdo aos agentes degradadores de material vegetal
herborizado, principalmente insetos e microorganismos;

e Aportar instrumentos inovadores de apoio a conservagcdo das

exsicatas.
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IV. METODOLOGIA

O trabalho efetuado procedeu-se mediante o cumprimento das seguintes

etapas:

IV.1. Levantamento de informacdes gerais em seis herbarios, cobrindo
procedimentos de manejo de exsicatas e cole¢des. Os herbérios foram:

e Herbario Alberto Castellanos do INEA — GUA

e Herbario da Universidade Federal do Rio de Janeiro — RFA

e Herbarium Bradeanum da UERJ — HB

¢ Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA

e Herbario Prisco Bezerra da Universidade Federal do Ceara — UFC

e Herbario Farmacias Verdes de Far-Manguinhos, Fiocruz - FFAR

IV.2. Analise das informacdes relacionadas a conservagdo de exsicatas,
presentes nos regimentos disponiveis de dois herbarios: Herbéarios do
Jardim Botanico — HB/RJ; e Herbario do Departamento de Botanica da UFRJ;
além do Guia de Orientagdo para Estruturacdo de Herbario Alberto
Castellanos (GUA);

IV.3. Elaboracdo de um fluxograma geral desde a coleta, herborizagéo e
manejo de exsicatas e localizagdo das etapas que envolvem alguma

intervencéo relacionada a conservagdo do material em sua forma de exsicata;
IV.4. Desenvolvimento dos ensaios de uso de sachés contendo material
vegetal (Lippia sidoides), como proposta inovadora na conservacao de

exsicatas, conforme o desenho experimental da Figura 1 abaixo;

IV.5. Andlise dos procedimentos levantados nos herbarios e os resultados

obtidos com os sachés de L. sidoides como repelentes e concluséo final.
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Experimento projetado para 1 ambiente (Herbario)

Exp. A: Sem conservante

Exp. B: Folhas secas de L. sidoides (LS) =1,0 g x 4 exsicatas = 4.0g
Exp. C: Folhas secas de L. sidoides (LS) =2,5 g x 4 exsicatas = 10.0g
Exp. D: Naftalina =1.0gx4exsicatas= 4.0g9

OBS: As exsicatas foram acondicionadas em jornal, dentro de saco

plastico transparente abertos.

Controle negativo
(sem conservador)
Exp. A

Concentracdo 1g
de folhas secas de
LS

Concentragdo 2,5 g
de folhas secas de
LS

Controle pncifi\m

(naftalina 1,0 g)

Exp. B Exp. C Exp. D

N

2 exsicatas de cada familia = 4 exsicatas

Asteraceae - Vernonia polyanthes Less. (fotos no Anexo Il1)
Melastomataceae - Miconia calvescens DC. (fotos no Anexo IIl)

1

16 amostras

Figura 1 — Desenho experimental para ensaios com sachés de L. sidoides
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V. DESENVOLVIMENTO BIBLIOGRAFICO

A crescente importancia dos herbarios € concomitante com a evolugcéo
da interdisciplinaridade e multidisciplinaridade nas ciéncias como motriz da
producéo de novas tecnologias. O desenvolvimento de novos processos e a
obtenc&o de novos produtos requer cada vez mais a interagdo entre distintos
conhecimentos que permitam a criagdo e a aplicagdo de metodologias mais
adequadas as éareas de fronteiras. Isso se reflete muitas vezes, no surgimento
de novas disciplinas, que representam instancias mais adequadas as novas
realidades do ensino e do aprendizado (SABATINI & CARDOSO, 1998). O
processo de abertura de novos nichos de mercado ocorrido nos anos 90 € um
exemplo (ACKERMAN, 2001). Desde a metade e, principalmente, nas ultimas
duas décadas século XX, o papel das cole¢des de plantas certificadas vem sendo
apontado como um fator cada vez mais preponderante no desenvolvimento
tecnoldgico envolvendo os recursos da biodiversidade no inicio do século
XXI. Orgéos internacionais reconhecidos, entre eles a United Nations Educational
Scientific and Cultural Organization (UNESCO) (UNESCO/HT, 1961) e a
Organizagdo das Nacdes Unidas, através da Food and Agriculture Organization
(ONU/FAO) (WOMERSLEY, 1981) tém produzido diretrizes gerais para a gestéo
e a administracdo dos herbérios, visando a estruturacdo e qualificacdo destas
instituicbes, para que se credenciem para o devido suporte aos projetos técnico-
cientificos que utilizam matéria-prima vegetal. Neste quesito, a atual legislacdo
brasileira para o acesso aos recursos genéticos estabelece o status de “fiel
depositario” a instituicdo idénea para este servico (BRASIL, 2001). Este
credenciamento tem impacto também na pesquisa e desenvolvimento de
produtos medicinais a partir da biodiversidade (ANVISA, 2004).

O texto da UNESCO (1961) é uma sugestdo oficial para a valorizacao
dos herbérios em paises tropicais. Ali esta reportada a constituicdo de um
Comité para visitas aos herbarios dos paises tropicais menos desenvolvidos,

tendo como objetivo exercer uma politica definida pelas seguintes diretrizes:

1. Aconselhar e encorajar as autoridades locais para a criacdo de

herbarios;

26



2. Oferecer servigcos de consultorias de especialistas relacionados a
solugéo dos problemas dos herbarios por intermédio de convites as
autoridades dos herbarios ou suas instituicbes mantenedoras;

3. Colher informagbes sobre as condigbes e os problemas que
afetam os herbérios tropicais;

4. Encorajar e facilitar empréstimos e intercambios de espécimes e

publicacfes entre os herbarios;

ol

. Induzir a preparagdo de um manual conciso para herbarios tropicais;

6. Sugerir e estabelecer padrbes de desenho e qualidade para os
equipamentos e materiais de herbérios;

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

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

9. Informar a UNESCO sobre todos os assuntos pertinentes aos

herbérios tropicais.

Desde o inicio, houve um consenso de que no Comité deveria assentar
suas acdes sobre uma preocupacéo basica, que seria a protecéo e a manutencao
das colecdes & existentes, ressaltando aquelas ja reconhecidas como
importantes. Complementarmente, reconhecia-se a necessidade da formacéo de
herbéarios nacionais em regides onde isto ainda ndo existia. Houve também a
recomendacéo de que esta agdo da UNESCO néo deveria duplicar os esforgos
que j& vinham sendo realizados pelo IAPT (International Association for
Plant Taxonomy) na preparagdo do Index Herbariorum. Por sua vez, em apoio
ao projeto, o IAPT ofereceria espago no importante e eminente jornal ‘Taxon’,
visando a publicacdo dos espécimes. Como primeiros resultados, os itens
(2) (que auxiliou profundamente nas revisdes botanicas das cole¢des, 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 sugestao e elaboragédo de uma acao
em longo prazo.

No Brasil, um dos primeiros manuais concernentes a organizagédo de
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herbarios foi publicado em 1940 (DA CRUZ PAIXAO, 1940), que cita um
trabalho precedente (A. J. SAMPAIO; organizagdo de hervanarios agrondémicos
— Ministério da Agricultura, Rio, 1930), cujo acesso ndo estd disponivel. O
artigo de Paix&o é ilustrado com fichas técnicas criadas por ele, e reporta a coleta,
prensagem, secagem e preparagdo do material botanico; a determinacgéo
da espécie, a montagem final da exsicata para a colecdo e a organizagcdo do
fichério para consultas. Como método de preservacao, cita 0 armazenamento do
material em latas fechadas contendo naftalina e canfora, como medida de evitar
acaros e insetos. Em 1989, o trabalho ilustrado de Fidalgo & Bononi vem
complementar este esforco em evidenciar as técnicas adequadas de coleta,
preservacdo e herborizacdo de material botanico, focado nas faner6gamas.
Ainda que detalhe o manuseio do material coletado, visando sua fixagdo e
preservacdo, e também ressalte a importancia da secagem e montagem do
material, esse artigo ndo adentra nas técnicas de desinfestagdo do ambiente da
colecdo. Convém mencionar que, a exemplo do resto do mundo, a literatura
nacional voltada para estes cuidados em herbarios, inicialmente, foi produzida de
maneira pontual pelo pessoal diretamente envolvido com a organizagdo dos
herbéarios, comumente voltada para cole¢des determinadas pelas familias ou
aspectos funcionais (ex: alimentos), como o demonstra quase a totalidade da
bibliografia disponivel (MORI et al.,, 1985). Este trabalho de Mori (1985)
forneceu as bases para o capitulo de Metodologia para Coleta e Herborizagéo,
do Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira; lancado pelo IBGE em 1992,
quando da edicdo de sua “Série Manuais Técnicos em Geociéncias” (IBGE,
1992). Ao exemplo da maioria das publicacdes divulgadas até entdo, este
manual compila e descreve detalhadamente os procedimentos para a coleta em
campo e o manejo do material botanico, demonstrando a elaboragéo de fichas
técnicas adequadas; sem, contudo despender a atencdo necesséaria a questao
da conservagéo.

Ainda que esse quadro tenha evoluido bastante nos dias atuais, €
comum que cada herbério individual, com base em seu estatuto ou regimento,
passe a elaborar guias e manuais para uso interno (PRONOL/FEEMA, 2009), o
que sem davida € um passo importante para melhorar a qualidade nos processos
de manejo das colecdes. No final da década de 1970, Hicks & Hicks (1978), num

esfor¢o para reunir a literatura mais relevante sobre colegbes de
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plantas, observam que as informacfes sobre muitas técnicas de herbéario
(algumas entdo novas; outras refinadas) para coletar e montar, registrar e
catalogar. Sobre os cuidados gerais, constata--se que as referéncias apenas
estavam disponiveis de maneira extremamente esparsa e obscura, dificultando
a compilagéo. Isso ocorre num momento em que as técnicas basicas — tanto
em micro como em mega herbarios — eram crescentemente requisitadas, no
intuito de assistir adequadamente ao manejo mais eficiente dos sistemas
relacionados aos recursos botanicos ao redor do mundo.

Um manual mais detalhado voltado para a cole¢do de plantas em
herbéarios foi langado pela FAO em 1981 (WOMERSLEY, 1981), contendo
orientagcfes sobre a coleta no campo e a identificagdo espécimes, assim como
0s aspectos gerais da funcdo e organizagdo de um herbario. Isso incluia e
detalhava o manejo da colecéo, incluindo os servigos de apoio a esta atividade;
as fungdes da curadoria, e detalhes relacionados a administragdo do herbario.
Em seu capitulo I, esse manual trata da preservacdo dos espécimes, focando
os diversos métodos de secagem e no uso de preservativos quimicos —
discutindo as vantagens e desvantagens do uso de formaldeido, &lcool etilico e
do ‘spirit material’ (mistura de alcodis e querosene ou derivados leves do
petréleo).

Num estudo sobre os problemas que afetam os herbarios, Croat (1978)
dedica metade de sua resenha a questdo do controle de pragas, ja de inicio
observando que este € um problema cuja severidade é acarretada, mormente,
pelo clima quente e umido — e, portanto, circunscrevendo sua gravidade aos
herbarios em regibes tropicais. Os principais agentes infestantes dos herbérios
incluem os fungos e alguns insetos especificos que destroem as exsicatas;
entre estes, os mais comuns sao o0s coledpteros besouro-do-tabaco:
Lasioderma serricorne (Fabricius) (ordem Coledptera, familia Anobiidae)
(CAVICCHIOLI-FILHO, 2002) e o caruncho-do-péo: Stegobium paniceum L.
(ordem Coleoptera, familia Anobiidae), que também s&o predadores contumazes
de produtos alimenticios armazenados. Os insetos, normalmente representam as
principais pragas, assim como as mais dificeis de serem controladas, pois exige
que se mantenha um procedimento estéril desde a preparacgédo até a entrada da
exsicata na colecdo; o controle das diferentes areas destinadas a secagem e

montagem das exsicatas, assim como do

29



edificio em geral, além de procedimentos operacionais de qualidade para tratar

as espécies ja preparadas que vao se incorporar a cole¢do, assim como 0s

materiais ja estocados (CROAT, 1978). Naquela época, o levantamento compilou

os procedimentos abaixo listados, com base em respostas as indagacdes

formalizadas aos herbarios.

(A) Para o material que d& entrada na colecéo

(1) Tratamentos topicos sobre o material herborizado:

Sprays de inseticidas comerciais, direcionados para eliminar

insetos especificos (baratas; formigas; multiplos);
Mergulho do material em solucdo de bicloreto de mercdurio:

procedimento mensal, sob capelas protetoras.

(2) Tratamentos de fumigagéo:

PDB (para-diclorobenzeno) ou naftaleno (altas concentragdes por
1-7 dias) (caixa selada)

50% de cloreto de etileno + 25% de tetracloreto de carbono
(inflamavel) (caixa selada)

Tetracloreto de carbono por 3 dias (caixa selada)

75% de cloreto de etileno + 25% de tetracloreto de carbono
(Dowfume) (caixa selada)

Tiras impregnadas com derivados de 1-hidroxipentaclorobenzeno
(Shell) * — seladas dentro das caixas por variados periodos de
tempo (caixa selada)

Dissulfeto de carbono (48 h) (camara de fumigagéo**)

Oxido de etileno (camara de fumigacao**)

Brometo de metila (camara de fumigacao**)

Tetracloreto de carbono e PDB (com bomba de vécuo) (cAmara
de fumigacéo**)

Fumegante para grdos armazenados (agente ndo especificado)
(cdmara de fumigacao**)

10% Oxido de etileno + 90% dioxido de carbono (100°C, 12h)
(cdmara de fumigagao**)

Dicloreto de etileno (camara de fumigacéo**)
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e Polissulfeto de carbono (camara de fumigag&ao**)

e Dawson® 37 (75% brometo de metila + 25% dibrometo de
etileno) (camara de fumigagao**)

e Meétodos envolvendo calor — aplicado a secagem do material;

variam enormemente dependendo do herbério.

*Esteres de pentaclorofenila (Mystox®): ver acima (GUILLARMOD,
1976). *Nem todos os herbarios possuiam c@mara especifica para

fumigacgéo, destinada a tratar o material que chegava a colecéo.

(B) Para o material j& armazenado na colecéo
Pouco mais da metade das instituicdes que atenderam ao levantamento
promoviam fumigagéo intermitente, como rotina estabelecida. Entre os agentes

utilizados estavam:

e 50% de cloreto de etileno + 50% de tetracloreto de carbono (1 vez
p/ano, por 48 h)

e Tetracloreto de carbono

e Fumegante para gréos armazenados (agente néo especificado)

e 75% de cloreto de etileno + 25% de tetracloreto de carbono (uma vez ao
ano por 7 dias ou 2-3 vezes ao ano; as vezes combinada com uso
continuo de strips)

e Tiras de Vapona® (Shell) (Dichlorvos ou 2,2-diclorovinila de
dimetilfosfato) (7 dias)

e PDB ou naftaleno — cristal ou flocos espalhados pelos mais diversos
materiais (‘fumigagéo continua’)

e Tiras de Vapona® (‘fumigacédo continua’, com troca constante das tiras)

e Po6s de clorodano (obtido da reacdo de cloracdo do adulto formado por

hexachorociclopentadieno e ciclopentadieno) + PDB
Paradiclorobenzeno (PDB) j& foi o pesticida mais comumente utilizado e

foi durante muito tempo tido como seguro, até a descricdo da ocorréncia de

hepatite por parte de um usuério, ao inalar vapores de PBD durante anos. Isso
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trouxe a tona também o uso incorreto que muitos herbéarios faziam de
pesticidas, e a exposicao intermitente & qual os funcionarios estavam expostos,
seja aos vapores, seja a materiais soélidos apropriados contendo pesticidas
(strips). Ja a piretrina, embora mais segura, ndo possuia o efeito residual do PDB
e, portanto, sua eficacia era abruptamente diminuida. Derivados em gel foram
tentados, mas provaram-se dificultosos de manusear e, portanto, de uso limitado.

Um defensivo de origem vegetal, a piretrina, j& citada por Croat (1978)
(quando testado no New York Botanical Garden, em substituicdo ao bem mais
toxico p-diclorobenzeno, PDB), mereceu atencéo especial, ao ter sua acao contra
as pragas de herbérios investigada em detalhes por Schoefield & Crisafulli
(1980), que a aplicaram de varias maneiras e observaram a reagdo positiva
contra carunchos e baratas de laboratério. A piretrina € uma mistura de até seis
ingredientes ativos, encontrados na flor de Chrysanthemum cinerariaefolium
(Asteraceae), cuja vantagem é constituir-se de moléculas que se degradam
lentamente na presenca de luz, resultando em residuos inécuos. Tornou-se
popular durante algum tempo, mas, paulatinamente, seu uso foi relegado,
provavelmente devido aos custos na obtengdo da matéria prima e também na
operosidade de sua aplicagdo como spray, ja que exige o uso de um suporte
sélido, como a silica gel.

Ainda nesta época, Hall (1981) prop6s tratar o material herborizado com
microondas, como método de controlar insetos. Esta técnica, entdo apontada
como rapida, certa, e segura; baseia-se na emissao de radiacdes do forno de
microondas a 2450 MHz/s, afetando 4gua e moléculas de lipideos. A friccdo
causada por estes elementos nos corpos dos insetos e microorganismos
geraria o calor necessario para mata-los em qualquer etapa dos seus ciclos vitais.
Nos casos ineficazes, o uso de microondas era postulado como uma técnica que
minimizava a necessidade do uso de fumegantes quimicos convencionais como
PDB, Drione, methoprene, ou mesmo derivados de piretrina. Experimentos com
Lasioderma inclusum LeConte e Stegobium paniceum L. demonstraram que a
quantidade/tempo de irradiagdo necessério para erradicar o inseto variava
segundo o seu tamanho (HALL, 1981). A questéo da conservacao do material
é tratada a partir da remediagdo quimica, onde sédo detalhados os principais

defensivos listados na revisdo anterior (Hall,
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1978), da dtica da barreira preventiva a entrada, e da prevencdo ao
crescimento e reproducdo das pragas. Aos agentes quimicos compilados dez

anos antes, 0 autor acrescenta:

¢ Uma mistura pastosa composta de 5 partes de fluorosilicato de béario + 6
partes de acucar + 4 partes de amido + 5 partes de goma arédbica em cerca
de 40 partes de agua, que é especifica para tragas do tipo fishmoth, em
apenas uma aplicagao.

e Chlorpyrifos (organofosfato derivado da piridina triclorada, inibidor da
acetilolinesterase, neurotoxico; varias marcas registradas) — um
inseticida semipersistente, granulado (modalidade que sublima em
vapores) ou em emulséo (uso em spray), usado contra insetos voadores,
que se fixam aos materiais por agarramento (besouros), e cupins. E
corrosivo ao cobre e bronze.

e Gamma-BHC (hexacloreto de benzeno, neurotdxico) — POs para
fumigacdo, que se decompde em fosgeno e acido cloridrico. Exige
evacuacio do ambiente por véarias horas. E venenoso aos mamiferos, e
letal quando inalado, ingerido ou absorvido pela pele; irritante aos olhos,
pele e trato respiratorio.

e Cloreto de mercurio — usado anteriormente em solu¢do concentrada de
alcool, querosene ou similar, eventualmente misturado com cresol para o
caso de fungos. Sublima fécil e lentamente para o ar, mas exige reposi¢ao
devido a perda pela alta pressdo do seu vapor. Seu uso foi abolido
primeiramente na Ameérica Latina, quando comprovada sua alta
toxicidade.

e Brometo de metila — fumegante para herbérios e bibliotecas; ideal pela
volatilidade e auséncia de residuos; o que, por outro lado, ndo impede
as re-infesta¢c6es. Como limitante, reage com alguns materiais que contém
enxofre (borrachas). Contudo, teve este uso radicalmente diminuido ou
em alguns casos banido, desde que € um potente detector da camada de
o0zo6nio, constando no Protocolo de Montreal sobre as substancias que

depletam a camada de ozo6nio, de 2005.

e Fosfina (fosfeto de aluminio, fosfeto de hidrogénio) — Extremamente
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venenoso para insetos e mamiferos; € utilizado como fumegante de
herbarios e bibliotecas; usado em sachés, pastilhas ou tabletes, em
formulacdo com carbamato de amdnia. Reage com o vapor de agua da
atmosfera, produzindo o gés fosfina. O carbamato produz di6éxido de
carbono e amonia, que reduzem o poder de combustdo do material
fosforado. A aplicacdo exige uso de material de protecdo, evacuacgéo do
ambiente e ventilacdo do ambiente apds o periodo da aplicacéo.

e Timol — um fungicida n&o residual; € usado em bibliotecas e poderia ser
estendido para herbéarios, quando é necessaria uma rapida acéo
antifngica. Usado em spray (1% em alcool) ou alternativamente em
bandejas abertas e aquecidas nas camaras de fumigagcdo. N&o possui
efeito residual e a re-infeccdo é possivel. O timol ataca alguns adesivos
e pode manchar papéis. Preconiza-se cuidado no seu manuseio (ainda
que a dose letal seja relativamente alta), pois pode irritar os olhos e o
sistema respiratorio, além de provocar danos a outros 6rgdos, quando

ingerido.

A revisdo de Hall (1988) relaciona também os principais taxa (e familias
botanicas) suscetivel aos ataques por pragas nos herbérios, enfatizando que a
variedade de controle quimico é menos efetiva do que amplamente se acredita,
enquanto os efeitos deletérios aos materiais de herbarios e a saude humana
sao normalmente relevados. Conclui, ainda, que os agentes controladores de
pragas devem integrar os métodos quimicos com medidas de seguranca e
eficacia. Estas incluem as barreiras que podem ser colocadas a entrada de
insetos voadores; o tratamento das espécies que chegam com resfriamento,
microondas ou inseticidas em aerossol; monitoramento das invasdes de pragas
com tiras impregnadas de material apropriado (strips); restricdo ao crescimento
de microorganismos pelo abaixamento da umidade relativa do ar, chdos sem
poeiras e residuos e cabinas de aco inox seladas contendo um agente
fumegante; e uma erradicagdo periddica por fumigacdo com brometo de metila
(este ultimo, atualmente vetado).

O detalhamento desta revisdo (HALL, 1988) é estendido também sobre as
pragas que ocorrem em herbéarios e os métodos para combaté-las, foi realizada

por ele. Neste estudo, o autor lista com detalhes (anatdomicos e
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bioldgicos e habitos) as principais variedades de insetos que ocorrem, assim
como as principais técnicas disponiveis para combaté-los, estendendo a
andlise para os bolores que infestam as exsicatas, e ponderando sobre a
eficiéncia e a seguranca do uso dos venenos mais utilizados. Além do
Lasioderma serricorne (besouro-do-tabaco), especialmente evidenciado nesta

revisdo, sdo citados como importantes os seguintes insetos:

e Besouro Dermestideo, especialmente o besouro-de-carpete — Anthenus
verbasci (L.) (Ordem Coleoptera, familia Dermestidae);

e Baratas, especialmente a barata alema — Blatella germanica (L.) (Ordem
Orthoptera, familia Blatellidae), e a barata americana — Periplaneta
americana (L.);

e Tragcas comuns (fishmoths; firebrat) — as vezes separado da classe
Insecta; ndo descrito para a regido da América Latina. Podem absorver
toda a agua que necessitam retirando-a da atmosfera;

e Psocideos (ordem Psocoptera) — grupo dos piolhos-de-livros, que na
verdade ndo sao piolhos (lice) verdadeiros (ordem Mallophaga),
englobando principalmente as variedades do género Liposcelis e Trogium.
Preferem ambientes quentes e reproduzem-se largamente. S&o
notoriamente dificeis de controlar, mas podem ser reduzidos pela

diminuicdo da umidade no ambiente para abaixo de 60%.

Outra espécie de coledptero, também pertencente a familia Anobiidae, o
Catorama herbarium foi descrito por H. S. Gorham em 1883, quando um comité
da Hawaiian Entomological Society em Honolulu reconheceu a infestacéo de
livros por uma espécie de coledptero altamente destrutivo, introduzido do México,
pelo comércio naval de livros acondicionados em baus de madeira; espalhando-
se entdo pelas ilhas havaianas. Esta espécie nociva para livros, materiais de
couro, mobilias, madeiras e revestimentos em geral, passou a constar entao da
Fauna Hawaiiensis como Cathorama mexicana Gorham 1883. Assim como
introduzidas no Havai, um carregamento de colec¢des de livros antigos levou o
inseto para Boston em 1927. Contudo, num fato reconhecido pelo proprio
Gorham, ja tinha ocorréncia observada no Brasil, Granada, Barbados, San

Vicente e outras ilhas das indias Ocidentais, sendo descrita
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anteriormente nas colecdes mexicanas de Chevrolat em Cérdoba, ai reportado
como Catorama herbarium (TAYLOR, 1928). Como regra, um fato que
dificultava a identificagdo das pragas introduzidas em diferentes tropicos era a
mudanca dos periodos envolvidos no ciclo vital do desenvolvimento dos
insetos, provocadas pelos diferentes fatores sazonais e temperaturas médias
distintas. Neste contexto, foi importante o trabalho realizado em S&o Paulo, em
1919, por De Faria (DE FARIA, 1919), na identificagdo do C. herbarium. A agéo
daninha desta praga também aparece em registros sanitarios das llhas Fiji na
metade do século passado (LEVER, 1947), como praga dos materiais de couro
e bancadas de bambu.

Outros tipos de insetos importantes a serem observados quando se
objetiva a conservagédo de exsicatas, sdo aqueles abarcados pelo nome vulgar
de “piolho-de-livro”. S&o mencionados como da Ordem Psocoptera por Hall
(1988) (ver acima); e atualmente chamada de Ordem Corrodentia (do latim
corrodens = ‘que corréi’) Handlirsch, subordem Parapsocida (DA COSTA LIMA,
1938; BUZZI, 1985). Suas espécies sdo distribuidas mundialmente,
principalmente nos trépicos, e as classificacdes idéneas séo dificeis, senédo
confusas.

Mais recentemente, algumas técnicas alternativas tém surgido na area
de conservagao de graos armazenados, e rapidamente vém sendo estendidas
para a conservacgao de acervos e cole¢fes de varios tipos, que séo atacados por
pragas semelhantes, sendo idénticas. Duas delas sdo focos de atencéo, por
serem potencialmente aplicaveis em herbérios: a Atmosfera Modificada, e a
técnica Andxia. A técnica de “atmosfera modificada” refere-se a criacdo de
ambientes com baixa concentracdo de oxigénio, através da adicdo de dioxido
de carbono, nitrogénio ou pela recirculagdo de produtos de combustdo. A
alteracdo da atmosfera normal (CO2, N2 e O2) objetiva a obtengdo de uma
atmosfera letal para os insetos-praga do produto armazenado, promovendo um
controle efetivo dos organismos, sem alterar a viabilidade e a preservacgdo da
qualidade dos produtos armazenados (SCHONWALD, 2002; SOUZA-AGUIAR,
2004). A técnica de AnoOxia é similar, ainda que menos variavel. Baseia-se na
exaustdo de todo oxigénio (até concentracdo < 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
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pragas (SCHAFER, 2009).

Quanto ao uso de um sucedaneo de origem vegetal (plantas aromaticas
desidratadas ou extratos vegetais) com propriedades repelentes ou
antimicrobianas em geral, ndo ha descri¢gbes na literatura, quando se tratam de
aplicagcbes em herbérios; ainda que seja crescente o nimero de publicacdes
cientificas que abordam as propriedades de 6leos essenciais como conservantes
de gréos alimenticios (SANTOS et al.,, 2007) — na busca por resultados que
forneceriam alternativas ao uso dos agrotoxicos convencionais. Ha informacdes
sobre alguns pesquisadores utilizarem 6leo essencial de eucalipto (rico na
substancia cineol) em &lcool para borrifar as exsicatas (informacéao pessoal: Dra.
Graziela M. Barroso, in memoriam), ou sachés de cravo-da-india (rico na
substancia eugenol; utilizado ainda no herbario GUA/INEA) (fotos no Anexo Ill),
com o intuito de preserva-las do ataque de insetos e fungos. Ambos estes
approaches apontam para a utlizagcdo de plantas que contém substancias
volateis, cuja acédo sobre os insetos e microorganismos estaria condicionada e
garantida pela liberacdo lenta e gradual no ambiente. Este € o principio que
norteou a escolha de sachés de Lippia sidoides para os testes de conservagao
das exsicatas. A eficacia e a toxicidade absolutamente tolerdvel aos humanos
j& possui um histérico de pesquisa (GILBERT et al., 2005). Na composic¢ao
quimica das folhas, a substéncia largamente predominante € o timol, que é o
agente responsavel pelas atividades antifingica e acaricida (KANDIL et al.,
1994; MONTEIRO et al., 2007). Adicionalmente, o 6leo essencial de L. sidoides
j& constitui o componente principal de alguns produtos para uso humano, como
sabonetes, cremes, pomadas, etc. sendo também utilizada para conservar
material perecivel em geral (MATOS, 1998). Convém mencionar que Hall (1988)
cita o uso do timol puro em solugdo alcodlica (ver pégina 21) com este
mesmo propdsito. Também convém acrescentar que a toxicidade aceitavel
do timol pode ser inferida a partir dos dados de DL50 = 980 mg/kg (oral em ratos)

e 100 mg/kg (intravenoso em camundongos) (P&TCLS, 2008).
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VI. RESULTADOS E DISCUSSAO

A parte da importancia que as colegdes de material botanico certificado
possuem para os estudos de setores da histéria e cultura das sociedades, as
exsicatas, como elementos de cole¢cbes oficiais e reconhecidas, também sao
fundamentais para credenciar a pesquisa e o desenvolvimento de produtos
oriundos da diversidade vegetal. Desde que traduzem ou representam
informacgBes extremamente Uteis, as exsicatas devem ser mantidas com a devida
qualidade e, portanto, constituir objeto de cuidados quanto & integridade e
duragéo. A conservacdo dos voucher implica diretamente na conservagdo de
dados relevantes, como a localizagdo especifica (georreferenciamento), as
informagdes genéricas e especificas sobre o individuo (porte, altura, cor da
folhas, flores e frutos; cheiro das folhas; tipo de solo; tipo de vegetacéo, etc.),
juntamente com o laudo taxon6mico, vai garantir o respaldo técnico-cientifico
para a sequéncia da investigacdo. Esta assertiva é especialmente importante
na questdo do desenvolvimento de produtos medicamentosos e farmacéuticos
a partir da biodiversidade, onde os critérios de qualidade devem apoiar-se na
rastreabilidade dos processos multidisciplinares (ANVISA, 2004). Os depdsitos
certificados, com a nomenclatura botanica oficial, a nomenclatura farmacopéica
e/ou tradicional, serdo importantes para o painel completo de informagdes
referentes & droga vegetal ou seu derivado.

Neste contexto, a questdo da conservacdo do material botanico durante
a coleta e a herborizagdo é fundamental. Cada etapa deste manejo, que é
potencialmente suscetivel a qualquer tipo de infestacdo do material por agentes
degradadores, deve ser evidenciada ao experimentador. A prospecgdao,
realizada com seis herbarios sobre as condi¢gdes gerais de desinfestacdo (Tabela

1), demonstrou que:

e A maioria dos herbarios ndo sabe os nomes dos insetos
corretamente.

e Cada herbério trata pontualmente suas infestacdes.

¢ A maioria ainda usa a técnica tradicional de fumigagéo, entre uma
e duas vezes por ano, a depender dos recursos financeiros

disponiveis e das possibilidades institucionais de terceirizagdo
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desta atividade.

e Um (01) herbario ainda utiliza rotineiramente uma mistura de
produtos considerados bastante téxicos (naftalina + benzeno).

¢ No geral, observa-se que, devido ao volume de trabalho e a falta
de recursos, as etapas de conservacgao das exsicatas do acervo séo
muitas vezes negligenciadas.

e Como fato positivo, constata-se que todos os curadores e
pesquisadores se mostraram animados com a possibilidade de

técnicas alternativas para a conservagao dos voucher.

O combate eficaz torna-se extremamente dificil, porque os métodos e a
abordagem tradicional de controle de pragas baseiam-se principalmente no
emprego de substancias quimicas, que possuem eficacia especifica contra
algumas pragas, associado ao aumento gradativo de resisténcia por parte
destas. Até hoje, utiliza-se o expurgo com o gas fosfina (gerado a partir de
fosfeto de aluminio/magnésio), até algum tempo atrds associado
eventualmente ao brometo de metila; gases altamente toxicos que provocam a
oxidag&o dos materiais tratados e ja s@o proibidos ou tém o uso restringido pela
(ANVISA, 2002).

Atualmente, a técnica com menos custo, e de rapida eficiéncia, é o
resfriamento rotineiro das exsicatas; que sédo colocadas no freezer por um
periodo minimo entre trés e cinco dias (Tabela 1). Este procedimento €&
efetuado tanto para as novas exsicatas que adentram a colegdo quanto para
aquelas que sdo permutadas temporariamente, ou mesmo as que
simplesmente saem e retornam do ambiente da cole¢do por periodos
determinados por algum procedimento interno (ex: observagéo por especialista;
digitalizagéao, etc.).

Quanto as novas tecnologias disponiveis, aparentemente, ha um
desconhecimento por parte das curadorias e equipes dos herbérios. Por
exemplo, a técnica de anoOxia ja foi aplicada a grandes cole¢bes de livros
antigos. A Biblioteca Barbosa Rodrigues do Jardim Boténico/RJ, por intermédio
de uma parceria com a Petrobras; viabilizou a aplicacdo desta técnica em todo
seu acervo, utilizando pastilhas para retirada do oxigénio e silica gel para
controle da umidade, ao custo final de R$ 100.000,00 (PETROBRAS, 2006).
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Apesar deste exemplo bem sucedido, até o momento esta técnica nao
alcangou os herbérios. A grande vantagem deste método é ser uma técnica
totalmente limpa; evitando quaisquer tratamentos quimicos prejudiciais a saude
humana, usados na preservacdo das colecdes. As técnicas de atmosfera
modificada possuem uma eficiéncia Otima, cobrem grandes ambientes e
escalas maiores de material, contudo possuem custos muito altos.

O objetivo geral da gestdo nos herbarios inclui a coleta e a conservagao
de cada voucher. Esta tarefa envolve uma série de etapas sequenciais, como
esta explicito no fluxograma da Figura 2. A etapa mais importante no manuseio
de exsicatas é a conservacdo, que comeca no ato de coleta de cada individuo,
quando diversas técnicas priméarias sdo aplicadas: desde borrifagdo de alcool
96° nos ramos, a exposi¢cdo da prensa ao sol, etc. A prensagem e secagem
devem acontecer da maneira mais rapida possivel (MORI et al., 1985). Apos a
secagem o ideal € que os materiais desidratados sejam lacrados dentro de sacos
plasticos resistentes e submetidos ao freezer (cerca de —28 °C) por trés
dias.

Entende-se que a uniformizacdo de procedimentos ainda € uma meta
distante e quica inexequivel, dada a variada idiossincrasia envolvida em cada
herbério, incluindo o ambiente em que este se insere (GUILLARMOD, 1976).
No fluxograma da Figura 2, os pontos mais suscetiveis a contaminagdo do
material botanico, estdo apontados com uma marca em vermelho. A marca
violeta indica que é a partir deste ponto, e que deveriam-se usar produtos
naturais dentro dos sacos plasticos lacrados. Portanto, alguns procedimentos séo
cruciais na conservagdo. Alguns herbérios tinham a prética (ainda mantida em
poucos ambientes) de manter o material destinado ao armazenamento sempre
dentro dos sacos plasticos, vedados, com algum material inseticida alternativo
eficiente, procurando deixar as exsicatas expostas o minimo possivel durante
as diversas etapas de herborizagdo e manejo; com o0 objetivo de se acabar
definitivamente com uso de produtos quimicos, danosos ao ser humano e ao
ambiente (canfora e naftalina).

Uma conclusdo mais imediata a que se chega € que todos estes
procedimentos deveriam ser condicionados a critérios de rigor suficiente para
evitar ao maximo as contaminac¢des. Encarando esta afirmativa como um quesito

de qualidade, toda esta questédo converge para a projegao e adogao de
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Procedimentos Operacionais Padrdao (POP) em um sistema que garanta um
minimo de qualidade nos processos de rotina dos herbéarios. Neste sentido, o
fluxograma da Figura 2 evidencia o desdobramento dos procedimentos a
serem observados a coleta de material botanico e o manejo de exsicatas,
servindo como base para a elaboracdo de POPs voltados ao processo como
um todo, e para a inclusdo de barreiras fisicas possiveis nas interfaces dos
procedimentos (HALL, 1988). Estas medidas embutem um enorme potencial para
minimizar o0s problemas acarretados pelas pragas convencionalmente
encontradas nos herbérios e, portanto, para a conservacao das colegfes. Esta
proposicéo esta de acordo com as a¢des preconizadas por HALL (1988), como
a maneira mais adequada para se evitar os agentes quimicos danosos usados
na desinfestacdo de pragas nos herbarios. Uma proposi¢éo de elaboracdo de
Procedimentos Operacionais Padrbes, com base nos desdobramentos das
atividades contidas no fluxograma da Figura 2, ja estd em andamento no herbario
“FFAR” (PAF / Campus Hélio Fraga).

Quanto aos ensaios com o0s sachés contendo Lippia sidoides, os
experimentos realizados nos herbéarios ndo apontaram a ocorréncia das espécies
Lasioderma serricorne ou Trogium pulsatorium, conforme apontadas por Hall
(1988), dentre os principais agentes destrutivos para os acervos. Entretanto,
evidenciaram a presenca de uma espécie ainda ndo determinada do género
Troctes sp. Burm. (possivelmente Troctes divinatorius Muller) e, a ndo presenca

de Catorama herbarium Gorh. (Tabela 2).
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Tabela 1 — Sumério das informagdes sobre conservacdo de exsicatas, levantadas em herbarios nacionais

Nome do No. Acondicionamento Principais Principais medidas para | Custo associado a
Herbério/Instituigdo Curador (a) exsicatas (guarda) das pragas citadas desinfestac&o® desinfestacéao /
tombadas exsicatas (SIN)* expurgo
Herbério Farmécias Sachés com folhas secas | Nenhum
Verdes de Far- Sérgio da Silva Monteiro Troctes sp.(S) de Lippia sidoides dentro
Manguinhos, Fiocruz 404 Armarios de aco dos escaninhos e dentro
(FFAR) (normal) dos sacos plasticos
lacrados com as exsicatas
Herbarium Dr. Joel Campos de N&o menciona Refrigeragdo e expurgo R$ 10.000,00 com
Bradeanum UERJ Paula 93.000 Latas de ago manutencgéo em
(HB) geral
Instituto Nacional de Tracas; aranhas; 48 horas na estufa e mais
Pesquisas da 229.854 eventualmente 48 horas no freezer. De 8 a 10 mil reais
Amazénia Dr. Carlos H. Franciscon Armarios de aco Fungos = Aplica-se Gastoxin, em cada aplicacédo
(INPA) (normal) principais também nas salas de com Gastoxin a cada
infestantes (S). apoio 6 meses
Herbério Prisco Atualmente ndo usa Cada expurgo
Bezerra — Dra. Ligia Q. Matias 45.000 Sem resposta Sem resposta produtos quimicos. Mas aproximadamente
Universidade Federal fez-se muito expurgo com | R$ 500,00 + energia
do Ceara (UFC) Gastoxin e naftalina mensal de 3 freezers
50.000 N&o menciona Limpeza manual
Alberto Castellanos — Armarios de ago periédica. Controle de Dedetizacdo 3 vezes
Instituto Estadual do | Heron Zanellatto (normal) fungos: Termofix nos ao ano, aplicacéo
Ambiente armarios (média 40 °C) + concomitante do
(GUA) desudimificador. Controle | inseticida Termidor
de insetos: recipiente com | 25CE (1,5 L) diluido
naftalina (~30 g), em alcool 99° (100 L)
eventualmente: canfora
em benzeno.
Herbario da Dra. Rosana Conrado Choque térmico; Fumigacédo uma vez
Universidade Federal | Lopes 35.000 Armarios de ago N&o sabe, mas é | Depois de aquecer ao ano

do Rio de Janeiro
(RFA)

((normal +
compactado)

aguele que voa

coloca-se no freezer por
uma semana

1 |dentificacao entomolégica (S = sim; N = ndo). 2 Periodo ideal citado = 6 meses como média, pela experiéncia de cada curador
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Ao lado da adocédo de procedimentos mais rigorosos, também existe a necessidade
de desenvolver métodos quimicos alternativos, para controles menos toxicos, ou
mesmo atoxicos, do que aqueles convencionais acima descritos. Neste contexto, 0
estudo realizado forneceu bases para a prospecgdo do uso de produtos naturais
para esta finalidade, especialmente plantas, contendo substancias ativas que |hes
conferem propriedades repelentes, fungicidas, insetifugas, etc. Nesta direcdo, o
presente estudo foi estendido para a realizacdo de alguns ensaios bioldgicos
voltados para a acéo da espécie brasileira Lippia sidoides (Verbenaceae) (Figura 3),
com reconhecida acdo antifingica, preparada na forma de sachés. A atividade de
repeléncia de insetos que destroem as exsicatas em herbarios foi avaliada conforme
o desenho experimental da Figura 1 (ver item IV acima: Metodologia). O objetivo foi
controlar a proliferagdo dos insetos nocivos, minimizar oS custos, e apontar a
viabilidade deste processo, principalmente para os herbarios mais carentes de
recursos. O campo experimental foi delimitado por 3 (trés) herbéarios: GUA, RFA, HB.
As medidas de ocorréncia, a contagem e a separacao (por tipo) de insetos presentes
nas exsicatas experimentais procederam-se, em média, a cada 15 dias; sendo
realizadas 6 (seis) leituras. Estas medidas foram registradas com auxilio da planilha
apresentada no Anexo Il.

Nome vulgar: alecrim-pimenta, nativa do
NE do Brasil. Arbusto caducifélio; 2-3 m
de altura, ereto, muito ramificado e
guebradico. Folhas simples, 2-3cm,
discolores verde claro, aroméaticas e
picantes, pecioladas. Flores pequenas
reunidas em espigas de eixo curto nas
axilas das folhas, e esbranquicadas.
Frutos do tipo aquénio, extremamente
pequenos; as sementes raramente
germinam (LORENZI & MATOS, 2008).

Figura 3 — Exemplar de Lippia sidoides Cham. (foto do autor)

Os resultados obtidos com o uso dos sachés de L. sidoides para conservar as
exsicatas estdo resumidos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Nimero médio de insetos encontrados nas exsicatas, considerando-se as seis contagens realizadas?

Herbario? | Temperatura Controle negativo® Lippia sidoides* Lippia sidoides* Controle positivo
(saché 1,0 g) (saché 2,59) (naftalina 1,0 g)

GUA 18 — 21°C 1(A) / 0(M) 12,5(A) / 2(M) 22(A) 1 6(M) 0(A) / 1(M)
0,5 7,25 14 0,5

RFA 19 — 25° 19(A) 1 4(M) 64(A) / 11(M) 17,5(A) / 3,5(M) 0(A) / O(M)
11,8 37,5 10,5 0

HB 21 - 25°C 17,5(A) / 8(M) 45,5(A) / 13,5(M) 8(A) / 5,5(M) 0
12,8 29,5 6,8 0

Periodo total do experimento: 90 dias. A totalidade dos insetos encontrados nas exsicatas experimentais foi identificada
como pertencendo & espécie Troctes sp. Raras ocorréncias de Catorama herbarium foram detectadas no ambiente dos
herbérios. As espécies foram determinadas (ref. Costa-Lima) pelo Dr. Rubens P. Mello, Laboratério de Dipteros, Fiocruz-RJ.
2Para os herbarios correspondentes as siglas, ver pagina 11.

3(A) = média de insetos nas exsicatas de asteraceas; (M) = média de insetos nas exsicatas de melastomataceas.

(A) = Vernonia polyanthes Less. (FFAR- 404; RFA- 34.745; GUA- 49.979; HB- 92.829);

(M) = Miconia calvescens DC. (depositos FFAR-405; RFA- 34.744; GUA- 49.980; HB- 92.830; RB- 481.003)

40 material utilizado para confeccionar os sachés foi o TNT, a base de polipropileno — o mesmo utilizado para confeccionar

jalecos descartaveis de laboratorio.
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Os insetos da familia Anobiidae (Ordem Coleoptera) possuem formato
ovalado, coloracéo castanho-avermelhada e pelos bem claros recobrindo o corpo
(NOGUEIRA, 2008). Devido a sua importancia econémica (por atacar plantages
de tabaco, e também ja esta disseminado em alimentos estocados, atacando
mesmo as embalagens de plastico), a descricdo do coledptero Lasioderma
serricorne € bem mais difundida na literatura do que os outros insetos xil6fagos.
Quando adultos s&do pequenos; ovais ou cilindricos, 2-3 mm, castanho-
avermelhado, com o protérax cobrindo parcialmente a cabega quando
deflexionada. As antenas com 11 segmentos com élitros cobrindo
completamente o abddémen. As fémeas depositam ovos brancos perolizados,
sob incubacdo média de 6 dias. Larvas brancas escarabeiformes, durando em
média 11 dias e 4 instares larvais. Ciclo de vida (ovo ao adulto) com a média de
27 dias; a fémea botando 30-50 ovos (CAVICCHIOLI-FILHO, 2002). Assim
como o L. serricorne, o coledptero Catorama herbarium também ataca o fumo e
por isso se encaixa na nomenclatura vulgar de besouro-do-tabaco. Também
possui hébitos xil6fagos, atacando madeiras, plantas e também livros (OLIVEIRA
et al., 1989).

Os insetos da Ordem Corrodentia podem apresentar cores vivas e
desenhos caracteristicos (principalmente os tropicais). Entre outras
caracteristicas, possuem antenas filformes com 13 a 50 segmentos,
mandibulas denteadas e assimétricas com uma area mastigadora corrugada na
base. Pertencem a esta Ordem o género Trogium (familia Trogiidae) (DA COSTA-
LIMA, 1938), ao qual pertence o T. pulsatorium (L.) citado por Hall (1988) como
infestante de herbérios; e as espécies do género Troctes Burm. (familia
Troctidae) conforme encontrados neste estudo — ambos da subordem
Parapsocida. Ainda que a determinagdo dos insetos encontrados nos herbarios
nao tenha sido finalizada, a literatura existente sobre o assunto revela uma
probabilidade, por analogia com os locais de sua ocorréncia e 0s seus habitos
reprodutivos e alimentares (piolho-de-livro; carrapato-de-livro; cupim-de-
escrivaninha), de que se tratem do Troctes divinatorius (L.). Esta espécie é
descrita por entomologos neozelandeses como uma das “mais vorazes
existentes para livros, papéis, e espécimes de museus”. (TILLYARD, 1923). E
possivel que Hall (1988) tenha descrito o T. divinatorius dentro da sinonimia de

Liposcelis divinatorius (BUZZI, 1985), mas esta € uma questdo que permanece
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para ser desvendada. O Anexo lll mostra imagens referentes aos insetos das

duas Ordens citada acima.

A partir dos resultados sumarizados na Tabela 2, é possivel inferir as seguintes

conclusoes:

e O inseto Lasioderma serricorne ndo apareceu em qualquer exsicata
experimental, nos trés herbarios. Contudo, a ocorréncia ocasional do
Catorama herbarium foi observada em outros locais dos herbarios,
permitindo a coleta de pouquissimos exemplares.

e Uma vez que a taxa de ocorréncia destas duas espécies foi nula, ndo é
possivel qualquer inferéncia estatistica; contudo, até novos
experimentos, a hipétese de repeléncia total ndo pode ser afastada
totalmente.

¢ O Unico inseto presente nas exsicatas experimentais foi o Troctes sp.
Este se apresentou, durante o periodo total das contagens, sob diversos
tamanhos; correspondentes provavelmente a diferentes estagios de seu
desenvolvimento. A contagem destes insetos incluiu esta diferenciagéo
(de acordo com a planilha do Anexo II; resultados ndo mostrados). O
género Troctes ndo é citado na revisdo de Hall (1988), provavelmente
por ndo ter sido observado em herbarios, ou mesmo nao ocorrer fora da
regido tropical. Outras hipoteses incluem a ocorréncia de mais de uma
espécie, na ocasido determinadas como Trogium pulsatorium; ou ainda
alguma falha na determinagédo do inseto descrito por Hall — j& os EUA
ndo possuiam a época uma variedade suficiente para comparacoes.

e A mesma assertiva anterior se aplica ao C. herbarium, conhecido por
entrar nos EUA em 1927, contudo excluido das consideracfes de Hall
em sua revisdo. A causa pode ser a auséncia desta espécie nos herbérios
investigados pelo autor, assim como a falta de suficiente diferenciagéo
entre as duas espécies — ambas chanceladas como besouro-do-tabaco.

e Ha fortes indicios de que os sachés de L. sidoides n&o foram letais para
0 Troctes sp. Esta medida também foi dificultada pela similaridade entre

este inseto diminuto e os fragmentos das exsicatas selecionadas*.
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¢ Independente do estagio de crescimento, a contagem periddica indicou
um aumento progressivo na ocorréncia dos insetos nas exsicatas,
considerando-se o total de exsicatas do experimento.

e E provavel que a temperatura mais alta esteja relacionada com a
freqUéncia observada, pois a maior proliferagdo no controle negativo do
experimento, corresponde aos herbarios RFA e HB. Convém lembrar
que a temperatura preconizada como Otima para a conservacdo de
rotina nos acervos é de 18 °C (ideal para diminuir a incidéncia do
Catorama herbarium).

e Em dois casos (RFA e HB), os sachés contendo 2,5 g de L. sidoides
foram mais eficazes do que aqueles contendo 1,0 g. Isto foi coincidente
com os herbérios com maior intervalo de temperatura ambiente.

e Conforme ja constatado empiricamente (sondagens prévias em FFAR);
as evidéncias apontaram que os exemplares selecionados da familia
Asteraceae foram mais suscetiveis a presenca dos insetos do que os
exemplares de Melastomataceae.

e Observou-se que a naftalina, usada como controle positivo, sublima
totalmente apds 30 dias de aplicacdo, em média. Este € um fato
incorporado nas rotinas dos herbéarios que utilizam este defensivo,
naqueles cada vez menos frequentes casos onde é utilizada com

parcimonia.

* A contagem individual dos insetos (Troctes sp.) apresenta
alguma dificuldade, pois o inseto se disfarga com os
fragmentos e reconditos das exsicatas, (foto no Anexo Ill) com
0s quais se confunde, exigindo que a operagcdo seja
acompanhada por freguentes estimulos (leves pancadas no
material — papel manteiga) que provoquem sua mobilidade.
Assume-se a incorporacao similar de possiveis desvios nas

contagens para as diferentes amostras.

Outros fatores pertinentes, que influenciaram as medidas, podem ser

licitamente cogitados, no intuito de se aperfeicoar o desenho experimental:
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Os herbarios foram escolhidos como campo experimental, dentro da
intencdo dos ensaios reproduzirem ao maximo as condi¢fes reais de
operagéo; levando-se em conta que o projeto de uso de sachés visa
principalmente atender a questdo da conservacdo nos herbarios mais
carentes de recursos. No entanto, tanto algumas condi¢des relacionadas
a infra-estrutura, quanto as idiossincrasias inerentes das diferentes
instituicdes e equipes executoras, incluiram parametros que acabaram por
afetar os resultados. Entre estes, sdo especialmente dignas de mencgao
duas questoes:

1. As diferentes maneiras de manusear periodicamente e re-estocar
as exsicatas. Aqui principalmente referimos o uso ou ndo de dos
sacos plasticos para acondicionar conjuntos de exsicatas, e 0
lacre ou ndo destes sacos imediatamente apdés o manuseio do
material (fotos no Anexo llI).

2. A guantidade e a forma como sdo aplicados os defensivos
quimicos de rotina. Por exemplo, alguns herbéarios utilizam a
naftalina diretamente nas exsicatas, em quantidades
absolutamente aleatorias; outros aplicam a naftalina em frascos
abertos — também em quantidades altas e inadequadas — dentro
dos escaninhos (fotos no Anexo ).

As diferencas nas temperaturas ambientes utilizadas para as distintas
cole¢Bes (ja mencionado acima), assim como o baixo nivel de controle
destes intervalos térmicos.

O experimento foi realizado, em grande parte, no periodo de inverno.
Apesar da variacdo atipica da temperatura no Rio de Janeiro neste
periodo deste ano, € necessario investigar-se mais profundamente o
ciclo de vida e a ontogénese do Catorama herbarium e Troctes sp.
Apesar de a Lippia sidoides possuir o timol como substéncia largamente
dominante em seus componentes volateis, os teores das amostras
utilizadas néo foram medidos precisamente. No entanto, a presenca de
timol foi confirmada por testes organolépticos e a planta seja originaria

de um cultivar onde o teor de timol foi estabelecido previamente (60-80%
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no 6leo essencial; com rendimento entre 0,5-0,8% sobre o peso de
planta fresca; experimentos ndo mostrados).

Na sondagem empirica realizada no herbéario FFAR, onde a presenca do
Catorama herbarium e quase nula e Troctes sp. sempre foi baixissima, por
um periodo que ja dura 6 anos (sendo os Ultimos 4 anos sem ar
condicionado), foi utilizada uma quantidade muito maior de planta seca
dentro dos sachés e dentro dos escaninhos. Convém mencionar que em
“FFAR” as exsicatas sdo manuseadas de maneira uniformizada,
incluindo o fato de serem imediatamente re-acondicionadas nos sacos
plasticos lacrados apds o manuseio (fotos no Anexo lll).

O material (tecido ou similar) de confeccdo dos sachés deve ser
padronizado. O tecido poroso foi 0 mesmo utilizado para confeccionar
aventais descartaveis de laboratorio; contudo, as especificagdes precisam
ser mais definidas. O material utilizado para confeccdo de aventais
descartaveis € o TNT (tecido n&o tecido), & base de polipropileno ou

poliéster.

VII. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento da presente proposta propiciou-nos equacionar o

estudo sobre a conservagéo de exsicatas em herbérios, a partir de dois pontos

principais:

(1) A questdo geral que permeia todos os herbérios, enquanto instituicdo

cuja funcdo precipua é dar o devido suporte a atividades cientificas, sobre

como evitar as falhas nos procedimentos envolvidos no manejo do material

botanico; e

(2) A investigacdo sobre alternativas de baixo custo e menor risco

(toxidez) para a conservacao das exsicatas.

As atividades realizadas dentro do primeiro foco nos permitiram cumprir

as seguintes etapas:

Levantar nos herbérios nacionais as informacdes relevantes quanto a
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atencdo dada ao processo de desinfestagdo dos herbérios;

= Constatar a maneira como o0s processos de fumigagcdo estédo
incorporados & prética dos herbarios como uma “rotina danosa, mas
necessaria”;

» Verificar que, uma vez rendidos a eficacia (ainda que provisoria) do
processo de fumigag&o, ndo existe uma preocupacao maior, por parte dos
responsaveis (funcionarios, professores, alunos, usuarios em geral)
quanto ao cumprimento de procedimentos mais rigorosos durante o
manejo do material botanico (por varios motivos diferentes), no sentido
de evitar as contaminagdes durante o processo;

» Confirmar que, apesar da preocupacgdo dos funcionarios dos herbérios
com o processo de fumigacdo convencional utilizado, ndo ha um nivel
mais profundo de conhecimento dos agentes quimicos utilizados, do ponto

de vista quimico e de salude ambiental.

Como concluséo geral deste enfoque, deve-se enfatizar que, a exemplo
da constatacdo e sugestdo de Hall (1988), os herbérios enfrentam dificuldades
em implantar procedimentos administrativos padronizados que tragam um
impacto real e positivo na conservagdo das exsicatas. Durante o
desenvolvimento de nossas atividades, observamos claramente que alguns
aspectos cruciais desta questdo — como colocados no fluxograma da Figura 2 —
ndo sdo executados (ou sdo executados indevidamente) pelos herbéarios (fotos
no Anexo Ill). Convém mencionar que alguns herbarios importantes
mundialmente j& se preocupam fortemente com esta questdo, como atesta, por
exemplo, o fato de um eminente herbério estrangeiro refutar peremptoriamente
0 recebimento de amostras vegetais contendo residuos de naftalina
(comunicacgdo pessoal de Jorginaldo W. de Oliveira, técnico responsavel pelo
herbario RFA/UFRJ).

Quanto ao ponto (2), a nossa experiéncia cotidiana no herbario FFAR
somada ao contato estreito e constante com outros herbarios no Rio de
Janeiro; foi possivel iniciar um estudo no qual testamos um material vegetal de
baixo custo e acesso relativamente facil, como defensivo ao ataque de insetos
as exsicatas montadas. Quanto a esta abordagem, os experimentos realizados

até o momento, ainda que inconcludentes, permitem-nos afirmar que o estudo
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com a Lippia sidoides (e outras possiveis espécies ativas) deve prosseguir, a
partir de uma correcdo de rumos, que incluem a atualizacdo do desenho
experimental, a uniformizacdo mais rigorosa do campo de trabalho (ambiente
de herbario ou simulado) e apuro das técnicas envolvidas, tomando-se em
consideragéao os resultados obtidos.

A partir do estabelecimento e da integracdo dos dois pilares deste
estudo [(1) e (2) acima], € possivel assentar bases para a elaboragdo de
projetos, tanto na diregdo da pesquisa sobre materiais menos toxicos — onde se
incluem sem duvida aqueles de origem vegetal — quanto no detalhamento de
procedimentos que venham a garantir a qualidade dos processos envolvidos na
coleta e manejo de exsicatas.

Neste contexto de geracdo de projetos importantes, € conveniente citar
que, as abordagens no tratamento dos acervos com agentes quimicos nocivos
a saude humana, tém impacto direto nas questdes trabalhistas, com respeito a
exposicdo dos funcionéarios dos herbarios a ambientes insalubres e perigosos.
Esta premente questdo € ainda um motivo de reivindicacdes destes
profissionais (bidlogos e outros) frente as legislagdes ambientais (comunicagéo
pessoal de Jorginaldo W. de Oliveira, responsavel técnico pelo herbério
RFA/UFRJ); onde pardmetros como a adequacao fisica e instrumental dos
herbérios, aliada as praticas adequadas para o manejo (coleta e
armazenamento) do material botanico nos herbarios serdo fundamentais para
embasar tecnicamente as possiveis solugdes.

Todas estas consideragdes demonstram que o estudo realizado, assim
como sua continuidade, tem relevancia para os herbarios, uma vez que pontua
algumas questdes relacionadas ao gerenciamento adequado dos
procedimentos e das equipes executoras dos trabalhos nos herbérios e, portanto,
a gestdo apropriada destas instituicdes. De maneira complementar, convém
mencionar que o desenvolvimento do presente estudo foi suficientemente
instigante e nos acrescentou um conhecimento fundamental, ao consolidar uma
tematica importante para o nosso futuro académico.

Quanto & abordagem com os saches repelentes, apesar da necessidade
de aperfeicoamento do experimento, e considerando os parametros listados
acima na Discusséo, pode-se afirmar que os testes realizados foram validos,

ao menos para dirigir os proximos passos a serem tomados de maneira mais
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apropriada. De qualquer maneira, o conjunto de informac¢fes adquirido deixa
explicita a questdo da economia que se pode atingir com o0 uso de sachés
contendo plantas; além dos seus potenciais beneficios & salde dos
funcionéarios e usuarios dos herbarios.

Adicionalmente, o presente estudo revelou a necessidade de se atualizar
a determinacédo dos insetos que atacam as exsicatas, no sentido de esclarecer
e sistematizar as informag6es sobre quantas e quais s&o as espécies corretas,
estendendo-se para as similaridades (possivel identidade) e distingbes que
existem entre estes insetos e aqueles que provocam danos em livros (e
eventualmente culturas especificas como o tabaco), para os quais hé
relativamente mais estudos a disposicdo. Por outro lado, até onde nossas
compilagdes se estenderam, ndo foram encontrados relatos na literatura sobre

a ocorréncia de espécies de Troctes sp. em exsicatas.
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ANEXOS

Anexo | — Itens contidos no questionario submetido aos curadores dos

herbéarios

Descrigao dos ltens

Nome do Herbério

Data da fundacéao

Curador (a)

Profisséo

Email

Endereco

Instituigéo

Registrado no IAPT (Index Herbariorum) (S/N) / SIGLA
Regimento interno (S/N)

Fiel depositario/Data (S/N)

Sistema de classificacao

Tipos de acervos

No. de Exsicatas tombadas

Exsicata escaneada (S/N)

Exsicata foto digital (S/N)

Modo de acondicionamento das exsicatas
Ar condicionado (S/N)

Procedimento de entrada das exsicatas

Procedimento de empréstimos /permutas / doacdo das exsicatas

Tipo de insetos
Modo de controle dos insetos

Expurgo / fumigacao periddica (S/N)

Controle alternativo dos insetos (naftalina, canfora, cravo-da-india, etc.)

Possiveis falhas para incidéncia dos insetos

Familias botanicas menos propensas ao ataque de insetos

Familias botanicas mais propensas ao ataque de insetos

Custo aproximado do processo de desinfestagao
(S/N) = SIM ou NAO.
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Anexo Il — Planilha utilizada para contagem de insetos nas exsicatas
FICHA CONTROLE DE INSETOS — HERBARIO....

NEGATIVO

NEGATIVO

NEGATIVO

NEGATIVO

Asteraceae 1

Asteraceae 2

Melastomataceae 1

Melastomataceae 2

Insetol (em mm.) Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2
Dia Més | Hora 02 |0pb|2]|2|3 12|34 02|05 |1(2[3 1]|2]3 02|05 |1|2|3 1|2]3 02 |05(|1|2|3 12|34
POSITIVO/ NAFTALINA 1G POSITIVO/ NAFTALINA 1G POSITIVO/ NAFTALINA 1G POSITIVO/ NAFTALINA 1G
Asteraceae 1 Asteraceae 2 Melastomataceae 1 Melastomataceae 2
Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2
Dia | Més | Hora 02 |05 |21|2|3 12|34 02|05 |1(2[3 1]|2]3 02|05 |1(2[3 1|2]3 02 |05(|1|2|3 12|34
LIPPIA1G LIPPIA 1G LIPPIA 1G LIPPIA1G
Asteraceae 1 Asteraceae 2 Melastomataceae 1 Melastomataceae 2
Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2
Dia | Més | Hora 02 |0pb|2|2|3 12|34 02|05 (123 1|2]3 02|05 |1|2|3 1|2]3 0205|123 12|34
LIPPIA 2,5G LIPPIA 2,5G LIPPIA 2,5G LIPPIA 2,5G
Asteraceae 1 Asteraceae 2 Melastomataceae 1 Melastomataceae 2
Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2 Inseto 1 Inseto 2
Dia | Més | Hora 02 |05 |21|2|3 12|34 02|05 (123 1]|2]3 02|05 |1(2[3 1|2]3 02 |05(|1|2|3 1|2|3]|4
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Anexo lll — Fotos dos herbarios, ilustrando exemplos de ambientes, material

botanico e procedimentos.

A excecio das fotos dos insetos, todas as fotos deste Anexo foram obtidas pelo
autor da monografia. Para os insetos, as fotos foram obtidas na Internet, conforme
abaixo:

Exemplos da Ordem Coleoptera

Lo
A
UGA1435003

Lasioderma serricorne Fabricius
Fonte:http://www.koleopterologie.de/gallery/fhl08/lasioderma-serricorne-foto-koehler.html

Stegobium paniceum (L.)
Fonte:http://sgrl.csiro.au/storage/insects/beetles_moths/Stegobium_paniceum.html
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Exemplos da Ordem Corrodentia

Trogium pulsatorium L.
Fonte: http://images.google.com.br/images?hl=pt

Troctes sp.
Fonte: http://macroid.ru/showphoto.php/photo/15026?lang=en

Liposcelis divinatorius (Muller)
Fonte: http://i.pbase.com/q3/01/12401/2/87497121.AvgCT9Kn.jpg
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Escaninho com sache de cravo da india, naftalina e
benzeno canforado

Sache com cravo da india
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Exsicatas em sacos mal fechados

~ha

- Exsicatas em saco mal fechado
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Exsicatas fora de saco, outros materiais ndo pertinente ao herbéario

~




Exsicatas lacradas com naftalina — padréo
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Exsicatas lacradas com Lippia sidoides - FFAR

-
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Bancada forrada com papel manteiga — Padréo - FFAR
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Falha de procedimentos: materiais inadequados ao herbério e
exsicatas sem saco plastico lacrado
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- -

Contagem de insetos — experimento no GUA

60




V@i oms A A yg SN ESaa e T By &S

ver-Roboaio L Formuss & [12 2t

e oo Cruz | FIOCRUZ )
Inmihate e Tocnologia em =2 amnes |

EEAR — 3T

asTERAcEAs
. Vernonie condensats Bakern

nificada pelo Catorama her —

Exsic




X1



