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Resumo -A devastagéo das florestas brasileiras vem tomando propor¢cfes alarmantes em todos os biomas,
colocando muitas espécies de microorganismos, animais e plantas sob risco de extin¢éo devido a descaracterizacao
do habitat. Medidas governamentais contra esse processo de destruicdo incluem o estabelecimento de unidades
de conservacgédo e os programas de plantio de espécies nativas com olgigidos,como a recuperacao de
ecossistemas degradados e o estabelecimento de Reservas Legais, Areas de Prote¢io Permanéyste e outros.
unidades de conservacdo sdo fundamentais na conservacdo de ecossistemas naturais. No entanto, na
conservacao da variabilidade ecotipica de espécies florestais, sua eficacia se restringe aos limites fisicos da sua
area de influéncia. Considerando que a maior parte dos ecoétipos florestais de grande significado adaptativo
localiza-se fora das unidades de conservacao, medidas complementares sdo indispensaveis, preferencialmente,
com a participacdo de produtores rurais, sobretudo os de pequena escala, por estarem presentes em todo o
territério nacionalA estratégia proposta tem como ponto fundamental evitar o plantio de sementes ou mudas em
locais distantes de suas origens, visando preservar as caracteristicas adaptativas préprias de cada ecossistema.
Para isso, recomendam-se procedimentos para a amostragem de matrizes e instalacdo de povoamentos florestais
para conservacdo mediante uso pelos produtores rurais.

Termos para indexacadoEndogamia; exogamia; extingdo; conservacao; germoplasma.

A complementary strategy for the conservation of native forest tree species:
retrieval and conservation of threatened ecotypes

Abstract - Deforestation has become rampant in recent years in Brazil and has affected all biomes where many
species are threatened to extinction due to destruction natural habitats. Government initiatives to hinder the
chain of destruction include two main lines of action: to establish conservation units (parks, reserves and
others); and programs to encourage plantation of native tree species for reclamation of degraded ecosystems,
restoration of forests on permanent protection areas (riparian, and steep slope environments), and establishment
of “legal reserves” (a mandatory forest reserve on at least 20% of the land area). Conservation units are effective
in conserving natural ecosystems. Howetteey are of limited value for the conservation of ecotypes, since

their effectiveness is restricted to within their physical boundaries. Since the majority of ecotypes with critical
adaptive value are found outside the conservation units, complementary measures to encompass these variants
are needed. The most promising strategy includes active participation of rural land owners, especially small land
holders, since they are settled throughout the country (outside the conservatioAmimitgortant aspect of

the strategy is to prevent movement of seeds and seedlings over great distances from their origins so that their
adaptive traits to specific sites are preserved.

Index Terms: Inbreeding; outbreeding; extinction; gene conservation.

Introduc&o (IMPLEMENTACAO..., 2006). Levantamentos
o _ efetuados na Florestatlantica demonstraram a
As florestas brasileiras séo coresiadas entre as de ocorréncia de 458 espécies de arvores por hectare, no
maior biodiversidade do mundo. Segundo as proposicag§ da Bahia{HOMAS et al., 1998) e de 443 no Espirito
na 8 Conferéncias das Partes (COP-8), no BrasiSanto THOMAZ; MONTEIRO, 1997).
encontram-se de 15 % a 20 % do total de espécies d@ populagéo brasileira vem crescendo rapidamente e
planetaA diversidade da flora brasileira € representadgevera chegaem breve, & casa dos 200 milhdes de
por mais de 55 mil espécies descritafabitantes. Concomitantemente ao incremento da
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populacdo humana, aumenta a demanda por alimenfmstroquimica e de outras matérias-primas de fontes ndo
e matéria-prima oriundas das florestas, juntamente camnovaveis, sera necessario lancar mao dos recursos
as metas sociais, econdmicas e comerciais. Com iss@turais renovaveis, principalmente a biodiversidade.
acirra-se, também, a demanda por espaco paraPara que esse recurso natural esteja disponivel e em
expansdo de areas urbanas, infra-estrutura industriebndicdes de atender as demandas atuais e futuras, em
atividades agropecuarias e, mais recentemente, paraegime de producao sustentavel, toda a gama de variantes
aumento da producdo de matéria-prima pargenéticas associadas a diversidade ecoldgica precisa ser
agroenggia, principalmente a cana-de-acucar resgatada e conservada, visto que representam partes
No setor produtivo a base de matéria-prima florestatlo germoplasma adaptadas a ambientes especificos.
0 segmento industrial de celulose e papel, que gera uma
importante parcela do volume de exportagdo, éDesmatamentos e fragmentacao das florestas
abastecido, exclusivamente, de madeira proveniente de
florestas plantadas. Porém, os demais segmentos ainddformacdes publicadas em 20BARRETOet al.,
dependem de quantidades substanciais de madef@05) relatavam quel 6 da FlorestAmazonica, que
explorada das florestas nativAsnaior parte (61,7 %) Se estende por 4,1 milhGes de’kjd se encontrava
da madeira serrada, 36,8 % dos compensados, 50%dg$sMmatadainda assim, a intensidade de destruicao tem
carvéo vegetal e 45 % dos “pallets” que movimentam $¢ acirrado nos Ultimos anos, atingindo a tazardihtes
mercado de produtos florestais brasileiros ainda s#&l§ hectares anuais.
produzidos a partir da madeira extraida das formacdesDos 204 milhdes de hectares originais do bioma
naturais (ATOS E NUMEROS..., 2006). Cerrado, estima-se que 57 % tenham sido
Enquanto houver disponibilidade, as florestas naturag®mpletamente destruidos, com a metade do
constituirdo fontes atrativas de matéria-prima, uma végmanescente ja descaracterizada e com a
que as operacdes envolvidas na sua obtencéo resum&ifdiversidade comprometida (CERRADO..., 2084).
se & exploracdo e ao transporééém disso, ha taxa de desmatamento nesse bioma chega a 3 milhdes
demandas por tipos especificos de matéria-prima coré hectares ao ano, tendo como principal motivo a
qualidade estética, resisténcia e durabilidade que€Xploracdo da vegetacdo para producao de carvao
maioria das espécies cultivadas em regime de silvicultuyggetal e a abertura de areas para a agropecuaria.
intensiva ndo atendalternativamente, o abastecimento O bioma MataAtlantica, que abriga uma vasta
de matéria-prima a partir de florestas plantadas requéiversidade biolégica e um alto grau de endemismo,
varias operacdes adicionais, incluindo a obtencéo @stendia-se, originalmente, por uma area estimada em
material propagativo apropriado, o seu plantio, o manejd,;36 milh&o de ki Este é considerado o bioma mais
a protecdo e o manejo ambiental para assegurdieacado, pois se localiza na regido onde vive 70 % da
produtividades sustentaveis ao longo das rotacdes. E@pulacdo brasileira e se concentra a maior atividade
conseqiiéncia, vastas areas de florestas naturais ig@ustrial do Pais. Estima-se que, atualmente, restem
territorio nacional vém sendo continuamente reduzidagenos de 7 % desse bioma livre de intervencéo humana
Como a base florestal plantada néo tem apresentad®dBEIRO et al., 2005).
aumento significativo por mais de duas décadas, acentua@ Caatinga se estende por 844.453 kdos quais,
se o déficit de madeira, tornando-se cada vez ma@®roximadamente 37 % ja sofreram intervengao humana
remota a concretizacdo da almejada producd®MA, 2006). Nesse bioma, a tendéncia de
sustentavel nos aspectos econdmicos e ambientais. [€g$mMatamento é crescente, tendo em vista que grande
se torna evidente ao se considerar que os atuais sistefp@de da demanda de energia € suprida pela queima da
de producéo e as cadeias produtivas ainda dependd@itha extraida da vegetacao natural.
pesadamente, de insumos oriundos de matéria-prima nad> Pantanal, com seus 150.355%kenconsiderado o
renovavel. bioma mais preservado. Mesmo assim, maiddé de
Em futuro n&o muito distante, o petréleo podera sgua area ja havia sido antropizada até o ano 2002
tornar um bem escasso e de uso economicamente invisRBDON et al., 2006).
em grande escal@ssim, para atender aos varios Do ponto de vista da integridade dos ecossistemas e
segmentos industriais, farmacolégicos, alimenticiosla viabilidade das populagées remanescentes,
energéticos e outros, que atualmente dependem B@Ncipalmente das espécies endémicas, a intervencao
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humana tem sido, no minimo, desastrésexploracdo portanto, uma reflexdo sobre este ponto, pois, uma vez
das florestas se inicia, invariavelmente, com a extracerdida a biodiversidade, ndo havera retokrquestao
das arvores de maior vigor e de melhor qualidadenais critica é que existe um acentuado desequilibrio entre
deixando-se apenas as de qualidade inferior pasaalta velocidade de destruicdo da biodiversidade,
transmitir seus genes as proximas geracdes, numormente em decorréncia da destruicdo de habitat,
processo disgénico que leva a degradacdo dérente a baixa taxa natural de surgimento de novas
remanescente&lém disso, as formagoes florestais vénvariantes taxonémicas (especiacédo) (PRIMACK;
sendo reduzidas a fragmentos cada vez menores e nRBDRIGUES, 2005). Portanto, torna-se iminente o
dispersos em meio as areas antropizadas. desencadeamento de uma sequéncia de extin¢des,
A reducdo no tamanho dos fragmentos e o squrincipalmente de espécies ligadas as cadeias troficas
isolamento em forma de ilhas desencadeiam alguesn comum ou de espécies mutuamente dependentes na
processos ecologicos e genéticos populacionais caroncretizacdo de seus processos reprodutivos.
consequéncias potencialmente desastrosas. Do pontc
vista genético, isso leva a reducéo no nimero efetivo ' 5
individuos da populacao, reduz a densidade de individu &
reprodutivos, aumenta a distancia entre coespecific
reprodutivos e, com isso, aumenta a taxa d
autofecundacédo e o risco de perda de alelos €y
decorréncia da homozigose e da deriva genéticg |\
(variacdo na freqiiéncia de alelos na populaca g
decorrente de processo aleatério no pareamento ¢8|
gametas) (HALL et al., 1996; SEBBENN et al., 2001 § Y
CASCANTE et al., 2002SRIKWAN; WOODRUFF
2003; FUCHS et al., 2003; QUESADA et al., 2004;
LOWE et al., 2005)0 resultado disso é conhecido, 2| "7l
também, como “erosdo genética”, que é caracteriza —mMmMm——— >
pela perda de alelos e, conseqilentemente, Tamanho do fragmento florestal remanescente ——maior
variabilidade genética e da capacidade das espécies ge

s _— ~ . : . Figura 1. Relagéo entre tamanho do fragmento florestal
reagir as multiplas pressées ambientais para sobrevivep & o 9 - )

. S rémanescente e a probabilidade de perda de espécies contidas
e continuar gerando descendentes viaveis.

~ ~ .hesse fragmento.
Com a fragmentacao das formacfes florestais,

decresce 0 numero de espécies remanescentes, a me:
gue se reduz o tamanho dos fragment®8RRIS,
1984), caracterizando o que se poderia considerar cor__
extingdes locais dessas espécies. Quanto menores e
isoladas forem as populagBes remanescentes, maio
séo os riscos de sua extingdtOLSINGER 2003)
(Figura 1).

Isso mostra que o processo de “desenvolvimento
desencadeado com a exploracdo das florestas natu
para proporcionar alimento, bem-estar e melho
gqualidade de vida para uma populacdo humana e
continuo crescimento, esta calcada no uso n3
sustentavel dos recursos naturais, particularmente
biodiversidade (Figura 2). O resultado disso, em long&: . R =
prazo, aponta para uma situacdo completamente invefagura 2. Paisagem antropizada para produgdo de bens de
a almejada, variando desde uma fatal deterioragéo gghsumo, em detrimento de ecossistemas florestais em

; ; . equilibrio.
qualidade de vida, no melhor dos casos, até o tota
esgotamento dos meios de sobrevivéncia humana. Cabe,
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Extingéo vs. especiagéo gradativas (por exemplo, avangos e recuos das

gllaciagﬁes) suscitaram padrdes de migracao de espécies

A extinca ACi 5 um pr natural . .
extingdo de espécies € um processo natu a?f plantas pelos continentes, bem como o surgimento

{ vido a mortali indivi ni L . . . .
pe daAde. doamo ta_ dade dos d QUos des_sa un d eespemes diferenciadas em decorréncia do isolamento,
taxonbmica, por motivos dos mais diversos, incluin

catastrofes naturais e eventos aleatdrios nos aspe a2daptagdo a ambientes especificos e da deriva
PeHCRetica. Porém, as alteracdes climaticas e outras

genetlco_s,~demograf|cos_ € ambientais. Es_tlmNa-se 9%&correntes das atividades antropicas, em periodo
em condi¢Bes normais, vinha ocorrendo extingdo de un

@masiadamente curto, ndo permitem o funcionamento
espécie por ano, desde o periodo CambriaBYINS, ’ P

1970). Essa taxa ndio representa prejuizo no com desses processos naturais, colocando em risco a
o . P Pre] PUSDrevivencia de muitas espécies e, em Ultima instancia,
geral da biodiversidade, visto que, ao longo desse perio 9.<er humano que depende delas

ocorrem, simultaneamente, diversificacdes nas formasSegunolo o relatério do Progral.#\mbiental das

de vida e espececia¢fes que compensam essas peﬁ‘&%es Unidas (GLOBAL..., 2007)Tarra ja passou
podendo até suplanta-las em periodos mais favorav : '

I8 . . - .
: . r cinco eventos de extincdo massal devido a
Estlm_a-se que, olurante 0 perlopl 0 de 1600 a 1950, te%ﬁ?éstrofes naturaids drasticas alteracbes ambientais
ocorrido extincdo de 113 espécies de aves, 83 d

ue vém ocorrendo nos ultimos séculos apontam para

mamifer 4 lan m gran r Vi . P
al'?era %gss zrﬁgieggiza r?\/s(;(:eadagsa eollz zagg ﬂﬁmd M sexto evento, sO que, desta vez, em decorréncia da
& P P & 0 antropica. Estima-se que a extincdo de espécies

Em vista das aproximadamente 250 mil especies ha atingido uma taxa 100 vezes maior que a normal,

plantas atualmente conhecidas, este numero pq I tendéncia de aumento contirAlém disso, estima-
parecer pequeno, mas, €sses sao apenas os ¢ 8ocfue um aumento de 2 °C na temperatura média
registrados, significando que o numero real pode ser b8renvido ao aquecimento global, previsto para ocorrer até

maiok, pois mui_tas extingGes podem ter ocorrido S ano 2050, cologue em risco de extingdo em torno de
gue tenham sido notadgsEYWOOD; STUART, 30 % das espécies nas regides afetadas.

1924)]; is freqiiente de d dacio d O estudo de Salazar et al. (2006) indicou a possivel
orma mais frequente de degradacao Of.qrancia de mudancas importantes nos biomas
ecossistemas naturais pelo ser humano tem sid

Pr8sileiros em futuro préximo (periodo de 2070 a 2100),

destruicdo das florestas para a extracao de madeiraeﬁnadecorréncia das mudancas climaticas de origem

ftensoes da Caatinga em deserto.

Os fatores ambientais criticos para a sobrevivéncia e
A93 tacdo das plantas como a temperatura, a umidade
Pé‘:r%va do aro regime pluviométrico, a altitude, o

acdo mais danosa ainda, que vem se acentuando
altimos séculos, € a emissao de quantidades cresce

fei f EE m efeito imedi . . o
e e oot Woperiod, o temaperodo e pinpamerte, a
& P ; q .caracteristicas do solo sao altamente variaveis de um

3§iiﬁ?n$tj:?;f;s?\2gegt?el ?ri% Q?grlit(':%laz dee gg ;{3 0cal para outro. Quanto maior for a distancia entre
) 9 P ﬁ{cais, maiores serdo as diferenciacbes nas variaveis

drastlc_:aAme_nte, torna,nglo 0s a,mb'entes.hosusaﬁwbientais. Isto propicia a formacdo da estrutura
sobrevivéncia das espécies e ecétipos locais. Mes Onética ecotipica das espécies vegetais, com o
pequenas alteracbes podem trazer conseqUén ap

: o it ~ it f. gimento de tipos ecoldgicos adaptados a cada
IMPrevisIvels como afteragoes na fitogeografia € IQz‘r’a)ndigélo ambiental especifica (ecotipos) de habitos

fenologia das plantas. O florescimento pode ocorrerfo({has,[in,[OS quanto a época de florescimento, & época de

da época apropriada ou, simplesmente, deixar de OCOTifhissao de brotos, ao tamanho das plantas, a tolerancia

| interfere nos habi n revivénci vetor N o L .
sto interfere nos habitos e na sobrevivéncia dos etoa?ossextremoscllmatlcosou as condicoes edéficas criticas

dlen ispersor men locan .
de pdlen e dos dispersores de sementes, coloca doeemultos outros fatores.

risco a existéncia de inimeras especies que compartilhanA interferéncia humana nos ecossistemas naturais tem

il muns. : . . e
guildas comuns . : g.rodumdograndes mudancas, muitas vezes indesejaveis,
Em tempos geoldgicos, as mudangas ambientais
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como alteragBes no equilibrio ecoldgico, suscitadas pdtandurensis, que é originaria damérica Central, ndo
destruicdo de habitat e disseminacdo de espéciesmpleta o ciclo reprodutivo e, portanto, ndo produz
invasoras. Mesmo dentro da area de ocorréncia natusaimente, quando plantado na BAcieazonica. Por outro
das espécies, como no caso de plantas de amjddo, Eucalyptus deglupta, que é originaria da Nova
distribuicdo natural, a migracao forcada, mediantBretanha, quando plantada Amazbénia, passa a
transporte de sementes e mudas para plantio em locaisvestir” mais intensamente no florescimento e
distantes de suas origens, pode trazer uma oudasis frutificacdo desde idades mais precoces que 0 normal,
seguintes consequéncias: resultando em arvores deformadas.

a) os individuos transplantados poderdo ndo Considerando que grande parte dos ecotipos florestais
sobreviver aos padrdes climaticos e edaficos de alto valor adaptativo ja se perdeu e que muitos outros
do novo local; seguem o mesmo destino, por causa da fragmentacéo,

no atual estagio de devastacdo dos ecossistemas

b) embora possa haver boa sobrevivéncia, se asmaturais, fica evidente que ndo basta apenas conservar
plantas crescerem sob estresse, poderdo nam que restouAlém dessa medida que, por si sO, ja é
atingir o desenvolvimento esperado; uma grande tarefa, é necessario resgatar o germoplasma

remanescente nos fragmentos, ilhas e até em arvores

¢) crescimento normal, formando uma cobertura individuais que restaram em meio as areas antropizadas.
florestal aparentemente vigorosa, mas nao Propagulos desses individuos precisam ser coletados
chegam a florescer; neste caso, novas para plantios nas respectivas regides ecoldgicas, visando
coberturas florestais do mesmo tipo s6é recompor o germoplasma e restabelecer populacbes

poderéo ser feitas com a continua introducdo a minimas viaveis de cada espécie componente desses
partir da mesma origem; ecossistemas. Uma populacdo minima viavel de uma
dada espécie, em um dado ambiente, foi definida como

d) crescimento e florescimento normais, mas a menor populacédo, isolada, que tenha 99 % de
com antese em época diferente dos ecotipos probabilidade de permanecer imutavel por um periodo
locais; com isso, a reproducdo das plantas de mil anos, mesmo que sujeita a estocasticidade
introduzidas ocorrera mediante cruzamentos demogréafica, ambiental e genética, bem como as
somente entre elas e, se 0 numero efetivo for catastrofes naturaiSHAFFER 1981).
limitado, cria-se o problema da endogamiae A conservacdo da biodiversidade depende da
da deriva genética; disponibilidade de ecossistemas funcionais que, por sua

vez, requerem diversidade de espécies, cada uma com

e) florescimento em época coincidente com a fungdes distintas e indispensaveis no ecossistema. Cada
dos tipos locais e cruzamentos com estes. espécie deve estar representada por populacdes viaveis
Neste caso, rompe-se a estrutura genética e isso depende da existéncia de ampla variabilidade
ecotipica formada ao longo dos milénios, genética que possibilite ajustes as mudancas ambientais
resultando em gendtipos de menor viabilidade ao longo das geracdes (Figura 3). Portanto, plantios de
para se adaptar ao local. Em longo prazo, espécies que ndo apresentem ampla variabilidade
esse processo pode desencadear o fenbmenogenética, entre e dentro de populagdes, por maior que
conhecido como “especiacdo inversa” seja o numero de espécies, ndo tém grande significado
(SEEHAUSEN, 2006), que seria 0 naconservacio da biodiversidade. E o caso da maioria
surgimento de uma nova espécie ao preco da dos arboretos e jardins botanicos onde sdo encontrados
destruicao dos tipos ecoldgicos adaptados a exemplares de grande valor para estudos cientificos,
cada ambiente especifico. atividades académicas e larwrém, devido a limitagao

A movimentacéo de plantas para plantio em ambientel® espaco, sdo plantados poucos individuos de cada
totalmente distintos da sua area de distribuicdo natureépécie para se ter o maior nimero possivel de espécies
(ambientes exdéticos) pode gerar padrbes depresentadas. Emtermos genéticos populacionais, esses
desenvolvimento inesperados nos aspectos guantios representam colecdes de gargalos da
crescimento, da morfologia e da fenologia. Por exemploariabilidade genética, com valor limitado como fonte
segundo Brune (1990)Pinus caribaea var. de semente para a restauracdo de populacdes viaveis.
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importancia na protecao de ecossistemas, bem como na
conservacgdo e na melhoria da paisagem natural. No
entanto, para efeito de conservagdo da biodiversidade,
sua eficacia € limitada, visto que protege somente o que
esta contido nos seus limites fisicos.

Em termos de grandes regides fitofisiondmicas, o Pais
__ Diversidade de espécies | esta estratificado em seis biomasiazonia, Cerrado,
Caatinga, Matétlantica, Pampa e Pantanal (Figura 4).
Dentro de cada um desses biomas, ocorrem, ainda,

‘ Ecossistemas funcionais ‘

‘ PopulagBes vidveis de cada espécie |

| variacdes nas formas de cobertura vegetal. Por exemplo,
e e e vegetacgdes tipicas do Cerrado encontradas dentro do
populagdes de cada espécie bioma Florestdmazonica e formages como a Floresta

Figura 3. Cadeia de dependéncias da biodiversidade eﬁstamonal Semldef:l_dual, a Floresta Ombrofila M'St_a
ecossistemas naturais. (Floresta comiraucaria) e as Estepes (campos naturais)
dentro do bioma MatAtlantica.Além disso, ocorrem

Em principio, o Brasil dispde dos recursos naturaigariagdes ambientais marcantes, principalmente as
necessarios para se abastecer de matéria-primaadsociadas aos tipos de solo (Figura 5), ao clima e as
fontes renovaveis, mediante sistemas de producéariacdes fisiograficas, que propiciam a formacéo de
sustentaveis. Porém, a condicdo basica para que g33pulacdes geneticamente distintas, com vantagens
potencialidade possa, efetivamente, servir aos usos atualaptativas em cada local.
e futuros é que toda a biodiversidade seja conservac'~
especialmente os ecotipos adaptados as press
seletivas localizadas. Portanto, séo umgeatimperiosas
as tarefas de: 1) avaliar a riqueza da biodiversidade, €
todas as suas dimensdes, contida nos varios biomas
analisar as alteracbes causadas pela acdo antrépic
buscar formas alternativas, além da produgéo c
madeira, de manejo e uso das espécies ameacada:
erosdo genética; 3) tracar estratégias visando
conservagao dessas espécies.

Medidas governamentais

Um grande esfor¢co tem sido dedicado pelo govern
a conservacdo dos remanescentes florestai
basicamente em duas frentes de acdo: 1) criacao
Unidades de Conservacao (UC) em forma de parqu
nacionais, reservas bioldgicas e varias outras categori...,
e 2) promogdao do plantio de espécies florestais nativas.
O namero de UC criadas vem aumentando rapidamente
nos ultimos anos. Em 1970, eram em torno de 30, tend@ura4. Delimitacéo dos biomas no Brasil (1 = Floréstezonica;
chegado a aproximadamente 250 em 2006, somando 64:8Cerrado; 3 = Caatinga; 4 = Matiantica; 5 = Pantanal; 6 =
milhGes de hectarealém disso, existem as iniciativas Pampas) (BGE, 2007).
privadas para o estabelecimento de Reservas Particulares
do Patriménio Natural (RPPN) que, &2607, ja
somavam mia de 700 em todo o Pais, com areas
variando desde alguns hectares até mais de mil hectares
cadaAs UC desempenham um papel de fundamental
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de populagbes viaveis de uma espécie arborea podem
resultar na regeneracéo e recomposi¢ao de populacdes
de diversas outras que séo essenciais ao funcionamento
desse ecossistema.
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Figura 5. Diversidade de ambientes representada pelo mosai
de tipos de solos no Brasil (IBGE, 2007).
Vérias espécies florestais tém ampla distribuica 500 km

natural, estendendo-se por varios biomas. Um exem

€ 0 morotot6 $chefflera morototoni), que ocorre em
Brasil e nos paises limitrofes (Figura 6); o

quase todo o Brasil e . paise P (Fig . hefflera morototoni) tém sido observadaédaptado de

Apesar de ser uma s6 categoria taxonémica, exist Trvalho (2003)

ecotipos adaptados a baixas temperaturas, com geadas '

severas, nos planaltos da Regido Sul, enquanto ) germoplasma das espécies florestais, notadamente

outros sao proprios dos Cerrados, onde ndo OCOITEM e distribuicdo geografica mais extensa, apresenta,

g?aQas, mas ha per_lodos prolongado_s com def'c'eq%?malmente, um padréo de estrutura genética ecotipica
hidrica no solo e baixa umidade relativa dooar, da

FlorestaAmazoénica, onde ocorrem altas tem eraturaSSOCiado as variagGes ambientais. Portanto, na
’ P %ostragem para conservacdo, teriam que ser

e precipitagdes, sem deficiéncia hidrica. Por ess(,eosntempladas todas as variantes ecotipicas, pois elas

contrastes, fica evidente que indivi_duos que ocorremM &llyem conter partes importantes da variabilidade
locais separados por grandes distancias apresen ética das espécies. Nessa tarefa, as Unidades de

igura 6. Locais onde ocorréncias naturais de morototo

" mbientes. Portanto. mesmo dentro d ,8 mponentes essenciais ao funcionamento dos
respectivos ambientes. Portanto, mesmo dentro da aleg ciciamas. Porém, a sua eficacia limita-se a extensao

de distribuicdo na’Fural da es_pé(_:ie, se as plantas f_or&ysua area de influéncia, ndo contemplando a maioria

levadas para pla~nt'0 em I_ocals_ dlstz_;mtes dc—_: SUas OrN9eRsy remanescentes florestais gue se encontra dispersa

onde as condigoes _ambl_e_ntals sejam muito diferent 8lo Pais. Nesses remanescentes, como por exemplo

elras porderag :gr f()e(;’:flzsirdlflculdades para se estabel &%ulag()es gue ocorrem nos limites da distribuicdo da

crescer e se rep . . . . . espécie, podem estar as variantes ecotipicas chaves para
O componente arbéreo exerce forte influéncia %a sobrevivéncia e adaptabilidade da espécie

C(_)nflgurag_ao _dos ecossistemas roresta_ls, afetan gpecialmente na iminéncia de altera¢des drasticas nos
direta e indiretamente, o estabelecimento e

A . . ° padrdes climatolégicos em decorréncia do aguecimento
sobrevivéncia das demais espécies de plantas, ani
a

e microorganismos. Portanto, medidas de conservagao
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A baixa eficacia das UC para a conservacdo dam vista da necessidade de cumprir metas de reposi¢cao
biodiversidade pode ser imputada ao fato de que, patta cobertura florestal em ecossistemas degradados,
conservar a variabilidade genética, inclusive a deeservas legais e outras, tende-se a disseminar sementes
natureza ecotipica, elas teriam que ser muito extensasaetadas de poucas matrizes para uma ampla area
numerosasA necessidade de se levar em conta toda(&igura 7). Se houver éxito no estabelecimento dessas
amplitude da distribuicdo geografica da espéciqlantas e elas se cruzarem com os tipos locais, essa
especialmente as populacdes adaptadas localmentepnatica tende a homogeneizar a representatividade
implementacao de um programa efetivo de conservacagenética da espécie em uma grande regido, aumentando-
foi salientado por Kjaer et al. (2004). O atendimentge o risco de desmantelar toda a estrutura genética
desses requisitos, normalmente, esbarra em conflitesotipica formada ao longo dos milénios e da perda de
com as questdes fundiarias e as atividades produtivasriantes populacionais dotadas de caracteristicas
Além disso, é evidente que ndo basta apenas criespecificas de grande valor adaptativo. Se as plantas
Unidades de Conservacao. Para exercerem o seu pap#toduzidas nesses ambientes ndo se cruzarem com 0s
elas requerem uma gestédo eficaz, contando com uipos locais, a reproducao podera ocorrer somente entre
corpo administrativo, além de pessoal de seguranga migrantes. Nesses casos, nha melhor das hipéteses,
contra invas@es, depredacdes e incéndios, bem comstende-se, para esses locais, 0 mesmo problema da
profissionais técnicos para implementar os planos dketerioracdo do germoplasma devido a restricdo na base
manejo. Isso tudo representa altos custos administrativgsnética (gargalo). O fundamental € ter em mente que
e operacionais. Com todos esses entraves, fica evideateecuperacao da cobertura florestal de uma area implica
que as UQuer se sao ineficazes para atender a questéoa fundacéo de novas populacdes e, se a base genética
da conservacéo da biodiversidade. for restrita, as novas populacdes formadas néo terédo

Os programas governamentais de plantio de espécigstencial evolutivo para a sua perpetuacao. Por isso, é
nativas constituem outra medida para restaurarfandamental coletar sementes de ecétipos locais,
proteger os remanescentes florestais. Esses tém coamostrando um nimero adequado de arvores matrizes
objetivo a recuperacdo de Areas de Protecéo
Permanente, especialmente os ambientes fluviais Estratégia de conservacao
(florestas ciliares e suas nascentes) e areas degradadas,
bem como o estabelecimento de Reservas Legais, deara efeito desta estratégia, parte-se do principio de
acordo com o previsto no Cédigo Florestal (Lei n°. 4774ue as UC criadas estéo efetivamente implementadas e
de 1965). Em todos esses programas, depara-se c@ngermoplasma contido nos seus dominios esta
um problema em comum, que é a escassez de semefi@¢damente protegido. Portanto, esta estratégia tem
e mudas no momento e na quantidade requeriddgrater complementar e visa resgatar os materiais
Freqlientemente, essas demandas tém sido atendifiggéticos existentes fora das UC e a sua conservagao
com sementes coletadas de arvores plantadas & forma de pequenos plantios instalados e manejados
arborizacées urbanas, barreiras quebra-ventos e @@los produtores rurais, na modalidade de conservacao
sistemas agroflorestais. Nesses casos, como o nimégdiante uso. Essa modalidade, também conhecida como
de arvores é normalmente pequeno, ha grand@nservacaairca situm, refere-se a conservacao em
probabilidade de que tenham sido originadas de uma 8inbiente antropogénico, geralmente em forma de
de poucas arvores matrizes, originando, assinpopulacdes em mosaico, dentro da area de ocorréncia
povoamentos com alto grau de endogamia. natural da espécie (BOSHIER, 1996). O ponto

Ocorrem, também, coletas de sementes de arvoréidamental dessa estratégia de conservacéo € a
autdctones, remanescentes em pequeno numero, mntificagéo de alternativas e de Oportunidades para
fragmentos florestais de facil acesso. Nesse caso, @@rar receitas adicionais oriundas das espécies florestais
grande probabilidade de se incorrer em situag&¥antadas nos sistemas de producao rural.
semelhante & anterjodevido ao nimero restrito de  Considerando-se que as espécies florestais nativas
exemplares remanescentes e, conseqiientemerfid?, €m sua maioria, de crescimento lento, a madeira
reduzido nimero efetivo. nao representa um produto viavel para exploracao

Um aspecto que merece uma andlise critica é qukcondmica no curto prazo. Portanto, os beneficios
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gerados, em forma de bens materiais, pelas espécie®©s plantios estabelecidos como reservas legais e
florestais, poderiam advir de produtos como extrativosutros tipos de povoamento, passiveis de manejo,
(gomas, resinas, 6leos), além de frutos, folhagempoderdo ter a funcdo de componentes de sistemas
sementes que poderiam ser utilizados na forma deroflorestais ou servir como Areas de Producgédo de
complemento para a racao animal, material par@demente (APS), com possibilidade de retorno tangivel
construcdes, alimentos, medicamentos, materighara o produtoiNo aspecto da gestao da biodiversidade,
propagativo e material para artesanatos. Outresses plantios poderdo fazer parte da rede de bancos
beneficios tém a natureza de servicos ambientais ativos de germoplasma de espécies florestais nativas,
prol dos sistemas de producdao (sistemas agroflorestaispresentando ecotipos especificos dos locais onde estédo
ou da melhoria ambiental (protecdo de mananciaisubmetidos as pressdes seletivas naturais. Com isso, as
aumento da populacao de inimigos naturais das pragssmentes geradas em cada um desses povoamentos
em culturas agricolas, ecoturismo, protecdo do solterdo uma importante vantagem sobre as plantas trazidas
paisagismo, etc.pinda, um terceiro tipo de beneficio de locais distantes, devido a maior adaptabilidade em
ao produtor rural seria a oportunidade de cumprir suas respectivas regides ecoldgicas.

determinacéo legal de estabelecer suas Reservas Legais

e Areas de Protecdo Permanente, caso ainda esteja com

esses passivos ambientais.

s ™ fonte de semente de -
-~
%‘ L] . [ ] " % ,)

%
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semente de »
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Figura 7. Situagao hipotética de homogeneizag&o do patrimdnio genético mediante disseminagéo de sementes e mudas oriund
de poucas matrizes, de um sé local, para amplas regides.
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A importancia do direcionamento desta estratégia@mentados (Figura 7Além disso, analogamente as
participacdo de produtores rurais de média e pequemstituicdes publicas, as empresas privadas também
escala é embasada no fato de que eles estdo presentedam suas politicas, prioridades, gestdes e até de
em todo o Pais, ocupando quase todos os ecossistenmpgigprietarios, de maneira que a garantia de conservacao
fora das Unidades de Conservacao. Isto significa quéo germoplasma florestal implantado torna-se ainda mais
onde houver um ecotipo florestal relevante, éagil.
praticamente certo que haverd um ou mais produtores
rurais que poderiam estabelecer plantios para conservar Implantacdo da rede de conservacao da
populacdes viaveis e representativas desse ecotipo. variabilidade ecotipica de espécies florestais

O grande desafio para os pesquisadores, extensionistas
e gestores de programas de conservacio@encer Uma vez localizado um produtor disposto a plantar
os produtores rurais quanto aos beneficios que terigh@voamentos florestais com espécies nativas, a
com o plantio das espécies florestais nativas e prest&¢sponsabilidade dos pesquisadores e gestores da rede
lhes assisténcia técnica para a implantacdo desg#s bancos de germoplasma deve se concentrar nos
povoamentos. Uma vez vencida essa etapa, o propfispectos técnicos da sua implantagiiquestéo do
produtor atuar4 como o principal conservador dessé¥manho minimo da populagdo requerido para conservar
recursos genéticos, pois ele sera o mais interessadoaiéariabilidade genética tem sido amplamente debatida,
manutencdo desse componente em suas propriedadgigerindo-se a manutencdo de nimeros efetivos que
Multiplicando-se esse éxito por todo o Pais, tem-se\@riam de 50 até 5 mil (AMARAL et al., 2004) ou algo
oportunidade de implantar uma ampla redAB8 ou em torno de 269 (KANGL979), 299 (FRANKELet.
de bancos de conservacéo de germoplasma com &fa, 1995), 597 (NAMKOONG 1988), até 754
variabilidade genética para suprir a demanda especifit@REGORIUS, 1980), para assegurar a conservacao
para cada regi&io ecolgica. Com o devido monitoramerfi¢ alelos neutros que ocorram com freqtiéncia em torno
da localizac&o, da composicao e dos contatos locais, e86al %. Os maiores nimeros sdo recomendados para
rede auxiliara, de maneira decisiva, na preservagéo @asegurar a conservagao dos genes mais raros. Porem,
estrutura ecotipica das populacdes naturais des®gses numeros se referem ao nimero efetivo e ndo ao
espécies, uma vez que seriam evitados os transporfgénero real de individuos na populagéo. Essas grandezas
de sementes e mudas por grandes distancias. poderiam ser iguais se todos os individuos (arvores) da

N&o se cogita como prioridade, mas ndo se descap@pulacdo: a) estiverem reprodutivamente maduros; b)
a possibilidade de implementar esta estratégia em ardlgsescerem em iguais intensidades e no mesmo periodo;
de dominio publico. O problema com os bancos de cruzarem entre si de maneira inteiramente aleatoria;
conservagio de germoplasma florestal instalados e produzirem numeros iguais de sengsrg) os
areas publicas é que as figuras juridicas das instituicdgglividuos nao forem aparentados e endogamiist
oficiais mudam com freqiiéncia, assim como os se@ile essas condigdes ndo ocorrem simultaneamente, o
dirigentes e as prioridades nas suas politisasim, numero efetivo € sempre menor que o numero real de
bancos de conservacéo instalados como de aligdividuos (BARRETTKOHN, 1991). Isso significa que,
prioridade em uma determinada gestdo podem fic@ara manter o namero efetivo recomendado, deve-se
abandonados ou até eliminados na gest&o seguinte,Agnter um numero maior de individuos na populagao —
intuito de abrir espaco para outras atividadeblamkoong e Roberds sugeriram o dobro do numero
consideradas de maior prioridade em dado momento€fetivo (NAMKOONG; ROBERDS, 1982).

Tampouco seria adequada a concentracdo do bancdualquer estimativa do tamanho da populagéo
de germoplasma em uma grande Area de Producéo igRcessario para conservar a variabilidade genética indica
Semente (APS), por exemplo, mediante participacido @enecessidade de se plantar uma grande quantidade de
um grande produtor rural, pois, se eS8 chegar a arvores, oriundas de matrizes ndo aparentadas. Em
produzir grandes quantidades de sementes, ela poddBEMOs praticos, isso € inviavel, na maioria dos casos,
atender as demandas para os plantios em uma graig¥ido ao alto custo associado a imobilizacao de areas e
regiéo ou, até de todo o Pais. Isto, fatalmente, levaric& operacdes de plantio e manejo requeddés disso,
homogeneizacdo do germoplasma, nos moldes faramente se encontra um numero de matrizes, nao
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aparentadas, remanescentes nos limites da distribuicao
natural desse ecotipo que possa atender esse requisito.
Uma forma de contornar as limitagGes praticas para
0 estabelecimento de populacdes para a conservacao
da variabilidade genética das espécies seria o

espécies que ocorrem em alta densidade (>5
arvores/ha), manter pelo menos 100 m entre
matrizes e, em populacbes em baixa
densidade, manter pelo menos 200 m);

estabelecimento de diversas subpopulacdes adjacentes,3) Coletar sementes, separadamente, de pelo

compostas de progénies de 45 matrizes cada, a
semelhanca da estratégia de multipopulacbes para o
melhoramento genético de espécies florestais

(NAMKOONG, 1984). Nesse arranjo, as deficiéncias

na representatividade em cada subpopulacédo serdo
compensadas pelo material genético presente em outras.
Assim, se cada produtor rural estabelecer pelo menos
uma dessas subpopulacdes, ainda que, individualmente,
estejam subamostradas, o conjunto formado pelas
subpopulacbes estabelecidas pelos produtores da

cercania constituira uma grande populacdo 4)

representativa dessa regido. Portanto, fica evidente que

0 estabelecimento de apenas uma dessas subpopulacoes,

isoladamente, nao significara muito, em termos de
conservacao da variabilidade genética. Com base nesses
pontos, recomendam-se as seguintes medidas para a
implementacdo da estratégia de conservacao da
variabilidade genética das espécies florestais nativas:

1) Definir o dominio de amostragem de matrizes
com um raio de 20 km a 30 km em torno do
local de plantio. Esse raio de abrangéncia é
tentativo, uma vez que varia amplamente entre
espécies, dependendo de fatores como o
sistema reprodutivo, o alcance da dispersao
das sementes, a sensibilidade as variacbes
ambientais, as variacdes ambientais na regiéo,
0 numero de arvores remanescentes na area e
outros — 0 que se pretende € evitar o
cruzamento entre individuos geneticamente
divergentes, visto que diferenciacbes
genéticas  populacionais  tém  maior
probabilidade de ocorrer a medida que
aumenta a distancia entre as arvores, mesmo
que o ambiente seja ecologicamente
homogéneo;

2) Marcar e georeferenciar as matrizes de cada
espécie, mantendo-se uma distancia minima
de 100 m a 200 m entre elas, dependendo do

5)

6)

menos 45 matrizes (SEBBENN, 2006)

autoctones de cada espécie, dentro do
dominio de amostragem — no caso de
matrizes sem sementes viaveis devido a
fatores como autofecundacgéo, auséncia de
polinizadores, estresses  fisioldgicos,

reproducdo ciclica e outros, promover a
propagacao vegetativa (se for tecnicamente
viavel) para o resgate desse gendtipo;

Georeferenciar cada povoamento a ser
plantado para transformacédo em banco de
conservacdo de germoplasma florestal ou
Area de Producéo de Aemente;

Incluir, em cada povoamento, espécies
representantes de cada categoria sucessional
(pioneira, secundaria inicial, secundaria
tardia e climax). O ideal seria incluir as
espécies de cada categoria em numeros
proporcionais em que ocorrem na regiao.
Porém, em vista das limitacGes praticas de
implementagéo, sugere-se plantar ndo mais
que cinco espécies de cada categoria
sucessional;

Estabelecer os plantios em sequéncia
temporal, iniciando-se com as pioneiras,
seguida das secundarias e, finalmente, das
tardias ou climax, mantendo-se um intervalo
de dois a trés anos entre elas, dependendo da
rapidez de fechamento do dossel. Por
questbes préticas, os plantios poderiam ser
também, feitos em apenas duas etapas: na
primeira, seriam plantadas as pioneiras e as
secundarias iniciais que tolerem insolacéo e,
apOs dois a trés anos, a complementacao
com o plantio das secundarias tardias e as
climax nos ambientes protegidos pelas
pioneiras e secundarias iniciais.

padréo de distribuicdo natural e da abundancia Os limites propostos como critérios gerais de
da espécie — por exemplo, em popula¢des deamostragem sdo amplamente variaveis, pois dependem
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das caracteristicas intrinsecas de cada espémiecdo Nnenhuma producdo de sementes viaveis, producao de
desses critérios tem como objetivos a manutencdo deudas de baixo vigpdefeituosas e de pigmentacao
uma ampla variabilidade genética no povoamento a s&nhormal, plantas incapazes de se reproduzir e outras
formado e minimizar os efeitos das depressdes tan@nomalias GRIFFIN, 1990; DUDASH; FENSTER,
por endogamia quanto por exogamia nas gerac6eX00).
subseqiiented observacdo desses limites é essencial De maneira geral, arvores da mesma espécie, situadas
ndo so para o estabelecimento de bancos de conservag&@ximas umas das outras, tém grande probabilidade de
ou de Areas de Producdo de Sementes, mas, tambésgrem aparentadas e o grau de parentesco tende a ser
de qualquer cobertura florestal com espécies nativaglaior quanto menor for a distancia fisica entre elas
Isto porque, em resposta as demandas crescentes ((RIFFIN, 1990). Essa relagdo € muito importante
semente, principalmente para o atendimento aos passiv@grque incide diretamente na variavel denominada
ambientais, qualquer povoamento de espécies floresteggdogamia biparental (cruzamento entre individuos
nativas que esteja em reproducéo acabara sendo us@Rarentados). Quanto maior for o grau de parentesco
como fonte de semente para novos plantios. Se na&htre os parentais, maior sera o grau de endogamia
houver controle da amostragem para a composicéo de#arental e a progénie resultante tera maior frequiéncia
povoamentos, as sementes produzidas por estas podef&genotipos inviaveis (HARRIS; JOHNSON, 2004,
ter baixa viabilidade devido & endogamia, além de nabOWE et al., 2005), devido a ocorréncia de individuos
manter a caracteristica adaptativa do ecétipo local. homozigotos em locos com alelos recessivos idénticos
Esta estratégia tem muito em comum com a$or descendéncia (Figura 8). Se houver um alelo
recomendacBdes para os plantios destinados ®cessivo letal oriundo de um ancestral comum, o
recupera(}éo de ecossistemas (CANEZZ“ individuo guwe o herdar em hOanZigOEﬂ'é. baixa ou
CARPANEZZI, 2006).A principal diferenca é que, na henhuma capacidade de sobrevivéncia. Em muitos
presente proposta, enfatiza-se a importancia deasos, os cruzamentos endogamicos nem chegam a
conservacdo da variabilidade genética associadaf@armar sementes. E o caso de arvores isoladas ou,
adaptacdo as condi¢des ecoldgicas lodsssim, a MesmMo que estejam em meio as outras da mesma
questdo da variabilidade genética na amostragem d&spécie, que florescem, individualmente, em época
populacées é tomada como ponto critico e os plantigdiferente das demais. Nesses casos, a reproducdo so6
séo referidos, de maneira geral, como bancos deoderia ocorrer mediante autofecundagao ou por
conservagao. apomixia.

Depresséao por endogamia Depressao por exogamia

Endogamia refere-se ao cruzamento entre individuos Exogamia se refere ao cruzamento entre individuos
aparentados. Quanto mais proximos forem os graus @eneticamente divergentes. Se as matrizes que se
parentesco entre os parentais, maior sera o grau gguzam forem excessivamente divergentes em seus
endogamia. Entre os diversos fatores que contribue@enomas, mesmo sendo da mesma espécie, podem gerar
para a geracdo de sementes e mudas invidveis est®®génies com alta freqiiéncia de anomalias
endogamia, especialmente nas espécies florestais, umi@rfologicas e fisioldgicas que induzem ao baixo vigor
vez que a maioria delas é de reproducdo cruzadviabilidade.

(al6gama ou preferencialmente alégama). O problema A depressé@o por exogamia tem sido atribuida aos
da endogamia é que ela aumenta a probabilidade def@&tores como: 1) “diluicdo” do efeito dos genes
gerar gendtipos homozigotos de alelos letais, semi-letagssociados a adaptacdo das matrizes aos seus
ou deletérios idénticos por descendéncia. Na maiorigespectivos locais de origem, de maneira que a progénie
das espécies florestais, existe uma freqiiénci&e torna menos adaptavel do que qualquer das matrizes
consideravel de alelos recessivos de efeito deletério&M Seus respectivos ambientes; 2) a divergéncia entre
letais que, quando combinados em homozigose, resulta@®pulacdes pode ocorrer em nivel cromossémico, de
em individuos de baixa viabilidade para sobreviver e sg1aneira que, nos cruzamentos entre individuos dessas
reproduzir Na pratica, isso pode significar baixa oupopulacdes, ocorrem anormalidades no pareamento dos

Pesq. Flarbras., Colombo, n.54, p.07-35, jan./jun. 2007



Estratégia complementar para conservacao de espécies florestais nativas: resgate e conservacao de ecotipos amé&;ados

cromossomas, resultando em gametas defeituoso§@n as da secadransversaria (E. grandis, E.
inviaveis (ROGERS; MONALVO, 2004); 3) urophyllaetc.). Nos cruzamentos das espécies da se¢ao
rompimento dos complexos génicos co-adaptado¥aidenaria com as da secadxertaria (E.
representados pela interacdo entre genes de logggrldulensis, E. tereticornis etc.), os resultados tém
distintos (epistasia) que confere maior adaptabilidade $i§o mais drasticos, pois ndo tém gerado nenhuma planta
matrizes nos seus respectivos ambientes (DUDASMiavel. D!ferengas genomicas poqlem surgir em
FENSTER, 2000). Por exemplo, em cruzamentdgdecorréncia da adaptagdo dos gendtipos as condicdes
controlados entre espécies de eucalipto (ASSI8mbientais localizadas, como também, devido a deriva
MAFIA, 2007), verificou-se alta frequiéncia de plantagenética associada ao isolamento de pequenas
anormais geradas quando se cruzam espéci@pulacdes em relagédo ao restante da espécie. O efeito
taxonomicamente distantes como as da sec#a deriva genética se acentua a medida que se reduz o
Maidenaria (Eucalyptus viminalis, E. dunnii etc.) tamanho da populacéo, pois aumenta a probabilidade de
fixagcdo de alelos e da perda de seus homologos

Efeito da depressdo
por endegamia

P

Viabilidade da populagdio reconstituida . maior

Distancia genética/fisica entre os parentais » maior
maior« Grau de parentesco entre parentais

Figura 8. Viabilidade das progénies originadas de cruzamentos entre matrizes com variados graus de parentesco ou localizad
a variadas distancias entre si.
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Quando se coletam sementes para producao deya casos em que cruzamentos entre individuos de
mudas, espera-se que cada planta gerada tenhgoBulacées geneticamente ou fisicamente distantes
potencial necessario para atingir a idade adulta comesyjtam em progénies com vigor maior que ambos os
maior vigor possivel. Portanto, ndo s6 os efeitqsarentais (heterose). Porém, experimentos com plantas
prejudiciais da endogamia precisam ser minimizadoge ciclo curto tém mostrado que, em geracdes
promovendo-se cruzamentos somente entre progénighseqiientes, essa vantagem logo desaparece e reverte
de matrizes localizadas a certa distancia umas das outfa§a desvantagens maiores a medida que aumenta a
mas, tambeém, € necessario evitar que haja reducaqipfiancia entre as populagdes iniciais, em decorréncia
viabilidade dos novos plantios devido & depressao pg progressivo rompimento dos complexos génicos
exogamia. Para cada especie, existe um limite maxirggjstaticos co-adaptados (KELLER, 1999). Nas espécies
quanto a distancia fisica entre as matrizes, além da qyglrestais, devido aos longos periodos entre geracdes, é
comecam a aumentar as diferencas gendmicas enjfgcil de se gerar dados para evidenciar esse fendmeno.
elas e areduzir a viabilidade das plantas geradas nessgg&m, o padrdo observado em espécies anuais sugere
cruzamentos. Nesta abordagem, as distancias fisica@ fendmeno semelhante pode ocorrer com as espécies
geneética entre populagdes podem ser tomadas COgB4reas.
equivalentes, visto que a primeira, normalmente, promoveg problema com as espécies florestais é o longo
a segunda. EdmandsTemmerman (EDMANDS; perjodo entre geracdes. Se os cruzamentos entre plantas
TIMMERMAN, 2003) verificaram que o efeito daproyenientes de ambientes distintos causarem
depress&o por exogamia aumenta linearmente CoMohpimento dos varios complexos génicos co-adaptados
distancia genética entre as populacdes de origem @8 suas respectivas origens, os resultados negativos
matrizes. Esse efeito, porém, ndo ocorre de maneffgyido a4 exogamia poderiam ser detectados, da mesma
generalizada em todas as espécies.Halyptus  forma que nas espécies anuais, somente a partir da
globulus (HARDNER et al., 1998), a distancia entrgerceira geracio. Com as espécies florestais, isso
as matrizes teve um forte efeito sobre o nimero dgynifica, na melhor das hipéteses, a 30 ou 60 anos, apds
sementes por fruto, aumentando tés (3) na os primeiros cruzamentos exogamicos dependendo da
autofecundacéo (distancia zero) para 13 com 50 Megpécie.

16 com 250 m, caracterizando a reducéo na depressag qualidade das florestas que nossos descendentes
por endogamia com o aumento da distancia ent{&so para suprir suas necessidades de matéria-prima e
matrizes Porém esse nimero mostrou uma tendéncig servicos ambientais dependera dos critérios aplicados,
de decréscimo de 16 com 1 km para 13 com 10 km e 3dgjaimente, no estabelecimento dos povoamentos que
com 100 km, possivelmente devido a depressao prao deixados para o seu uso. Portanto, cabe-nos aplicar
exogamiaNesse estudo, a distancia entre matrizes ngQjos os conhecimentos disponiveis para procurar errar
surtiu efeito marcante sobre o crescimento daSmenos possivel, em prol do bem-estar das nossas
progénies, ate os dois anos de idade. Estudos comti@fras geracdes, pois a responsabilidade da presente
espécies arboreas tropicaigzygium rubicundum e geracio de usuarios e protetores dos recursos florestais
Shorea cordifolia (STACY, 2001), no Sri Lanka, np3p se restringe ao mero restabelecimento de coberturas
revelaram aumentos gradativos na viabilidade d@grestais vigorosas. Ela deve inclugobretudo, o
cruzamentos, avaliada em termos de percentual de flogggnpromisso de reconstituir povoamentos florestais que
que efetivamente resultaram em frutificagcéo, a medid@gyam como fontes de sementes adaptadas, com ampla
que se aumentou a distancia fisica entre as matizes,ariabilidade genética, para possibilitar o continuo
viabilidade maxima foi observada com distancias de hrocesso de evolugio em cada local.

2 km, no caso d& rubicundum, e de 2 km, no caso  Na amostragem das matrizes para coleta de sementes,
de S cordifolia. Essas seriam as distancias requeridg$sando a restauracdo dos ecétipos, como medida
por essas espécies para se evitar a depressao @kentiva, recomenda-se observar duas distancias
endogamia. Porém, a viabilidade dos cruzamentgfticas: uma correspondente & distancia minima (a) entre
decaiu, drasticamente, entre as matrizes distanciaggsSmatrizes para que ndo haja problema de depressio
de apenas 12 km entre si, @&mubicundume 35 km  por endogamia; a outra, correspondente a distancia

em S. cordifolia, caracterizando a depressao pomaxima (b) entre as matrizes, para que n&o haja perda
exogamia.
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de viabilidade devido a depressao por exogamia (Figuea variabilidade genética associada a esse ecotipo, na
9). Além disso, a recomendacdo de se amgstrar condicdo de que varias dessas populagdes sejam
minimo, 45 matrizes por local, tem o objetivo de preservaamostradas e plantadas nas areas circunvizinhas.

Efeito da depressdo Efeito da depressédo
por endogamia por exogamia

Te
A
L]
L1
y
A
"

Mol

genie ——— maiar

Viabilidade da pro

A
o i i

Distancia genética/ fisica entre os parentais— maior
maior« 6rau de parentesco entre parentais

Figura 9. Distancias minima (a), para evitar a depressédo por endogamia, e maxima (b), para evitar a depresséo por exogamia,
serem mantidas entre as matrizes na coleta de sementes destinadas a formacédo de bancos de germoplasma de ecétipos flore:

Tendo em vista que as espécies florestais apresentamostrar um maior nimero de matrizes dentro de uma
variados graus de carga genética (freqliiéncia de aleldsterminada area. Por outro lado, as espécies que
deletérios, letais e semi-letais), o padréo de variacdo agresentam alta carga genética séo mais vulneraveis a
viabilidade das progénies com a distancia entre atepressao por endogamia. Enquanto houver algum grau
matrizes, também, varia consideravelmeAfguelas de parentesco entre as matrizes, havera redugéo na
com baixa carga genética (Figura 10) sdo mais facewabilidade da progénie (Figural)l Neste caso, a
de serem amostradas para efeito de conservacao prouena diferenga entre as distancias (a) e (b) dificulta
variabilidade genétic¥isto que elas toleram algum grau a amostragem de matrizes para conservagao, pois sera
de parentesco entre as matrizes, o vigor da progénieecessario coletar sementes de 45 matrizes, mantendo-
restabelece rapidamente, mesmo que a distancia ens&uma grande distancia entre elas, sem passar do limite
as matrizes ndo seja grande. Neste caso, sera possilgfinido pelo dominio da amostragem.
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Figura 10. Perfil da variacdo na viabilidade das progénies de espécies com baixa carga genética, em funcéo da distancia ent

as matrizes.

(alta carga genética)
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Distéincia genética/fisica entre os parentais— maior
maior Grau de parentesco entre parentais

Figura 11. Perfil da variacdo na viabilidade das progénies de espécies comgdtgaraética, em funcdo da distancia entre as

matrizes.

Pesq. Flarbras., Colombo, n.54, p.07-35, jan./jun. 2007



Estratégia complementar para conservacao de espécies florestais nativas: resgate e conservacao de ecotipos am@®;ados

Estratégia de amostragem e conservacao de individuos para formar populacdes viaveis

_ de cada especie;
Arelacao entre a extensao do dominio de amostragem p) mesmo com o plantio de somente algumas

e a distancia a ser mantida entre as matrizes para coleta  espécies, o ambiente criado  pelo

de sementes pode ser ilustrada pela Figura 12. O  gastabelecimento destas proporciona

povoamento a ser plantado, representado pelo condicbes  favoraveis a  nucleacgdo

guadrilatero situado no centro do circulo, pode constituir (regeneracdo natural de diversas outras em

uma Reserva Legal (RL),’ um componente do sistema seu entorno, ao longo do tempo).

agroflorestal (SAF), uma Area de Producéo de Sementegugere_se formar combinaces de espécies que

(APS) ou um Banco de Germoplasma para Conservagagnecam alimento a uma maior diversidade da fauna

(BC) circa situm. silvestre possivel como primatas, roedores, passaros,

RL, SAF, BC, APS morcegos e diversos tipos de insetos, em periodos

RS e "\_ distintos Entre os cuidados técnicos a serem observados

3 Ty K na instalagdo e no manejo desses bancos, destacam-se
5 0 0s seguintes aspectos fundamentais:

V"' Y a)producéo de muQas, separa_damente por

/ = A matriz, e o seu plantio em um delineamento em

= % blocos ao acaso, contendo parcelas de uma

-, planta, repetidas tantas vezes quantas forem
possiveis, limitadas pela disponibilidade de
mudas e de area para o plantio;

b) plantar as espécies secundarias e as tardias,

apos as pioneiras, com intervalos variaveis de

i dois a trés anos, ou mais, dependendo dos

requisitos das espécies tardias, bem como da

; velocidade de fechamento do dossel e da

‘:10"’ longevidade das espécies pioneiras e

st secundarias iniciais;

_ o . . c)a medida que as plantas forem crescendo,
Figura 12.Limite do dominio de amostragem de matrizes com efetuar desbastes periddicos das pioneiras

raio (b/2) de 20 km a 30 km para coleta de sementes e plantio
de um povoamento com amplg variabilidade genetica, abrir espaco para as demais, mas, cuidando-se
mantendo-se uma distdncia minima (a) entre matrizes para

minimizar a depressao por endogamia (M-1...M-n referem-se para manigr em aIguAng blchs, 0s
as matrizes 1.... n). representantes das progénies eliminadas de

outros, de maneira que todas as matrizes
amostradas na regiao continuem
representadas nesse povoamento;

d) coletar sementes, de preferéncia, antes dos
desbastes e, posteriormente, sempre que

eliminando-se as plantas de baixo vigor para

Salvo raras excecdes, o povoamento a ser plantado
devera conter uma mistura de diversas espécies, pois a
maioria delas ndo se desenvolve bem em povoamentos
puros. Em cada local, deveréo ser escolhidas algumas

espécies de cada categoria sucessional (pioneira,O rjouverlpo_s&dblllgade. . d anti
secundaria inicial, secundaria tardia e climax). Embora © NUmero limitado de especies sugerido para plantio,

as formacdes florestais da regido possam apresenf&? cada povoamento desta proposta, diverge de outras
omendacdes (CARINEZZI; CARPANEZZI,

uma grande diversidade de espécies, apenas um nt]mr@r%G p I T e 30 eenge )
limitado delas devera ser incluido na amostragem e plang0®) d€ se plantar um minimo de 30 espécies nas areas

em cada ponto da rede de bancos de conservaco pdadiecuperacao de Ecossistemas Degradados (RED).
, e om esse numero, sera dificil formar populacées
seguintes razdes: C dificil f |

a) o plantio de um grande nimero de espécies?enet'Camente Y'aVelz qeds_s%s ezpeugs, pois,
ndo permite a inclusao do ntimero requerido or¢osamente, o niimero de individuos de cada espécie
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ter4 que ser restrito. Essa limitacdo poderia segnuais, além de dispor de responsaveis técnicos
contornada se o plantio for estabelecido préximo #&redenciados pelo Ministério Agricultura. Porém, se
fragmentos florestais contendo remanescentes dess@§ produtores se organizarem em cooperativas ou
espécies, com as quais poderdo formar populacd@ssociacdes de produtores, estas entidades poderéo se
maiores. registrar como produtores e/ou comerciantes de
Com respeito as diferentes orientacdes sobre §ementes, contratando o responsavel técnico requerido
composic&o dos plantios com espécies florestais nativagara o atendimento da coletividade.
a maior preocupacgdo reside na inconsisténcia entre os o B
objetivos atuais e a forma de utilizacdo desses
povoamentos a ser adotada no futuro. Os objetivos atuais
poderiam ser a recuperacdo de ecossistemas
degradados, a protecdo do solo contra erosédo, a
formacéao de abrigos para animais e muitos outros, para ,r"
0s quais se tem dado pouca ou nenhuma atencao &/
origem geografica das sementes e mudas, muito menosL
a variabilidade genética representada e ao numero de|
individuos plantados de cada espécie. ‘ﬁ\
Independentemente da motivacao inicial para o plantio \\
dessas espécies, se as arvores apresentarem bor
desenvolvimento e frutificacdo, elas serdo usadas como
fonte de semente para novos plantios no futuro e a
qualidade desses propagulos dependera da orientagac
seguida na formacéo desses povoamentos.

© Componep te arborgo, _p_Iantado corm_o parte da feﬁi.e ura 13. Delimitag&o do fluxo de germoplasma (semente) de
de conservacao da variabilidade ecotipica de espemgcg

L, . . otipos florestais produzido em cada ponto da rede de bancos de
florestais, € um item que o produtor rural pode INCOrporglynservacéo

no seu sistema de producdo para gerar receitas . N .

adicionais. No entanto, é necessario queamovimentag:z?\d\Ia |mpl~ementag§10 _d_a estrateglg de resga,te_ €
das sementes a partir desse povoamento para o plar&?&seryagao da V‘_"‘”_ab”ldade,?COt'P'Ca_ de ESpecies
de outros ndo ultrapasse o limite do dominio O|gorestals, uma das limitacdes praticas € a disponibilidade

amostragem. Isso pode néo fazer sentido em termos%eem"’}[tr'zes em ,”“mteg’ ISUf'_Z'en;e' f_’;”tro go do"lm'o det:
comercializagéo, pois, para o prodytguanto mais amostragem pre-estabelecido, devido ao desmatamento

clientes tiverindependente de suas localizacdes, maicﬂ:'gura 14a) ou simplesmente devido ao padrdo de sua

sera a sua receitA.observacao da distancia mélximad'St”bu'g"’IO naturah inclusgo de um pequeno numero

de disseminacéo € fundamental para a preservagéodrfzilmt"’}m_zej no banco dNe con_servaé(;alo compromete ta
caracteristica ecotipica (Figura 13). Portanto, gstrategia de conservacao, pois pode levar ad aumento

fundamental a atuacéo de pesquisadores, extensionis‘i’é‘send()gam'a nas geracoes subseguentes. Nes_ses
e agentes de conservacio na conscientizac&o 0s, tem-se a opcao de aumentar o nimero de matrizes
produtores rurais quanto a esse aspecto. sem que o dominio de amostragem seja expandido

A producdo e a comercializagdo de sementes (glélgura 14b). Isso implicaria na reducdo da distancia

espécies florestais nativas pelos produtores rurais Sggtre matrizes e, consequentemente, na redugdo da

aspectos que requerem uma atencéo especial, em V?Qt%lb'“dade das progénies devido ao aumento na

dos requisitos previstos em lei. Para os produtores rurai€duéncia de cruzamentos entre individuos aparentados
depresséao por endogamia (Figura 15).

principalmente os de média e pequena escala, ndo séariQAa ~ : %6 do dominio d '
viavel dedicar-se a essas atividades, individualmente. 0Opgao pela expansao do dominio ae amostragem,

Para isso, eles teriam que estar devidamente registra@llzgmendo’_sgﬁd'StanC'atm'C'al eptre as(rjnatnz?s_ (Figura
no Ministério daAgricultura como produtores e/ou €), possibilita aumentar o numero de matrizes na

comerciantes de sementes e pagar as respectivas fRgstragem. Dependendo da raridade das espécies,
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mesmo isso pode n&o ser suficiente para se consegui@ximas geracdes dependem da natureza de cada
namero desejado de matrizes. Neste caso, além d%éfbécie_
povoamento nao ficar suficientemente amostrado, A disposicdo ideal dos bancos de conservacdo na
incorre-se em perda na viabilidade das progénies deviggisagem seria aquela em forma decontinuum, de
ao aumento na depressao por exogamia (Figurd16)preferéncia, com sobreposicdo dos dominios de
combinacéo da reducéo na distancia entre as matriz@gostragem, interligando os grandes fragmentos
com aexpansao do dominio de amostragem (Figura 14¢hrestais remanescentes (Figura 18). A medida que as
permite amostrar o maior nimero de matrizes, Maspécies plantadas, juntamente com as regeneradas
aumenta os riscos de depressao tanto por endogamiuralmente nesses locais, passarem a frutificar e
quanto por exogamia (Fig. 17). Dependendo da natureggoduzir sementes, estabelece-se um transito cada vez
da espéecie, a perda na viabilidade das progénies paggis freqiiente e intenso de polinizadores e dispersores
ser substancial. de semente de um fragmento florestal para outro (Figura
Os graficos sobre os efeitos das depressdes pp§). |stoconstituira o ndcleo de um corredor de
endogamia e por exogamia na viabilidade das progéniggdiversidade que, mediante regeneracdes naturais ao

ilustram apenas as tendéncias de uma maneira gefghgo do tempo, evoluira para ecossistemas funcionais
As magnitudes reais dos prejuizos a viabilidade dagnectando esses fragmentos.

Figura 14. Matrizes disponiveis para coleta de sementes entre 0s remanescentes nativos dentro do dominio
de amostragem pré-estabelecido (a; b) e no dominio de amostragem expandido (c; d).
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Viabilidade da progénie ____ , maior

a

Distéincia genética/fisica entre os parentais— maior
maior 6rau de parentesco entre parentais

Figura 15. Perda na viabilidade da progénievglparav,, devido a depresséo por endogamia, ao reduzir a distancia entre as
matrizes de paraa’.
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Figura 16. Perda na viabilidade da progénievdeparavs, devido a depressdo por exogamia, ao estender o dominio de
amostragem deparab’.
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Figura 17.Perda na viabilidade da progénievd@arav,, devido a depresséo por endogamia ao reduzir a distancia entre as
matrizes de paraa’, e dev,; parav; devido a depressao por exogamia ao expandir o dominio de amostragparate.

Figura 18. Sequéncia de bancos de conservacdo d&igura 19.Evolucéo da seqiiéncia de bancos de conservacéo
variabilidade ecotipica de espécies florestais, formando para corredor de biodiversidade entre grandes fragmentos
nucleo de um corredor de biodiversidade entre grandetorestais.

fragmentos florestais.
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Formato dos dominios de amostragem Variagdo associada & fenologia

_ _ Dentro da area de ocorréncia natural de espécies
Variagéo associada aoalevo do tereno florestais, notadamente das que abrangem areas

. N . extensas, eventos fenolégicos, como o florescimento ou
O dominio de amostragem nao precisa, nem deve

. . . ; a maturacao dos frutos, ocorrem em épocas distintas,
ser necessariamente, circuld importante é que ele

- , . ) . associadas a localizacdo das populagbes. Populagbes
delimite uma area ecologicamente mais homogene%calizadas mais ao norte apresentam um padréo
i - istancia maxim ra naq. : N )
%isljilslil(’:gt?s(’;}srvgir;%ﬂtzi i:lfr:is(r:nz 3 uI: gs aUn‘?alferenuado das do sul, em decorréncia de diferencas

up 1 populacao. nos regimes principalmente de temperatura e fotoperiodo,
exemplo S|mples_de formato _alternatlvo do dominio demas também de aspectos pontuais como relevo, tipo de
amostragem seria um localizado na encosta de um olo, precipitaco, entre outros. Mesmo a pequenas
Figura 20)Vi ha maior . . ". S
hmo?r?(;agr?;dédegal;nzieng)l nosstgnt%l:)eda cirva 3eon|’veld|5tanmas’ variagges fenologicas podem ocorrer sem
get , .~ tausas aparentes ou associadas a gradientes de altitude
o0 dominio de amostragem devera se estender mais N9, de exposicao a insolacio
sentido em que ha maior homogeneidade do que no '
sentido vertical.

Figura 20.Dominio de amostragem alongado no sentido da maior homogeneidade ambiental como em uma encosta de montant
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Na estratégia de conservacao de germoplasma, a fagenente entre o reduzido niimero de plantas provenientes
do florescimento € crucial, pois € nesse periodo qyg estratos em comurA. forma & contornar esse
ocorrem os cruzamentos e se formam os genétipos ggyblema seria mediante estabelecimento de dominios
proéxima geragdo. Se as arvores, plantadas no mesgW amostragem moldados no formato de cada estrato
povoamento, para producdo de semente, florescergghologico (Figura 22) para que haja participacdo de um
em periodos distintos, a tnica forma de reproducao s&f@jor numero possivel de matrizes na composicéo dos
mediante autofecundagéo e isso acarreta Sérios prejuig@scos de conservacao.

a viabilidade das progénies. Situacdes semelhantes em
que pelo menos parte da populagdo néo participa dos
cruzamentos sdo comuns, especialmente quando
misturam plantas oriundas de populag6es distafses. )
variacdes nesse fendmeno refletem, diretamente, 1/
padréo de frutificacéo das espécies. Com freqiénci
equipes de coleta de semente deparam-se com situag | % e
em que certas espécies nédo produzem semente em | 4
dado local, mas, no municipio vizinho, ndo muito distante i y/ e

observam-se intensas frutificagoes.

out-nov

ago-set

Figura 22.Dominios de amostragem de matrizes com formatos
variados e restritos dentro de cada estrato de fenofase de

florescimento.

Composicao dos bancos de conservacgéo

Jun-jul
out-nov

a ago-set Regides antes ocupadas pelas florestas nativas foram
transformadas, ao longo do tempo, em areas antropizadas

—_—

para producao de bens de consumo. Um exemplo € a

Figura 21.Dominios de amostragem incorporando materiai isagem no oeste do Parana. antes tipica da Floresta

genéticos de diferentes fenofases (por exemplo, diferentB& g | idecidual ' foi pf d

épocas de florescimento) nos bancos de conservacao. Estacional Semidecidual, que foi trans or~ma aem )
extensas pastagens e campos para producdo de cereais

Levantamentos do padrao fenologico do floresciment(Figura 23) associados com componentes florestais
de cada espécie, associado a distribui¢do espacimtroduzidos de outros ecossistemas. Remanescentes da
constituem subsidios valiosos na delimitag&o dos dominifl®resta nativa, em forma de coberturas continuas, sao
de amostragem. Estratificando-se a area de distribui¢@ros e de tamanho reduziéddém disso, encontram-se
natural de uma determinada espécie com base @aores isoladas de diversas espécies, dispersas em meio
fenofase do florescimento, é possivel evidenciads areas antropizadas. Essa situagio néo é exclusiva do
diferentes partes da populacdo onde se localizam Rarana, pois casos semelhantes podem ser encontrados
matrizes que tém oportunidade de se cruzagm varias partes do Pais. Nesse cendrio, o resgate de
naturalmenteNessa situacao, se forem tracadogermoplasma de ecétipos florestais, dentro dos critérios
dominios de amostragem circulares (Figura 21), podetas distancias minima e maxima entre matrizes, é uma

se criar gargalos de variabilidade genética, em vez darefa dificil, especialmente quando se busca um niimero
sua ampliagdo, visto que 0s cruzamentos ocorrergninimo de matrizes para representar cada ecotipo.
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Mesmo em remanescentes florestais com varigasaior rigor e da maior conscientizacéo quanto a importancia
centenas de hectares, aparentemente preservadosigifecomposicio da cobertura florestal nativa, a demanda
paisagem (Figura 23), o nimero de individuosde sementes e mudas dessas espécies devera tender a um
reprodutivamente maduros, de cada espécie-chavefgfte crescimento. O suprimento dessa demanda, no
ecossistema como o jatobdy(nenaea courbaril), 0 entanto, tendera a ser feito com sementes coletadas dos
jequitiba-branco Cariniana estrellensis) e muitas povoamentos plantados em vez dos fragmentos
outras, & extremamente reduzido. Portanto, apesarrétanescentes, dada a dificuldade de acesso e ao baixo
extensdo da area remanescente, para efeito @adimento na colheita nestes dltimos. Os povoamentos
amostragem de matrizes, esses fragmentos podem sightados e transformados em Areas de Producio de
considerados como ilhas, onde se encontram apergimente (APS) tender&o a suprir essa demanda, visto que
alguns individuos produzindo sementes, em grande pagtgtao estabelecidos em areas de facil acesso e com maior
por autofecundagdo, por se encontrarem fisicamergéntrole pelos produtores. Os plantios que forem feitos com
dispersos em meio a outras espécies. essas sementes, da mesma forma, passardo também, a
ser novas fontes de sementes para plantios subsequentes,
prosseguindo, assim, em geragdes sucessivas. Nesse
processo, a base genética que, de inicio, ja era restrita na
ilha remanescente, formando um gargalo de variabilidade
genética, segue restringindo-se cada vez mais a cada
geracédo, com continua perda de gelh&sim, em poucas
geracdes, podera ndo ser mais possivel obter sementes de
qualidade satisfatéria para formar mudas viaveis para novos
plantios (Figura 24), pois a endogamia pode chegar proxima
a 100 % e, consequentemente, a viabilidade tendera a zero.

Levando-se em conta o longo tempo de geracéao
(tempo desde o plantio até que essas plantas cheguem a
produzir sementes viaveis), fica evidente que a qualidade
enética do povoamento (APS) que forem implantados

Figura 23. Paisagem alterada pela atividade antropica n%oje determinara a qualidade dos povoamentos que

regido da Floresta Estacional Semidecidual no Estado do ~
Paran. Nossos netos e seus descendentes terdo para seu uso.
Portanto, a responsabilidade da geracdo atual de
Sementes coletadas de ilhas como essas e atémsquisadores, extensionistas e agentes de conservagao
arvores dispersas nas pastagens e em outros ambiemt@biodiversidade ndo pode se limitar ao estabelecimento
antropizados séo, freqlientemente, usadas na produgio povoamentos que tenham apenas boa aparéncia e
de mudas destinadas a composicao de reservas legaigpr, pois isso nao é dificil de se consegmiesmo que
matas ciliares, coberturas arbdreas para recuperadg@ddas as plantas tenham um ou ambos os genitores em
de ecossistemas degradados e paoéecao do solo comum.A questdo critica é quanto a variabilidade
contra a erosao. O problema que se cria nesse procegsnética dos povoamentos nas futuras geracdes, a partir
€ que, normalmente, esses plantios sdo formados usandas sementes produzidas nas atdRiS.
se sementes coletadas em uma s6 ilha ou de pouca®Nao sendo recomendavel utilizar sementes coletadas
arvores isoladas. Dado o grau de isolamento e dam somente uma ilha, onde resta um ndmero muito
possivel parentesco entre essas arvores, pode hakestrito de arvores adultas de cada espécie, uma solugéo
baixa eficiéncia na producédo de mudas viaveisyiavel € o uso de sementes coletadas do maior numero
decorrente de baixa producdo de sementes viaveidde ilhas possiveis e até de arvores isoladas no meio de
incidéncia de plantulas de baixo vigdp entanto, sempre pastagens ou outras culturas. E importante seguir os
h&a uma proporcdo dessas plantas que se desenvotviérios de: 1) distancia minima entre matrizes; 2)
normalmente e costuma ser usada nos plantios. distancia méaxima de 20 km a 30 km do local de plantio e
Em vista da dimens&o dos passivos ambientais em to@prestricdo de coleta somente dentro do mesmo estrato
o Pais, cujo cumprimento devera passar a ser cobrado cde fenofase para que todas as arvores tenham a
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oportunidade de se cruzar umas com as outrA®8a Essa € uma medida que esta ao nosso alcAlérs.
formada (Figura 25). Nesse modelo, mesmo A& disso, se ndo forem aplicados esses principios para o
seja formada com individuos resultantes de cruzamentestabelecimento de redes de conservacdo da
endogamicos em suas origens, 0s cruzamentos caemariabilidade ecotipica de cada espécie nativa, neste
arvores sem relagédo de parentesco, dentrARfs, momento, quando ainda podem ser encontrados
possibilitam que, com apenas uma geracgao, semanescentes florestais produzindo sementes, 0S N0SS0S
restabeleca o vigor da populacdo. Isto porque akescendentes herdardo povoamentos inviaveis, além de
cruzamentos aleatérios entre plantas ndo aparentadd@® terem mais grande parte dos fragmentos e ilhas de
leva a endogamia a zero e, consequentemente flarestas nativas de onde possam resgatar a variabilidade
viabilidade da populacéo tende a praticamente 100 %enética requerida.

[lha remanescente

F>0 geragdes sucessivas

APS

Viabilidade ----» 0 00

Figura 24. Deterioracdo genética de populacdes reproduzidas apds geraces sucessivas de cruzamentos
endogamicos. (Em cor verde escura estdo representadas as arvores vigorosas; as demais cores representam
variados graus de debilidad®S = Area de Producéo de Semente; F =grau de endogamia, na escala de zero a 1,00).

S Bancos de conservacgao da variabilidade
ecotipica de espécies florestais com a
participacéo de produtores rurais

A participagdo de produtores rurais na implantagédo
da rede de bancos de conservacdo é uma condicéo
essencial, pois é em suas terras que 0s povoamentos
florestais serdo estabelecidagjarantia da conservacao
desse recurso genético florestal dependera da sua
percepcdo quanto aos beneficios que terdo em suas
propriedades com a inclusdo desse componente no seu
- sistema de producéo.

s " Considerando que, em cada propriedade, devera
Figura 25. Restabelecimento total da viabilidade das populac;c”ﬁaver pe|o menos, 20 % da area averbada como reserva
estabelecidas com §ementes gera@as em apenas uma ge_raq@ggg, os proprietariogjue nido dispuserem de
cruzamentos aleatoriosARS constituida de progénies de matrizess manescentes florestais nativos nesse percentual tero

dispersas em areas antropizadas e remanescentes em ilhas, %1&9' anta-los. Uma pequena propriedade rural teria que
do mesmo estrato de fenofase. ’
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ter, em média, entre seis a dez hectares de reserva leganostrada em sua area, de maneira que, no conjunto
Esse espago em si € insuficiente para acomodar todias propriedades da vizinhanga, poder-se-a chegar a
as arvores requeridas para formar uma populac&idais de 45 matrizes de cada espékssim, poderéo
geneticamente viavel, ainda mais, considerando-se g8@r constituidas populagGes viaveis das espécies
0 povoamento devera conter uma mistura de varig@nostradas na vizinhanga (Figura 26). O importante é

espécies. Portanto, a estratégia requer a participagdie haja facilidade de fluxo de polinizadores e dispersores
de um grupo de propriedades localizadas nas vizinhancé§, semente entre esses plantios e, tambéem, de
em cada local.

preferéncia, que haja comunicacdo com fragmentos
Em cada propriedade, poderdo ser plantaddsaiores, tais como os situados em unidades de
progénies de quatro a seis matrizes de cada espéemservacgao.

»

Figura 26. Plantio de pequenos povoamentos mistos de espécies florestais nativas paradocorgunto da vizinhanga,
uma grande populacgéo viavel de cada espécie, representada por progénies de mais de 45 matrizes por espécie.
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Monitoramento dos bancos de conservacéo - Localizacdo georeferenciada de cada

povoamento oAPS formada;

- Nome e endereco do proprietéario;

- Nome e endereco do responsavel técnico local,

- Areas e espécies plantadas;

- Representatividade de cada espécie (nUmero e
localizagcdo georeferenciada das matrizes
representadas);

- Data de plantio;

- Dados fenologicos do florescimento e da

Cada plantio (APS) estabelecido, dentro dos principios
expostos, devera constituir um ponto representativo do
ecotipo de sua respectiva localidade e componente do
banco de conservacao de espécies florestais nativas.
Para cada espécie, devera ser formada uma rede de
pontos de amostragem e plantio dos bancos de
conservagdo. O pleno funcionamento dessas redes
requer um cuidadoso gerenciamento do fluxo de
germoplasma. Esse controle devera estar sob maturacdo dos frutos RePS;
responsabilidade de uma instituicdo de pesquisa que, com Outras informagdes relevantes.

0 apoio de uma base de dados ativa de recursoScon jsso, pretende-se evitar a homogeneizagéo de
geneticos florestais, devera informar aos mteressa_ld_qﬁateriais genéticos (Figura 7), visando preservar as
a localizacdo e os contatos necessarios para aquisica@iantes ecotipicas de grande significado adaptativo.
de sementes e mudas das espécies mais adequadas 8afg,nitoramento do conjunto dos povoamentos

os seus plantios. No banco de dados, deverdo esilapelecidos, com seus respectivos dominios de
registrados os dados essenciais como: amostragem, constituira a base da rede nacional de

bancos de conservacéo do germoplasma de cada espécie
(Figura 27).

©

Figura 27.Exemplo ficticio da rede de bancos de germoplasma de uma determinada espécie, representada peloAd®@junto de

e seus respectivos dominios de amostragem (cada circulo e o ponto no seu centro representam o dominio de amostragernr
APS, respectivamente).
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Outros tipos de plantio de espécies florestais CARMNEZzzI, A. A.; CARPANEZZI, O. T. B. Espécies nativas
nativas recomendadas para recuperacdo ambiental no Estado do
Parana, em solos ndo degradado€£olombo: Embrapa Florestas,

e, 2006. 57 p. (Embrapa Florestas. Documentos, 136).
Os critérios expostos referem-se ao caso de plantéo

. . ARVALHO, P. E. R.Espécies arboeas brasileiras Brasilia, DF:

de povoamentos florestais nativos que, futuramentgmprapa informacadecnolégica: Colombo: Embrapa Florestas,

serdo usados como fonte de semente para novos plange®. 1039 p. (Espécies arbéreas brasileirag).v

ou que serdo tomados comepresentativos dos CASCANTE,A.; QUESADA, M.; LOBO, J. J.; FUCHS, B. Effects

respectivos ec()tipos. Nada impede que determinad%{é"y tropical forest fragmentation on the reproductive success and
, . L e . genetic structure of the treé®amanea saman. Conservation

especies ou racas geograficas delas sejam plantadasgigy, v. 16, p. 137-147, 2002.

locais distantes de suas origens para fins comerciaig&rrapo pode sumir até 2030. Belo Horizonte: Conservago

Exemplos disso sdo os plantios comerciais da seringueingernacional - Brasil, 2004. Disponivel em: <http://

(Hevea brasiliensis) ou da pupunheBéactrisgasi paes) www.conservation.a@.br/noticias/noticia.php?id=31Acesso em: 9

I T . Jan. 2007.
plantadas fora damazénia. Essas atividades visam & UDASH, M. R.: FENSTER, C. B. Inbreeding and outbreeding

maximizacdo da producdo e devem estar ligadasSggyression in fragmented populations. YOUNG, A. G.; CLARKE,
programas de domesticagdo e melhoramento genéti@gv. Genetics, demography and viability of fragmented

em ambientes distintos de suas origens. Portanto, mesg@gulatlons. Cambridge: Cambridge University Press, 2000. p. 35-
que dependam da eXpIoragé'o da variabilidade eCOtipi(l“:%?MANDs S.; TIMMERMAN, C. C. Modeling factors affecting the
as sementes geradas nesses programas n&o devemesgiity of outbreeding depressichonservation Biology v. 17, .
usadas na formacédo da rede de conservagao ¥a&. 883-892, 2003.

variabilidade ecotipica de espécies florestais. FATOS e numeros do Brasil florestal. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira
de Silvicultura, 2006. 1 CD-ROM.

FRANKEL, O. H.; BROWN,A. H. D.; BURDON, J. JThe

conservation of plant biodiversity Cambridge: Cambridge

University Press, 1995. 299 p.
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