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LARGEA/ESALQ/USP: Laboratério de
Reproducéao e Genética de Espécies Arbdreas

* Objetivos: Estudos da Biodiversidade e da
Estrutura Genética de Espeéecies Arboreas Tropicais,
através de Genética Quantitativa e Molecular;

* Aplicacao: Uso desse conhecimento cientifico em
Projetos Socioambientais de Restauracao
Ecologica e de Agroflorestas com Comunidades;

Projetos Principais: i) Restauragao
\Yf _ para Creditos de Carbono - AES Tieté.| A%\
© L ¢ iji) SAFs em Assentamentos Rurais no| ‘¢
Lit0t1* | Pontal do Paranapanema e na Bahia; |Es:©




- INTRODUCAO

RESTAURACAO E MODELOS DE DIVERSIDADE - 25 ANOS !
PESQUISA EM GENETICA DE POPULACOES: AVANCOS ?

DESAFIOS ATUAIS
- DIVERSIDADE TANTO DE ESPECIES COMO GENETICA !
- QUEREMOS RESTAURAR UMA FLORESTA DE NOVOQO?

- AVANCOS E QUESTIONAMENTOS
- AVANCOS NOS ESTUDOS GENETICOS MOLECULARES !
+ USO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO NA RESTAURACAO ?

- CONSIDERACOES FINAIS
. ABASTECER A ALTA DEMANDA DE SEMENTES FUTURA ?
* PRIORIDADES PARA PESQUISA E POLITICAS PUBLICAS?



Estado de Sdo Paulo - Status e Prioridades ?
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Hoje restam < 23% da drea original, o demais degradados ou
em estdgio inicial de sucessdo e altamente fragmentada.




- INFORMACOES DE BIODIVERSIDADE E DE GENETICA
PARA USO NA RESTAURACAO - PRIORIDADES !

TIPOS DE ESPECIES DE PLANTAS A UTILIZAR NO PROJETO;
ESPECIES DE ANIMAIS E MICRORGANISMOS A CONSIDERAR;
GRUPO DE ESPECIES: SUCESSAOQ, RARIDADE, POLINIZACAO
NUMERO MINIMO DE ESPECIES A SER UTILIZADO NO TOTAL;
TAMANHO MINIMO DE POPULACAO DE CADA ESPECIE (Ne);
DISTANCIA DE USO DA SEMENTE DE CADA POPULACAOQ;

+ QUESTOES SOBRE OS MODELOS DE RESTAURACAO
- SEMEADURA DIRETA DEVE SUBSTITUIR O PLANTIO DE MUDAS?
+ ANUCLEACAO DEVE SUBSTITUIR O MODELO SUCESSIONAL?
- ESPECIE EXOTICA DEVE SER TOLERADA NA RESTAURACAO?
- POLITICAS PARA DIVERSIDADE GENETICA NA RESTAURACAQ?
-COMO ABASTECER AS DEMANDAS DE SEMENTES QUE VIRAO?




Grupos Ecoldgicos da
Sucessdo e Estudos

Genéticos de Populagdes




Grupos ecoldgicos: et
BUDOWSKI (1965) Estudos Geneéticos

Pioneiras: Clareiras grandes, Pleno sol,
Crescimento rdpido, Dorméncia de sementes

Secundadrias Iniciais: Clareiras pequenas,
Pleno sol, Crescimento rdpido.

' C'ecrop/a pachy.s'fachya

Secunddrias tardias: Clareiras pequenas, * "C--;_

Sombra no inicio, Crescimento lento

Climacicas: Ndo clareiras, Sombra, Ciclo
longo, Crescimento muito lento.

Atlas da Evolucédo da Mata Atlantica
Carta Sintese do Estado de S3o Paulo

-FOTO Roberto Tager:

Estimativas para o Est. de Sdo Paulo

Pioneiras - 20% (de espécies) ?

INPE/SOS Mata
’/ Atlantica 1998

Secundarias - 60% (de espécies) ?
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consie sy e peesilll Climacicas - 20% (de especies) ?




DISTRIBUICAO ESPACIAL DE UMA ESPECIE RARA
SECUNDARIA (CEDRQ) E UMA COMUM CLIMAX (JUCARA)
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FLUXO GENICO DE UMA ESPECIE RARA SECUNDARIA
(CEDRO) E DE UMA ESPECIE COMUM CLIMAX (JUGARA)

-
Espécie Taxa Cruzameﬁto Dist. Polen ‘Hetcrozigosidade |
® Cedrela fissilis 0,92 | 950M 0,224
(1 i‘ndiv./_8 Ha) o | | e,
¢ Euterpeedulis 0,99 56 M 0,342

(100 ind./Ha) _—

FONTE: Gandara, F. (1996); Reis, M. (1996)
q |



- Restauragdo Genética
Estudos na Mata Atlantica

Espécie A P% H H

0 . Autor
Bowdlichia virgiloides 1,20 28,00 0,126 0,126 Herritt (1991)
Cariniana legalis 142 30,00 0,140 0,140 Herritt (1991)
Cordia trichotoma 1,45 4000 0,184 0,184 Herritt (1991)
Johanesia princeps 1,45 27,00 0,141 0,141 Herritt (1991)
Myracrodruon urundeuva 2,80 66,70 0,160 0,358 Moraes (1993)
Bauhinia forficata 3,80 100 0,451 0,503 Santos (1994)
Cedrela fissilis 2,31 76,90 0,243 Gandara (1996)
Euterpe edulis 3,40 100 0,463 Reis (1996)
Aspidosperma polyneuron 2,00 50,00 0,238 0,270  Maltez (1997)
Chorisia speciosa 2,20 77,80 0,245 0,284 Souza (1997)
Genipa americana 1,63 50,00 0,195 0,182 Sebben (1997)
Cryptocaria moschata 2,00 8500 0,323 0,351 Moraes (1998)
Araucaria angustifolia 2,00 73,30 0,072 0,084 Auler et al (2002)
Cryptocarya aschersoniana 2,74 95,12 0,324 0,536 Moraes et al. (2002)
Ocotea porosa 2,07 7143 0,277 0,301 Silva et a/, (2003)
Ocotea odorifera 2,36 67,80 0,358 0,360 Kageyama et a/., (2003)
Ocotea catharinensis 2,20 83,30 0,383 0,426 Tarazi et al.,, (2005)
Cerca de 50 espécies foram estudadas 0,310

com_ferramentas genéticas na M_Atlantica




Caracterizacdo Genética

Estagios sucessionais

Estimativas de pardmetros do sistema de reprodugdo em cinco
espécies arboreas tropicais de diferentes estdgios sucessionais.

Espécies Pop.
T. micrantha 1 0,819 0,749 0071 0,368 0,606

2 0966 0844 0123 0,072 0,602
C pachystachya 1 1000 0,820 0180 00 0,159
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Kageyama et a/. (2003)



. Caracterizacdo Genética - Resumo

Estagios Sucessionais

Para ecossistemas de alta diversidade
de spp, a escolha de espécies para
estudos passa a ter alta importancia,
para extrapolar os resultados e
interpretar a comunidade.

A diversidade genética em diferentes
grupos sucessionais mostra que a
sucessdo, densidade populacional e a
reprodugdo podem indicar espécies
arboreas modelos.

Estagio Fl Génico Tamanho Ocorréncia Dispersdo Divergéncia
sucessional Polen Populagdo sementes

Pioneiras Curto Pequena Agregada Média distancia Alta
(20%)

Secunddrias Longo Muito Grande rara Intermedidria Intermediaria
(10%)
Climacicas Médio Grande Longa Baixa
comum distancia (5%)

Kageyama et al. (2003)
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Paranapanema - Damasceno (2006)
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Pontal do Paranapanema
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PESQUISAS BASICAS E APLICADAS

- 17 ANOS APOS PRIMEIROS PLANTIOS DA CESP:
PRESENGCA DE LIANAS E EPIFITAS NOS TALHOES
DA CESP (MsC - DAMASCENO, 2006).

- TALHOES DE 6, 11 E 16 ANOS, MESMO MODELO
SUCESSIONAL E 100 ARBOREAS POR HECTARE:
- LIANAS NAS ARVORES:

- LIANAS: AOS 16 ANOS 64,9% DAS ARVORES
POSSUIAM LIANAS EM SUAS COPAS;

- EPIFITAS NAS ARVORES:

- EPIFITAS: 2 INDIVIDUOS AOS 6 ANOS E 1 AOS
11 ANOS DE UMA BROMELIA TILLANDSIA; E 1
PLANTA DE PTERIDOFITA (16 ANOS);

- PONTAL PARANAPANEMA: REGIAO COM MAIOR
FREQUENCIA DE FRAGMENTOS SIGNIFICATIVOS.



Pesquisa em Crescimento e
Sequestro de Carbono em
Plantios de Restauracao
CESP e AES Tiete

(Monitoramento de Carbono

- Tese E. Gussonl 2014'



-




Estoque de C (t C/ha)

Sequestro de C em reflorestamentos heterogéneos
com espécies nativas
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Pesquisa em Produgdo e
Coleta de Sementes para
Restauragdo Ecoldgica



PRODUCAO DE SEMENTES PARA
RESTAURACAO

NTATIVIDATL ) A U1 ACC

- ELEng EM POPULAQOES NATURAI S NAO
TEM EFEITO NA QUALIDADE DAS SEMENTES;
FENOTIPO DA MATRIZ NAO E CORRELACIONADO
COM A SUA QUALIDADE GENETICA:

- PLANTIOS DE RESTAURACAO PODEM SER
AREAS DE PRODUCAO DE SEMENTES, SE
IMPLANTADOS COM BOA QUALIDADE GENETICA

-POLITICAS PUBLICAS EFETIVAS EM PRODUGCAO
E QUALIDADE GENETICA DE SEMENTES: USO DE
UNIDADES DE CONSERVACAOQ - E POSSIVEL?




JUALILC \ AEN 20L

POPULA(;OES ADEQUADAS sAo “DISPONIVEIS”

- POPULACOES NATURAIS PRIMARIAS: NESTES CASOS
PODE-SE CONSIDERAR NAO ENDOGAMIA E PANMIXIA

NESSAS POPULACOES: A COLETA SERIA ENTAO DE NO
MINIMO 12 ARVORES MAES (IGUAL QTDADE/ARVORE);

- TAMANHO EFETIVO GENETICO (Ne)_ COLETA DE MAIS
DE 50 SEMENTES POR ARVORE = NE IGUAL A 4,
PORTANTO: 12 ARVORES X 4 = Ne DE 90;

- MUITOS SABEM DA REGRA; POUCOS COLETORES E
VIVEIRISTAS TEM USADO ESTE PROCEDIMENTO,
QUANDO PODEM, O QUE E MUITO DIFICIL DE
ADEQUAR,; RESULTADOS GENETICOS LONGO PRAZO;




NATURAIS POPULA(;OES SOFREM GRANDES IMPACTOS COM
A EXPLORA(;AO E DESMATAMENTO; Muito Dificil ter
Populacdes de Ne Adequado e com Pouco Impacto

- ESPECIES SECUNDARIAS: ARVORES RARAS NA MATA
NATURAL; POPULACOES MUITO GRANDES; Dificil Coleta de
Quantldade Adequada de Cada Arvore para Formar 1 Lote;

- ESPECIES PIONEIRAS: SAO COMUNS NAS CLAREIRAS
GRANDES E EM AREAS SECUNDARIAS; PRODUCAO
PRECOCE DE SEMENTES; Facil Producdo e Coleta em
Escala; Area Restaurada Produz Grde Qtdade de Sementes.



AREA 3 (100 nha) AREA a (100 ha)
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Figura 29 — Localizacao espacial das arvores de Vochysia E?xima - -‘qua
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AREA 3 (100ha) AREA 4 (100 ha)
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Pesquisa em Fluxo Geénico
para Restauragao



Conseguéencias Genéticas da Fragmentacao
sobre Populacoes de Especies Arboreas Raras

Melhor maneira de

Conseqiiéncias Conseqiiéncias e
- i quantificar a
ecoldgicas genéticas £ ~
ragmentagao
Estudos de
Formacdo de autocorrelagdo
Cedrela Densidade  estrutura familiar, espacial Gandara et
fissilis aumenta aumento de I de Moran foi Oem  al (1997)
endogamia floresta primdria e

0,43 em perturbada

Perda de alelos  Estudos de divergéncia

: raros com a genética Souza et
Ceiba Densidade fragmentagdo, 5% em fragmentos ;1" 1997)
speciosa aumenta aumento da grandes '
divergéncia 15% em fragmentos

geneTica pequenos
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FLUXO GENICO E CORREDORES ECOLOGICOS

- MATA ATLANTICA ALTA FRAGMENTACAO DE
POPULACOES DAS ESPECIES SEM TAMANHO
MINIMO VIAVEL PARA AS ESPECIES RARAS;

- CORREDOR ECOLOGICO: RESTAURACAO PARA
REFAZER O FLUXO GENICO NAS POPULACOES
FRAGMENTADAS NA PAISAGEM RURAL,;

- DISTANCIA DE FLUXO GENICO: CURTA, MEDIA E
LONGA DISTANCIAS E SUA IMPORTANCIA NA
INSTALACAO DE CORREDORES ECOLOGICOS;



GENETICA NAS NOVAS POPULACOES;

- FLUXO GENICO VIA SEMENTES DE LONGA
DISTANCIA (PASSAROS/MORCEGOS) DO GRUPO:
BOA QUALIDADE GENETICA DAS SEMENTES;

- ISSO FACILITA A SUA UTILIZACAO TANTO PARA
PLANTIO POR MUDAS E POR REGENERACAO
NATURAL (BIANCONI E MIKICH, 2011);

- AS ESPECIES PIONEIRAS SAO AS QUE TEM
BOAS PERSPECTIVAS DE PRODUCAO DE
SEMENTES EM LARGA ESCALA A CURTO PRAZO;




Inclusao Social através da
Restauracao de APPs e RLs



SISTEMAS AGROFLORESTAIS - SAFs - COM
DIVERSIDADE E SUCESSAO

- RECA (ACRE) — SAFs MECANIZADOS COM SPP
PARA AGROINDUSTRIAS (5-6 spp);

- ERNST (BAHIA) - RECUPERAGCAO COM SAFs DE
ALTA DIVERSIDADE (50 spp)

- PQEMA (PARA) - AGRICULTURA EM ANDARES -
COCO COM ESPECIES FRUTIFERAS (40 spp);

- PONTAL (ESALQ) — SAF COM MACAUBA MAIS 30










CONSIDERACOES FINAIS

-A PESQUISA EM BIODIVERSIDADE E GENETICA
AVANCOU NA MESMA ESCALA QUE EM RESTAURACAO ?
OS CONHECIMENTOS GENETICOS DE POPULAGOES VEM
SENDO APLICADOS NA RESTAURACAO ECOLOGICA?

- QUAIS OS AVANCOS NOS ESTUDOS GENETICOS QUE
PODERIAM SER APROVEITADOS NA RESTAURACAQ? SAO
OS VOLTADOS PARA DIVERSIDADE GENETICA NAS
POPULACOES?; SAO OS DIRIGIDOS AO FLUXO GENICO?

- QUAIS PARAMETROS E INDICADORES GENETICOS QUE
MERECEM SER INCLUSOS NAS POLITICAS PUBLICAS? A
REGULAMENTACAO DAS SEMENTES FLORESTAIS DEVE
SER NO MAPA OU NO SFB/MMA? COMO ADEQUAR ?

- ESTAMOS PREPARADOS PARA ABASTECER A DEMANDA
ALTISSIMA DE SEMENTES COM O CODIGO FLORESTAL?
COMO INTERLIGAR A DEMANDA DE RESTAURACAO COM
A DEMANDA DE SEMENTES FLORESTAIS NO ESTADO?




Obrigado !

Pkageyama@usp.br



