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RESUMO

DIVERSIDADE, ESTRUTURA GENETICA E SISTEMAS DE CRUZAMENTO DE
BRACATINGA (Mimosa scabrella Benth. var. scabrella) EM PAISAGEM
MANEJADA EM ASSENTAMENTOS RURAIS

A diversidade genética, essencial para garantir a evolugdo e adaptabilidade continua das
espécies, também deve ser analisada em relagdo as decisdes das populacdes humanas,
segundo a perspectiva de uso e conservacdo da biodiversidade. No sul do Brasil,
Mimosa scabrella Benth. var. scabrella (Fabaceae), arvore nativa do bioma Mata
Atlantica, é usada na produc¢do de carvao, base econdmica de assentamentos rurais no
Planalto Norte de Santa Catarina. O sistema de manejo local promove adensamentos
monoespecificos de M. scabrella (bracatingais) na paisagem. O manejo envolve uso de
fogo em época e idade especificas, desbastes e manutencdo do banco de sementes. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do manejo local na diversidade,
estrutura genética e sistemas de cruzamento de populacdes de Mimosa scabrella em
paisagem manejada em assentamentos rurais da regido. Foram analisadas 14
populacdes, através de marcadores alozimicos (8 locos polimérficos), sendo uma
populacdo regenerada naturalmente. De forma complementar, entrevistas semi
estruturadas foram feitas nos locais de coleta a fim de avaliar o histérico da paisagem na
area e possiveis efeitos da selecio humana na espécie. Os indices de diversidade médios
obtidos foram altos (A=2,63; H.=0,376; H,=0,256) e semelhantes entre todas as
populacdes, além de alta endogamia em média (f=0,322), coerente com os cruzamentos
entre aparentados e autofecundacdes observados (t, variou de 0,780 a 0,832). Ha
evidéncias de subestruturacdes dentro de cada bracatingal. Neste caso, a geracdo e
manutencao de diversidade de M. scabrella pode funcionar como uma metapopulagao.
A pratica do desbaste pode favorecer perda de alelos. Mas o padrdao genético se mantém
na geracdo atual, de acordo com o aporte de alelos raros e exclusivos observado entre as
progénies. Foi observado alto fluxo génico, levando a baixa divergéncia entre
populagdes (©,=0,05). Nao foi evidente o papel da selecdo natural favorecendo
heterozigotos ao longo do ciclo de vida da espécie. Nao foi detectada, até o momento,
promocao intencional de fenétipos, pelos agricultores; o que contribuiria para gargalos
genéticos. Os resultados obtidos indicam que as populacdes de M. scabrella estudadas
apresentam baixo grau de domesticagdo da espécie, a qual pode ser intensificada, de
acordo com as perspectivas futuras de uso da espécie no local, principalmente pelo alto
grau de domesticacdo da paisagem. A manutencdo do dinamismo genético deve ser
garantida a partir do reconhecimento, pelas politicas ambientais, de populacdes sob
diferentes graus de domesticacdo da paisagem, as quais, neste caso, sdo consideradas
complementares do ponto de vista genético.

Palavras-chave: domesticacdo, manejo local, genética ecoldgica de populacdes



ABSTRACT

DIVERSITY, GENETIC STRUCTURE AND MATING SYSTEMS OF
BRACATINGA (Mimosa scabrella Benth. var. scabrella) IN MANAGED
LANDSCAPE AT RURAL SETTLEMENTS

Genetic diversity, essential for continued evolution and adaptability of species, has to be
analyzed according to human population decisions as well, in the conservation-through-
use approach of biodiversity. In the South of Brazil, Mimosa scabrella Benth. var.
scabrella (Fabaceae), native tree from the Atlantic Forest, is used for coal production,
an important economic activity of rural settlements in the North Plateau of Santa
Catarina The local management system promotes dense monospecific populations of M.
scabrella (bracatingais) in the landscape. One of the management practices are the use
of fire, logging and seed bank maintenance. The objective of this study was to evaluate
the influence of local management in the diversity, genetic structure and mating systems
of populations of M. scabrella in managed landscape in that region. Populations (14)
were analyzed using allozymic markers (8 polymorphic loci). One of them, was
regenerated naturally . In addition, semi structured interviews were developed in the
local samples to evaluate the landscape history in the area and possible effects of human
selection on species. The results indicated high genetic index (A=2,63; H.=0,376;
H,=0,256), similar between populations and also high inbreeding due to biparental
inbreeding and selfing (t,, varied 0,780 to 0,832). There are evidences of subdivided
populations. In this case, origins and maintenance of diversity could work as a
metapopulation. Loss of alleles from logging practices were detected. But the general
genetic pattern continues in the present generation, according to the rare and private
alleles come from progenies. High gene flow and low genetic divergence were observed
between populations (0,=0,05). The role of natural selection in favoring heterozygosity
throughout life cycle was not evident. It was not detected, until now, intentional
promotion of phenotypes by farmers, which would contribute to bottlenecks. M.
scabrella populations studied conform to low levels of species domestication that could
be intensified under the future perspectives of species local use, specially to the high
level of landscape domestication. The maintenance of genetic dynamism must be
guaranteed through the local environmental policies that should acknowledge the
presence of populations at different levels of landscape domestication, which in this
case, are complementary to each other, in the genetic point of view.

Key words: domestication, local management, genetic ecological population
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1. INTRODUCAO

A bracatinga (Mimosa scabrella) € uma espécie arborea do bioma Mata Atlantica do
Brasil, pertence a familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, distribuindo-se do Rio Grande
do Sul ao sul de Minas Gerais.

Por ser muito comum nos estdgios iniciais da formacdo Floresta Ombroéfila Mista
(BURKART, 1979), as populacoes de M. scabrella podem formar adensamentos
monoespecificos (CARPANEZZI, 1997), chamados popularmente de bracatingais.

Esta fitofisionomia vem sendo favorecida desde o inicio do século XX em sistemas
agroflorestais no sul do Brasil (BAGGIO et. al., 1986) e atualmente € marcante em
assentamentos de reforma agraria no Planalto Norte de Santa Catarina (STEENBOCK, 2009).
Os bracatingais fornecem madeira para lenha e tdbuas para palanques e assoalhos e a florada
fornece mel. Também € obtido o mel de melato, produzido por abelhas que coletam as
excregoes acucaradas de cochonilhas (Tachardiella sp/ Hemiptera: Coccoidea), as quais se
aproveitam da seiva elaborada de bracatingas (MARTINS, 2005).

Nas ultimas duas décadas, a madeira da bracatinga vem sendo a base econdmica para
assentados da reforma agraria, do Planalto Norte de Santa Catarina, sendo matéria-prima na
producdo de carvao, o qual é vendido para siderurgicas de Minas Gerais e Sao Paulo. Os
bracatingais sdo resultado de um sistema tradicional de manejo que foi descrito por
STEENBOCK (2009) e embora sejam raros os estudos avaliando os impactos e as
condicionantes desta pratica, o uso destas florestas € considerado ilegal pela legislacao
ambiental brasileira.

O presente trabalho, portanto, pretende contribuir nesta discussdo, tendo como area de
estudo os assentamentos rurais do Planalto Norte de Santa Catarina. Para tanto, considera que
a diversidade genética de uma espécie pode ser alterada pela maneira como humanos usam e
interagem com o ambiente em questio (CLEMENT, 1999; MARTINS, 1995;
HECKENBERGER et al., 2007). O conhecimento da distribuicdo e da dindmica da
diversidade genética permite avaliar se o manejo e a exploragao de M. scabrella na forma

como sdo praticados favorecem a conservacao deste recurso genético.



1.1 MIMOSA SCABRELLA

Sdo reconhecidas e cultivadas 2 variedades botanicas de M. scabrella: a variedade
scabrella e a variedade aspericarpa Hoehne Burkart (conhecida como argentina), ambas de
ocorréncia restrita ao Brasil, segundo CARPANEZZI (1994). BARNEBY (1991) cita a
bracatinga-argentina como uma curiosa forma de Mimosa scabrella Bentham com frutos
fortemente verrucosos, mas ainda ndo a separa em variedade botanica.

Mimosa scabrella possui caracteristicas de espécie pioneira. Produz frutos secos e
deiscentes com sementes pequenas, abundantes e dispersdo barocérica. CARPANEZZI
(1997) observou que sementes de bracatinga podem permanecer vidveis no solo por 3 anos e
ha relato de agricultores de que as sementes germinam mesmo apds 17 anos mantidas no solo
(comunicagdo pessoal). A regeneracdo ocorre naturalmente a partir da abertura de grandes
clareiras em floresta em dreas perturbadas, bem como através de queimadas que caracterizam
o antigo sistema agroflorestal do sul do Brasil (CARPANEZZI, 1997).

A rusticidade e o carater helidfilo da espécie proporcionam répida cobertura de areas
de solos alterados ou degradados em que suas populacdes ocorrem (BAGGIO, 1994).

Esta espécie possui crescimento rdpido, alcancando a idade reprodutiva aos 3 anos e
sistema reprodutivo misto, com predominancia de alogamia (SOBIERASIJKI et al., 2006).
Apresenta flores hermafroditas arranjadas em inflorescéncias globosas (capitulos), que sdao
expostas em abundancia no fim do inverno e durante a primavera, podendo uma arvore
produzir 40.000 inflorescéncias (HARTER-MARQUES & ENGELS, 2003). Tal estratégia
confere a possibilidade de uma ampla diversidade de visitantes florais como observado por
HARTER-MARQUES & ENGELS (2003). Os polinizadores sdao abelhas como as do género
Plebeia ou Apis (PIRANI & CORTOPASSI-LAURINO, 1993; HARTER-MARQUES &
ENGELS, 2003).

Assim como outras espécies arbdreas pioneiras, a bracatinga apresenta um ciclo de
vida relativamente curto, cerca de 20 a 25 anos (BAGGIO, 1994). No inicio do ciclo, segundo
CARPANEZZI (1997), ha uma forte competi¢do intra-especifica, bem como com outras
espécies de plantas espontaneas. Ao longo do ciclo de vida, hd reducdo demografica.
CARPANEZZI et al. (1988) identificaram de 2129 a 2636 plantas de bracatinga (DAP > 5
cm) por hectare em bracatingais de 4,5 a 7 anos, reduzindo-se esta densidade para 1691
plantas por hectare em bracatingal de 9,5 anos, 815 plantas por hectare em bracatingal de 12

anos e 509 plantas por hectare em bracatingal de 18 anos. Este padrdao demografico também



foi registrado por STEENBOCK (2009) na area dos assentamentos rurais estudados no

presente trabalho.

1.2. O MANEJO LOCAL DE MIMOSA SCABRELLA EM ASSENTAMENTOS RURAIS
NO PLANALTO NORTE DE SANTA CATARINA

O manejo local de Mimosa scabrella nos assentamentos rurais no Planalto Norte
catarinense se assemelha ao sistema agroflorestal praticado na regidao de Curitiba (BAGGIO,
1986), com a diferenca de que estes visam a producdo de lenha e aqueles, de carvao
(STEENBOCK, 2009). Entretanto, este ultimo autor argumenta que ambos sdo sistemas de
domesticacdo da paisagem para o favorecimento da bracatinga, que poderiam ser
classificados, no sentido proposto por CLEMENT (1999), como paisagens manejadas. O
manejo local de bracatingais foi chamado por STEENBOCK (2009) de sistema tradicional de
conducdo de bracatingais. O sistema se caracteriza pela manuten¢do do bracatingal até a idade
adulta (acima de 9 anos) e aproveitamento da madeira nos fornos de carvao (Figura 1). A
renovacao do bracatingal € feita pelo uso do fogo apds as geadas (agosto a janeiro). Nesta fase
do ciclo do bracatingal, as populacdes adultas apresentam frequéncia relativa elevada de M.

scabrella (superior a 65% e frequentemente 100%).



Figura 1. Aspectos da paisagem em assentamentos rurais, Planalto Norte, SC. Bracatingais
desenvolvidos (a) em areas abertas com uso de fogo (b) para aproveitamento da madeira em fornos na
producdo de carvao (c).

Ao longo deste processo, alguns agricultores praticam o desbaste de drvores, visando
uso doméstico. Entretanto, parece haver graus de intensidade de desbaste. Existem aqueles
que retiram tanto drvores adultas, sejam vivas e sadias (para o produto de caibros, palanques,
escoras ou tdbuas) quanto secas em pé ou caidas (para o produto de lenha para uso doméstico
e, especialmente, carvao). E outros que ndo retiram as arvores adultas e sadias, usando apenas
as secas e caidas. Ambos os tipos de desbaste ndo sdo sistemadticos e visam o aproveitamento
ocasional da madeira (STEENBOCK, 2009).

O sistema tradicional de conducdo de bracatingais permite que se dé tempo para as
sementes se enterrarem no solo, evitando sua exposi¢do direta ao fogo, o que aumentaria a
chance de mortalidade das sementes (CARPANEZZI, 1997). A época de queimada também

busca ndo coincidir o crescimento das plantulas com os periodos de geada. Este conjunto de



préticas garante o desenvolvimento de um banco de sementes ao redor das plantas matrizes, o
que € essencial para a continuidade do processo produtivo (STEENBOCK, 2009).

O carvao vegetal é produzido a partir da lenha pelo processo de carbonizagdo. A
carbonizacdo da lenha é praticada de forma tradicional em fornos de alvenaria com ciclos de
aquecimento e resfriamento que duram até varios dias. Os fornos cilindricos com pequena
capacidade de produgdo, sem mecanizacdo e sem sistemas de recuperagdo de alcatrdo
continuam sendo os mais usados. Nao hd qualquer requisicao para corte ou venda, sendo todo
o processo realizado na ilegalidade, desde a extragdo da bracatinga (sem licenga), da producao
de carvao nos assentamentos (também sem licen¢a, com a carvoaria apenas com registro no
IBAMA) até a posterior comercializacio nos supermercados e outros estabelecimentos
comerciais da regido (VPC/INCRA, 2006; STEENBOCK, 2009).

A Resolugdo 310 (CONAMA 2002) especificava os parametros para o manejo de M.
scabrella em florestas nativas de estdgio médio e avancado de regeneragdo, porém ¢€
considerada impraticavel pelos assentados (STEENBOCK, 2009). Enquanto os assentados
preferem se basear na semeadura natural e regeneracdo do banco de sementes, adotando
praticas que se assemelham a plantios, esta resolucio estd baseada em critérios de manejo que
segue a logica da exploracao seletiva. A Resolugdo 310 proibe a supressdo dos bracatingais e
afirma que, para continuidade dos mesmos, a exploracdo deve garantir a manutencdo de pelo
menos 50 individuos/ha. Além de ndo condizer com a realidade dos assentados, utiliza
critérios sobre a manutencdo da populacao sem nenhum estudo prévio.

A partir das interpretagcdes de STEENBOCK (2009), foi editada em 2007, a Instrucao
Normativa n°43, que reconhece a existéncia de préticas locais de condugdo de bracatinga,
favorecendo, pela via da legalizacdo, a possibilidade de uso tradicional dos bracatingais em
Santa Catarina. Embora esta instru¢do seja divergente ao proposto pela resolucdo n° 310
(CONAMA, 2002), ambas estdo atualmente impraticaveis. Hoje, considerando o Decreto de
Regulamentacdo da Lei n° 11.428 (BRASIL, 2008), qualquer manejo de bracatingais fica

impossibilitado, por ser classificado como manejo de florestas naturais e ndo plantadas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 PERSPECTIVA DA CONSERVACAO PELO USO

A partir da Convencgado da Diversidade Biologica (CDB), instrumento legal proposto

durante reunido das Nacdes Unidas sobre biodiversidade em 1992; o termo



agrobiodiversidade vem sendo usado como referéncia a todos os componentes da diversidade
bioldgica usados direta ou indiretamente na agricultura (CLEMENT et al., 2007).

No entanto, segundo LEACH (1997), a definicao de agricultura pode assumir um
sentido mais amplo do que apenas monocultura de graos como proposto pelo modelo de
producdo europeu. Assim, arboricultura ou silvicultura também sdo sistemas produtivos, que
se caracterizam pelo cultivo ou manejo de florestas.

A agrobiodiversidade, portanto, estd condicionada ao manejo humano e este pode ser
considerado um estimulo a conservacdo bioldgica como sugerem CLEMENT (1999) e
MICHON (2005). Além disso, BALEE (1998) argumenta que o manejo do ambiente florestal
ndo necessariamente ocasiona a degradacdo ambiental, podendo, em alguns casos, promover
endemismos e riqueza de espécies. Para BERKES & FOLKE (2000) o manejo se associa a
conservagcdo quando tem a capacidade de se transformar frente as mudangas ambientais e
sociais. De forma complementar, JARVIS & HODGKIN (2000) afirmam que manejo
sustentdvel e conservacdo serdo efetivos nos casos em que determinado recurso natural tenha
valor concreto no momento atual tanto para uma nag¢io quanto para comunidades humanas
locais.

Sob esta perspectiva, o componente humano pode ser considerado um outro nivel
importante de protecao da conservacdo da diversidade bioldgica (BERKES & FOLKE, 2000).

Entretanto, vdarios estudos documentam o impacto humano como uma ameacga a
biodiversidade, na medida que promove fragmentacdo de florestas em mosaicos e perda de
habitats devido, principalmente, a ampliacio de &reas para pastagens, uso de fogo e
intensificacdo do extrativismo (OLMOS et al., 2002; LOWE et al., 2005). Para SIMONS &
LEAKEY (2004), é evidente que as florestas naturais nio irdo atender as demandas de
mercado e o cultivo destas florestas se faz cada vez mais necessario.

O estudo da interven¢do humana ndo € livre de subjetividade, podendo assumir
diferentes conotacdes de acordo com o ponto de vista do pesquisador (ALVES &
ALBUQUERQUE, 2005). Neste trabalho, serd adotada a no¢do de "manejo" acompanhada do
adjetivo "local" que, segundo ANTWEILER (1998) trata-se de "solugdes técnicas
fundamentadas na experiéncia das pessoas sobre a ecologia da regido, valorizando suas
habilidades e as instituicoes locais, bem como os esforcos para conferir maior visibilidade e
articulagdo dos problemas vividos por grupos sociais minoritdrios e marginalizados".

De qualquer maneira, esta abordagem da "conservacdo pelo uso" ainda segue como
hipétese, uma vez que até o momento, sdo poucos os estudos avaliando os processos

dindmicos decorrentes do manejo, integrando o papel do homem como dispersor e
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descrevendo sua implicag@o na estrutura e dinamica das populag¢des e comunidades ecoldgicas

(PERONI, 2007; TICKTIN, 2004).

2.2 DOMESTICACAO DE PLANTAS E FLORESTAS

A interacdo entre plantas e pessoas € um processo co-evolutivo denominado
domesticacio (HARLAN, 1992). Caracteriza-se por fendmenos genéticos e ecoldgicos, mas
também culturais, uma vez que € influenciada pela capacidade humana de transformacdo e
aprendizado (ZEDER, 2006), bem como pelo contexto politico, econdmico e social onde
ocorre (BALEE & ERICKSON, 2006).

O processo de domesticacdo de espécies vegetais pode ser categorizado, segundo
CLEMENT (1999), de acordo com a recorréncia de selecio de fenétipos ao longo de
geragdes, o que ocasiona diminui¢do gradual da variabilidade genética das populacoes,
principalmente por efeito de selecao.

Assim, segundo CLEMENT (1999), populacdo silvestre é definida como populacio
natural ndo modificada por intervencao humana, ao passo que uma populacdo domesticada
seria dependente da intervencdo humana para sua manutencdo. Entre essas duas categorias
extremas (silvestres e domesticadas), ao longo de um gradiente de domesticacdo, hd as
populacdes incipientemente domesticadas; as quais apresentam fendtipos que diferem pouco
da amplitude de variacdo encontrada nas populagdes silvestres. Nas populacdes semi-
domesticadas a selecdo humana € um pouco mais intensa, sendo que a variagdo fenotipica
aumenta, pois inclui tanto os tipos comuns e tipos novos. Neste gradiente, a variabilidade
genética tende a diminuir, uma vez que apenas alguns tipos sdo selecionados para a préxima
geracdo. H4 ainda, as populagdes incidentalmente co-evoluidas, as quais se adaptam aos
ambientes antropicos, porém sem sofrer selecao.

O auge da domesticacdo da espécie acontece quando a pressdo de selecdo acarretou
uma diminui¢do ainda maior na variabilidade genética na populacdo da planta e houve perda
da adaptabilidade ecoldgica, dependendo, assim, do manejo humano e do ambiente criado
pelos humanos para se propagar.

CLEMENT et al. (2009a) lembram que a influéncia humana nos ecossistemas € antiga
e distinta em diferentes partes do globo, sendo que o uso do fogo marca o inicio do processo
de domesticacdo da paisagem pelo ser humano, ha pelo menos 130.000 anos AP. Assim,

CLEMENT (1999) também propde um gradiente de domesticagdo da paisagem, a qual,



segundo este autor, ocorre conscientemente ou inconsciente, a partir do desenvolvimento de
um ambiente mais produtivo para o homem.

Assim, dreas ndo-manipuladas sdo conhecidas como pristinas. As paisagens chamadas
de promovidas sdo aquelas onde ocorre o favorecimento da reprodugdo de individuos de
espécies desejaveis. Ja nas paisagens manejadas, a modificagdo € mais intensa, pois além de
favorecer a reproducdo, as interven¢des podem incluir semeadura, transplante das espécies e
uso de insumos. As paisagens domesticadas alcancam o auge da promog¢ao da produtividade
para o homem e, geralmente, se apresentam como monoculturas da espécie de interesse
(CLEMENT, 1999). No entanto, MICHON (1999) se refere a um caso de manejo de
agroflorestas como domesticacdo de florestas, em que hd o favorecimento de diversas
espécies numa paisagem altamente produtiva. Neste sentido, embora ocorra favorecimento de
uma espécie em um local, em uma escala mais ampla da paisagem existe uma variedade de
outras espécies que sdo o resultado da produgdo diversificada de produtos florestais
madeirdveis e ndo madeirdaveis. H4 que se considerar, ainda, que embora existam paisagens
com grau elevado de domesticagdo, estas nao necessariamente contenham plantas
domesticadas (CLEMENT, 1999).

Estes graus de domesticacdo de florestas nem sempre sdo evidentes, podendo assumir
aspecto muito semelhante a florestas nativas, virgens ou pristinas. BALEE (1992) denominou
florestas antropogénicas, os artefatos humanos resultantes do manejo por grupos indigenas na
Floresta Amazdnica. MICHON (2005) relatou a existéncia de confusdo entre 6rgdos do
governo e pesquisadores, no que diz respeito a tomada de decisdes na conservagao de
determinadas florestas na Indonésia, que nao sdo consideradas produto da acdo de grupos

humanos locais.

2.3 IMPORTANCIA DO DINAMISMO GENETICO EM POPULACOES DE PLANTAS

A diversidade genética das espécies € um dos componentes da agrobiodiversidade de
acordo com a CDB, sendo considerada fundamental para a garantia de evolugdo e
adaptabilidade frente a variagcdo ambiental (MARTINS, 1987; ATTA-KRAH et al., 2004).

A manutencdo de variantes propicia um maior repertério de possibilidades, enquanto
que uma base genética restrita, aliada a perda de alelos, leva a depressdao por endogamia,
diminuindo o potencial adaptativo da populacao (SEBBENN, 2002).

Por outro lado, LEDIG (1986), seguindo a teoria neutralista (KIMURA, 1976), afirma

que o nivel de diversidade genética é um reflexo dos parametros da histéria de vida, do
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sistema de cruzamento e de eventos recentes, ndo sendo necessariamente adaptativo. Neste
caso, as variacOes representam fixacOes por deriva genética de alelos mutantes, nao
necessariamente favorecidos por selecdo natural (KIMURA, 1976). De qualquer modo,
segundo a teoria neutralista, alelos neutros tém potencial latente para selecao quando novas
condig¢des sao impostas (TORGGLER,1995). Assim, embora haja controvérsia no significado
do papel da selecdo, a diversidade genética é considerada matéria-prima para a evolugdo das
populacdes de organismos (LEDIG, 1986).

De acordo com LOVELESS & HAMRICK (1984), a diversidade genética dos
individuos estd estruturada no espaco e no tempo, pois se distribui geograficamente entre
populacdes e dentro das populagdes e pode variar entre geracoes.

Fatores microevolutivos como mutagdo, migragao (fluxo génico), selecdo (natural ou
artificial) e deriva genética atuam modificando a estrutura genética, o que confere um
dinamismo genético intrinseco as populacdes, o qual Sewall Wright denominou na década de
30 de teoria do equilibrio instdvel (HANSKI & SIMBERLOFF, 1997). Segundo esta teoria, as
frequéncias alélicas e genotipicas variam de acordo com um balanco entre forcas
estruturadoras, como deriva genética e selecdo que tendem a perda e fixacdo de alelos; com
forgas desestruturadoras como fluxo génico, que amplifica a base genética.

REIS (1996) argumenta que o dinamismo genético deve ser garantido nas estratégias
de conservacdo e manejo que visam exploragdes controladas, respeitando-se a auto ecologia
da espécie. Assim, a preocupacdo € a manutencdao dos niveis de variabilidade, o qual é
garantido, através da continuidade da movimentacao dos alelos em niveis compativeis com a
estrutura original. Adicionalmente, JAMNADASS et al. (2009), considerando o longo tempo
para detectar variacdo genética em espécies arbdreas, sugere que os estudos relacionados ao
manejo priorizem os niveis de conectividade e fluxo génico entre populagdes, mais do que a
diversidade, a menos que a espécie seja no minimo semi-domesticada.

LEDIG (1986) afirma que existe uma prescri¢do para o manejo, considerada 6bvia, a
qual envolve reduzir a endogamia, promover heterozigosidade, cruzamentos e migracao entre
populacdes. Porém, considera que ha um risco de que a "contaminagao" de pdlen de espécies
domesticadas possa reduzir o "fitness" da espécie em uma drea de floresta nativa, uma vez
que o alto vigor em uma condi¢do, pode ndo ser em outra.

Por outro lado, JARVIS & HODGKIN (2000) questionam se programas de
conservacao e uso devem focar em pequenas populagdes interdependentes e ligadas por
dispersdo e migracdo (metapopulagdes) ou se o foco seja a area individual manejada pelo

agricultor. Para tanto, ¢ importante compreender os mecanismos pelos quais a diversidade é
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gerada e mantida nas espécies e entdo identificar estas dreas. Os estudos nesta dire¢do devem,
portanto, avaliar a quantidade de diversidade genética existente em determinada espécie em

uso e como esta se distribui no tempo e no espago.

2.4 DINAMICA EVOLUTIVA E MANEJO LOCAL

De acordo com JARVIS & HODGKIN (2000), a diversidade e estrutura genética
também devem ser relacionadas as decisdes das populagdes humanas no que diz respeito
sobre como, quando e onde manejar determinada espécie.

Estas decisdes representam um fator de selecdo, a qual pode ser intencional ou nio, e
que € intrinseca ao processo de domesticacdo. Contudo, embora a selecdo atue fixando
caracteristicas e reduzindo a variabilidade genética em um nivel local em um intervalo de
tempo, ha evidéncias de que a domesticagdo seja um sistema “aberto”, uma vez que €
influenciada por diversas forgcas e eventos. O processo de domesticacdo, neste sentido, foi
denominado de dinamica evolutiva por MARTINS (1995). Neste caso, a conservacdo de
determinados genétipos € secunddria aos processos que permitem a evolucdo continuada da
espécie em questdo, ou seja, que favorecam a manutencdo de variacio genética.

Dentre os estudos que abordam a dindmica evolutiva resultante do manejo local,
destaca-se PERONI & MARTINS (2000), que argumentam que a propria caracteristica
itinerante do manejo de rogas, por exemplo, baseado na légica de derrubada de vegetacdo em
estagios avancados de sucessdo e queima como forma de incorporar nutrientes (agricultura de
coivara); possibilita a ocorréncia de fluxo génico através do tempo, favorecendo a germinacao
de sementes do banco de sementes de espécies domesticadas. Além disso, a abertura de
floresta para implantacdo da roga pode estimular colonizagdo de tipos selvagens e hibridacao
com os cultivados (MARTINS, 1995). Outro exemplo, CLEMENT et al. (2009b) estudando
diversidade vegetal em solos antropogénicos, chamados de terra preta de indio, resultado de
praticas horticolas e acumulo de materiais orginicos de grupos de ribeirinhos pré-
colombianos na regido Amazdnica; argumentam que estas dreas, onde hd este tipo de solo,
podem atuar como reservatério de agrobiodiversidade, contribuindo com o incremento de
diversidade de 4reas vizinhas através da migracdo de propagulos.

COLE et al. (2007), estudando populacdes manejadas de pupunha (Bactris gasipaes) e
DYER & TAYLOR (2008), estudando milho (Zea mays), discutiram a importancia das
percepgoes individuais dos agricultores sobre o uso e valor de um tipo especifico da planta na

estruturacdo genética local e regional. Portanto, nestes casos, foi fundamental entender como
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a diversidade da espécie € percebida pelo grupo humano em estudo. Nestes casos, o papel da
migracdo contrabalancando os efeitos de selecao, através de trocas de propagulos (sementes,
raizes) entre pessoas foi documentado tanto em espécies arbustivas e herbaceas (PERONI &
MARTINS, 2000; LOUETTE, 2000; DYER & TAYLOR, 2008; ZIMMERER &
DOUCHES,1991), quanto arbéreas (ADIN et. al., 2004; COLE et al., 2007). Para
JAMNADASS et al. (2009), determinar a propor¢do da variagdo genética na escala geogréfica
local é importante, uma vez que grande parte da variacao genética dentro das espécies ocorre
justamente na paisagem imediatamente ao redor das rocas e quintais manejados pelos
agricultores. Assim, estes autores, embasados em contextos nos quais propdgulos sdo trazidos
de dreas selvagens para serem plantados em quintais agroflorestais, como no caso de Inga
edulis (HOLLINGSWORTH et al., 2005), Bactris gasipaes (ADIN et al., 2004, COLE et al.,
2007), Vitellaria paradoxa (KELLY et al., 2004), propdem que esta variacdo local deve ser
mantida alta, evitando-se os gargalos genéticos relacionados a selecao humana.

Também € importante avaliar como a selecdo do ambiente criado pelas populacdes
humanas esté influenciando a espécie, bem como, os possiveis gargalos genéticos associados.
Neste sentido, ZARATE et al. (2005), descrevendo um modelo de domesticagdo para arvores
de Leucena esculenta, sugere que além de selecdo e deriva genética no momento de escolha
de sementes em populacdes selvagens, a variagdo genética da espécie também esteja
relacionada a selecdo do ambiente no local de plantio, originando ecétipos. LINS NETO
(2008) observou em populacdes de umbu (Spondias tuberosa) submetidas a diferentes
regimes de manejo local da paisagem em caatinga brasileira, uma similaridade entre as dreas,
quanto a diversidade morfolégica da espécie. Este resultado, segundo o autor, indica um
processo de domesticacdo incipiente da espécie, especialmente devido a tolerancia entre os
agricultores quanto a ocorréncia de tipos diferentes de umbu.

Estudos filogeograficos também abordaram o processo de domesticagdo, como
MILLER & SCHAAL (2005) sobre variacdo genética de seriguela (Spondias purpurea) e
apontam para que alguns habitats em agroecossistemas possam funcionar como reservas
genéticas para a espécie. RODRIGUES et al. (2004), usando marcadores moleculares validam
as variacdes morfoldgicas e filogenéticas das variedades de pupunha (Bactris gasipaes).
SANTOS (2009) caracterizou a diversidade cultural, fenotipica e genética de Acca sellowiana
na floresta ombroéfila mista e campos de altitude no sul do Brasil, constatando alta diversidade
em plantas mantidas por agricultores em relagao a drea de ocorréncia natural da espécie, bem

como a presenga de conhecimento local associado a espécie.
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H4 ainda a possibilidade de que o ambiente criado estruture a comunidade bioldgica,
como polinizadores, dispersores, predadores, parasitas, porém isto ainda foi pouco explorado
pela literatura cientifica, como revisado por TICKTIN (2004).

A dinamica evolutiva e o grau de domesticacdo, os quais refletem a interacdo mutua
entre as pessoas € seu entorno, merecem especial atencdo na tomada de decisdes, como
politicas publicas ambientais (JARVIS & HODGKIN, 2000). Mas estes autores lembram que
as decisdes de populacdes humanas que manejam populacdes de plantas sdo também
influenciadas pelos aspectos sociais, econdomicos e legais. Assim, afirmam que as politicas
publicas devem se basear a partir da descricdo do que estd acontecendo em determinada drea
de estudo, evitando-se apenas fornecer "solucdes abstratas". No entanto, estudos com esta
abordagem e que se relacionem a diversidade e estrutura genética, ainda sdo escassos,

principalmente no que se refere ao manejo de espécies arboreas.

3. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do manejo local na diversidade e estrutura genética de populagdes de
Mimosa scabrella em paisagem manejada em assentamentos de reforma agraria no Planalto

Norte de Santa Catarina.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- comparar a diversidade e estrutura genética de populagdes de M. scabrella em duas formas
distintas de manejo da paisagem

- em paisagem manejada, comparar a diversidade e estrutura genética de populacdes de M.
scabrella com diferentes idades

- avaliar o efeito das praticas de desbastes na proxima gera¢ao em paisagem manejada

- caracterizar o sistema de cruzamento de populacdes de M. scabrella em paisagem manejada
- avaliar, do ponto de vista genético-ecoldgico, as politicas publicas relacionadas ao manejo

de M. scabrella
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

As populagdes de bracatinga estudadas estdo localizadas na regido dos municipios de
Calmon e Matos Costa. Como referéncia, também foi estudada uma populagcdo na area da
Estacdo Experimental da Epagri em Cacador (Figura 2).

A regido estudada estd inserida no alto do Vale do Rio do Peixe e Alto Irani, onde
predomina o Planalto dos Campos Gerais que se caracteriza pelo relevo ondulado com
altitudes entre 900 a 1000m (Figura 2). A geologia é composta por rochas vulcénicas
provenientes de derrames basdlticos da Formagdo Serra Geral. O solo predominante € o
Neossolo Litélico Distréfico e o clima € mesotérmico imido ou Cfb, segundo a classificagao
de Koéppen, indicando auséncia de estagdo seca e verdo fresco (temperatura média do més
mais quente inferior a 22°C), além de geadas freqiientes (VPC/INCRA, 2006). De  acordo
com o relatério para licenciamento ambiental elaborado pela empresa VPC em parceria com o
INCRA (VPC/INCRA, 2006), os assentamentos estudados Putinga, Jangada e 13 de Outubro
foram implantados no inicio da década de 80 apds negociacdes entre o Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) e as entidades de representacdo dos agricultores,
principalmente Movimento dos Sem Terra (MST) e a Igreja Catdlica. A trajetéria de
ocupacdo dos assentamentos estudados deu-se, principalmente do extremo oeste para leste no
estado de Santa Catarina, mas posteriormente, ocorreram outras ocupagdes menores, com
abrangéncia mais localizada e independente do movimento inicial.

Os assentamentos Putinga e Jangada estdo inseridos na regido do municipio de
Calmon/SC e o assentamento 13 de Outubro na regido do municipio de Matos Costa/SC. Os
assentamentos estdao parcelados, respectivamente em 220; 110 e 35 lotes/familia. Cada lote
ocupa uma drea de 19 hectares, sendo que a érea total ocupada pelos 3 assentamentos abrange
em torno de 7.000ha. H4 familias que sdo proprietdrias (regular ou irregularmente) de mais de
um lote.

A drea ocupada para a implantacdo do assentamento Putinga e Jangada pertenciam,
respectivamente a antiga fazenda Putinga e Jangada da qual herdam os nomes. O
assentamento 13 de Outubro foi implantado numa &4rea antes pertencente a agroindustria
Madeireira Foro Industrial de Curitiba.

Atualmente, as atividades econdmicas mais comuns nos assentamentos, como a

agricultura (fumo, milho, feijao) e o extrativismo vegetal (carvao) estdo relacionadas ao uso
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ou a ocorréncia do fogo. O fogo é utilizado como principal instrumento de preparacao da terra
para o plantio. A agricultura se utiliza do fogo para a “limpeza” de areas apds a colheita.
Além disso, costuma-se aproveitar a seca da taquara lixa (Merostachis multiramea), espécie
bastante observada em todo o assentamento, para limpar as dreas por meio da queimada para
posterior uso (VPC/INCRA, 2006).

A floristica regional encontra-se intensamente alterada pela substitui¢do das &dreas
naturais por cultivos agricolas, florestais, pastagens exoéticas introduzidas e desmatamento
para producao de carvao, sendo minoria as dreas onde as espécies caracteristicas da formagao
original estejam ainda presentes de forma natural (VPC/INCRA, 2006).

Desse modo, na paisagem predominam florestas secundérias em estdgio inicial (38%),
seguido de estdgios médios (31%) e areas agricolas (26%), confrontantes com grandes
reflorestamentos de Pinus sp, sendo que os bracatingais adultos sdao incluidos nos estdgios
médios de acordo com os critérios adotados pela legislacdo ambiental, como altura e didmetro
a altura do peito.

Também foi avaliada uma populacdo fora da drea dos assentamentos (Figura 2),
localizada no entorno da Reserva Genética de Cagador, na drea da Estacdo Experimental da
Epagri em Cacador. Esta area formalmente pertencendo a Embrapa, foi cedida em regime de
comodato a Epagri S.A, sendo considerada drea de utilidade publica desde 1948.

Segundo um antigo morador do entorno e ex funciondrio na Estacdo, na drea da
Estacdo Experimental da Epagri, havia dreas de experimentacdo agricola em que se
costumava usar o fogo na lavoura. Apenas recentemente, entre 15 a 20 anos, o uso do fogo foi
abandonado, dando inicio a regeneragcdo espontanea da vegetacdao. H4 ainda a informacao de
que existiam dreas reservadas, em que era proibida a intervencdo humana, o que atualmente
corresponde a Reserva Genética de Cacador, um dos maiores remanescentes continuos
(1.157ha) de Floresta Ombrofila Mista (KURASZ et al., 2005). Como resultado do uso do
solo da Estacdo Experimental da Epagri, de acordo com andlises de imagens de satélite o
entorno da Reserva Genética se caracteriza por grandes reflorestamentos de Araucaria
angustifolia em estagio avancado (37,85%), vegetacdo nativa (21,64%); areas agricolas
(14,28%), pastagens (14,20%); capoeiras (7,48%) e o restante com corpos d'dgua, varzeas e
fruticultura (KURASZ et al., 2005). Na 4rea da E.E.Epagri, a densidade de individuos de
bracatinga € visivelmente menor que nos assentamentos, formando manchas pequenas e

esparsas.
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Figura 2. Localizagdo da drea de estudo (a,b,c), modificado de SIMO & HORN FILHO (2004);
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nimero da populagdo em (c); aspectos da paisagem e uso da terra nos assentamentos conforme descri¢ao
no texto (d,e).
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4.2 CARACTERIZACAO DA DIVERSIDADE, ESTRUTURA GENETICA E SISTEMA
DE CRUZAMENTO
4.2.1 Amostragem

O presente trabalho trata de populagdes de Mimosa scabrella variedade scabrella, que

ocorre e ¢ manejada na regido de estudo (Figura 3).

Figura 3. Ramo florido de Mimosa scabrella variedade scabrella.

Foram amostradas 13 popula¢des de bracatinga na drea dos assentamentos rurais,
sendo 9 no assentamento Putinga, 3 no assentamento Jangada e 1 no assentamento 13 de
Outubro.

As populacdes estudadas nos assentamentos correspondem aquelas manejadas pelo
sistema tradicional de conducdo de bracatingais avaliados por STEENBOCK (2009). Dessa
maneira, foi considerada uma populacdo amostral, o conjunto de individuos gerados em um
determinado evento de fogo em um lote. Importante mencionar que houve lotes em que se
amostrou mais de uma populacdo, sendo estas vizinhas entre si, como no caso das populacdes

10 e 3 em um lote e no caso das populagdes 2, 4 e 8 em outro lote.
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Em algumas populagdes (com drea igual ou inferior a 1ha), a coleta envolveu quase a
totalidade dos individuos da populacido. Foram coletadas amostras foliares (3 a 4 foliolos de
uma folha recomposta) de 50 arvores em cada populagao.

Para alcancar os objetivos propostos, as populagdes foram amostradas de modo a obter
contrastes de idade, desbaste, distancia geografica e manejo da paisagem.

Em relacdo a idade, foram analisadas apenas as populagdes dos assentamentos. Foram
considerados jovens, os bracatingais de 2 a 4 anos, adultos os de 9 anos e senescentes, os de
13 anos a 17 anos (Figura 3), totalizando 4 populagdes jovens, 3 populagdes adultas e 5
populacdes senescentes, conforme descrito na Tabela 1.

Quanto ao desbaste, 5 populacdes adultas foram submetidas ao desbaste de arvores
adultas e sadias (populacdo 5, 6, 7, 11 e 12) e 4 populagdes adultas foram submetidas ao
desbaste de apenas arvores secas (populacdo 8, 9, 10 e 13), todas localizadas nos
assentamentos conforme descrito na Tabela 1.

Quanto a distancia geografica entre as populacdes, com auxilio de GPS, foi marcado
um ponto em cada populacdo amostrada e as distancias geograficas calculadas no programa
GPS TrackMaker.

Quanto ao manejo da paisagem, cada populacdo adulta e senescente do assentamento
foi comparada com a populacao da E.E.Epagri.

Em todas as populacdes amostradas, foi adotado o critério de distancia minima de 20m
entre as drvores. Nos assentamentos, no caso de bracatingais com tamanho reduzido (<lha)
foi utilizada a distancia minima de 5Sm a fim de se alcancar uma coleta minima de 50 arvores.
Na E.E.Epagri, os individuos foram amostrados ao longo de um transecto seguindo a borda de
fragmentos de floresta secunddria, dreas agricolas e trilhas.

Foram coletadas sementes de 14 matrizes adultas em duas populagdes, sendo uma
populacdo do assentamento Jangada (populacdo 10) e outra populagao do assentamento 13 de
Outubro (populagdo 11), as quais diferem quanto a prética do desbaste. Nao houve critério
definido na escolha das matrizes.

As sementes coletadas foram imersas em dgua quente (80°) (BIANCHETTI, 1981) no
dia anterior ao plantio e semeadas em caixas de isopor contendo como substrato terra, casca
de arroz carbonizado e matéria orgéanica (esterco e himus) na proporcdo 1:1:1, em casa de
vegetacdo. As plantulas foram regadas diariamente e apds 2 meses da semeadura foi feita a
amostragem de foliolos de 15 plantulas por matriz em cada populagdo, totalizando 28

progénies.
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Tabela 1. Localizagdo e caracterizacdo das populacdes de Mimosa scabrella estudadas no presente
trabalho. NPFT, RGV/ UFSC. Florian6polis. 2009.

~ Idade 3) Area
Populacdo Coordenadas Local (anos) Desbaste (ha)
1 26° 39'S assentamento 3 L 2
51°11'W Putinga
26°40'S assentamento
2 51°10' W Putinga 2 0.5
3 26°36'S assentamento ’ L 1
51°13'W Jangada
4 26°40'S assentamento 4 L 1
51°10'W Putinga
26° 38'S assentamento )
> 51°11'W Putinga ? st 0.5
26°40'S assentamento )
6 51°14'W Putinga ? st 0.5
26°36'S assentamento )
7 51°13' W Jangada ? st 0.5
26°40'S assentamento -
8 51°10' W Putinga 15 1ao 2
26°36'S / assentamento -
? 51°13' W Putinga 13 1ao 4
1) 26°36'S assentamento ~
10 51°13' W Jangada 15 nao !
1) 26°28'S assentamento .
1 51°09' W 13 de Outubro 15 st 0.5
26°40'S assentamento )
12 51°10' W Putinga 17 st 8
26° 38'S assentamento -
13 51°11'W Putinga 13 1ao 0.6
26°49' S . @) 0 -
14 50°58'W E. E. Epagri ) nao 5

(1) andlise de progénies e matrizes
(2) regeneracdo espontanea, sendo todas as outras de regeneracio induzida com fogo
(3) Desbaste de arvores adultas e sadias (ndo secas)
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Figura 4. Bracatingais de diferentes idades amostrados, sendo A=jovem; B=adulto; C=em senescéncia,
mostrando arvores sem folhas.

4.2.2 Eletroforese de isoenzimas

Para a caracterizacdo genética das populacdes estudadas, foram utilizados marcadores
alozimicos, com base nos procedimentos de ALFENAS et al. (1998). Amostras de tecidos
foliares foram coletadas, acondicionadas em sacos pldsticos e armazenadas em isopor com
gelo para transporte até o laboratério. Os procedimentos em laboratério foram iniciados no
maximo 4 dias apds a coleta, em funcdo da rdpida degradacdo das folhas de Mimosa
scabrella.

Para extracdo das enzimas foram utilizados 2 a 3 foliolos totalmente verdes, evitando-
se aqueles avermelhados, no caso das progénies, devido ao provdvel excesso de compostos
secundérios que prejudicam a extragdo. O material foi macerado com pitadas de areia e PVPP
(Polivinil Polipirrolidona) e 3 gotas de solucdo de extracdo n° 1 segundo ALFENAS et al.
(1998). Os sistemas enzimdticos com melhor nitidez das bandas foram selecionados a partir
de testes prévios com 18 sistemas enzimdticos em diferentes sistemas tampdes (Histidina,
Citrato de Morfolina e Tris-Citrato). Na Tabela 2 estdo descritos os sistemas enzimaticos
usados na andlise conforme receitas de ALFENAS ef al. (1998), a camada utilizada para
revelagdo, a estrutura quaterndria da enzima e o nimero de locos efetivamente avaliados. Para
a migracdo das enzimas, foi utilizada eletroforese horizontal conduzida em gel de amido
(penetrose 30) a 13%. O sistema tampao gel/eletrodo utilizado foi Tris-Citrato (TC), usando

as concentracdes 27 g/L de Tris e 16,52 g/L de Acido Citrico em pH 7,5. As voltagens
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utilizadas durante a migracdo das enzimas foram: 80 V (20 min), 100V (20min), 150V

(20min), 180V (5h a 7h). Amostras dos géis analisados estdo expostas nos Anexos 2 e 3.

Tabela 2. Sistemas enzimdticos interpretados a partir da técnica de eletroforese em gel de amido.

Enzima CHED  porareveiagtis B pvaine
les:tgrsa)se Fluorescente EC3111 4 monomérica 2
%i‘))fase EC 1.8.1.4 3 monomérica 1
Flg)cs}fl(;glucoisomerase EC53.19 o) dimérica 1
ﬁlo)cl_ilt)rato Desidrogenase EC 1.1.1.42 1 monomérica 1
F(;Sé‘ﬁiucomume EC5.4.2.2 5 monomérica 1
flflfggdase EC 1.11.1.7 4 monomérica 1
(661;(§If;)§§uconatoDesidrogenase EC 1.1.144 3 monomérica 1
?Effgg;;efase EC3.1.1.1 2 monomérica 1
)((écglgnﬁa)to Desidrogenase EC 1.1.1.25 1 monomérica 1

4.2.3 Analise dos dados genéticos

A partir da interpretacdo dos zimogramas e definicdo dos genétipos de cada individuo
avaliado, a diversidade genética das populacdes foi caracterizada pelas frequéncias alélicas,
estimativas do nimero médio de alelos por loco (A), porcentagem de locos polimérficos
(Posg), porcentagem de locos polimérficos (Pogg), heterozigosidade observada (H,),
heterozigosidade esperada segundo o equilibrio de Hardy-Weinberg (H.) e indice de fixagao
de Wright (f).

As frequéncias alélicas foram estimadas segundo a expressao:

pij= nij/ 1
em que:
pij = frequéncia do alelo i na populagdo j

n;j= numero de ocorréncias do alelo i na amostra da populacio j

20



n; = numero total de alelos encontrados na amostra da populagao j

A estimativa do nimero médio de alelos por loco (A) foi obtida a partir da divisao
entre o nimero de alelos em todos os locos e o nimero total de locos observados.

A porcentagem de locos polimérficos se refere a proporcao de locos que apresentam
mais de um alelo. E obtida a partir da divisdo entre nimero total de locos polimérficos e
nimero total de locos amostrados. Locos polimoérficos foram definidos em funcdo da
frequéncia do alelo mais comum nao ultrapassando 95% (P 9s4) ou 99% (P 994).

A heterozigosidade observada (H,) foi obtida a partir da contagem no numero de

individuos heterozigotos em relagdo ao numero total de individuos avaliados, em cada loco.

H0= Znij/ n

em que:
n;; = nimero de individuos heterozigotos
n= ndimero de individuos amostrados

A heterozigosidade esperada (H.) mede a probabilidade de que locos escolhidos ao
acaso sejam heterozigotos com base nas freqiiéncias alélicas da popula¢io amostrada. E uma
estimativa que independe como os alelos estdo combinados, se em homozigose ou em
heterozigose e, portanto, ndo € afetada pelo sistema de reproducdo ou cruzamentos entre
parentes, sendo também chamada de diversidade genética. Entretanto, depende muito da
freqiiéncia dos alelos mais comuns (TORGGLER, 1995). A estimativa foi obtida a partir do
estimador nao viesado de NEI (1977), a partir de uma média entre os locos avaliados que leva
em consideracdo o tamanho amostral:
He=2n(1-Yp?)

(2n-1)

em que:

H. = heterozigosidade média esperada
pi = frequéncia alélica do iésimo alelo
n= ndmero de individuos amostrados
O desvio da panmixia em fun¢do do sistema reprodutivo da espécie foi estimada pelo
coeficiente de endogamia (Fjs), segundo NEI (1977) obtido por:
Fi=f=1-Hy/ He
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Para a caracterizacdo da estrutura genética, foram estimadas as estatisticas F de Wright
através do método de WEIR & COCKERHAM (1984), os quais se basearam na andlise da
variancia das frequéncias alélicas.

Fi=F; indice de fixacdo médio considerando em conjunto todas as subpopulagdes.
Fis =f; indice de fixacdo médio dentro das populagdes
Fq= ©,; indice de divergéncia genética entre as populagdes

Para caracterizacdo da estrutura genética das progénies foi incluido mais um nivel de
andlise, o qual representa a divergéncia genética entre as 28 progénies (Q).

As populacdes foram analisadas isoladamente a partir de uma matriz de divergéncia
genética através de coeficientes de divergéncia entre pares de populagdes (®,), a qual serviu
de base para a andlise de agrupamento pelo método de aglomeracio UPGMA - agrupamento
por média aritmética ndo ponderada (LEGENDRE & LEGENDRE, 1993).

As freqiiéncias alélicas e a matriz de divergéncia genética foram obtidas com auxilio
do programa FSTAT (GOUDET, 2002). Os indices de diversidade, estrutura genética e
intervalos de confianca a 95% de probabilidade a partir de 1000 bootstraps sobre locos foram
obtidos com auxilio do programa GDA (LEWIS & ZAYKIN, 2002). Para a andlise de
agrupamento UPGMA foi usado o programa Primer versio 6 (CLARKE & WARWICK,
2001). A correlagdo entre distancia genética e geografica foi avaliada a partir do teste de
Mantel (MANTEL & VALAND, 1970) através do coeficiente de Spearman com auxilio do
programa XLSTAT.

O sistema de cruzamento foi analisado a partir do gendtipo das progénies e dos
genétipos maternos de cada familia. No caso das matrizes correpondentes nao terem sido
amostradas, os gendtipos foram estimados pelo método do parental materno mais provavel. A
andlise foi baseada nos modelos de reproducao mista de RITLAND & JAIN (1981) o qual
assume que as progénies sdo resultado de autofecundacdes e cruzamentos e também pelo
modelo de cruzamentos correlacionados (RITLAND, 1989), o qual considera que parte das
progénies foi gerada por cruzamentos aleatérios e parte por cruzamentos biparentais. Para
estas andlises, foi utilizado o programa Multilocos MLTR (RITLAND, 2004).

Foram estimados os seguintes parametros:

a) taxa de cruzamento multilocos (t,) pelo método de maxima verossimelhanca (Expectation-
Maximization), tanto para o nivel de familia de cada populacdo quanto para nivel
populacional.

b) taxa de cruzamento uniloco (t)

22



¢) taxa de cruzamento entre aparentados (tp-ts)
d)correlacao de autofecundacao (r;)
e) correla¢do de paternidade (rp)
f) indice de fixagdo dos gendtipos parentais (Fp)
g) as frequéncias alélicas de pdlen e 6vulos

O erro padrdao das estimativas foi obtido a partir de 1000 reamostragens bootstraps
sobre os individuos dentro das progénies para taxa de cruzamento no nivel de familia e
reamostragens de todas as familias no nivel populacional.

A avaliacdo de cruzamentos aleatdrios foi realizada pelo teste de homogeneidade entre
as freqiiéncias alélicas dos 6vulos e poélen, calculando-se o estimador Fy (NEI, 1977). A
significancia Fg foi testada, para cada loco, pelo teste de qui-quadrado, X% = 2n. Fi (k-1),
sendo (k-1)(s-1) graus de liberdade (WORKMAN E NISWANDER,1970), em que: n
=nimero de individuos nos grupos, k = niimero de alelos e s = nimero de grupos (2 — pélen e
6vulo).

Segundo SEBBENN (2002), a partir dos parametros acima, € possivel calcular:
a) propor¢ao de irmaos por autofecundagao (s=1-t,)
b) propor¢do de meio-irmaos [ty (1-1p)]
¢) propor¢do de irmaos completos (tm.rp)
d) coancestria média dentro de progénies (6yy), que indica a probabilidade de que dois alelos
em dois individuos sejam idénticos por descendéncia, calculado conforme RITLAND (1989),

sendo @,y= 0,125 (14F,)[4s + (tm +5.tm.15) (14+1,)].
4.3 HISTORICO DAS AREAS AMOSTRADAS

Buscando complementar a discussdo sobre a caracterizagdo genética, foi investigado o
histérico especificamente do local onde estdo localizadas as populagdes amostradas a partir de
entrevistas semi estruturadas (ALEXIADES, 1996). O roteiro utilizado estd descrito no
Anexo 1. A amostragem utilizada foi a intencional (TONGCO, 2007), tendo como unidade
amostral, a familia (n=10) residente nos lotes estudados.

Foram anotados os seguintes aspectos:

1. manejo da paisagem

2. manejo das populacgdes: critérios e motivagdes da pratica do desbaste
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3. histéria natural de M. scabrella: existéncia de tipos (fenologia, crescimento e
produtividade) e interagdes bidticas (parasitismo por cochonilhas e fungos, polinizagdo,
dispersdo de sementes).

Na area da E.E.Epagri foi investigado o histérico do uso de fogo a partir da entrevista
de uma familia. Foram entrevistados o Sr. E., 86 anos e seu filho, Sr. R., 40 anos, ambos ex
funciondrios da Unidade e antigos residentes do entorno da E.E.Epagri. Os resultados sobre o
manejo da paisagem sdo apresentados de forma descritiva. Os aspectos da pratica do desbaste
e da histéria natural da planta foram analisados a partir de consensos entre as familias

conforme PHILLIPS (1996).

5. RESULTADOS

5.1 HISTORICO DAS AREAS AMOSTRADAS
5.1.1 Manejo da paisagem

De acordo com todos os agricultores entrevistados nos assentamentos, os bracatingais
amostrados foram formados com uso de fogo, entre 2 a 17 anos, conforme descrito na Tabela
1.

Em relacdo a vegetacdo e ao uso da drea na época de implantacdo do assentamento, as
entrevistas indicaram diferengas na paisagem. Os relatos indicam que os bracatingais eram
menores e menos freqiientes que atualmente. Na drea das populagdes 3, 6, 7,9, 10 e 11 havia
taquarais e "vassoura", mas poucos individuos de bracatinga, cujos didmetros eram maiores
que os atuais. Nestes, foi relatada a alta probabilidade de que tais dreas ja tivessem sido
queimadas mais de uma vez, pois no local havia dreas abertas para rocas de milho anterior a
implantacdo do assentamento. Além disso, foi relatada a presenca de fornos de carvio e
aspecto "limpo" (sem vegetacdo) da drea na populacdo 3 e populagdo 10, localizadas no
mesmo lote. Na area das populagdes 1, 5, 8, 12, 13, havia "mata nativa", segundo a memdoria
dos agricultores entrevistados, devido a presenga no passado de araucdria, canelas, imbuias e
guaraperés. Nestas populacdes, ainda é possivel encontrar tocos cortados de imbuias sob os
bracatingais ou nas dreas adjacentes. A intervencdo na drea destes lotes foi relacionada a
exploracdo madeireira pouco antes da implantacdo do assentamento. Na drea da populacgdo 4,
foi relatada a existéncia de um bracatingal ja em estiagio de senescéncia.

A familia mais antiga entrevistada no assentamento vive ha 50 anos no lote (onde

estdo as populacdes 2, 4 e 8) e garante que a drea foi submetida ao fogo apenas recentemente.
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No caso da populacdo da E.E. da Epagri, local de experimentacdo agricola desde a
década de 40 até hoje, segundo a familia entrevistada, trabalhou-se durante décadas com o uso
do fogo na preparacdo do solo na légica da agricultura de coivara. O uso do fogo foi
abandonado recentemente, a partir dos dltimos 15 ou 20 anos. Ainda segundo esta familia,
tolerava-se bracatinga sem favorecer seu desenvolvimento, pois era considerada planta sem

valor.

5.1.2 Manejo das populacoes: Pratica do desbaste

O desbaste se caracteriza pela retirada de individuos, visando garantir um melhor
desenvolvimento das bracatingas remanescentes, o que significa para os agricultores
entrevistados, tornid-las com maior didmetro, tronco reto com poucos galhos, copa larga e
arredondada e boa producdo de sementes.

Nas populacdes amostradas em que é feito o desbaste de arvores sadias (Tabela 1),
esta pratica foi feita a partir dos 5 aos 7 anos pois, segundo um relato, at€ os 6 anos a
bracatinga cresce pouco em didmetro e apenas aumenta em altura. O desbaste serve, portanto,
como estimulo ao desenvolvimento dos individuos que permanecem no bracatingal. E
também considerado como uma imita¢do do processo natural de selecdo da planta (“usamos o
que jd iria morrer mesmo”). Nao houve, entretanto, critérios definidos para escolha dos
individuos desbastados, nem uma sistemética quanto a freqiiéncia ou época de corte. Sdo
retiradas arvores finas ou grossas, que sao aproveitadas no uso doméstico, como lenha e
palanques.

Nas populagdes em que ndo se faz desbaste de arvores sadias, ndo ha intencao de abrir
espaco no bracatingal. Neste caso, o desbaste € visto como algo trabalhoso que ja € realizado
pela selecdo natural nos primeiros anos do ciclo da bracatinga ou durante os periodos de
geada.

Entretanto, todos os agricultores, inclusive aqueles que ja usam as drvores sadias,
admitem cortar e aproveitar os individuos chamados de “dominados” no inicio do ciclo. Estes
individuos sdao aqueles que secam (perdem folhas) e crescem pouco em altura e didmetro e
que os agricultores contam que sdo o resultado da sele¢do do préprio bracatingal.

As éarvores sadias, quando alcancam a idade adulta, em torno dos 10 a 15 anos,
também comecam a secar e perder as folhas, mas sé secam completamente em torno dos 20
anos. Estes individuos que estdo em senescéncia (“perderam as folhas, ficam s6 estorvando™)

também sao utilizados por todos os agricultores entrevistados.
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5.1.3 Historia natural de M. scabrella

A senescéncia € reconhecida quando as arvores comecam a perder as folhas e o tronco
comega a enegrecer e a perder a casca, por volta dos 13 anos, segundo os agricultores. Neste
caso, todos se referem a bracatinga como preta e o enegrecimento do tronco € relacionado a
época de producdo do mel de melato da cochonilha. A relagdao do enegrecimento da casca em
funcdo da presenca de fungos sobre a excrecdo acucarada das cochonilhas ndo é reconhecida
pelos agricultores. Nem todos os individuos de bracatingais secando e envelhecendo sao
formados por bracatingas pretas. O fato de desenvolver mais individuos pretos do que
brancos, em determinado bracatingal é controverso, podendo ser relacionado, além da idade, a
umidade e a fertilidade do solo ("antigamente os posseiros escolhiam ndo fazer lavoura em
drea de bracatingal branco") ou ainda como algo aleatério, ditado pela natureza. Alguns
agricultores (20%) consideram que as bracatingas pretas apresentam menor altura e varios
(70%) acham sua madeira mais resistente ao corte por desenvolverem cerne; enquanto as
brancas lascam com mais facilidade. Alguns (20%) discordam e afirmam que as bracatingas
duras sdao aquelas com madeira mais escura, independente da cor da casca. E consenso,
contudo, que as bracatingas com casca preta secam mais rapidamente do que as de casca
branca. No uso habitual de madeira para o forno de carvdo, os agricultores ndo percebem
diferen¢a no rendimento entre arvores brancas ou pretas.

A floragdo, segundo os agricultores, ocorre no final de agosto/setembro e antigamente,
de acordo com o relato de G., 75 anos, "quando bracatinga florescia, ndo geava mais, mas
este ditado deixou de ser verdade, porque hoje tem mais geadas fora de época”. Nao foram
citadas diferencas na floracdo e na producdo de sementes quanto ao tipo de bracatinga
(branca/preta). Nao houve consenso quanto a diferenca na producdo de sementes entre arvores
novas ou senis, porém todos afirmam que o bracatingal novo € mais fraco porque muitos
individuos morrem nessa fase. Houve relatos sobre diferencas fenoldgicas devido ao manejo
das populacdes pela prética do desbaste. Assim, entre os 5 e 6 anos, segundo 2 relatos, ndo ha
sincronicidade na floracdo dos individuos, pois existem aqueles que florescem tardiamente
(com mais idade) ou como relatado: "quando nasce povoado, demora para crescer,
florescer...". Em func¢do disso, o desbaste foi considerado (50% dos entrevistados), ainda que
de forma especulativa, uma estratégia para adiantar e homogeneizar este amadurecimento dos
individuos do bracatingal, mesmo por aqueles que ndo o praticam. Os agricultores que
assumem a pratica do desbaste (30%), afirmam que individuos que crescem em drea com

espaco nunca falham na produgcdo de sementes, independente da idade. Os agricultores
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enfatizaram uma alternancia anual na intensidade da floragdo e da formacdo de sementes
(50%). O ano de 2007, por exemplo, foi considerado ruim, com florada “pouco cheia” e
formacdo de frutos sem sementes. O motivo ndo é claro, relacionado possivelmente a geadas
fortes, ndo sendo prejudicial ao banco de sementes, pois segundo eles: “é coisa da natureza,
tem ano ruim, tem ano bom, sempre aconteceu assim!”

A dispersdo das sementes, segundo os agricultores, ocorre em curtas distincias,
podendo ser feita pelo vento, que leva galhos com as vagens, ndo alcancando distancias além
de um lote. Formigas e pombas também foram citadas como dispersores. Geralmente as
sementes caem perto da drvore mae, permanecendo vidveis no solo por 16 anos, segundo um
relato. E quase unanime (90%) o fato de que, tanto dentro de um bracatingal, quanto entre
bracatingais no mesmo lote, os individuos formados sejam irmaos. Entre os agricultores, nao
¢ feita troca de sementes de bracatinga. Reconhece-se a possibilidade de venda, mas ainda é
algo que ndo ocorre efetivamente.

Quanto a polinizacdo, hé dificuldade em acompanhar a visitacdo das flores no alto das
arvores, mas foi relatada a presenga de meliponineos nos lotes, tais como: mandassaia, mirim
e irapud, contudo, ndo foram consideradas comuns no assentamento. A espécie mais
observada é Apis mellifera, cujas caixas (2 a 3) sdo mantidas sob todos os bracatingais
estudados. Nos bracatingais “pretos”, na época de producdo de mel de melato pelas
cochonilhas, se observa o forrageamento de abelhas nativas, moscas e beija-flores nas cascas
destas bracatingas.

De acordo com os relatos dos agricultores, a bracatinga € uma produg¢do nova no
assentamento, e que merece mais experimentagdo, acompanhamento e observagdo por parte

deles, o que ja vem acontecendo em alguns casos.
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5.2 DIVERSIDADE GENETICA

As frequéncias alélicas e os indices de diversidade das 14 populacdes de M. scabrella estudadas, estdo detalhadas, respectivamente, nas Tabelas

3 e 4. Foram avaliados 8 locos polimérficos em 7 sistemas enziméticos

Tabela 3. Estimativa das freqiiéncias alélicas de populacdes de M. scabrella em paisagem manejada em assentamentos rurais e sob regeneracdo espontanea na

E. E. Epagri, Planalto Norte/SC. NPFT, RGV/UFSC. Florianépolis. 2009.

Populagdes

Locos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 E.E.Epagri
PGI (N) 37 48 49 47 37 49 44 28 49 46 40 49 36 50
1 0,041° 0 0,08 0043 0,135 0092 0,102 0,018 0,071 0,065 0,063 0,102 0,069 0,07
2 0,784 0,646 0,653 0,553 0,514 0,52 0,705 0,696 0612 0,663 0,588 0,704 0,639 0,58
3 0,108 0,156 0,163 0,191 0,122 0286 0,102 0,143 0,133 0,174 0,163 0,071 0,181 0,21
4 0,068 0,198 0,102 0213 0,23 0,102 0,091 0,143 0,184 0,098 0,188 0,122 0,111 0,14
IDH(N) 43 43 40 24 34 46 35 29 27 44 37 48 49 40
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,023 0 0 0 0
0,023° 0,023 0 0,083 0 0 0 0069 0 0,023 0 0 0 0

3 0,163 0,047 0,113 0,021° 0029 0098 0,157 0069 0,056 0,102 0,135 0,073 0,02" 0,038"
4 0,767 0,919 0,888 0,896 0,971 0902 0843 0828 0944 083 0,865 0917 0,98 0,963
5 0,023  0,012° 0 0 0 0 0 0034 0 0,023° 0 001" 0 0
6 0,023°" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRX (N) 44 39 37 44 32 45 40 23 47 41 45 39 41 46
1 0 0 0 0 0 0,022 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0,557 0,692 0486 0,602 0,547 0589 0,75 0,761 0,66 0524 0433 0,782 0,561 0,707
3 0,443 0,308 0,514 0398 0453 0389 025 0239 034 0476 0,567 0218 0,439 0,293

N= ndmero de individuos amostrados; (*) alelos raros (p<5%); (**) alelos exclusivos da populacio
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Tabela 3. Estimativa das freqiiéncias alélicas de populacdes de M. scabrella em paisagem manejada em assentamentos rurais e sob regeneracao espontinea na
E. E. Epagri, Planalto Norte/SC. NPFT, RGV/UFSC. Florianépolis. 2009.(continuagao)

Populagdes
Locos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 E.E.Epagri
6PGDH (N) 36 33 39 44 34 35 42 22 38 45 41 39 45 39
1 0,014° 0 0 0 0 0 0 0 0 002" 0 0 0 0
2 0,639 0697 0821 0,67 0,853 0,814 0,929 0,545 0,724 0,833 0,793 0,756 0,811 0,949
3 0,347 0242 0,128 00284 0,147 0,186 0,071 0,364 0,276 0,144 0207 0,244 0,189 0,051
4 0 0,061 0051 0,045 0 0 0 0091 0 0 0 0 0 0
PGM (N) 47 36 10 42 34 34 38 24 41 30 42 14 10 50
2 0,032° 0,028 0,15 0,012° 0,162 0,103 0,105 0,042° 0,146 0 0071 0,071 035 0
3 0915 0944 0,85 0929 0,779 0,735 0,711 0,917 0,793 0,867 0,869 0,857 0,65 0,96
4 0,053 0,028 0 0,06 0059 0,162 0,184 0,042° 0,061 0,133 0,06 0,071 0 0,04"
DIA (N) 30 44 46 49 35 46 41 27 44 48 43 30 30 36
1 0,033° 0,136 0,076 0,082 0,129 0,043° 0,134 0,13 0057 0063 0,058 0333 0,1 0,139
2 0,833 0682 0,75 0,79 08 0,837 0,695 0,741 0,807 0,802 0,802 0,517 0,767 0,764
3 0,133 0,182 0,174 0,122 0,071 0,12 0,171 0,13 0,136 0,135 0,14 0,15 0,133 0,097
FES1 (N) 30 35 3 38 36 34 4 18 26 5 16 37 44 44
1 0,2 0 0 0026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0,617 0229 0667 0645 0,778 0,676 0,375 0,556 0,865 04 0219 0,392 0,75 0,455
3 0,183 0,771 0333 0329 0222 0324 0,625 0444 0,135 0,6 0,781 0,608 0,25 0,545
FES3 (N) 33 18 35 37 29 36 28 24 28 5 42 30 49 44
1 0 0 0 02165 0 0 0 025 0,107 0 0 0 0 0
2 0273 0278 0,057 0203 0276 0361 0,143 0,146 0304 04 0,024° 0,383 0,02 0,205
3 0,727 0,722 0,943 0,581 0,724 0,639 0,857 0,604 0,589 0,6 0,976 0,617 0918 0,795
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0061 0
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Tabela 4. Indices de diversidade genética estimados em populacdes de M. scabrella em assentamentos rurais e na E.E. Epagri, Planalto Norte/SC. NPFT,
RGV/UFSC. Florianépolis. 2009.

Populacdo N idade desbaste P 999, P 959, A H, H. f T;fllocsie Alelos raros
1 43,6 jovem -—-- 100 75,0 2,40 0,230 0,310 0,240%* 25 7@
2 37,0 jovem -—-- 100 100 2,75 0,208 0,367 0,435%* 22 5
3 32,4 jovem -——- 100 100 2,50 0,266 0,359 0,280 20 0
4 40,6 jovem -—-- 100 100 3 0,246 0415 0,408* 24 5@
5 33,9 adulto sim 100 87,5 2,50 0,219 0,368 0,408* 20 1
6 40,6 adulto sim 100 100 2,63 0,257 0,407 0,371* 21 2™
7 34,0 adulto sim 100 100 2,50 0,221 0,372 0,410%* 20 0
8 24,4 senescente nao 100 100 3 0,252 0424 0,410* 24 4
9 37,5 senescente nao 100 100 2,60 0,231 0,377 0,390* 21 0
10 33,0 senescente nao 100 100 2,90 0,431 0,407 -0,05 23 4™
11 38,3 senescente sim 100 87,5 2,50 0,241 0,330 0,272* 20 1
12 35,8 senescente sim 100 100 2,60 0,282 0,399 0,297* 21 1
13 38,0 senescente nao 100 87,5 2,50 0,241 0,350 0,312* 20 1
Média Total 36,3 100 95,8 2,63 0,256 0,376 0,322% 21,61 1,44
E.E.Epagri 43,6 adulto 100 75 2,37 0,235 0,311 0,245% 21 2

N= nimero médio da amostra; P g9¢, € P 59, = porcentagem de locos polimérficos; A=ntimero médio de alelos por loco; H,= heterozigosidade observada; H.= diversidade
genética; f= indice de fixag@o; (1) desbaste de drvores adultas e sadias (ndo secas); (*) significativo no intervalo de confianga (p<0,05); (+) presenca de alelos exclusivos.
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5.2.1 Manejo da paisagem

Na paisagem manejada nos assentamentos, as populacdes mostraram variacio no
nimero de alelos por loco, de 3 (PRX, DIA, FES 1) a 6 (IDH), enquanto que na populacido em
paisagem nao manejada (E.E.Epagri), este nimero variou de 2 (IDH, PRX, 6PGDH, PGM,
FES1, FES3) a 4 (PGI). No total, foram encontrados 30 alelos nos assentamentos ¢ 19 alelos
na E.E.Epagri (Tabela 3). Na populagdo E.E.Epagri ndo foram encontrados 11 alelos
presentes nas populacdes dos assentamentos, como alelos 1, 2, 5 e 6 do loco IDH, alelo 1 do
loco PRX, alelos 1 e 4 do loco 6PGDH, alelo 2 do loco PGM, alelo 1 do loco FES1 e alelos 1
e 4 do loco FES3. Nao foram encontrados alelos fixados em nenhuma das situacdes. Na
populacdo E.E.Epagri, ndo foram observados alelos exclusivos.

Dentre os alelos nos assentamentos, 14 apresentaram freqii€ncia entre 1% a 5% (raros)
em pelo menos uma das populagdes, havendo apenas dois alelos na E.E.Epagri nesta situagao.

Os alelos com freqiiéncia superior a 5% (freqiientes), foram os mesmos em todas as
populacdes e em todos os locos amostrados, conforme Tabela 3.

Quanto aos indices de diversidade, a porcentagem de locos polimoérficos pelo critério a
99% foi igual a 100% em ambas as situagdes, porém com o critério a 95%, a populacdo da
E.E.Epagri mostrou menor polimorfismo (75%) em relacdo a média nos assentamentos
(95,8%). O ndmero médio de alelos por loco foi semelhante, variando de 2,63 nos
assentamentos e 2,37 na E.E.Epagri. A heterozigosidade observada apresentou valores
semelhantes, sendo 0,256 nos assentamentos e 0,235 na E.E.Epagri. A diversidade genética
também foi semelhante entre as situacdes, sendo 0,376 nos assentamentos e 0,311 na

E.E.Epagri (Tabela 4).

5.2.2 Idade

Considerando a diferenca na idade entre as populagdes nos bracatingais dos
assentamentos, o nimero total de alelos ndo mostrou padrao definido, sendo o menor valor
obtido (20 alelos) tanto entre populag¢io senescente (nimero 13), quanto jovens (populagdo 3)
e adultas (populagdes 5 e 7). O maior valor obtido (25 alelos) foi em uma populacdo jovem
conforme Tabela 4.

Nao foram encontrados alelos fixados em nenhuma das populagdes. Dentre os 30

alelos encontrados nos assentamentos, foram observados entre 1 a 2 alelos exclusivos, que
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ocorreram tanto em populacdes jovens quanto adultas ou senescentes, sendo: alelo 6 do loco
IDH na populagao 1; alelo 1 do loco FES 3 e alelo 1 do loco FES 1 na populagéo 4; alelo 1 do
loco PRX na populagao 6; alelo 1 do loco IDH na populagao 10 e alelo 4 do loco FES 3 na
populacdo 13 (Tabelas 3 e 4).

Alelos raros, com frequéncia entre 1% a 5%, foram encontrados em populacdes de
diferentes idades. Dentre os 6 alelos exclusivos mencionados no pardgrafo anterior, 5 eram
raros. Foram observados 7 alelos raros na populagao 1; 5 alelos na populacdo 2 e 4; 4 alelos
nas populagdes 8 e 10; 2 alelos nas populacdes 6 e 13; 1 alelo nas populacgdes 5, 11 e 12. No
entanto, nas populagcdes 3, 7, 9, as quais variam de jovens a senescentes, ndo foram
encontrados alelos raros (Tabela 4).

Quanto aos indices de diversidade (Tabela 4), a porcentagem de locos polimoérficos
pelo critério a 99% foi igual a 100% em todas as populagdes, porém com o critério a 95%,
algumas populacdes mostraram valores moderadamente inferiores, variando de 87,5%
(populagdo 5, populagdo 11 e populagdo 13) a 75% (populagdo 1), ndo havendo padrao claro
em relacdo a idade. O nimero médio de alelos por loco foi semelhante entre as populacoes,
variando de 2,37 a 3 alelos. A heterozigosidade observada apresentou valores semelhantes
entre populacdes com diferentes idades, variando de 0,208 a 0,282, com excecdo da
populacdo 10 que mostrou valor discrepante e igual a 0,431. A diversidade genética variou de
0,310 na populacdo 1 a 0,424 na populacdo 8, também ndo mostrando diferenca marcante

entre idades.

5.2.3 Manejo das populacoes: Pratica do desbaste

Considerando a pratica do desbaste nos bracatingais dos assentamentos, como descrito
na Tabela 1, o nimero total de alelos foi moderadamente maior nas populagdes em que se
desbasta apenas as arvores secas. Estas mostraram 20 alelos (populacdo 13) e 24 alelos
(populagcdao 8), como descrito na Tabela 4; enquanto aquelas submetidas ao desbaste de
arvores sadias e adultas, mostraram 20 a 21 alelos. Foram encontrados 4 alelos exclusivos
entre as populacdes com o desbaste de apenas arvores secas , sendo: alelo 1 do loco IDH e
alelo 1 do loco 6PGDH na populacgido 10; alelo 4 do loco 6PGDH na populacio 8 e alelo 4 do
loco FES3 na populacdo 13. Entre as populagdes submetidas ao desbaste de adultas e sadias,
foi encontrado apenas 1 alelo exclusivo (alelo 1 do loco PRX na populagdo 6). O nimero de

alelos raros nas populacdes deste tipo de desbaste variou de 0 a 2, enquanto que nas
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populacdes sem desbaste de sadias variou de 0 a 4, sendo os menores valores dados pelas
populacdes 9 e 13 (Tabela 4).

Quanto aos indices de diversidade (Tabela 4), a porcentagem de locos polimérficos foi
alto e igual (Pysq, =100%) em ambas as situacdes, mostrando menor polimorfismo com
critério a 99% em 2 populagdes submetidas ao desbaste de sadias (populacdo 5 e 11) e em
uma populacdo sem desbaste de sadias (populacdo 13). O nimero médio de alelos por loco
niao mostrou diferenca marcante entre as situacdes, variando de 3 a 2,5 alelos. No geral, a
heterozigosidade observada (H,) e a diversidade genética (H.) mostraram valores semelhantes
em ambos os contrastes. Porém, o menor valor de heterozigosidade observada (0,219) foi
obtido para a populacdo com desbaste de arvores adultas e sadias (populagdo 5), enquanto que
o maior valor (0,431) para a populacdo desbaste sem este tipo de desbaste (populacao 10).
Mesmo padrao foi obtido para diversidade genética, variando de 0,330 (populagdo 11, com

desbaste) a 0,424 (populacdo 8, sem desbaste).

5.3 ESTRUTURA GENETICA

As populagdes dos assentamentos mostraram indice de fixacdo alto e significativo,
sendo em média igual a 0,322. Na populacdo E.E.Epagri, o indice também foi alto e
significativo, sendo igual a 0,245 (Tabela 4). O indice de fixacdo por populacdo nos
assentamentos variou de -0,05 a 0,435, sendo na maioria, positivo e significativo, e apenas
nas populacdes 3 e 10, os valores ndo foram diferentes de zero (Tabela 4).

O indice de fixacdo (F) para o total de populacdes de M. scabrella estudadas foi igual
a 0,363 e semelhante ao indice de fixacdo médio (f= 0,322; Tabela 4); ambos
significativamente diferentes de zero. A divergéncia genética entre populacdes (®,) foi igual a
0,05; também significativamente diferente de zero.

O dendrograma formado a partir da divergéncia genética (®,) entre os pares de
populacdes estudadas (Tabela 5; Figura 5) mostrou a formacdo de 3 grupos, considerando
divergéncia a partir de 0,04. Assim, o grupo 1 foi formado pelas populagdes 3, 13,9, 5, 6, 1,
4 e 8; o grupo 2 pela populacdo 11 e o grupo 3 pelas populagdes 7, E.E.Epagri, 12, 2 e 10.

A populagdo 11 apresentou alguma divergéncia genética entre todas as outras
populacdes do assentamento. De acordo com a andlise entre cada par de populacdo, como
exposto na Figura 5, os valores de divergéncia genética foram maiores, principalmente em

relacdo a populacdo 11, que mostrou divergéncia de 16% em relagdo a populacdo 9 (Tabela
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5). Mas em relacdo a populagdes com caracteristicas de idade e desbaste distintas da sua, a
populacdo 11, embora mais isolada, mostrou baixa divergéncia.

Nao houve padrao aparente quanto as frequéncias alélicas e indices de diversidade
genética entre os grupos. Em um nivel de divergéncia genética ainda menor, entre 0,04 e 0,02,
as populacdes 1, 4 e 8 foram agrupadas, sendo estas as de maior nimero total de alelos e
maior nimero de alelos raros (Tabela 4). Nao foram observados agrupamentos em fun¢do da

idade ou da prética de desbaste.

De acordo com o teste de Mantel, a correlacio entre distancia geografica e os valores
de O, ndo foi significativa (r =0,143).

FHoUE guerans
o.08 — L ¢

0,06+

Distance
=
=
i
]
T

0,04

popd —|
F

popd -

Lard o =] . -+ o = r-—- ‘C Lo | Lo | ]
= (=9 (=5 Co (=9 (=8 = (=9 (= = (=8 —
(=8 =] (=] =] ] (=] (=8 o m (=8 (=] (=
o (= (= (= (=8 (=1 o (=8 Lla. o (= o
(=8 (= (= (=

Li

i

Samples

Figura 5. Dendrograma quanto a divergéncia genética (®,) entre 13 populagdes de Mimosa scabrella

em assentamentos rurais ¢ uma populacdo sob regeneracdo espontdnea na E.E.Epagri, Planalto
Norte/SC. NPFT, RGV/UFSC. Florianépolis, 2009.
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Tabela 5. Estimativa da divergéncia genética (®,) entre os pares de populagdes de Mimosa scabrella, empregando-se 8 locos polimérficos a partir de 7
sistemas enzimaticos. NPFT, RGV/UFSC, Floriandpolis, 2009.

0, popl pop2 pop3 pop4 popS pop6 pop7 pop8 pop9  poplO0 popll popl2 popl3
popl 0
pop2 0,086

pop3  0,0106 0,08

pop4d  0,0206 0,0551 0,0183

popS  0,0392 0,1021 -0,0001 0,0187

pop6 00306 00727 00118 0,0136 0,001

pop7  0,0677 00241 00166 0,0599 0,0663 0,0413

pop8 00282 0,0327 0,0411 -0,0028 00592 0041 0,0423

pop9  0,0254 0,1155 0,0396 0,0088 0,0021 0,0086 0,0973 0,0321

popl0 0,287 00083 0,0444 0,0112 00397 00034 00164 0,0269 0,0588

popll  0,1082 00396 00462 0,0935 0,1176 0,1003 0,0412 0,0984 0,1667 0,0472

popl2 00791 00135 0,0748 0,0574 00773 00582 0015 0,0306 0,0818 0,0204 0,1005

popl3  0,0653 0,1312 -0,016 0,0604 00142 00362 00613 0,081 0038 00921 0,1113 0,1093
EEEpagri 0077 00278 0,0286 0,0439 00497 0,038 00069 00542 00811 0013 00605 0,0383 0,0823
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5.4 DIVERSIDADE E ESTRUTURA GENETICA DE PROGENIES

As freqiiéncias alélicas e indices de diversidade de progénies da populacido 10 e da

populacdo 11 estdo expostos, respectivamente na Tabela 6 e Tabela 7. Foram avaliados 10

locos polimérficos em 9 sistemas isoenzimaticos.

Tabela 6. Estimativa das freqiiéncias alélicas de progénies e adultos parentais de 2 populacdes de M.
scabrella em assentamentos rurais, Planalto Norte/SC. NPFT, RGV/UFSC.Florianépolis. 2009.
Locos

Progénies Alelos beta-EST PGI IDH SKDH PRX 6PGDH DIA FES1 FES 3
N 185 202 178 185 160 188 187 156 203
1 0,057 0064 0 0,138 0,003~ 0 0,07 0,013

pop11 2 0,608 0,547 0,104 0232 0606 0,755 0,816 0,397 0,062
3 0,127 0,161 0208 0,63 0391 0242 0,115 0,59 0,904
4 0,205 0,228 0,688 0,003™ 0 0,034
5 0,003 0
N 144 197 146 118 144 156 136 180 192
1 0,118 0,069 0,062° 0,008 0,003~ 0,042° 0,055 0

pop10 2 0,677 0,665 0,003+ 0462 0566 0,792 0,721 0,444 0,099
3 0,17 0,173 0,075 053 0431 0,167 0224 0506 0,88
4 0,035 0,089 0,86 0 0,05 0,021
5 0 0,005

Adultos Alelos beta-EST PGI IDH SKDH PRX 6PGDH DIA FES1 FES3
N 40 37 45 41 43 16 42
1 0,063 0 0 0 0058 0

pop11 2 0,588 0 0,433 0,793 0,802 0,219 0,024
3 0,163 0,135 0,567 0,207 0,14 0,781 0,976
4 0,188 0,865 0 0 0
5 0 0
N 46 44 41 45 48 5 5
1 0,065 0,023 0  0,022° 0063 0

pop10 2 0,663 0,023* 0,524 0,833 0,802 04 04
3 0,174 0,102 0,476 0,144 0,135 0,6 06
4 0,098 0,83 0 0
5 0,023*

N= ntimero de individuos amostrados, (*) alelos raros (p<5%), (** ) alelos muito raros (p<1%).
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Tabela 7. Indices de diversidade genética estimados de progénies e adultos parentais de 2 populacdes
com préaticas diferentes de desbaste de M. scabrella em assentamentos rurais, Planalto Norte/SC.
NPFT, RGV/UFSC. Florianépolis.2009.

Desbaste Total Alelos
arvores secas Familias N Pgog Posq A H, H. f de raros
(POP 10) alelos
adultos 33,0 100 100 290 0431 0,407 -0,05 23 4
progénies 14 146,6 87,3 81,0 2,20 0,254 0,337 0,263* 31 3
Desbaste
arvores sadias
(POP 11)
adultos 38,3 100 87,5 2,50 0,241 0,330 0,272*% 20 1
progénies 14 1834 92,8 87,3 238 0255 0,358 0,295% 30 2

N= ntimero médio da amostra; P ¢9¢ € P 9594, = porcentagem de locos polimérficos; A=nimero médio de alelos
por loco; Ho= heterozigosidade observada; He= diversidade genética; f= indice de fixagdo; (*) significativo no
intervalo de confianca (p<0,05).

O numero total de alelos foi semelhante, sendo 30 alelos nas progénies da populacao
11 e 31 nas progénies da populagdo 10. O nimero de alelos por loco variou de 3 (locos
SKDH, DIA, FES 3) a 5 (loco beta-EST). Nao foram encontrados alelos fixados. Ambas as
populacdes de progénies apresentaram 4 alelos exclusivos: alelo 5 do loco beta-EST, alelo 4
do loco 6PGDH, alelo 1 do loco PGM, alelo 1 do loco FES 1 nas progénies da populacio 11 e
alelo 5 do loco PGlI, alelo 1 do loco IDH, alelo 1 do loco 6PGDH, alelo 4 do loco FES 1 nas
progénies da populacdo 10. Quanto a freqiiéncia dos alelos, foram encontrados 5 alelos muito
raros (p<1%) em ambas as populagdes. Foram encontrados 4 alelos raros (1%<p<5%), sendo
2 alelos na populacao 11 e 3 alelos na populacao 10.

Em relacdo a geracdo parental, as progénies apresentaram alelos raros e exclusivos
(Tabela 6). Os adultos da populacdo 11 ndo apresentaram 4 alelos raros/muito raros presentes
nas progénies, sao eles: alelo 1 (PRX), alelo 4 (6PGDH), alelo 1 (FES1), alelo 4 (FES3) e 1
alelo freqiiente (p>5%), alelo 2 (IDH). Os adultos da populacdo 10 ndo apresentaram 4 alelos
raros/muito raros presentes nas progénies, sdo eles: alelo 5 (PGI), alelo 1 (PRX), alelo 4
(FES1), alelo 4 (FES3). Os alelos mais freqiientes nas progénies, também o foram nos
adultos.

Quanto aos indices de diversidade (Tabela 7), as progé€nies de ambas as populacdes
mostraram alta porcentagem de locos polimérficos, sendo valores mais altos na populacdo 11.

Com o critério a 99%, o polimorfismo variou entre 87,3% a 92,8%; enquanto que a 95%
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variou de 81% a 87,3%. O niimero médio de alelos por loco foi semelhante entre as duas
populacdes, variando de 2,20 a 2,38 alelos. Os valores de heterozigosidade observada e
diversidade genética foram semelhantes e variaram, respectivamente, de 0,254 a 0,255 e de
0,337 a 0,358.

Em relacdo aos adultos, o polimorfismo a 99% foi menor nas progénies em ambas as
populacdes, enquanto que a 95%, houve diferenca apenas na populacdo 10, com menor
polimorfismo nas progénies (Tabela 7). Na populacdo 11, a heterozigosidade observada e
diversidade genética foram semelhantes entre as geragdes, entretanto, na populacdo 10, apesar
de valores semelhantes de diversidade genética, a heterozigosidade observada foi quase o
dobro nos adultos (Tabela 7).

Quanto a estrutura genética, o indice de fixa¢do em cada populacdo de progénie (f) foi
alto e positivo, variando de 0,263 a 0,295 (Tabela 7). Entre geragdes, o indice de fixacao foi
semelhante entre adultos e progénies da populacdo 11, porém na populagdo 10 mostrou
diferencas, sendo alto e positivo apenas nas progénies (Tabela7).

O indice de fixagao (F) para o conjunto das 28 progé€nies amostradas nas 2 populacdes
foi igual a 0,443 e o indice de fixacdo em cada populacdo foi igual a 0,282, ambos
estatisticamente significativos e indicando excesso de homozigotos nas progénies em relagcdo
ao esperado no equilibrio de Hardy-Weinberg. A divergéncia genética (®,) entre as 28
progénies amostradas foi igual a 0,223, compardvel ao valor de coancestralidade entre irmaos
completos (0,250). A divergéncia genética (®,) entre as populagdes foi baixa e igual a 0,013,
nao sendo significativamente diferente de zero, indicando que a estrutura genética &

semelhante nas progénies de ambas as populagdes.

5.5 SISTEMA DE CRUZAMENTO

Os valores de X no teste de homogeneidade entre as freqiiéncias alélicas de pdlen e
ovulo, expostos na Tabela 8, indicaram divergéncia genética (Fy) significativa entre pdlen e
6vulo para a maioria dos locos.

As taxas de cruzamento das familias de cada populacdo e os parimetros estimados do
sistema de reproducdo estdo indicados na Tabela 9.

As médias das estimativas de t, foram semelhantes entre as populagdes, sendo tm pop 11
=0,780 (0,054) € tm pop 10 = 0,832 (0,044), ambas estatisticamente diferentes de um, mas nio
diferentes entre si, de acordo com o intervalo de confianca. A taxa de cruzamento entre

aparentados (tn-t;), variou de 0,161 a 0,192 e a correlagdo de paternidade (rp) de 0,254 a
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0,207. A correlacdo de autofecundacao (ry) foi baixa e igual a 0,09, porém existente em ambas
as populacdes. Desse modo, foram encontrados em cada populacdo, 62% de meio-irmaos [ty
(I-rp)], 16,8% a 22% de irmdos por autofecundacdo (1-tn) e 21,1% a 16,1% de irmaos
completos (tm.1p). O indice de fixa¢do dos gendtipos parentais (F,) foi igual a zero em ambas
as populacdes (Tabela 9). Este valor foi truncado a zero pelo método empregado,
provavelmente por ndo ter sido superior a 0,1 (Moraes & Monteiro, 2002). A taxa de
cruzamento multilocos (t,) nas progénies na populacdo 10 variou de 0,669 a 0,976. Na
populacdo 11, os valores foram mais baixos, variando de 0,554 a 0,940. Os valores de
coancestralidade dentro das progénies (Oyy) foram semelhantes entre as populagdes, variando

de 0,194 a 0,204.
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Tabela 8. Divergéncia genética (Fy) entre frequéncias alélicas de pdlen e 6vulo, graus de liberdade
(GL) e teste de qui-quadrado (X?) para progénies de 2 populacdes de Mimosa scabrella em
assentamentos rurais, Planalto Norte/SC. NPFT, RGV/UFSC. Floriandpolis. 2009.

Progénies Progénies
POP 11 - desbaste de sadias POP 10 - desbaste de secas

Loco Alelo N Pélen Ovulo Fsyr GL  X? N Polen Ovulo Fgr GL X?

B-EST 1 185 0,015 0,071 144 0,128 0,107
2 0,698 0,536 0,635 0,679
3 0,121 0,179 0,154 0,214
4 0,159 0,214 0,083 0
5 0,007 0 0,12 4 183,25 — — 0,11 3 90,72
PGI I 202 0,091 0,036 197 0,123 0,036
2 0,549 0,536 0,638 0,643
3 0,126 0,179 0,111 0,214
4 0,234 0,25 0,116 0,107
5 — — 004 3 4526 0,012 0 0,10 4 1627
IDH I 178 — — 146 0,026 0,071
2 0,105 0,071 0,008 0
3 0,24 0,25 0,151 0,036
4 0,655 0,679 0,815 0,857
5 — — 001 2 624 0 0036 0,15 4 1765
SKDH 1 185 0,172 0,143 118 0,02 0
2 0,246 0,214 0,431 0,536
3 0,583 0,643 0,01 2 10,10 0,55 0,464 0,06 2 2694
PRX I 160 0,008 O 144 0,008 0O
2 0,64 0,571 0,521 0,571
3 0,352 0,429 0,03 2 19,49 0,471 0,429 0,02 2 9,58
6PGDH 1 188 — - 156 0,018 0,036
2 0,668 0,786 0,779 0,786
3 0,325 0,214 0,203 0,179
4 0,007 0 007 2 55,19 - — 001 2 5,1%*
DIA 1 187 0,083 0,107 136 0,105 0,071
2 0,77 0,75 0,664 0,679
3 0,147 0,143 0,00 2 3,37* 0,231 0,25 0,01 2 4/73%
FES 1 1 156 0,033 O 180 — —
2 0,413 0,429 0,47 0,393
3 0,555 0,571 0,496 0,536
4 - — 003 2 21,59 0,034 0,071 0,03 2 2091
FES 3 1 203 0,059 0,107 192 0,106 0,179
2 0,902 0,857 0,869 0,75
3 0,04 0,036 0,02 2 20,23 0,025 0,071 0,09 2 69,79

(*) X ndo significativo (p<5%)
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Tabela 9. Estimativa da taxa de cruzamento multilocos por individuo parental e parametros do sistema
reprodutivo de 2 populacdes de Mimosa scabrella em assentamentos rurais, Planalto Norte, SC.
NPFT, RGV/ UFSC. Florianépolis. 2009.

Taxa de Cruzamento

Progénies

Pop 10 - desbaste sadias

Pop 11 - desbaste secas

Progénie 1
Progénie 2
Progénie 3
Progénie 4
Progénie 5
Progénie 6
Progénie 7
Progénie 8
Progénie 9
Progénie 10
Progénie 11
Progénie 12
Progénie 13
Progénie 14

entre ndo aparentados + aparentados

(tm)

entre ndo aparentados (t;)
entre aparentados (ty- ts)

correlagdo de autofecundacgao (rs)

correlag@o de paternidade (rp)

proporcdo de irmaos por autofecundacgao

(1-tm)

propor¢@o de meio-irmaos [ty (1-rp)]
propor¢do de irmaos completos (tm.rp)
coancestria dentro de progénies (0yy)

0,721
0,606
0,787
0,907
0,833
0,554
0,915
0,928
0,940
0,562
0,781
0,751
0,926
0,913

0,780

0,619
0,161
0,093
0,207

22%

61,8%
16,1%
0,204

(0,120
(0,152)
(0,132)
(0,094)
0,111)
(0,126)
(0,09)
(0,062)
(0,076)
(0,126)
(0,123)
(0,129)
(0,064)
(0,091)

[16]°

[15] 0,891
[16] 0,976
[15] 0,759
[12] 0,953
[16] 0,923
[15] 0,819
[15] 0,753
[15] 0,602
[15] 0,821
[15] 0,970
[16] 0,669
[16] 0,901
[14] 0,877

0,832

0,640
0,192
0,091
0,254

16,8%

62%

21,1%
0,194

0,976

(0,009)
(0,017)
(0,034)
(0,200)
(0,051)
(0,092)
(0,139)
(0,130)
(0,130)
(0,119)
(0,034)
(0,145)
(0,074)
(0,108)

[15]

, ~ PRI
* erro padrio da média; ° tamanho da amostra
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6. DISCUSSAO
6.1 DIVERSIDADE GENETICA

De acordo com HAMRICK & GODT (1990), revisando 653 estudos a partir de
marcadores isoenzimadticos, espécies arboreas perenes, como Mimosa scabrella, apresentaram
em média polimorfismo em 64,7% dos locos, 2,19 alelos por loco e diversidade genética
média igual a 0,097. Espécies tropicais, por sua vez, apresentaram polimorfismo em 49,2%
dos locos, 1,81 alelos por loco e diversidade genética de 0,148. A partir desta comparagdo, é
possivel concluir que as populacdes de Mimosa scabrella estudadas apresentam valores altos
para os indices de diversidade genética (Tabela 4). Considerando apenas populacdes adultas
de espécies pioneiras neotropicais € que formam altas densidades em ambientes perturbados,
como Eremanthus erythropappus (H,=0,386; H.=0,483) segundo (BARREIRA et al, 2006);
Trema micrantha (H,=0,366; H.=0,392) segundo KAGEYAMA et al. (2003); Eschweilera
ovata (Hy=0,389; H.= 0,400) segundo GUSSON et al. (2005), também se observa que os
dados para M. scabrella sdo compativeis aos obtidos para outras espécies em populagcdes
naturais.

As populagdes de M. scabrella amostradas nos bracatingais dos assentamentos,
embora sejam promovidas pelos agricultores, alcangando densidades entre cerca de 600 a
30.000 individuos por hectare (STEENBOCK, 2009), mostraram valores semelhantes a
populacdo regenerada espontaneamente na EE.Epagri (Tabela 4).

A hipétese de que, em drea onde ndo hd manejo da paisagem, haveria aumento de
competi¢do interespecifica e pressdo a favor de heterozigotos ndo pode ser confirmada, uma
vez que os indices de diversidade genética foram muito semelhantes entre E.E.Epagri e
assentamentos (Tabela 4). A competi¢do interespecifica exige maior habilidade para
sobreviver e crescer, mas de acordo com os resultados obtidos, ndo € evidente a relacdo entre
esta habilidade e a vantagem de heterozigotos.

A semelhanca nos indices genéticos sugere eventos histéricos comuns € mesma base
genética entre as populacdes, tanto em paisagem manejada quanto sob regeneracdo natural. A
auséncia de alelos raros poderia ser considerada uma medida adequada para avaliar impactos
recentes (LOWE et al., 2005). Por outro lado, segundo este mesmo autor, a perda de alelos
comuns, 0 que ndo foi o caso observado, explicaria impactos ocorridos ao longo de muitas
geracoes.

E possivel considerar que o manejo atual (e recente) da paisagem que ocorre nos

assentamentos, favorecendo os bracatingais, traria a possibilidade de amostrar maior nimero
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e diversidade de alelos. Neste sentido, se deve considerar que a amostragem na drea da
E.E.Epagri tenha sido suficiente para representar o total de bracatingas no local, uma vez que
a presenca da espécie na area amostrada € visivelmente menor do que em uma drea de
tamanho semelhante no assentamento. STEENBOCK er al. (2009) registraram 1784
individuos adultos/ha em bracatingais e 325 individuos adultos/ha em floresta secundaria na
regido de Floresta Ombrofila Mista. Além disso, CALDATO et. al (1996), mostrou que no
remanescente florestal da E.E.Epagri, M. scabrella domina o banco de sementes e possui
baixos indices de regeneracdo natural. Assim, € possivel supor que os alelos exclusivos
encontrados apenas nos assentamentos, sejam um reflexo do manejo da paisagem. Na drea da
E.E.Epagri, os alelos possivelmente, estariam sendo mantidos no banco de sementes no solo,
uma vez que as progénies ndo sao necessariamente recrutadas. Considerando a promocao de
um estagio de dorméncia na area da E.E.Epagri, a taxa de evolucao da espécie ao longo do
tempo seria menor neste caso, em funcdo do baixo estimulo do banco de sementes e por
conseqiiéncia, da regeneracdo. Entretanto, esta hipotese deve ser avaliada com mais detalhes,
principalmente a partir da comparacdo da diversidade genética do banco de sementes de M.
scabrella em drea sob regeneracdo espontanea e em bracatingais.

Em relacdo a diversidade genética em funcdo da idade das populagdes, ndo foi
confirmada a hip6tese de que a alta taxa de mortalidade nos primeiros anos de vida, com
significativa redu¢do demografica ao longo do tempo em populagdes de M. scabrella, como
observado por MACHADO et al. (2002) e STEENBOCK (2009) levasse a selecao a favor de
heterozigotos. Esperaria-se que a diversidade genética fosse crescente em relacdo a idade
devido um possivel efeito da selecdo natural. REIS (1996) revisando sobre a diversidade ao
longo dos estdgios de desenvolvimento de arbdreas tropicais, verificou que vérias espécies
mostraram excesso de heterozigotos nos adultos em relacdo as progénies. CONTE et al.
(2003) argumentaram em favor da acdo da selecdo natural promovendo aumento de
heterozigotos, no caso de Euterpe edulis.

Contudo, ao assumir a acdo da selecdo natural, desconsidera-se o pressuposto de
neutralidade dos locos utilizados (KIMURA, 1976). Neste caso, os resultados para M.
scabrella do presente estudo poderiam sugerir que os locos amostrados sao neutros
funcionalmente e ndo sofrem agdo da selecdo natural sendo, portanto, mais condicionados
pela emigracdo e deriva genética. CONTE et al. (2003) lembram que o excesso de
heterozigotos em uma determinada populacdo, também pode estar relacionado a variagao

desigual nas freqiiéncias alélicas entre os parentais.
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A variacdo pouco marcante entre idades como foi descrita neste estudo também pode
estar relacionada ao fato de que os individuos “dominados”, que segundo os agricultores, sao
aqueles secos e que morrem antes, € que, portanto, nao se tornam reprodutivos, poderiam ser
justamente o resultado de depressdo endogamica. O processo de depressao endogamica é
frequente em arvores e pode ser intensa nos primeiros anos de vida a partir da exposicao de
alelos deletérios pelo cruzamento entre aparentados ou autofecundacdo (CHARLESWORTH
& CHARLESWORTH, 1987; HUSBAND et al. 1996). Uma vez que estes individuos
“dominados” chegam a idade adulta sem folhas, e portanto, ndo foram incluidos na
amostragem, a diversidade genética entre os jovens pode ter sido superestimada, mascarando
a possivel variacdo entre idades diferentes.

De qualquer modo, a presenga de alelos raros observada tanto em populagdes jovens
quanto em adultas ou senescentes (Tabela 4), pode indicar o importante papel da deriva
genética durante o estimulo do banco de sementes no solo pelo uso do fogo ou por migracao
durante o fluxo génico pela polinizagdo.

Sobre o manejo de populagdes a partir de desbaste, 0 maior nimero de alelos raros e
exclusivos no conjunto de populagdes em que ndo foram desbastadas arvores adultas e sadias,
sugerem que a forma como € feita o desbaste pode promover a perda de alelos. Perda de
alelos também foi observada por SEBBENN (2000), avaliando desbaste em populagdes de
Tabebuia cassinoides. Neste caso, restringe-se a possibilidade de geracdo de novos
recombinantes, fundamental para garantia de dinamismo genético frente as mudangas
ambientais, como considerado por REIS (1996); LOWE et al. (2005); SEBBENN et al.
(2008).

E importante notar que no caso das populagdes 9 e 13, o niimero total de alelos, alelos
raros e polimorfismo, foi semelhante as popula¢des submetidas ao desbaste de arvores sadias
(Tabela 4). Portanto, € possivel que o desbaste de apenas arvores secas (ou secando) também
promova a perda de alelos. Este resultado refor¢a a existéncia de graus de intensidade de
desbaste como comentado por STEENBOCK (2009), com efeitos estruturantes na genética da
populacdo, ainda que feitos ndo intencionalmente. Mais estudos devem ser feitos nesta
direcdo, tendo o cuidado de acompanhar esta pritica junto com o agricultor, como por
exemplo na forma de experimentos, para melhor precisar a quantidade de arvores retiradas em
relacdo ao total na drea de manejo. E assim, melhor definir estes possiveis gradientes na
pratica do desbaste.

Nao foi observada variacdo nos indices de heterozigosidade observada e de

diversidade genética em funcao do desbaste, o que € coerente com o pouco tempo de manejo
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atuando sobre as populagdes estudadas (1 ou 2 geragdes). SEBBENN et al. (2008) a partir de
simulacdes ao longo de geracoes, para 4 espécies arboreas da Floresta Amazonica no Brasil,
verificaram que, exceto por redu¢des muito severas no tamanho populacional, o que ndo é o
caso do manejo praticado nos assentamentos, nao ha altera¢des nestes parametros genéticos.

A Resoluciao N° 310 (CONAMA, 2002), que tratava sobre o manejo florestal de M.
scabrella em Santa Catarina, disciplinava a atividade a partir do corte seletivo antes da
aprovacao da Lei federal n. 11.428 (BRASIL, 2008). Esta resolucdo, estava baseada no
critério de manutencdo de pelo menos 50 individuos reprodutivos (DAP>5cm) de M.
scabrella por hectare. Entretanto, ndo deixava claro o tamanho da populagdo inicial. Assim,
no caso das populacdes em paisagem manejada, como nos assentamentos, a manutencao de
50 individuos/ha pode ndo representar toda a diversidade genética existente, uma vez que as
populacdes podem ser formadas por nimero maior de individuos do que em d&rea sob
regeneracdo espontanea.

No caso das populagdes adultas e senescentes amostradas no presente estudo, foram
amostradas pouco menos de 50 individuos. Em bracatingais pequenos (menos de 1ha) onde a
coleta envolveu quase a totalidade dos individuos da populacdo, 0 manejo como proposto na
Resolucdo 310, promoveria manuten¢do desta diversidade genética observada, mas tornaria
invidvel o uso dos bracatingais na maneira como € praticada pelos agricultores. Em areas
maiores, a manuten¢do de 50 individuos/ha pode nao refletir toda a diversidade. A populagdo
12, por exemplo, ¢ uma amostragem do maior bracatingal estudado (8ha, Tabela 1) e
apresentava 400 individuos/ha (STEENBOCK, 2009), apds o desbaste de arvores sadias. Esta
populacdo apresentou os menores valores de nimero total de alelos e alelos raros, o que
também pode estar relacionado a uma amostragem pouco suficiente nesta area. Por outro lado,
ao avaliar a populacdo 8, também um dos maiores bracatingais, com 1250 individuos/ha
(STEENBOCK, 2009) mas ndo submetida ao desbaste de arvores sadias, apresentou os
maiores valores de alelos totais e raros a partir da mesma amostragem. Este resultado aponta
para a perda de alelos devido ao desbaste de arvores reprodutivas.

Existe dificuldade em se contrastar populacdes com as mesmas caracteristicas nos
assentamentos estudados devido a dinamica no planejamento do uso do lote feito por cada
agricultor, especialmente porque o manejo de bracatingas ainda tem um caréter experimental
entre eles, como foi percebido nas entrevistas.

Para delineamentos futuros em que se busque reconhecer os gradientes genéticos na
paisagem, sugere-se a abordagem da genética de paisagem, na qual as informacdes ambientais

sdo correlacionadas as freqii€ncias alélicas e ndo aos indices. Neste caso, a amostragem seria
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feita pela coleta aleatéria dos individuos na é4rea de estudo sem definicdo a priori de
populacoes (MANEL et al. 2003). Segundo HOLDEREGGER (2006), esta abordagem
direciona as questdes para 0s processos € ndao apenas para os padroes espaciais. Nesta andlise,
€ possivel que a unidade em que se aplicaria a legislacdo sobre o manejo de bracatingas fosse

maior que a drea manejada por um agricultor.

6.2 ESTRUTURA GENETICA

Os indices de fixacdo foram altos tanto nas populacdes do assentamento quanto na
E.E.Epagri (Tabela 4), evidenciando excesso de homozigotos em relagdo ao esperado pelo
equilibrio de Hardy-Weinberg. Este resultado € coerente para espécies pioneiras, com baixo
potencial de dispersao de pdélen ou sementes € com grande probabilidade de cruzamentos
entre aparentados (LOVELESS & HAMRICK, 1984), especialmente aquelas com sistema
reprodutivo misto, como M. scabrella (Sobierajski et al. 2006), que tolera autofecundacoes.
Altos indices de fixacdo também foram encontrados em espécies com estratégias semelhantes,
como E. erythropappus (BARREIRA et al., 2006); E. ovata (GUSSON et al., 2005); Senna
multijuga (RIBEIRO & LOVATO, 2004); Piptocarpha angustifolia (FOWLER, 2008);
Tremma micrantha (RIBAS & KAGEYAMA, 2006); Bagassa guianensis (SEBBEN et al.,
2008).

Tais caracteristicas conferem altos niveis de estruturacdo espacial as populagdes,
podendo abranger 50 m em Symphonia globulifera (CARNEIRO et al, 2007), 70 m em E.
ovata (GUSSON et al. 2005), 150m em E. erythropappus (BARREIRA et al., 2006), 50 a
100m em Jacaranda copaia (JONES & HUBBELL, 2006). Embora nido haja informacgao
quanto a estruturacdo espacial para M. scabrella, é possivel que a populagao amostral definida
nos assentamentos e também na E.E.Epagri, tenha incluido individuos espacialmente
estruturados, uma vez que as distancias de coleta adotadas entre os individuos foram de
apenas 5 a 20 m. Neste caso, a deficiéncia de heterozigotos indicada pelo alto indice de
fixacdo encontrado pode ter sido amplificada pela existéncia de subestruturagdes na
populacdo amostrada (efeito Wahlund), como também sugerido em outras espécies arboreas
(SEBBENN et al., 2008; MANTOVANI et al. 2006; OTERO-ARNIZ et al., 2005). O fato do
indice de fixacdo para o conjunto das populacdes (F) ter sido semelhante ao indice de fixa¢ao
médio em cada populagdo (f) indica que a endogamia, na maioria das populacdes foi causada

tanto pelo sistema reprodutivo mas também pela deriva genética.
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O papel da deriva genética € reconhecido na dinamica de clareiras (ALVAREZ-
BUYLLA et al. 1997; MARIOT et al., 2000) ou pelo efeito de mosaico resultado de
fragmentacdo (YOUNG et al., 1993) levando a estruturacdo genética da populacdo com
fixacdo de alelos e divergéncia genética entre as populagdes.

Entretanto, este efeito ndo foi observado visto a baixa divergéncia genética (®p)
encontrada entre as populacoes, revelando alto fluxo génico com grande parte da variabilidade
genética (95%) dentro de cada uma das populagdes. Além disso, o fato de todas as populagdes
amostradas apresentarem os mesmos alelos mais comuns (Tabela 3), associada a baixa
correlagcdo entre distncia geogréfica e divergéncia genética de acordo com o teste de Mantel,
também revela a existéncia, pelo menos no passado, de fluxo gé€nico entre as populacdes
estudadas. Segundo ALVAREZ-BUYLLA et al. (1996), este padrao € comum entre espécies
tropicais em geral. SOBIERAJSKI (2004) estudando 8 populag¢des naturais de progénies de
M. scabrella em grande parte de sua distribuicdo geogréfica (Sao Paulo a Santa Catarina)
também observou baixa divergéncia genética.

No presente estudo, as populagdes na area dos assentamentos variaram entre lkm a
10km, sendo que a populagdo 11 (grupo 2), € a populagao mais isolada. A populacdo E.E.
Epagri (grupo 3) se localiza entre 26km a 43 km das populacdes nos assentamentos. A
formacdo do grupo 2 representado apenas pela populacdo 11, pode indicar alguma
estruturacdo em funcdo de seu isolamento geogrifico, entretanto, ndo foram observadas
diferencas marcantes nos indices genéticos em relacdo as outras populacdes. Embora a
populacdo E.E.Epagri apresente a maior distancia geografica, ndo foi isolada das outras
quanto a divergéncia genética. Entretanto, como indicado no dendrograma da Figura 5 e
Tabela 5, existe a formacdo de agrupamentos com alguma divergéncia genética,
principalmente em relagdo a populagdo 11. Este cendrio se assemelha ao proposto pelo
modelo de ilhas, e neste caso, € preciso que o fluxo génico ndo deva ser tdo grande a ponto de
impedir a diferenciacdo entre as populagdes, nem tdo baixo que evite a formacdo de novas
combinacdes (GILES & GOUDET, 1997), o que implica a existéncia de algum nivel de
estruturagdo. Segundo SLATKIN & MARUYAMA (1975), um migrante pode ser suficiente
para prevenir a divergéncia genética resultante de deriva genética. Este fluxo gé€nico poderia
acontecer tanto via polinizacao quanto pelas sementes.

Em espécies com caracteristicas reprodutivas que favorecem a ocorréncia agregada e
baixo potencial de dispersao das sementes como M. scabrella, nao se espera um fluxo génico
intenso. Quanto via polinizag¢do, a floracdo maci¢a de M. scabrella atrai muitos visitantes

oportunistas com estratégias poliléticas (HARTER-MARQUES & ENGELS, 2003) e estes
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autores especulam que os polinizadores, visitem poucas plantas por um longo periodo, o que
restringiria a amplitude do fluxo de polen.

Entretanto, as evidéncias de subestruturagdes nas populagdes estudadas indicam a
existéncia de familias dentro de um mesmo bracatingal. Neste caso, a geracdo e manutencao
de diversidade de M. scabrella funcionaria como uma metapopulagdo. A alta endogamia
poderia ser contrabalancada por migracdes, que podem ter origem de um mesmo bracatingal,
o que facilitaria o processo de dispersdo de sementes e poliniza¢do. Este processo explicaria a
aparente contradi¢do entre alta endogamia em fun¢do de cruzamentos entre aparentados e alta
diversidade genética, como foi observado. Para corroborar esta hipétese, devem ser feitos
futuramente estudos especificos quanto a estruturacdo genética espacial nestes bracatingais.

Também € importante indicar a possibilidade de fluxo génico a partir de diferentes
geragdes de um banco de sementes. Isto pode ser sugerido pela formag¢do de um subgrupo
pelas populacdes 1, 4 e 8 (Figura 5), as quais sdo diferenciadas das outras pela maior
diversidade genética mas indices de fixacdo semelhantes. Neste caso, eventos no passado
poderiam explicar este cendrio, uma vez que a variagdo genética vai depender do que havia
disponivel no banco de sementes no solo. Assim, as sementes que germinam de um banco
poderiam ser compostas por progénies produzidas em vdrias geracdes que representam
migracdes do passado, de onde alelos raros podem emergir (ALVAREZ-BUYLLA et
al.,1997;, MCCUE & HOLTSFORD,1998; MORRIS et al., 2002). As areas destas
populacdes, segundo os agricultores, foram queimadas apenas recentemente, respectivamente
ha 3 anos, 4 anos e 15 anos (Tabela 1), sendo anteriormente ocupadas com imbuias (Ocotea
porosa), guaraperés (Lamanonia speciosa) e pinheiro (Araucaria angustifolia) e poucas
bracatingas. O banco de sementes das populacgdes 1, 4 e 8, neste caso, pode ter acumulado e
conservado a diversidade de alelos de varias geragdes.

O papel do histérico de vida da populagao também pode ser sugerido ao avaliar a
estrutura genética dos bracatingais 10 e 3, que diferiu do padrdo encontrado nas outras
populacdes estudadas. Nestas, os indices de fixacdo foram estatisticamente igual a zero
(Tabela 4), indicando equilibrio de panmixia. Chamam aten¢do por se tratar de dois
bracatingais proximos e provavelmente com origem comum a partir de um mesmo banco de
sementes, cujas matrizes passaram, provavelmente pelos mesmos eventos no passado.
Segundo JONES & HUBBELL (2006), variacdes nos niveis de parentesco incongruentes
podem ser conseqiiéncias do histérico da demografia na populagdo. Neste caso, é possivel
considerar que, em funcdo dos cultivos de milho e exploracio madeireira no passado,

corroborado pelo relato do agricultor do lote de presenca de fornos de carvdo e aspecto
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“limpo” na area anteriormente a regeneracdo do bracatingal, os individuos de M. scabrella
possam ter sido desfavorecidos, alguns tolerados. Isto poderia levar a uma menor densidade e
menor chance de cruzamentos entre parentes, inibindo, assim, a formacao de subestruturagdes
genéticas, ainda que tenha havido inevitavelmente efeito fundador.

CAVERS et al. 2005 indicou que as 5 populagcdes de uma espécie pioneira (Vochysia
ferruginea) com os maiores valores de diversidade genética, também eram as menos
adensadas. De forma semelhante ao obtido, ZARATE er al (2005) observou em Leucena
esculenta no México endogamia maior em populagdes em drea de mata nativa, onde a espécie
ocorre em maior densidade, em relagdo a populagdo em area com histérico de rogas de milho.
Esta hipétese relacionada ao histérico de vida da populagdo € razodvel se considerar a
existéncia de intervencao ao longo do tempo atuando com diferentes intensidades em todas as
outras populagdes amostradas. Assim, € possivel que no lote das populacdes 10 e 3, os fatores
que diminuem a endogamia tenham sido recorrentes ao longo de geracdes e portanto, mais
intensos do que nas outras populacdes amostradas. Esta hipdtese sugere que o favorecimento
atual de adensamentos, resultado do fogo e da promocao de bracatingais nos assentamentos,
também sdo fatores com efeitos estruturantes de populagdes de M. scabrella.

Em uma escala mais ampla, € possivel que o manejo da paisagem, favorecendo os
bracatingais, promova ao longo das geragdes, a estruturagdo genética entre assentamentos €
E.E.Epagri, devido a restricio do fluxo génico entre locais. A auséncia de alelos na
E.E.Epagri, exclusivos dos assentamentos como observado (Tabela 3) apontam para este
cendrio. Os dados de progénies de SOBIERAJSKI (2004) em Cagador (regido da area da
E.E.Epagri) fortalecem essa hipétese, pois a autora verificou perda de alelos, os quais, em

outras populagdes de ocorréncia da espécie, eram de alta freqii€ncia.

6.3 DIVERSIDADE E ESTRUTURA GENETICA DE PROGENIES

O numero de alelos totais e raros encontrados nas progé€nies neste estudo estdo
compativeis e superiores ao encontrado por SOBIERAJSKI (2006), estudando 9 populacdes
de progénies de M. scabrella ao longo da distribuicdo da espécie, a partir de 7 locos
polimérficos isoenzimdticos. Entretanto, os niveis de heterozigosidade observada e
diversidade genética encontrados por SOBIERAJSKI (2004) foram superiores (H,=0,500;
He.= 0,559) as progénies nos assentamentos (Tabela 7). Estas diferencas podem ter sido

causadas pelos locos analisados (apenas 3 em comum) e pelo tempo apds a germinagdo em
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que foi feita a amostragem das progénies em cada estudo, o que poderia propiciar selecao
natural em alguns individuos.

Embora as progénies amostradas no presente trabalho representem no minimo, a
segunda geragdo originada a partir do estimulo do banco de sementes pelo fogo em uma
paisagem manejada, ndo houve diminui¢do da diversidade em relagdo aos parentais, mas ao
contrario; apresentaram alelos raros, exclusivos e alta diversidade genética, indicando o papel
importante das progénies no aporte de alelos, como argumentado por SEBBENN et al.
(2008). Ainda que haja diferenca na amostragem entre populacdo adulta e progénies, esta
representa a variagdo demogréfica existente entre os estdgios de desenvolvimento de M.
scabrella.

Os valores de diversidade genética entre progénies e os adultos parentais foram
semelhantes (Tabela 7), nao indicando diferengas na propor¢do de heterozigotos, o que
enfraquece a hipdtese de selecdo natural atuando em favor de heterozigotos ao longo do
desenvolvimento, como comentado anteriormente.

As progénies originadas de uma populagdo submetida ao desbaste de arvores adultas e
sadias (populagcdo 11), poderiam apresentar perda de alelos em fungdo desta pratica, como
discutido no item anterior. Entretanto, as prog€nies apresentaram alta diversidade genética,
mostrando inclusive alelos raros, exclusivos e mesmo um alelo freqiiente (p>5%) nao
encontrado nos parentais (Tabela 6 e 7). Neste caso, € possivel que o fluxo génico tenha sido
suficiente para atenuar as conseqiiéncias de deriva genética e, portanto, contribua para que
manejos diferentes na paisagem, como a ocorréncia de desbaste em algumas populacdes, nao
leve a grandes mudancas na estrutura genética.

No caso do desbaste em que sao retirados os individuos secos (ou secando), é possivel
que nao prejudique as proximas geracdes, uma vez que drvores secas ja frutificaram,
contribuindo para a diversidade do banco de sementes e, no caso dos individuos "dominados",
naturalmente ndo desenvolvem as condi¢des necessdrias para a reproducdo. Entretanto, ndo €
possivel argumentar em favor desta hipdtese, pois as arvores matrizes desta andlise foram
justamente a populacdo (nimero 10), a qual mostrou valor discrepante quanto a estrutura
genética. E indicado que se avalie futuramente a diversidade genética do banco de sementes
entre bracatingais com desbaste de arvores sadias e aqueles onde s se retiram as arvores nao
reprodutivas.

Os indices de fixagao altos indicaram excesso de homozigotos em relagdao ao esperado
pelo equilibrio de Hardy-Weinberg, em ambas as populagdes de progénies (Tabela 7). Este

resultado confirma a tendéncia a estruturacdo genética em funcdo do sistema reprodutivo,
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como cruzamentos entre aparentados e autofecundagdes, como também visto na geragdo
parental. No caso da populacdo 10, embora a geracdo parental tenha apresentado indice de
fixacdo nao diferente de zero, é possivel observar que mesmo que no passado tenha ocorrido
eventos desfavorecendo a endogamia, como foi comentado anteriormente, esta voltou a ser
alta na geracdo atual. Este resultado pode sinalizar que o manejo atual da paisagem, a partir
do adensamento, pode favorecer a endogamia, ja predominante na espécie. Além disso, o fato
da criagdo atual de abelhas (Apis mellifera) sob os bracatingais parentais e possiveis
incrementos na presenca de polinizadores, ndo foi suficiente para evitar a tendéncia a
estruturacdo genética nas progénies. A divergéncia genética entre cada progénie (®;) mostrou
que a geracdo atual é formada provavelmente por irmaos completos em ambas as populacoes,

de acordo com o valor de ®, e coerente com alto indice de fixacdo.

6.4 SISTEMA DE CRUZAMENTO

O teste de homogeneidade das frequéncias alélicas de pélen e 6vulo (Tabela 8) indicou
que para ambas as progénies, o conjunto de pdélen que contribuiu para os cruzamentos nao foi
homogéneo entre o conjunto de alelos dos 6vulos, indicando falta de aleatoriedade na
contribuicao dos individuos de cada populacdao amostrada. Isto € esperado, uma vez que M.
scabrella tem caracteristicas que favorecem cruzamento entre aparentados como ja
argumentado. Além disso, de acordo com valores das taxas de cruzamento (Tabela 9), as
populacdes amostradas apresentam sistema de reprodug¢do misto, ou seja, combinando
cruzamentos e autofecundacoes.

Além disso, a julgar pela correlagdo de paternidade (rp) (Tabela 9), confirmam-se os
cruzamentos entre aparentados, o que também foi observado por SOBIERAJSKI et al. (2006)
em populacdes naturais de M. scabrella, cujos valores variaram de 0,153 a 0,695. Estes
resultados indicam que as populagdes estudadas na paisagem manejada possuem sistema de
cruzamento semelhante as populacdes consideradas naturais. Assim, de acordo com os
valores da correlacdo de paternidade (rp), apesar de existir a probabilidade de cruzamentos
entre aparentados, esta € baixa e sugere que, mesmo com o manejo da paisagem, ainda ha alto
fluxo génico que garante altas taxas de cruzamento entre ndo aparentados nos assentamentos.

A baixa correlacdo de autofecundacio (rs) na Tabela 9 indica que esta estratégia ndo é
freqiiente, coerente com HARTER-MARQUES & ENGELS (2003), que ndo observaram
formacdo de sementes por autopolinizagdo espontanea em M. scabrella, mas sim, apenas de

forma manual. Além disso, estes autores também verificaram menor formacdo de sementes
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em plantas autopolinizadas em relagdo as de cruzamento. Desse modo, € possivel que
variagcdes anuais na producdo de sementes observada entre os agricultores como comentado
anteriormente e também por CARPANEZZI et al. (1997), representem a depressdo por
endogamia, eliminando autofecundagdes. Segundo PETIT & HAMPE (2006), a depressao por
endogamia ¢ comum em espécies com sistema reprodutivo misto com predominancia de
alogamia, como M. scabrella, sendo as medidas de “fitness” reprodutivo mais evidentes que
as variagdes dos indices de diversidade genética (LOWE et al., 2005; SEBBENN et al.,
2008).

O indice de fixacdo na geragdo parental (F,) na Tabela 9, indicou que a endogamia
observada nas prog€nies ndo estd relacionada ao acimulo de endogamia nas geracoes
anteriores, mas sim, possivelmente a taxa de autofecundacdo e aos cruzamentos entre
aparentados nesta geracao, como também observado por SOBIERAJKI (2004). Entretanto, na
geracdo parental, o indice de fixacdo apontou para alta endogamia como ja comentado
(Tabela 7), o que ndo concorda com indice de fixagdo F, obtido. Esta incongruéncia reforca a
hipétese de que a endogamia observada nos adultos possa estar relacionada a subestruturacdes
dentro das populagdes, como argumentado anteriormente.

As taxas de cruzamento multilocos (t,) apresentaram valores moderadamente
inferiores (Tabela 9) as taxas obtidas em populagdes naturais de espécies tropicais segundo a
revisdo de REIS (1996) e compardveis a espécies com caracteristicas reprodutivas
semelhantes a M. scabrella como Acacia anfractuosa (t,, igual a 0,85) segundo COATES et
al. (2006) e Senna multijuga (t, variando de 0,540 a 0,838) segundo RIBEIRO & LOVATO
(2004). Sobierajski (2004) encontrou valores moderadamente superiores (t, médio igual a
0,971) para M. scabrella e sugeriu que o valor estivesse superestimado devido a época de
amostragem das progénies (6 meses apds a germinagdo), o que pode ter ocasionado
eliminacdo por selecdo natural.

Embora as duas populagdes de progé€nies amostradas tenham histérico diferente em
relacdo a prética do desbaste em cada uma das geracdes parentais, estas ndo mostraram
diferencas na taxa de cruzamento, como também observado em Tabebuia cassinoides
(SEBBENN et al. 2000). Isto € razodvel se considerar que a pratica do desbaste ndo altera
drasticamente a demografia, densidade de floracio ou comportamento dos polinizadores, os
quais sdo fatores importantes na variacao da taxa de cruzamento (REIS, 1996; WARD et al.,
2005). E ainda, de acordo com LOWE et al. (2005), a variacdo genética em fung¢ao do manejo
pode variar lentamente, sendo detectada apds vdrias geragdes de manejo dependendo da

longevidade da espécie. Desse modo, provavelmente devido ao fato das progénies estudadas
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representarem apenas a primeira ou segunda geracdo apos o desbaste, os efeitos na taxa de
cruzamento ndo foram detectados, o que deve ser reavaliado futuramente.

Foi observada ampla variagdo entre as 14 familias de progénies em ambas as
populacdes (Tabela 9), o que pode indicar variagdo na auto incompatibilidade, levando a
algumas plantas se auto fecundarem mais do que outras. Os valores encontrados para
coancestralidade (0yy) nas progénies (Tabela 9) sdo compardveis a cruzamentos entre meio-
irmaos (0,125) e irmaos completos (0,250), em concordancia com os valores para o indice de

fixacdo e a divergéncia genética entre as progénies (®g) obtidos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

" O mundo natural ndo estd organizado em pardbolas.
Somente as pessoas fazem isso; esse é um método
particularmente humano de fazer o mundo fazer sentido. E
porque as pessoas diferem em suas crengas, porque Suas
visoes da verdade, do bom e do bonito nem sempre sdo as
mesmas, elas inevitavelmente diferem também em sua
compreensdo do que a natureza significa e como deve ser
usada - porque a natureza é normalmente o lugar onde

procuramos realizar nossos desejos."

William Cronon

Os resultados de diversidade e estrutura genética estdo de acordo com a biologia
reprodutiva da espécie, a qual favorece alta diversidade e alta estruturagdo. Em um contexto
onde a espécie regenera espontaneamente, se verificou o mesmo padrdo. Esta semelhanca
sugere que as populacdes manejadas se encontram em um estdgio incipiente de domesticacao,
de acordo com o gradiente proposto por CLEMENT (1999). Entretanto, ndo se descarta a
hipétese de que estejam ocorrendo mudancas recentes na composi¢do genética entre dreas
manejadas e sob regeneracdo espontanea.

Os resultados obtidos indicam que existe atualmente manutencdo do dinamismo
genético entre as populacdes de bracatinga estudadas e que a tendéncia a estruturacao

genética, coerente com um processo de domesticacdo da espécie, torna-se mais lenta, em

funcdao do fluxo génico existente. Assim, de acordo com os resultados, as populacdes
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estudadas, tanto nos assentamentos, quanto na E.E.Epagri, podem ser complementares do
ponto de vista genético. Isto implica na necessidade de conservacdo de dreas com diferentes
graus de domesticacdo da paisagem como forma de garantia dos processos ligados a geracao
de diversidade, os quais deveriam ser baseados ndo apenas em estdgios sucessionais, mas no
dinamismo da metapopulacdo.

As populacdes de M. scabrella manejadas em uma paisagem favorecida para sua
ocorréncia nos assentamentos rurais estudados apresentaram alto potencial de manutengao da
diversidade da espécie, o que € um resultado positivo para a conservagcao deste recurso
genético. Entretanto, estudos futuros s@o necessdrios para melhor entendimento da geragcao de
diversidade ao longo do tempo dentro de cada bracatingal. Neste sentido, € importante a
andlise da estruturacdo genética espacial e do estudo da diversidade genética acumulada no
banco de sementes em relacdo ao que regenera efetivamente em drea onde a espécie nao €
manejada.

O processo de manejo e suas conseqiiéncias genéticas e ecoldgicas sdo passiveis de
transformagao ao longo do tempo, mas como afirma OSTROM (1990), a dindmica das
populacdes de organismos exige monitoramento e as politicas devem acompanhar as
mudancas e graus de intervencdo no tempo, sem rigidez e imediatismo. Para tanto, €
fundamental, que as politicas ambientais reconhecam a existéncia de comunidades florestais
que contenham bracatinga sob regeneracdo espontanea, mas também de paisagens manejadas
com favorecimento de bracatingais. Por outro lado, a ilegalidade deste sistema produtivo,
favorecera o aumento de drea com substitui¢do por cultivos exdticos na regido, diminuindo
ainda mais, a possibilidade de conservagdo de fragmentos com espécies nativas da Floresta
Ombréfila Mista (STEENBOCK, 2009). Também como afirma MICHON (2005), este
acompanhamento € ainda mais essencial quando o manejo representa uma forma de frear a
expansdo de atividades intensivas e ainda se ja estiver inserido na cultura local, como € o caso
dos bracatingais estudados, o que abre perspectiva para fortalecimento das préprias pessoas

do local e de formas alternativas de uso da terra.
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ANEXO 1. Roteiro de entrevista usado neste trabalho.

NOME:

COMUNIDADE: DATA: Coordenadas UTM:

1. DADOS DO AGRICULTOR

- Origem

- Desde quando vive nesta regiao?

- O que usa do bracatingal?

2. MANEJO DA PAISAGEM

- O que havia antes? Quais plantas?

- Esta drea ja foi queimada mais de uma vez, além deste fogo mais recente feito pelo senhor?
- Quantas vezes? Por qué?

3. MANEJO DO DESBASTE

- Por que faz desbastes? Ou por que nao faz?

- Que tipo de arvore preferiu para cortar?

- Qual a idade do bracatingal quando comegou a fazer os desbastes?
- Qual época do ano fez os desbastes?

- Tem uma frequéncia certa?

4. HISTORIA NATURAL DE BRACATINGA

4.1 Tipos

- Existem tipos de bracatinga? (forma da copa (C); ramificacdo (R); altura (A); DAP; dureza
(D); casca preta com cochonilhas (CO); época floragao (F); etc.)

- Tem utilidade diferente?

- Prefere algum tipo?

- Tipos ocorrem misturados?

- Algum bracatingal possui mais de algum tipo?
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4.2 Interagdes bidticas

- Quando a bracatinga fica preta?

- Por que fica preta?

- O bracatingal velho produz mesma coisa de sementes que 0 novo?

- Tem mudado (diminuido ou aumentado) a florada e as sementes?

- A florada tem vindo “parelho” (a0 mesmo tempo) neste bracatingal?

- De onde vem as sementes? Tem semente que vem de fora (vento, bichos)?
- Ja viu ninhos de abelhas nos bracatingais? Quais?

ANEXO 2. Amostras de géis de M. scabrella avaliados neste trabalho. (a=FES; b=DIA;
c=PGI; d=IDH; e=PGM.) NPFT, RGV/ UFSC. Florian6polis. 2009.
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ANEXO 3. Amostras de géis de M. scabrella avaliados neste trabalho. (f=PRX; g=6PGDH;
h=B-EST; i=SKDH.) NPFT, RGV/ UFSC. Florianépolis. 2009
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