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RESUMO

Calophyllum brasiliense Camb. € conhecida popularmente no sul do Brasil
como Olandi ou Guanandi. E uma espécie nativa da Mata Atlantica, ocorrendo em
nosso estado em formagdes associadas denominadas de Florestas de Planicies
Quaternérias, muito exploradas no passado. Sendo assim, a espécie foi incluida para
caracterizagao da diversidade genética no ambito do Inventario Floristico e Florestal
de Santa Catarina devido a sua grande importancia e potencial de representatividade
nas Florestas de Planicies Quaternarias. Diante deste contexto, hd a necessidade da
recuperacao destas areas degradadas, e a falta de sementes com boa qualidade
genética é um fator limitante para a recuperagdo destes ambientes. A estratégia de
utilizar o tamanho efetivo para coletar um numero adequado de plantas matrizes,
auxilia na redugao de problemas como a endogamia e deriva genética, minimizando
problemas nas geracdes futuras. Foram amostradas nove populagbes naturais de C.
brasiliense no litoral de Santa Catarina, nas quais foram coletados em média 51
individuos adultos, em areas de ocorréncia de florestas de planicie quaternaria. Foram
empregados 10 sistemas isoenzimdticos para analisar a diversidade genética da
espécie, ambos em tampao Tris-Citrato (/IDH, 6PGDH, PGIl, PGM, SKDH, GOT, PRX,
ME, MDH e DIA). Foram feitas visitas técnicas a trés viveiros que comercializam
mudas de C. brasiliense com o intuito de compreender as metodologias que envolvem
a coleta de sementes da espécie. Os 14 locos alozimicos (9 polimérficos) estudados
permitiram a deteccdo de 30 alelos, com uma média de 44,2% de locos polimérficos. A
diversidade genética média (Hg) foi 0,135, sendo este um valor intermediario. O indice
de fixagdo (f) meédio foi de 0,259 e houve a presenga de alelos raros em todas as
populacdes. A divergéncia genética entre as populagcdes (Fst) foi de 0,140 e entre as
bacias hidrograficas foi de 0,057. O tamanho efetivo foi calculado através da

expressdo Ne = e foram determinados trés valores de referéncia de tamanho

n
1+ 1)
efetivo: 50, 500 e 1000. Em todas as populagdes o N¢ foi menor do que o nimero de
individuos coletados para todos os valores de referéncia, indicando assim uma menor

representatividade genética. Para um valor de referéncia (Ng = 50), seria necessario
coletar em média (63 + 5) individuos. Seria necessario coletar em média (629 + 26)

individuos para obter um Ng = 500. E para um tamanho efetivo de 1000, seria
necessaria uma amostragem de em média (1259 + 93) individuos. Os fragmentos
localizados em Gov. Celso Ramos, B. Camborit e Araquari foram os que
apresentaram os mais elevados indices de diversidade, sendo os prioritarios para
coleta de sementes em suas microrregides/bacias hidrogréficas, desde que alguns
critérios de coleta sejam adotados. A atual metodologia de coleta de sementes
realizada pelos produtores de mudas de C. brasiliense em SC pode comprometer os
projetos de recuperagao de areas degradadas com a utilizagdo da espécie.
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APRESENTACAO

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar as atividades desenvolvidas
durante o estagio de conclusdo no curso de Agronomia da Universidade Federal de
Santa Catarina.

O estagio foi realizado durante o primeiro semestre letivo de 2011, no Nucleo
de Pesquisas em Florestas Tropicais (NPFT) do Centro de Ciéncias Agrarias/ UFSC,
que ha 30 anos desenvolve atividades de pesquisa relacionadas a conservagao e
manejo de espécies nativas da Mata Atlantica, sob orientagcdo do Prof. Dr. Mauricio
Sedrez dos Reis e supervisdo do M.Sc. Ricardo Bittencourt

Este trabalho esta inserido no contexto do projeto Inventario Floristico e
Florestal de Santa Catarina (IFF-SC), realizado em parceria pela FURB (Blumenau),
EPAGRI e UFSC, e financiado pela FAPESC, que tem como principais objetivos a
elaboracdo da lista das espécies vegetais ameacadas de extingado, e definicdo das
areas prioritarias para recuperagao e recomposi¢ao dos recursos florestais nativos, em
atendimento a Resolugdgo CONAMA n® 278/2001, bem como fundamentar politicas
publicas para o setor florestal catarinense (NPFT, 2008).

O NPFT esta realizando a terceira etapa da meta responsavel por diagnosticar
e caracterizar a diversidade genética de populagdes naturais de 13 espécies presentes
nas formacdes florestais do Estado de Santa Catarina empregando marcadores

alozimicos.

Durante as duas primeiras etapas do IFF-SC, deu-se prioridade a aquelas
espécies que constavam na lista de espécies da flora nativa ameacadas de extingéo
(Port. 037/IBAMA/1992) e também com histérico de exploragdo e uso no Estado de
Santa Catarina, como a Imbuia (Ocotea porosa), Araucaria (Araucaria angustifolia),
Xaxim (Dicksonia selowianna) e Palmiteiro (Euterpe edulis).

Na ultima etapa, foram elencadas outras espécies de importancia que ocorrem
naturalmente nas formacodes florestais de nosso estado, mesmo nao constando da
lista de espécies amecadas de extingdo, porém devido as suas caracteristicas
ecologicas e a pressao antropica sofrida, podem ser incluidas em nova lista.
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Neste sentido, por sua representatividade nas florestas de planicies
quaternarias o Calophyllum brasiliense (Olandi) foi uma das espécies elencadas pelo
IFF-SC e escolhida para a realizagao deste trabalho.

1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

A zona costeira do Brasil, desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do
Sul era originalmente ocupada por uma formacgao florestal tropical denominada de
Mata Atlantica. Originalmente, esta formagdo cobria 1.306.421 km2, o0 que
correspondia a quase 15% do territério brasileiro (SementeSul, 2005).

Inserido integralmente no bioma Mata Atlantica, o Estado de Santa Catarina
sofreu durante décadas a super exploracdo de forma ndo sustentavel de seus
recursos. Estima-se que atualmente apenas 36,5% do territério catarinense seja
coberto ainda por remanescentes de Mata Atlantica, sendo que apenas 5% pode ser
considerado como mata primaria (Vibrans, 2010). Estes remanescentes, em sua

maioria se resumem em pequenos e isolados fragmentos florestais.

Os impactos da fragmentagdo das populagdes sobre a diversidade genética,
diferenciagado, endogamia e risco de extingdo dependem do nivel de fluxo génico entre
os fragmentos, que por sua vez depende do numero de fragmentos populacionais,
distribuicdo dos tamanhos populacionais nos fragmentos, distribuicdo geografica das
populagdes, distancia entre os fragmentos, entre outros aspectos (Frankham, 2008).

Com a necessidade premente da conservagdo, manejo e recuperagdo dos
fragmentos, do que resta da Floresta Tropical Atlantica, é imprescindivel que conceitos
tedricos basicos dos ecossistemas tropicais sejam invocados, para a construcao de
tecnologias adequadas para essas acOes. Para analise da estrutura da populagéo,
julga-se fundamental a juncéo de conceitos da ecologia de populagcbes e da genética
de populacdes de forma a orientar as acbes a serem efetuadas e definir parametros
adequados para o monitoramento das mesmas (Kageyama & Gandara, 2003).

Neste sentido, surge a necessidade de estudos também a cerca das espécies
mais importantes do ponto de vista do manejo e conservagdo, para que se norteiem

planos de conservacdo do patriménio natural catarinense (Eckel, 2003), além de
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iniciativas que visem a recuperagao de forma adequada, com a adogao de critérios,
destas areas degradadas. Além disto, € urgente a necessidade de diagnosticar e
inventariar as condicdes e status de conservacao das florestas nativas de Santa
Catarina e também o contexto que as envolve (Bittencourt, 2004).

Os estudos relativos a caracterizagao da diversidade genética em populagdes
naturais de plantas tém gerado grandes avangos no conhecimento relativo aos
processos microevolutivos envolvidos, sendo que tais estudos trazem fundamentos
tanto para o estabelecimento de estratégias de conservagao, como também para o
estabelecimento de estratégias de manejo sustentavel das populagdes naturais de
plantas (NPFT, 2008). Além disso, fornecem importantes informagbes para o
estabelecimento de potenciais areas de produgcao de sementes.

Estudos genéticos envolvendo espécies representativas para determinadas
formacoes florestais, tanto em florestas primarias como em matas secundarias, vém
demonstrando o efeito da agédo antropica em suas populagdes naturais, auxiliando
assim na definicAo dos parametros genéticos mais adequados para orientar e
monitorar as agées nesses ecossistemas (Kageyama & Gandara, 1998).

As planicies foram as primeiras areas a serem devastadas, devido ao fécil
acesso e também a baixa declividade, simplificando assim o processo de devastacao
principalmente para expansao de atividades agricolas e pecuérias (Atanazio, 1996) e
nos ultimos anos para a construcao de empreendimentos imobiliarios, principalmente

em localidades proximas ao litoral.

Uma das espécies de fundamental importancia nas florestas de planicie
quaternaria que ocorrem no estado de Santa Catarina € o Calophyllum brasiliense
Cambessedes (Clusiaceae), conhecido popularmente como Olandi ou Guanandi aqui
no sul do Brasil (Carvalho, 2003).

Devido a situagédo atual em que se encontram grande parte dos remanescentes
com ocorréncia natural da espécie, o Olandi foi incluido na ultima fase da meta 3 do
Inventario Floristico e Florestal de Santa Catarina (IFF-SC), responsavel pela
caracterizacao da diversidade genética das espécies.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A ESPECIE

Calophyllum é um género de espécies arbdreas tropicais composto por cerca
de 100 espécies distribuidas na América, Asia, Madagascar e Australia, sendo que a
espécie C. brasiliense é a considerada de maior importancia nas Américas (Flores,
2002).

O Calophyllum brasiliense Cambessedes (A. St. Hilaire, 1828) é conhecido
popularmente como olandi, guanandi, jacareiba e guanandi-cedro. E uma espécie
arbérea perenifélia pertencente a familia Clusiaceae que possui uma ampla area de
ocorréncia natural, desde a latitude 18° N, na Costa Rica, até 28°10’ no Brasil
(Carvalho, 2003).

Em nosso pais, ocorre naturalmente em diferentes biomas, podendo ser
encontrado no Cerrado, Amazdnia, Restingas e Mata Atlantica, abrangendo todas as
cinco regidbes geograficas brasileiras, sempre em planicies inundadas
temporariamente (Carvalho, 2003) e no estado de Santa Catarina esta limitada quase
exclusivamente as planicies do quaternario do litoral, onde pode tornar-se muito
freqliente e nos solos brejosos ou muito umidos é uma das espécies dominantes,
constituindo os denominados olandizais que sao observados ao longo do litoral, desde
o municipio de Garuva até Paulo Lopes, onde ja é bastante rara (Reitz et al., 1979).

E uma espécie helidfita que costuma ser abundante nas areas brejosas das
matas de planicies quaternarias de quase todo litoral catarinense (Eckel, 2003) e
também ocorre naturalmente em solos aluviais com drenagem deficiente, em locais
umidos periodicamente inundaveis e brejosos, com textura arenosa a franca, e acidos
(pH 4,5 a 6,0) (Carvalho, 2003), podendo também desenvolver-se em solos com
caracteristicas edéaficas semelhante aos manguezais (Klein, 1978b), ndo tolerando
baixas temperaturas (Carvalho, 2003). Sua madeira € considerada imputrescivel por
muitas vezes estar submersa em agua, além de pesada e dura (Klein, 1978b).

Na regido sul pode atingir uma altura de até 25 metros e um didmetro de 70 cm
na altura do peito (Reitz, 1979) e seu tronco reto e cilindrico pode apresentar um fuste
de até 15 metros (Carvalho, 2003). A casca externa € marrom escura e finamente

fissurada de alto a baixo e a casca interna é résea e aromatica, que exsuda latex
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amarelo-esverdeado (Figura 1) e possui uma copa larga, arredondada e densa,
apresentando uma folhagem de coloragao verde-escura (Carvalho, 2003).

A espécie apresenta sistema reprodutivo complexo, pois possui flores
hermafroditas e masculinas em individuos separados ou em diferentes proporgoes
num mesmo individuo (Botrel et al., 2006). Segundo Sebbenn (2006) sao classificadas
como androdidicas, pois apresentam tanto plantas bissexuais com flores femininas e
masculinas (hermafroditas ou mondicas), como unisexuais masculinas. As flores
masculinas sao similares as hermafroditas na morfologia e tamanho, exceto pela

auséncia do pistilo (Fisher & Santos, 2001).

A época de floracdo € bastante variavel, sendo que a frutificagdo ocorre
durante os meses de julho a novembro, no estado de Santa Catarina (Carvalho, 2003).
Suas flores sdo poligamas, ordenadas em cimulas trifloras que se dispdem em curtos
racemos axilares (Reitz, 1979). O fruto é do tipo drupa globosa, indeiscente e o
pericarpo de coloragéo verde lactescente quando madura (Figura 1) e a dispersao dos
frutos e sementes pode ser autocorica e hidrocorica, porém ocorre
predominantemente de forma zoocdrica (Carvalho, 2003).

Sua madeira possui excelentes caracteristicas e diversos usos (Flores, 2002)
sendo comumente empregada na constru¢do naval, construgdo civel, carpintaria e
producdo de moveis, dentre outros (Reitz et al., 1978; Carvalho, 2003). Devido a
elevada oferta de frutos e conseqliente procura pela fauna, a espécie é indicada para
ser utilizada projetos de recuperagdo ambiental, principalmente da mata ciliar em
ambientes com drenagem insuficiente (Carvalho, 2003).
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Figura 1: detalhe da casca de C. brasiliense com exsudagao de latex e folhas e frutos de um exemplar da
espécie. (Fotos: Priscila Moreira Ambrésio, 2011).

2.2 FLORESTAS DE PLANICIES QUATERNARIAS

As planicies quaternarias sdo areas planas e arenosas presentes no litoral de
Santa Catarina, formadas por sedimentos marinhos durante o periodo geolégico do
quaternario (ha pelo menos cinco mil anos), constituindo exatamente os solos das
restingas (Cecca, 1997; Caruso, 1990; Bisheimer, 2010).

Os solos desta formagao florestal apresentam maior quantidade de matéria
organica, umidade e sedimentos como argila das encostas préximas, resultado de um
continuo processo de evolugéo, a partir de um ambiente antes ocupado pela restinga
(Cecca, 1997; Bisheimer, 2010). E uma vegetacdo de transicdo entre a restinga e a
Floresta Ombréfila Densa (Cecca, 1997), ou Floresta Pluvial da Encosta Atlantica
(Klein, 1978a), possuindo maior diversidade de espécies que as areas com vegetacao
de restinga e menor diversidade que a Floresta Pluvial da Encosta Atlantica
(Bisheimer, 2010).

Na classificacao realizada pelo IBGE (1992), esta formacao é denominada de
Floresta Ombrofila Densa Aluvial, e caracteriza-se por ser uma formacgao ribeirinha
qgue ocorre ao longo dos cursos de agua ocupando os terracos antigos das planicies
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quaternarias. Esta formacdo € constituida por macro, meso e microfanerdfitos, de

rapido crescimento e em geral possuem casca lisa, tronco cénico e raizes tabulares.

A floresta aluvial apresenta com freqiiéncia um dossel emergente, entretanto,
devido a exploragéo principalmente para fins madeireiros, a sua fisionomia torna-se
bastante aberta. E uma formagdo com muitas palmeiras no estrato intermediario,
apresentando na submata nanofaneréfitos e caméfitos no meio de plantulas de
regeneragao natural do estrato emergente (IBGE, 1992).

O estrato superior das florestas de planicie quaternaria atinge em média 15
metros de altura, sendo o olandi (Calophyllum brasiliense) a espécie caracteristica a
ocupar este estrato (Bisheimer, 2010). Outras espécies como a copilva (Tapirira
guianensis), figueira-da-folha-miada (Ficus organensis), figueira-do-brejo (Coussapoa
schottii), ipé-da-varzea (Tabebuia umbellata) também figuram no estrato superior
(Bisheimer, 2010). No estrato médio destacam-se o guamirim-de-facho (Myrcia
dichrophylla) e o cambui (M. multiflora), e na vegetagao arbustiva sao freqlentes as
palmeiras guaricana (Geonoma schottiana) e o tucum (Bactris lindmaniana)
(Bisheimer, 2010).

Na descricdo da cobertura vegetal do estado de Santa Catarina realizada por
Klein (1978a), ele classifica a floresta tropical das planicies quaternarias setentrionais,
que se estendem ao longo do litoral norte de SC, desde a desembocadura do rio Sai-
guagu até o rio Itapocu e sao cobertas por um tipo bem caracteristico de mata,
bastante uniforme quanto a sua composigdo, bem como quanto ao seu aspecto
fisionémico. Nesta formagao predominam dois grupamentos distintos: O primeiro, com
um aspecto mais homogéneo e bastante caracteristico, com abundancia de cupidva
(Tapirira guianensis), canela sassafras (Ocotea pretiosa), canela amarela (Ocotea
aciphylla), Olandi (Calophyllum brasiliense) e tanheiro (Alchornea triplinervia), que
podem estar entremeadas por figueiras (Ficus spp.) de grande porte. O outro
geralmente situa-se nas depressdes do terreno, onde ha pequenos cursos de agua,
caracterizado principalmente pela abundancia do pau-de-santa-rita (Richeria australis).

Outras espécies caracteristicas das planicies quaternarias, segundo Klein
(1978a) sao: o pau-angelim (Andira fraxinifolia), canela-sebo (Persea racemosa), 0
capororocao (Rapanea venosa), e a baga-de-pomba (Byrsonima ligustrifolia). Ainda
segundo Klein (1978), no estrato médio destas matas podem-se encontrar as
seguintes espécies: baga-de-morcego (Guarea lessoniana), cortica (Guatteria dusenii),
seca-ligeiro (Pera glabrata) e também o con-con (Erytroxylum amplifolium).
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As florestas tropicais de planicies quaternarias ocorrem também no Sul do
estado, na area compreendida entre Jaguaruna-Tubardo e o extremo sul (Sombrio e
Praia Grande), onde predominam grandes planicies quaternarias de sedimentacao
marinha e terrestre, onde se encontra uma floresta muito caracteristica, adaptada as
condi¢des edaficas especiais destas planicies umidas, entretanto ndo ha indicios de
ocorréncia natural de C. brasiliense na regiao (Klein, 1978a).

Segundo Cecca (1997), as florestas das planicies quaternarias na llha de SC
encontram-se quase totalmente destruidas, pois suas areas de ocorréncia foram
praticamente ocupadas pela agricultura e areas de pastagem, principalmente devido a
sua posicdo na paisagem (Bisheimer, 2010) restando atualmente apenas alguns
capoes isolados (Cecca, 1997). Nas ultimas décadas, o processo de expansado das
areas urbanas concomitante com a crescente especula¢do imobiliaria vem diminuindo
consideravelmente os remanescentes florestais das planicies quaternarias (Cecca,
1997).

Neste sentido, fica clara a necessidade da recuperagdo dos ambientes no qual
o Olandi ocorre naturalmente, assim como a criagdo de unidades de conservacao em
areas de abrangéncia das florestas de planicies quaternarias, promovendo assim a
manutencado deste ecossistema tao peculiar e importante para o estado de Santa

Catarina.

2.3 COLETA DE SEMENTES

A necessidade da restauracdo ambiental, apdés o forte processo de
fragmentagéo provocado pelo uso da terra de forma ndo sustentavel, tem levantado
necessidades de carateres técnicos bem diversificados, principalmente diante da forte
mentalidade de que o modelo béasico deve ser baseado nos plantios para producao
(Reis & Wiesbauer, 2006).

Conforme Reis & Wiesbauer (2006), a deficiéncia de sementes para os projetos
de restauracdo abre um campo de comercializagdo para os produtores que tenham
este produto conforme as especificagdes necessarias previstas dentro da atual
legislacao de sementes (Lei n® 10.711 de 05/08/03 e Decreto n° 5.153 de 22/07/04).
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Em programas de reflorestamento utilizando espécies nativas, um ponto de
fundamental importancia é a origem genética das sementes (Sebbenn, 2002). A
origem ou procedéncia, nimero de matrizes, nimero de sementes coletadas e a
contribuicdo gamética tém papel central no sucesso destes programas, sendo que a
recuperacao de areas depende, em parte, do potencial genético do material utilizado
no reflorestamento (Sebbenn, 2002).

Na pratica, os produtores de mudas (viveiristas) estdo utilizando sementes
compradas de alguns poucos produtores que atuam no mercado nacional (Higa,
2006). Isso significa que grande parte das restauragdes florestais esta sendo realizada
de forma inadequada sob o ponto de vista genético, pois ndo respeita a zona de coleta
e 0 uso das sementes e como consequéncia pode haver uma diminuicdo na

variabilidade genética da espécie (Higa, 2006).

A utilizacdo de sementes coletadas de uma ou poucas arvores pode causar o
que se conhece por “gargalo genético”, levando a fundacao de populagdes sujeitas
aos efeitos da deriva genética, como alteragdes nas freqiiéncias alélicas, perda e
fixagcdo de alelos, redugcdo na heterozigosidade e aumento nos niveis de endogamia
(Sebbenn, 2002).

A coleta de sementes para reflorestamentos ambientais requer a retirada de
amostras representativas da variabilidade genética de uma ou varias populagdes, a fim
de evitar endogamia nas futuras geragbes e conservar o potencial evolutivo das
espécies, sendo que é desejavel que os plantios depois de estabelecidos,
mantenham-se por tempo indefinido a partir de sementes originadas dos cruzamentos

dos préprios individuos da populagéo fundada (plantio) (Sebbenn, 2002).

Para Lorza (2002), a coleta de sementes em fragmentos florestais tem sido a
principal forma de coletar para a produ¢do de mudas, embora apresente dificuldades
técnicas, principalmente nas distancias e tempo de deslocamento para a marcagéao de
matrizes e coleta de sementes, bem como na localizacdo das espécies que ocorrem

naturalmente em baixa densidade na floresta.

Sendo assim, a implantagdo de areas produtoras de sementes seria uma
alternativa de obtengcdo de sementes de um maior nimero de espécies em regides
geograficas mais restritas, o que facilitaria a coleta e, ao mesmo tempo, asseguraria a
qualidade genética das sementes e das mudas a serem utilizadas nos projetos de
restauragao (Lorza, 2002).
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Conforme o decreto n® 5.153 de 22/07/04, que € um regulamento da Lei 10.711
e que dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas e em seu capitulo XII
trata das espécies florestais, nativas ou exdticas e das de interesse medicinal e
ambiental, existem diferentes tipos de areas de coleta de sementes: Area natural de
coleta de sementes, Area natural de coleta de sementes com matrizes marcadas, Area
alterada de coleta de sementes, Area alterada de coleta de sementes com matrizes
marcadas, Area de coleta de sementes com matrizes selecionadas e Area de
producdo de sementes.

Segundo Lorza (2002), entre os anos de 2001 e 2005 houve um grande
impulso nos assuntos relacionados aos parametros de producdo de sementes, em
especial no que se refere a qualidade técnica e aos parametros genéticos. Esta
evolucgéao foi resultado da articulacdo das Redes de Sementes Florestais, do processo
de discussao da e regulamentacéo da Lei de sementes (Lei 10.711/03) e do Decreto
regulamentador 5.153/04.

Neste sentido, fica clara a necessidade da definicdo de possiveis areas de
coleta de sementes da espécie em Santa Catarina e também a adogao de critérios,
sempre quando possivel, e que estes sejam embasados em resultados da diversidade
e estrutura genética.

3. OBJETIVO GERAL

Caracterizar a diversidade e a estrutura genética de populagdes naturais de
Calophyllum brasiliense no estado de Santa Catarina e estabelecer potenciais areas
para coleta de sementes da espécie a partir dos dados de diversidade genética

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar os niveis de diversidade genética através de marcadores
alozimicos de nove populagdes naturais da espécie em remanescentes de

florestas de planicies quaternarias em Santa Catarina;
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e Estimar a estrutura genética entre populagbes, bacias hidrograficas e

microrregides na area de ocorréncia da espécie em SC;

» Gerar informagdes sobre o nimero de matrizes com potencial de produgéo de
sementes por meio da caracterizagdo do tamanho efetivo de cada populacao;

+ Conhecer a cadeia produtiva de mudas e metodologias de coleta de sementes
da espécie no ambito estadual.

5. MATERIAL E METODOS

5.1 COLETA

A intensa degradacao dos ambientes naturais com ocorréncia natural de C.
brasiliense em Santa Catarina, principalmente nas areas litorAneas onde existiam
remanescentes de Florestas de Planicie Quaternéaria, resultou na fragmentagéo
florestal desse ambiente. Neste sentido, houve uma real dificuldade de encontrar
remanescentes florestais que permitissem a amostragem adequada para a realizagao
do trabalho.

Inicialmente, das 214 unidades amostrais (UAs) levantadas pela equipe de
campo da FURB responsavel pela Floristica na Floresta Ombréfila Densa (FOD), 36
eram passiveis de ocorréncia da espécie. Destas, 11 UAs apresentaram ocorréncia de
C. brasiliense, sendo que apenas 3 UAs foram utlizadas na realizagdo deste trabalho,
considerados aqueles fragmentos préximos a elas.

A amostragem para coleta de dados da parte Floristica e Florestal do IFF-SC,
realizada pela FURB, partiu da rede de pontos sistematizados (grade de pontos) de 10
x 10 km que cobria todo o Estado, onde logo apés era realizada uma selegéo das
areas com ocorréncia de florestas. Cada UA é composta por um conglomerado basico
com area total de 4.000m?, constituido por quatro subunidades, com area de 1.000m?
cada, medindo 20m de largura e 50m de comprimento, orientadas na direcao dos
quatro pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste), mantendo, cada uma, 30 m de
distancia do centro do conglomerado, conferindo ao mesmo uma area de inclusédo de
2,56 ha (Vibrans, 2010).
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Devido ao reduzido numero e nao ocorréncia de individuos de C. brasiliense
em grande parte das UAs amostradas foi necesséria a utilizacdo de outras areas no
Estado para a realizagédo da coleta. Para isso, foram percorridos diversos municipios
do Estado com histérico de ocorréncia da espécie em busca de remanescentes

florestais que permitissem a amostragem.

Nas populagdes amostradas, a coleta dos individuos adultos foi realizada
aleatoriamente, procurando sempre respeitar uma distancia minima de 50 metros
entre os individuos amostrados com o intuito de reduzir o efeito do cruzamento entre
individuos aparentados. Procurou-se obter uma amostra de no minimo 50 individuos
por populacédo, uma vez que Berg & Hamrick (1997) indicam que para a caracterizagao
da diversidade genética sao necessarias de 30 a 50 plantas por populagéo.

Apenas a populacdo localizada no municipio de Araquari apresentou uma
amostra menor do que a recomendada, com 48 plantas coletadas. Nas outras oito
populagdes, o nimero de individuos amostrados foi superior a recomendagao de Berg
& Hamrick (1997). Na tabela 1 estdo expostas as informagbes de numero de
individuos coletados, coordenadas e informagdes geogréaficas das nove populagdes
naturais de C. brasiliense utilizadas neste estudo.

Tabela 1. Nimero de individuos, coordenadas e informagdes geograficas das 9 populagdes de estudo,
NPFT-UFSC, 2011.

. Ne Coordenadas . - — -
Pop. Municipio Individuos  geograficas Microrregiao Bacia hidrografica
1 Foolis 50 27°28'16.01"S  Florianopolis/ Cubatao
P 48°29'16.44"0 Tijucas  Sul/Biguacu/Tijucas
2 Gov. Celso 52 27°20'31.17"S  Florianépolis/ Cubatao
Ramos 48°36'24.38"0 Tijucas Sul/Biguagu/Tijucas
3 Tiucas 50 27°13'31.80"S  Florianodpolis/ Cubatao
) 48°39'45.00'"0  Tijucas  Sul/Biguacu/Tijucas
. 27°1'48.61"S - .
5 B.Camboriu 54 48°35'11.95"0 ltajai Itajai
- 26°55'9.47"S - -
4 ltajai 51 48°43'11.84"0 ltajai Itajai
26°49'7.25"S . .
6 Penha 51 48°42'44. 770 ltajai Itajai
. 26°31'57.72"S . ltapocu/Cubatéo
7 Araquari 48 48°38'53.89"0 Joinville Norte
S.Francisco 26°23'58.52"S . ltapocu/Cubatao
8 do Sul 51 4gwes0.1570  Joinville Norte
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26°0'9.78"S Joinville Itapocu/Cubatao

9 ltapoa 51 48°38'33.63"0 Norte

A coleta foi realizada com o auxilio de estilingue e pedras, uma vez que grande
parte das arvores ultrapassava 10 metros de altura. Procurou-se sempre utilizar ramos
com folhas intactas e viaveis para proporcionar uma adequada extracdo em
laboratério.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos previamente
identificados e armazenados em caixa térmica até o momento do transporte ao
Laboratorio de Fisiologia Desenvolvimento e Genética da UFSC, onde foram
transferidas para a geladeira com temperatura em torno de 5° C, tudo isso para manter
a atividade enzimatica ativa. O material foliar foi mantido na geladeira até 0 momento
da realizagcdo do procedimento de extracdo, que foi realizado sempre na semana
subsequente a coleta das amostras.

5.2 DESCRICAO DAS AREAS DE ESTUDO

Os locais de estudo utilizados na realizacdo deste trabalho abrangeram 9
municipios (Figura 2) no Estado de Santa Catarina, inseridos em trés diferentes bacias
hidrogréficas (Figura 3) e microrregides (Figura 4)
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Municipios de coleta das populacies de Calophylium brasiliensa no estado de Santa Catarina

Legenda

Municipios de coleta
- Araguari

- Itapod

I:l Balne drio Camborid
|:| Gaovernador Celso Ramos
[ ] rajai

- Flarianépolis

|:| Perha

- Séo Francisco do Sul
I:l Tijucas 6

|:| Guras municipios 0 50 100 200 Kilometers

Figura 2. Municipios de coleta das populagdes naturais de C. brasiliense no estado de Santa Catarina.
NPFT-UFSC, 2011.

Bacias hidrograficas de insergao dos locais de coleta

Legenda
l:l Bacias hidrogréficas de 5C

Bacias hidrograficas - locais de coleta
- Rio Biguagi

- Rio Cubat&o (Morte)

I Rio Cubatéo (Sul)

[ Rio Itajai

- Rio Itapoci

I:l Rio Tijucas




25

Figura 3. Bacias Hidrograficas de insercdo dos municipios de coleta das populagbes naturais de C.
brasiliense no estado de Santa Catarina. NPFT-UFSC,
2011.

Microregides de coleta das populagdes de Calophylium brasiliense no estado de Santa Catarina

Legenda
- Jairwille
l:l Itaiai
- Floriandpalis

o &0 100 200 Kilometers
L

Figura 4. Microrregides de coleta das populagbes naturais de C. brasiliense no estado de Santa
Catarina. NPFT-UFSC, 2011.

1 — Florianopolis: area localizada no residencial Jureré Internacional, no norte da llha
de Santa Catarina, entre as coordenadas geogréficas 27°28’16.01” Sul e 48°29'16.44"
Oeste (Figura 5). Possui uma area aproximada de 100 hectares, porém
aproximadamente 33,2 hectares existe a ocorréncia natural da espécie, onde esta em
projeto a criagdo do Parque Municipal Reserva Natural do Olandi-Jureré. Esta inserida
na bacia do Rio Ratones e microrregido de Floriandpolis, abrigando as seguintes
formacgdes vegetais distintas: manguezal, vegetacao de transicao e restinga arbérea.
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Figura 5. Imagem de satélite da area de estudo localizada no municipio de Floriandpolis (SC), NPFT-
UFSC, 2011.

2 — Governador Celso Ramos: area localizada nas proximidades da SC-410, que liga a
BR-101 ao municipio de Governador Celso Ramos, entre as coordenadas geograficas
27°20'31.17" Sul e 48°36'24.38" Oeste (Figura 6). E um pequeno e isolado fragmento
florestal, entretanto bem conservado e sem o histérico de corte raso da vegetacao,
onde observa-se uma grande densidade de individuos regenerantes. Possui uma area
aproximada de 39,9 hectares localizada em uma fazenda de bovinocultura de corte,
que apresentou uma alta densidade de individuos de adultos de C.

brasiliense.

Figura 6. Imagem de satélite da area de estudo localizada no municipio de Governador Celso Ramos
(SC), NPFT-UFSC, 2011.
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3 — Tijucas: area localizada nas proximidades da rodovia SC-409, entre as
coordenadas geograficas 27°13'31.80" Sul e 48°39'45.00" Oeste (Figura 7). Fragmento
Florestal relativamente grande localizado em propriedade particular com area
aproximada de 78,4 hectares e também em bom estado de conservagdo, com
individuos de C. brasiliense de porte elevado e que foram utilizados para coleta de
sementes para implantacdo de plantio comercial da espécie em outra area da
propriedade.

Olandi Tijucas:

Figura 7. Imagem de satélite da area de estudo localizada no municipio de Tijucas (SC), NPFT-UFSC,
2011.

4 — Balneario Camboriu: area localizada na rodovia Interpraias (ligacdo da BR-101
para o municipio de Balneario Camborit), em um loteamento residencial na praia do
Estaleirinho, entre as coordenadas geogréficas 27°1'48.61" Sul e 48°35'11.95" Oeste
(Figura 8). Area intensamente degradada e fragmentada, com aproximadamente 64,5
hectares e que apresentou grande dificuldade para adequagdo da metodologia de
coleta, uma vez que havia um pequeno fragmento central e houve a necessidade de

em algumas vezes realizar a coleta na area residencial.
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Figura 8. Imagem de satélite da area de estudo localizada no municipio de Balneario Camborit (SC),
NPFT-UFSC, 2011.

5 — Itajai: area localizada em propriedade particular préxima ao trevo que liga a cidade
de Itajai (BR-101) e faz divisa com o rio Itajai-Mirim, entre as coordenadas geograficas
26°55'9.47" Sul e 48°43'11.84" Oeste (Figura 9). Fragmento florestal intensamente
degradado e fragmentado, com histérico atual de corte seletivo de espécies de
interesse (inclusive C. brasiliense) e com uma area de 42,9 hectares. Nesta area de
estudo a acdo antrépica e a presenga do gado no sub-bosque séo visiveis. Os
individuos coletados nesse local eram todos reprodutivos com didmetros acima de 20

cm.

Olandi.ltajai

mGoogI.e*

Figura 9. Imagem de satélite da area de estudo localizada no municipio de ltajai (SC), NPFT-UFSC,
2011.
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6 — Penha: area localizada em propriedade particular com exploragdo agricola,
proxima a interseccdo da BR-101 e BR-470, entre as coordenadas geograficas
26°49'7.25" Sul e 48°42'44.77" Oeste (Figura 10). Fragmento florestal isolado com
area total aproximada de 25,8 hectares, com intensa degradagao principalmente em
suas bordas, porém com presenga de individuos de grande porte da espécie em
estudo. Neste local de estudo, o fragmento ndo apresenta degradacao do sub-bosque,
ou seja, sem presencga do gado.

= (GOOgle:

Figura 10. Imagem de satélite da &rea de estudo localizada no municipio de Penha (SC), NPFT-UFSC,
2011.

7 — Araquari: area localizada na Fazenda experimental Yakult, de propriedade da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), entre as coordenadas geograficas
26°31'57.72" Sul e 48°38'53.89" Oeste (Figura 11). Fragmento florestal grande, com
uma area total aproximada de 1.859 hectares, que apresentou caracteristicas distintas
em sua totalidade, com areas alagadas e diferentes estagios de sucessao natural.
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Figura 11. Imagem de satélite da area de estudo localizada no municipio de Araquari (SC), NPFT-UFSC,
2011.

8 — Sao Francisco do Sul: area localizada em propriedade particular nas margens da
Baia da Babitonga, na rodovia que liga S. Francisco do Sul a Praia do Ervino, entre as
coordenadas geograficas 26°23'58.52" Sul e 48°36'50.15" Oeste (Figura 12).
Fragmento florestal com uma area total aproximada de 66,47 hectares, em bom
estado de conservacdo e em estagio avancado de regeneracdo, com relictos da
presenca indigenas no litoral de Santa Catarina, representados pela ocorréncia de
Sambaquis. Apresentou intensa regeneragao natural da espécie e também se pode
observar a constante oferta de sementes e também a existéncia de areas com mé

drenagem do solo.

¢ OlandiiS “Franciscoido
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Figura 12. Imagem de satélite da area de estudo localizada no municipio de Sdo Francisco do Sul (SC),
NPFT-UFSC, 2011.

9 — Itapoa: grande continuo florestal localizado em area particular entre as
coordenadas 26°0'9.78" Sul e 48°38'33.63" Oeste (Figura 13). Possui uma area de
1.607 hectares, grande parte coberta por solos com drenagem deficiente e alta
densidade de individuos de C. brasiliense. Neste local observou-se uma grande
quantidade de regenerantes da espécie estudada. Area de grande valor para a
conservagao efetiva da espécie por ser um grande continuo florestal.

Olandi Itapoa

Figura 13. Imagem de satélite da area de estudo localizada no municipio de Itapoa (SC), NPFT-UFSC,
2011.

5.3 ELETROFORESE DE ISOENZIMAS

Foram utilizados os marcadores alozimicos para realizar a caracterizagéo
genética das 9 populacdes naturais de C. brasilense, segundo os procedimentos de
Alfenas et al. (1998). Esta € uma técnica bastante usual em estudos que visam estimar
0s niveis e entender a estrutura da variabilidade genética de populagcbes naturais,
além de muito Util para andlises genéticas que nao requeiram uma ampla amostragem

do genoma (Grattapaglia & Ferreira, 1998).

Por ser um marcador molecular co-dominante, onde genétipos homozigotos e
heterozigotos sao identificados com facilidade, certos parametros como a freqiiéncia
genotipica e alélica e posteriormente os indices de diversidade e estrutura séo
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estimadas a partir das andlises genéticas das populagdes (Weir, 1990 citado por
Grattapaglia & Ferreira, 1998).

A detecgao das isoenzimas envolve basicamente trés passos: a extragao de
proteinas do tecido vegetal, a separacao destas proteinas através de eletroforese e a
coloragao histoquimica do gel, que permite a visualizagdo do produto da reagéao
enzimatica na forma de uma “banda” no gel (Grattapaglia & Ferreira, 1998).

O procedimento em laboratério foi realizado entre 3 e 5 dias ap6s a coleta,
onde durante este periodos as amostras eram conservadas a baixa temperatura. O gel
de amido de milho (penetrose 30 — 13%) foi o meio suporte utilizado no
desenvolvimento deste trabalho e o processo de extracao foi realizado com o auxilio
do equipamento Precellys ® 24, a uma rotagdo de 6.000 RPM durante 10 segundos.
Cerca de 50mg do material foliar era depositado em tubo plastico Hard tissue grinding
MK28, contendo 5 pequenas esferas de ago, juntamente com 3 gotas da solugao de
extragdo n® 1 de Alfenas (1998) e aproximadamente 10 mg de Polivinil Pirrolidona
(PVP). Apés o fechamento dos tubos com a tampa especifica, 0s mesmos eram
acondicionados no aparelho seguindo o programa pré-estabelecido (10” a 6.000
RPM).

O material extraido era absorvido em papel filtro (Whatman n? 3), com
dimensdes de 5 x 20 mm (wicks) e transferido para o gel, que era entdo submetido ao
processo de eletroforese.

O sistema tampao-eletrodo utilizado foi o Tris-citrato (TC), utilizando 27 g/IL de
Tris e 16,52 g/L de &cido citrico, em pH 7,5. As voltagens utilizadas durante o
processo de migragao foram 80 V (20 minutos), 100 (20 minutos) e 160 V (de 4 a 6
horas).

Apés a completa revelagdo das enzimas, as bandas formadas nos géis e
chamadas de zimogramas, que representam a estrutura quaternaria da enzima, eram
avaliadas conforme a representacdo do genoétipo do individuo, sendo que os locos e
alelos eram numerados de forma crescente, daquele que apresenta a maior
mobilidade para o que apresenta-se menor mobilidade. Em cada gel era aplicado um
individuo testemunha (arvore localizada no CCA-UFSC), que auxiliava na definicao
das posicoes dos alelos para nos diferentes géis (Bittencourt, 2004).
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5.4 SISTEMAS ENZIMATICOS

Para realizar a caracterizacdo genética das 9 populagbes naturais de C.
brasiliense estudadas, foram testados 24 sistemas enzimaticos em 2 diferentes
tampodes de revelagdo. Destes sistemas, 10 foram passiveis de intepretacdo por
apresentarem uma boa resolugédo das bandas, ambos em tampao Tris-Citrato (Tabela
2). Os sistemas 6PGDH e MDH apresentaram dois locos passiveis de interpretagéao e
o sistema DIA trés locos, sendo interpretado um unico loco nos sistemas IDH, PG,
PGM, SKDK, GOT, PRX e ME.

Tabela 2. Sistemas enzimaticos analisados pela técnica de eletroforese de isoenzimas. NPFT-UFSC,
2011.

N? locos

Enzima Cédigo Estrutura analisados
Diaforase (DIA) EC 1.8.1.4 monomeérica 3
6 Fosfoglucodesidrogenase (6PGDH)  EC 1.1.1.44 monomeérica 2
Malato desidrogenase (MDH) EC1.1.1.37 dimérica 2
Isocitrato Desidrogenase (IDH) EC 1.1.1.42 monomérica 1
Fosfoglucoisomerase (PGl) EC5.3.1.9 monomeérica 1
Fosfoglucomutase (PGM) EC54.22 dimérica 1
Xiquimato Desidrogenase (SKDH) EC 1.1.1.25 monomérica 1

Glutamato Oxalacetato Transaminase

(GOT) EC 2.6.1.1 monomérica 1
Peroxidase (PRX) EC 1.11.1.7 monomérica 1
Enzima Malica (ME) EC 1.1.1.40 monomérica 1

Os 10 sistemas enzimaticos analisados permitiram a revelagdo de um total de
14 locos interpretaveis, sendo 9 destes polimoérficos (IDH, 6PGDH1, 6PGDH2, PGI2,
PGM, SKDH, PRX2, MDH1 e DIA3) e 5 monomorficos (GOT, ME, MDH2, DIA1 e
DIA2).



34

5.5 ANALISE DOS DADOS

Apos a interpretacao dos zimogramas obtidos a partir da revelagéo de 14 locos
nas nove populacdes naturais de C. brasiliense no estado de SC, foram calculadas as
frequéncias alélicas, indices de diversidade (porcentagem de locos polimorficos,
namero total de alelos (n alelos), numero médio de alelos por loco (A) e loco
polimoérfico (Ap), heterozigosidade esperada (Hg) e observada (Ho) e indice de fixacao.

Além disso, foram estimados alelos raros e exclusivos por populacéo,
microbacia e microrregidao geografica, as estatisticas F de Wright (1951), indice de
divergéncia de Hedrick (Gst de Hedrick), tamanho efetivo populacional (Ne), a
correlacdo entre as distancias genéticas e distancias geograficas das 9 populacdes

naturais analisadas.

5.5.1 Frequéncias alélicas

Apo6s a andlise e interpretacao dos zimogramas obtidos, foram calculadas as

frequiéncias alélicas com o auxilio do programa FSTAT (Goudet, 2002), sendo:

pi=ny/n,

onde:

p i = freqiéncia do alelo i na populagao j;
nj = numero de ocorréncias do alelo i na populagao j;
n; = numero total de alelos amostrados na populagéo j.

5.5.2 indices de diversidade genética

Para a obtengéo dos indices de diversidade genética também foram utilizados
os programas FSTAT (Goudet, 2002) e GDA (Lewis & Zaykin, 2002). A porcentagem
de locos polimérficos (%P) foi estimada considerando o numero de locos que
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apresentam o alelo mais frequente com ocorréncia inferior a 99% em rela¢édo ao total
de locos.

O numero médio de alelos por loco (A) foi obtido através da média aritmética
do numero de alelos em cada loco, em cada amostra e para cada loco, fazendo-se a
média aritmética entre os locos observados.

O numero médio de alelos por loco polimérfico (Ap) foi obtido através da média
aritmética do numero de alelos em cada loco polimérfico (Pgge,), €m cada amostra e
para cada loco polimorfico, fazendo-se a média aritmética entre os locos polimorficos
observados.

O numero de alelos por populacao (n alelos) foi obtido através do somatério do
numero de alelos em cada loco por populagao.

A heterozigosidade observada (H,) foi obtida através da média aritmética entre
o numero de individuos heterozigotos dividido pelo numero de individuos amostrados.

Ho=[( D Pij)/n]/l
onde:
( ZPij) = somatorio dos heterozigotos (i # j);

n = nimero de individuos total;

| = nUmero de locos.

A heterozigosidade esperada (H,), foi obtida através do estimador nao viezado
de Nei (1978):

pi=frequiéncia do alelo i

O indice de fixacao (}7“ ) foi estimado pelo desvio da heterozigosidade
esperada, onde:

F=(He—Ho)/ He
A significancia de (ﬁ ) (ﬁ = 0) foi testada para as populagées utilizando:
=N F? (k-1); com GL = [ k (k-1) ]/ 2 Li & Horwitz (1953)

onde:



36

N = tamanho médio da amostra por loco;

F = indice de fixacdo;

k = numero médio de alelos por loco.

Para a obtencao de alelos raros, foi considerada a freqiiéncia (< 5%) de um
alelo em determinado loco. Ja os alelos sdo considerados exclusivos quando sua
ocorréncia esté restrita a uma Unica populagéo, microrregiao ou bacia hidrogréfica.

As estatisticas F de Wright (1951) (Fis, Fi1, Fs7) foram estimadas empregando-
se o programa GDA (Lewis & Zaykin, 2002), através do método de Weir & Kockerham
(1984) que se baseiam na variancia das freqiéncias alélicas, sendo o F;r o indice de
fixagdo médio considerando em conjunto todas as subpopulagbes; Fis o indice de
fixagdo médio dentro das populagdes e o Fst 0 indice de divergéncia genética entre as
populacdes (Moreira, 2009).

A diversidade genética média total foi calculada através da formula Hy = Hs +
Dst, onde Hs é a diversidade genética média dentro das populacdes e Dst € a
diversidade genética média entre as populagdes. A divergéncia genética entre as
populagbes foi calculada pela formula Gst = Dst/Hr, sendo todos os calculos
realizados com o auxilio do programa FSTAT (Goudet, 2002).

O indice de divergéncia genética que leva em consideragao a identidade dos
alelos (Gst Hedrick) foi calculado através da férmula Gsr Hedrick = Ggr*(1+Hs)/(1+Hs),
segundo Hedrick (2005).

Para realizar a andlise de agrupamentos UPGMA para as identidades
genéticas ndo-viesadas de Nei (1978), foi utilizado o programa GDA (Lewis & Zaykin,
2002). A correlacao entre distancias geogréficas e genéticas foram avaliadas a partir
do teste de Mantel (Mantel & Valand, 1970), a partir das distancias geogréficas de
cada populagao amostrada combinadas par-a-par, assim como o indice de divergéncia
genética Gst Hedrick também combinados par-a-par.

O tamanho efetivo populacional, segundo Vencovsky (1992) é calculado

através da expressio Ne= e baseado nas variancias das freqiéncias

n
1+ 1)
alélicas dos individuos adultos de cada populacdo, onde n: numero de amostras e f o

indice de fixacdo da populacao.
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5.6 VISITAS TECNICAS A VIVEIROS DE PRODUGAO DE MUDAS DA ESPECIE
EM SANTA CATARINA

Para conhecer a cadeia produtiva de sementes e mudas de C. brasiliense em
Santa Catarina foram realizadas visitas técnicas a viveiros que comercializavam
sementes e mudas da espécie. Foram visitados trés viveiros no estado de Santa
Catarina, sendo dois na regido do Vale do Itajai € um na regido norte do estado.

Essas visitas foram realizadas com o intuito de conhecer principalmente os
aspectos que envolvem a coleta de sementes para a produgcdo de mudas da espécie.
Sendo assim, foram feitas entrevistas com os proprietarios/responsaveis dos viveiros
durante a visita, para que os procedimentos de coleta de sementes realizados pela
empresa fossem descritos.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 FREQUENCIAS ALELICAS

6.1.1 Populacoes

Analisando as freqiiéncias alélicas das 9 populagdes naturais de C. brasiliense
(Tabela 3), pode-se observar que dos 14 locos analisados, apenas 9 apresentaram
polimorfismo, sendo que o numero de alelos variou de 1 a 3 nos locos estudados,
obtendo um numero total de 30 alelos distribuidos nos 14 locos analisados. Os locos
GOT, ME, MDH2, DIA1 e DIA2 foram monomérficos em todas as 9 populagdes,
havendo entao a fixacao do alelo 1 em todas as populacoes.

O numero de locos polimérficos utilizados com marcadores aloenzimaticos para
caracterizacao genética de espécies arbéreas € bastante variavel (Reis, 2006).
Kawaguici & Kageyama (2001), utilizaram 6 locos polimoérficos para caracterizar
geneticamente uma populacao natural de C. brasiliense em mata de galeria no Estado
de Minas Gerais.

Em estudo realizado na bacia do Alto Rio Grande (MG), para caracterizar a
estrutura genética de C. brasiliense, Souza (2006) utilizou 14 locos polimérficos para
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os individuos adultos e 12 para as progénies. Botrel et al. (2006), em trabalho
realizado em duas populac¢des naturais de C. brasiliense no municipio de Lavras (MG),
analisou respectivamente 3 e 4 locos polimérficos nas populagdes estudadas.

Berg & Hamrick (1997) afirmam que em estudos de caracterizacdo da
diversidade genética sao necessarios de 10 a 20 locos polimérficos para obter tal
resultado.

Neste sentido, pode-se considerar que o numero de locos analisados neste
trabalho é suficiente para caracterizacdo genética das 9 populagbes naturais da
espécie.

O alelo 1 do loco IDH foi encontrado apenas nas populag¢des Tijucas e ltapoa,
apresentando baixa freqiéncia (< 5%) em ambas populacbes, sendo considerado
entdo como um alelo raro. Ja o alelo 2 do loco 6PGDH1 apresentou baixa frequéncia
(< 5%) na maioria das populagdes, e apenas na populagao Araquari sua freqiiéncia foi
maior do que 5%, sendo que na populacao Itajai este loco ndo foi encontrado.

No loco 6PGDH2 foram encontrados 3 alelos, sendo que o alelo 1 foi
considerado raro (< 5%) nas populag¢des de Florianépolis, Tijucas e Itapoa. Em relacéo
ao alelo 2, apenas na populagdo Araquari este foi considerado raro. Ja o alelo 3 foi
exclusivo da populagédo Governador Celso Ramos. Nos 3 alelos encontrados no loco
PGI2, o alelo 1 teve uma freqiiéncia (> 5%) em todas a populacdes e o alelo 2
apareceu com uma freqiéncia (< 5%) apenas na populacao Araquari. Ja o alelo 3, foi
encontrado apenas nas populagdes Florianopolis, Balneario Camborit e Araquari,
sendo que em ambas com freqliéncia (< 5%), sendo entao considerado com um alelo

raro nestas populagoes.

No loco PGM foram revelados 3 alelos, sendo que o alelo 1 apareceu em baixa
freqliéncia apenas nas populagdes Tijucas e Sao Francisco do Sul. O alelo 2 nao foi
encontrado na populagéo Penha e nas outras apresentou freqiéncia (> 5%). O alelo 3
apresentou freqiéncia (> 5%) em todas as 9 populacdes.

O loco SKDH também apresentou 3 alelos em sua constituicao, sendo o alelo 1
mais comum em todas as populagdes, sempre com freqiéncia (> 5%). O alelo 2 nao
foi encontrado nas populagdes Balneario Camborit e ltapoa, sendo que nas outras
populacdes apresentou também alta freqiéncia. Ja o alelo 3 néo foi encontrado nas
populagdes Florianépolis, Tijucas, Balneario Camborit, Penha e ltapoa, sendo que nas
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populagcdes Gov. Celso Ramos, Itajai, Araquari e Sao Francisco do Sul a freqiiéncia foi
baixa (<5 %), sendo considerado entdo como alelo raro para estas populagdes.

Em relagdo aos 3 alelos encontrados no loco PRX2, o alelo 1 foi encontrado
apenas nas populagdes Floriandpolis e Gov. Celso Ramos e em baixa freqiéncia (<5
%), sendo entdo um alelo raro para estas duas populagdes. O alelo 2 foi fixado em 7
populacdes, sendo que nas populagdes Florianopolis e Gov. Celso Ramos sua
frequiéncia foi de 99 e 95%, respectivamente. O alelo 3 foi exclusivo da populacédo

Gov. Celso Ramos.

O loco MDH1 também apresentou 3 alelos, sendo que os alelos 1 e 3
apresentaram freqténcia (> 5%) em ambas populacées. O alelo 2 foi raro (freqiiéncia
<5 %) nas populagbes Florianépolis, Tijucas, Balneario Camborit e Sdo Francisco do
Sul.

Nos 3 alelos encontrados no loco DIA3, o alelo 1 foi exclusivo da populagéao
Balneario Camborit. O alelo 2 apresentou freqiéncia (> 5%) em ambas populagdes,
sendo fixado nas populagdes ltajai, Penha, Araquari, Sado Francisco do Sul e Itapoa. O
alelo 3 apresentou baixa freqiéncia (< 5%) na populagdo Balneario Camborit. Nas
populagdes Floriandpolis, Gov. Celso Ramos e Tijucas a freqiiéncia encontrada foi (>5

%) e nas restantes o alelo ndo esteve presente.

Tabela 3. Freqiiéncias alélicas em 14 locos enzimaticos em 9 populacdes naturais de C. brasiliense no
Estado de Santa Catarina. NPFT-UFSC, 2011.
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6.1.2 Microrregioes e Bacias hidrograficas

As freqUéncias alélicas das trés microrregibes e bacias hidrograficas de
insercdo das 9 populacdes naturais de C. brasiliense utilizadas neste estudo
encontram-se expostas na Tabela 4.

No loco IDH, foram encontrados 2 alelos sendo que o alelo 1 apresentou baixa
freqUiéncia (<5 %) na Microrregiao Florianépolis/Bacia Cubatao Sul/Biguagu/Tijucas e
Microrregido Joinville/Bacia Cubatdao Norte/ltapocu, ndo sendo encontrado na
Microrregido/Bacia do ltajai. O alelo 2 teve uma freqUéncia (> 5%) em ambas

microrregides/bacias.

O loco 6PGDH1 apresentou 2 alelos, sendo que o alelo 1 apareceu com
freqUiéncia (>5 %) em todas microrregides/bacias hidrograficas. J& o alelo 2 apareceu
com freqiiéncia (>5 %) na Microrregiao Joinville/Bacia Cubatdo Norte/ltapocu e com
freqiéncia (<5 %) Microrregiao Floriandpolis/Bacia Cubatdo Sul/Biguagu/Tijucas e
Microrregido/Bacia do Itajai, sendo considerado um alelo raro nestas.

O loco 6PGDH2 também apresentou 3 alelos, sendo que os alelos 1 e 2
tiveram uma alta freqiiéncia (> 5%) em ambas microrregides/bacias e o alelo 3 foi

exclusivo da Microrregiao Florian6polis/Bacia Cubatao Sul/Biguacgu/Tijucas.

O loco PGI2 também apresentou 3 alelos, sendo que os alelos 1 e 2
apareceram com frequiéncia (> 5%) em ambas microrregides/bacias hidrograficas e o
alelo 3 com frequéncia (< 5%) também em ambas microrregides/bacias hidrograficas,

sendo entdo um alelo raro para estas.

Nos 3 alelos encontrados no loco PGM, o alelo 1 foi raro (freqiéncia < 5%)
apenas na Microrregiao Florianépolis/Bacia Cubatao Sul/Biguagu/Tijucas. Os alelos 2
e 3 tiveram uma frequéncia (> 5%) em ambas microrregides/bacias hidrograficas.

No loco SKDH também foram encontrados 3 alelos, sendo que os alelos 1 e 2
tiveram uma freqiéncia (> 5%) em ambas microrregides/bacias hidrograficas e o alelo
3 foi raro (freqliéncia < 5%) também em ambas microrregides/bacias hidrograficas.
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O loco PRX2 apresentou 3 alelos, sendo o alelo 1 e 3 exclusivo da Microrregiao
Florianopolis/Bacia Cubatao Sul/Biguagu/Tijucas. O alelo 2 apareceu com freqiéncia
(> 5%) em ambas microrregides/bacias hidrograficas.

Nos 3 alelos encontrados no loco MDH1, os alelos 1 e 3 tiveram uma
freqiéncia (> 5%) em ambas microrregides/bacias hidrograficas. O alelo 2 foi raro
(frequéncia < 5%) apenas na Microrregido/Bacia do ltajai.

No loco DIA3, foram encontrados 3 alelos sendo o alelo 1 exclusivo da
Microrregido/Bacia do Itajai. O alelo 2 teve freqiéncia (> 5 %) em ambas
microrregides/bacias hidrogréaficas. J&4 o alelo 3, apresentou freqiiéncia (> 5 %) na
Microrregido Florianopolis/Bacia Cubatdo Sul/Biguagu/Tijucas, foi considerado raro
(freqiéncia < 5%) na Microrregido/Bacia do Itajai e ndo foi encontrado na
Joinville/Bacia Cubatao Norte/ltapocu.

Os locos GOT, ME, MDH2, DIA1 e DIA2 foram monomorficos em todas as 3
microrregides/bacias hidrogréficas, havendo entdo a fixagédo do alelo 1 em todas as
situacoes.

Tabela 4. Freqiiéncias alélicas em 14 locos enzimaticos nas 3 microrregiées/bacias hidrograficas
de insercao de 9 populacoes naturais de C. brasiliense no Estado de Santa Catarina. NPFT-UFSC,
2011.
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6.2 INDICES DE DIVERSIDADE

6.2.1 Populacoes

44

Na tabela 5 estdo expostos os indices de diversidade intrapopulacional e os

indices de fixagao para as nove populacdes de C. brasiliense estudadas.

Tabela 5. indices de diversidade intrapopulacional, alelos raros e exclusivos de nove populagdes naturais
de C. brasiliense em SC. NPFT-UFSC, 2011.

n
Populacio N %Py, alelos A Ap H. H, f  Exclus. Raros
Populacao

0 5

Florianopolis 52 57,1 24 1,71 2,30 0,134 0,102 0,238*
Gov. Celso 2 3

Ramos 52 57,1 26 1,86 2,50 0,175 0,136 0,225*
0 5

Tijucas 52 57,1 24 1,71 2,30 0,149 0,112 0,246*
0 1

Itajai 51 33,3 19 1,58 2,80 0,127 0,072 0,438*
1 3

B.Camboriu 54 357 23 1,64 2,80 0,132 0,08 0,392*
0 1

Penha 51 429 20 1,43 2,00 0,119 0,091 0,233*
0 4

Araquari 48 429 24 1,71 2,80 0,153 0,123 0,197
S.Francisco 0 4

do Sul 51 429 23 1,64 2,50 0,130 0,105 0,193*
0 3

ltapoa 51 429 23 1,57 2,30 0,095 0,079 0,168*

MEDIA 51 442 23 1,65 2,48 0,135 0,100 0,259

DESVIO
PADRAO 16 9,2 215 0,12 0,282 0,023 0,022 0,093

N: nimero de amostras; %Pgge: porcentagem de locos polimérficos; n alelos: numero total de alelos; A:

alelos por loco; Ap: alelos por loco polimérfico; He :

heterozigosidade média esperada; H, :

heterozigosidade média observada; f:indice de fixagéo; *,f, p<0,01

A média de locos polimorficos (%P) foi de (44,2% + 9,2), variando de 57,1%
nas populagdes Floriandpolis, Gov. Celso Ramos e Tijucas a 33,3% em ltajai, sendo

que dentre os 14 locos alozimicos estudados, cinco locos (GOT, ME, MDH2, DIA1 e

DIA2) apresentaram alelos fixados em todas as populacées.
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Hamrick & Godt (1989) em trabalho que reuniu informagdes de diversidade
genética de 449 espécies, obtiveram um (Pgg,) de 50,5%. Para espécies de clima
tropical (N = 76), a porcentagem de locos polimérficos (Pgge,) estimada foi de 49,2%.

Kawaguici & Kageyama (2001), estudando uma populagcdo natural de C.
brasiliense em mata de galeria obtiveram uma porcentagem de locos polimérficos
(Pgse,) de 42,86 para os individuos adultos, analisando também 14 locos. Uma baixa
porcentagem de locos polimérficos também foi encontrada por Botrel et al. (2006), que
em trabalho realizado em duas populagdes naturais obteve indices uma porcentagem
de locos polimérficos (Pgse,) de 37,5 e 50%, respectivamente. Sendo assim, ao analisar
a porcentagem de locos polimorficos obtida neste trabalho, observa-se que os valores
foram semelhantes a outros trabalhos desenvolvidos com a espécie.

Os 14 locos alozimicos estudados permitiram a deteccao de 30 alelos, sendo
gue a média de alelos por populagéao foi de (23 = 2,15), variando de 26 alelos na
populacdo Gov. Celso Ramos a 19 alelos na populagdo ltajai. O nimero médio de
alelos por loco (A) foi de (1,65 + 0,12), variando de 1,71 nas populagbes Florianopolis,
Tijucas e Araquari a 1,43 na populagao Penha.

O numero de alelos por loco polimoérfico (Ap) variou de 2,8 nas populagdes
Itajai, B. Camborit e Araquari a 2,0 na populagcdo Penha, com uma média de (2,48 £
0,282) alelos por loco polimérfico.

O numero médio de alelos por loco (A = 1,65) foi inferior aos encontrados por
Hamrick & Godt (1989) para espécies tropicais (A = 1,81) e Souza (2006), que obteve
um (A = 2,0) para individuos adultos de C. brasiliense em duas populagdes naturais
em mata ciliar. Entretanto, foi superior a uma das duas popula¢des estudadas por
Botrel et. al (2006), que obteve um valor de (A = 1,50).

A diversidade genética (He) apresentou valor maximo na populagao Gov. Celso
Ramos (0,175) e minimo na populagédo ltapoa (0,095), e uma média de (0,135 +
0,023). A heterozigosidade observada (H,) apresentou uma média de (0,100 £ 0,022),
variando de 0,136 em Gov. Celso Ramos a 0,072 em lItajai.

Souza (2006), estudando duas populacées naturais de C. brasiliense em
floresta paludosa obteve valores de H, de 0,406 e 0,447, valores estes

consideravelmente superiores aos encontrados nas nove populagbes naturais em SC.



46

O indice de fixagdo (f) médio foi de (0,259 + 0,093) e significativamente
diferente de zero em todas as populagbes, obtendo os mais altos indices nas
populacdes ltajai (0,438) e Balneario Camborit (0,392). Em todas as populagdes o
indice de fixacao foi positivo, evidenciando que as freqiiéncias genotipicas observadas
desviam-se das freqléncias esperadas segundos 0s pressupostos do equilibrio de
Hardy-Weinberg.

Observa-se também que o indice de fixagdo médio (f) foi superior a 0,2 em seis
das nove populagdes, conferindo assim um valor elevado de fixagdo em grande parte
das populacdes estudadas, caracterizado pelo excesso de individuos homozigotos.

Houve a ocorréncia de alelos raros (freqliéncia < 5%) em todas as populacées,
sendo que em Floriandpolis e Tijucas foram constatados 5 alelos raros e em Araquari
e Sao Francisco do Sul 4 alelos raros. Também foram detectados alelos exclusivos no
conjunto de dados analisado, onde houve dois alelos exclusivos em Governador

Celsro Ramos e um alelo exclusivo em Balneario Camboril.

A reducéao nos indices de diversidade genética e perda de alelos pode ser um
reflexo da intensa degradagédo e fragmentagao, ocorrida no passado, nas areas de
ocorréncia das florestas de planicie quaternaria. Individuos em fragmentos isolados
tendem a apresentar uma maior taxa de cruzamento entre individuos aparentados,
tendo como conseqiéncia uma reducao dos valores de heterozigosidade, levando um

aumento nos indices de fixagao.

Segundo Seoane (2007), a principal conseqléncia da fragmentagao florestal,
no tocante a genética, € que as espécies tém sua sobrevivéncia comprometida devido
as alteracbes nos padrdes de trocas de genes. Em populacdes pequenas, as
freqiéncias podem ser diferentes de uma geracdo para outra, aleatoriamente,
dependendo simplesmente do acasalamento e reproducao dos individuos, sendo este
processo conhecido como deriva genética (Primack, 2001), que depende do tamanho
da populacao remanescente e do nimero de geracdes desde a fragmentacao florestal
(Seoane, 2007).

Pode haver também uma redug¢do no numero total de individuos, sendo que o
declinio nos tamanhos populacionais médios e a separagao de fragmentos florestais
por areas nao florestadas afetam processos genéticos fundamentais ocorrentes nas
populagdes, como a deriva genética, o fluxo génico e a reprodugao (Seoane, 2007).
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Sendo assim, a fragmentacdo florestal leva a reducdo do tamanho
populacional, criando assim gargalos genéticos, onde os individuos remanescentes

contém apenas uma pequena amostra do conjunto génico original (Seoane, 2007).

A reducdo no tamanho populacional faz com que a populagdo remanescente
tenha um tamanho menor que o minimo adequado (Ne minimo) para que 0 mesmo
possa ter sua normal continuidade e evolucdo. Nessa populagdo pequena pode
ocorrer, a curto prazo, efeitos expressivos da deriva genética, o que significa ter as
freqiéncias de seus genes afastadas daquelas da populagdo original, inclusive
chegando a perder alelos. Em longo prazo, ainda pode haver um aumento da
endogamia, decorrente da maior probabilidade de autofecundacdo e acasalamento
entre os individuos aparentados (Kageyama & Gandara, 1998).

A presenca de alelos raros e exclusivos nas populagdes naturais de estudadas
sao um indicativo que o fluxo génico destas populacdes é restrito (Bittencourt, 2004). A
fixagcdo de alelos em 5 dos 14 locos analisados sugerem que existem altos niveis de
deriva genética nas populagbes, sendo que outros fatores também podem estar
influenciando este resultado. Estes fatores acima citados podem ser decorrentes da
fragmentagédo na qual os ambientes naturais de ocorréncia de C. brasiliense estdo

inseridos.

Estes alelos que ocorrem em baixa freqiéncia (alelos raros) e em populacées
relativamente pequenas, a possibilidade de perda é grande a cada geragao que passa.
Neste sentido, agbes que visem a conservacao destes remanescentes devem ser
priorizadas, principalmente com a criacdo de unidades de conservagdo nas trés
microrregides/bacias hidrograficas de insercdo das populagbes naturais de C.
brasiliense em SC.

6.2.2 Microrregioes e Bacias hidrograficas

Considerando o conjunto de populacdes inseridas nas trés diferentes bacias
hidrograficas e microrregides, foram estimados os indices de diversidade e numeros

de alelos raros e exclusivos, que podem ser conferidos na Tabela 6.
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Tabela 6. indices de diversidade, alelos raros e exclusivos das 3 microrregiées e bacias hidrograficas de
insercao das populagdes naturais de C. brasiliense em SC. NPFT-UFSC, 2011.

n
n %P alelos A Ap H. H, f Exclus. Raros

Microrregido

Mic.Fpolis/Bacia do

Cub.SulTijucas/Biguacu 155 643 29 207 266 0,154 0,116 0,243 3 5
M'°r°rreﬂ§:/iBa°'a do 147 500 26 1,86 2,83 0,134 0080 0,406 1 5
Microrregiao
Joinville/Baciado 150 50,0 25 1,79 2,66 0,155 0,101 0,350 0 3
Cubatao norte/ltapocu
MEDIA 151 54,8 27 1,90 2,72 0,148 0,099 0,333
DESVIO PADRAO 4 82 21 0,5 0,10 0,012 0,018 0,083

N: nimero de amostras; %Pgge: porcentagem de locos polimérficos; n alelos: numero total de alelos; A:
alelos por loco; Ap: alelos por loco polimérfico; He : heterozigosidade média esperada; Ho :
heterozigosidade média observada; f:indice de fixagao.

A porcentagem de locos polimérficos média foi de (54,8% = 8,2), sendo que a
microrregido de Floriandpolis/Bacia do Cubatado sul/Biguagu/Tijucas apresentou 64,3%
de locos polimoérficos. O Numero médio de alelos por loco polimoérfico (Ap) foi de (2,83
+ 0,10), sendo que a microrregido/bacia do ltajai apresentou 2,83 alelos por loco

polimérfico.

O numero médio de alelos (n alelos) analisados nas trés microrregiées e bacias
hidrograficas de insercao das 9 populagdes naturais da espécie foi de (27 £ 2,1) e 0
numero médio de alelos por loco (A) foi de (1,90 = 0,15). Na microrregiao de
Florianopolis/Bacia do Cubatdo sul/Biguagu/Tijucas observa-se a ocorréncia de 29
alelos, totalizando entédo 2,07 alelos por loco (A).

A diversidade genética (H.) média foi de (0,148 £ 0,012), variando de 0,155 na
microrregido Joinville/bacia do Cubatao Norte/ltapocu a 0,134 na microrregiao/bacia
do Itajai. A microrregido de Floriandpolis/Bacia do Cubatdo sul/Biguagu/Tijucas

apresentou uma diversidade genética (H.) de 0,154.

O conjunto de populagdes inseridas na microrregiao de Florianépolis/Bacia do
Cubatao sul/Biguagu/Tijucas foram as que apresentaram os maiores indices de
diversidade, com um numero de locos polimérficos (%P = 64,3%), niumero de alelos (n
alelos = 29), alelos por loco (A = 2,07). O maior numero de alelos por loco polimérfico
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(Ap = 2,83) foi encontrado na microrregiao/bacia do Itajai e a maior diversidade
genética na microrregiao Joinville/bacia do Cubatao norte/ltapocu, com (He = 0,155),
sendo este valor semelhante ao da microrregido de Florian6polis/Bacia do Cubatéao
sul/Biguacgu/Tijucas, com (H. = 0,154).

O maior indice de fixagao (f) esta presente no conjunto de populagdes inseridos
na microrregido/bacia do Itajai, com 0,406. Em todas microrregides/bacias
hidrogréficas de inser¢cdo das nove populacdes naturais de C. brasiliense os valores
foram superiores a 0,2, sendo entdo considerado um alto indice de fixacao.

6.3 ESTRUTURA

Os valores de diversidade genética média (Hs), diversidade genética total (Hr ),
indices de divergéncia genética (Gst, Gst Hedrick e Fs1), 0 indice de fixagcdo médio
para o conjunto de subpopulacdes (Fir) e o indice de fixacdo médio dentro das
populacdes (Fis), para o conjunto de unidades amostrais analisados e respectivas
microrregides e bacias hidrograficas de insercéao estao dispostos na tabela 7.

Tabela 7. indices de diversidade genética, divergéncia genética e fixacdo das nove populagdes naturais
de C. brasiliense em SC. NPFT-UFSC, 2011.

Gsr

Hs HT GST Hedrick F|'|' FST F|s

s§) Floriandpolis 0,152 0,154 0,009 0,012 0,246 0,014 0,235

g Itajai 0,128 0,135 0,051 0,066 0,425 0,081 0,374

'§ Joinville 0,126 0,164 0,229 0,295 0,412 0,280 0,184

Entre microrregioes 0,148 0,154 0,037 0,050 0,366 0,057 0,328
Cubatdo

-2 | sul/Biguagu/Tijucas 0,152 0,154 0,009 0,012 0,246 0,014 0,235

@ | Itajai 0,128 0,135 0,051 0,066 0,425 0,081 0,374

Cub. Norte/Itapocu 0,126 0,164 0,229 0,295 0,412 0,280 0,184

Entre bacias 0,148 0,154 0,037 0,050 0,366 0,057 0,328

Entre populagdes (Total) 0,135 0,160 0,153 0,201 0,365 0,140 0,261
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A divergéncia genética (Fst) para o conjunto das populacdes estudadas foi de
0,140, ou de 0,201 (20,1%), considerando o valor de Gsr Hedrick, indicando uma
elevada estruturagao genética entre as populagoes.

A divergéncia genética foi mais alta entre as populagbes que integram a
microrregido Joinville/Bacia do Cubatido norte/ltapocu, com um indice de 0,280 ou
0,295 - Ggt Hedrick, conferindo assim uma alta estruturacdo das populacbées nesta
microrregido/bacia hidrografica. Sendo assim, uma grande parte (29,5%) da
variabilidade genética encontra-se entre as populagdes e 69,5%, dentro delas.

A divergéncia genética entre as microrregides/bacias hidrogréficas de inser¢ao
das nove populagcbées naturais de C. brasiliense foi de 0,050, valor este bastante
inferior ao comparado a divergéncia genética interpopulacional (0,201). Este resultado
reforca a hipétese de que a maior parte da diversidade genética encontra-se dentro
das populacbes estudadas, revelando uma menor estruturagdo genética entre as
microrregides/bacias hidrograficas.

A elevada estruturagdo genética dentro das Bacias hidrograficas pode ser
reflexo da distribuicao espacial da espécie ser influenciada pelas condigbes edéficas
do ambiente de ocorréncia natural da espécie, principalmente saturagédo hidrica e alta
umidade.

Entretanto, Reis (2009) analisando a estrutura genética espacial de uma
populagédo de C. brasiliense observou estruturacdo familiar apenas em individuos
jovens, com altura entre 0,3 e 1 metro, nas arvores proximas até uma distancia de 10
metros, considerando entdo um padrao aleatério de distribuicdo dos genétipos dos
individuos adultos.

Sendo assim, pode-se considerar que a amostragem realizada a campo foi
eficiente, uma vez que o0s genétipos dos individuos adultos distribuem-se
aleatoriamente na populagéo.

Os altos valores de fixagdo, tanto considerando em conjunto as popula¢des
(Fir) como o indice de fixacao dentro das populacdes (Fis) podem ser observados em
ambas microrregides/bacias hidrograficas onde estdo inseridas em conjunto as
populacdes, assim como na andlise entre microrregides/bacias hidrograficas e na

analise no conjunto de populacdes.
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O indice de fixagcdo médio considerando o conjunto de populagdes (F), para
as nove populacdes naturais de C. brasiliense foi de 0,365 e dentro das populagbes
(Fis), 0,261. Para o conjunto de microrregides/bacias hidrograficas observam-se
valores semelhantes e superiores, com um (F;r = 0,366) e um (F;s = 0,328).

Valores inferiores de (Fr) foram encontrados por Souza (2006), que em duas
populacdes naturais de C. brasiliense e mata de galeria obteve indices de fixacao total
(Frr) de 0,185e 0,172.

As populagdes inseridas na microrregido/bacia do ltajai foram as que em
conjunto, apresentaram os maiores indices de fixagéo, considerando tanto o conjunto
de populacées (Fir) como dentro das populagdes (Fis), com indices de fixacao de
0,425 e 0,374, respectivamente. Estes resultados condizem podem estar refletindo o
status de conservacao dos ambientes, onde observou-se fragmentos intensamente

degradados e com histérico de uso atual.

Ja as populagdes inseridas na microrregiao de Florianopolis/Bacia do Cubatéao
sul/Biguagu/Tijucas e microrregiao Joinville/bacia do Cubatdo norte/ltapocu também
apresentaram elevados indices de fixagdo para o conjunto de populagbes e também
médio das populagdes, com valores de (Fir) de 0,246 e 0,412 e (Fs) 0,235 e 0,185,

respectivamente.

6.4 DISTANCIAS GENETICAS E GEOGRAFICAS

A técnica de agrupamentos UPGMA para as identidades genéticas nao
viesadas de Nei (1978), apresentou um agrupamento entre as trés populacdes
inseridas na microrregido Floriandpolis/Bacia do Cubatao Sul/Biguagu/Tijucas (Figura
14), sendo que a populagdo Governador Celso Ramos estd mais proxima
geneticamente da populagdo Tijucas. As populagbes Penha e Araquari ndo se
agrupam e estao distantes de todos os outros grupos. Outro agrupamento € observado
entre as populagcdes Sao Francisco do Sul, ltajai e ltapoa, porem estas nao estéo
inseridas na mesma Microrregiao/Bacia hidrografica.
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Figura 14. Identidades genéticas ndo viesadas de Nei (1978) entre as 9 populagbes de C. brasiliense no

Estado de Santa Catarina, NPFT-UFSC, 2011.

Analisando as distancias geograficas entre as nove populagbes naturais de C.
brasiliense no estado de SC (Tabela 8), medidas a partir das coordenadas geograficas
com o auxilio do Google Earth®, constata-se que a menor distancia entre as
populacdes € observada entre Itajai e Penha, com 10,93 km. A maior distancia é

observada entre Floriandpolis e Itapod, com 163,36 km.

Tabela 8. Matriz das distancias geograficas (em km) entre as nove populagdes naturais de C. brasiliense

em SC. NPFT-UFSC, 2011.

Populacoes

GV Celso
Ramos
Tijucas

Baln. Camboril
ltajai
Penha
Araquari
S. Francisco
ltapoa

© | Florianépolis

Floriandpolis
GV Celso
Ramos 18,42 0

Tijucas 32,13 | 14,17 0
Baln. Camboriti | 49,6 | 34,6 | 22,76 0
Itajai 65,23 | 48,21 | 34,35 | 17,77 0
Penha 75,78 | 59,01 | 45,44 | 26,92 | 10,93 0
Araquari 105,52| 89,6 | 76,85 | 54,92 | 43,48 |32,13| 0
S. Francisco [118,49|104,56| 91,28 | 70,2 | 58,62 | 46,7 |15,01| O
ltapod 163,36 | 148,16 /135,41 113,06 101,19 87,61 | 58,01 | 43,71 0
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As distancias genéticas estimadas a partir do indice de divergéncia genética
Gst Hedrick, analisadas par-a-par estdao apresentadas na Tabela 9. As populagdes
mais préximas geneticamente s@o Floriandpolis e Governador Celso Ramos (0,008) e

as que apresentaram a maior distancia genética foram Itapoa e Araquari (0,350).

Tabela 9. Matriz de distancias genéticas baseados no GST de Hedrick para as nove populagdes naturais

de C. brasiliense em SC. NPFT-UFSC, 2011.

” =
= o
= @] (&)
Q 8 (7] 7] o < = 2]
Y — = ©
o S | @2 5 £ T < S o o
Populacées < o E S < T S o @ 3
5 |oT | F < < | %7
i © n
m
Florianopolis 0
GV Celso
0,008 0
Ramos

Tijucas 0,011 | 0,010 0
Baln. Camboriu | 0,064 | 0,063 | 0,062 0
ltajai 0,261 | 0,199 | 0,280 | 0,105 0
Penha 0,081 | 0,094 | 0,056 | 0,072 | 0,248 | O
Araquari 0,328 | 0,288 | 0,335 | 0,264 | 0,056 |0,329| O
S. Francisco | 0,021 | 0,020 | 0,023 | 0,048 | 0,162 |0,068 0,270 O
ltapoa 0,038 | 0,045 | 0,033 | 0,064 | 0,296 |0,087|0,350|0,016| O

Entretanto, quando comparada as distadncias genéticas com as geograficas
(Figura 15), nao foi encontrada uma correlagéo entre os dados observados, utilizando
o teste de Mantel (r = 0,001). Sendo assim, os efeitos da fragmentagao florestal tem

maiores efeitos do que o isolamento por distancia existentes entre as populacoes.
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Figura 15. Correlograma de Mantel entre as distancias genéticas e geograficas das nove populagbes
naturais de C. brasiliense em SC. NPFT-UFSC, 2011.

6.5 TAMANHO EFETIVO POPULACIONAL

Os processos genéticos em populagdes relativamente pequenas dependem do
tamanho populacional efetivo (Ng), € ndo do numero de individuos (Frankham, 2008).

O tamanho efetivo de uma populagédo é o tamanho de uma populagéo idealizada que
perderia diversidade genética (ou se tornaria endogédmica) na mesma taxa da

populacdo atual, sendo assim o Ng de uma populagdo é uma medida de seu

comportamento genético, relativo aquele de uma populagao ideal (Frankham, 2008).

O tamanho efetivo populacional (Ne) € um parametro muito importante a ser
conhecido nas atividades de coleta de sementes e conservagéo in situ, uma vez que
trata da representatividade genética das amostras (Botrel et al, 2006). Primack &
Rodrigues (2001) indicam que as populacbes isoladas precisam ter pelo menos, 50
individuos, e preferencialmente 500, para manter sua variabilidade genética.

Entretanto, esta é uma regra de dificil aplicabilidade pratica, pois supde que
uma populacédo é composta de N individuos, onde todos tém uma probabilidade igual
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de cruzamentos (Primack & Rodrigues, 2001). Outro fator que deve ser levado em
consideragao é a sobreposicao de geragcdes nas espécies arboreas, que pode reduzir
o tamanho efetivo de variancia, pela geracdo de endogamia biparental, sendo assim
outros tamanhos efetivos como 100 e 150 podem ser considerados (Sebbenn, 2003)

Segundo Sebbenn (2003), um N de 50 conserva muito dos genes de uma

populacao e pode ser suficiente para evitar danos da depressao por endogamia no
curto prazo, mas nao é suficiente para manter por longo tempo grande proporgao.
Neste sentido, utilizaremos os valores de referéncia sugeridos por Primack &

Rodrigues (2001), com um Ng = 50 visando uma conservacao a curto prazo, um Ng =
500 visando a conservagdo a medio prazo e o valor sugerido por Lynch (1996) para

conservacao a longo prazo, que é igual (Ng = 1000).

O tamanho efetivo para os valores de referéncia 50, 500 e 1000 para as nove
populacdes naturais de C. brasiliense no estado de SC é apresentado na tabela 10.

Tabela 10. Tamanho efetivo para os valores de referéncia 50, 500 e 1000 para as nove populagbes
naturais de C. brasiliense no estado de SC. NPFT-UFSC, 2011.

POPULACAO n f Ne nNe  Ne50 Ne500 N 1000
Florianépolis 52 0,238 42 1,238 62 619 1238
Gov. Celso Ramos 52 0,225 42 1,225 61 613 1225
Tijucas 52 0,246 42 1,246 62 623 1246
ltajai 54 0,438 38 1,438 72 719 1438
B.Cambori 51 0,392 37 1,392 70 696 1392
Penha 51 0,233 41 1,233 62 617 1233
Araquari 48 0,197 40 1,197 60 599 1197
S.Francisco do Sul 51 0,193 43 1,193 60 597 1193
ltapoa 51 0,168 44 1,168 58 584 1168
MEDIA 51 0,259 41 1,259 63 629 1259

DESVIO PADRAO 1,6 0,093 2,39 0,093 5 46 93
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n: numero de amostras; f. indice de fixagdo; Ng: tamanho efetivo populacional; n/Ne: razéo entre o nimero
de amostras e o tamanho efetivo populacional; Ne 50: tamanho efetivo referéncia de 50 individuos; Ne
500: tamanho efetivo referéncia de 500 individuos; Ne 1000: tamanho efetivo referéncia de 1000
individuos.

O tamanho efetivo médio das amostras considerando o conjunto de populagdes
naturais de C. brasiliense no em Santa Catarina foi de 41 individuos, considerando um
tamanho amostral médio de 51 individuos e um indice de fixacdo médio de 0,259.
Com uma amostra de 51 individuos, a populagcdo de Balneario Camboriu foi a que
apresentou 0 menor tamanho efetivo, com uma representatividade genética de 37
individuos. O maior tamanho efetivo para a amostragem realizada em campo foi
encontrada na populagdo de Itapoa, onde 51 individuos coletados representariam
efetivamente 44.

Para a obtencdo de um tamanho efetivo de 50 individuos, visando a
conservagao a curto prazo, observa-se a necessidade de amostragem média de (63 *
5) individuos considerando o conjunto de populagbes. Este valor variou de 72, na
populacao Itajai a 58, na populacao ltapoa. Observa-se também que em oito das nove
populacdes naturais de C. brasiliense é necessaria uma amostragem de mais de 60
individuos para obter um tamanho efetivo de 50.

Visando a conservacdo a médio prazo (N, = 500), a amostragem média
necessaria € de (629 + 46) individuos, variando de 719 individuos na populagéo ltajai
a 584 na populagao Itapoa. Em seis das nove populagdes naturais de C. brasiliense
analisadas, uma amostragem superior a 600 individuos é necessaria para obtencao de
um tamanho efetivo de 500 individuos.

Para conservacdo a longo prazo, € indicado um tamanho efetivo de 1000
individuos. Para este valor de referéncia, observa-se a necessidade de uma
amostragem média de (1259 = 93), com uma variagdo de 1438 individuos na
populacao Itajai a 1168 em ltapoa, sendo que em seis das nove populagdes naturais
uma amostragem superior a 1200 individuos e necessaria para obter tal valor de

referéncia.

As populagbes inseridas na Microrregido Floriandpolis/Bacia Cubatao
Sul/Biguagu/Tijucas (Florian6polis, Governador Celso Ramos e Tijucas) apresentaram
tamanhos efetivos idénticos (Ne = 42) para a amostragem realizada a campo (n = 52).
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Em relagao aos valores de referéncia, para ambos as trés populagdes apresentaram
valores com pouca variagdo. Esta similaridade se deve ao tamanho amostral ser
idéntico (n = 52) e também a pequena variagdo entre o indice de fixagdo das
populagdes.

Ja as populagdes da microrregido/bacia do ltajai (ltajai, Balneario Camboriu e
Penha) foram as que apresentaram em média, os menores tamanhos efetivos (38, 37
e 41, respectivamente) com tamanhos amostrais a campo de 54 individuos para a
populacao ltajai e 51, para as populacdes de Balneario Camboril e Penha, sendo esta
Ultima a unidade amostral que apresentou a maior representatividade genética nos

trés valores de referéncia (62, 617 e 1233).

As populagdes Araquari, Sdo Francisco do Sul e Itap6a, inseridas na
Microrregidao Joinville/Bacia Cubatdo Norte/ltapocu foram as que apresentaram em
média, os maiores tamanhos efetivos em relacdo ao niumero de individuos amostrados
a campo. Nestes locais, observa-se também os menores indices de fixagéo
encontrados no conjunto de populagbes, sendo assim encontramos também as
maiores representatividades genéticas (58, 584 e 1168), em ambos os tamanhos de
referéncia, na populagao localizada no municipio de Itapoa.

by

Os dados referentes a razdo do tamanho efetivo e amostragem a campo
(Ne/N), area do fragmento e densidade de plantas por hectare de trés das nove
unidades amostrais analisadas estdo expostos na tabela 11.

Tabela 11. Tamanho amostral, efetivo, razdo do tamanho efetivo e amostral, area do fragmento e

densidade (plantas/ha) de trés das nove unidades amostrais analisadas, NPFT-UFSC, 2011.

POPULACAO N Ne Ne/N AREA (ha) densidade (plantas/ha)
Floriandépolis 52 42 0,81 33,22 15
Sao Franciscodo Sul 51 43 0,84 66,47 50
Itapod 51 44 0,86 1.607 3

Devido a inexisténcia da informacdo do numero de plantas por hectare de
todas as unidades amostrais, serdo utilizados os dados coletados pela equipe de
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Floristica do IFF-SC (Vibrans et al, 2010) apenas nas populacdes localizadas em
Florianépolis, Sado Francisco do Sul e ltapoa.

A populagédo localizada em Sao Francisco do Sul apresentou a maior
densidade, com 50 plantas por hectare. Com uma area de aproximadamente 66,47
hectares, o tamanho efetivo representado atualmente por este fragmento é de cerca
de 2.792 individuos. A unidade amostral que se encontra no municipio de Florianépolis
e possui uma area aproximadamente 33,22 hectares apresentou uma densidade de 15
plantas por hectare. Sendo assim, esta densidade representa atualmente um tamanho
efetivo de cerca de 403 individuos.

Ja a populagéo localizada no norte do estado de SC, no municipio de ltapoa
apresentou a menor densidade, com 3 plantas por hectare. Este fragmento possui
uma éarea de 1.607 hectares e com estas condi¢cdes o tamanho efetivo representado
atualmente é de 4.146 individuos.

Seguindo a recomendacgao de Lynch (1996), que indica um tamanho efetivo de
1.000 individuos para a conservagao a longo prazo observa-se que apenas 0
fragmento localizado no municipio de Florianopolis apresentou um tamanho efetivo
inferior ao recomendado, com um déficit de cerca de 597 individuos efetivos. O
tamanho efetivo encontrado atualmente também ¢é inferior a indicagdo de Primack &
Rodrigues (2001) para a conservagao a médio prazo, que recomenda um (Ng = 500),
ocasionando um déficit de 97 individuos efetivos.

O tamanho efetivo encontrado atualmente nas populagdes localizadas em Sao
Francisco do Sul e Itapoa atende as recomendacdes de Primack & Rodrigues (2001)
para uma conservacao a curto e médio prazo e também a indicagdo de Lynch (1996)
para a conservagcao a longo prazo. Entretanto, sdo populagées com intermediarios
indices de diversidade genética (Hg) e fixacdo (f) e que contam com a presencga de
alelos raros, o que reforca a necessidade de acdes que visem a conservagao e
ampliacdo destes fragmentos.

No entanto, devido a metodologia utilizada pela equipe de floristica do IFF-SC
incluir plantas com DAP > 5 cm, individuos jovens que ainda nao contribuem para o
tamanho efetivo da populacdo podem ter sido identificados e incluidos nestas
populagdes.
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6.6 RECOMENDAGCOES DE COLETA

De forma geral, as nove populagées naturais apresentaram uma média
diversidade genética (He = 0,135) e um elevado indice de fixagao (f = 0,259). Neste
sentido, a coleta de sementes de arvores matrizes de C. brasiliense existentes nestes

fragmentos deve seguir algumas recomendacdes.

Analisando separadamente as populacdes dentro das microrregides/bacias
hidrogréficas, observa-se que o fragmento localizado no municipio de Governador
Celso Ramos e inserido na bacia microrregidao de Florianépolis/Bacia do Cubatao
sul/Biguacgu/Tijucas apresentou os maiores indices de diversidade (n alelos=26;
A=1,86; Ap=2,50 e Hg=0,175), além da presenca de dois alelos exclusivos e trés alelos
raros.

Mesmo sendo um fragmento isolado e relativamente pequeno (39,9 ha),
apresenta um enorme potencial para a coleta de sementes, uma vez que ndo ha
historico de corte seletivo na area, que apresenta alguns individuos com DAP acima
de 30 cm e altura de 20 metros. Além disso, estd inserida em uma microrregido/bacia
hidrogréafica que possui uma reduzida divergéncia genética entre suas populagées,
com um (Fst = 0,014) e um elevado indice de fixacéo (f= 0,225).

Sendo assim, ndo ha tanta necessidade de ampliagdo da coleta de sementes
utilizando outros fragmentos, uma vez que existe uma baixa divergéncia genética entre
as populacdes estudadas. Para reduzir os efeitos do elevado indice de fixacao seria

indicado que a coleta de sementes abrangesse 0 maior nimero de arvores possivel.

Na microrregiao/bacia hidrografica do Itajai o fragmento localizado no municipio
de Balneéario Camboriu foi 0 que apresentou os mais elevados indices de diversidade
(n alelos=23; A=1,64; Ap=2,80 e Hg=0,132), além da presenca de um alelo exclusivo e
trés alelos raros e um elevado indice de fixagao (f= 0,392).

No entanto, por estar localizado em uma area nobre do litoral catarinense € um
fragmento sensivelmente ameagado pela especulagdo imobiliaria e agbes de
conservagao sao de dificil implantagcdo. Mesmo assim, € uma area que apresenta
elevado potencial para a coleta de sementes. As populagdes inseridas nesta
microrregido/bacia hidrografica apresentaram uma média divergéncia genética (Fst =
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0,081), o que indica que a coleta de sementes deve ser complementada em outros
fragmentos da microrregido/bacia hidrografica.

O fragmento localizado no municipio de Araquari e inserido na Microrregiao
Joinville/Bacia Cubatdo Norte/ltapocu apresentou os maiores indices de diversidade (n
alelos=24; A=1,71; Ap=2,80 e Hg=0,153) entre as populagdes inseridas nesta
microrregido/bacia hidrogréfica, além de contar com a presenca de alelos raros e um
intermediario indice de fixacao (f= 0,197).

O fragmento de Araquari € o maior fragmento dentre os nove estudados, com
uma area de aproximadamente 1.859 hectares, sendo entdo uma area prioritaria para
conservagao na microrregidao/bacia hidrografica. A divergéncia genética entre
populacdes nesta microrregido foi alta, com um (Fsr = 0,280), o que reforga a
necessidade de que a coleta de sementes seja ampliada com a utilizagao de sementes
de outros fragmentos existentes na microrregido/bacia hidrografica.

No entanto, as microrregibes/bacias hidrograficas que apresentaram
acentuados indices de divergéncia entre as populagbes (Fst) devem ter um maior
cuidado na coleta de sementes para ndo sofrer as conseqliéncias da depressao
exogamica, uma vez que segundo (Groom et al., 2005) quando existe uma elevada
divergéncia genética entre os individuos translocados, a populacdo a ser fundada
pode estar sujeita a esta condigcao.

O indice de divergéncia genética € importante para definicdo de zonas de
coleta de sementes. Sebbenn (2002) considera que dentro de uma zona de coleta de
sementes a divergéncia genética entre as populagdes seja inferior a 5%, e a coleta de
sementes impliquem na amostragem de mesmo conjunto génico, com potencial
particular para a adaptagéo a locais da prépria zona ou com caracteristicas ecoldgicas
similares. Entre as zonas, espera-se que a divergéncia genética entre populacdes seja
média (5% a 15%) ou grande (> 5%) e assim as novas populacdes fundadas nas
diferentes zonas respeitardo os padrdes de estrutura observados na natureza
(Sebbenn, 2002).

Se o reflorestamento for realizado fora da zona de coleta de sementes, deve-se
procurar incluir amostras de sementes de todas as zonas, a fim de aumentar a

probabilidade de sucesso no plantio (Sebbenn, 2002).

Outra preocupagado é com relacdo ao numero de sementes por arvore a ser

coletado. Sebbenn (2002) relata que para atenuar os efeitos da correlagcdo de
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paternidade, apomixia, endogamia e variagdes na taxa de cruzamento entre frutos em
diferentes posicées na copa deve-se coletar grande quantidade de sementes por
arvore e mistura-las em quantidades iguais ou aproximadamente iguais por arvore,
sendo desejavel que as sementes sejam coletadas na parte superior da copa, o que
poderia aumentar a qualidade e viabilidade das sementes e a qualidade e eficiéncia
dos plantios.

O tamanho da nova area a ser recuperada também €& um fator importante no
momento de planejar a coleta de sementes. Segundo Sebbenn (2002), o
reflorestamento de areas iguais ou menores do que 100 hectares podem ser feitos a
partir da coleta de sementes em 25 arvores, sendo importante saber a densidade de
exemplares da espécie a ser utilizada. A coleta em pequenos fragmentos ou em
arvores isoladas deve ser evitada, uma vez que é grande a probabilidade de ocorrer
cruzamentos biparentais (Sebbenn, 2002).

Em éareas maiores do que 100 hectares, Sebbenn (2002) considera que o
tamanho efetivo referencial de 50 é insuficiente para formar a nova populagéo. Sendo
assim, deve-se adotar um maior tamanho efetivo de referéncia para evitar repetir
populagdes provenientes de mesma base genética e consequentemente problemas
futuros, como os efeitos da deriva genética e aumento de parentesco e endogamia. O
tamanho efetivo de 1.000 proposto por Lynch (1996) para areas superiores a 500
hectares é suficiente para manter a taxa de endogamia na faixa de 1% por geracao,
evitando assim problemas de deriva genética.

Além dos aspectos citados anteriormente, os estudos do sistema de
reproducéo, distribuicao da diversidade genética entre e dentro de populagdes, fluxo
génico entre populacdes e distribuicdo espacial de genétipos dentro de populacdes
podem ajudar em muito a definir popula¢cdes, nimero adequado de arvores para a
coleta de sementes e o zoneamento de dreas para a coleta de sementes (Sebbenn,
2002).
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6.7 IMPLICACOES DA COLETA DE SEMENTES REALIZADA ATUALMENTE
POR PRODUTORES DE SANTA CATARINA

Atualmente sdo poucos os viveiros que trabalham com a produgcdo de mudas
de C. brasiliense em Santa Catarina, sendo que grande parte das mudas
comercializadas em nosso estado é originada de sementes provenientes do Parana e

Sao Paulo.

Isto foi constatado durante as visitas técnicas realizadas a trés viveiros que
atualmente comercializam mudas de Olandi, onde em dois deles a producdo de mudas
era realizada através de sementes provenientes do Parana. A principal conseqiéncia
disto € que a populacdo a ser fundada poderda sofrer os efeitos da depressao
exogamica, uma vez que o cruzamento entre plantas provenientes de ambientes
distintos podem causar o rompimento de varios complexos génicos co-adaptados as
suas origens (Shimizu, 2007).

Além disso, Souza & Higa (2006) recomendam que as sementes utilizadas
sejam coletadas em fragmentos préximos a regiao de implantagdo. A zona de coleta
nao pode ser muito pequena, dado que o fluxo de pélen entre zonas vizinhas pode
previnir o desenvolvimento de diferenciagdo genética entre populacdes de diferentes
zonas (Sebbenn, 2002).

Outro aspecto associado a forma com que os produtores vém obtendo
sementes de C. brasiliense é realizado a coleta em uma Unica arvore, muitas vezes
utilizando individuos isolados. Para Sebbenn (2002), a utilizacdo de sementes
coletadas de uma ou poucas arvores pode causar 0 que se conhece por “gargalo
genético”, levando a fundagéo de populagdes sujeitas aos efeitos da deriva genética,
como alteragbes nas freqléncias alélicas, perda e fixacdo de alelos, redugdo na
heterozigosidade e aumento nos niveis de endogamia.

Sendo assim, da maneira que vem sendo realizada a coleta de sementes para
a produgao de mudas de C. brasiliense no estado de SC, as novas populagdes a
serem fundadas estdo seriamente ameacadas a sofrer pelos efeitos da depressao
exogamica e exogamica, além dos efeitos da deriva genética, ficando clara a
necessidade de adocado, quando possivel, de metodologias de coleta de sementes
baseadas em estudos que envolvam a caracterizacdo da diversidade e estrutura
genética de populacgdes naturais de espécies nativas.
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Levando em consideracado os dados de diversidade genética gerados por este
trabalho, os fragmentos localizados nos municipios de Governador Celso Ramos,
Balneario Camborit e Araquari foram os que apresentaram o maior potencial para
coleta de sementes em suas microrregides/bacias hidrogréaficas de inser¢do, sendo
entdo prioritarios para tal atividade.

Na tabela 12 estdo dispostos o nimero de arvores necessarias para obter um
tamanho efetivo minimo de 25 individuos para as nove populacdes de C. brasiliense
em SC.

Tabela 12. Numero de arvores necessarias para coleta de sementes visando um tamanho efetivo minimo
de 25 individuos. NPFT-UFSC, 2011.

POPULACAO N f Ne N/Ne Ne 25
Floriandpolis 52 0,238 42 1,24 31
Gov. Celso Ramos 52 0,225 42 1,23 31
Tijucas 52 0,246 42 1,25 31
ltajai 54 0,438 38 1,44 36
B.Camboria 51 0,392 37 1,39 35
Penha 51 0,233 41 1,23 31
Araquari 48 0,197 40 1,20 30
S.Francisco do Sul 51 0,193 43 1,19 30
ltapoa 51 0,168 44 1,17 29
MEDIA 31

DESVIO

PADRAO 2,3

Sebbenn (2002) indica que a coleta de sementes para reflorestamentos de
areas até 100 hectares deve ser realizada em no minimo em 25 arvores. Levando em
consideracdo os elevados indices de fixacdo (f) encontrados nas populacdes
estudadas, seria necessaria uma amostragem de em média 31 individuos adultos para

obter um tamanho efetivo de 25.

Os fragmentos localizados em ltajai e Balneario Camborit, ambos inseridos na
microrregido/bacia do Itajai, necessitariam que a coleta fosse realizada em um maior
nuamero de arvores, 36 e 35, respectivamente. Esta maior amostragem é consequéncia
do elevado indice de fixagdo (f) nestas populacbées. Apesar do elevado indice de
fixagdo encontrado em Balneario Camboril, a coleta de sementes neste fragmento é
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indicada, uma vez que entre as populagbes inseridas na microrregido/bacia
hidrografica do Itajai esta foi a que apresentou os maiores indices de diversidade.

Para obter um tamanho efetivo minimo de 25 individuos nos fragmentos
localizados em Florianépolis, Governador Celso Ramos e Tijucas, inseridos na
microrregido Floriandpolis/bacia Cubatao Sul/Biguagu/Tijucas seria necessario a coleta

de sementes em 31 arvores.

Ja as populagbes inseridas na Microrregiao Joinville/Bacia Cubatao
Norte/ltapocu (Araquari, S.Francisco do Sul e Itapod) foram as que apresentaram as
menores necessidades de coleta, com 30 &rvores nos dois primeiros fragmentos e 29

no ultimo.

Sendo assim, uma proposta plausivel a curto prazo para recuperacao de areas
inferiores a 100 hectares com ocorréncia natural de C. brasiliense em SC seria a
utilizagdo do tamanho efetivo de referéncia de 25 individuos, coleta de sementes
respeitando uma distancia minima de 50 metros entre as matrizes e preferencialmente
realizada na parte superior da copa, além da utilizacdo de sementes de fragmentos o
mais préximos possiveis do local de implantacéo e de preferéncia na mesma bacia

hidrografica.

7. CONSIDERACOES FINAIS

As nove populagdes naturais de C. brasiliense nas florestas de planicie
quaternaria no estado de SC analisadas neste estudo apresentaram uma intermediaria
diversidade genética e um elevado indice de fixacao.

Foi detectado também um alto indice de divergéncia genética entre as
populacdes, sendo que grande parte da diversidade encontra-se dentro das
populacdes e indicando uma elevada estruturagéo genética entre elas.

Entre as bacias hidrogréaficas/microrregides houve uma menor divergéncia
genética se comparado as populagdes, sendo este um resultado esperado devido a
maior distancia geografica existente entre as populagoes.

A presenca de alelos raros e exclusivos, além da fixagéo de alelos em grande
parte das populacgées e o indice de divergéncia genética sdo um indicativo que o fluxo
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génico é restrito, havendo a possibilidade de diminuicdo na diversidade pela
consequente perda de alelos.

Os fragmentos localizados em Governador Celso Ramos, Balneario Camboriu
e Araquari foram os que apresentaram os mais elevados indices de diversidade,
sendo os prioritarios para coleta de sementes em suas microrregides/bacias

hidrograficas.

A criagcdo de unidades de conservacdo nas trés microrregides/bacias
hidrogréficas de insercao das popula¢des naturais de C. brasiliense em Santa Catarina
€ de fundamental importancia ndo sé para conservagao da espécie, assim como para

0s poucos remanescentes de florestas de planicies quaternarias.

A atual metodologia de coleta de sementes realizada pelos produtores de
mudas de C. brasiliense em Santa Catarina pode comprometer o0s projetos de
recuperacao de areas degradadas com a utilizacao da espécie.

Contudo, nas populagdes existentes em SC, especialmente nos fragmentos
localizados em Governador Celso Ramos, Balneario Camboril e Araquari € possivel
obter sementes com elevada variabilidade genética, desde que a coleta seja realizada

observando alguns critérios.

A continuidade e complementacdo destes estudos sao de fundamental
importancia tanto para agdes de conservagdo quanto para recuperagdo de areas
degradadas.
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