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RESUMO: A existéncia de uma significativa quantidade de dreas cobertas com vegetacao
nativa nas empresas florestais acrescidas de outras dreas revegetadas faz com que seja
crescente O interesse para O seu monitoramento no que se refere a manutencdo da
diversidade e processos ecoldgicos. No entanto, a complexidade de ecossistemas florestais
tropicais traz dificuldades para a obtencdo de dados e elaboracio de bons indicadores para o
monitoramento de mudangas causadas pela atividade antrépica. Neste contexto, sugere-se
indices relacionados a parametros demograficos e genéticos, como riqueza de espécies
arboreas, diversidade genética dentro de populacdes e espécies indicadoras. Tais
indicadores estdo sendo construidos e dependem ainda da geracdo de uma maior quantidade

de dados para o estabelecimento de padrdes referenciais para cada situagio.
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ABSTRACT: The existence of a significant quantity of areas with native vegetation in
forest companies and other areas with mixed plantation of native species makes the
monitoring of increasing interest for the maintenance of diversity and ecological processes.
Nevertheless, the complexity of the tropical forests ecosystems brings dificulties for the
data gathering and elaboration of good indicators for the monitoring of changes caused by
anthropic activities. In this way, is suggest that indexes related to demographic and genetic
parameters, like richness of tree species, genetic diversity within populations and indicator
species. These indicators are being constructed and still depend on the generation of bigger
quantity of data for the establishment of referential patterns for each situation.
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INTRODUCAO

Com o crescente interesse das empresas privadas na conservacdo de florestas
nativas, naturais ou implantadas, torna-se importante a definicdo de indicadores de
sustentabilidade, que possam servir de referéncia para a avaliacdo dos fragmentos e
plantacdes mistas de espécies nativas, quanto a sua capacidade de manutenc¢do das
populacdes das espécies neles existentes. Dessa forma, tanto as dreas de protecdao
permanente (APP) como as de reserva legal (RL) poderiam ser quantificadas e
diferenciadas por pardmetros adequados quanto a sua importancia no sentido de armazenar
populacdes vidveis da imensa quantidade de espécies de nossas florestas tropicais, € mesmo
de espécies consideradas mais importantes por algum critério. Esses locais, também, pela
sua importancia em termos de manuten¢do da diversidade e processos ecolégicos devem ser
constantemente monitorados e avaliados (Boyle e Boontawee, 1995). Por outro lado,
medidas devem ser tomadas, no sentido de orientar agdes visando a reconstituicdo de
populacdes deterioradas geneticamente, ou ainda a ligacdo entre populacdes pequenas, o
que se tem denominado de corredores de fluxo génico.

O objetivo deste trabalho €, portanto, o de resgatar os conceitos tedricos que dizem
respeito a diversidade de espécies de uma comunidade florestal de um ecossistema natural
tropical, assim como da diversidade genética dentro de suas populagdes, no sentido de
apontar indicadores eficientes que possam avaliar o estado das dreas de florestas nativas e
plantios mistos de espécies nativas das empresas. Assim, os fragmentos poderiam ser
considerados também quanto ao seu papel de conservacdo genética de populagdes de
espécies bandeiras, além do seu papel ecologico de manutengdo das fungdes bdasicas do
ecossistema. Em func¢do do material de trabalho, abordar-se-4 somente as espécies arboreas,
se bem que dentro de certas propor¢cdes pode-se extrapolar a maioria dos conceitos aqui
utilizados para outras plantas e organismos.

CONSERVACAO EM FRAGMENTOS

Uma floresta tropical tipica tem como caracteristica principal a de possuir um
grande ndmero de espécies arboreas, normalmente de 100 a 300 por hectare (WCMC,
1992), com uma grande variagdo entre elas em termos de densidade de individuos,
longevidade e papel sucessional. Espécies tipicas de grupos funcionais tém caracteristicas
bem determinadas, funcionando como padrdes para referéncia, podendo ser entdo gerais
para a maioria das florestas tropicais, independente de sua composi¢do floristica. Como
definir tais padroes referenciais € a questao fundamental para o estabelecimento de espécies
indicadoras de sustentabilidade dos fragmentos florestais e plantios mistos com espécies
nativas.

Assim, quantos individuos adultos formam uma populagdo minima vidvel
geneticamente, em termos de curto (algumas geragdes) e de longo prazo (muitas geracoes)
para espécies aldgamas, seria um parametro fundamental para definir sustentabilidade.
Nesse sentido, um referencial internacional para reservas genéticas (longo prazo) tem uma
populacdo com 500 individuos ndo aparentados; ja a coleta de sementes para fins de
plantacdes de protecdo (curto prazo) pode ter como referéncia 50 individuos de uma
populacdo natural. Tradicionalmente, esses nimeros sdo embasados no que se denomina
tamanho efetivo de populacao (N.), e se referem ao nimero de individuos com determinada
probabilidade para ndo ocorréncia de problemas genéticos associados com deriva e



endogamia. Esse niimero de individuos vem sendo assumido como sendo o nimero de
individuos na populagdo devido a falta de estimativas mais precisas, mas com o avango
rapido da geracdo de dados a partir de marcadores genéticos, particularmente de isoenzimas
e tecnologias baseadas em DNA, associado a abordagens estatisticas mais refinadas, €
possivel agora estimar N, para populagcdes naturais a partir de estimativas de coeficiente de
endogamia e variancia genética (Vencovsky, 1992).

Através desses tamanhos minimos de populacdes, aplicados a espécies de
determinados grupos especificos, poder-se-ia identificar espécies indicadoras, que
pudessem ser reconhecidas em quaisquer florestas tropicais, e cujas respostas pudessem ser
preditas em situagdes caracteristicas. Como um modelo de tais grupos pode-se citar as
espécies secunddrias raras, que t€tm uma densidade muito baixa de individuos adultos em
florestas primdrias e que se tornam muito comuns, porém com aumento de endogamia em
populacdes de florestas secunddrias. Um outro modelo seria o de espécies climdticas
comuns nas florestas primérias e que desaparecem em condi¢des de florestas secunddrias
ou perturbadas (Gandara et al., 1997).

Neste sentido, pode-se notar a importincia do cruzamento de informagdes
demograficas e genéticas. Silvertown e Doust (1993) consideram que a biologia de
populacdes pode realmente incorporar demografia e genética somente se cada uma dessas
vertentes considerar as varidveis que sao importantes para a outra. Os parametros que unem
essas duas ciéncias sdo os que podem ser tteis para gerar indicadores de monitoramento.

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Nos indicadores sugeridos e discutidos a seguir procurou-se considerar as
caracteristicas desejaveis de um "bom" indicador (Baker, Ferreira e Saile, 1997), que deve
ser: barato, incorporar as informagdes disponiveis, simples mas precisamente definido,
padronizado, orientado ao manejo, objetivo, ndo ambiguo e disponivel periodicamente.

Dessa forma, um conjunto de indicadores genético-demograficos ao nivel de
diversidade entre e dentro de populacdes, aplicados a espécies indicadoras, poderiam ser
adequados para a defini¢do de parametros a serem utilizados em fragmentos e plantag¢des
mistas de diferentes tamanhos e condicdes de integridade, para fins de sua avaliagdo
objetiva.

Diversidade de espécies

A simples medida da riqueza de espécies da comunidade ou parte dela € um
parametro muito informativo, obtido meramente por contagem ou por extrapolacdo
estatistica (Pielou, 1995). Muito embora o nimero de espécies arbéreas (N) seja varidvel de
local para local, hd uma amplitude dentro da qual um levantamento efetuado em uma
parcela de cerca de 1 hectare (normalmente usada) pode ser uma referéncia para apontar o
estado de integridade do fragmento. Da mesma forma, o percentual de espécies raras (ER)
(espécies com 1 individuo adulto ou menos/ha) é também um indicador da estrutura da
comunidade do fragmento. As médias de 120 espécies por hectare e de 30% de espécies
raras sdo referenciais para N e ER, respectivamente, para as florestas estacionais do Estado
de S3o Paulo, muito embora os levantamentos locais, ou préximos, sejam referenciais
melhores e devam ser consultados (Kageyama e Gandara, 1998).



Diversidade genética dentro de populagées

Os parametros: 1) Taxa de cruzamento multilocus (tm), ii) Indice de estrutura
genética espacial (indice I de Moran) e iii) Coeficiente de endogamia (f) sdo os
normalmente usados para apontar defeitos genéticos nas populagdes, decorrentes de
perturbacdes no ecossistema. Assim, padrdes de amplitude de variagdo para esses
parametros seriam bons indicadores para diferenciar florestas primdrias de secundarias,
sempre tendo como modelos as espécies indicadoras ou representativas da comunidade. Os
parametros acima tém como referéncia os valores: acima de 90%, préoximo de 0,0 e
proximo de 0,0, respectivamente, para florestas ndo perturbadas.

Estes parametros sdo estimados através de dados gerados por marcadores genéticos.
Para rapidamente acessar a organizacdo da variabilidade genética em populacdes naturais
utilizamse marcadores bioquimicos e moleculares. Estas tecnologias captam as variacdes
que existem ao nivel da molécula de DNA, revelando multiplas formas (polimorfismo) que
existem entre os individuos. A geracdo e andlise de dados genotipicos a partir de
marcadores neutros tem uma série de vantagens sobre andlises morfométricas: i) €
relativamente barata, considerando-se a quantidade de informagdes geradas, sendo que, se
torna cada vez mais acessivel e menos custosa a medida que avanga a tecnologia; ii) pode
ser prontamente aplicada a qualquer espécie; iii) envolve amostragem ndo destrutiva de
material bioldgico; iv) gera dados sem influéncia ambiental, e; v) permite gerar dados
rapidamente (Ferreira e Grattapaglia, 1996).

A maior parte dos dados disponiveis até 0 momento sdo provenientes de andlises de
eletroforese de isoenzimas, que ainda € uma tecnologia bastante util para a geracdo de um
grande numero de dados sobre genética de populagdes de plantas (Szmidt, 1995), no
entanto, as técnicas de andlise gendmica via PCR tém avangado rapidamente e vao se tornar
interessantes, nessa drea, em um futuro préoximo.

Espécies indicadoras

Uma espécie manteria sua evolugdo normal se as agdes antropicas ndo afetassem as
interacdes com outros organismos, tais como, dispersdao de sementes, polinizacdo, predacgao,
competi¢do, mutualismo, simbiose e herbivoria. Obviamente, monitorar todas essas
interacdes e os organismos relacionados seria uma tarefa praticamente impossivel para uma
espécie e totalmente impraticdvel para toda a comunidade em ecossistemas muito diversos
como a floresta tropical. Uma alternativa é monitorar os parametros demograficos
(abundancia, distribuicdo etdria, mortalidade, taxa de crescimento) e genéticos
(heterozigosidade esperada, taxa de cruzamento, auto correlagdo espacial, endogamia) em
poucas espécies modelo (Gandara et al., 1997). Pelo fato desses parametros serem
altamente dependentes dessas interacdes, um padrdo de estabilidade indicaria a manutengao
dessas interagdes de uma consideravel parte da comunidade.

Virios conceitos da floresta tropical t€ém sido usados na tentativa de associagdo com
os parametros de diversidade genética, sendo que o grau de raridade, o grupo sucessional e
o efeito da perturbagdo t€m sido os mais significativos.

Pode-se apontar dois grupos de espécies indicadoras: i) espécies secunddrias raras
em florestas primdrias que ficam comuns nas matas secunddrias; e ii) espécies climax
comuns em florestas primérias e que desaparecem nas florestas secunddrias.



CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que os pardmetros sugeridos neste trabalho tém sido
empregados apenas recentemente em florestas tropicais e, portanto, necessitam de um
maior enriquecimento de dados para serem estabelecidos padrdes referenciais que possam
ser aplicados para monitorar diferentes situagdes. Neste sentido, passa a ser importante o
estabelecimento de dreas piloto em diversos locais e situagdes onde possa ser feita a coleta
e pesquisa permanente de dados para alimentar estes indices.

Acdes nesse sentido sdo particularmente importantes dentro da drea original do
dominio da Floresta Atlantica, pois devido ao seu altissimo grau de degradacdo, necessita
de um maior nimero possivel de informacgdes sobre as dreas ainda remanescentes. Neste
contexto, as empresas florestais ttm um papel importantissimo, pois det€ém uma parcela
significativa de remanescentes de Floresta Atlantica, que precisam ser monitoradas quanto
a sua conservagao para o futuro.
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