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0 uso das ferramentas genéticas, principalmente as
moleculares, no manejo dos recursos florestais é um
desafio para todos os que vislumbram efetivamen-
te o uso sustentavel aliado a conservacao da biodi-
versidade dos ecossistemas florestais naturais. O
desenvolvimento de técnicas moleculares, larga-
mente usadas nas ultimas décadas em varias areas
do conhecimento (principalmente para o desenvol-
vimento da genémica e da construcao de organis-
mos geneticamente modificados), também promo-
veu avanc¢os nos estudos das popula¢des dos ecos-
sistemas naturais, tanto para o manejo como para a
conservacao dos recursos da biodiversidade. Mas é
ainda um desafio saber como essas ferramentas ge-
néticas podem de fato auxiliar a definir parametros
e indicadores para a implementacao e avaliacao de
metodologias para manejo florestal, de forma que os
recursos manejados e a biodiversidade mantenham-
se intactos para as futuras geracoes.

Para tanto, é importante caracterizar a biodiver-
sidade e os recursos genéticos (considerando-se que
esses ultimos compdem a primeira), pois 0 manejo
envolve o uso de espécies que fazem parte dos re-
cursos genéticos e pretende-se conservar a biodi-
versidade como um todo, ou seja, as espécies de uso
atual e as espécies de uso potencial. A biodiversida-
de pode, desse modo, ser definida como o conjunto
de genes, populacoes e espécies de uma dada area.
Um bioma, por exemplo, envolvendo os ecossiste-
mas em que as espécies estao inseridas, assim como
as interacoes ecologicas que envolvem as mesmas.
Portanto, quer-se enfatizar que, ao se manejar es-
pécies de interesse imediato, ndo se pode perder de
vista as popula¢des das outras espécies ora sem ma-
nejo, mas que fazem parte da biodiversidade.



Como nao se conhecem as interacoes
muitas vezes complexas entre as espéci-
es — como as de polinizac¢ao, dispersao,
predacao e outras —, poder-se-ia estar
afetando um segmento da biodiversida-
de que tem interacdo com 0s recursos
manejados. Ademais, parte dessa biodi-
versidade que nao esta sendo utilizada,
mas que esta sendo impactada, pode vir
a ser mais importante como recurso ge-
nético no futuro, na medida que novos
estudos possibilitem sua utilizacao eco-
némica, ou mesmo por simples mudan-
cas nos padroes de uso. Assim, a propos-
ta aqui apresentada de manejo susten-
tavel da floresta tropical considera, uto-
picamente, que a diversidade e a com-
plexidade desses ecossistemas tém que
ser devidamente entendidas, sendo esse
um pré-requisito para que sua sustenta-
bilidade, também no aspecto da diversi-
dade genética, ocorra de fato.

Paraisso, a estrutura genética das po-
pulacoes abrangidas pela grande diver-
sidade de espécies existentes deve ser
bem compreendida, permitindo que as
variacdes genéticas entre espécies e
dentro das espécies sejam preservadas
no decorrer do manejo e de um ciclo
para o outro, beneficiando as futuras
geracOes — nossas e das espécies. A mai-
or parte das propostas de manejo reali-
zadas, em nossas condi¢des e em outros
paises tropicais, enfoca um nimero mui-
to pequeno de espécies, frente a grande
diversidade existente nesses ecossiste-
mas, sendo importante observar cuida-
dosamente esse fato.

Na tentativa de se estabelecer objeti-
vidade e prioridade nessa discussao, pro-
curaremos responder as seguintes ques-
toes relevantes: 1) Quais sdo os parame-
tros genéticos e como devem ser utiliza-
dos no manejo? 2) Quais sdo os impac-
tos genéticos a serem avaliados em um
programa de manejo? 3) Que espécies
tém estruturas genéticas mais adequa-
das para facilitar o manejo, por peque-
nos ou por grandes proprietarios? 4) Que
exemplos existem de manejo florestal
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que podem ser caracterizados como sus-
tentaveis? 5) Que lacunas existem e que
conhecimentos sao imprescindiveis
para o avanc¢o do manejo sustentavel?

UNIDADES DE CONSERVACAO

Na terminologia ambiental brasileira,
faz-se clara diferenciacao entre preser-
vacgado e conservacao de ecossistemas
naturais, sendo que no primeiro caso
nao ha o envolvimento de populacoes
humanas, enquanto no segundo é possi-
vel o uso dos recursos, desde que asso-
ciados também a sua conservacao. Por
outro lado, na Convencgao sobre Diver-
sidade Bioldgica (CDB), assinada pelo
governo brasileiro durante a Rio 92 e
ratificada pelo Congresso Nacional em
1994, a conservacao nao inclui implicita-
mente 0 USO, mesmo que sustentavel,
dos recursos advindos da biodiversida-
de. Seu tripé basico envolve a conserva-
cao, ouso sustentavel e areparticao dos
beneficios advindos dos recursos natu-
rais. Esse tripé deve ser reforcado pela
inclusdo do conhecimento tradicional,
como intrinseco ao uso e reparticao de
beneficios, dada a sua importancia refe-
rente a biodiversidade (Silva, 2005).

No Brasil e namaioria dos paises, a for-
ma mais tradicional de conservacao da
biodiversidade, com uso restrito e com
uso sustentavel, tém sido as Unidades de
Conservacao (UCs). No entanto, os obje-
tivos de implanta¢cdo das mesmas tém
sido em geral se basearam na diversida-
de de espécies, no endemismo das mes-
mas e em suas belezas cénicas, nao se
centrando na diversidade genética. Além
disso, os parametros genéticos nao foram
considerados no estabelecimento, nava-
lidagao ou mesmo no monitoramento das
areas. Como a distribuicao natural é dife-
rente para cada espécie — sendo parte
das espécies mais amplamente distribui-
das e outras de ocorréncias restritas —,
entender que fatores determinam essa
ocorréncia é de sumaimportancia nadis-
cussao da conservacgao e manejo da bio-
diversidade nas florestas tropicais.

A conservacao da biodiversidade em
UC, que implicitamente deve incluir o
aspecto genético, pode ser considerada
COMO uma meta em si — como ocorre nas
UCs de uso indireto estabelecidas pelo
governo brasileiro (SNUC, 2000). Por ou-
tro lado, deve-se destacar que o uso dos
recursos pode incluir também a conser-
vacao da biodiversidade nas UCs de uso
direto oudenominado sustentavel —en-
foque que aqui se quer enfatizar. Um
exemplo desse tipo de UC, com o uso dos
recursos e a conservacao da biodiversi-
dade, é o das reservas extrativistas do
Acre, modelo tipicamente brasileiro,
cuja caracteristica é permitir o uso de
recursos nao madeireiros, principal-
mente a seringueira, a castanha e a co-
paiba, permitindo, em principio, que a
floresta continue integra e em pé, com
toda a sua biodiversidade.

Em casos muito raros, tem se inclui-
do avariabilidade genética como crité-
rio para a implantacao de areas prote-
gidas, como na proposta de criacao de
UCs federais de Araucaria angustifo-
lia, nos Estados do Parana e de Santa
Catarina, quando marcadores molecu-
lares microssatélites validaram as are-
as a serem criadas. Nesse caso, a arau-
caria é a espécie dominante no ecossis-
tema, assim como a mais valiosa econo-
micamente, além de ser o simbolo do
ecossistema predominante (ombrofila
mixta ou mata de araucaria). Dessa for-
ma, a espécie foi utilizada como repre-
sentativa e bandeira do ecossistema,
considerada como termometro da flo-
resta, ou que seu estado de conserva-
cao pode representar a diversidade ge-
nética da maior parte das outras espé-
cies do ecossistema. Essa metodologia
de selecao de espécie(s) representa-
tiva(s) de parte da comunidade de espé-
cies foi proposta em outras situacoes,
tal como no caso de estudo genético de
espécies representativas de grupos
ecologicos ou funcionais, para repre-
sentar todos esses grupos (Kageyama;
Lepsch-Cunha, 2001).
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CONSERVAGAO

MANEJO SUSTENTAVEL

Como ja apontado, deve haver preocu-
pacao tanto com as espécies em manejo
como com as outras que compdem a bi-
odiversidade. A questao, portanto, é que
haja preocupacao também com a biodi-
versidade ou que, apos a exploracao, as
populacoes das espécies foco do mane-
jo e das outras espécies tenham popula-
¢oes viaveis e se mantenham integras no
manejo, rotacao apés rotacao (Kageya-
ma, 2000). Essa utopia é possivel? Cer-
tamente! Somente com o entendimento
da estrutura genética de todas essas es-
pécies da floresta poder-se-a atingir tal
objetivo, que é um outro desafio.

0 manejo de recursos genéticos de
florestas tropicais requer o conheci-
mento da estrutura genética de popula-
coes das espécies que compdem a comu-
nidade da area em explora¢édo. Na flo-
resta tropical, uma pequena parte é for-
mada por espécies vegetais que nao sao
maioria, mas que constituem, porém, as
espécies mais utilizadas no manejo pelo
homem. Dentro desse grupo, as espéci-
es arboreas tém-se destacado pela im-
portancia que a madeira possui como
recurso imediato e com tecnologia facil-
mente utilizavel. Porém, os recursos
nao-madeireiros, tanto de espécies ar-
boreas como de ervas, arbustos, lianas
e epifitas, sdo apontados como mais
apropriados ao manejo sustentavel,
principalmente por comunidades de
produtores familiares. Por ser o grupo
mais destacado e utilizado, dar-se-a
mais énfase para as espécies arboreas,
tanto de uso madeireiro como ndo-ma-
deireiro, ja que sao as espécies mais es-
tudadas quanto ao manejo.

A diversidade de espécies da floresta
tropical representa um empecilho ao
manejo sustentavel, principalmente
porque tem-se que entender as altera-
coes genéticas na(s) populacdo(oes)
da(s) espécie(s) em manejo, assim como
nas populacdes das demais espécies nao
utilizadas. Essa diversidade e essa com-
plexidade fazem com que os modelos de
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predicao das mudangas genéticas, em
todas essas populagoes, sejam impossi-
veis de formatar, mesmo porque faltam
estudos basicos ecoldgicos e genéticos
para a maioria dessas espécies. Tentati-
vas tém sido feitas para modelar o ma-
nejo, porém, so se tem obtido algum su-
cesso nos casos de ecossistemas mais
simples, como os das florestas de clima
temperado. Em florestas tropicais, ape-
sar das tentativas, o maximo que se bus-
cou foi estudar modelos simplificados,
utilizando-se espécies-modelo ou repre-
sentativos de grupos de espécies, ou ain-
da simplificando-se os processos de in-
teracao entre as espécies no ecossiste-
ma (Pivetta, 2005).

Para os que conhecem a realidade da
regeneracao das espécies, principalmen-
te as raras que nao tém jovens em abun-
dancia, a argumentacao é que daqui a
trinta anos, o interesse das espécies sera
outro, assim como sera outro o estagio de
desenvolvimento tecnologico. Além dis-
so, serdo outros a debater a questao. Se
de fato o conceito de manejo sustentavel
ou de bom manejo € esse, isso precisa es-
tar bem explicitado, para que nao se fa-
¢am discussoes em vao. Higushi e Hum-
mell (1997) apontam corretamente que se
houvesse exemplos de manejos florestais
realmente sustentaveis, seria na Malasia
que deveriam aparecer areas expressivas
sendo exploradas em um segundo ciclo,
na casa de alguns milhoes de hectares.
Mas esses autores perguntam: onde es-
tao essas areas?

EXEMPLO DE
(IN)SUSTENTABILIDADE

Um dos biomas mais bem estudados, em
termos de estrutura genética de espéci-
es arboreas, visando a conservacao e ao
manejo, tem sido a Mata Atlantica, prin-
cipalmente no que se refere as florestas
estacionais semideciduais (Kageyama et
al., 2003). Os estudos envolveram espé-
cies nao somente de importancia eco-
noémica, mas também de importancia
ecologica, seguindo uma sistematica de

codificacao quanto aimportancia na co-
munidade ou pelas caracteristicas bioe-
cologicas. Deu-se énfase aos grupos
ecologicos ou funcionais, a saber: pio-
neiras, secundarias iniciais, secundarias
tardias e climacicas, tendo-se procura-
do estudar espécies representativas dos
mesmos, buscando-se caracteristicas
genéticas comuns, o que em parte vem
sendo encontrado. Uma outra caracte-
ristica também usada como referéncia
para se separar grupos de espécies para
estudo genético foi o de suararidade (ou
Nnao) no ecossistema.

Esses estudos abrangeram amostras
de populacoes geralmente sem influén-
cia antropica. Mas, em alguns casos,
também foram tomadas populacdes sob
manejo ou mesmo perturbadas ou frag-
mentadas, usadas como termos de com-
paracao. O caso mais claro de impacto
do manejo sobre a populacdo da espécie
em exploracao foi o da caixeta (Tabe-
buia cassinoides), no Vale do Ribeira,
onde comunidades de caicaras desen-
volviam um manejo da espécie que se
considerava sustentavel. Porém, os estu-
dos conduzidos por Sebbenn et al. (2000)
nao demonstraram essa hipotese. Isso
porque o método de exploracao aplicado
nao era adequado para que a estrutura
genética da populacdo pos-manejo se
mantivesse estavel e em equilibrio, com
potencial de manutencao da diversidade
genética e do coeficiente de endogamia,
assim como da taxa de cruzamento.

Outro caso também emblematico deu-
se a partir do cedro (Cedrela pissilis),
quando foram comparadas populacoes
naturais da espécie, sem influéncia an-
tropica, com florestas secundarias, apos
trinta anos de sua exploracdo, na mesma
regiao (Sul do Estado de Sao Paulo). Os
dados apresentaram resultados surpre-
endentes, com altos impactos sobre os
parametros genéticos e populacionais
resultantes da exploracao nao-planejada
(Gandara, 1996). Um resultado muito en-
fatico foi o de mudanca significativa na
estrutura espacial genética da populacao,



apresentando grande parentesco entre
os individuos mais proximos na popula-
¢ao com exploracdo, o que nao ocorria
com a populacado sem acao antropica.

Esses e outros resultados obtidos a
partir de estudos, basicamente com es-
pécies na Mata Atlantica, podem ser ex-
trapolados, dentro de certos limites,
para a Amazonia, ja que se trata igual-
mente de florestas tropicais, com pa-
droes ecoldgico-genéticos similares.
Porém, devem ser intensificados os es-
tudos nos outros biomas — como o da
Amazonia, do cerrado e da caatinga —, ja
que esses parametros genéticos devem
reforcar os resultados obtidos, forne-
cendo indicadores de manejo sustenta-
vel para esses demais biomas.

Um parametro importante a ser desta-
cado, com importancia futura para o
manejo, € o de fluxo génico entre indi-
viduos remanescentes p6s-manejo, con-
siderando que esses padroes variam em
fungao do tipo de polinizador e, por con-
seguinte, pela distancia de voo dos veto-
res de polen e sementes. A maioria das
espécies arbdreas tropicais exige polini-
zadores especializados para a producao
de sementes, fazendo com que esse pa-
rametro deva ser considerado essenci-
alnomanejo da floresta tropical. Porém,
0 mesmo ainda nao foi adequadamente
incorporado pelos manejadores e nem
pelos certificadores do manejo.

CIENCIA E PRATICA

0 avanco cientifico no conhecimento da
diversidade genética das florestas tropi-
cais ocorreu de forma rapida, dificultan-
do a incorporacao das informacdes no
manejo desses ecossistemas, gerando
descompasso entre ciéncia e pratica, as-
sim como uma certa frustracao entre os
pesquisadores dessa area de conheci-
mento. Devido a alta diversidade e com-
plexidade das florestas tropicais, com
intensa interacao ecoldgica, seu enten-
dimento para o manejo dos recursos se
torna dificil para o planejamento ade-
quado e posterior monitoramento.
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Muitas lacunas importantes perdu-
ram em questoes basicas sobre a bio-
ecologia da maioria das espécies da flo-
resta tropical, dada a enorme diversida-
de e alta complexidade desses ecossis-
temas. Da mesma forma, visoes dispares
persistem entre pesquisadores e maneja-
dores dessas florestas, fazendo com que
polémicas dominem os debates técnico-
cientificos, nem sempre ajudando a avan-
car na dire¢do do manejo sustentavel.

A regeneracdo natural das espécies
arboreas raras na floresta tropical € um
dos pontos fundamentais que necessita
de avanco do conhecimento, assim
como a distancia de fluxo génico via po-
len entre arvores p6s-manejo, duas
questoes que merecem ser respondidas
para incorporacao no manejo madeirei-
ro. A dificuldade de identificacao de
plantulas e jovens das espécies, na
imensidao da floresta natural, ndo deve
ser empecilho para que esse parametro
nao seja considerado importante e in-
cluido no manejo da floresta tropical.

Estudos completos e profundos das
cadeias produtivas completas das espé-
cies ndo-madeireiras, que pouca aten-
cao témrecebido até o momento, neces-
sitam de um enfoque especial por parte
das politicas publicas, para que as comu-
nidades que vivem na e da floresta tro-
pical possam ter um desenvolvimento
sustentavel baseado na biodiversidade
desses ecossistemas. O paradigma da
convivéncia de alta biodiversidade e
grande pobreza deve ser um desafio
para paises como o Brasil, de megabio-
diversidade, e que enfrentam problemas
graves de exclusao social.

As perspectivas para 0 manejo sus-
tentavel da floresta tropical deveriam
ser tremendamente aumentadas, con-
forme avancam os conhecimentos cien-
tifico e tecnologico, a passos cada vez
mais largos. Porém, o que se verifica é
uma busca cada vez maior de genes e
moléculas, ao invés de espécies e ecos-
sistemas, fazendo com que o manejo
sustentavel da biodiversidade e o bem-

estar das comunidades humanas que
deles se beneficiariam sejam considera-
dos cada vez mais secundarios. @
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