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RESUMO

Dyckia distachyaHassler € uma bromélia exclusiva de ambientesti@adj como ilhas ou
margens rochosas de corredeiras, ao longo do Rigudr, fronteira entre Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. Dentre as nove populacfes natacamhecidas no Brasil, oito foram
extintas localmente devido a construcao das higicdé de I1ta, Machadinho e Barra Grande,
em 2000, 2003 e 2005, respectivamente. Anteriomnet enchimento das barragens,
amostras das populagdes naturais foram resgatadaisdg diversas colecoes e foram feitas
algumas relocacdes experimentais. A partir do “fabmsumado”, com a demanda de
estabelecer uma estratégia de conservacdo parpéaiegsforam realizados estudos de
biologia reprodutiva e diversidade genética nasg@@s das populacdes extintas na natureza.
Os estudos de biologia reprodutiva indicaram quespécie é auto-incompativel, possui
floracdo anual desde setembro a janeiro; poss@co do tipo disponibilidade regular; sua
morfologia floral € generalista, sendo polinizada @iversas guildas, incluindo beija-flores,
abelhas e borboletas; e a polinizacédo foi efet@armaior parte dos locais de conservacao,
havendo a producdo de sementes viaveis. Os indiwidtovenientes de Ita, Machadinho e
Barra Grande apresentaram variacdbes na morfolofpeal,f possuindo flores mais
campanuladas e de coloracdo amarelada para iés tigbulosas e avermelhadas para Barra
Grande e flores de morfologia intermediaria em Malotho. A guilda de polinizadores
também foi varidvel entre os diferentes locais deservacdo e morfologias florais. Os
estudos de diversidade genética indicaram que lagdes provenientes de Ita sofreram as
maiores derivas genéticas, refletindo efeitos dmgsso histérico, em que o conhecimento
técnico e as exigéncias de coleta foram crescenteedida que foram sendo construidas as
novas hidrelétricas. As plantas da regido de Iteessmtaram as maiores divergéncias
genéticas com relacdo a Machadinho e Barra Graquke,coincidiram com os dados de
biologia floral. De acordo com os resultados ol#jdmoncluiu-se que as colecdes de cada
regido (Ita, Machadinho e Barra Grande) ndo devem nsisturadas, devido a grande
diferenciagao natural entre elas, que poderia géedtos negativos de exogamia. As cole¢cdes
de Itda e Encanadinhos (de Barra Grande) devemnsiguecidas com cole¢cdes dos mesmos
locais, visando diminuir a endogamia e aumentavexsidade nas colegdes.

Palavras chave: Planta redfita; espécie ameacagebetidedo, auto-incompatibilidade,
endogamia



ABSTRACT

Dyckia distachyaHassler is a bromeliad exclusive from rheophytwinments such as
islands or rocky shores of rapids along the UrugRayer, the boundary between Santa
Catarina and Rio Grande do Sul. Among the nine knpatural populations in Brazil, eight
were locally extinct due to the construction of tiyelroelectrics of It4, Machadinho and Barra
Grande in 2000, 2003 and 2005, respectively. Roidhe filling of dams, samples of natural
populations were rescued generating several cumlfectthat were used to make some
experimental relocations. From the "fait accompWijth the demand to establish a
conservation strategy for the species, studies wer®rmed about reproductive biology and
genetic diversity in collections of populations tthaere extinct in the wild. Studies of
reproductive biology indicated that the specieseff-incompatible, has annual flowering
from September to January, has flowering type giila availability, its floral morphology is
general, pollinated by several guilds, includingmmingbirds, bees and butterflies, and
pollination was effective in most places of consdion with the production of viable seeds.
Individuals from Ita, Machadinho and Barra Grantevged variations in floral morphology,
having more campanulate and yellowish flowers at tubular and red flowers at Barra
Grande and intermediate flower morphology in Maahiao. The guild of pollinators also
varied between the different conservation sitesfordl morphologies. The genetic diversity
studies indicated that the collections from It&femgfd the greatest genetic drift, reflecting
effects of the historical process in which techhk@aowledge and gathering requirements
were increasing as the new plants were being Atik. plants in the region of Ita showed the
largest genetic differences in relation to Machhdiand Barra Grande, which coincided with
the floral biology data. According to the resultsyas concluded that the collections of each
region (Ita, Machadinho and Barra Grande) shouldoeomixed because of the large natural
differentiation between them, which could genersgative effects of exogamy. Collections
from Ita and Encanadinhos (Barra Grande) shouléribeehed with collections of the same
locations in order to reduce inbreeding and inerehgersity in the collections.

Key words: rheophytic plant, species in dangemxtihetion, self-incompatibility, inbreeding.



CAPITULO 1

Histdrico de extingcéo e resgate das populacdes Dgckia distachya
Hassler (Bromeliaceae): o papel dos diferentes at&s no

conhecimento e conservacao da espécie

Salto Yucuma / RS



1. INTRODUCAO

A Dyckia distachyapertence a familia Bromeliaceae, que contém cdeca2700
espécies descritas, praticamente exclusivas dagidang¢ e subfamilia Pitcairnioideae, que
compreende principalmente bromélias terricolaspécalas (Benzing 2000). O géndbyckia
inclui plantas suculentas adaptadas a ambientdesad expostos (Benzing 2000), inclusive

espécies que ocorrem em margens e ilhas rochosasrddeiras (Klein 1979, 1990).

As espécies com este habito foram denominadas porSteenis (1932, 1981) como
redfitas e foram caracterizadas como um “grupodigiob”, composto por espécies “recrutadas
de familias de plantas ndo relacionadas taxononeicgme que apresentam adaptacdes
similares, em varios niveis, ao seu nicho, leitosarredeiras e margens de rios submetidas a
enchentes regulares, sendo caracterizadas comaplasistentes a correnteza” (Van Steenis
1981). Na época, o0 autor incluiu a sua lista a Bi@mmexicana,Pitcairnia punicea
Scheidweiler, como Unica representante redfiteadsdlia Bromeliaceae (Van Steenis 1987). Ja
Klein (1979), em seu levantamento das espéciestioasf de Santa Catarina, incluiu trés
espécies de Bromeliaceae, todas do gérigyokia D. brevifolia D. ibiramensise D.
distachya Além destas, B. microcalyxno Rio Parana (Forza 200b), tuberosae duas outras
espécies do género, provavelmente novas para eiaiém Rio Uruguai (Reist al. 2005),

também foram registradas como redfitas.

O génerdDyckia possui uma distribuicdo bastante ampla, ocorreledoe a Patagbnia
argentina até a Floresta Amazodnica (conforme Sé&ibowns 1974). Entretanto, a adaptacao
ao reofitismo foi uma estratégia evolutiva exclasido sul do Brasil (Forza com. pes.)

estendendo-se aos paises vizinhos, Argentina gurara

Com o grande investimento do Pais em Usinas Hidies8, as espécies redfitas

passaram a ser um grupo de plantas muito impactadspécieDyckia distachyaocorria de
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forma esparsa na Bacia do rio Uruguai, possuindonanos nove populacdes disjuntas ao
longo de 617 km do rio, e, em um periodo de cimasateve a maior parte de suas populagdes

extintas devido a empreendimentos hidrelétricogu(fai 1).
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Figura 1. Localizacdo das populagcbes naturais Ddekia distachyaHassler na Bacia
Hidrogréfica do Alto Uruguai, com e as areas deuéricia direta das Usinas Hidrelétricas
(UHE) de Ita, Machadinho e Barra Grande. As popiigdagem vermelho foram extintas na
natureza em 2000 (Ita), 2003 (Machadinho) e 20@8réBGrande).



Este capitulo teve o objetivo de reunir informacéasre o histérico da espécie desde as
primeiras descricoes botanicas até o processo tilec&x e resgate das populacdes. Foram
discutidas a evolucdo dos procedimentos de restggepopulacdes db. distachyae os

principais atores envolvidos neste processo.

2. MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA E A CONSERVACAO

Nos dias atuais, a matriz energética brasileirsssereialmente de aproveitamentos
hidrelétricos. Em 2007, 74,7% da energia elétrimadga no Brasil era proveniente de Centrais
Hidrelétricas (>30 MW), 1,9% proveniente de Peqgse@antrais Hidrelétricas (<30 MW),
21,2% de Centrais Termelétricas, 2% de Usinas Teucleares e 0,25% de Usinas Eolicas
(ANEEL 2008).

Esta matriz energética deriva-se de uma politicaaisha nos anos 60 em um contexto
“desenvolvimentista” do governo militar, que erdtada principalmente para a construcdo de
grandes projetos hidrelétricos, como Itaipu BinaalpBalbina, Sobradinho e Itaparica (Santos
2001). Nesta época a legislacdo ambiental no Beesibastante deficiente e a Unica legislacéo
que disciplinava e orientava os aproveitamentoselditticos eram o Cdédigo das Aguas
(Decreto 1 24.643, de 11 de julho de 1937). Questdes ambseptaipriamente ditas eram
superficialmente abordadas pelo Estatuto da Teaian{ 4.504, de 30 de novembro de 1964) e
pelo Novo Cédigo Florestal (LeP#.771, de 15 de setembro de 1965).

No Rio Uruguai os aproveitamentos Hidrelétricosiariam a partir de uma politica do
final dos anos 70, com o “inventario hidrelétrica bacia do Rio Uruguai”, que previa a
implantacdo de 19 aproveitamentos. O “Projeto Uaigiepresentou o primeiro desenho de

aproveitamento integral do potencial energéticarda bacia no Brasil (Santos 2003).



Nos anos 80, com a redemocratizacdo do pais, @ ba&tcelétrico passou a ter
dificuldades de implantacdo de seus projetos, ipahoente devido ao surgimento de
movimentos sociais de atingidos por barragens (€zfni Regional dos Atingidos por
Barragens), que surgiu em reacdo a implementaggbataagens na Bacia do Rio Uruguai, e
depois se transformou no Movimento de Atingidos Bamragens (MAB) que se espalhou pelo
Pais (Santos 2003). Foram estabelecidas reorie®ggd parte dos organismos internacionais
de financiamento. O Banco Mundial passou a defeadetiacdo de departamentos de meio
ambiente nas empresas do setor elétrico, e passmdeionar os financiamentos a criacédo de
legislacbes ambientais adequadas (Santos 200H).dEstda foi marcada pela elaboracdo de
diversas legislacdes no setor do meio ambiente,acestabelecimento da Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei A 6.938, de 31 de agosto de 1981 — alterada pela’|#B04, de 18 de
julho de 1989) — que criou o Conselho Nacional dgodvVAmbiente (CONAMA) e o Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos NatuRénovaveis (IBAMA). Tornou-se
obrigatéria a realizacdo de Estudos de Impacto Antbi e de Relatérios de Impacto
Ambiental (EIA-RIMA) (Resolucdo CONAMA % 001, de 23 de janeiro de 1986),
regulamentou-se 0s processos de licenciamento I(RGso CONAMA 1 006, de 16 de
setembro de 1987) e garantiu-se a obrigatoriedagleautliéncias publicas (Resolugéo
CONAMA n° 009, de 03 de dezembro de 1987) nos processosaleihmento de grandes
obras.

Na década de 90 foram vivenciadas diversas reagées por parte do setor elétrico,
particularmente no que se refere aos efeitos soeiambientais. Foram iniciados processos de
privatizacdo e a politica de aproveitamento hidiriel2 passou a ser direcionada a construgédo
de barragens de médio porte, em substituicdo amet@s de grandes obras iniciados no

governo militar (Santos 2001).



Em 1992 foi realizada no Rio de Janeiro a Confeaédas Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, que propds uma sérienddidas para a conservacao da
biodiversidade e desenvolvimento sustentavel pareecca de 150 paises que ratificaram a
Convencao sobre Diversidade Biologica (Decreét@.519, de 16 de marco de 1998). Nesta
década também foram criadas uma série de legislesg@ime meio ambiente, das quais as
mais relevantes foram Decreto Fedefd5® (de 10 de fevereiro de 1993), que dispde smbre
corte, a exploracdo e a supresséo de vegetacaarjariou nos estagios avancado e médio de
regeneracdao da Mata Atlantica, e L& 11.428 (de 22 de dezembro de 2006), que dispde
sobre a utilizacao e protecéo da vegetacdo nabi\Bia@ma Mata Atlantica. Estas legislacdes
possuem um carater extremamente restritivo, entet@mpreendimentos com o carater

“utilidade publica” ficam liberados das restric@svistas por estas leis.

Na situacdo atual, as politicas publicas tém faidoea construcdo de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH), que, por tratar-s@elguenos empreendimentos, estédo liberadas
de EIA-RIMA, e resultam em menores areas alagadasngindo as problematicas com

indenizacdes de propriedades.

De qualquer modo as concessdes para construcddsirmes Hidrelétricas e Pequenas
Centrais Hidrelétricas ainda levam pouco em costaspécies ameacadas, e 0s planejamentos
a nivel de bacia hidrografica trazem poucas sobicéen termos de conservagao.
Provavelmente muitas espécies estao sendo exdgnasequer serem conhecidas, uma vez que
as plantas redfitas normalmente ndo sdo considemok levantamentos prévios, ja que 0s
orgdos ambientais em geral exigem apenas o levantanile espécies arbéreas e ndo das

demais formas de vida.



3. HISTORICO DE DYCKIA DISTACHYA: OS ATORES NO
CONHECIMENTO E CONSERVACAO DA ESPECIE

3.1. DESCRICOES BOTANICAS E AREA DE DISTRIBUICAO DBSPECIE

Dyckia distachydoi descrita por Hassler em 1919, como ocorrent&aeia do Rio
Parana nas proximidades de onde hoje se encobisma Hidrelétrica (UHE) de Itaipu (Reitz
1983). O registro do Tipo, coletado por Fiebrigargmtemente foi perdido e ndo existem
relatos de coletas posteriores nesta regiao.

Posteriormente, as descricbes da Flora Neotro@odtlf & Downs 1974) incluiram
como area de ocorréncia da espécie a regido deitBslo Rio Uruguai, na fronteira entre Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, a partir da celeteentificacdo de individuos por Raulino
Reitz em 1951. Para esta regidao também foi redstaapresenca de. brevifolig, a partir da
coleta de Smith e Klein em 1964.

Na Flora Neotropica (Smith & Downs 1974), a cham®idmica para o géneidyckia
identifica a espéci®. distachyatanto na sub-chave de inflorescéncias compostasp aa
sub-chave de inflorescéncias simples ou pouco i@addés, enquanto classificou R
brevifolia apenas como inflorescéncias simples.

Em 1982 foi publicado por Winkler, um documento conaves de identificacdo para
0s principais géneros de bromelidceas do Rio Graad&ul. Para o génemyckia foram
descritas 15 espécies. Nesta publicacdo o princgrater utilizado para sepaiar distachya
de D. brevifolia foi o tipo de inflorescéncia, se simples ou congosendo a primeira de
inflorescéncias ramificadas e a segunda simpldasfsiblicacdes podem ter gerado algumas
confusdes, pois na realidade as duas espécies pogeesentar ambas as formas de
inflorescéncias, sendo quela distachyachega a apresentar tal variacdo em um mesmo

individuo (A. Reis observacfes pessoais).



A area de ocorréncia d2. distachyadefinida por Winkler (1982) foi desde o Leste do
Paraguai até Santa Catarina, Brasil, assim coneserigdo da Flora (Smith & Downs 1974).
Os registros de ocorréncia das exsicatas analidada®: Marcelino Ramos (Rambo 4643,
1941), Fazenda Redonda, Vacaria (Rambo 34626, 1P4630 da Guarda, Bom Jesus (Rambo
51867, 1952) e em viveiro em Nonoai (Winkler 85)qeantoD. brevifoliafoi registrada pelo
proprio Winkler (205) como ocorrente no Salto Yuéymo Alto Uruguai.

Na publicacédo de Reitz (1983), na Flora CataringlessBromeliaceas, o autor cita sua
coleta deD. distachyano Estreito do Rio Uruguai como primeira indicagi@wa o Brasil, e
assume como area de ocorréncia para o Brasil sen&io Uruguai, além do registro do Tipo
no Paraguai. O autor cita paf@ brevifolia em Santa Catarina apenas 0S municipios
correspondentes a Bacia Hidrografica do Itajai-Acu.

Em 1992,D. distachyafoi incluida na lista de espécies ameacadas dacért do
IBAMA (Portaria rf 37 de 3 de abril de 1992) na categoria “Em Perigogé correspondem as
espécies com risco muito elevado de extincdo narewd. Na lista a espécie consta como
ocorrente no Parana, e os registros para o Rioudrugdo foram levados em conta na
descricédo da regido de ocorréncia.

Com a construcdo da Usina Hidrelétrica de It4, ajagaria o Estreito do Rio Uruguai,
houve a preocupacéo de salv@.alistachyaque supostamente seria endémica deste local. Na
ocasido, nao foram encontrados individuo®dbrevifoliana regiao.

Os proximos achados da espécie no Rio Uruguaieeativvinculados a construcdo das
Usinas Hidrelétricas de Machadinho e Barra Graodde foram encontradas respectivamente
trés e quatro populacdes na area de influénciaataagens.

Anteriormente a liberacdo da Licenca de OperacadJsiaa Hidrelétrica de Barra
Grande, a pesquisadora Rafaela Forza, buscandarezsal a regido de ocorréncia De

distachya realizou uma revisao dos acervos de herbariaz#FR2005). Foram avaliados todos
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os registros d®. distachya D. brevifolia e D. microcalyx visto que estas trés espécies sao
muito semelhantes e que ocupam o mesmo tipo dé&ahabi sul do Brasil. Todas as exsicatas
que correspondiam@. distachyaeram provenientes do Estreito do Rio Uruguai eedéio de
Machadinho. O material coletado por Smith e Klet Estreito do Rio Uruguai (Smith &
Downs 1974) identificado conid. brevifoliacorrespondia ®. distachya As exsicatas no Rio
Iguacu correspondiam B. microcalyx e uma exsicata proveniente do Turvo, ficou com
possibilidades de sdb. brevifolia Considerando que as populacdes localizadas ers Ita
Machadinho ja haviam sido extintas, a pesquisadec@mendou a visitacdo de alguns
afluentes do Rio Uruguai e da Bacia do Rio das #\ngara a procura da espécie.

Em decorréncia disto, as equipes da Usina Hidiedétde Barra Grande e do
Laboratério de Ecologia Florestal da UFSC realizatana busca pela espécie ao longo de
todo o Rio Uruguai. Fora a regido de abrangénciabdeagem, foram encontrados
agrupamentos apenas na regiao do Parque Estadliahdn na fronteira entre Santa Catarina
e Argentina, em territério brasileiro. Além distxistem relatos de populacdes da espécie nos
afluentes do Rio Uruguai em territorio argentineigt al. 2005).

As areas de ocorréncia Be brevifolia definidas na Flora Neotropica (Smith & Downs
1974), foram Minas Gerais, Sao Paulo e Santa @atambs Rios Itajai-Acu e no Rio Uruguai.
Entretanto, os registros de Minas Gerais e SamPaéb possuiam identificacdo de localidade
e nao foram registradas coletas posteriores paggidao. Em 2007, a pesquisadora Juliana
Rogalski e colaboradores (2007), definiram a aeaabrréncia da espécie como restrita ao
Rio Itajai-A¢u, na Bacia do Itajai, em SC.

A questdo da ocorréncia @e brevifolia ouD. distachyana regido do Turvo ainda é
contraditéria considerando os dados de Herbarioselelyantamentos. O mais provavel é que
D. distachyae D. brevifoliaoriginalmente ocorressem em Bacias Hidrografiéstintas, sendo

D. distachyaendémica do Rio Uruguail® brevifoliaendémica da Bacia do Rio Itajai (Figura
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2). Estudos detalhados da biologia reprodutivaadesspécies 2007, também esclareceram que
D.distachyaé auto-incompativel (Capitulo 2), enquamo brevifolia € auto-compativel e

produz sementes apomiticas (Rogalski 2007).
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Figura 2. Mapa com as regifes de ocorréncidgekia distachyadlassler, na Bacia do
Rio Uruguai eDyckia. brevifoliaBaker, no Rio Itajai-Agu.

A ocorréncia dd.distachyano rio Parana, onde hoje existe a Hidrelétric&talpu, de
onde provém o tipo, também é uma incognita, viste gao foram encontrados outros
exemplares no local e as coletas desta regidoadeaalipor Forza (2005) correspondei.a
microcalyx Conforme as préprias afirmativas da pesquisadogé&nerdyckiaprecisa de uma

ampla revisdo taxondmica buscando esclareceriestagitas.
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3.2. PROCESSO DE EXTINCAO E RESGATE DAS POPULACOES
NATURAIS

3.2.1. Usina Hidrelétrica de Ita

Durante a constru¢cdo da Usina Hidrelétrica de ftié,levantada a necessidade de
conservagdo db. distachya que estava na lista de espécies ameacadas dedex(Portaria
do IBAMA n°37 de 3 de Abril de 1992), e, em junho de 1993 rdaiizada uma audiéncia
publica que salientou a necessidade de resgatepdaie (Francisco Miranda, funcionario do
Horto Florestal de Ita, com.pess.). A bromélia daoem touceiras, em um continuo ao longo
do canion ddEstreito AugustaCésar, com 8.900 m de extensdo no rio Uruguaepdea esta

era a Unica populacéo conhecida e identificada donatistachyano Brasil.

Em 1993, a equipe da GERASUL retirou do rio 16 eplames, e replantou o material
em um canteiro de pedras no Horto Florestal daaJsiidrelétrica de Ita. A partir destas
matrizes foram geradas muitas sementes e produziddas para a ampliacdo da colecdo do

Horto (F. Miranda, com.pess.).

Em 1994, foi realizada uma busca por locais palecaedo nos afluentes do rio
Uruguai em locais proximos a area de ocorréncigirai da espécie. Foram selecionados trés
locais com caracteristicas semelhantes as do testiei rio Uruguai: Passo Uva, no Rio
Engano, onde foram introduzidas cerca de 30 ro$etasmndo cinco touceiras nas frestas das
rochas; Saltdo, nas margens de corredeira do RgnBos, préximo a escola Agrotécnica; e em
um salto de 30 m no Rio Jucédo (F. Miranda, com.peAs mudas transplantadas foram as
produzidas no Horto Florestal de Ita (Jusseleil®druincionario da Tractebalpm.pess.).

Por compensacdo ambiental, foi exigido pelo IBAMAestabelecimento de duas

unidades de conservacdo, o Parque Fritz PlaumamiGancordia/SC; e o Parque Municipal
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Teixeira Soares, em Marcelino Ramos/RS. No Pargite FHaumann foi plantado um extenso
canteiro com mudas produzidas no Horto, mas fosacdadicOes reofiticas tipicas da espécie
(F. Miranda, com.pess.). No Parque Teixeira Sodm@sm plantadas em dois locais nas
margens do lago, mudas produzidas a partir de demeanletadas diretamente do estreito (J.
Perim com. pess.).

Um evento interessante que ocorreu na épocadoitdgacao da extincdo da espécie
na regiao, e a populacao local passou cultivaruamdistribuidas pelo Horto em seus jardins
na nova cidade de Itd. Um caso mais raro foi deadwes que coletaram a bromélia
diretamente do rio.

Destaca-se neste contexto a acdo do Sr. Venandmealiai, proprietario de um
quiosque nas margens da BR 153, no municipio dedlao Ramos — RS, que informou ser
procurado por um fotografo que gostaria de registracorréncia desta bromélia no Estreito.
Seus conhecimentos foram utilizados para guiarfegigrafo, pois era um grande conhecedor
da area como pescador. Incentivado pela raridadeesgécie, coletou um conjunto de
individuos da mesma e as cultivou em frente aoes¢abelecimento comercial. Atualmente,
este conjunto representa a maior variabilidadetgenéa populacédo do Estreito Augusto Cesar

(ver Capitulo 3).

A partir de 2000, a equipe do Laboratorio de Fgj@ e Desenvolvimento Genético
Vegetal da UFSC, iniciou uma série de pesquisasand® desenvolver tecnologias para a
conservaca@x situda espécie. Em janeiro de 2000, foram coletadas @k cinco plantas a
cada 30 metros, ao longo de 500 m de extensadhaasel margens rochosas do Rio Uruguai,
que passaram a integrar uma colecdo no Centro &wei@$ Agrarias da UFSC. Na mesma
ocasiao foram coletadas sementes que passaraggeintm banco de germoplasmavitro
com mais de 250 gendtipos (Pompelli & Guerra, 20@4liaimente o Centro de Ciéncias

Agréarias conta com 101 individuos provenientesid@lantados em vasos. Da cole@dwitro
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foram mantidos cinco explantes, e o restante dcenmhta foi repicado para vasos que

atualmente se encontram no Horto Florestal.

3.2.2. Usina Hidrelétrica de Machadinho

Na construcdo da Hidrelétrica de Machadinho, apsqda Bourscheid Engenharia e
Meio Ambiente, contratada para o salvamento defllwcalizou no Rio Uruguai trés novas
populacdes dé®. distachya na foz do Rio Tigre com o Rio Uruguai e no RionGdos,
ocorriam uma pequena populacdo em uma ilha rocleosa;Linha Polo, ocorria uma grande
populacdo nas margens do lado catarinense do Rigudr. (Claudir Lutkemeier, funcionario
da Bourscheid, com.pess.).

Para Machadinho ndo houve nenhuma condicionantgindei o salvamento das
populacdes d®. distachya mas houve coleta de material pela equipe dersaivtd de flora.
N&o houve critério de coleta e, em 2002, foramrag#s do rio cerca de 1400 rosetas
provenientes das quatro populacdes. As mudas foodetadas dos locais mais acessiveis e de
facil retirada e misturadas sem identificacdo pagemn das suas populacdes. As rosetas foram
relocadas para um canteiro no Viveiro da Bourschaidviachadinho e para quatro pontos de
relocacdo. Os pontos na Linha Santa Catarina, LRdia e Indaial correspondem a margens
rochosas no lago e o ponto no rio Tigre corresp@sdeargens com solo em um afluente (C.
Lutkemeier, com.pess.).

As mudas do Viveiro de Machadinho se reproduziragetativamente e produziram
sementes que foram plantadas em um novo canteippapoio viveiro. Em 2007, 100 rosetas
foram doadas para o Centro de Ciéncias BiologiaddkESC e passaram a integrar a colegéo

situdeD. distachya
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3.2.3. Usina Hidrelétrica Barra Grande

Com a descoberta de quatro novas populact&s destachyana area de influéncia da
Usina Hidrelétrica de Barra Grande, veio a tonaantente a preocupacao com a conservagao
da espécie. Foram realizadas reunides no Minisiuldico e definida a necessidade de uma
revisao sobre a area de ocorréncia da espéciestalzelecimento de uma estratégia de resgate

das populacbes afetadas.

Foi estabelecido um grupo de trabalho com espsitaali integrantes da BAESA e
equipe da Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente fpi novamente responsavel pelo
salvamento da flora no empreendimento, para disestas questdes. A pesquisadora Rafaela
Forza fez uma revisdo nos herbarios para esclasepsgido de ocorréncia da espécie (Forza
2005) e a equipe do Laboratorio de Ecologia Flatesa UFSC fez uma extensa busca por

populacdes ao longo do Rio Uruguai (Retigl. 2005).

Como nao foram encontradas novas populacdes fodaedade influéncia da barragem
foi recomendada a coleta da maior parte dos indbogdna area de influéncia do
empreendimento, mantendo as populacdes separacta® élentificacdo de origem, com o
intuito de resgatar a maior variabilidade possdad populacbes a serem extintas (Reial.

2005).

Em 2005, a equipe da Bourscheid coletou cercaOf® 4osetas, provenientes das
populacdes de Pedras Brancas, Encanados, EncamadiAb rosetas foram inicialmente
mantidas no Viveiro de Campo Belo do Sul com ideaigdo por familia (Que corresponde a

uma touceira original do rio) e por populacdo dgemn.

Em 2005, a equipe do Laboratoério de Ecologia Végatabém coletou 130 individuos,

75 provenientes da populacdo de Encanados e S5aam&dinhos, coletando-se um individuo
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por touceira (Reigt al 2005). O material coletado foi cultivado em vagtentificados, no

Centro de Ciéncias Biologicas da UFSC.

Apos o enchimento da barragem, foi estabelecidaares piloto com experimentos de
relocacao e selecionados locais com potencial neéwaacao, no lago da Usina Hidrelétrica e
nos afluentes da regido. Destes locais, foram iseledos trés pontos no lago, nas areas de
deplecao que poderiam sofrer diferentes grausadg@alento de acordo com a variacéo da cota
de enchimento do lago, e quatro locais nos aflsegtee possuiam margens rochosas e, em
alguns, influéncia de corredeiras (Tabela 1). @aitoacima da cota de 750 m de altitude
foram descartados por estarem fora da cota origiaalespécie. Em 2006 iniciaram as
relocacdes, sendo que cerca de 20% dos individerosapmeceu no Viveiro de Campo Belo do
Sul, como populacao referéncia para a conservaxditue para a reposicao nas relocacoes

(Bourscheid, 2006).

Tabela 1 Locais de relocacéao d¥yckia distachygBourscheid-BAESA, 2006).

Area de Localizacéo Rosetas Procedéncia
relocacéo relocadas

AR 01 Rio Pelotas (lago da UHE) 1230 Pedras Brancas
AR 02 Rio Pelotas (lago da UHE) 4.448 Encanados

AR 05 Rio Pelotas (lago da UHE) 257 Encanadinhos
AR 15 Lajeado dos Tijolos 2.010 Pedras Brancas
AR16 Rio Vacas Gordas 4.316 Encanados
AR17 Lajeado Limitao 315 Encanadinhos
AR 23 Rio Pelotas (lago da UHE) 2.162 Encanados

Em 2007, a colecéo referencia do Viveiro de Camplm Blo Sul foi relocada para o
Viveiro da Bourscheid em Machadinho, para cantemas$Jsina Hidrelétrica de Barra Grande,
e para o Centro de Ciéncias Biolégicas da UFSCmAdésso, foi crida uma colec@x situ

com 50 exemplares de cada populacdo na Usina Efidcel de Barra Grande.
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4. SITUACAO ATUAL

Atualmente tem-se conhecimento da existéncia dee rmlecbes e 12 relocacdes

(Tabela 2).

Tabela 2 Locaisex situde Dyckia distachyddassler, com material proveniente das regides de

Itd, Machadinho e Barra Grande.

Regido de Origern/ Localex situ Municipio

Ita

Horto Florestal Ita/ SC

Parque Fritz Plaumann Concordia/ SC

Relocacdo Parque Teixeira Soares
Centro de Ciéncias Agréarias UFSC
Quiosque BR-153

Relocagao Passo Uva

Marcelino Ran®s/ R
Floriandpolis/ SC
Marcelino Ramos/ RS
Ita/ SC

Machadinho

Viveiro da Boursheid

Centro de Ciéncias Biologicas/ UFSC
Relocacgao Linha Santa Catarina
Relocacéo Linha Polo

Machadinho/ SC
Florianop&@is/
Machadinho/ SC

Machadinho/ SC

Barra Grande

Viveiro da Bourscheid

Centro de Ciéncias Biologicas/ UFSC
Usina Hidrelétrica Barra Grande

Sete Areas de Relocagéo —Tabela 1

Machadinho/ SC
Florianop&@is/
Anita Garibaldi/ SC

De It permaneceram cinco colecdes e uma reloc@@ela 2). No Passo Uva, as
rosetas se mantiveram até hoje, porém, apos maiszdenos da relocagéo, nao foi verificado o
recrutamento em novos individuos, provavelmente @docal ndo apresentar a condicédo
reofitica (Reiset al. 2005 e observacfes pessoais). A relocacdo nooSaltdbora fosse em
uma corredeira e aparentemente apresentasse agdesnohais propicias para a ocorréncia da
espécie, ndo teve sucesso por se tratar de unnhatia exposto a visitagdo e, as rosetas foram
arrancadas pelos visitantes. A relocacédo do Saltbdieta Alta, nas margens de uma queda

d’agua, ndo teve sucesso por se tratar de umnagé sombreado (F. Miranda, com.pes.).
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De Machadinho, permaneceram os viveiros de Machagdia colacdo do CCB, com
material proveniente deste viveiro e as relocagigd.inha Santa Catarina e Linha Pdlo
(Tabela 2). A relocacao no Tigre estava em um ldeamargens sombreadas e as rosetas néo
sobreviveram. A relocacéo do Indaiau, nas margeragb, foi carregada apdés um enchimento
do lago e nao restou nenhuma roseta. Na relocacioha Santa Catarina, com a correnteza a
maior parte das mudas foi carregada, mas restaeaoa cle 50-80 rosetas (C. Lutkemeier,
com.pes.). A relocacéo na linha Pélo, realizadauenparedao rochoso na encosta do lago, as
rosetas permaneceram, embora ndo tenha havidotamenio de novos individuos por

sementes (observacdes pessoais).

De Barra Grande, existe a colecdo no Viveiro dehddmho, os canteiros da Usina
Hidrelétrica de Barra Grande, a colecéo situdo CCB e a colecdex situda Usina
Hidrelétrica de Barra Grande. Na relocacédo do d§pfoi observada uma intensa predacao
pela lagarta da borbole&rymon rufofusgague se alimenta da mesoderme das folhas e acabou
por matar uma boa parte das rosetas, e em algunras oelocagdes houve o carreamento de
mudas com a correnteza, mas as rosetas que pesramemontinuaram vigorosass areas de
relocacdo estdo sendo reavaliadas para a defirdp&o locais mais propicios para a
permanéncia da espécie, e havera a manutencadisc@valas relocagbes por ao menos mais
dois anos, de acordo com a condicionante para @vaedo da Licenca de Operacao da
barragem.

Atualmente o Laboratério de Ecologia Florestal d&&5Q, em parceria com a Tractebel
(privatizacdo da Gerasul) em um projeto de Pesgeidaesenvolvimento aprovado pela
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), exstéabelecendo novas areas para relocacao
do material proveniente de Ita e Machadinho, e ar&teid Engenharia e Meio Ambiente,

contratada pelo consorcio BAESA como uma condiciara a Licenca de Operacgdo pelo
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IBAMA, estd monitorando e estabelecendo novas apms a relocacdo do material

proveniente das populacdes de Barra Grande.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A D. distachyacorresponde a uma espécie endémica, cuja rarfdadeterminada por
sua especificidade como planta reofitica. Estedipadaptacdo torna as chances de sucesso de
reintroducdées muito remotas, pois os locais derénora originais deixam de existir.

As verdadeiras exigéncias para que uma espécigtareddbmo esta possa ser
reintroduzida e realmente possa formar novas popeta através de recrutamentos de
individuos via sementes, ainda sado desconhecidas,jinse evidenciam algumas questdes
basicas sobre esta espécie. Os principais aprelodizdtidos nos processos de relocacao desta
espécie foram: (1) a necessidade de incidénciazdgolar direta, (2) necessidade de inundacéo
e (3) necessidade de substrato rochoso.

A incidéncia de luz sola¢ determinante para o crescimento da espécia@gaimente
para a formacéo de touceiras como eram encontredapopulacdes originais. As rosetas em
local sombreado estiolam e, a longo prazo, acabamrendo.

A inundacéo periddicgparece ser determinante para a dispersdo e neanita de
sementes. Este fator ndo é determinante para @&veadmcia de individuos adultos, mas
contribui para a diminuicdo da competicdo com cuéispécies de plantas, para a alocacéo de
matéria organica carreada pelo riu e possivelmemde contribuir como escape a predacéo. O
atague intensivo da borbolettrimon rufofuscaprovavelmente é favorecido pela grande
densidade de individuos caracteristica da espé@s, uma hipotese formulada € de que, na
natureza, os alagamentos periodicos poderiam impeadiestacdo, ou matar a lagarta quando

os individuos estao submersos.
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O substrato rochosojuntamente com a inundacdo, € fundamental paitares
competicdo com outras espécies, que possuem ceggoirmais rapido e sombreiamDa
distachya

A correntezapode carrear as rosetas, se estas nao tiverentetitfwo suficiente para
enraizar. Na natureza as rosetas formavam grand&mias arredondadas que eram
hidrodinamicas e dificultavam o carreamento. Neat® o estabelecimento de rosetas adultas
em relocacdes pode estar mais vulneravel até queaoa formacdo destas colonias. Deste
modo podem ser buscadas estratégias alternativas @estabelecimento de individuos jovens
ou via sementegue terdo mais tempo para se fixar antes de assumim tamanho que sofra
grande atrito das aguas.

Esta experiéncia também deixou clarangportancia do envolvimento do Estado,
pesquisadores e empreendedoras no estabelecimerdsticitégias de resgate e reintroducao
de espécies, unindo exigéncias legais, conhecim@ettifico e engajamento das equipes
selecionadas para a execucao do trabaliom esta retrospectiva histérica, ficou claro cam
grau de exigéncia dos 6érgaos licenciadores e gangato de pesquisadores teve influéncia na
guantidade e qualidade do material resgatado, ieépente se considerada a sua diversidade
genética (ver Capitulo 3).

Outra evidencia que este estudo gerou fai@ortancia do envolvimento da populagcéo
local nos processos de conservacdo de espéciescadasaSe ndo houvesse a noticia da
extincdo da espécie em It4, uma das colecdes rcas geneticamente e de fundamental
importancia para a conservagédo no Quiosque em Mardeamos, ndo teria sido formada. Do
mesmo modo, a falta de uprojeto de educacdo ambientala reintrodugédo na Escola
Agrotécnica em It foi determinante para o seudesso.

A conservacdo de espécies extintas na natureza mksessariamente envolver a

conservagaoex situ e reintrodugbes. A conservac@&x situ serve de fonte para novas
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reintroducdes, no caso de reintroducdes infrusfezgpara incremento da diversidade genética
das reintroducdes ja estabelecidas. Porém, serasoastratégias a conservagio situ €
vulneravel, pois depende das politicas dos orgaeshados. Como exemplo existe a colecao
in vitro da populacdo de It4, da qual restaram apenas doEe®50 gendtipos inicialmente
conservados.

As reintroducdes possibilitam a constante interag@m fatores bidticos e abidticos
permitindo a continua evolucéo da espécie reingoduO sucesso das reintroducdes pode ser
medido pelo restabelecimento das interacbes coaumafe flora local — como ocorréncia de
polinizacdo, herbivoria, espécies associadas et pela autonomia reprodutiva — capacidade
de produzir sementes viaveis, dispersdo de sememssbelecimento de novos individuos via
sementes.

Por fim, para conservacao de espécies ameacadaegsario o conhecimento de sua
area de ocorréncia, aspectos de sua auto-ecoladj&ribuicdo de sua diversidade genética.
Estudos prévios destes fatores sdo determinantepmicesso das coletas, especialmente no
sentido de resgatar a maior diversidade genétissiya das populagdes a serem extintas.

Os estudos genéticammbém deixaram claro que o processo de resdaredamental
para a manutencdo da diversidade genética, neieepaéa a continuidade de uma espécie. A
coleta de um maior nimero de individuos, tendoidacio de coletar em diferentes populagdes

também se mostrou relevante para evitar a derivétiga por efeito de coleta (ver Capitulo 3).
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7. ANEXO FOTOGRAFICO

7.1. COLECOEEX SITUE RELOCACOES COM MATERIAL DE ITA

Horto Florestal de Ita, em Ita-
dos experimentos de Biologia Reprodutiva — Capi
2).

SC (com a 'mp|aﬂ‘ngll3arque Fritz Plaumann, em Concordia SC.
ulo

i 73 e

el oy

RS.

Quiosque em frente a Br 153, em Marcelino Ramdsdsina Hidrelétrica de Ita, em Ita, SC.

Relocacao no Passo Uva, Rio Engano, em Ita SC.

Colecdo do Centro de Ciéncias Agréarias da UFS!
Florianépolis, SC.
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7.2. COLECOESEX SITU E RELOCACOES COM MATERIAL DE

MACHADINHO

Viveiro de Machadinho, em Machadinho, RS.

Relocacao no Lago de Machadinho, em Machadin

RS.

Colegdo do Centro de Ciéncias Bioldgicas da UF

em Floriandpolis, SC.

SC,
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7.3. COLECOESEX SITUE RELOCACOES COM MATERIAL DE BARRA

GRANDE

Canteiros da Usina Hidrelétrica de Barra GrandetaA
Garibaldi, SC.

nColecédo ex situ da Usina Hidrelétrica de Bari
Grande, Anita Garibaldi, SC.

Barra Grande (AR23), Pinhal da Serra — RS.

S g o 2 WA =l I G 1 4
Relocacdo a jusante do lago da Usina HidrelétriCalecdo do Centro de Ciéncias Bioldgicas da UH

SC,

Relocacdo no Lajeado dos Portdes (Area Piloto),
Campo Belo do Sul, SC.

em Florian6épolis, SC

&.locacéo no Rio Vacas Gordas (AR 16, em Ca
Belo do Sul, SC.

mpo
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CAPITULO 2

Guilda de polinizadores e efetividade de polinizagaem diferentes

condicOoesex situ e morfologias florais deDyckia distachya Hassler

(Bromeliaceae)
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1. INTRODUCAO

Dyckia distachyaHassler € uma espécie reofitica, que ocorre engenare ilhas
rochosas de corredeiras. A espécie tinha umahdigtfio disjunta ao longo de 617 km do rio,
na Bacia do Rio Uruguai. Em um periodo de cincosaewe sete de suas oito populacdes
extintas na natureza devido construcdo de trésabshidrelétricas, na regidao de It4,
Machadinho e Barra Grande. Parte das populacfemsesgatada e mantida em viveiros e
reintroducdes nas regifes proximas as suas areasodencia original e nas colecfes da
Universidade Federal de Santa Catarina, em Flqualisd

A familia Bromeliaceae possui uma grande riquezaedpécies, associadas a
principalmente a polinizacdo por beija-flores (Sazet al. 1989), e em menor freqiéncia
abelhas, morcegos, borboleta etc. (Sazenal. 1989, Sazimaet al. 1999, Benzing 2000,
Siqueira-Filho & Machado 2006). Para o géneyakia, pertencente da familia Ptcairnioidea,
tem sido relatada a polinizacéo principalmenteghb@ihas e beija-floreSéletto & Bernardello
1992, Guerra & Orth 2003, Vosgueritchian & Buza@®&, Rogalski 2007, Hmeljevski 2007além
de borboletasGaletto & Bernardello 1992, Rogalski 2007

As questdes norteadoras deste estudo sao: ¢(bhdg:desex situpropiciam visitacao
por potenciais polinizadores; (2) os visitantesdii® realizam polinizacdo efetiva; (3) existe
diferenca na guilda e comportamento de polinizaloees diferentes populacdes e locais de
conservacdo. Para responder a estas questbes faalimados estudos de biologia
reprodutiva, avaliacdes de visitantes florais pmbelutividade de sementes nos diversos locais
de conservacao da espécie. Foram discutidas asgesonsequéncias destes fatores sobre o
sucesso reprodutivo da espécie a sobre a manutdagdiversidade genética para as colecdes

e futuras reintroducdes.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. LOCAIS DE ESTUDO

Os estudos de biologia reprodutivalgckia distachydoram realizados em 10 locais

com condicbesex situda espécie, com individuos provenientes da redédta (quatro

locais), Machadinho (trés) e Barra Grande (tréap€la 1).

Tabela 1 Locais de estudo com condic¢@essitude Dyckia distachyadassler.

Sigla Regido de origen’ Municipio
Local de conservagax situ
Ita
HF Horto Florestal Ita / SC
PFP Parque Fritz Plaumann Concordia/ SC
RU Relocacédo no Passo Uva - Rio Engano Ita / SC
CCA Centro de Ciéncias Agrarias da UFSC Floriahsp&C
Machadinho
VM Viveiro da Bourscheid Machadinho / RS
RM Relocacéo no lago de Machadinho Machadinho / RS
CCB-M Centro de Ciéncias Bioldgicas da UFSC Flaaolis / SC
Barra Grande
VCBS Viveiro da Bourscheid Campo Belo do Sul / SC
UHEBG Usina Hidrelétrica de Barra Grande Campo Bel®Gul / SC
CCB-BG Centro de Ciéncias Biologicas da UFSC Blavpolis / SC

O HF, PFP, VM, VCBS e UHEBG séo viveiros abertosiamma grande quantidade

de rosetas (>1000 ramets) e CCB-BG com menor qlaatdi (150 ramets), plantados

diretamente no solo e proximos a areas de vegetsgica. O RU e RM correspondem a

plantios de respectivamente cinco e seis toucpaggaenas (30 ramets) em frestas de rochas

proximas ao rio, mas ndo submetidas a condicadticeofcaracteristica da espécie. Os

viveiros CCB-M e CCA tratam-se de viveiros fechadosprimeiro sob telado e laterais
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abertas e 0 segundo em casa de vegetacdo cobepkstieo e janelas abertas, ambos

abrigando um pequeno volume de plantas em vasas 1BQ ramets respectivamente).

2.2. MORFOLOGIA FLORAL

A descricdo da morfologia floral foi realizada cti@se em observacdes das plantas
nos locais de estudo e em dados bibliograficos.

A caracterizacdo morfométrica das inflorescénaasdalizada para os dez locais de
conservacao, com numero amostral variando de sg@er#lorescéncias por local, de acordo
com a disponibilidade. Foram mensurados: comprionéia inflorescéncia desde a base,
namero e comprimento das ramificacbes e numerd detdlores. A morfologia floral foi
avaliada em 20 flores de cada regido de ocorrfiBaara Grande, Machadinho e Ita). As
flores foram fixadas por 48h em solucdo de FAA 7@%osteriormente conservadas em
alcool 70%. Em laboratério foram mensurados conuirmagtro de precisdo o comprimento e
diametro do tubo, comprimento das pétalas, sépgiasceu e androceu e altura da ligacao
dos filetes. Os frutos foram caracterizados quantnimero de total de sementes e numero de
sementes por loco, para cinco locais (UHEBG, VCB@, HFI e RI).

Os dados de morfometria das trés regides foram a@dps com Analise de Variancia
(ANOVA), seguida do teste Tukey de separacdo deasdé8okal e Rohlf 1979) no programa
Prism3 (Dowsetet al 2006). Os padrdes morfolégicos das inflorescéneifleres das trés
regides foram avaliados através de analise mulidar(Analise de Componentes Principais —

PCA), no programa Fitopac 1.6 (Shepherd 2006).

2.3. DISPONIBILIDADE DE RECURSOS FLORAIS

A fenologia da floracao foi acompanhada mensalmantiengo de todo o ano de 2007

até marco de 2008 nos dez locais de conservacé@mFabservadas as seguintes fenofases:
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emissdo de escapos florais, presenca de botbessflantese, frutos imaturos e maduros
(deiscentes). A intensidade das diferentes fensfésieclassificada em notas de 0 a 4 de
acordo com a classificacao de Fournier (1975).

Para a estimativa do niumero de anteses por diarévit de abertura e o tempo de
vida das flores, foram acompanhadas 20 infloresagram individuos provenientes de Barra
Grande, no CCB-BG. O tempo médio de floracdo pforescéncia foi estimado a partir da
razao entre o numero médio de flores por inflonesieéée o nUmero médio de novas anteses
por dia por inflorescéncia.

A presenca e disponibilidade de néctar foi avaliaoldongo de um dia em 18 flores,
em quatro horarios (9h, 12h, 15h e 18h), em indivédporovenientes de Machadinho, no VM.
O néctar foi coletado e medido com microcapilaresinibnd de 1pl, e estimada a
concentracdo de acgucares com refratbmetro paB@ifihgham & Stanley com escala de 0 a
50 ° Brix. Anteriormente as medicdes, as 6h, derggcéncias foram ensacadas para evitar a

visitacao pela fauna.

2.4. SISTEMA REPRODUTIVO

Em 2006 foram realizados experimentos de cruzameerdatrolados em individuos
provenientes de Ita, no HFIl. Foram realizados atanmmentospolinizacdo livre(controle)
(n=42);teste de autopolinizacdo manuakmasculacao das flores, fertilizacdo manual com
polen das mesmas e ensacamento (n%88)¢ de apomixiGagamospermia) — emasculacéo
das flores e ensacamento (n=3&¥te de polinizacédo cruzageenogamia) — emasculagcéao das
flores, fertilizacdo manual com poélen de individdesoutro géneto e ensacamento (n=31).

Em 2007 foram realizados os tratamentoawtepolinizacdo manuatom 9 e 8 flores
em individuos provenientes de Machadinho e Barrandg do CCBM e CCB-BG,

respectivamente. Foram realizados testes aldopolinizacdo espontaneaem 10
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inflorescéncias (405 flores) em individuos provates de Ita, no HF, e em 4 inflorescéncias
(111 flores) em individuos provenientes de Barran@e, no CCB.

Para todos os testes foram medidasfdapacédo de frutos- percentagem de frutos
formados em relacéo ao total de flores por infloéesia; e (byiabilidade das sementesas
sementes de cada tratamento foram misturadasradati quatro lotes de 100 sementes. As
sementes foram colocadas para germinar em cger@®xem estufa a 30°C, e a germinacao
verificada ap0s 15 dias. Naqueles tratamentos esmaqoroducao de sementes foi inferior a

400 sementes, foi testada a viabilidade de todasrasntes produzidas.

2.5. ECOLOGIA DA POLINIZACAO

A avaliacdo de visitantes florais foi realizadaaafis de observacfes naturalisticas
durante os meses de novembro e dezembro de 20@rm Fealizadas 40 horas de observacao:
5h no HFI, 2h no PFP, 1h na RE, 12h no VM, 13h HEWBG, e 7h no VCBS. No total
foram realizadas 24h no periodo matutino e 16heaspertino, identificando-se os visitantes
florais e suas frequiéncias de visitacdo nas floké&n disto, foram realizadas observacoes
eventuais no PFP, RU e CCB-BG, e consultados asdo@rios dos viveiros. A identificacédo
dos visitantes foi realizada por especialistas gardHymenoptera - Rafael Kamke; ordem
Lepidoptera Marcelo Duarte e André Victor Lucci Freitas), atawe registros fotograficos

e eventualmente coleta.

2.6. EFETIVIDADE DA POLINIZACAO EM CONDICOEEX SITU

Para a comparacédo entre a efetividade da polirozagé 10 locais de estudo foram
estimadospercentual de formacgao de frutegpercentagem de frutos formados em relagdo ao

total de flores por inflorescéncia, com nimero ambsariando de sete a 30 inflorescéncias
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por local, de acordo com a disponibilidadepercentual de germinacdo das sementess
sementes de cada local foram coletadas e mistueaddgados quatro lotes de 100 sementes
para a germinacao em caigerboxem estufa a 30°C e luz natural, e a germinacéticasia

apos 15 dias.

3. RESULTADOS

3.1. MORFOLOGIA FLORAL

As inflorescéncias séo eretas e axilares em forneacemos ou paniculas. As flores
sdo completas e hermafroditas. As pétalas sao datas formando uma ante-camara de
forma tubular a campanulada e as sépalas sdo conadbase (Figura 1 A e B). Os seis
estames sdo fusionados entre si, formando umadaegémara de acumulagdo de néctar. As
anteras sao basifixas, introrsas e com deiscéowgitlidinal (Figura 1 B e C). O pistilo tem
ovario supero, tricarpelar e sincarpico, e congasdi do tipo conduplicado-espiral (Figura 1
D). Os frutos sdo do tipo capsula, com trés loascentes (Figura 1 F) e as sementes séo
aladas (Figura 1 E). Os dados morfométricos dabkrasténcias, flores e sementes

encontram-se nas Tabelas 2, 3 e 4, respectivamente.
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Figura 1. Arquitetura vegetativa d@yckia distachyaHassler e em detalhes as flores (A e
B), estames (C), pistilo (D), semente (E) e frip (ndividuo proveniente da regido de
Barra Grande. llustracdo Karina Hmeljevski.
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Os individuos de Ita apresentaram em média inft@msas maiores, com maior
namero e tamanho de ramificacbes e maior numeflods; e os individuos de Barra Grande
apresentam um maior numero de inflorescéncias pseta (Tabela 2 e Figura 2). Os
individuos de Ita apresentaram em meédia flores w@ior abertura de tubo (0,63 cm), os de
Barra Grande tubos mais longos (0,91 cm), e os dehimtlinho um padréo intermediario
(Tabela 3 e Figura 3).

Quanto ao padrao de coloracéo, os individuos depli@&sentaram pouca variagcdo, com
escapo floral verde e flores amarelo intenso oapse flores levemente alaranjados. Os
individuos de Machadinho apresentaram escapo @&calermelhado e corola alaranjada. Os
individuos de Barra Grande apresentaram uma margao, com escapo e flores laranjas,
escapo e flores vermelhas e em menor frequéncépese calice vermelho e corola amarela

(Figura 4).
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Tabela 2. Aspectos morfolégicos das inflorescéncia®gekia distachyaHassler em valores médios e amplitude. A ideriifio das siglas dos

locais esta descrita nos Locais de estudo. n= raideemflorescéncias amostradas por local

Local n Comp. Inflorescéncia(cm)  N° Ramificacbes Comp. Ramificacdegcm) Total de Flores N Escapos Florais
Ita CCA 8 92,5 + 27,654-132) 0 21,5 + 6,8(9-30) 1,0 +0(1)
HF 30 121,1 + 26,752-163) 1,0 + 1,7(0-5) 24,1 + 8,2(3-40) 60,3 + 30,3(14-141) 1,1 +0,31-2)
RE 30 120,0 + 32,260-157) 1,2 £ 1,40-4) 23,8 £ 14,0(4-66) 50,8 + 30,5(8-134) 1,1+0,3(1-2)
PFP 30 118,7 + 29,443-177) 2,5+ 2,30-7) 19,1 + 5,7(9-30) 90,6 + 54,4(22-244) 1,3 +£0,51-3)
Mach. CCB 14 55,9 + 10,731-79) 0 24,1 + 8,E (7-45) 1,6 +0,6(1-3)
VM 20 73,9 + 13,7(48-94) 0,4 + 1,3(0-6) 11,7 + 3,6(6-16) 34,1 + 12,8(7-61)
RM 7 48,7 + 6,6(41-60) 0 16,4 + 3,7(12-22)
BG CCB 21 61,7 + 15,730-90) 0,8 + 1,6(0-7) 9,6 + 3,9(2-20) 42,7 +12,4(24-69) 1,7 £ 0,6(1-3)
VCBS 30 64,4 + 18,035-109) 0,5 + 1,1(0-4) 18,1 + 7,9(7-31) 39,8 + 16,3(10-76) 1,8 + 1,5(1-8)
Média 21 84,1(30-177) 0,7(0-7) 11,8 (2-66) 42,3(7-244) 1,4(1-8)
* Valores médios desvio padrédo e amplitude
Tabela 3 Aspectos morfologicos das flores@gckia distachyddassler de diferentes Regifes de origem.
Regides de n Abertura do Comprimento Ligagéo dos
origem Tubo* do Tubo * Pétala * Sépala * Gineceu * Androceu * Estames *
Ita 20 0,63+0,05() 0,74+0,08(a) 1,47+044 098+0,13(a) 0,87+0,3(ab) 1,35+0,17 (b)0,42+0,09 (a)
Machadinho 20 0,52+003(a) 0,76+0,07(a) HB15(ab) 1,06+0,08(a) 0,92+0,21(b) 1,22+0,07(a) 504,06 (a)
Barra Grande 20  050+0,05(a) 0,91+0,14(b) 0%B,26(b) 1,06+0,19(a) 0,80+0,08(a) 1,2,# (a) 0,41 +0,10 (a)
Média 20 0,55 0,80 1,37 1,03 0,86 1,26 0,43

* As letras correspondem aos resultados do Tedteylde separacdo de médias.
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Figura 2. Andalise dos Componentes Principais (PCA) com dacmsfométricos das
inflorescéncias d®yckia distachyaHassler (Tabela 1). Individuos da regiao de Itec@bbs
amarelos); Machadinho (triangulos azuis) e Barran@e (quadrados vermelhos). Siglas dos
locaisex situde acordo com a Tabela 1.
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Figura 3. Analise dos Componentes Principais (PCA) com slamorfométricos das flores de
Dyckia distachyaHassler (Tabela 3). Individuos da regido de Ita (circulosaeelos);
Machadinho (triangulos azuis) e Barra Grande (cachal vermelhos).
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Figura 4. Coloracao dos eixos das inflorescéncias e dogwWestprotetores em individuos de
Dyckia distachyaHassler provenientes da regido de Ita (linha Aachadinho (linha B) e
Barra Grande (linha C).
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Os frutos apresentaram em média 98,6 sementeslégbe

Tabela 4. Numero de sementes por fruto Bgckia distachyaHassler. Siglas dos locagx
situde acordo com a Tabela 1.

Regido de origem Locakx situ N° amostral Numero de sementes / fruto
Ita HF 28 104,9 £ 20,5 (77-138)
PFP 30 91,9 + 18,1 (51-126)
Machadinho VM 28 88,8 +£17,3(57-111)
Barra Grande VCBS 31 94,5 £ 14,9 (69-120)
UHEBG 30 112,8 £ 17,7 (91-150)
Média 98,6

* Valores médio desvio padrdo e amplitude

3.2. DISPONIBILIDADE DE RECURSOS FLORAIS

O periodo de floragédo se estendeu desde o médeaiebse até o més de janeiro e a
deiscéncia dos frutos ocorreu de outubro a fewe(€igura 5). A floragdo nao foi totalmente
sincrona nos diferentes locais, sendo mais preeocélorianopolis (CCB), provavelmente
devido as maiores temperaturas.

A antese ocorre segiencialmente da base para @ dgimflorescéncia, sendo que as
primeiras flores se abrem pela manha e as Ultimabiem até o crepusculo e duram cerca de
um dia e meio. As inflorescéncias apresentaram @& @2,6 + 1,3) flores abertas por dia. O
ritmo de floracdo € mais acelerado no eixo pridcigas inflorescéncias do que nas
ramificagbes, com a média 2,6 (+ 1,4) e 0,6 (= @ijeses por dia, respectivamente. A
liberag@o de podlen ocorre no inicio da antese ateabnente nos botdes ainda fechados. A
extensdo da floracdo por inflorescéncia € de cdecé6,4 dias, sendo que em uma mesma
inflorescéncia podem ocorrer simultaneamente bof@es em antese e frutos imaturos ou

simultaneamente frutos imaturos e frutos maduros.flgkacdo é mais extensa em
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inflorescéncias ramificadas, pois o crescimentordasficacdes e a abertura das flores nestas,
em geral, ocorre apds o termino das anteses npepadacipal. Observou-se que uma mesma
roseta (ame) pode emitir mais de uma inflorescéncia, aumerttacohsideravelmente a
extensdo de floracdo em um mesmo individuo e aespéolicarpica, ou seja, floresce mais

de uma vez sem causar a morte do individuo.

Notas Fenologia da Floragdo

N
/

o o) © Q QO O .© O &
o 0 N \Y) Q 5 N <
N & N N & N S & Q°
e %@ 0\) A@ ,\,Qa N é;
< & o <
—4—Emicdo de novosescapos == Botoes, Flores e Frutos verdes Frutos maduros

Figura 5. Fenologia da floracdo deyckia distachyaHassler no periodo de Julho de 2007 a
Marco de 2008. A intensidade das fenofases fosifleada de acordo com Fournier (1975): 0
— nenhuma touceira; 1 — 1 a 25% das touceira2@50%; 3 — 51-75%; 4 — 76-100%.

A produtividade de néctar diaria foi em média d& 8,3,9 ul por flor (Figura 6). O
maior volume médio foi verificado as 18h (1,17 ggguido das 15h (1,08 ul), 12h (0,91 ul) e
9h (0,64 ul) (Figura 6). O volume de néctar daseiandividualmente foi bastante variavel,
de 0 a 5,27 pl. A concentracdo média do néctae4g4°Brix, variando 14,5 a 50°Brix. Ao
longo do dia a concentracao variou inversamentehone do néctar diminuindo a partir das

12h.
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Figura 6. Volume e concentracdo de néctar em floreBylekia distachyaHassler, ao longo
do dia (valores médios e desvio padrdo de 18 flofestudo realizado no Viveiro de
Machadinho.

As flores também possuem nectarios extrafloraidepdo ser verificadas goticulas de
néctar na parte externa das sépalas no inicio adandste néctar era visivelmente mais

viscoso, mas nao foi medida sua concentracao.

3.3. SISTEMA REPRODUTIVO

A produtividade de frutos foi maior para a poligda livre e polinizagdo cruzada
(Ita), intermediaria para auto-polinizacdo (BG)awgo-polinizacdo espontanea (Ita) e baixa
para apomixia e demais testes de autopolinizacaoe(@ 5).

A germinacao de sementes relativamente alta pa@isizacdo livre e polinizacao
manual e nula para apomixia e os testes de autmzagdo, com excecéo de auto-polinizacéo

espontanea (Itd) (Tabela 5).
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Tabela 5.Resultados do experimento de sistema reprodutivDyckia distachyadassler em
individuos de diferentes regides de origem (ltacihdainho e Barra Grande — BG).

Formacéo de Germinacao de
Tratamento — Regido de origem frutos* % sementes ** %
Polinizacao livre (Controle) - Ita 28142 66,7 1700 42,75 (£28,65)
Polinizacao cruzada - Ita 17/ 30 56,7 147 / 400 , /3G 6,70)
Apomixia - Ita 1/31 3,2 0/83 0
Autopolinizacao - Ita 1/31 3,2 0/74 0
Autopolinizagéo - BG 3/9 33,3 0/100 0
Autopolinizagdo - Machadinho 0/8 0
Autopolinizacdo Esponténea - It 84 / 405 20,7 460 1,25 (+ 1,50)
Autopolinizacdo Espontanea - BG 1/111 0,9 0/22 0

* Frutos formados sobre o total de flores manipatad
** Sementes germinadas sobre o total

3.4. ECOLOGIA DA POLINIZACAO

Foram observadas 20 espécies de visitantes flpeass a espécie, incluindo abelhas
(Hymenoptera), borboletas (Lepidoptera), moscaptéba) e beija-flores (Trochiliformes)
(Tabela 6, Figura 8 e 9).

Foi observada uma grande variagdo nas frequénaasnportamento dos visitantes
entre os diferentes locaex situ(Tabela 6). Houve o predominio de Borboletas notdHo
Florestal (92% das visitas), beija-flores no Vieede Campo Belo do Sul (71%), grandes
abelhas na Usina Hidrelétrica de Barra Grande (5B%)a-flores e abelhas de pequeno porte
no Viveiro de Machadinho (46% e 29%), borboletagrandes abelhas no Parque Fritz

Plaumann (50% e 33%) e apenas abelhas grandedata¢&® no Uva.
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Tabela 6 Visitantes florais enDyckia distachyaHassler e o numero de visitas em diferentes logaisitu Os numeros entre parénteses
correspondem a observacdes eventuais fora do pet@édbservacao focal. Siglas dos loeaisitude acordo com a Tabela 1.

Locais de Estudo

ORDEM / Familia Espécie HF PFP RU VM UHE-BG VCBS Tot.
TROCHILIFORMES * * - -- - -- - --
Trochilidae Chlorostilbon lucidugShaw 1812) -- -- -- 11 20 41 72
HYMENOPTERA ** 3 3 3 10 56 11 86
Apidae (Apinae) Apis melifere(Linnaeus 1758) - 1 - - 4 7 12
Apidae (Bombinae) Bombus (Fervidobombt atratus(Franklin 1913) 1 a - 3 49 -- 54
Anthophoridae (Xylocopinae) Xylocopa (Neoxylocopicf. augusti(Lepeletier 1841) -- -- -- -- -- 4 4
Xylocopa (Megaxylocopict. frontalis (Olivier 1789) 1 a - - -- - 2
Xylocopasp 01 a - -- -- -- -- 4
Xylocopasp 02 3
Halictidae (Halictinae) Tribo Augochlorini -- -- -- 7 3 -- 10
DIPTERA 1 -- -- -- -- -- 2
N&o identificada Diptera sp 01 1 -- - -- -- -- 1
LEPIDOPTERA 46 3 0o 2 10 6 67
N&o identificada Lepidopetera sp 01 -- - - 1 - - -1
Lepidopetera sp 02 1 -- -- -- -- -- 1
Lepidopetera sp 03 8 - -- - - - 8
Hesperiidae (Hesperiinae) Hesperiidae sp 01 7 -- -—- -- -- 7
Hesperiidae sp 02 e sp 03 15 3 - - -- -- 18
Hesperiidae (Pyrginae) Urbanussp. 12 -- -- -- -- -- 12
Papilionidae (Papilioninae)  Parides sg 2 - - - -- -- 2
Nymphalidae (Heliconiinae)*®* Agraulis vanillae maciosa(Stichel, [1908]) -- -- -- -- -- 4 4
Danaus erippu (Cramer, 1775) -- - -- - 3 - 3
Pieridae (Coliadinae)* Phoebis neocypri(Hubner, 1823) a - -- 1 4 -- 6
Lycaenidae (Theclinae)'* Strymon rufofuscéHewitson, 1877) -- -- - -- 3 2 5
TOTAL 50 6 3 23 86 58 226

*|dentificacdo: Vitor Q. Piacentini? Rafael Kamke® André Victor Lucci Freitas! Marcelo Duarte
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Figura 9. Visitantes florais Lepidoptera eMyckia distachyaHassler: A-Agraulis vanillae

maculosa B- Danaus erippusC- Phoebis neocypriD- Strymon rufofusGak- Lepidoptera
sp 01; F-Parides sp. G- Hesperiinae sp 01; H- Hesperiinae sp 02; Isgdeinae sp 03; J-
Lepidoptera sp 02; Kdrbanussp.
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Figura 8. Visitantes florais déyckia distachyaHassler: A- Diptera; B- Augochlorini; C-
Apis melifera D- Xylocopacf. augusti E- Xylocopacf. frontalis F- Bombus atratusG-
Xylocopasp.1; H-Xilocopasp.2; I-Chlorostilbon lucidus.

As borboletasStrymon rufofusgaAgraulis vanillae maculosaDanaus erippusSpl,
em geral permaneciam muito tempo pousadas nagesf@éncias e apenas eventualmente
visitavam as flores. As borboletB&oebis neocyprisrbanussp. e as Hesperiinae visitavam
as flores sistematicamente passando de uma flar qagra tocando as patas nas estruturas
reprodutivas da florParidessp. apareceu poucas vezes mas foi diretamente regédias

flores, visitando mais de uma inflorescéncia nomekcal.

As mamangavasBpmbus atratusXylocopaspp.), visitaram as flores a procura de

néctar. As visitas foram rapidas, visitando todafiaes abertas de cada inflorescéncia antes
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de passar para outra planta. Aperembus atratusfoi observada coletando podlen e
armazenando nas curbiculas, permanecendo mais teagpdlores. A abelha da Tribo

Augochlorinientrava no interior das flores para coletar népmanecendo por cerca de um
minuto e se deslocava coberta por polen passarmdoop#ras flores, ou apenas coletava o

polen nas anteras permanecendo mais tempo em usmaanfier.

Todos os beija-flore€hlorostilbon lucidusobservados eram machos, e realizaram
visitas a cada uma hora aproximadamente. As viei@® rapidas, passando por quase todas
as flores disponiveis, em uma mesma sequéncia era de um minuto. Os beija-flores
acessam 0 néctar inserindo o bico no interior #o ®staminifero tocando nas anteras (que
tem deiscéncia introrsa) que ficam visivelmentetafdas apos a visita. Apenas no Viveiro de
Capo Belo do Sul, que possuia a maior concentrdeafitores, cerca de quatro individuos
machos permaneceram constantemente na area, agnelkecomportamento territorialista

com a chegada de outros beija-flores.

Além de destes visitantes foram observadas divefsanigas (Hymenoptera -
Formicidae), vespas (Hymenoptera - Vespidae), adgkoarina) e pulgdes (Homoptera), na
parte externa das flores ou no interior das floeegrigona spinipes(Fabricius 1793)
(Hymenoptera - Apidae) Biabrotica speciosdGermar 1824) (Coleéptera -Chrysomelidae)
foram observadas predando as flores (Figura 1Qedmmente no Centro de Ciéncias
Biol6gicas da UFSC, logo apoés o plantio das mudasipltas e em floracdo, houve visitagdo
por abelhagrigona spinipesque e abriram as flores em botéo para pilhampdlestruindo a
maior parte das flores no local. Na Usina HidraétBarra Grande foi observaBeabrotica

speciosaherbivorando parte da corola e antera das flores.
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Figura 10. Fauna associada as inflorescéncias ou floreByddkia distachyaHassler: A-
Trigona spinipesB- pulgédo C- formigas; DBiabrotica speciosaE- acaros; F- vespa.

3.5. EFETIVIDADE DA POLINIZACAO EM CONDICOEEX SITU

A produtividade de frutos nos diferentes locaicoeservacao da espécie foi alta, com

excecao do RU, em 2007; e no CCB-M (Tabela 6).
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Tabela 6 Formacao de frutos e germinacado de sementesifieosnties locais de conservacao
de Dyckia distachyaHassler nos anos de 2006 (HF-06 e RU-06) e 20@ibgt@s demais
locais). n= namero de inflorescéncias amostrad8s; @erminacao de sementes.

Local n N° Frutos formados / Infl. * % Frutos formados / Infl.* % GS
Ita HF- 06 14 61+43 (0-138) 90 95 (74- 100) 65,3
HF 30 46 +24  (11-99) 76,5 +14,7 (34-92) 79,3
RU-06 16 41 +34  (5-127) 454 +23,3 (9-80)
RU 28 19 £3,2 (0-15) 6,2 £156 (0-37) 82,5
PFP 30 62+42 (10-207) 73,2 +£13,5 (44-93) 84,3
CCA 8 11 +4,6 (6-18) 56 +24,6 (12-89) 60,5
Mach VM 20 27 +11  (5-51) 79,7 11,7 (57-97) 83
RM 7 74 £34 (5-12) 56,3 +14,1 (28-77) 86
CCB 14 1,6 £2 (0-6) 7,7 £9,5 (0-29) 92,8
BG VCBS 31 33+16 (8-78) 67 +19 (21-100) 62,5
UHE 30 30 +14  (9-75) 78 +14 (41-100) 87
CCB 21 24 £10 (1-38) 53,7 +21,6 (4-94) 30,3

* Valores médios desvio padrdo e amplitude

4. DISCUSSAO

4.1. BIOLOGIA REPRODUTIVA DA ESPECIE

D. distachyaapresentou padréo de floracdo anual (Newstrom aakie 1994) com
disponibilidade regular de flores (Gentry 1974) por longo periodo (cinco meses).

A espécie possui a caracteristica de emitir bremdéterais nas inflorescéncias mais
de um escapo floral por individuo, que |he conferepipetadistachya(do grego:dis- dois,
stachys espiga) (Reitz 1983). A emissdo de dois ou mefR@OS consecutivos aumentam
consideravelmente o periodo de floracdo por indwidEntretanto a emissao de até oito
escapos simultdaneos por roseta observado para eird/ide Campo Belo do Sul
provavelmente se deve ao efeito da adubacédo reéalizeste local, ndo sendo observado nos

demais locais.
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Essas caracteristicas, juntamente com o baixo mideeanteses por individuo por dia
(em média 2,6), a baixa durabilidade das flore§ (lias), e a antese sequencial do eixo
principal da inflorescéncia e depois ramificac@disjinui as chances de gueitonogamia e
aumenta as probabilidades de ocorrer polinizagdzada (xenogamia).

Além disto, a espécie apresenta auto-incompataalégd que também evita a
polinizacdo entre diferentes individuos do mesgéaet gerados por reproducao clonal. O
mecanismo de auto-incompatibilidade provavelmenm®zigdtico, considerando que em
mecanismos de auto-incompatibilidade tardia, oso$rumuitas vezes sédo formados, mas
produzem, em sua imensa maioria, sementes inviévess/ey & Bawa 1986).

O volume de néctar encontrado foi relativamentedoae comparado a um grande
namero de bromélias estudadas (Siqueira-Filho &Hddo 2006, Machado & Semir 2006) e
a maior parte das espéciesiiekia(Tabela 7). Entretanto, foi semelhante ao obseryada
algumas espécies meliofilas cor@atopsis berteroniang5,12 pl) eLymania smithii(2,27
ul) e espécies ornitéfilas comriesea ensiformi$3,25 ul), Tillandsia bulbosa4,33 pl),T.
gardneri (2,71 pl), T. tenuifolia (3,29 ul) (Siqueira-Filho & Machado 2006) @yckia
floribunda (6,3 ul) que € uma espécie ornitéfila também adkit por borboletas Apis
melifera(Galetto & Bernardello 1992).

Segundo Siqueira-Filho e Machado (2006), existeetagdo entre a sindrome de
polinizagdo e o volume de néctar secretado em bimsné&spécies melidfilas secretam em
média 5,8 = 3,1 pl/dia/flor (n=6), espécies orilédf 26,6 + 25,5 (n=18) e espécies
quiropterofilas 288,4 + 313,1 (n=3). Portanid, distachyasecreta um volume de néctar
adequado para abelhas, mas volumes relativameqgtesmpes para beija-flores. “Flores de
insetos”, com corolas pequenas e baixas recompeatesasectar, eventualmente também
atraem beija-flores. Neste caso, os beija-florese geralmente sdo de pequeno porte e

possuem bicos relativamente curtos, apresentamartenpentos do tipotfap-line de baixa
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recompensa’, “generalista” ou “territorialista”, deordo com a densidade de flores no local
(Feinsinger & Colwell 1978). O comportamento, ctgszado comatrap-line, otimiza o
consumo de néctar pelas espécies de maior porsendwainviabiliza a visitacao posterior por
espécies de menor porte para as quais mesmo umangequantidade de néctar pode ser
recompensatoria. Ao mesmo tempo se a densidaderdgdo for grande o suficiente, de
modo a ndo limitar os recursos, mesmo o0s polinizsdde maior porte podem permanecer
constantemente na area e apresentar comportanerntoriglista (Roubik 1989). Enb.
distachya portanto, o baixo volume individual, € compenspdi grande volume de flores
na populacéo, que justificam a atracdo de beif@dglem alguns locais, e também a visitacédo
por invertebrados.

As concentracfes de néctar também vém sendo medalzie as guildas de polinizacéo,
e, segundo uma revisdo de Pyke e Waser (1981)jindol 490 espécies de plantas, a
concentracdo do néctar € inversamente proporcemahmanho dos polinizadores, embora
exista uma enorme sobreposi¢cdo dos padrfes emiessgdinizadas por vertebrados e
invertebrados. Os autores encontraram a conceatraédia de acucares de 42% para flores
polinizadas por abelhas, 29% por borboletas, 22¢%armscas, 25% por beija-flores e 19%
por morcegos. Bromélias costumam secretar nécter enacentrados elevando as medidas
de concentragcdo na comunidade, para guildas destofjuipterdfilas e melidfilasapud
Siqueira-filho & Machado 2006).

Portanto, a concentracdo de néctar Qledistachyaé compativel com a grande
variedade de visitantes florais encontrada.

A morfologia das flores dB. distachya com tubos relativamente curtos e ndo muito
estreitos, € caracteristica de espécies genesaligtaque tornam o néctar acessivel a uma
variada guilda de polinizadores (Faegri & Piji 1p7Em bromélias, flores de tubos longos

estdo geralmente associadas a beija-flores dddngo (Machado & Semir 2006), enquanto
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tubos curtos estdo relacionados a polinizacdo pethas ou mais de uma guilda de
polinizadores (Siqueira Filho & Machado 2006), aléda sindrome tipicamente
quiropterofilica (Sazimaet al 1989 e 1999). No génerDyckia as espécies estudadas
apresentam corolas de comprimento inferior a 1,%Tabela 7), que é inferior a maior parte
das espécies de Bromélias de ambiente florestaipigne o observado por Siqueira-Filho e
Machado (2006), e Machado e Semir (2006).

Em um estudo de modos de polinizacdo em broméhlakzado em 74 ambientes
florestais na Bolivia, Kesseler e Kromer (2000)estaaram uma maior frequéncia de espécies
entomadfilas em regides mais secas e com maiorgsetataras e de espécies ornitéfilas em
regides de maiores altitudes e menores temperatlaasanto o ambiente arido em gDe
distachyaocorre pode ser mais favoravel a presenca de abellrestringir a presenca de
diversas espécies de beija-flores (que sdo maisciade a ambientes florestais),
corroborando com o padréo de corolas de tubossda@spécie.

Comparando a morfologia floral das diferentes regjiée origem dB. distachyafoi
verificada uma associacéo entre flores com o faymais tubular e coloragcdo avermelhada
(de Machadinho e Barra Grande), com visitacdo pgaifiores e abelhas, e entre flores com
formato de sino e coloragdo amarela (It4), comdieths, abelhas e diptera.

A variacdo na morfologia floral entre popula¢desudega mesma espécie pode estar
associada a pressado seletiva de diferentes guddagolinizadores, ou a mecanismos
genéticos como deriva genética e introgressdo g@épar hibridizacdo (Martins 1987).
Considerando os dados de genética e distribuicdespécie (Artigo 3) € possivel que as
populacdes de Barra Grande e Machadinho, tenhamdsafiferentes graus de introgressao
por hibridizacdo comD. tuberosa herdando caracteristicas florais desta espécéd E

hipétese, embora nédo tenha sido comprovada, pamateprovavel do que a a hipétese de
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pressdo seletiva, principalmente devido a caratimi generalista da polinizacdo nesta
espécie.

Entretanto, além da morfologia floral, outros fa®rinfluenciam a escolha dos
polinizadores por uma determinada espécie de pl&at@res como padrdo de floracdo da
comunidade, densidade da floracdo, presenca dasoespécies competindo pelos recursos
florais, podem ser determinantes, resultando enag@#s na composicao de visitantes nos

diferentes locais e ao longo do tempo.
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Tabela 7. Morfologia floral e caracteristicas reprodutivessgénerdyckia (Bromeliaceae).

Espécie CT DT A G V.N C.N S.R. C Polinizadores  Referéncia Bibliografica
D. distachya 0,80 055 1,26 0,86 5,7 24,4 Al Este estudo
Ita 0,74 063 1,35 0,87 Al Amarela AbelhBsyrboletas
Machadinho 0,76 052 1,22 0,92 5,7* 24,4 Al Verraglharanja Abelhas, Beija-flores
Barra Grande 091 050 1,21 0,80 Al Vernaelbaranja Beija-flores, Abelhas
D.brevifoia 0,79 056 1,24 084 142 399 AC Amarela Beija’é'ores' Abelhas, o qalski 2007
orboletas
D.ibiramensis 0,89 045 1,20 089 278 22,38 AlIP Amarela, Laxanj Abelhas, Beija-flores Hmeljevsky 2007
D. tuberosa 1,23 050 1,08 0,82 24,8 AC Laranja Abelhas, Bidjees  Vosgueritchian & Buzato 2006
D .encolirioides  ---- Laranja AbelhaBeija-flores  Guerra & Orth 2003

Beija-flores, Borboletas
e Apis melifera

D. ragonesei 43,2 452 - Laranja Beifbores Galetto & Bernardello 1992

D. floribunda 6,3 339 - Amarela Galetto & Bernardello 1992

Siglas: C.T — comprimento do tubo floral; D.T. -amlietro do tubo floral, A — comprimento do androcgu: comprimento do gineceu, todos em
cm; V.N. — volume de néctar (ul); S.N. — sistem@adutivo; C — cor da flor.

* volume acumulado estimado a partir do volumeidide 3,8 pl.
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4.2. ECOLOGIA DA POLINIZACAO E VISITANTES FLORAIS

As abelhas, especialmente de grande poBempus atratuse Xilocopa spp.)
ocorreram em todos os loca&s situe aparentemente sdo um grupo chave para a pghoiza
desta espécie.

A espécie de beija-flor encontrada, juntamente esnabelhas de grande porte, teve
grande frequiéncia de visitacdo nas populacdes pientes de Machadinho e Barra Grande, e
pelo seu comportamento parecem ser polinizadoetis@$ importantes.

Dentre as espécies de borboletas é provavel quea parte seja apenas pilhadora de
néctar. A psicofilia € pouco comum em broméliagpaea diversas espécies vem sendo
consideradas pilhadoras de néctar (Kaebteal. 2005). As borboletag\graulis vanillae
maculosa Danaus erippus, Phoebis neocypris Strymon rufofusgadevido ao grande
comprimento de suas probdcites, raramente tocafloras e permanecem muito tempo em
uma mesma inflorescéncia visitando poucas flores eventualmente poderiam atuar como
vetores de pélen. Ja as mariposas diurnas (Hespeyiobservadas visitando flores no Horto
Florestal (Ita), eram de pequeno porte, frequentéenecavam as flores com as patas e
realizavam visitas sistematicas as flores em difeseinflorescéncias, provavelmente atuando
como polinizadores efetivos.

Especialmente a borbole&rymon rufofusgaobservada em UHE-BG, ovoposita nas
rosetas e inflorescéncias de distachya e suas larvas se alimentam do mesdfilo foliao e d
interior dos escapos florais, causando inclusiveoate de diversos individuos em algumas
reintroducdes na regido de Barra Grande (obsersagéssoais). Algumas espécies deste
género possuem forte associacdo com broméliasp Santlisive praga em plantacdes de
abacaxi (Robbins & Nicolay 2001). 8. rufofuscacostuma ocorrer em ambientes abertos e
possuir altas densidades populacionais nas suas dee ocorréncia (Nicolay & Robbins

2005).



A presenca de formigas nas inflorescéncias € whagdo mutualistica freqtiente no
géneroDyckia (Galetto & Bernardello 1991; Rogalski 2007, Hmskjv 2007). Segundo
Vesprini e colaboradores (2003), que estuBouloribunda, as formigas se alimentam do
néctar produzido nos nectarios extra-nupsiais bamagpor afugentar pilhadores de néctar,
resultando em uma maior produtividade de sementesndividuos que apresentam esta
interacdo. Embora este comportamento nao tenhaesikirado par®. distachyaé possivel

que exista esta mesma relagcdo mutualista com msgis.

4.3. EFETIVIDADE DA POLINIZACAO EM CONDICOEEX SITU

Os dados de formacéo de frutos na maior parte at@ssl de conservacao indicaram
que os visitantes florais foram capazes de readizalinizacéo cruzada e que a espécie, neste
aspecto, possui uma boa capacidade de adaptacao.

A baixa produtividade na reintroducédo do Passo lddi&a que o baixo numero de
individuos @enety e uma baixa quantidade de rosetas pode ser tit@ifzara 0 sucesso da
reproducdo sexuada. Esta baixa produtividade pebwveente ndo esteve associada a falta de
polinizadores, visto que foram vistas mamanga¥adotopasp.) visitando as flores, mas
provavelmente a baixa disponibilidade de individdesdiferentes gendtipoggnet$ para
ocorrer cruzamentos (xenogamia). Aléem disso, aabdisponibilidade de inflorescéncias
torna o local menos atrativo para polinizadoresoédepaumentar o risco de insucesso dos
cruzamentos devido a fatores abidticos, como oroi@éde chuvas no periodo de floracéo.
De fato apos dez anos desta reintroducédo, nao dnficado o recrutamento de novos
individuos por sementes, embora este fato tambéssapestar associado a depressdo
endogamica, devido ao cruzamento entre individyaseatados, e, principalmente, a nao

disponibilidade de sitios propicios ao recrutameietgementes.
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Embora o génerdyckia normalmente esteja associado a dispersao anemecori
(Benzing 1980), nesta espécie, as sementes pos$isparsdo hidrocorica. A transicdo da
sindrome anemocodrica para hidrocorica correspongie passo evolutivo simples também
observado em outros géneros em diversas famil@ss@¢d 1992). EnD. distachyaas
sementes possuem diferentes graus de flutuabilidgaminam em condi¢cdes de submersao,
e inclusive as plantulas sobrevivem durante digess@nanas nestas condi¢des, de modo que
a dispersao poderia ocorrer tanto na forma de designanto de plantulas (Wiesbaatal.
2007). O mesmo fato também foi observado para @écies reofitica®. ibiramensise D.
brevifolia (dados ndo publicados), e nestas espécies oaewmnto ocorre especificamente
sobre musgos nas frestas de rocha (Rogalski 200@|jéi/sky 2007). Portanto, as condicbes
de disperséo e recrutamento parecem ser extremahgpendentes de condi¢cdes de umidade
caracteristicas do ambiente reofitico.

Ja a baixa produtividade de frutos observada enividubs provenientes de
Machadinho no Centro de Ciéncias Bioldgicas, apee&wca a necessidade de vetores

bidticos para a polinizacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados deste estudo podemos domgla a espéciPyckia distachya
tem sindrome de polinizacdo generalista e em coasgigemi-naturais, como reintroducdes ou
viveiros junto a areas naturais, atrai polinizadatetivos ndo tendo problemas na producao
de sementes. As Unicas problematicas na prodatigidde sementes, e provavelmente
também na diversidade genética das mesmas, ocoreelecdes ou reintroducdes compostas
de um baixo numero de individuos geneticamenténtbst o que deve ser evitado ja que a

espécie é auto-incompativel.
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Os diferentes locais de conservacdo tiveram difesenguildas e diferentes
comportamentos de polinizadores. Estas variacOegapelmente estiveram associadas a
morfologia floral da populacéo conservada em cadal le & densidade de flores resultante da
densidade de individuos plantados.

Aparentemente a variacdo na morfologia floral i@ficia o tipo de visitante floral, mas
esta tendéncia deveria ser melhor testada, por meeexpondo flores de diferentes
morfologias em um mesmo ambiente e verificandossdifarentes guildas de polinizadores
tém preferéncia por certa morfologia. Outro estqde poderia ser feito € se os diferentes
polinizadores sdo mais efetivos (resultam em umiampaodutividade de sementes) quando
visitam um ou outro tipo de flor, e, portanto, se fdto existe a adaptacédo polinizador-

populacao d®. distachya
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CAPITULO 3

Estudo de diversidade genética dByckia distachya Hassler

(Bromeliaceae) como subsidio para conservacao engoducao

das populacbes extintas na natureza

60



1. INTRODUCAO

Dyckia distachyaHassler € uma bromélia exclusiva de ambientedticad, como
ilhas ou margens rochosas de corredeiras, endé&voiddio Uruguai, fronteira entre Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Devido ao seu tipchaleitat, encontra-se ameacada de
extingdo, sendo que a maior parte de suas popslgédmi extinta na natureza devido a
construcdo de trés grandes empreendimentos hritetétna regido de Ita, Machadinho e
Barra Grande. Na época da construcdo das hidoalgtriparte das populagdes foram
resgatadas e mantidas em colegdesity as quais representam uma fonte valiosa de materia
para a reintroducdo na natureza. Atualmente tereggstro da espécie na natureza apenas na
fronteira entre Brasil e Argentina (Reisal 2005).

Em ambos os lados da fronteira, as corredeiras estdareas naturais protegidas. No
lado argentino estdo no Parque Provinciano Mocbeid2(854/91), de 1.000 ha, que insere-se
na Reserva de Biosfera Yaboti (Lei 3.041), abratige?23.000 ha. Em territorio brasileiro,
elas estdo dentro da area do Parque Estadual dovo,Tude 40.600 ha

(http://www.viajoporargentina.com/misiones/oberageberbio por.htn

Diante desta situacdo, se fez necessario o estabetdo de uma estratégia de
conservacao envolvendo conservagfsitue relocacdes das populacdes extintas na natureza.
Quando séao delineadas estratégias de reintroducésaracdo de espécies algumas decisdes
devem ser tomadas. E oportuno que sejam discutjdastdes como: (1) qual o nimero
minimo de individuos que deve ser utilizado; (2pagulacbes devem ser mantidas puras ou
misturadas. Neste sentido, estudos que busquemreenger os processos microevolutivos,
como a distribuicdo da variabilidade genética eatoentro das populacdes e estimativas de
fluxo génico entre populacfes sdo fundamentais @delineamento de estratégias de manejo

de populacdes e espécies (Reis 1996).
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Buscando responder estas questdes foram realieatlados de diversidade e estrutura
genética das colecfes mencionadas e proposto yomtmde estratégias de conservacao para

a espécie.

2. METODOLOGIA

2.1. POPULACOES DE ESTUDO

Os estudos de diversidade genética buscaram awaliprincipais cole¢cdes geradas a
partir das populacdes extintas na natureza: 1oatg Ita, 2) Machadinho, 3) trés populagfes
extintas de Barra Grande (Pedras Brancas, Encaedflosanadinhos) (Figura 1).

As colecdes provenientes da area de influéncigadiota Usina Hidrelétrica de Ita
correspondem a diferentes coletas de uma poputpgéiera distribuida ao longo #streito
AugustoCesar no rio Uruguai. O Estreito correspondia a um @arcom 8.900 metros de
extensdo e que foi completamente submerso com sirag@io da Hidrelétrica. As colecdes
incluem: Horto Florestal (HF) em 1ta/SC, com dueanges touceiras formadas a partir cerca
de 16 individuos coletados diretamente do rio es dwatacbes e mudas produzidas por
sementes (Jusselei Perim, funcionario da Tracteoeh. pess.); colecdo cultivada em um
quiosque em Marcelino Ramos (MR), em que foramatesias mudas diretamente do estreito
do Rio Uruguai; e colecdo do Banco Ativo de Gerraspia (BAG) no Centro de Ciéncias
Agrarias da UFSC (CCA), que resgatou cerca de dmtiwiduos a cada 30 m, ao longo de

500 m no Rio Uruguai (Pompelli & Guerra 2004).
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Figura 1. Bacia hidrografica do Alto Uruguai com a localidaglas popula¢cdes naturais de
Dyckia distachyaHassler e as areas de influéncia direta das Uslithslétricas (UHE) de
Ita, Machadinho e Barra Grande. As populacdes emelbo foram extintas na natureza em
2000 (Itd), 2002 (Machadinho) e 2005 (Barra Grande)

A colecdo de Machadinho provém de uma mistura dé&rgpopulacdes sob a area de
influéncia da UHE de Machadinho e localiza-se neefb da Bourscheid em Machadinho
(VM), correspondendo ao Unico material remanesaedéa regido.

As cole¢Bes de Barra Grande conservam amostragé@apopulacbes sob area de

influéncia direta da Usina Hidrelétrica de Barrafte, que foram mantidas separadas e com
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identificacdo de origem. Amostras das trés popesgéram coletadas diretamente do rio e
conservadas no Viveiro de Campo Belo do Sul (VCBS8jninistrado pela Bourscheid
Engenharia e Meio Ambiente S.A.; e outras amostlas populacdes de Encanados e
Encanadinhos foram coletadas do rio e conservadaSemtro de Ciéncias Biologicas da
UFSC (CCB).

O numero estimado dgnets que corresponde ao numero de touceiras em qamn for
realizadas as coletas de material para formar@aldado (nimero de individuos genéticos), e
ramets que corresponde ao numero total de plantas qoeafam as cole¢des, encontram-se

na Tabela 1.

2.2. CARACTERIZACAO GENETICA

Para a caracterizacdo genética foram utilizadassimas variaveis, de acordo com o

namero original de individuos ou touceiras colesadiario em cada colecéo (Tabela 1).

Tabela 1 Numeros amostrais (n) nas principais cole@esitude Dyckia distachyadassler,
qgue foram analisadas através de marcadores al@asimic

Pop. de Origem Colec¢ax situ Sigla G R n

Ita Horto Florestal HF 16 S.1. 16
Quiosque em Marcelino Ramos MR S.l. S.1. 27
Centro de Ciéncias Agrarias UFSC CCA 101 101 61

Machadinho Viveiro de Machadinho VM S.L * 50

4000

Pedras Brancas Viveiro de Campo Belo do Sul VCBS-PB 48 3977 49

Encanados Viveiro de Campo Belo do Sul VCBS-E >224068B 52
Centro de Ciéncias Biolégicas UFSC CCB-E 50 50 60

Encanadinhos Viveiro de Campo Belo do Sul VCBS-Enh 5 683 10
Centro de Ciéncias Biolégicas UFSC CCB-Enh 49 49 9 4

TOTAL 374

G= numero estimado agnetsque formam a colec¢ao (individuos provenienteodediras diferentes
e supostamente geneticamente distintos); R= nudwrametsque formam a cole¢cdo (numero total
de individuos, inclusive individuos clonais). S$em informacgdes.
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Os marcadores utilizados foram aloenzimas, confameetodologias estabelecidas
por Kephart (1990) e Alfenas (1998) e as rotinas ldboratorio de Fisiologia do
Desenvolvimento Genético Vegetal (LFDGV), no CemteoCiéncias Agrarias da UFSC. A
técnica utilizada foi de eletroforese horizontal geh de amido de milho (Penetrose 30) na
proporcéao 13%, e solucédo tampéao gel/eletrodo TitisG (TC) pH 7,5. Para a extracdo das
enzimas foram utilizados tecidos da epiderme abakigapice foliar, macerados com areia
estéril, PVPP e trés gotas da solucdo numero @lfeleaset al. (1998). Foram revelados dez
sistemas isoenzimaticos: Esterase Fluorescente JHCL.1; loco FES-1), Glutamato
Oxaloacetato Transaminase (EC 2.6.1.1; loco GOGlLitamato Desidrogenase (EC 1.4.1.3;
loco GTDH-1), Isocitrato Desidrogenase (EC 1.1.1lé20 IDH-1), Malato Desidrogenase
(EC 1.1.1.37; loco MDH-2), Fosfoglucose IsomeradeC (5.3.1.9; loco PGI-1),
Fosfoglucomutase (EC 5.4.2.2; loco PGM-1); PeraaddE.C. 1.11.1.7; loco PRX-1);
Xiquimato Desidrogenase (E.C. 1.1.1.25; loco SKDH-%uperdxido Disimutase (EC
1.15.1.1; loco SOD-1).

Para cada colec&x situe para cada local de origem foram estimados norgumua

Fstat (Goudet 1995) os seguintes indices de diaatei genética: percentagem de locos

polimorficos (P,,,), nlmero médio de alelos por loca ), nimero médio de alelos efetivos
por loco (A ), heterozigosidade observadai |, heterozigosidade esperada segundo o

equilibrio de Hardy-WeinbergH_) a partir da estimativa ndo viezada de Nei (1&78)dice
de fixacdo ). O tamanho efetivo populacional\]() foi estimado a partir da formula

N, =%+f conforme Li (1976), e 0 numero de gendtipos em:ls(l\]g) foi estimado por

contagem direta dos diferentes gendtipos. O nurmdergenadtipos para conservago situ
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visando reter no banco de germoplasma os tamariétigoe de 50 e 100 foram obtidos a

partir das férmulas’\l(50):50%<l e '\1(100):100D/,<I , respectivamente.
e e

A caracterizacdo de estrutura genética foi readizam programa Fstat (Goudet 1995),
em que foram calculadas as estatisticas F, seguna&todo de Weir & Cockerham (1984):
indice de fixacdo médio dentro da colec#,(indice de fixacdo para o conjunto das colecbes
(F), divergéncia genética entre todas as colecdpsA significancia dos valores obtidos foi
testada a partir do intervalo de confianca a 95%rdbabilidade, gerado pbootstrap com
10.000 reamostragens sobre locos.

Para a estimativa das distancias genéticas ent@exgges e entre 0s locais de origem,
foram calculados os valores de divergéncia genditee os pares de amostreépo, e
gerado um dendrograma no programa PRIMER versa&larke & Warwick 2001),
utilizando-se o método de agrupamento pelos valmkdios entre os grupos (UPGMA). A

partir dos valores dép, foi calculado o fluxo génico historico entre as atras pela formula

2
- 1)1 _| a . . ~
Nm:E %—1 , sendoa = a1l em que a é o numero de populagdes, conforme &row

Aoki (1984).

2.3. DISTANCIAS E DIFERENCIACAO ENTRE AS POPULACOES
ORIGINAIS

As distancias geograficas entre as populacdesnarggioram estimadas a partir dos
pontos médios das suas areas de ocorréncia orgidalcalculo das distancias ao longo do
rio Uruguai pelo programa ArcGis 9.2 (ESRI 2008% bntos medios das populacdes de
Barra Grande foram obtidos a partir dos locaisedgate das populacdes, que estavam geo-

referenciados e o de Machadinho a partir do pordgdionentre as populacdes originais de
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Machadinho geo-referénciadas (cedidos pela Bousdiregenharia e Meio Ambiente). O
ponto da populacdo de Ita foi estimado a partipdoto médio aproximativo do local do
estreito do Rio Uruguai, devido a falta de regsfpoecisos no resgate destas populacdes. A
partir destes dados foi gerado um dendograma tkndias geograficas no programa Fitopac
1.6 (Shepherd 2006), utilizando-se o coeficientd3®y Curtis e 0 método de agrupamento
pelos valores médios dos grupos (UPGMA). Para estantorrelacdo entre distancia genética

e geografica foi gerado um grafico de dispersdo csmdados de divergéncia genética

(% é ) e distancia geogréfica (em km) entre os pargsogelacdes.
p

Para a caracterizacdo morfolégica das populacdesmfoutilizados dados de
morfologia floral das populacdes provenientes deMachadinho e Barra Grande (Capitulo
2). A partir dos dados morfométricos foi realizadaa analise de componentes principais
(PCA), e um dendrograma de distancias, estimadaqeficiente de Bray Curtis e método de
agrupamento pelos valores médios dos grupos (UPGEBIApos no programa Fitopac 1.6

(Shepherd 2006).

3. RESULTADOS

3.1. CARACTERIZACAO GENETICA

Dentre os dez locos analisados sete foram poliou&fpara a espécie (Tabela 1),
sendo sete locos polimérficos em Ita, trés em Mdidh® e cinco em Barra Grande. Nas
populacdes de Barra Grande foram encontrados tros polimorficos para Pedras Brancas
e Encanados e quatro para Encanadinhos.

Foram encontrados 24 alelos no total das colegi@sadas (Tabela 1). Em Ita foram

encontrados 20 alelos (5 exclusivos), em MachadibBp e em Barra Grande 19 (3
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exclusivos). Nas populacbes de Barra Grande foranorgrados 17 alelos para Pedras
Brancas e Encanados e 16 para Encanadinhos (lsexglu

Ita apresentou a maior diversidade genética; asulpgfies de Barra Grande
apresentaram valores intermediarios e Machadintesaptou os menores valores (Tabela 2).
Dentre as populacdes de Barra Grande, Encanadeseapsu a maior diversidade; Pedras
Brancas valores intermediarios; e Encanadinhosar®ras valores.

Os indices de fixacdo foram mais altos (e sigrifiemente diferentes de zero) para
Ita, seqguido de Machadinho e Barra Grande (TabgleD@ntre as populacbes de Barra
Grande, Encanadinhos apresentou os maiores indedsxacédo, seguido de Encanados e
Pedras Brancas.

O numero efetivo populacional no total das colecdeis relativamente alto,
correspondendo a 289 individuos ndo parentes egandcos em uma amostra de 373
individuos, entretanto, o nimero de gendtipos exabs foi de apenas 134, indicando uma
alta frequéncia de gendtipos iguais, possivelmelaiees (Tabela 2). Os maiores valores de
namero efetivo e nimero de gendétipos foram vedficaem Encanados e Ita, que também

corresponderam as maiores amostras.
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Tabela 1. Frequéncias alélicas nas nove colecérssitu de Dyckia distachyaHassler,
provenientes do grupo Ita (Itd), grupo Machadirfladh), e grupo Barra Grande — que inclui
as populacdes de Pedras Brancas (PB), Encanadops €Hfncanadinhos (Enh). Locais de
conservacdo: HF- Horto Florestal de It4; MR- jardesidencial em Marcelino Ramos; CCA-
Centro de Ciéncias Agrarias/UFSC; VM- Viveiro de dladinho da Bourscheid; VCBS-
Viveiro de Campo Belo do Sul da Bourscheid; CCBni@ede Ciéncias Bioldgicas/UFSC.

Loco Alelos Colecbesx situ
Ita - Ita - Ita - Mach- PB- Enc- Enc- Enh- Enh-
HF MR CCA VM VCBS VCBS CCB VCBS CCB
FES N 15 15 56 44 46 52 55 6 49
1 0 0,1 0,054 0 0 0 0,009* O 0
2 0,967 0,8 0,875 0 0,033 0,077 0,027 0 0
3 0,033 0,1 0,063 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0,009* 0,864 0,696 0,606 0,736 1 0,796
5 0 0 0 0,136 0,272 0,317 0,227 0 0,204
GOT N 12 26 54 50 45 48 57 10 49
1 0,917 0,962 0,917 1 0,956 0,833 0,895 1 0,959
2 0,083 0,038 0,083 0 0,044 0,167 0,105 0 0,041
GTDH N 9 26 61 50 49 52 60 10 49
1 0 0,192 0,016 0 0 0 0 0 0
2 0,889 0,673 0,861 1 1 1 1 1 1
3 0,111 0,135 0,123 0 0 0 0 0 0
IDH N 15 26 61 50 49 52 60 10 49
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MDH N 15 26 61 50 49 52 60 10 49
1 0,1 0,519 0,172 0 0 0 0 0 0
2 0,9 0,481 0,828 1 1 1 1 1 1
PGI N 9 26 56 48 49 45 60 10 49
1 0,389 1 0,661 0,479 0,735 0,578 0,567 0,5 0,633
2 0,611 0 0,339 0,521 0,194 0,167 0,275 0,2 0,173
3 0 0 0 0 0,071 0,256 0,158 0,25 0,194
4 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0
PGM N 15 26 61 50 49 51 60 10 49
1 0 0 0 0 0,020 0,029 0 0 0
2 1 1 1 1 0,980 0,971 1 1 1
PRX N 15 26 55 44 43 51 56 10 49
1 0,767 0,865 0,918 0,352 0,756 0,608 0,670 0,790D449
2 0,233 0,135 0,082 0,648 0,244 0,392 0,330 0,290)551
SKDH N 15 26 54 50 49 52 60 10 49
1 0,933 0,692 0,907 1 1 1 1 1 1
2 0,067 0,308 0,093 0 0 0 0 0 0
SOD N 15 27 61 50 49 52 60 10 49
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

*alelos raros — frequiéncia <1%
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Tabela 2 Diversidade genética das colec@éessitue dos locais de origem @yckia distachyadassler. Parametros obtidos a partir de 10 locos
alozimicos: n- Alamostral,p,,, - percentagem de locos polimoérficos; nimero médio de alelos por loca,- n° médio de alelos efetivos] -

heterozigosidade observada,- heterozigosidade esperada em equilibrio de Hardinberg, f - indice de fixagéoNe - n° efetivo, Ng- n° de
genotipos.

n N, N/n B, A A H, A, f N, N./n N.=s0 N,_=100
ColecOesx situ
Ita-HF 15 10 66,7 70,0 1,7 155 0,167 0,098 0,41210,6 0,71 70,8 141,5
lta-MR 27 19 704 60,0 18 1,67 0,212 0,182 0138 7 2 1 50 100
Ita-CCA 61 37 60,7 70,0 20 161 0,169 0,146  0,13953,6 0,88 56,9 113,8
Mach-VM 50 21 420 30,0 13 128 0,121 0,099 0,177425 0,85 58,8 117,6
PB-VCBS 49 20 40,8 50,0 1,7 145 0,137 0,149 -0,09449 1 50 100
E-VCBS 52 35 673 500 1,7 157 0,193 0,202 -0,04852 1 50 100
E-CCB 60 37 61,7 400 1,7 150 0,163 0,131  0,197*0,15 0,84 59,9 119,8
Enh-VCBS 10 7 7000 200 14 136 0,107 0,120 -0,12510 1 50 100
Enh-CCB 49 24 49,0 40,0 15 142 0,145 0,127 0,12549 1 50 100
Média 409 148 58,7 478 16 1,49 0,157 0,139 2,1037,0 0,90 55,3 110,5
Locais de origem
Ita 103 60 583 700 20 195 0,148 0,192 0.227* ,9830,81 61,4 122,8
Machadinho 50 21 42 3000 1,3 1,30 0,100 0,121 0.17425 0,85 58,8 117,6
Pedras Brancas 49 20 40,8 50,0 1,7 1,67 0,150 0,13D.094 49 1 50 100
Encanados 112 62 554 500 18 1,72 0,164 0,178 799.0 103,8 0,93 53,9 107,9
Encanadinhos 59 27 458 40,0 16 157 0,127 0,143.1136 53,0 0,90 55,7 111,3
Média 736 38 485 480 1,7 155 0,139 0,156 0,10246,9 0,64 78,5 156,9
Total 373 134 359 800 24 240 0,144 0,202 0,289 289&78 64,4 128,9

* Significativo a 95% de probabilidade, a partirmtstrapcom 10.000 reamostragens sobre locos.
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3.1.1. Colecbes provenientes de Ita

Nas colecdes provenientes de Ita, dois alelosre@n apenas em MR e CCA, um
alelo ocorreu apenas para CCA e HF e um aleloxidusivo do CCA (Tabela 1). As maiores
diversidades foram encontradas na colecdo MR, degi@ CCA. Os indices de fixacdo foram
maiores para a colecdo HF e em menor grau em CCAUr@ero efetivo e niumero de
genotipos foram proporcionalmente maiores para Vi&bé¢la 2). As colecdes apresentaram
altissima divergéncia entre si (Tabela 3), esp@eiate MR em relacdo as demais (Tabela 4 e
Figura 2).

Para atingir o numero efetivo de 50 e 100 no balecgermoplasma, sdo necessarios

respectivamente 62 e 124 individuos nédo parentesi@egamicos (Tabela 2).

3.1.2. Colecéo proveniente de Machadinho

Na colecdo de Machadinho, para atingir o numertivefele 50 e 100, sdo necessarios

respectivamente 59 e 118 individuos nédo parentesi@egamicos (Tabela 2).

3.1.3. Colecbes provenientes de Barra Grande

3.1.3.1. Colecéao de Pedras Brancas

Nesta colegcdo, para atingir o numero efetivo de e50L00, sdo necessarios

respectivamente 50 e 100 individuos ndo parenteslegamicos (Tabela 2).

3.1.3.2. Colec¢bes de Encanados
Nas colecdes da populacdo de Encanados, um alelexétusivo do CCB e um
exclusivo do VCBS (Tabela 1). A maior diversidadmrmeu na cole¢cdo do VCBS e os

maiores indices de fixacdo no CCB. O numero efeBvmumero de gendtipos foram



proporcionalmente maiores para CCB (Tabela 2). slegdes apresentaram uma baixa
divergéncia entre si (Tabela 3, Tabela 4 e Figira 2
Para atingir o numero efetivo de 50 e 100, saossac®s respectivamente 54 e 108

individuos ndo parentes e endogamicos (Tabela 2).

3.1.3.3. Colec¢bes de Encanadinhos

Nas colecbes de Encanadinhos trés alelos foralnstxas do VCBS (Tabela 1). A
maior diversidade e os maiores indices de fixag&oreram na colecdo do CCB. O numero
efetivo e numero de genadtipos foram proporcionatmemaiores para VCBS (Tabela 2). As
colecdes apresentaram uma baixa divergéncia eifralmela 3, Tabela 4 e Figura 2).

Para atingir o numero efetivo de 50 e 100, saossac®s respectivamente 56 e 112

individuos ndo parentes e endogamicos (Tabela 2).

Tabela 3. Estrutura genética nas colec@s situde Dyckia distachyaHassler. indices de
fixacdo de Weir & Cockerham (1984): indice de fi&agnédio por amostraf §, indice de

fixacdo total £ ), divergéncia genética entre as amostés Yalores médios e intervalo de
confianca (95%) obtido a partir de Bootstrap.

Colecbesx situ f 6 F

Ita 0.163 (0,044-0,310) 0.129 (0,032-0,205) 0.2Y,236-0,384)
Encanados 0.076 (-0,041-0,302) 0.008 (-0,001-0,020)083 (-0,023-0,303)
Encanadinhos 0.098 0.062 0.154

Totaf 0.095 (0,042-0,232) 0.240 (0,103-0,390) 0.312 ®,08149)

Locais de origem*  0.120 (0,063-0,260)  0.235 (0;@7603)  0.327 (0,198-0,470)

* estrutura genética considerando todas as colepdsitu
** @strutura genética entre as colecbes agrupadadogal de origem (Ita, Machadinho,
Pedras Brancas, Encanados, Encanadinhos).
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Tabela 4 Estimativas de divergéncia genétiaélp() e fluxo génico aparente (Nm) entre as

colecbesex situde Dyckia distachyddassler, provenientes de Ita (Ita-HF, Ita-MR, 84T,
Machadinho (Mach) e Barra Grande (PB-VCBS, Enc-VCBS8c-CCB, Enh-VCBS, Enh-
CCB).

Nm
Colegbeex PB- Enc- Enh- Enc- Enh- Mach- Ita- Ita- Ita-
situ VCB vCB VCB CCB CCB VM HF MR CCA
PB-VCBS -- 7,349 3,802 20,41 3,515 1,221 0,408 0,380 0,539
Enc-vCBS 0,033 --- 3,644 29,87 7,661 1,719 0,587 0,437 0,609
Enh-vCBS 0,062 0,064 --- 13,49 3,776 1,390 0,340 0,329 0,419
ép Enc-CCB 0,012 0,008 0,018 --- 8,371 2,330 0,500 0,369 0,538
Enh-CCB 0,066 0,032 0,062 0,029 --- 3,681 0,356 0,309 0,393
Mach-VM 0,170 0,127 0,152 0,097 0,064 --- 0,312 0,224 0,315
Ita-HF 0,380 0,299 0,424 0,333 0,413 0,445 --- 0,763 7,372
Ita-MR 0,397 0,364 0,432 0,404 0,448 0,527 0,247 --- 1,537

Ita-CCA 0,317 0,291 0,374 0,317 0,389 0,442 0,033 0,140 ---

It CCA

Ita- HF

Ita- MR
{ Enc- CCE
Enc- WCBS

—] — PEB-VCBS

Enh- CCE

Enh- VCBS

tlach

0.4 03 02 o1 u]

Divergéncia Genética (ép)

Figura 2. Cluster com as divergéncias genéticé§ X entre as colec¢de=x situde Dyckia
distachyaHassler a partir do método de agrupamento pelasesamédios (UPGMA).
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3.2. DIVERGENCIA GENETICA ENTRE AS POPULACOES

Dentre as populagdes, as maiores divergénciasigen&ram encontradas entre Ita e
todas as demais, correspondendo a um fluxo gémstdrico de menos de um migrante por
geracdo (Tabela 5 e Figura 3). As menores divergénforam encontradas entre o0s
individuos das populacdes de Barra Grande, espesniéé entre Pedras Brancas e Encanados,
correspondendo a um fluxo génico de 13,6 migraptesgeracdo. A divergéncia entre 0s
individuos provenientes de Machadinho e de Baran@e também foi relativamente baixa,

correspondendo a mais de um migrante por geracdod®s 0S casos.

Tabela 5. Estimativas de divergéncia genétiaétp() e fluxo génico aparente (Nm) entre os

locais de origem das populacdes Dgckia distachyaHassler, atualmente extintas na
natureza.

Nm
Locais de Origem PB-BG Enc-BG Enh-BG Mach Ita
Pedras Brancas-BG - 13,5622 4,3625 1,2215 0,5756
Encanados-BG 0,0181 - 11,6548 2,1962 0,5773
ép Encanadinhos-BG 0,0542 0,021 - 3,3890 0,4305
Machadinho 0,1699 0,1022 0,0687 - 0,3457
It 0,3028 0,3022 0,3674 0,4197 -

Ita

Wachadinho
{ Pedras Brancas
Encanados

Encanadinhos

0.4 03 02 0.1 0
Divergéncia Genética {8,

Figura 3. Cluster com as divergéncias genéticé§ { entre as populacdes @yckia

distachyaHassler de diferentes locais de origem, a partimédodo de agrupamento
pelos valores médios (UPGMA).
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As distancias geogréaficas foram proporcionais astadcias genéticas entre as
populacdes de Barra Grande (Pedras Brancas, EmmsaeaBncanadinhos), e apresentaram
forte correlacdo entre as demais populacdes (Tabeleigura 4). No total, a distancia

geografica explica 46% da variacao genética estpopulacdes (R? = 0,4595 na Figura 5).

Tabela 6. Distancias geograficas entre as populacdes orgadeDyckia distachyaHassler
atualmente extintas na natureza.

Populacdes EncanadinhoEncanados Pedras Brancas Machadinho It

Encanadinhos  -----

Encanados 175 0 -

Pedras Brancas 34,6 171 -

Machadinho 129,6 112,1 950 0 -

Ita 231,1 213,6 196,5 1015 -
It
hWachadinho
Pedras Brancas
Encanados

Encanadinhos

200 150 100 50 0

Distancia geografica (Km)

Figura 4. Cluster com as distancias geograficas origindiseers populaces dyckia
distachyaHassler, atualmente extintas na natureza, a mhrtmétodo de agrupamento
pelos valores médios (UPGMA).
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Figura 5. Relacdo entre Divergéncia Genética e Distanciag@dica entre as
populacdes dByckia distachyddassler, atualmente extintas na natureza

A morfologia floral foi mais similar entre as popgbes de Machadinho e Barra
Grande, comparado com lIta (Figura 6 e 7). Em mémfiaindividuos provenientes de Ita
possuem inflorescéncias maiores e mais ramificadfisres com pétalas maiores e maior
abertura do tubo floral, enquanto os individuos/enientes de Barra Grande possuiam flores
de tubos mais longos e maior comprimento de sémalas individuos provenientes de
Machadinho apresentaram caracteristicas semelrargede Barra Grande, porém com maior
comprimento de ligag&o entre os estames e maioprm@nto do gineceu (Figura 6). Quanto
ao padrao de coloragdo, os individuos de It4 aprasen pouca variagdo, com escapo floral
verde e flores amarelo intenso ou escapo e fleemniente alaranjados; os de Machadinho
apresentaram escapo e calice avermelhado e colaranjada; e os de Barra Grande
apresentaram uma maior variagdo, com escapo e flar@njas, escapo e flores vermelhas e

em menor freqiéncia escapo e calice vermelho dacaroarela. As populacdes de Barra
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Grande apresentaram individuos com rosetas varidederde a rubro intenso, enquanto as

demais localidades apresentaram todos os indivichsesas verdes.

: Componentes Principsiz(PCA) [CorrelagdoiCentrads] | Escores para Linhes

Eixoz1x 2
2 ) E:arra Grande Comp.
Tuba flaral -
Comp.d Mo, Ramificagdes
151 Bractea
1 M. Flores
Comp. Ramificagdes
0,5
ey . Comp. Inflorescéncia Ita
= Carnp. Sepalas e
2 o —— _  Comp.Androceu ®
[}
= \-hx\ Diarn. Tubo floral
™05 -
3 : Comp. Petalas
z
-1
15
Machadinho
2| * Ligagdo dos come.
Estames Gineceu
2,5
T T T T T T T T T T
1,5 -1 0,5 0 05 1 1,5 2 25 3

Eixall (70,20%)

Figura 6. Analise dos componentes principais (PCA) com aoslale morfologia floral
das populacdes deyckia distachyadassler provenientes da regido de Ita, Machadinho e
Barra Grande (ver Capitulo 2).

It&

MMachadinho

Barra Grande

0,26 022 0,18 0,14 0,10 0,06 002 0o

Disténcia Bray Curtis

Figura 7. Cluster com os dados de morfologia floral das fauyiies ddyckia distachya
Hassler provenientes da regido de Ita, MachadinBarea Grande, a partir da distancia
Bray Curtis e método de agrupamento pelos valogzion (UPGMA).
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4. DISCUSSAO
4.1. DIVERSIDADE GENETICA NAS COLECOEEX SITU

4.1.1. Efeitos do processo de resgate das populag;de

A divergéncia genética e as diferencas nos parémdé diversidade entre as cole¢des
provenientes de uma mesma populacdo sugerem que houforte efeito de deriva genética
resultante do procedimento de resgate destas pdmsiaa natureza.

As colecdes de Ita, provenientes de uma Unica grpopulagéo natural, apresentaram
uma grande diferenciacao, especialmente a colezdtadcelino Ramos (MR), indicando que
esta colegcéo provavelmente foi coletada em um Mdistdnte das cole¢des do Horto Florestal
(HF) e Centro de Ciéncias Agrarias (CCA). Estaisnal$ provavelmente foram coletadas em
locais préximos, entretanto a colecdo de CCA amostrm maior nimero de individuos
resultando em uma colecdo mais rica. A altissindogamia da cole¢cdo do HF pode ser
decorrente da amostragem de poucos individuostneema e da sobreposi¢do de geracdes no
viveiro, pois a colecdo foi formada a mais de deasae inclui, além das matrizes que
provavelmente eram aparentadas, individuos prodszidr sementes destas matrizes.

Na colecdo de Machadinho, a baixa diversidade gangbde ter sido ocasionada, em
parte, por deriva decorrente do processo de resigaténdividuos do rio. Considerando que
esta colecdo provém de trés populacdes naturpmi@ provavel que a diversidade natural
fosse tdo baixa, embora essa possibilidade naadesgartada.

Nas colecdes de Barra Grande o efeito de derivdbdstiante evidente apenas na
colecdo de Encanadinhos de VCBS, devido ao regdgaten pequeno namero de touceiras na
natureza. Os indices de fixacdo positivos e siatiffamente diferentes de zero para as
colecbes do VCBS provavelmente se devem a amosirage a selecdo a favor de

heterozigotos no viveiro.
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As diferencas no procedimento de resgate entr@ergmkes locais esta relacionada ao
contexto historico de cada Usina Hidrelétrica. Angira populacdo a ser resgatada foi a de
Ita, e na época a preocupacdo das equipes da Hginelétrica era apenas de resgatar
material e produzir uma grande quantidade de musk® haver um conhecimento da
importancia de coletar amostras com representatiédjenética, resultando em uma colecéo
bastante pobre geneticamente e que apds dez ampsegenta uma altissima endogamia
(colecdo HF). Entretanto a construcdo desta barrafpe marcada por um forte apelo
carismatico pela espécie, levando moradores lécaaetarem a bromélia que supostamente
seria extinta do rio (colecdo MR). Devido ao desemimento da distribuicdo da espécie, a
noticia de que a espécie seria extinta também lpgsquisadores a coletarem material do rio
com um maior critério para a amostragem, gerandenaerial mais representativo (colecéo
CCA).

No caso da barragem de Machadinho, o materialdi@tado apenas pela equipe da
Usina Hidrelétrica, e provavelmente também ndo bqueocupacdo com a amostragem de
material com representatividade genética das popesae tdo pouco com a separacao e
identificagdo de origem do material. Infelizmenta época ndo houve envolvimento da
populacdo nem de pesquisadores com a coleta dalkapm provavelmente a maior parte da
diversidade destas populacdes se perdeu.

Ja em Barra Grande, houve um grande envolvimenite pasquisadores e a equipe de
resgate da Usina Hidrelétrica, resultando em umasttagem bem mais significativa da
populacdo natural, além da manutencdo das popslasgmaradas e com identificacdo de
origem. Neste caso, houve tanto a preocupacdo comoleta de material com
representatividade genética, como na manutencaoltglvacdo de um grande volume de

material em viveiro.
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4.1.2. Diversidade genética nas colecdmssitu

Pequenos numeros populacionais vém sendo rela@gsna maiores chances de
extingcdo de espécies na natureza (Ellstrand & EI868). Neste sentido, diversos estudos
buscaram estabelecer tamanhos de populacbes minitnass, capazes de sobreviver a
eventos de estocasticidade ecolégica e genéticangyu& Campbell 1993, Reed 2005,
Brook et al. 2006). Para a conservacao a curto prazo (10 gesp@m espécies arboreas,
Sebbenn (2002) utiliza como referéncia o numertvefele 50 e 100 individuos, enquanto
para conservacao a longo prazo (100 geracbeauiinimero efetivo de 1000.

Considerando que ®. distachya possui reproducdo clonal, a manutencdo dos
genotipos e, portanto, a extensdo de uma geragée, ger bastante prolongada, diminuindo
os efeitos de deriva genética. Entretanto, de gealqmodo, as reintroducdes estdo sujeitas
aos efeitos estocasticos, de modo que a manutelecéolecdes referéncia sdo fundamentais
para a manutencao da variabilidade genética da@iespé

A diversidade genética encontrada na maior pasecdlecdes foi relativamente alta,
se comparada a algumas populacdes naturais de l@®rfieabela 7). Estes valores indicam
um bom potencial evolutivo a partir do material datecdes existentes da espécie para a
reintroducao.

De acordo com os valores de divergéncia genétiltexe génico entre as colecdes de
diferentes locais de origem, poderiamos considetargrandes populacdes: Itd, Machadinho
e Barra Grande. Considerando a baixa divergénaétiga entre os diferentes locais de Barra
Grande (Pedras Brancas, Encanados e Encanadirdens), razoavel considerar cada um

destes locais como uma sub-populacéo de Barra &rand
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Tabela 7. Diversidade e estrutura genética em espéciesral@étias obtidos através de
marcadores alozimicos ou AFLB%) = porcentagem de locos polimorficos;= numero de
alelos por locoH,/H,= diversidade génic&s:, Gsioub,= divergéncia genética.

Espécies o) A HJH, F./G./6, Referéncia

Dyckia distachya 80,0 24 0,202 0,289 Este estudo

Dyckia brevifolia 27,0 1,40 0,067 0,376 Rogalski 2007

Dyckia ibiramensis 63,9 2,00 0,203 0,237 Hmeljevsky 2007
Aechmea magdalenae 24,1 [ 0,084 0,356 Murawski e Hamrick 1990
Aechmea tuitensis 38,2 1,60 0,120 0,196 Izquierdo e Pifiero 2000
Pitcairnia geyskesii 63,3 [ 0,183 0,322 Sarthouet al.2001

Puya raimondii 2,3 0O 0,011 0,961 Sgorbatiet al.2004
Tillandsia achyrostachys 59,4 1,86 0,210 0,391 Gonzalez-Astoegal. 2004
Tillandsia ionantha 16,7 1,37 0,070 0,043 Solesal. 1987

Tillandsia recurvata 3,8 106 0,010 0,906 Solesal 1987

Vriesia friburgensis 70,0 2,30 0,226 [ Alveset al. 2004
Monocotiledbneas 40,3 1,66 0,144 0,231 Hamrick &iGE®89
Endémicas 26,3 1,39 0,063 0,248 Hamrick & Godt 1996
Raras 27,6 1,42 0,113 0,212 Cole 2003

4.1.2.1 Colecdbes de Ita

Dentre as colecdes de Ita, o numero efetivo mireistente nas colecdes foi de 11,
27 e 54 individuos para a colecédo do Horto Flokelstarcelino Ramos e Centro de Ciéncias
Agrarias, respectivamente. Entretanto, atualmentdodo Florestal conta com o maior
namero de rosetas e gerou diversas outras colecoes do Parque Fritz Plaumann e a
Relocacao do Uva, a partir desta base genétiaztastr

A partir dos resultados deste estudo, sugere-seaqucolecdes geradas a partir do
Horto Florestal sejam enriquecidas com o mategd\ldrcelino Ramos e Centro de Ciéncias
Agrarias. Neste caso seria possivel obter um numktivo de 92 que é adequado para a
conservacao de uma espécie no curto prazo. Asatutemtroducdes também deverdo contar

com material proveniente destas trés colecdes.
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Para a conservac&@a siturecomenda-se a manutencdo de uma colec¢ao refemi
no minimo 124 individuos, provenientes das trésgfi@s, buscando atingir o niamero efetivo

de 100.

4.1.2.2. Colecao de Machadinho

A colecdo de Machadinho apresentou uma das nergikersidades genéticas

(H,=0,099)dentre as cole¢des, embora tenha apresentado uerm@fetivo relativamente

alto (Ne:42,5). Considerando que esta baixa diversidadeétigan pode ser em parte

resultante das caracteristicas naturais destadgudies, e que a produtividade de sementes
foi relativamente alta no viveiro (ver Capitulo 2)gerimos que esta colecdo ndo seja
misturada com as demais provenientes de It e Banaade. A mistura entre populacdes
deve sempre ser evitada quando isso nao for estriizz necessario para o enriguecimento da
diversidade genética dentro de populacdes (Feara 2001), porque pode quebrar grupos
génicos adaptados a ambientes especificos.

Posteriormente podem ser realizados testes dedev@uzamento e avaliagbes do
comportamento reprodutivo em reintroducdes quejueln a necessidade de enriqguecimento
com material das outras cole¢des, mas por enquaottem-se indicios para isto. No caso de
Machadinho, se forem realizados enriqueciment@s eltverdo ser feitos a partir do material
de Barra Grande, que apresentou maior similaridad& genética como morfolégica com os
individuos de Machadinho.

Para a conservaca@x siturecomendamos a manutencdo de uma colecéo reterénci

com no minimo 118 individuos buscando atingir o eforefetivo de 100.

82



4.1.2.3. ColecOes de Barra Grande

As Colecbes de Barra Grande apresentaram umasidiade genética relativamente
alta e um numero efetivo minimo de 49, 104 e 53 RRedras Brancas, Encanados e
Encanadinhos, respectivamente. Estes valores mdisa bom potencial evolutivo para as
reintroducdes a partir destas cole¢cbes. Especianmerpopulacdo de Encanados e Pedras
Brancas possui uma diversidade genética alta e ggdmantida separada nas reintroducoes.
Visto que as reintroducdes de Encanadinhos vénodeitds a partir da colecdo do Viveiro
de Campo Belo do SuN{=10), sugere-se 0 enriquecimento com material pienée do
Centro de Ciéncias Biologicas, buscando atingit de 50 individuos.

Considerando que a divergéncia genética foi banteeeas colecdes das diferentes
populacdes de Barra Grande, seria recomendavel lineamento de um modelo de
reintroducdo com populacdes mistas e puras, segggmeadistancias relativamente pequenas,
de modo a possibilitar fluxo génico entre elas.t®esodo teria-se uma maior diversidade
genética tanto entre as reintroducdes (devido auteagdo das diferencas entre algumas
populacdes) quanto dentro delas (devido a misturalgumas reintrodugdes), aumentando as
chances de que algum destes conjuntos génicos agead melhor as condicbes de
reintroducao.

Para a conservac@&x siturecomendamos a manutencdo de uma colecéo retedci
no miniomo 50, 54 e 56 plantas nédo parentes e @ndogs para Pedras Brancas, Encanados

e Encanadinhos, buscando atingir o nimero efegva0dpor populacéo.

4.2 DIFERENCIACAO ENTRE AS POPULACOES NATURAIS

Embora os dados genéticos ndo provenham de umatragess sistematica em
populacdes naturais, € possivel presumir algungdpadrelativos a distribuicdo da

diversidade genética e fluxo génico ao longo daibiscéo original das populacgdes.
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Os padrbes de fluxo génico historico entre as @gda@s originais d®. distachya
sugerem um modelo misto de metapopulacdes e pd@mslagoladas (Figura 8) (Levin 2000).
O modelo de metapopulacdes se enquadra as popsildeddachadinho e Barra Grande, que
possuem fluxo génico variavel entre si, mas esidast indiretamente interligadas. O modelo
de populacdes isoladas compreende populacbes aotm §énico quase nulo, como o
observado para Ita, mas é valido apenas dentroedad® abrangéncia deste estudo, pois é
possivel que esta populacdo tenha tido fluxo gécmm a populacdo do Turvo, que

corresponde & ultima populacdo natural da espéciemitorio Brasileiro.

It4 Machadinhao ¢ Barra Grande
? v v
- - = = = = == === : :
---@ @ - - 0=0=
F 9 A F'y

Figura 8. Modelo misto de populacdes isoladas (It4) e nogtalacdes (Machadinho e
Barra Grande) proposto pdbgckia distachya

No final do Pleistoceno (14.000 a 10.000 A.P.)ieicndo Holoceno (10.000 a 3.000
A.P.), o clima era mais seco e a vegetacao do Ipdaeaegido da atual floresta estacional
decidual de Santa Catarina era dominada por ca(Bebdin 1995). E provavel que o género
Dyckiacomo um todo tivesse uma distribuicdo mais anyisé) que as espécies deste género
sdo caracteristicas de ambientes xéricos (Ben2d@§)2 A partir de 3.000 A.P. o clima
passou a ser mais umido, e é provavel que a arardagéncia das espécies deste género
tenham sofrido retracdo, com a expansao das f&&éBehling 1995), isolando populacdes e

mesmo gerando especiacgdes.
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E provavel queD. distachyativesse uma distribuicdo continua ao longo dos rio
Uruguai e Pelotas, e que depois sofreu retracé@oaiodo centros de dispersdo. Talvez, um na
regido de Ita e outro na regido de Barra Grande,centro de dispersdo de Barra Grande
posteriormente pode ter fundado as populacbes ddmadaho. Esta hipotese justificaria o
fato de o complexo de populacbes de Machadinhoupossenor diversidade, devido ao
efeito fundador e posterior deriva genética (Hukari991, Levin 2000). Levin (2000) cita o
caso de uma Ponteridaceae, cujas populacdes fundamsuiam apenas 8% de locos
polimorficos, em comparacao a 24% de locos polirodsfdas populagdes fonte.

Outra possibilidade € que a retracédo tenha geradoés complexos de populacoes,
que ao longo do tempo se diferenciaram. Entretargste caso, seria esperado que o fluxo
génico historico entre o complexo Machadinho e 8&rande e entre Machadinho e Ita fosse
semelhante, visto que as distancias genéticasisdlares, 0 que torna esta hipétese pouco
provavel. Aléem disso, a diferenca na morfologiadladas plantas de Ita reforca a primeira
hipotese. A possibilidade de colonizacdo a padimutha Unica populagdo também é pouco
provavel, considerando a amplitude da area de @&t da espécie, e de qualquer forma a
Unica possibilidade de expansdo seria em direcisante do rio (de Barra Grande em
direcdo a Ita), visto que as sementes sdo ada@atiagersao por hidrocoria (Wiesbaaeal
2007).

Estimativas de Nm inferiores a um (1) representauagdes de baixo fluxo génico,
em que a deriva genética tem um papel significataivergéncia genética das populacdes
(Murawski & Hamrick 1990). Um baixo fluxo génico tem populacdes disjuntas foi
observado para a maior parte das bromélias deohi@niicola/saxicola ja estudadas, mesmo
entre populagdes relativamente proximas, como 180 cdeDyckia ibiramensise Aecmea
magdalenae(Tabela 8). Na espéciPitcairnia geyskesiifoi encontrada uma correlagédo

positiva entre distancia genética e geograficadiedo efeito de isolamento por distancia
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(Sarthouet al 2001). Além do isolamento geogréfico, outros socomo reproducédo clonal
(Murawski e Hamrick 1990, Hmeljevsky 2007) ou aoatwapatibilidade (Hamirick & Godt
1989, Rogalski 2007) podem favorecer a diferenoi&gére as populacdes, embora néo seja o

caso deD. distachyague é auto-incompativel.

Tabela 8 Distancias geograficas e estrutura genética dqmlagdes, em Bromeliaceae
terricolas saxicolas ou redfitas e para monocdtileds em geral. D= distancia geografica,
N.P.= numero de populacdes analisaéfas;Gsioud, = divergéncia geneética; i nimero de
migrantes.

Espécies D (km) N.P. F,/c,/6, Np* Referéncia

Dyckia ibiramensis <1 4 0,237 0,805 Hmeliewsky 2007
Aechmea magdalenae <9 9 0,356 0,452 Murawski e Hamrick 1990
Dyckia brevifolia 0-80 8 0,376 0,415 Rogalski 2007

Pitcairnia geyskesii 26-110 5 0,322 0,526 Sarthouet al.2001
Encholirium subsecundum 50-200 4 0,145 1,474 Cavallariet al.2006
Dyckia distachya 17-231 5 0,235 0,814 Este estudo

Puya raimondii <1000 8 0,961 0,010 Sgorbatiet al.2004
Monocotiledbneas (81 spp.) 0,231 Haok e Godt 1989

*Calculados pela férmulaﬂmzi{%—l} , conforme Crow & Aoki (1984).

Ja Linhart & Grant (1996) sugerem que a selecaaralaseja a principal forca
determinando a diferenciacdo genética entre popesagaturais. Adaptacdes significativas as
condicOes ecoldgicas especificas tém sido caraatlrs como “ecotipos locais” (Barrett &
Kohn 1991) e estdo relacionadas a um méditeessde individuos relocados para outros
locais dentro da area de distribuicdo da espédaier{ffeke 1991, Linhart & Grant 1996). Essa
diferenciacdo foi expressa em termos de caracte@$oldégicos como tamanho, cor e
dorméncia das sementes, tamanho e coloracdo daspdempo de floracdo, tamanho de
folhas, presenca de antocianinas etc., no casoogelggdes dePotentilla glandulosa

(Clausen & Hiesey 195&pudLinhart & Grant 1996).
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A especiacdo ou diferenciacdo pode ocorrer posspre seletiva de polinizadores:
populacdes fundadas podem interagir com uma guildapolinizadores diferente da
populacao fonte, e uma variacéo floral pode sedfixpor selecdo e ndo necessariamente por
deriva. Mesmo no caso de espécies generalistamizaolas por mais de uma guilda de
plinizadores, a variacdo na composicdo destasagudde resultar em diferentes pressoes
seletivas favorecendo a diferenciacéo (Bawa 1992).

Entretanto, a associacao de forcas evolutivas abenwa, endogamia, coevolucao e
selecédo pode acelerar o processo de diferenciagdpeeiacdo (Bawa 1992). No casolde
distachyaa diferenciacdo morfologica dos caracteres flp@sno coloracdo e formato das
flores, poderia ser fruto de deriva genética equmst pressao seletiva por diferentes guildas
de polinizadores. De fato foi verificada a visitagéeferencial por borboletas e abelhas nas
colecbesex situcom individuos provenientes de Ita, e visitac@igrencial por beija-flores e
abelhas nas colecdes de Machadinho e Barra Graniilgo(2).

Entretanto, embora a deriva e certo nivel de adaptdocal sejam esperados, a
variacdo morfologica entre as populacdes pode edtanionada hibridizacdo. A hibridizacéo
gerando individuos férteis pode ndo ser adaptatser eliminada, pode retornar a morfologia
das espécies parentais por retrocruzamento, contasm deleptosiphon bicolorcom L.
jepsonii(Polemoniaceae) (Goodwilliet al 2006), ou pode ser selecionada e gerar uma nova
espécie, como efenstemon spectabil{Scrophulariaceae), formada por cruzamento éhtre
tranthifoluise P. grinnelli (Straw 195@pudBawa 1992).

O cruzamento entre diferentes espécies pode gdeserdes graus de introgressao
génica, em que caracteristicas de outras espémbara sendo incorporadas. Este fendmeno
merece atencdo principalmente em reservas genéticague espécies que estavam isoladas

na natureza sao colocadas em simpatria (Marting)198
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Hibridizac&o natural foi observada entre brométigsicolasPitcairnia albiflos e P.
staminea em que os hibridos apresentavam morfologia flo@rmediaria e atraiam uma
serie de polinizadores, produzindo uma grande glede de sementes viaveis (Weetlal
2001). Ja entreP. flammeae P. corcovadensjsndo sdo encontrados individuos com
morfologia intermediaria na regido de simpatriajpera estudos laboratoriais indiquem a
formacao de hibridos férteis com forma intermedi@Rocaset al 2004). J& um estudo com
hibridizacdo inter-especifica e inter-genérica emonieliaceae indicou mecanismos de
incompatibilidade entre a maior parte das espérstsdadas, ocorrendo fertilizacdo apenas
entre espécies deecmeae entreAecmea GusmaniaVervaekeet al 2001).

Considerando o contexto geografico originalDdedistachya é possivel que tenha
havido hibridizacdo com outras espécies do génsoolongo da area de ocorréncia das
populacdes de Ita e Machadinhb, distachyaé a Unica espécie com habito reofitico
registrada, enquanto as populacdes de Barra Grandentram-se no ponto extremo de
distribuicdo da espécie e que entra em contato &drea de distribuicdo de. tuberosa
(Figura 8). AD. tuberosapossui folhas mais finas e intensamente rubrag isdilorescéncias
sdo vermelho intenso. De fato foram encontradasiohabs deD. distachyacom folhas mais
finas nas populacbes de Barra Grande, e foram &ados exemplares com caracteristicas
intermediarias entre as duas espécies que nadoccaxam a nenhuma espécie ja descrita de

Dyckia
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Figura 9. Distribuicdo das populagbes originais Ogckia distachyaHassler eDyckia
tuberosa(Vell.) Beer, ao longo do Rio Uruguai e afluentes.

Devido a amplitude geogréafica das populacdes deaBarande e Machadinho, nao
cabe caracteriza-las como uma zona hibrida, embaeaxacter “coloracdo rubra” ocorra em
um gradiente em direcdo a Ith. De fato as hipote@esduas: ou as populacdes de Barra
Grande e Machadinho sofreram certo grau de intss§ee génica, mas ainda formam um
grupo coeso com It4, sendo caracterizadas comoumica espécie; ou estas populagdes ja
constituem-se como uma nova espécie fruto de uno ggau de hibridizacdo conD.
tuberosa Entretanto para testar estas hipéteses seriagss@s testes de cruzamento entre
as diferentes populacbes e espécies, emprego des auarcadores e numero maior de

marcadores, ou mesmo caracterizacdo dos seuspasiot
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