................................................................................................................

RESGATE E CONSERVACAO IN VITRO DE ESPECIES
FLORESTAIS NATIVAS AMEACADAS

Regivaldo da Silva Jesus
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Leandro Silva de Oliveira
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Leonardo Méximo Silva
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Leticia Renata de Carvalho
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

@ 10.37885/240717276



https://dx.doi.org/10.37885/240717276

RESUMO

As espécies florestais nativas representam um patriménio genético de valor ines-
timavel e garantem a sustentabilidade de ecossistemas naturais. Na regido norte
de Minas Gerais sao encontradas espécies florestais pertencentes aos biomas
Cerrado e Caatinga. Grande nimero delas esta sob risco de extingdo devido a
exploragdo extrativista predatdria por populagdes locais, e a ocupagdo danosa
da agropecuaria. Ademais, a caréncia de informagdes cientificas, bem como a
falta de tecnologias adequadas a propagagédo e programas de melhoramento
florestal tém limitado a exploragdo do potencial econémico/silvicultural das
mesmas. A diversificagao da producdo madeireira em detrimento da exploragdo
dos remanescentes florestais nativos corresponde a uma opgao para atender a
demanda crescente do mercado e também ampliar a oferta de materiais genéti-
cos. Dentre as espécies florestais que ocorrem naturalmente na regido norte de
Minas Gerais com aptiddo para exploragdo madeireira, estdo a aroeira do sertdo
(Astronium urundeuva Fr. All.), o cedro-cheiroso (Cedrela odorata L.), a braldna
do sertdo (Schinopsis brasiliensis Engl.), o goncalo alves (Astronium fraxinifolium
Schott.), o itapicuru (Goniorrhachis marginata Taub) e o pau d'alho (Gallesia inte-
grifolia Spreng.). O cultivo destas espécies, além de possibilitar a conservagéo
in situ de recursos genéticos, sdo opgdes sustentaveis para areas desmatadas
ou degradadas e alternativa de renda ao produtor. Dessa forma, a biotecnologia
florestal, por meio da técnica de micropropagacgao oferece uma solucéo para a
propagacao e conservagao destas espécies, possibilitando a multiplicacdo rapida
e conservagao de germoplasma e a manutengao da variabilidade genética, con-
tribuindo para a preservagéo de espécies de valor econémico.
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INTRODUCAO

As plantas exercem papel fundamental na manutengéao da resiliéncia dos
ecossistemas e a sua diversidade é classificada como critica para a sobrevivéncia
das sociedades humanas, apesar disso, a diversidade das plantas esta cada vez
mais ameagada (Bonito et al,, 2009; Cunsolo e Elis, 2018). A perda da biodiversi-
dade, em geral, classificada como a redugéo da variabilidade dos genes para os
ecossistemas, inclui a extirpagao e extingdo de espécies e a degradagao de habi-
tats (Cardinale et al., 2012; Mace, 2019). Nesse sentido, a perda da biodiversidade
tem sido relacionada ao enfraquecimento das cadeias alimentares ecoldgicas, ao
declinio agricola e as perdas econémicas (Cunsolo e Elis, 2018; Cardinale et al.,
2012; Pimm et al., 2015). Além disso, tem sido associada também as mudancas
climaticas, o que enfatiza ainda mais o papel das plantas e as relagdes entre
diversos sistemas de conhecimento tradicional, tecnologias e perspectivas sociais
(Hemstrom e Palmer, 2019).

Aregido norte de Minas Gerais é caracterizada pelo bioma Cerrado. Este se
destaca por ser um dos biomas mais ricos e, ao mesmo tempo, mais ameagado,
juntamente com a Caatinga. A regido mineira representa uma area de transigcao
Cerrado-Caatinga e com diversas outras areas consideradas como ecétono,
encontrando-se ecétonos entre a Mata Atlantica e o Cerrado ou mesmo entre o
Cerrado e a Mata Atlantica. Com isso, a riqueza de espécies florestais presentes
nos diferentes gradientes ecoldgicos, resultado das transi¢des climéticas propor-
cionadas pela jungao dos biomas, propiciam o desenvolvimento de uma grande
biodiversidade. A partir disso, sdo encontrados harmoniosamente, no norte de
Minas Gerais, espécies florestais pertencentes a cada um dos biomas e, devido
a adaptabilidade da natureza, materiais genéticos com enorme potencial para
exploracgdo (Xavier, 2021).

Dessa forma, devido ao extrativismo predatério, aliado a perda de habitat,
hé diversas espécies em risco de extingdo na regido norte mineira. Nesse sentido,
afim de preservar a biodiversidade regional, a biotecnologia florestal, incluindo
diversos métodos de propagacao in vitro, fornece vantagens na propagacéo e
conservagdo de germoplasma vegetal, possibilitando especialmente para espé-
cies nas quais os métodos de conservagdo baseados em sementes ou outros sdo
ineficazes (Pence et al., 2020). Dito isso, o processo de propagacéo de espécies
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vegetais a partir de quaisquer células e fragmentos de tecido vegetal, denominado
micropropagacao, é uma técnica Util para enfrentar os vérios desafios encarados
pelos métodos tradicionais de propagacgdo. Podemos citar com entraves as baixas
taxas de germinagao de sementes, reduzida oferta de sementes pela autofecun-
dacéo de genétipos isolados em fragmentos florestais, susceptibilidade a pragas
e doengas dos materiais genéticos disponiveis e a disponibilidade limitada de
material vegetativo para clonagem via os métodos tradicionais como a estaquia
(Harma et al., 2023; Xue et al., 2023). Além do mais, o campo da ciéncia vegetal
tem testemunhado diversas descobertas inovadoras, particularmente por meio
da aplicagao da propagagao in vitro (Wije Rathna-Yapa e Hiti-Bandaralage, 2023).
Portanto, a biotecnologia vegetal colabora no aprimoramento dos métodos de
melhoramento e de conservagéo das plantas, fornecendo meios eficientes para
produzir grandes quantidades de plantas geneticamente uniformes em condig¢des
controladas (Radomir et al,, 2023; Vahdati et al., 2022).

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo caracterizar seis espé-
cies florestais madeireiras (aroeira-do-sertao, cedro-cheiroso, bratina do sertao,
Gongalo Alves, Itapicuru e pau d'alho) do norte de Minas Gerais ameagadas de
extingdo com potencial de explorag@o comercial. Isso decorre do contexto atual
de expansao da silvicultura de nativas com a assinatura pelo Brasil do Acordo
de Paris, no qual o pais assume restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de
florestas até 2030. Nesse sentido, destaca-se a biotecnologia florestal, especial-
mente a micropropagacao utilizando explantes de brotagdes de arvores adultas,
como uma estratégia que possibilita o resgate vegetativo e a conservacgéo in vitro
destas espécies florestais ameagadas de extingéo. Essa estratégia compreende, a
médio prazo, uma opgao para atender os programas de melhoramento, a demanda
crescente do mercado por mudas, ampliando a oferta de materiais genéticos.

SILVICULTURA DE ESPECIES FLORESTAIS NATIVAS

Atualmente, no setor florestal brasileiro, tem-se observado a necessidade
da diversificagdo da produgdo madeireira em detrimento da exploragdo dos rema-
nescentes florestais nativos, a fim de atender a demanda crescente de madeira e
também ampliar a oferta de materiais genéticos que apresentam potencial para
a conquista de novos mercados. No setor madeireiro, o mercado consumidor
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tem sido atendido basicamente pela exploragéo das formagoes florestais nativas,
quer sejam oriundas de planos de manejo ou de forma ilegal, como forma de
atender essa demanda.

As espécies florestais nativas representam um patriménio genético de valor
inestimdavel para a garantia da sustentabilidade de ecossistemas naturais. Além
disso, a produgdo de madeira corresponde a uma opcao de melhor utilizagéo das
areas menos propicias ao cultivo de géneros alimenticios na propriedade rural
e alternativa de renda ao produtor, possibilitando ainda a conservagéo in situ de
recursos genéticos. Contudo, as espécies nativas apresentam alguns impasses,
como: espécies de diferentes grupos ecoldgicos, tipos de sementes (ortodoxas
e recalcitrantes); as recalcitrantes sdo de grupos secundérios e tardias, logo res-
gatar plantulas no cultivo in vitro € manter a praticidade na producédo de mudas.

Nesse contexto, dentre as opgdes sustentdveis para dreas desmatadas e
dreas degradadas pelas atividades agropecudrias, esta a silvicultura com espécies
florestais nativas, podendo estas serem racionalmente exploradas mediante a
fiscalizagdo dos 6rgédos governamentais competentes.

O Brasil tem o setor florestal como um dos setores da economia que mais
crescem, o qual contribuiu com 1,3% do PIB do pais e, também, é um dos seg-
mentos com maior potencial de contribui¢ao para a construgdo de uma economia
verde (Ibd, 2023). No entanto, esses resultados sdo decorrentes da atividade
florestal baseada na silvicultura com espécies florestais exéticas, principalmente
dos géneros eucalipto e Pinus. Além disso, o pais é considerado um dos princi-
pais centros de diversidade genética de espécies florestais. Entretanto, grande
parte desta diversidade genética é pouco explorada, e muitas vezes subutilizada,
mesmo possuindo potencial para se tornarem competitivas, tal qual as espécies
exoticas plantadas.

A regido norte de Minas Gerais detém ampla biodiversidade, porém sob
eminentes riscos de extingdo. Segundo levantamento divulgado pela Fundagao
S.0.S Mata Atlantica e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), muni-
cipios da regido norte de Minas Gerais estdo dentre os campedes de desmata-
mento da Mata Atlantica no estado. Em relagdo ao bioma Cerrado, resultados
divulgados pelos ministérios do Meio Ambiente e de Ciéncias, Tecnologia, Ino-
vagdo e Comunicagdes indicam que, em uma década, o desmatamento anual
no bioma do Cerrado reduziu em 76% no estado de Minas Gerais. Entretanto, a
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situagdo desse bioma é critica em grande parte da regido, onde ja se constata
avancgado processo de desertificagdo das terras. Por sua vez, a caatinga ocupa
2% do territério de Minas Gerais, ou seja, sdo 11.730 Km? no extremo norte do
estado, mas, em cerca de 40% das propriedades rurais dentro desse bioma, ha
o desgaste do solo provocado pela atividade rural, segundo estudo conduzido
pela Embrapa. Portanto, apesar da riqueza de espécies florestais da regido norte
de Minas Gerais nos biomas que a compde, ela é pouco estudada, e o processo
de fragmentacgédo afeta a organizagdo das comunidades naturais e potencializa o
risco de perda de importantes materiais genéticos com reconhecida aplicabilidade
para exploragao sustentavel.

Os estudos com espécies florestais nativas deverdo crescer acentuada-
mente, principalmente com a assinatura pelo Brasil do Acordo de Paris, na 212
Conferéncia das Partes (COP21) da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudancga do Clima (UNFCCC), no qual assume restaurar e reflorestar
12 milhdes de hectares de florestas até 2030. E este interesse sera alavancado
pelo financiamento climatico, pois o Acordo de Paris determina que os paises
desenvolvidos deverdo investir 100 bilhdes de ddlares por ano em medidas de
combate a mudanca do clima e adaptagéo, em paises em desenvolvimento. Nesse
ambito, a silvicultura com espécies florestais nativas terd um importante agente
propulsor, haja vista que diversos organismos e entidades publicas e privadas
ja tem se articulado para avaliar a aplicabilidade de empreendimentos florestais
com espécies nativas.

Os projetos florestais voltados a produgéo madeireira de espécies flores-
tais nativas tém despertado interesse, uma vez que hd potencial do uso dessas
espécies para a obtengdo de madeira cerrada em plantios de restauragéao flo-
restal. Isso decorre do fato que a restauragéo ecoldgica exige a implantagdo de
reflorestamentos de espécies nativas e a produgdo de madeira torna-se uma
alternativa importante para viabilizar economicamente a atividade, tornando-se
um meio para atingir o objetivo final da restauragdo do ecossistema. Dessa forma,
ha possibilidade de superar um dos principais entraves para a concretizagdo
das agoes de restauragéo de florestas tropicais, que € a viabilidade econémica
dos projetos. Contudo, a caréncia de conhecimentos técnico-cientificos sobre a
propagacgao vegetativa das espécies florestais nativas quer seja primeiro uma
alternativa a escassez de sementes em quantidade suficiente no mercado, e
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que também permita o avango dos programas de melhoramento, pela clonagem
dos materiais genéticos selecionados, constitui um entrave significativo para a
implementagao em larga escala de areas reflorestadas.

ESPECIES FLORESTAIS MADEIREIRAS DO NORTE DE MINAS
GERAIS

Dentre as diversas espécies madeireiras com aptidao para exploragéo
comercial, que ocorrem naturalmente na regido norte de Minas Gerais, estdo a
aroeira do sertdo (Astronium urundeuva Fr. All.), o cedro cheiroso (Cedrela odorata
L.), a bralina do sertéo (Schinopsis brasiliensis Engl.), 0 gongalo alves (Astronium
fraxinifolium Schott.), o itapicuru (Goniorrhachis marginata Taub) e o pau d'alho
(Gallesia integrifolia Spreng.). E importante mencionar que os critérios utilizados
para a escolha destas espécies foi o fato de suas madeiras serem reconheci-
das como de elevada qualidade e tradicionalmente apreciadas pela populagéo
local, mas cuja silvicultura é inexistente e estdo em risco eminente de perda de
importantes materiais genéticos melhores adaptados e mais produtivos, se ndo
ja ocorreram. Dentre as espécies selecionadas, apenas para aroeira-do-sertdo
e o Gongalo Alves pode-se encontrar estudos silviculturais e de melhoramento
genético, mas para as demais espécies hd escassez de trabalhos de maior mag-
nitude que envolva a conservagao in situ e ex situ, a selegdo de drvores matrizes,
avaliagao de interagao genoétipo x ambiente e a propagagao de gendtipos pré-
-selecionados. Além disso, hd inUmeras outras espécies nativas de ocorréncia
no norte de Minas Gerais, as quais provavelmente também possuem potencial
comercial, como ipé-do-cerrado (Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.), pau d'arco
(Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos), jatoba (Hymenaea stigonocarpa Mart.
ex Hayne), copaiba (Copaifera langsdorfii Desf.), dentre outras.

Aroeira-do-sertao (Astronium urundeuva Fr. All.)

A aroeira-do-sertdo (Astronium urundeuva Fr. All.) é uma espécie arbérea da
familia Anacardiaceae com distribuicao natural restrita a América do Sul, ocorrendo
desde o Ceara até a Argentina e Paraguai, e encontrada em formacdes vegetais
como Caatinga, Cerrado e floresta pluvial (Lorenzi e Matos, 2002). Na Caatinga
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e no Cerrado, a arvore atinge entre 5 e 20 metros de altura e 30 a 60 cm de DAP,
podendo alcangar até 27 metros de altura e 85 cm de DAP (Lopez et al.,, 1987)
ou até 30 metros de altura e 100 cm de DAP nas florestas pluviais (Heringer e
Ferreira, 1973; Flinta, 1960).

A exploragdo da espécie é impulsionada em razdo das suas propriedades
guimicas, bioldgicas e medicinais. A sua casca possui grandes quantidades de
taninos, devido a isso, tem sido muito utilizada na industria de curtimento de couros
e na medicina popular e na farmacologia, possuindo efeitos anti-inflamatérios e
cicatrizantes (Galvao et al. 2018; Maia et al., 2023; Souza et al., 2007). A espécie
se destaca ainda pela madeira de excelente qualidade e muito utilizada para
fabricacéo de estacas, mourdes e na construgéao civil. Além disso, possui ainda
um grande potencial para ornamentagao de pragas e parques, para recuperagao
de éreas degradadas e na composicao de sistemas agroflorestais (Maia, 2012).

Neste contexto, em razdo de sua exploragao comercial de forma predatdria,
a espécie foi declarada ameacada de extingdo pelo Ministério do Meio Ambiente,
conforme Instrugdo Normativa MMA n° 6, de 23 de setembro de 2008 (Brasil,
2008). Diante deste cenario, é eminente a necessidade de agdes de preservagao

do germoplasma nativo da mesma.

Cedro cheiroso (Cedrela odorata L.)

O cedro (Cedrela odorata L.), pertencente a familia Meliaceae, é conside-
rado nobre para o mercado nacional e internacional de madeira serrada (Luchi,
2011; Carrero et al, 2014). A espécie é adaptada ao clima e a topografia dos
biomas Amazonico, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, possuindo uma ampla
distribuicéo no territério nacional, sendo conhecido popularmente como cedro
vermelho, cedro branco, cedro rosa, cedro-do-brejo e cedro-cheiroso. O nome
genérico Cedrela deriva de cedrus devido ao seu aroma; odorata, do latim odorata
(perfumada), faz referéncia a madeira de odor agraddvel. Cedrela odorata é uma
espécie arbdrea, de folhas caducas, podendo alcangar até 40 m de altura e 170
cm de didmetro a altura do peito (DAP). A &rvore possui tronco reto e cilindrico,
copa densa, frutos em cépsulas lenhosas que se abrem espontaneamente, e
sementes aladas (Embrapa, 2010). O método de propagacgéao usual do cedro é
em sua grande parte via seminal. Contudo, a oferta sazonal das sementes e sua
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curta viabilidade ao decorrer do tempo representaum problema para o cultivo
continuo de mudas somando-se ao fato, que a produgédo de mudas no viveiro é
suscetivel ao ataque das gemas apicais pela Hypsipylagrandella(broca-do-cedro),
o que tem limitado o seu uso em plantios e reduzindo sua capacidade de expansao
comercial (Carvalho, 1994).

A espécie possui ampla area de distribuigdo natural e sua presenca esta
relacionada a diversos fatores climaticos, edéaficos, topograficos, entre outros, tor-
nando essencial o desenvolvimento de estudos silviculturais voltados as técnicas
de sua producao (Navroski et al., 2016). No entanto, apesar da ampla distribuigao,
segundo a Portaria MMA n° 148 (2022) a espécie encontra- se vulnerdvel devido
a alta taxa de exploragéo para uso madeireiro e ndo madeireiro. A valorizagao
da sua qualidade impulsiona uma busca muitas vezes descontrolada pela extra-
¢ao, que ocorre ha mais de dois séculos, contribuindo significativamente para a
redugdo de sua drea natural (Martinelli; Moraes, 2013).

A madeira do cedro-cheiroso é de qualidade, estando entre as melhores
do pais, amplamente utilizada para laminados, méveis, lambris, compensados e
tdbuas em geral. Devido a alta demanda e exploragdo comercial, sua madeira,
gue possui boa resisténcia mecéanica e ¢ moderadamente resistente ao ataque de
pragas, é considerada nobre e tornou-se ameagada de extingdo (Lorenzi, 2002).

Bratina do sertao (Schinopsis brasiliensis Engl.)

A Schinopsis brasiliensis, popularmente conhecida como bratna do sertdo
ou baradna do sertdo, é uma espécie nativa do bioma Caatinga, pertencente a
familia Anacardiaceae. Esta arvore de porte arbdreo pode atingir até 15 metros
de altura e 60 cm de didametro, com ramos providos de espinhos e tronco reto
(Carvalho, 2009; Lorenzi, 2002). Apresenta folhas compostas, imparipinadas, de
coloragao verde escura na face adaxial e palida na face abaxial. Suas flores sao
pequenas, brancas, glabras e possuem um perfume suave. As sementes tém
superficie rugosa, com coloragdo amarelo-claro, envoltas por um tegumento
lignificado de dificil rompimento (Carvalho, 2009; Braga, 1976).

De acordo com Carvalho (2009), a bratina do sertdo possui diversas aplica-
¢oes, apresentando elevado uso madeireiro, paisagistico, medicinal e veterindrio.
Sua madeira é altamente procurada para utilizagdo em construgdes rurais, devido
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principalmente ao seu grau de dureza de cerne e apresentar resisténcia contra
a fungos xiléfagos (Paes et al., 2004).

Na medicina sua aplicagédo difundiu-se devido ao seu poder anti-inflamaté-
rio, analgésico, hemostaticos, antissépticos e antimicrobianos, extraidos de suas
folhas, casca, caule, entrecasca, resina e frutos. Dentre seus usos, destacam-se sua
acao anticoagulante (Gomes e Bandeira, 2012) e alivio de disturbios géstricos e
problemas hepéticos (Ribeiro et al,, 2014). No entanto, atualmente, a S. brasiliensis
esta na lista oficial de extingdo da flora brasileira, devido ao extrativismo intenso
para fins madeireiros e medicinal (Carvalho, 2009; Lorenzi, 2002).

Gongalo alves (Astronium fraxinifolium Schott.)

A espécie Astronium fraxinifolium popularmente chamada de gongalo alves
pertence a familia Anacardiaceae, e apresenta importancia econémica por pro-
duzir madeira de qualidade e de elevado valor comercial (Lorenzi, 2000), muito
utilizada na construcao civil e naval e na industria de méveis, para mobilidrios de
luxo, objetos de adorno e torneados (Jenrich, 1989).

A arvore possui porte arbéreo médio, com altura de 8 a 12 m, tronco cilin-
drico e reto, e casca esbranqui¢ada e adstringente. Suas folhas, que possuem
acdo antisséptica, séo alternadas e compostas por 7 a 11 foliolos, que possuem
coloragao diferente ao longo do ano. A sua floragdo ocorre nos meses de julho a
agosto e a frutificagdo em setembro. A casca, folhas e raizes sao utilizadas como
tratamentos medicinais (Jenrich, 1989; Lorenzi, 1992).

A. fraxinifolium é encontrada nas matas secas e Cerrados do Brasil Central,
Nordeste e Hiléia Amazonica. Contudo, a espécie é de ampla ocorréncia no Cer-
rado brasileiro e apresenta rapido desenvolvimento no campo, podendo atingir
até 3 m de altura aos dois anos de idade (Lorenzi, 2000).

Segundo Martinelli e Moraes (2013), a A. fraxinifolium esté entre as espécies
da familia Anacardiaceae ameacadas de extin¢éo, consideradas pouco preocu-
pante. Devido a destrui¢do e diminui¢éo de habitats, e também, pela exploragcdo
de sua madeira que apresenta boa qualidade, essa arvore se encontra entre as 19
espécies prioritarias para conservagao de recursos genéticos no Brasil, de acordo
a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Leite, 2002).
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Itapicuru (Goniorrhachis marginata Taub)

O Goniorrhachis marginata é uma espécie arbérea da familia Fabaceae -
Caesalpinioideae, conhecido popularmente como itapicuru, guarapu, guarabu-
-batata, guarabu-branco, guarabumirim, guarabu-preto, guarabu-rajado, guaribu,
guarabu-roxo e itapicuru-amarelo. As arvores de G. marginata atingem grande
porte, com baixo indice de bifurcagdes e sua copa destaca-se pela beleza, tendo
grande potencial para utilizagdo no paisagismo (Mendonga et al., 2017).

A madeira tem coloracéo arroxeada e densidade média, sendo considerada
como 6tima opc¢éo para a utilizagédo na industria moveleira. Os plantios de G. mar-
ginata apresentam-se como alternativa ndo apenas do ponto de vista produtivo,
mas, também, para a conservacédo da espécie. Apesar do grande potencial da
espécie para a exploracéo silvicultural, essa ainda é pouco utilizada. Dentre os
principais entraves, estdo a escassez de informagdes sobre tratos silviculturais e
auséncia de material genético melhorado para a espécie. Em estudos realizados
para avaliagOes de 10 espécies nativas da Mata Atlantica, Mendonga et al,, (2017)
afirmam que os povoamentos de G. marginata, mesmo em idades superiores
a 20 anos, produziram toras com DAP médio inferior a 15 cm. Portanto, sédo
necessarios maiores estudos sobre as praticas silviculturais que potencializem
o baixo crescimento observado atualmente, visando assim a intensificar o uso
na indudstria moveleira.

O itapicuru possui grande valor econémico e ambiental, porém ndo ha na
literatura, estudos relacionados ao seu ciclo fenolégico de mudanca das folhas,
floragdo e frutificagdo que determine o periodo de frutificagdo. Dessa forma,
isso € um problema que inviabiliza a criagao de programas voltados a colheita
de sementes direcionadas para a propagacéo da espécie (Aguiar, 2001). Com
isso, afim de obter avancgo na silvicultura de G. marginata sdo necessarios ainda
o uso de estratégias para a conservagao de materiais genéticos. Assim, a propa-
gacdo in vitro constitui uma ferramenta em potencial que possibilita que clones
selecionados sejam multiplicados e gendtipos de interesse dessa espécie sejam
preservados (Dutra, 2009).
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Pau d'alho (Gallesia integrifolia Spreng.)

A Gallesia integrifolia é uma &rvore da familia Phytolaccaceae, presente
em varios estados brasileiros, do Ceara ao Parana (Carvalho, 1994). Comumente
encontrada nas florestas pluvial Atlantica e estacional semidecidual (Durigan et al.,
1997), sua madeira é multifuncional, exalando um cheiro de alho quando verde,
por isso é chamada de pau-d‘alho. A madeira perde o odor ao secar e se torna
durdvel, substituindo o pinheiro (Nogueira, 1977; Carvalho, 1994). Os frutos, tipo
sadmara, amadurecem de junho a outubro, cada sdmara contendo uma semente
(Carvalho, 1994). A separacéo da semente do fruto é dificil (Lorenzi, 1992), sendo
recomendado cortar a expansao alada para facilitar o armazenamento e a semea-
dura (Durigan et al., 1997).

A madeira pode ser usada em construcoes rusticas (galpdes e paidis), na
construgao civil, caixotaria, barcos, forro e revestimento. Ainda de acordo com
Lorenzi, (2008) e Carvalho (2003), a &rvore é frandosa e proporciona 6tima som-
bra, sendo muito utilizada na arborizacao rural, em sistemas silvipastoris, como
arvore de sombra para o gado, pois repele insetos devido ao seu cheiro, podendo
ser também empregado em paisagismo de parques e grandes jardins. O pau-
-d'alho é uma planta pioneira e de rapido crescimento, sendo 6tima para reflo-
restamentos heterogéneos destinados a preservacdo de dreas degradadas e
preservagdo permanente.

Carvalho (2003) menciona que a madeira de pau d'alho era pouco explorada,
no entanto, comegou a ser empregada em substituicdo ao pinheiro brasileiro e
encontra-se na lista de espécies em extingdo da FAO (1996). No entanto, devido a
forte pressao antrépica em sua area de ocorréncia natural. Apesar de sua utilidade,
poucos esforgos vém sendo feitos para conservar populagdes desta importante
espécie arbérea endémica brasileira (Freitas et al., 2008).

MICROPROPAGACAO COMO FERRAMENTA BIOTECNOLOGICA

Diante do grande potencial de mercado, os plantios de espécies florestais
nativas ainda tém sido realizados exclusivamente para fins de recomposi¢édo da
cobertura florestal nativa para a recuperagao de areas degradadas, a restauragao
de dreas de preservagado permanente (APP) e ao estabelecimento de reservas
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legais. E mesmo diante da aparente simplicidade das agdes requeridas nesses
programas, a disponibilidade de sementes e mudas tem sido um grave problema
crucial. Ha escassez local de sementes ou mudas das espécies requeridas, em
quantidade suficiente para a implementagéo desses projetos. Dentre as alter-
nativas propostas estdo o estabelecimento de povoamentos com sementes ou
mudas coletadas de outros locais, 0 que representa um alto risco de fracasso.
Isso decorre da auséncia de um programa de melhoramento florestal que garanta
a sustentabilidade das espécies ao longo de geragdes, representadas por um
nudmero efetivo suficiente. Nesse aspecto, se pensarmos na expansao da silvicul-
tura de espécies florestais nativas, torna dificil, se ndo impossivel, avancar nos
programas de reflorestamento.

A silvicultura com espécies florestais nativas requer estudos minuciosos,
muitas vezes, por longos periodos de observacéo, necessitando do trabalho de
um grande nimero de pesquisadores por um longo periodo de tempo. Portanto,
a técnica de micropropagagdo corresponde a uma ferramenta para o resgate
vegetativo de arvores adultas das espécies florestais e consequentemente para
a conservagao in vitro representa um ponto chave para dar suporte programas de
melhoramento florestal, contornar problemas relacionados a produgéo insuficiente
de sementes que limitam a produgao de mudas. Existe a necessidade de resgatar
a diversidade genéticas das plantas, contudo a clonagem contribui para resgate
de gendtipos isolados. A literatura reporta viabilidade do uso da micropropagacgao
para o resgate vegetativo para espécies florestais, tais como Eucalyptus benthamii
(Baccarin et al,, 2015), E. cloeziana (Oliveira et al., 2015), Pinus sylvestris (Diego
et al,, 2010), Azadirachta indica (Arora et al., 2010).

Ressalta-se ainda que a micropropagagao contribui para a conservagao
de gendtipos de importancia, porém isolados geograficamente, sem produgéo de
sementes vidveis ou ainda que pela impossibilidade de corte em vista de serem
preservadas pelo grande valor genético, como no caso de exemplares raros, his-
téricos, presentes em areas de protegéao, de produgdo e coleta de sementes néo
permitem o uso de técnicas mais drésticas de resgate vegetativo como decepa
das arvores ou anelamento do tronco para indugéo de brotagdes basais. Neste
contexto, o resgate vegetativo por meio da coleta de galhos podados da copa
da arvore e posterior indugdo de brotagdes epicdrmicas para estabelecimento
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em cultivo in vitro apresenta-se como uma alternativa promissora, uma vez que
mantém a integridade da arvore matriz.

Atualmente a biotecnologia vegetal que inclui a propagacao in vitro
abrange uma ampla gama de espécies e cultivares, que vao desde culturas eco-
nomicamente importantes até espécies de plantas ameacadas e raras, cruciais
para a conservagdo da biodiversidade (Custédio et al., 2023; Duta-Cornescu
et al, 2023). A conservagao de plantas in vitro baseia-se no cultivo de colec¢des
em laboratdrios utilizando a técnica de cultura de tecidos. Esse método permite
a rapida multiplicagdo e o armazenamento de germoplasma em um ambiente
asséptico e livre de patdgenos.

Os resultados de estudos, tais como os de clonagem de arvores matrizes
selecionadas, representam subsidios importantes para o desenvolvimento e
ampliagdo de programas de melhoramento florestal, quer sejam para a produgao de
sementes melhoradas, bem como de clones. Na silvicultura clonal, a clonagem de
gendétipos adultos das espécies arbdreas confere maior confiabilidade na selegao
clonal, em razédo de ser impossivel de predizer precocemente e com precisao as
caracteristicas tecnoldgicas da madeira presentes na arvore adulta. Na selegéo
dos gendtipos na idade adulta hd um acentuado decréscimo na capacidade de
propagacgao dos materiais genéticos, haja visto que a transicao juvenil- adulta é
acompanhada de vérias modificagdes morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas
nas espécies florestais, refletindo diretamente sobre a capacidade de clonagem
dos materiais genéticos selecionados. Além disso, o uso de explantes obtidos da
parte apical do individuo é recomendado em situagdes em que a contaminagao
enddgena dos tecidos é muito elevada, pois esses explantes apresentam meno-
res taxas de contaminacao por serem partes mais jovens e distantes da area ja
contaminada (Borges et al., 2012).

A propagacao in vitro é formada por fases que incluem desde a sele¢do dos
explantes para a introducéo in vitro até a aclimatizagao ex vitro das mudas. Porém,
diversos fatores interferem nas diferentes etapas da micropropagacéo, desde a
selecdo da planta matriz, estabelecimento do explante in vitro, multiplicagéo de
brotagdes, alongamento e enraizamento, até a aclimatizagao, e além do mais, os
materiais genéticos mostram especificidades quanto ao cultivo in vitro (Borges
et al.,, 2011; Oliveira et al., 2015), exigindo a adequagéo de metodologias para os
gendtipos estudados, de forma a realizar com éxito o cultivo in vitro. Portanto,
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o sucesso das técnicas de micropropagacao in vitro depende do controle de
todas as varidveis possiveis, desde a selegdo dos explantes adequados, estabe-
lecendo-se condigdes de desinfeccdo e cultura; o estabelecimento de condigdes
fisicas e fisioldgicas de desenvolvimento dos explantes e o enraizamento das
partes aéreas formadas apds subcultivos sucessivos formando a planta completa
(Grattapaglia et al., 1990).

Nessa perspectiva, a micropropagagao € um método valioso do cultivo
in vitro, pois facilita a produgéo de clones de mudas em larga escala por meio
de explantes da planta méae e, em laboratdrio, todas as condi¢des naturais sdo
reproduzidas, de forma totalmente estéril e livre de virus (Castillo, 2004). Assim,
essa técnica permite, ainda a formagéo de bancos de germoplasma, previséo de
estoque de plantas sadias e atendimento a outras dreas da pesquisa. Com isso, a
micropropagagao apresenta como vantagens a alta taxa multiplicativa de gené-
tipos de interesse, obtengdo de plantas isentas de viroses, produgdo de mudas
em qualquer época do ano, tempo e espago reduzido além de dispor de diversos
métodos de clonagem de individuos de dificil propagacéo vegetativa (Dutra, 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, o extrativismo predatério e insustentdvel dos recursos florestais
no Brasil tem levado a destrui¢ao de ecossistemas inteiros e a redugéo gradual
dos remanescentes florestais nativos. Entre esses recursos estdo as espécies
florestais nativas com potencial de exploragdo madeireira, que antes dominavam
grandes areas do territério brasileiro, mas agora muitas estdo ameagadas de
extingdo. Os efeitos das atividades exploratérias sem critérios de sustentabilidade,
promoveu a fragmentacéo de das formacdes vegetacionais nativas, sendo uma
das principais causas pelo aumento da perda de materiais genéticos de impor-
tancia e, consequentemente, perda de biodiversidade florestais.

A caréncia de informacodes cientificas, bem como a falta de tecnologias
adequadas a propagagéo e de programas de melhoramento florestal tém limitado
a exploragao do potencial econdmico/silvicultural das espécies florestais nativas
do norte de Minas Gerais com potencial madeireiro, como a aroeira-do-sertao,
cedro-cheiroso, bratina do sertdo, Gongalo Alves, itapicuru e pau d'alho. A diversi-
ficagdo da produgdo madeireira em detrimento da exploragdo dos remanescentes
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florestais nativos corresponde a uma opgéao para atender a demanda crescente
do mercado e também ampliar a oferta de materiais genéticos. Dessa forma, a
conservacao destas espécies florestais € imediata e importante para a manutengao
da biodiversidade e dos ecossistemas locais.

Com isso, torna-se necessdrio a aplicagao de técnicas biotecnoldgicas,
como a micropropagacéo, visto que corresponde a uma ferramenta eficaz na
preservacao e conservagao e multiplicacdo dessas espécies supracitadas. Além
disso, esta técnica de propagacédo in vitro permite a multiplicacéo rapida de
gendtipos de interesse, garantindo a oportunidade de realizar a utilizagdo dos
recursos vegetais de forma sustentavel.
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