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RESUMO

Conhecer a distancia de dispersao polinica de diferentes espécies arboreas é
necessario para delimitacdo de areas de coleta de sementes, que serdo utilizadas em
programas de melhoramento genético, conservacdo e restauracdo de &reas
degradadas. Atualmente, existem manuscritos dispersos na literatura que reportam
distancias polinicas de algumas arvores. Nesse sentido, 0 projeto de revisao
sisteméatica sobre a dispersdo de pélen de diferentes espécies nativas do Brasil é
extremamente relevante e oportuno, uma vez que podera disponibilizar de forma
pratica e clara distancias de dispersao polinica de uma grande quantidade de espécies
florestais nativas, importantes em programas de melhoramento genético, conservacao
e restauracdo. O objetivo desse trabalho foi por meio de uma revisao sistematica
entender os padrbes de dispersdo de podlen das espécies nativas do Brasil.
Especificamente, buscou-se identificar: a espécie mais e menos estudadas, tendencia
temporal das publicacdes, distribuicdo geografica dos estudos no Brasil, tipo de
polinizador. Estabeleceu-se um protocolo para realizagdo da pesquisa. Foram
aprimorados os critérios de busca, retornando na segunda busca um total de 379
resultados. Apos remocéao de 36 registros duplicados, foram analisados 343 artigos,
destes 343 artigos foram encontrados 38 artigos com informacdes de espécies
nativas. Em relacéo a essas 38 publicacdes, foram extraidas 75 informacdes sobre a
distancia de dispersédo do pdlen de 39 espécies arboreas, devido a alguns artigos
abordarem multiplas espécies. O ranqueamento revelou as espécies mais
investigadas quanto a dispersdao do polen, com Symphonia globulifera liderando,
apresentando 7 informacdes, seguida por Jacaranda copaia com 6 informacoes.
Notou-se uma caréncia de artigos publicados com o tema pesquisado, principalmente
gquando comparado por biomas. Os valores de distancia de dispersédo polinica
variaram de 15,9 metros (m) até 5229 m, sendo em média 548,72 m. As maiores
médias de dispersdo polinica podem ser observadas nas espécies Centrolobium
tomentosum Guill. ex Benth. e Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne. Entre os
principais polinizadores, as abelhas foram as mais frequentes, atuando como agentes
polinizadores em 20 espécies de arvores nativas. Notavelmente, a espécie
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth apresentou a maior distancia de disperséo
pelo trabalho de abelhas, atingindo 3191 metros. Por outro lado, a Manilkara huberi
(Ducke) A. Chev. registrou a menor distancia, com apenas 47 metros de disperséo
realizada por abelhas. Contudo, a analise dos dados forneceu um valioso banco de



dados que ampliara as possibilidades de novas pesquisas, abrangendo a orientacao
de projetos relacionados a coleta de sementes, restauracao florestal, conservacdo do

germoplasma, entre outros.

Palavras-chave: Polen. Conservacdo de germoplasma. Silvicultura. Genética.
Melhoramento Genético.

ABST RACT

Knowing the pollen dispersal distance of different tree species is necessary for
assembling of seed collection areas, which will be used in genetic breeding programs,
conservation, and restoration projects. Currently, there are scattered manuscripts in
the literature reporting pollen dispersal distances of some trees. In this sense, the
systematic review project on pollen dispersal of different native species in Brazil is
extremely relevant and timely, as it can provide practical and clear pollen dispersal
distances for a large number of native forest species, important in genetic breeding
programs, conservation, and restoration. The objective of this work was to use a
systematic review to understand the pollen dispersal patterns of native species in
Brazil. Specifically, the study aimed to identify: the most and least studied species,
temporal trends in publications, geographic distribution of studies in Brazil, and types
of pollinators. A protocol was established for the research. The search criteria were
improved, resulting in a total of 379 results in the second search. After removing 36
duplicate records, 343 articles were analyzed, and among these, 38 articles contained
information about native species. In relation to these 38 publications, 75 pieces of
information about the pollen dispersal distance of 39 tree species were extracted, as
some articles addressed multiple species. The ranking revealed the most investigated
species regarding pollen dispersal, with Symphonia globulifera leading with 7 pieces
of information, followed by Jacaranda copaia with 6 pieces of information. A lack of
published articles on the researched topic was noted, especially when compared
across biomes. Pollen dispersal distance values ranged from 15.9 meters (m) to 5229
m, with an average of 548.72 m. The highest average pollen dispersal distances were
observed in Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. and Hymenaea stigonocarpa
Mart. ex Hayne. Among the main pollinators, bees were the most frequent, acting as
pollinators in 20 species of native trees. Notably, the species Centrolobium



tomentosum Guill. ex Benth. exhibited the longest dispersal distance by bees, reaching
3191 meters. On the other hand, Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. recorded the
shortest distance, with only 47 meters of dispersal performed by bees. However, the
data analysis provided a valuable database that will expand the possibilities for new
research, including guiding projects related to seed collection, forest restoration,
germplasm conservation, among others.

Keywords: Pollen. Germplasm Conservation. Silviculture. Genetics. Genetic
Breeding.
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1. INTRODUCAO GERAL

A demanda por sementes de espécies florestais nativas para a restauracéo
de areas degradadas e montagem de bancos de germoplasma tem crescido nos
altimos anos. Para garantir o sucesso desses projetos de restauracao, € essencial
compreender e considerar uma série de fatores genéticos e ecoldgicos no
estabelecimento das populagGes florestais (Freitas et al., 2015). Conhecer o raio de
troca génica dentro de populacdes e subpopulacBes florestais € crucial para
delimitacdo das areas de coleta de sementes (ACS). Informagfes sobre a distancia
de dispersao polinica auxiliam o pesquisador no estabelecimento das ACS e na
estruturacdo adequada da populacéo futura a ser plantada nas areas de restauracéo
ou bancos de germoplasma. Neste sentido, populagcbes bem delimitadas e
estruturadas contribuem para ampliacdo da base genética da area restaurada,
evitando a depressdo por endogamia em virtude de restricdo da base genética
(Sebbenn, 2002).

A biodiversidade encontrada no Brasil € uma das maiores do mundo
(Mittermeier et al., 2005). O relevante papel das florestas na reducdo dos niveis de
poluicdo e gases de efeito estufa € comprovado em diferentes estudos (Oliveira et al.,
2013; Martelli et al., 2018; Quintéo et al., 2021; Ribeiro e Pinheiro, 2022). As florestas
nativas sdo importantes, pois garantem a biodiversidade vegetal e faunistica,
preservam os recursos hidricos e edéficos (Oliveira e Wolski, 2012), além de servir
como fonte de renda e de empregos (Juvenal e Mattos, 2002). Ndo obstante a
importancia das floretas nativas, a sua preservacdo e propagacdo de populacdes
oriundas de arvores matrizes € fundamental para garantir 0s servigos ecossistémicos.
Para isso, conhecer a dindmica génica e aspectos relativos a genética de populacdes
€ importante para manejar estes servicos e recursos de forma adequada e
sustentavel.

Um aspecto crucial da genética de populacdes é a avaliacao da distancia de
dispersao do pdélen dentro de uma populacao, pois esse padrao apresenta implicaces
distintas para a gestado e conservacao das espécies nativas (Collevatti, 2013) como
por exemplo, a determinacdo de uma maior distancia para a coleta de material
genético de arvores com maior raio de dispersdo de pdlen e um menor esforgco em
coletas para espécies arbéreas que possuem uma dispersédo de pélen menor, assim,

possibilitando uma coleta segura, garantindo uma diversidade genética nas areas
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onde essas sementes forem plantadas. A diversidade genética em populacdes e
subpopulacdes influencia na preservacdo de seu potencial adaptativo diante de
desafios ambientais (Ribeiro e Rodrigues, 2006). Limitadores geograficos podem
dificultar o fluxo génico entre populacdes, favorecendo o aumento dos cruzamentos
entre individuos aparentados (Costa, et al., 2015), podendo resultar em uma
depressdo endogamica, uma questdo importante na biologia evolutiva e ecologia,
impactando negativamente a vitalidade da populacdo (Pilakouta e Smiseth, 2016).
Conhecer as distancias de dispersédo de polen de espécies florestais nativas do Brasil
impacta diretamente na delimitacdo das ACS, pois determina um raio de seguranca
na coleta de material genético entre populacées e subpopula¢cbes e na estruturacao
da base genética das populacdes geradas em areas de restauracdo e bancos de
germoplasma. Nesse sentido, uma populacdo bem estruturada geneticamente
garante a sucessdo ecologica e geracdo de novos individuos viaveis e o
aproveitamento ecossistémicos e econdmicos dos recursos florestais.

As espécies nativas possuem um potencial econémico ainda pouco explorado
(Juca, 2017; De Moura et al., 2019; Prestes et al., 2020), especialmente quando
comparadas as espécies exoticas. Elas tém sido negligenciadas em termos de
pesquisas silviculturais, melhoramento genético e biologia polinica. O conhecimento
da diversidade genética das populacdes é essencial para estabelecer estratégias
apropriadas de conservacéo genética (De Sousa, et al., 2018). Diante desse cenério,
a realizacdo de uma revisao sistematica sobre a distancia polinica desempenha um
papel crucial ao fornecer suporte na conducédo de pesquisas envolvendo espécies
nativas, principalmente por disponibilizar informacdes para delimitacdo de ACS e
estruturacdo de base genética de populacdes florestais.

A revisdo sistematica € uma abordagem rigorosa para resumir, de forma
reprodutivel e imparcial, as evidéncias cientificas disponiveis (Roever, 2017; Donato
e Donato, 2019). Essas revisdes sao consideradas estudos secundarios, uma vez que
se baseiam nos estudos primarios como fonte de dados (Galvao e Pereira, 2014). Por
consolidarem os resultados de todos os estudos originais em um determinado tema,
as revisdes sistematicas sdo amplamente reconhecidas como evidéncias de alta
gualidade (Donato e Donato, 2019).

O objetivo desse trabalho foi por meio de uma revisdo sistematica entender
os padrdes de dispersdo de polen das espécies nativas do brasil. Especificamente,

buscou-se identificar: a espécie mais e menos estudadas nos artigos, tendencia
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temporal das publicacdes, distribuicdo geografica dos estudos no Brasil, tipo de
polinizador. O preenchimento dessas lacunas e a disponibilizacdo desses resultados
€ de carater inovador, visto que ha uma necessidade de suprir a auséncia de estudos

dessa natureza para espécies nativas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Florestas brasileiras

As florestas tropicais, que anteriormente ocupavam grandes areas continuas,
estdo atualmente fragmentadas em pequenos e dispersos trechos (Ribeiro et al.,
2016). Para Shimizu et al., (2000) o reduzido tamanho efetivo das populacées nos
fragmentos resulta em futuras geracdes progressivamente mais vulneraveis, devido
ao aumento da endogamia e a perda de alelos causada pelo efeito da deriva genética.
Isso enfraquece a variabilidade genética e pode comprometer a capacidade de
adaptacao e sobrevivéncia das espécies no longo prazo (Shimizu et al., 2000).

As florestas naturais desempenham um papel importante na reducdo da
concentracéo de gases de efeito estufa (Santos et al., 2016). Embora o potencial
produtivo das espécies florestais nativas ndo possa ser comparado as espécies
exodticas amplamente conhecidas comercialmente, elas tém um significado econémico
e socioambiental regional muito importante (Freitas et al., 2015), fornecendo um
suporte econémico em diversas comunidades.

Embora o Brasil possua uma das maiores diversidades de espécies arboreas
nativas, poucas espécies tém sido alvo de programas de melhoramento genético
(Freitas et al., 2015). Esse problema gera lacunas, que inviabilizam oportunidades na
utiizacdo de espécies arbdéreas madeireiras, seja em seu desenvolvimento
econdmico, em novas pesquisas, ou ha conducao de programas de conservacao de

maneira satisfatoria.

2.2 Distancia de dispersédo do podlen

Para Chaves (2018) o estabelecimento de estratégias de conservacgdo é
essencial obter informacdes sobre a distribuicdo da variabilidade genética entre e

dentro das subpopulacbes. Esses dados sao fundamentais para compreender de



12

forma precisa a diversidade genética existente e ajudam na tomada de decisdes para
uma conservacgao adequada dessas subpopulacgdes.

A coleta de sementes em florestas nativas costuma ocorrer em populacdes
naturais, em areas que ndo estdo registradas para esse fim, sem levar em
consideracao critérios de amostragem que garantam a conservacao genética e a
qualidade exigida pelos programas de conservacéo e producao florestal (Felix et al.,
2021).

Segundo Shimizu et al., (2000) para estabelecer um banco de germoplasma
de espécies florestais nativas, € necessario coletar sementes de populacfes naturais.
Sendo crucial, em primeiro lugar, determinar a natureza, a extenséo e a distribuicéo
da variabilidade genética entre e dentro dos fragmentos remanescentes. Deste modo,
€ possivel garantir uma coleta mais eficiente de amostras, com o objetivo de preservar
a maxima variabilidade com o menor namero possivel de bancos (Shimizu et al.,
2000).

A regeneracdo natural é um processo vital que permite a continuidade da
comunidade em um determinado local, dependendo principalmente da polinizagao e
dispersdo das sementes, que devem ser viaveis (Aguiar et al.,, 2013). As
consequéncias dos cruzamentos correlacionados incluem o aumento da coancestria
dentro das progénies e a reducao do tamanho efetivo populacional (Mori et al., 2013).
Neste contexto, 0os conhecimentos sobre as distancias de dispersdo do pdlen séo
importantes para delimitacdo de ACS e estruturacdo genética, evitando a futura perda

de variabilidade genética nas populacdes.

2.3 Revisao Sistematica

Na conducdo de uma pesquisa cientifica de qualidade, é essencial realizar o
levantamento do estado da arte (Dermeval et al., 2020). O método da revisédo
sistemética consiste em uma revisao bibliografica aprofundada, complementada por
etapas e critérios rigorosos que asseguram a qualidade e reprodutibilidade dos
documentos obtidos (Cerrao et al., 2018).

A revisdo sistematica abrange a definicdo da questdo de pesquisa e dos
critérios de incluséo, a busca em bases de dados, a selecdo dos estudos e a avaliagdo
critica, a extracao e sintese dos dados, e a interpretacdo dos resultados (Neves et al.,
2019). Por meio desses procedimentos, é possivel reduzir a subjetividade na selecéo

das publicacdes e promover uma abordagem mais confiavel na analise e tratamento
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dos dados, com base em protocolos replicaveis e indicadores quantitativos (De
Medeiros et al., 2015).

A publicacdo de uma revisao sistematica traz beneficios significativos para a
comunidade académica, uma vez que busca poupar tempo e esforco de outros
estudiosos na busca e sintese de um amplo corpo de literatura (Okoli et al., 2019). E
essencial que todas as etapas da pesquisa sejam devidamente registradas, para que
seja possivel replica-la, e garantir que o processo em andamento siga uma sequéncia
de etapas previamente estabelecidas (Ramos, et al., 2014).

As revisOes publicadas tém como objetivo principal fornecer uma viséo
abrangente do conhecimento existente, facilitando o acesso a informacdes relevantes
e poupando os pesquisadores de uma busca intensiva (Okoli et al., 2019) além de

subsidiar a tomada de decisdes embasadas em evidéncias.

3. MATERIAL E METODOS

Durante a etapa de execucdao, as bases eletrénicas escolhidas foram: Scopus;
Web of Science; SciELO; PubMed. Foram incluidos trabalhos em nos idiomas inglés,
espanhol e portugués, no entanto, a string para busca nas bases foi elaborada em
inglés, para que houvesse uma padronizacdo entre elas.

Posteriormente, foi feita a triagem, onde foram estabelecidos os critérios de
inclus@o ou excluséo de trabalhos na busca. Foram considerados como critérios de
inclusdo: artigos de estudos de caso onde experimentos, além de outros tipos desde
gue, apresentem a distancia percorrida pelo pélen. Foram utilizados como critérios de
exclusao os estudos sobre doenca, infeccdo e erva daninha. As buscas foram feitas
em outubro de 2022, foram excluidos trabalhos com ano de publicacdo anterior a
1992, pois buscou-se uma padronizacdo nos trabalhos, em relacdo a formatacéo das
publicacdes.

Apos essa etapa, foram feitos ajustes para refinamento da busca e elaborada
a seguinte string:

( "pollen flow" ) OR ( "gene dispersal” ) OR ( "pollen distance" ) OR ( "pollen
dispersal") AND (tree) AND (brazil) AND NOT (disease) AND NOT (infection
) AND NOT (weed)
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A busca resultou em 379 resultados (Figura 1), com maiores resultados na
base Web of Science.
Figura 1. Quantidade de resultados na busca de artigos.
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B Base de dados

Com as informacdes dos trabalhos, foi dado inicio a extracdo, a fim de
identificar as informacdes que séo relevantes. As informacgdes foram tabuladas em
planilha eletronica, sendo elas: Tipo de artigo; Nome dos autores; Ano; Nome
cientifico; Nome popular; Distancia do pdlen; Unidade de medida; Localizacéo
geografica;, e outras informacdes que foram consideradas importantes. As
informacgdes coletadas foram processadas via andlise estatistica descritiva dos dados,
confeccéo de gréficos e tabelas. Foi utilizado o software R (R Core Team 2022).

Para detalhamento do processo foi elaborado um fluxograma adaptado de
PRISMA 2020 (Figura 2). A familiaridade com o PRISMA 2020 é util para planejar e
conduzir revisfes sistematicas (Page et al.,2023). O fluxograma PRISMA é uma
representacdo de todo o processo de busca, exclusdo e inclusdo dos artigos nas
bases de dados (Mendes, 2022).
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Figura 2. Fluxograma adaptado de PRISMA 2020.

379 artigos identificados
nas bases de dados
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resultados)
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Inclusao anélise detalhada

Fonte: Adaptado de PRISMA 2020.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De um total de 379 resultados da busca nas bases de dados Web of Science,
Scopus; SciELO e PubMed, 36 eram duplicados. Ap6s remocéo foram elegiveis 343
artigos para serem analisados. Destes 343, foram encontrados 38 artigos com

informacdes de espécies nativas.

Dos 38 artigos com informacdes, foram extraidos 75 dados de distancia do
polen de 39 espécies arboreas nativas, pois alguns artigos abordavam mais de uma

espécie como tematica. Foi realizado um ranking das espécies e seus dados (Figura
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3) para apresentar as espécies mais estudadas e menos estudadas. As espécies que
mais possuem informag6es em artigos sobre a distancia polinica sdo: Symphonia
globulifera (Guanandi) L. F com 7 fontes de informacdo e em seguida a Jacaranda
copaia (Jacaranda copaia) com 6 fontes de informacdo. Algumas espécies
(Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Martius; Annona crassiflora; Astrocaryum
aculeatum; Astronium fraxinifolium Schott; Balfourodendron riedelianum; Cabralea
canjerana; Carapa procera Aubl; Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.;
Chrysophyllum sanguinolentum L.; Copaifera langsdorffii Desf.; Dicorynia guianensis
Hamshoff; Eperua grandiflora Aubl.; Eugenia dysenterica DC.; Himatanthus drasticus;
llex paraguariensis; Manilkara huberi (Ducke) A. Chev.; Moronobea coccinea Aubl.;
Myracrodruon urundeuva; Swietenia macrophylla King; Virola michelii Aubl.;
Vouacapoua americana Aubl.; Theobroma cacao; Cordia aluidora) possuem apenas

uma informacédo de distancia de disperséo de polén em seus respectivos estudos.

Figura 3. Numero de dados de distancia polinica por espécie.
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A espécie Symphonia globulifera L. F € amplamente distribuida pelas matas
de varzea Uumida na regido amazénica, assim como em terrenos alagadicos da mata
pluvial atlantica, incluindo os pantanos (Costa et al., 2018). Symphonia globulifera L.
F é considerada uma espécie de uso mdultiplo, devido a sua ampla gama de
aplicacfes. Aproveitada para fins madeireiros, medicinais e também com finalidades
artesanais (Pastana et al., 2015).

O Jacaranda copaia € amplamente encontrado na regido amazoénica e € muito
valorizado pela sua utillidade em atividades de carpintaria, fabricacdo de
compensados, caixas e laminados (Eleotério e Kirchheim, 2014). Durante o periodo
de floracdo, a presenca desta espécie € facilmente notada na floresta, sendo
encontrada em grande quantidade no interior da densa vegetacao (Pinheiro et al.,
2012). O Jacaranda copaia € uma espécie de rapido crescimento, podendo ser
utilizada em programas de reflorestamento (Barbosa et al., 2003).

Os artigos tiveram seus experimentos realizados em sua maioria em territério
nacional, com apenas dois conduzidos no exterior, na Costa Rica (Populationgenetics
of cordiaalliodora boraginaceae a neotropical tree 3 gene flow neighborhood and
population substructure — 1995) e nas Guianas (Finescale genetic structure and gene
dispersal inferences in 10 neotropical tree species — 2010) como € visto na Figura 4.
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Figura 4. Distribuicdo geografica dos experimentos realizados nos artigos

consultados.

Legenda
] Ameérica do Sul
Localizagado do estudo

Biomas Brasileiros
B Amazodnia

[ ] Caatinga

[ Cerrado

] Mata Atlantica

8 Pampa ,, 250 500 km
- Pantanal —

Fonte: adaptado de IBGE, 2013.

Dos 38 artigos com informacdes de espécies arblreas nativas, nove tem a
mesma origem, a Floresta Nacional do Tapajos — Para. A Floresta Nacional do
Tapajos, foi estabelecida no oeste do estado do Para em 1974, é uma unidade de
conservacao federal caracterizada principalmente pela presenca de floresta ombréfila
densa (Melo et al., 2015). Desde entdo, esse local tem sido objeto de estudo pela
ciéncia, para fins de composicao floristica e fitossocioldgica (Espirito-Santo et al.,
2005); potencial madeireiro (Ribeiro et al., 2014); biodiversidade de microrganismos
(Rocha et al., 2017) entre outros.

Os artigos que foram utilizados, se concentram entre 1995 e 2021. Como
ilustrado na Figura 5, os anos de 2011 e 2016 foram os que mais tiveram publicacdes

com os experimentos de distancia polinica de espécies nativas, com cinco artigos
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cada ano. Os demais anos ficam na média duas publicagdes. Nota-se uma caréncia
de artigos publicados com o tema pesquisado, principalmente quando observados por
biomas (Figura 4). Os biomas brasileiros sdo locais de grande importancia para a
biodiversidade devido a combinacéo de elevada riqueza de espécies e a presenca de
espécies endémicas (Aleixo et al., 2010). Com tamanha riqueza de espécies, em
alguns biomas pesquisas sobre a distancia de disperséo do poélen sdo precarias, como
no pantanal onde nao foi encontrada nenhuma publicacdo, e nos biomas caatinga,

cerrado e pampa, com apenas um artigo sobre a temética.

Figura 5. Total de artigos com dados de distancia polinica de espécies nativas

por ano.

Total de artigos por ano

1995 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

A partir dos dados de distancia polinica pode-se processar as médias de cada
espécie. Para elaborar um grafico limpo, foram atribuidos cédigos as espécies.

Numeradas de 1 a 39, a codificagdo pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1. Codificacdo para andlise no software R (R Core Team 2022).

Nome cientifico cod Nome cientifico cod
Symphonia globulifera L. F 1 Astronium fraxinifolium Schott 20
Jacaranda copaia 2 Balfourodendron riedelianum 21
Carapa guianensis Aubl. 3 Cabralea canjerana 22
Dipteryx odorata 4 Carapa procera Aubl 23
Araucaria angustifolia 5 Centrolobium tomentosum Guill. ex 24

Benth.

Bertholletia excelsa Bonpl. 6 Chrysophyllum sanguinolentum L. 25
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Dipteryx alata Vogel 7 Copaifera langsdorffii Desf. 26
Aspidosperma polyneuron Mill.Arg 8 Dicorynia guianensis Hamshoff 27
Bagassa guianensis Aubl. 9 Eperua grandiflora Aubl. 28
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 10 Eugenia dysenterica DC. 29
Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex 11 Himatanthus drasticus 30
Benth

Dinizia excelsa Ducke 12 llex paraguariensis 31
Hymenaea courbaril L. 13 Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. 32
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex 14 Moronobea coccinea Aubl. 33
Hayne

Qualea grandiflora Mart. 15 Myracrodruon urundeuva 34
Sextonia rubra (Mez) van der Werff 16 Swietenia macrophylla King 35
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex 17 Vouacapoua americana Aubl. 36
Martius

Annona crassiflora 18 Virola michelii Aubl. 37
Astrocaryum aculeatum 19 Theobroma cacao 38
Cordia alliodora 39

Com a aplicacdo dos cddigos, foi entdo processado no software R (R Core
Team 2022) as distancias encontradas na literatura consultada, gerando uma

representacdo (Figura 6) com as médias das distancias polinicas de cada espécie.

Figura 6. Médias das distancias polinicas de cada espécie.
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As maiores médias de dispersao polinica podem ser observadas nas espécies
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. (Ararib4d) com 3191 metros (m) e
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne (Jatoba do Cerrado) com 3044,5 m. Vale
ressaltar que a Ararib4 possui apenas uma informacdo de dispersdo polinica,
enquanto o Jatoba do Cerrado possui duas informagfes, com a minima de 860 m,
observada em situacdo de area de arvores agrupadas e maxima de 5229 m com
arvores isoladas em pastagem.

Esta diferenca do minimo observado para o maximo, faz o desvio padréo
apresentar valores altos (3089,35m) que evidenciam uma dificuldade de transporte
polinico. A espécie Dinizia excelsa Ducke apresenta uma média de 860,5 metros de
distancia polinica, com sua distancia minima de 212 metros e sua maxima de 1509
metros, e um desvio padrédo de 917,12 metros. Sendo que os dados das distancias
polinicas foram obtidos em condi¢des semelhantes ao do Jatoba do Cerrado.

A espécie que obteve uma menor média de dispersao foi a llex paraguariensi
(Erva-mate) com 15,9 m. Segundo Schuster (2013) a intensidade do fluxo do pdélen é
influenciada por varios fatores, incluindo a quantidade de pélen produzido e a
existéncia de barreiras fisicas como matas, montanhas, edifica¢cfes, e topografia do
terreno. Como também a fragmentacao florestal, que ocasiona diversas alteracdes no
funcionamento dos ecossistemas (D’arrochella, 2020).

A fragmentacéo cria barreiras que dificultam a dispersdo entre os fragmentos
florestais, resultando em um declinio do fluxo génico e da variabilidade genética das
espécies. Consequentemente, a capacidade de adaptacdo dessas espécies também
é afetada negativamente (Thiago et al., 2020). Além disso, quando associado com a
perda de habitat pode ocorrer um declinio da fauna polinizadora, comprometendo de
forma significativa o processo de polinizagéo (Mariot et al., 2014).

Coletar dados sobre a estrutura e o comportamento reprodutivo das
populacdes € crucial, uma vez que os padrbes de distribuicdo da variabilidade
genética estdo intimamente relacionados aos sistemas reprodutivos (Martins, 1987).
A polinizagcédo, com excecao das espécies autdgamas, € inteiramente dependente de
animais ou agentes abidticos, como o vento ou a 4gua, para ocorrer (Rocha e Polatto,
2017).

Como observado na figura 2, as espécies nativas dependem de um agente
polinizador para que sua reproducdo aconteca. A polinizacdo € um servico

ecossistémico (Barbosa et al., 2017) e as flores sao a principal fonte de alimento para
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as vespas, borboletas, besouros, abelhas e moscas (Souza et al., 2020), tornando a
necessidade alimentar responsavel pela maioria das visitas as flores (Agostini e
Machado, 2014). No entanto, existe diferenca para um visitante floral e um polinizador
(Rech et al., 2014), para ser um polinizador efetivo, o visitante precisa realizar a
transferéncia do poélen das anteras para o estigma da flor de uma mesma espécie de
planta (Alves el al., 2016).

Figura 7. Tipo polinizador de espécies nativas.

Polinizadores das espécies nativas

Abelhas | 20
Pequenos insetos I 14
Mariposas I 5
Morcegos RN 3
Besouros N 2
Vento B 2
Passaros [ 1
Tisanopteros [ 1
Beija-flores 0 1
Cutias | 1

0 5 10 15 20 25
Fonte: Carvalho, 2006.

Do inseto que mais obteve frequéncia como polinizador principal, as abelhas
obtiveram destaque, aparecendo como agentes em 20 espécies arbdreas nativas. A
maior distancia de dispersao feita por abelhas foi observada na espécie Centrolobium
tomentosum Guill. ex Benth, com 3191 metros e menor distancia foi observada na
Manilkara huberi (Ducke) A. Chev., com 47 metros. As abelhas desempenham um
papel fundamental como principais agentes polinizadores das plantas (Souza, 2007).
Na tabela 2, pode ser observado com maiores detalhes o sistema reprodutivo e o tipo
de polinizador de espécies nativas. Os dados da tabela 2 revelam que 33 espécies
tém como agentes polinizadores os insetos, sendo estes considerados agentes

polinizadores eficientes (Lopes et al., 2014).
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A interacdo entre as plantas e seus polinizadores é conduzida por atributos
florais, incluindo morfologia, tonalidades, trilhas de néctar e glandulas de fragrancia,
qgue indicam a disponibilidade de recursos florais (Depra, 2018). Os morcegos
aparecem como agentes polinizadores em trés espécies nativas. Dentre essas trés
espécies nativas, a méaxima distancia alcancada foi na espécie Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne, com 5229 metros, e a menor distancia observada foi de
141 metros, na espécie Symphonia globulifera L.F. Morcegos tém um papel vital nos
ecossistemas, atuando como polinizadores de arvores frutiferas e como dispersores
de sementes. Além disso, desempenham o papel Unico de polinizar flores noturnas

que sO se abrem a noite (Andrade, 2013).

Tabela 2. Sistema reprodutivo e tipo polinizador de espécies nativas.

Nome cientifico Sistema reprodutivo Tipo de polinizador
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex

Martius Alégama Abelhas e besouros
Annona crassiflora Albgama Abelhas e besouros
Araucaria angustifolia Albgama Vento

Aspidosperma polyneuron Miill.Arg Albgama Mariposa

Astrocaryum aculeatum Albgama Cutias

Astronium fraxinifolium Schott Alégama Abelhas

Bagassa guianensis Aubl. Albgama Vento e tisanépteros
Balfourodendron riedelianum Albgama Pequenos insetos
Bertholletia excelsa Bonpl. Alégama Abelhas

Cabralea canjerana Albgama Mariposa

Carapa guianensis Aubl. Albgama Abelhas e pequenos insetos
Carapa procera Aubl Albgama Abelhas

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Aldbgama Abelhas e pequenos insetos
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.  Albgama Abelhas

Chrysophyllum sanguinolentum L. Albgama Abelhas

Copaifera langsdorffii Desf. Albgama Abelhas

Cordia alliodora Alégama Mariposas

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth Albgama Abelhas e pequenos insetos
Dicorynia guianensis Hamshoff Albgama Abelhas

Dinizia excelsa Ducke Albgama Pequenos insetos

Dipteryx alata Vogel Albgama Abelhas e pequenos insetos
Dipteryx odorata Albgama Abelhas

Eperua grandiflora Aubl. Alégama Abelhas

Eugenia dysenterica DC. Alégama Abelhas

Himatanthus drasticus Albgama Pequenos insetos

Hymenaea courbaril L. Alégama Morcegos e beija-flores
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Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Albgama Morcegos

llex paraguariensis Albgama Pequenos insetos

Jacaranda copaia Albgama Abelhas

Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. Albgama Abelhas

Moronobea coccinea Aubl. Albgama Pequenos insetos

Myracrodruon urundeuva Albgama Abelhas e pequenos insetos

Qualea grandiflora Mart. Alégama Mariposas

Sextonia rubra (Mez) van der Werff Albgama Pequenos insetos

Swietenia macrophylla King Alégama Abelhas e mariposas
Péssaros, morcegos e

Symphonia globulifera L. F Alégama lepidopteros

Theobroma cacao Albgama Pequenos insetos

Virola michelii Aubl. Aldgama Pequenos insetos

Vouacapoua americana Aubl. Albgama Pequenos insetos

Fonte: Carvalho, 2006.

Segundo Santos (1994) as plantas autégamas tém como preferéncia
reproduzir-se através da autofecundacdo, resultando em pelo menos 95% das
sementes sendo obtidas desse processo, o0 que reduz os riscos de contaminacao. Por
outro lado, plantas alégamas preferencialmente se reproduzem por fecundacéo
cruzada, com pelo menos 95% das sementes provenientes da polinizacdo com polen
de outras plantas. Espécies aldgamas buscam melhores mecanismos mais eficientes
de dispersédo de polen e sementes para conseguir sucesso reprodutivo (Siqueira et
al., 2000).

Para espécies aldgamas a polinizagdo é um pré-requisito para a reproducao
cruzada (Depra e Gaglianone, 2018), no entanto a competicdo entre polinizadores
exerce influéncia nos padrdes de distribuicdo geografica e na abundancia das
espécies envolvidas nas interacdes planta-polinizador (Barénio et al., 2016). Entre os
exemplos de padrdes que sugerem mecanismos competitivos no ambito da biologia
da polinizacdo, podemos citar a floragdo assincronica entre espécies de plantas
polinizadas pelo mesmo grupo de polinizadores e a particdo de polinizadores entre
espécies de plantas sincronicas (Mitchell et al. 2009).

Das 39 espécies nativas com informacdes sobre a dispersédo de polen, 23 ndo
apresentaram mais que uma informacdo sobre a distancia do poélen, assim n&o
obtiveram desvio padrdo e valores de maximo e minimo. Com relacdo as outras 16
espeécies, todas tiveram mais que uma medida para analisar. Toda a analise estatistica

descritiva esta na Tabela 3.
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Tabela 3. Andlise estatistica descritiva dos dados polinicos das espécies.

Nome cientifico Nome popular Média Desvio padrédo Minimo  Maximo

Symphonia globulifera L. Guanandi 629,71 372,81 141 963

F

Jacaranda copaia Jacaranda 539,65 343,61 147,9 1180
copaia

Carapa guianensis Aubl.  Andiroba 150,6 105,84 69 268

Dipteryx odorata Cumaru 837,72 323,44 335,6 1092

Araucaria angustifolia Araucaria 574 954,72 83 2006

Bertholletia excelsa Castanha-do- 319 253,3 179 698

Bonpl. para

Dipteryx alata Vogel Baru 1215,12 1478,32 135,37 2900

Aspidosperma Peroba 73,5 12,02 65 82

polyneuron Mull.Arg

Bagassa guianensis Tatajuba 634,5 461,74 308 961

Aubl.

Cariniana  estrellensis  Jequitiba- 108,4 54,45 69,9 146,9

(Raddi) Kuntze branco

Dalbergia nigra (Vell.) Jacaranda-da- 116,5 38,89 89 144

Allemao ex Benth bahia

Dinizia excelsa Ducke Angelim- 860,5 917,12 212 1509
Vermelho

Hymenaea courbaril L. Jatoba 889,5 88,39 827 952

Hymenaea stigonocarpa Jatoba do 3044,5 3089,35 860 5229

Mart. ex Hayne Cerrado

Qualea grandiflora Mart.  Pau-terra 292,8 327,96 60,9 5247

Sextonia rubra (Mez) van Louro vermelho 4145 464,57 86 743

der Werff

Acrocomia aculeata Macauba 105 NA 105 105

(Jacq.) Lodd. ex Martius

Annona crassiflora Marolo 124,3 NA 124,3 124,3

Astrocaryum aculeatum  Tucuma 81 NA 81 81

Astronium  fraxinifolium Gongalo-alves 185 NA 185 185

Schott

Balfourodendron Pau-marfim 71 NA 71 71

riedelianum

Cabralea canjerana Cedro- 206 NA 206 206
canjerana

Carapa procera Aubl Andiroba 182 NA 182 182
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Mesmo com uma string elaborada de forma criteriosa, o resultado da busca

revelou artigos com distancia polinica de espécies exéticas e herbaceas (Tabela 4 e

5), além das espécies nativas florestais brasileiras que séo o foco principal do estudo.

Portanto, as informacdes de espécies exéticas e herbaceas foram coletadas,

configurando resultados extras.

Tabela 4. Dados preliminares de distancia polinica de espécies exéticas.

Nome cientifico

Distancia média (m)

Cercidiphyllum japonicum

D. benthamianus Baillon

Entandrophragma cylindricum

397,5
800
506

Eucalyptus camaldulensis Dehnh 94

Japéo, China

Africa Ocidental e Central



Eucalyptus loxophleba
Gliricidia sepium
Handeliodendron bodinieri
Koompassia malaccensis
Notholithocarpus densiflorus
Parkia biglobosa
Pentadesma butyracea
Pericopsis elata

Pinus exilis James

Populus nigra

Prosopis flexuosa

Prunus mahaleb

Quercus salicina
Sequoiadendron giganteum
Sorbus torminalis

1670
75
1093
164,6
17,78
178,5
250
260
147,5
10
12,45
1500
69,2
253
248

Australia

México e da América Central
China

Indonésia

Oeste da América do Norte
Africa

Africa

Africa

Estados Unidos

Europa

Asia

Portugal

Japéo

América do norte

Europa
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Tabela 5. Dados preliminares de distancia polinica de espécies herbaceas.

Nome cientifico Distancia média (m) Origem
Alcantarea geniculata 23,3 Brasil
Alcantarea glaziouana 11,8 Brasil
Alcantarea imperialis 27,1 Brasil
Alcantarea regina 27,2 Brasil
Cyperus papyrus 101,2 Africa
Ficus pumila 1350,5 Asia
Heliconia acuminata 26,5 Amazonia central e das Guianas
Phyteuma spicatum 14,95 Europa
Rhododendron ferrugineum 425 Alpes
Rhododendron simsii 24,3 China
Silene latif6lia 15 Portugal
Silene tatarica 24,1 Europa

A espécie exotica que teve uma maior dispersao foi a Eucalyptus loxophleba,

com uma dispersdo média de polen de 1670 metros. Quando em comparacdo com a

espécie nativa com maior alcance polinico, a Centrolobium tomentosum Guill. ex

Benth., que tem uma média de 3191 metros, a diferenga € bem evidente, um total de

91% maior que a espécie exotica. Ja a herbacea com maior valor de dispersao foi a
Ficus pumila.com 1350,5 metros. Este valor de disperséo de pélen é muito maior que

todas as outras herbaceas encontradas neste estudo. Segundo Liu et al., (2015) Ficus

pumila é uma trepadeira que pode crescer perto do dossel da floresta ou cobrir rochas
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ou paredes abandonadas. Facilitando o acesso de insetos polinizadores, assim como

a disperséo por vento por maiores distancias.

5. CONCLUSAO

A busca em banco de dados resultou em 379 artigos, dentre estes 36 eram
registros duplicados, sendo estes removidos. Foram encontrados 38 artigos com
informacdes de espécies nativas de um total de 343 artigos analisados. As abelhas
obtiveram destaque como polinizador principal, aparecendo como agentes em 20
espécies arboreas nativas. Os valores de distancia de disperséo polinica variaram de
15,9 m até 5229 m, sendo em média 545,14 m. Estabelecer a distancia de coleta de
material genético para arvores com maior raio de dispersdo de pdlen otimiza a
eficiéncia das coletas, reduzindo o esforco necessério. Para espécies arbéreas com
dispersdo de polen mais limitada, a abordagem pode ser mais focalizada,
proporcionando uma coleta eficaz e precisa. Isso resulta em um processo de coleta
seguro e eficiente, adequado as caracteristicas de dispersdo de cada espécie. As
maiores médias de dispersdo polinica podem ser observadas nas espécies
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. (Araribd) com 3191 m e Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne (Jatoba do Cerrado) com 3044,5 m. E as menores
distancias para a espécie llex paraguariensi (Erva-mate) com 15,9 m. As espécies
mais abordadas em artigos sobre distancia de dispersdo de pdlen sdo Symphonia
globulifera (Guanandi) L. F, com 7 informacdes, seguida por Jacaranda copaia
(Jacaranda copaia), com 6 informacfes. A andlise dos dados forneceu um valioso
banco de dados que ampliard as possibilidades de novas pesquisas, abrangendo a
orientacdo de projetos relacionados a coleta de sementes, restauracdo florestal,
conservacdo do germoplasma, entre outros. Mesmo com uma das maiores
biodiversidades do planeta, ha poucos estudos sobre a distancia de dispersédo do
pélen no Brasil, sendo observados maiores nimeros de publicacdo nos anos de 2011
e 2016, com cinco artigos cada. Futuros estudos, principalmente em biomas e regides
onde foram realizados poucos artigos, e com espécies que nao possuem informacoes

sobre a disperséao polinica, serdo de muita relevancia.
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APENDICE
Quadro 1. Dados dos trabalhos que foram selecionados para a revisédo sistematica.
Nome dos autores Ano Nome cientifico Distancia |Localizac&o Coordenadas
Parque Biolégico Projeto Dinamica de
Fragmentos Florestais (BDFFP) -
DICK C; ETCHELECU G; AUSTERLITZ F 2003 |Dinizia excelsa Ducke|1509m Manaus 2°30'S, 60°W
Parque Biolégico Projeto Dinamica de
Fragmentos Florestais (BDFFP) -
DICK C; ETCHELECU G; AUSTERLITZ F 2003 |Dinizia excelsa Ducke|212m Manaus 2°30'S, 60°W
BITTENCOURT J; SEBBENN A 2007  |Araucaria angustifolia |83m Planalto do Parana 25°57'S, 52°11'W
BITTENCOURT J; SEBBENN A 2007  |Araucaria angustifolia |2006m Planalto do Parana 25°57'S, 52°11'W
Reserva Indigena Mangueirinha -
BITTENCOURT J; SEBBENN A 2008  |Araucaria angustifolia |102m Parana 25°57'S52°11'W

MEDINA-MACEDO L; SEBBENN A; LACERDA A,
RIBEIRO J; SOCCOL C; BITTENCOURT J

2015

Araucaria angustifolia

105m

Estacdo de Pesquisa da EMBRAPA em
Cacador - Santa Catarina, Brasil

25° 37 29,64 S,50° 33

44,58" W

SEBBENN A; CARVALHO A; FREITAS M;
MORAES S; GAINO A; DA S J; JOLIVET C;

Copaifera langsdorffii

Parque Sdo José do Rio Preto - Séo

20°46'44.14’S,

MORAES M 2011 |Desf. 94m Paulo 49°21'17.70"W

RAMOS S; DEQUIGIOVANNI G; SEBBENN A,;

LOPES M; KAGEYAMA P; DE M J; KIRST M; Astrocaryum Projeto Agrario Manaus - “Natajuba”, |-02°53'27.9” S, -60°06'
VEASEY E 2016 |aculeatum 81m Amazonas 08.2" W

CLOUTIER D; KANASHIRO M; CIAMPI A; Carapa  guianensis

SCHOEN D 2007  |Aubl. 75m Floresta Nacional do Tapajds - Para  [2°51S, 54°57W

CLOUTIER D; KANASHIRO M; CIAMPI A; Carapa guianensis

SCHOEN D 2007  |Aubl. 265m Floresta Nacional do Tapajos - Para  |2°51S, 54°57W
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CLOUTIER D; KANASHIRO M; CIAMPI A; Carapa  guianensis

SCHOEN D 2007  |Aubl. 76m Floresta Nacional do Tapajds - Par4  [2°51S, 54°5TW
CLOUTIER D; KANASHIRO M; CIAMPI A; Carapa guianensis

SCHOEN D 2007  |Aubl. 268m Floresta Nacional do Tapajés - Para  |2°51'S, 54°57'W
CLOUTIER D; HARDY O; CARON H; CIAMPI A; Carapa  guianensis

DEGEN B; KANASHIRO M; SCHOEN D 2007  |Aubl. 69m Floresta Nacional do Tapajds - Pard  |03°01'S,54°58' W
SILVA M; KANASHIRO M; CIAMPI A; Bagassa guianensis

THOMPSON I; SEBBENN A 2008  |Aubl. 308m Floresta Nacional do Tapajos - Pard  [28°51' S, 54°57'W
SILVA M; KANASHIRO M; CIAMPI A Bagassa guianensis

THOMPSON I; SEBBENN A 2008  |Aubl. 961m Floresta Nacional do Tapajos - Pard  [28°51' S, 54°57'W
BALDONI A; WADT L; CAMPOS T; SILVA V;

AZEVEDO V; MATA L; BOTIN A; MENDES N;

TARDIN F; TONINI H; HOOGERHEIDE E; Bertholletia  excelsa Fazenda Dal Pai, municipio de Itadba -

SEBBENN A 2017 Bonpl. 181m Mato Grosso 11°01'32"S, 55°29'17"W
BALDONI A; WADT L; CAMPOS T; SILVA V;

AZEVEDO V; MATA L; BOTIN A; MENDES N;

TARDIN F; TONINI H; HOOGERHEIDE E; Bertholletia  excelsa Reserva Extrativista Chico Mendes -

SEBBENN A 2017 |Bonpl. 698m Acre 10°14'36"S, 68°07'09"W
GAINO A; SILVA A; MORAES M; ALVES P; Myracrodruon Estacao Ecoldgica Paulo de Faria - Sao

MORAES M; FREITAS M; SEBBENN A 2010 |urundeuva 169m Paulo 19°58' S,49°32'W

GUIDUGLI M; NAZARENO A; FERES J; CONTEL
E; MESTRINER M; ALZATE-MARIN A

2016

Cariniana estrellensis
(Raddi) Kuntze

69,9m

Ribeirdo Preto (S&o Paulo)

21°1747'S, 47°4029'W

GUIDUGLI M; NAZARENO A; FERES J; CONTEL

Cariniana estrellensis

E; MESTRINER M; ALZATE-MARIN A 2016 |(Raddi) Kuntze 146,9m Ribeirdo Preto (Sdo Paulo) 21°174T'S, 47°4029'W
CARNEIRO F; LACERDA A; LEMES M; GRIBEL Hymenaea courbaril
R; KANASHIRO M; WADT L; SEBBENN A 2011 |L. 827m Floresta Nacional do Tapajds - Par4d  |3°02'40"54°58'56"
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CARNEIRO F; LACERDA A; LEMES M; GRIBEL

Hymenaea courbaril

R; KANASHIRO M; WADT L; SEBBENN A 2011  |L. 952m Floresta Nacional do Tapajés - Para  |3°02'40"54°58'56"
AZEVEDO V; KANASHIRO M; CIAMPI A; Manilkara huberi
GRATTAPAGLIAD 2007 |(Ducke) A. Chev. 47m Floresta Nacional do Tapajds - Pard  [28°51' S, 54°57'W
DEGEN B; ROUBIK D 2004 (Jacaranda copaia 147,9m Floresta Nacional do Tapajos - Para  [28°51' S, 54°57'W
DEGEN B; ROUBIK D 2004 |Dipteryx odorata 335,6m Floresta Nacional do Tapajos - Para  [28°51' S, 54°57'W
Dalbergia nigra (Vell.) Reserva Bioldgica do Parque Estadual
BUZATTI R; RIBEIRO R; FILHO J; LOVATO M |2012 |Allemao ex Benth 89m do Rio Doce - Minas Gerais 19°48'18"S, 42°38'30"W
Dalbergia nigra (Vell.) Reserva Biologica do Parque Estadual
BUZATTI R; RIBEIRO R; FILHO J; LOVATO M |2012 |Allemao ex Benth 144m do Rio Doce - Minas Gerais 19°48'18"S, 42°38'30"W
Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Proximo & cidade de Aparecida do
MORAES M; SEBBENN A 2011 |Hayne 860m Tabuado - Mato Grosso do Sul 20°16°S,51°24'W
Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Préximo a cidade de Aparecida do
MORAES M; SEBBENN A 2011 |Hayne 5229m Tabuado - Mato Grosso do Sul 20°16°S,51°24'W
DA S CF; MAGNO S A; KANASHIRO M; DEGEN Symphonia
B 2007 |globuliferaL. F 444m Floresta Nacional do Tapajds - Para  [2°51S, 54°57W
DA S CF; MAGNO S A; KANASHIRO M; DEGEN Symphonia
B 2007 |globulifera L. F 154m Floresta Nacional do Tapajds - Para  [2°51S, 54°5TW
CARNEIRO F; DEGEN B; KANASHIRO M; DE L Symphonia
A; SEBBENN A 2009 [globulifera L. F 880m Floresta Nacional do Tapajos - Para  [2°51'S, 54°57'W
CARNEIRO F; DEGEN B; KANASHIRO M; DE L Symphonia
A; SEBBENN A 2009 |globuliferaL. F 919m Floresta Nacional do Tapajos - Para  |2°51S, 54°57TW
CARNEIRO F; DEGEN B; KANASHIRO M; DE L Symphonia
A; SEBBENN A 2009 |globuliferaL. F 907m Floresta Nacional do Tapajds - Par4  [2°51S, 54°5TW
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CARNEIRO F; DEGEN B; KANASHIRO M; DE L

Symphonia

A; SEBBENN A 2009 |globuliferalL. F 963m Floresta Nacional do Tapajos - Para  |2°51S, 54°57TW

TARAZI R; MORENO M; GANDARA F; FERRAZ Campina Verde -Minas Gerais; Itaruma

E; MORAES M; VINSON C; CIAMPI A, - Goiés; Brasilandia - Mato Grosso do

VENCOVSKY R; KAGEYAMA P 2010 |Dipteryx alata Vogel |610m Sul 19°31°35” S, 50°01°23" W
BALDAUF C; CIAMPI-GUILLARDI M; AGUIRRA Himatanthus

T; CORRASA C; DOS S F; DE S A; SEBBENN A[2014 |drasticus 65m Chapada do Araripe - Ceara 07°11'S, 39°13'W

CLOUTIER D; HARDY O; CARON H; CIAMPI A;

Sextonia rubra (Mez)

DEGEN B; KANASHIRO M; SCHOEN D 2007 |van der Werff 86m Paracou - Guiana Francesa 5°18'N, 52°53'W
POTASCHEFF C; ODDOU-MURATORIO S;

KLEIN E; FIGUEIRA A; BRESSAN E; OLIVEIRA Qualea grandiflora Entre os municipios de ltirapina e Rio

P; LANDER T; SEBBENN A 2019 |Mart. 524,7m Claro - Sao Paulo 22°15'S, 47°49W
POTASCHEFF C; ODDOU-MURATORIO S;

KLEIN E; FIGUEIRA A; BRESSAN E; OLIVEIRA Qualea grandiflora Entre os municipios de ltirapina e Rio

P; LANDER T; SEBBENN A 2019 Mart. 60,9m Claro - Sao Paulo 22°158S, 47°49W
VINSON C; KANASHIRO M; HARRIS S;

BOSHIER D 2015 |Dipteryx odorata 1026m Floresta Nacional do Tapajos-Para 03°01' 5,54°58' W
VINSON C; KANASHIRO M; HARRIS S;

BOSHIER D 2015 |Dipteryx odorata 1092m Floresta Nacional do Tapajos-Para 03°01' 5,54°58' W
VINSON C; KANASHIRO M; HARRIS S;

BOSHIER D 2015 |Dipteryx odorata 688m Floresta Nacional do Tapajos-Para 03°01' S,54°58' W
VINSON C; KANASHIRO M; HARRIS S;

BOSHIER D 2015 |Dipteryx odorata 1047m Floresta Nacional do Tapajos-Para 03°01' 5,54°58' W
VINSON C; KANASHIRO M; HARRIS S;

BOSHIER D 2015 |Jacaranda copaia 515m Floresta Nacional do Tapajos-Para 03°01' S,54°58' W
VINSON C; KANASHIRO M; HARRIS S;

BOSHIER D 2015 |Jacaranda copaia 401m Floresta Nacional do Tapajos-Para 03°01' S,54°58' W
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VINSON C; KANASHIRO M; HARRIS S;

BOSHIER D 2015 |Jacaranda copaia 456m Floresta Nacional do Tapajds-Para 03°01' S5,54°58' W
VINSON C; KANASHIRO M; HARRIS S;

BOSHIER D 2015 |Jacaranda copaia 538m Floresta Nacional do Tapajés-Para 03°01' S5,54°58' W

DE O M A; FRANCESCHINELLI E 2016 |Cabralea canjerana |206m Sul de Minas Gerais 22°41'11"45°54'28"

DE O S; CAMPOS T; SEBBENN A; D'OLIVEIRA Swietenia

M 2020 |macrophylla King 1472m Floresta Estadual do Antimary-Acre 9°14'26"S,68°16'06"W
AGUIAR B; FREITAS M; ZANNATO A;

TAMBARUSSI E; MORAES M; AMBROSANO M;

PEREIRA L; GANDARA F; KAGEYAMA P; Balfourodendron Estacdo Experimental Luiz Antbnio -

SEBBENN A 2020 [riedelianum 71m Séo Paulo 21°40' S, 47° 49 W
GUIMARAFES R; CORRASA M K; CHAVES L;

NAVES R; DECT M; SOARES T 2019 |Dipteryx alata Vogel |2900m Orizona-Goias 6°45'52,0"S,48°12'17,7"W
GUIMARAfES R; CORRASA M K; CHAVES L;

NAVES R; DECT M; SOARES T 2019 Dipteryx alata Vogel |135,37m |Orizona-Goias 6°45'52,0"S,48°12'17,7"W
DE A E; COLLEVATTI R; TELLES M; CHAVES L;

NERES D; SOARES T 2018 |Annona crassifora 124,3m Brasil Central -15,203S -48,732W

ARAASJO M; MELO J A; MENEZES E;
BRANDAfO M; COTA L; OLIVEIRA D; ROYO V;
VIEIRA F

2017

Acrocomia aculeatal
(Jacg.) Lodd. ex
Martius

105m

Montes Claros - Minas Gerais

16°48'04"S;43°55'99"W

CHAVES C; SEBBENN A; BARANOSKI A; GOEZ

Aspidosperma

B; GAINO A; RUAS C; RUAS E; RUAS P 2016  |polyneuron Mull.Arg |65m Mata dos Godoy - Parana 23°27’ Se 51°15°' W
CHAVES C; SEBBENN A; BARANOSKI A; GOEZ Aspidosperma

B; GAINO A; RUAS C; RUAS E; RUAS P 2016  |polyneuron Mull.Arg |82m Mata dos Godoy- Parana 23°27’ S e 51°15° W
RODRIGUES E; COLLEVATTI R; CHAVES L; Eugenia dysenterica Escola de Agronomia da Universidade|16°35'38.64"S,49°17'23.14"
MOREIRAL; TELLES M 2016 |DC. 80,45m Federal de Goiés, Goiania W
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SUJIl P; TAMBARUSSI E; GRANDO C; DEA S E;

Centrolobium
tomentosum Guill. ex

VIANA J; BRANCALION P; ZUCCHI M 2021  (Benth. 3191m Sao Paulo 23°40'56"S,46°35'43"W

MANOEL R; ROSSINI B; CORNACINI M;

MORAES M; CAMBUIM J; ALCANTARA M; Astronium 20°22'26.4" S$,51°24'06.9"

SILVA A; SEBBENN A; MARINO C 2021  (fraxinifolium Schott  |185m Selviria - Mato Grosso do Sul W
Bertholletia  excelsa

MARTINS K; DOS S R; DE C T; WADT L 2018 |Bonpl. 179m Reserva Extrativista Chico Mendes 68°39'560” W, 10°47'06” S
Bertholletia  excelsa

MARTINS K; DOS S R; DE C T; WADT L 2018 Bonpl. 218m PAE Chico Mendes 68°23'20” W, 10°50'07” S

WENDT S; DE S V; QUOIRIN M; MAZZA M; Embrapa Florestas, em Colombo,

STURION J; SEBBENN A 2009 llex paraguariensis  |{15,9m estado do Parana 25°20’S, 49°14'W

HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;

CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C;

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006 |Carapa procera Aubl |182m Guianas 5°18N, 52°55W

HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;

CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C; Chrysophyllum

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006 [sanguinolentum L. 413m Guianas 5°18N, 52°55W

HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;

CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C; Dicorynia guianensis

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006  [Hamshoff 203m Guianas 5°18N, 52°55W

HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;

CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C; Eperua grandiflora

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006 Aubl. 323m Guianas 5°18N, 52°55W

HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;

CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C;

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006 |Jacaranda copaia 1180m Guianas 5°18N, 52°55W
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HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;
CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C;

Moronobea coccinea

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006  |Aubl. 195m Guianas 5°18N, 52°55W
HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;

CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C; Sextonia rubra (Mez)

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006  |van der Werff 743m Guianas 5°18N, 52°55W
HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;

CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C; Symphonia

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006 |globulifera L. F 141m Guianas 5°18N, 52°55W
HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;

CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C;

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006  |Virola michelii Aubl. |505m Guianas 5°18N, 52°55W
HARDY O; MAGGIA L; BANDOU E; BREYNE P;

CARON M; DOLIGEZ A; DUTECH C; KREMER C; Vouacapoua

TROISPOUX V; VERON V; DEGEN B 2006 |americana Aubl. 176m Guianas 5°18N, 52°55W
SILVA C; ALBUQUERQUE P; ERVEDOSA F; Floresta amazénica perto de Mocajuba,

MOTA J; FIGUEIRA A; SEBBENN A 2011 [Theobroma cacao 28m Para estado, Brasil 02°31'20.5"S; 49°31'62.6"W
BOSHIER D; CHASE M; BAWA K 1995 |Cordia alliodora 280m Pavones, Turrialba, Costa Rica 9°57'N, 83°38'W




