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CONSERVACAO DE Dimorphandra mollisBENTH. (FABACEAE) BASEADA NA
ESTRUTURA GENETICA DE POPULACOES NATURAIS?

Ana Cecilia GongalvésFabio deAlmeidaVieira®, CristianeAparecida Fioravante Réis
Dulcinéia de Carvalho

RESUMO -Dimorphandra molli® uma espécie nativa do Cerrado com grande potencial econdémico e tem
sido alvo de intensa exploracéo, principalmente de seus frutos por causa do principio ativo do composto rutina,
importante para a producao de farmaédgumas propostas tém glido para uma coleta controlada desses
frutos, de forma a minimizar a perda de diversidade genética, entretanto existem poucas informacdes sobre
aspectos ecoldgicos e genéticos da espeisse sentido, realizou-se o estudo da estrutura genética por meio

de marcadores aloenzimaticos, visando dar subsidios a propostas de conservacédo de populagdes naturais ¢
D. mollis Dez locos polimdrficos foram utilizados para estimar as frequéncias alélicas referentes a 180 individuos,
distribuidos em trés popula¢des naturais (Camyparde,Vargem da Cruz e Pau de Fruta) no Municipio de
Jequitai, Norte de Minas Gerais, Brasil. Os resultados indicam alta diversidade genética da‘:é;s@é@&s;i,

sendo pequena a variabilidade genética entre popula@f}es ( = 9,025). Foi verificada auséncia de endogami:
dentro das populagbeg'( =-0,018) e no conjunto das populagdes (= 0,007). O fluxo génico estimado
no conjunto das populagdes foi alto, cdm igual aedsOficiente para contrapor os efeitos da deriva
genéticaA alta diversidade genética nas populagdes da espécie indica potencial para a conservacaio genética
situe também para o seu mané@estratégias de manejo da espécie devem considerar o tamanho efetivo populacional,
no intuito de manter os niveis de variabilidade genética observados e a regeneragao natural nas areas.

Palavras-chave: Fava d’anta, Marcadores aloenzimatiasabilidade genética.

CONSERVATION OF Dimorphandra mollis Benth. (FABACEAE) BASED ON
THE GENETIC STRUCTURE OFNATURAL POPULATIONS

ABSTRACT Dimorphandra mollisis a native species of Cerrado and has high economic value due to the
active compound Rutin present in its fruit, which has made it a target of intense commercial exploitation.
Some proposals to minimize the negatives genetic/physiological effects of exploitation have been proposed,
but little is known about the ecology or genetiaisture of natural populations of this species.delineate
conservation programs, it is necessary to elucidate the levels of genetic variation in local natural populations.
The genetic variability was assessed using ten allozyme loci. The genetic structure of the species was carried
out using a sample of 180 individuals distributed in three natural populations located in the North of Minas

Gerais, Brazil. The results showed a high level of genetic diversity within the spégies (  =0.463). Analysis
of genetic structure indicated that most of the genetic variabilidy afollisis within its natural populations
with low difference among population8 & 0.025). Inbreeding within the populationg’(  =-0.018) and

among themA = 0.007) was insignificant. Gene flamong populations waén =4.0, indicating to be
enough to prevent the effects of genetic dFifie high genetic diversity index in these populations indicates
potential for in situ genetic conservation and management. Management strategies for this species should
take into consideration the effective population size in order to keep the high levels of genetic variability
observed and allow natural regeneration in the areas.

Keywods: Fava d’antaAllozyme markers and Genetic variability
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1 |NTRODUQAO (quercetina-3-rutinosidio), amplamente explorada pela
. " indUstria farmacéutica e cosmétidautina desponta
No Brasil, as extensdes do Cerrado chegaram a A . . ~
. R > omo uma das substancias mais promissoras na produgaa
ocupar uma area heterogénea descontinua dC .

. S . e medicamentos que atuam no combate ao
aproximadamente 2 milhdes de?lem mais de 10 estados, nvelhecimento e as doencas degenerativas
representando cerca de 23% da area do territorie incinal t id d ¢ i 9 tod ’
brasileiro. Nessa vasta e heterogénea regido, encontr@-"c!Paimente considerando o continuoc aumento da

se grande variedade de sistemas ecol6gicos, inclusiRPPulacao idosa. No entanto, a espécie ndo € cultivada,
manchas de floresta, variados tipos de solos, clim& toda essa matéria-prima é extraida do Cerrado de forma

relevo e altitude, prevalecendo, em quase toda a sfigsordenada, néo havendo o cuidado com a reproducéo
extens&o, uma combinacao peculiar de condices edaficd espécie (ALMEIDA LIMA, 1997). Com isso, as
e climaticas, que deu origem & vegetac&o que a caracter@Pulacdes naturais de mollispodem ser extintas
(GOMES, 1998). E considerada uma das areas mais rickgcalmente, pois a falta de manejo pode conduzir a
do mundo em diversidade biolégica (MYERS et al.,redugéo no nimero de individuos em fungé&o da auséncia
2000; MITTERMEIER et al., 2000), com alto endemismo. de critérios para a colheita das favas (GOMES, 1998).
A partir da década de 1950, varios de seus ecossistem@gsve-se considerar ainda que a coleta dos frutos sem
deram lugar a pecuaria e a agricultura extensiva, emmm plano de conservagéo genética pode resultar no
detrimento de uma diversidade biolégica até entéo poucestreitamento da variabilidade genética, devido as
alterada e desconheciddualmente mais de 70% das restricdes na disseminacdo de sementes e,
areas do Cerrado séo “altamente modificadas”, devideonsequentemente, com reflexos no sucesso reprodutivo
aos desmatamentos, queimadas, uso de fertilizantesna regeneracao natural da espécie.
quimicos e agrotéxicos, restando menos de 20% das ] ) ) )
areas em estado conservado, consideradas criticas para ASSIM, 0 conhecimento da estrutura e da diversidade
a conservacéo, sendo classificadas comspots ~ genética das populagdes naturai®denollis, bem
(MITTERMEIER et al., 2000). como a compreensao de outros fatores relacionados,
€ um ponto- chave para a adogao de estratégias de

D'morph?”ﬁra mollisBenth. (Fabgceae) possul manejo adequadas para a conservacao genética da
ampla distribuic&o no Cerrado. Conhecida popularmentgspécie. Especificamente, este trabalho teve como

como faveira, favela e fava d’anta, ocorre principalmente , . .. e L .
. . ‘0bjetivos estudar a distribuic&o da variabilidade genética

nos Estados de Mato Grosso, Goias, Minas Gerais ~ ; A
~ o P . entre e dentro das populacgdes, estimar o fluxo génico
e Sao Paulo. Tipicamente de habito xerofitico, ocorre . . . -
e,0 tamanho efetivo populacional e gerar informacdes

nas variacdes do Cerrado (campo cerrado e cerradéo% - < tinzsitu d lacs

e nas matas de encosta, proximo as elevacoes, send :a a_co(jrlservaf;qo genetinaitudas populacoes
encontrada em solos argilosos ou arenosos e efgturals da especie.

altitudes que variam entre 500 m e 1.70@\mspécie

€ hermafrodita, sendo as flores polinizadas por pequenos
insetos.A dispersédo dos propagulos é feita por2.1. Locais de estudo e amostragem

mamiferos ndo voadores (mastocoria). Bizerril et al. ~ . .
(2005) analisaram amostras de fezes de aafir(is Foram estudadas trés popula¢des naturais de
terrestris)no Cerrado do Brasil Central e apontaramD- mollis localizadas no Municipio de Jequitai, Norte
que este é um importante consumidor de frutos &do Estado de Minas Gerais, com distancias e altitudes
potencial dispersor das sementeBdamollis Contudo, ~ VariaveisAs populacdes estao localizadas em areas
o consumo dos frutos pode ser reduzido em fungégarticulares com diferentes estadios de conservacgao

da baixa densidade desses frugivoros; além diss&, Nistorico de exploracéo da espééigopulacéo

ha a possibilidade de os dispersores originais\/argem da Cruencontra-se as ngens do rio Jequitai,

pertencerem a megafauna extinta de mamiferos dadfluef]te' do rio S,éo Francisco, nas coordenadas
América do Sul (BIZERRIL et al., 2005). 17°10°30’'S e 44°29'55W e altitude de 541 m. Segundo

a descricao de antigos moradores e catadores de fava,
A principal importancia econdmica da espécie €3 4rea era coberta por vegetacdo de Cerraasus
o fruto (favas), pois o pericarpo e a polpa contémstricto (IBGE, 1993) e correspondia a uma area de
glicosideos flavonicos, especialmente a rutinaextrativismo da espécigtualmente, a area apresentava-

2 MATERIAL E METODOS
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se altamentantropizada, e as arvores ocorriam emeletroforética duracéo de 3,5 h. Foram testados 1
area de pastageridesse local, havia ainda arvores sistemas enziméaticos (ALFENAS et al., 1998), send
remanescentes da espécie em razdo do grande interess¢ecionados 0os que apresentaram locos e alel
na coleta dos frutos, que é realizada pelo proprietariqpassiveis de interpretac@rool desidrogenase (ADH),
moradores meeiros e outros catadores da refido. b-Galactose desidrogenase (GLDIsfatase acida
populagédo Campinerde, nas coordenadas 17°1284’ (ACP), glucose desidrogenase (GDH), glutamatc
e 44°24°20"W e altitude de 530 m, apresenta vegetacadesidrogenase (GTDH), malato desidrogenase (MDH
explorada, principalmente, para a producéo do carvaperoxidase (PO), sorbitol desidrogenase (SDH)
vegetal. Os moradores dessa area, assim como aquekdguimato desidrogenase (SKDH)identificagéo dos
deVargem da Cruz, fazem o corte “seletivo”, deixandolocos e dos alelos foi feita a partir da regido mais catodi
individuos deD. mollis para a coleta das favas. para a mais anddica.

Entretanto, percebem-se no campo varias arvores dé’;\3 Analise dos dados

espécie cortada populacdo Pau de Fruta, nas

coordenadas 17°13'28’e 44°21'46"Westava localizada A variabilidade genética de cada populagéao fo
em uma chapada de dificil acesso e de maior altitudearacterizada pela estimativa das frequéncias alélic
(760 m). Era uma regido divisora de aguas, que dos indices de diversidade: nimero médio de alel
permanecia com vegetagdo remanescente de Cerradsor loco @); porcentagem de locos poIimOrfic@L(

na formagéo originasensu strictoainda pouco critério 0,95); heterozigosidades esperaﬂ)ae(observada
explorada, o que permitia que as arvores da espec(elo) e a estimativa do coeficiente de endogargfa (
se mantinham mais protegidas do extrativismo local(MORAES et al., 2005). Para obtengdo dessas estimativ
A distancia entre as popula¢des Camyearde é/agem foi utilizado o software BIOSYS 2 (SWOFFORD e
da Cruz era del133 km, entre Campingerde e Pau SELANDER, 1997). Foram considerados locos en
de Fruta 5,42 km e entkargem da Cruz e Pau de equidade génica (baixa amplitude de variagao dc
Fruta de 16,20 km. frequéncias alélicas) quando eles apresentava

Em cada uma das populacdes foram amostradagrequenaas alélicas entre 0,35 e 0,65 (FRANKEL

ao acaso, 60 arvores adultas com uma distancia mlnln?a al., 1995).

de 50 m entre cada um&aodas as arvores foram Foram estimados os seguintes coeficientes ¢
plaqueteadas no caule com nimero correspondentmancestralidad¢: , que é a média do desvio de panmi
e georreferenciadas com aparelho @®R®stras foliares  (endogamia devida ao cruzamento entre parentes) ¢
foram coletadas e colocadas em sacos plésticqsopulagéesép ,aendogamia (perda de heterozigosida
identificados e acondicionados em caixa térmica condevida a subdivisdo da populacao, que reflete
gelo e transportadas até o laboratério, onde forandiversidade das populacéds; e, que é a endogar
armazenadas a -75 #Cextracao das enzimas foi realizada devida as duas causas. Para verificar se essas estimat
no Laboratério de Conservacédo Genética de Espécignédias eram diferentes de zero, estimou-se o interva
Arboreas do Departamento de Ciéncias Florestais/UFLAde confiangca com 95% de probabilidade, pelo métoc

) 5 de reamostragemootstrap utilizando-se 10.000

2.2. Ptc_)cedlmentos para a eletroforese e revelagéo repeticdes sobre locos, com o auxilio do programa GD
dos geis (LEWIS e ZAYKIN, 2000) As estimativas do fluxo génico

No procedimento de extracao, foram utilizados 350(Nm) entre as populagdes foram obtidas segundo
mg de tecido foliar, polivinil-pirrolidona-PVP e 1,75 €quacéo proposta por CrovAeki (1984)Nm =1/
mL da solucio-tampao n° 1 descritaifenas etal. 44 (10, - 1), em que = (n/(n-1)?, senda o nimero
(1998).As amostras foliares de cada arvore foramde DOIOU|390€‘S O tamanho efetivo da populacao f
maceradas manualmente com o uso de almofariz e pistil@stimado pela razap n,kemqueV, #/1+f , sendo
de porcelana mantidos resfriados durante o processB.0 humero de plantas amostradage o coeficier
A eletroforese foi conduzida em cuba vertical, utilizandode endogamia intrapopulacional (VENCOVSK¥97).
gel de poliacrilamida como suporte, sendo 4,5% o geYalores que se desviam da unidade significam que
de concentragéo e 12,5% o gel de separac&o. Foi utiliza@anostragem das populacdes existe deficiéncia c
amperagem de 10 npbr gel, 300/olts, tendo a corrida  individuos para contribuir com cruzamentos aleatorio:

R. Arvore, Vigosa-MG, v.34, n.1, p.95-101, 2010
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3. RESULTADOS

Foram obtidas as frequéncias de 20 alelos distribuidos
em 10 locos aloenzimaticos das trés populacdes naturais
deD. mollis(Tabela 1)A populacdo Campinderde
apresentou o maior nimero de alelos com alta frequéncia,

GONCALVES, A.C. et al.

Tabela 2 dndices de diversidade genética em populacdes de

Dimorphandra mollisA, nimero médio de alelos
por loco génicoP, .., porcentagem dos locos
polimorficos;H_ , heterozigosidade média observada;
He , heterozigosidade média esperaﬁéndice

de fixacao de Wright; &/,, tamanho efetivo

populacional.

Table 2—Genetic diversity index in populations of Dimorphandra
mollis. A, average number of alleles per locus;
P05 Proportion of polymorphic locif7_, obseryed
heterozygosityl/, , expected heterozygogity;
fixation index;N, , effective size

ACP-1 (alelo 2)ACP-2 (alelo 1), GLDH (alelo 2) e MDH
(alelo 2); a populacadargem da Cruz exibiu trés alelos
com alta frequénci®CP-1 (alelo 1)ACP-2 (alelo 1)
eADH (alelo 2).A populacdo Pau de Fruta mostrou
apenas um alelo com alta frequénfe@P-2 (alelo 1).
Considerando que locos em equidade génica apresentam
frequéncias alélicas entre 0,35 e 0,65, observou-se,

Populacdes

na populacdo Campinverde, 60% dos locos em equidade Campina Vargem Pau
génica, 70% na populac#argem da Cruz e de 90% _ Verde da Cruz de Fruta
na populagéo Pau de Fruta. A 2,0 2,0 2,0

P 100,0 100,0 100,0

o

05

0,449 (0,071)
0,459 (0,014)

0,494 (0,058)
0,460 (0,017)

0,462 (0,018)
0,470 (0,014)

N

Tabela 1 Frequéncias alélicas e tamanho da amosira (
em 10 locos aloenzimaticos, em populagbes £

is deDi hand li 0,023ns -0,075" 0,017ns
naturais d®dimorphandra mollis. [-0,253 a 0,267] [-0,262 a 0,134] [-0,074 a 0,109]
Table 1 —Allele frequencies and sample size (n), in 10 allozyme |, 60 60 60
loci, of natural populations of Dimorphandramollis. 5 ;. 098 1.00 0.98

Populacdes

. n, tamanho amostral; ( ), erro-padréo; [ ], intervalo de

Loco Alelo Campina Vargem Pau de ) _ e
Verde da Cruz Fruta confianga ¢ = 0,05) e ns, nao significativo.
ACP-1 1 0,322 0,750 0,385
2 0,678 0,250 0,615 Tabela 3 -Divergéncia genéticaég, ) e fluxo géni/&’m
n 45 42 48 entre populagcGes dgimorphandra mollis.,
ACP-2 1 0,744 0,774 0,781 Table 3 —Genetic divegence ¢, ) and gene flowm
2 0,256 0,226 0,219 between populations of Dimorphandra mollis.
n 45 42 48
ADH 1 0,359 0,294 0,354 Populagdes Distancia
2 0,641 0,706 0,646 CampinaVerde 11,33 km 0,042[-0,002 a 0,112]1,4
n 46 51 48 eVargem da
GDH 1 0,412 0,458 0,400 Cruz
2 0,588 0,542 0,600 CampinaVerde 5,42 km 0,007[-0,007 a 0,022]8,9
n 51 59 50 e Pau de Fruta
GLDH 1 0,255 0,387 0.408 \éalgg:umdcéaF?Lngle,ZO km 0,031[-0,004 a 0,083]1,9
2 0,745 0.613 0,592 Todas as ; 0,025[-0,004 a 0,072] 4,0
n 47 53 49 populacdes
GTDH 1 0,419 0,417 0,448
2 0,581 0,583 0,552 [1=intervalo de confiangax(= 0,09.
n 43 60 48
MDH 1 0,340 0,474 0,451 . -
2 0,660 0,526 0,549 O percentual de locos polimorficd (), utilizando
n 50 57 51 como critério uma frequéncia de 95% para o alelo mais
PO 1 0,472 0,602 0,420  comum, foi de 100% nos locos detectad@b€la 2).
2 0.528 0.398 0.580 o pnamero de alelos por loc)(foi de 2,0 em cada
n %3 °9 >0 d lagdesheterozigosidade médi d
SDH 1 0.394 0.407 0372 Umadas populaco A eterozigosidade média esperada
2 0,606 0,593 0,628 (H)nas populagdes de. mollisvariou de 0,459
n a7 59 43 a0,470ea observadﬂp, de 0,449 a 0,49A.relacdo
SKDH 1 0,561 0,500 0,373  entre as heterozigosidades médias observadas e as
2 0,439 0,500 0,627 esperadas forneceu o indice de fixaggo () n&o
n 49 58 51

significativo das populacgdes.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.34, n.1, p.95-101, 2010
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As estimativas médias obtidas dos coeficientesencontrada er®. mollisindicaria a possibilidade da
de coancestralidade de Cockerham indicaram auséncgorréncia de numerosas novas combinagoes genotipic
de endogamia dentro das populacpgs=-0,018 aumentando o potencial evolutivo e a capacidade
(-0,126 a 0,090)] e no conjunto das popula¢gdesdaptacio da espécie as possiveis mudancas ambien
[l:“z 0,007 (-0,118 a 0,139)], conforme intervalo deDe fato, os indices de fixa¢é¢ ( ) indicaram que &
confiangaA divergéncia genética entre populagdespopulagdes sdo panmiticas, ndo se desviando «
foi baixa [ép = 0,025 (-0,004 a 0,065I8so0 significa  Equilibrio de HardyMeinbeg. Entretanto, a exploragéo
que aproximadamente 2,5% da variabilidade genéticdesordenada dos frutos, impedindo a dispersao
encontra-se entre as populacdes e que 97,5% dessansequentemente, o estabelecimento natural d
variabilidade ocorre dentro das populacéed€la 3). plantulas, podera ocasionar a perda da diversida
genética nas proximas geracdes dessas populacd

As estimativas de fluxo génico historiéan A b
- 9 ~ € ) Seria importante que estudos de estrutura genéti
encontradas no conjunto das populagfes foram dfe

. . . vapssem realizados também nas proximas geragdes
guatro migrantes por geragao, indicando considerave
fluxo génico aparente ébela 3)A razao entre o tamanho D. mollisé polinizada por insetos e apresenta fruto
efetivo das populacdes e o nimero de plantas amostradas dispersdo zoocdrica, portanto baixa diferenciacé
foi proxima a 1,0 (@bela 3). genética entre populagdes era esperada. Em ger
. estudos com outras espécies vegetais em regides
4. DISCUSSAO Cerrado mostram maior proporc&o da variabilidad
Na analise das frequéncias alélicas foram observad@€netica dentro das populagdes (MELO JUNIOR e
alelos com maior frequéncia e menor porcentagem d@l- 2004; FRANCESCHINELLI etal., 2006; TELLES et
locos em equidade génica nas populagdes onde a espéle 2003). Espécies tipicamente alégamas apresents
é explorada desordenadamedtequidade génica ¢ alta variabilidade genética dentro de populagoe
um indicador da diversidade genética das populagse$-OVELESS € HAMRICK, 1984); a divergéncia genética
Dessa forma, populagdes que apresentam maior variag&gtre Populacdes € reduzida com o aumento do flu>
das frequéncias alélicas (menor equidade génica) est&nico (pdlen e, ou, sementes).
teoricamente mais suscetiveis a ﬁXaQéO e perda de alelos Os valores défm determinam se a deriva genétic
quando submetidas a perturbages e gargalos genétiggsr si s, pode produzir variabilidade genética substanc
(FRANKEL et al., 1995). Considerando que se houvefgntre locais. Se esses valores forem superiores a 1
a continuidade do extrativismo intensivo dos frUtOSentaO o fluxo génico serd alto o suficiente para preven
das arvores, a variabilidade genética das popula¢Gesdiferenciacio devido a deriva genética (BKIN e
CampinaVerde e/aigem da Cruz podera ser reduzida BARTON, 1989). Entre as trés populacées, poderificar
nas proximas geragoes. maior fluxo génico entre CampiNarde e Pau de Fruta,
O percentual de locos polimérficos e o n(Jmeroindi(_:ando maior similaridade genética _provavelmenh
de alelos por loco nas populacéesidenollissdo ~ devido ao fluxo antigo de alelos. Possivelmente, ess

proximos aos encontrados para varias espécies arb6rd&acao se deve a proximidade geografica entre ess
em estudos utilizando marcadores aloenzimatico§Uas populacées, conforme modelo de isolamento pe
(BOTRELe CAR/ALHO, 2004; MORAES et al., 2005; distancia. O fluxo génico entre as popula¢des Campir
GUSSON et al., 2008/IEIRA e CAR/ALHO, 2008). Verde e Pau de Fruta excedeu quatro migrantes p
A auséncia de alelos raros e as frequéncias alélicgeracédofm =8,9), sugerindo populagdes panmitic
distribuidas uniformemente, por certo, contribuiram(HARTL e CLARK, 1997).

para a alta diversidade genética, com heterozigosidade  Ajtos niveis de fluxo génico poderiam, em condicde:
total média (7,) de 0,463. Esse valor & préximo ao paturais, diminuir a perda de diversidade genética
relatado em populagdes de outras espécies arboregfanter a viabilidade das populacées no longo praz.
de Cerrado, mesmo exploradas pelo extrativismEntretanto, considerando a situagdo praticamen
trgdicional dos frutos, como padanona crassiflora  jrreversivel da fragmentacéo das populacded.de
(H,=0,357; TELLES et al., 2003)zaryocar brasiliense  mollise o extrativismo dos frutos impedindo a dispersé
(Fle: 0,499; MELO JUNIOR et al., 2004). Em condi¢cdes natural, ha possibilidades de aumento nos niveis
naturais de reproducdo sexual, a alta diversidaddiferenciagdo genética entre essas populac¢des n
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estudos genéticos nas progénies, para avaliar o fluxiinalmente, a todos que, de alguma forma, participaram
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