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Genetic variability of Spondias lutea L. in a population located
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Resumo

A conservagao genética de uma espécie requer o prévio conhecimento de seu sistema de reproducao, es-
trutura e diversidade genética. Assim, este estudo foi realizado com o objetivo de determinar a diversidade
genética existente em uma populagéo de Spondias lutea L. localizada na Regido do Baixo Sdo Francisco
sergipano, por meio de marcadores isoenzimaticos, visando a elaboragao de estratégias de produgao de
sementes para a recuperagao de mata ciliar. Para a realizagédo deste estudo foram coletadas folhas jovens
de 16 individuos de Spondias lutea L. A diversidade genética foi caracterizada a partir das estimativas das
freqUéncias alélicas (P ) e dos indices de diversidade heter02|903|dade média observada (H) heterozigo-
sidade média esperada (H ,), numero médio de alelos por loco (4) e porcentagem de locos polimérficos.
Também foi calculado o indice de fixacdo F de Wright. Dos 28 alelos detectados 12 (42,85%) tinham baixa
freqUiéncia. A porcentagem de locos polimérficos foi igual a 90% e o niumero médio de alelos por loco igual
a 2,80. A heterozigosidade média observada foi maior do que a esperada, indicando que ha mais hetero-
zigotos na populagédo do que o esperado peIo Equilibrio de Hardy-Weinberg, o que pode ser visualizado
pelo valor negativo do indice de fixagao (¥, = - 0,0658). Devido ao elevado polimorfismo a populagao
estudada tem elevado potencial para a conservacgao in situ.
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Abstract

The knowledge about the reproduction system, its structure and genetic diversity are necessary for the
genetic conservation of a species. This study aimed to determine the genetic diversity in a Spondias lutea
L. population located in the Lower San Francisco River, Sergipe State, by isozyme markers; in order to
allow elaborating strategies for seed production to restore a riparian forest. For this, young leaves of 16
individuals of Spondias lutea L were collected and analysed. The genetic diversity was obtained from the
allelic frequencies estimates (P ) and the diversity indexes (average observed heterozigosity (H ,); average
expected heterozigosity (H) average number of alleles per locus (4) and polymorphic loci percentage)
Also the Wright index was determined. Of 28 detected alleles, 12 (42.85 %) appear in low frequency. The
polymorphic loci percentage was 90 % and the number of alleles for locus was 2.80. The observed average
heterozigosity was higher than expected by Hardy-Weinberg Equilibrium. This can be better visualized by
the Wright Index (F = -0,0658). Due to the high polymorphism, the studied population has a good poten-

: o as)
tial for in situ conservation.
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INTRODUCAO do Nordeste (SOUZA et al., 2000). No estado

de Sergipe, observa-se uma ampla distribuicao

A espécie Spondias lutea L. apresenta como
centro de origem a América Tropical e se encon-
tra amplamente distribuida no Brasil (PINTO et
al., 2004). Sao encontradas isoladas ou agrupa-
das, notadamente em regioes da Amazonia e da
Mata Atlantica, provaveis zonas de dispersao da
espécie, e nas zonas mais iUmidas dos Estados

da espécie em areas marginais aos cursos d’agua.
De acordo com Lorenzi (1992), a madeira da ca-
jazeira é propria para marcenaria e carpintaria,
sendo muito empregada na Regido Norte para a
construcao de pequenas embarcagoes. No Nor-
deste, seus frutos tém participacao crescente no
agronegodcio da regido, principalmente pela co-
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mercializagdo para consumo como fruta fresca
e processamento de polpa como matéria-prima
no preparo de sucos, picolés, sorvetes, néctares e
geléias (SOARES et al., 20006).

Nas ultimas décadas, os ecossistemas natu-
rais vém sofrendo um acelerado processo de
fragmentacdo, principalmente em decorréncia
do crescimento populacional e da expansao da
fronteira agricola. Como conseqiiéncia, a for-
magao de mosaicos de vegetagao remanescente
é cada vez mais evidenciada, reduzindo assim o
tamanho de grandes populagoes e acarretando
alteragoes nos processos ecoldgicos e genéticos
das espécies naturais que ali ocorrem como a
deriva genética, o fluxo génico e a reproducao
(ESTOPA et al., 2006). De modo semelhante,
observa-se que nas dreas de matas ciliares na Re-
gido do Baixo S3o Francisco sergipano espécies
arboreas, como a Spondias lutea, tém sido explo-
radas para a utilizacdo de madeira, comerciali-
zacao de frutos, entre outros fins.

A variacdo genética presente em uma espé-
cie, essencial para sobrevivéncia e adaptacao a
possiveis mudancas do ambiente, é a base para
programas de conservacao genética (GRIBEL,
2001). Portanto, o conhecimento da variabilida-
de genética nessas populacdes é importante para
o estabelecimento de estratégias de conservacao,
além de orientar programas de coleta de mate-
rial para banco de germoplasmas e produgao de
mudas para os programas de reflorestamento
(BOTREL et al., 2006).

Uma ferramenta para esse tipo de estudo é a
utilizacdo de marcadores moleculares, como as
isoenzimas que vem sendo muito utilizadas na
obtencao de informagoes em relacao a quantifi-
cacao da variabilidade genética em populagoes
naturais (BOTREL e CARVALHO, 2004).

Isoenzimas sao formas diferentes de uma
mesma enzima que apresentam afinidade por
um mesmo substrato, ou seja, desempenham a
mesma atividade catalitica, mas podem ter dife-
rentes propriedades cinéticas e serem separadas
por processos bioquimicos (FERREIRA e GRAT-
TAPAGLIA, 1998). A andlise das mobilidades
eletroforéticas das enzimas produzidas permite
a caracterizagao genotipica de cada individuo,
bem como as distribui¢des génicas em popula-
coes e espécies (POVOA, 2002).

As analises da variacao isoenzimatica tém se
expandido em pesquisas de genética florestal. As
principais aplicacoes desta técnica tém sido na
investigacao dos padroes de variabilidade gené-
tica (BOTREL e CARVALHO, 2004; CARVALHO

e OLIVEIRA, 2004; MORAES et al., 2004; PINTO
et al., 2004; GUSSON et al., 2005) e dos sistemas
de cruzamentos (GIUDICI NETO et al., 2005; RI-
BAS e KAGEYAMA, 2006; GUSSON et al., 2006).
Estas aplicacbes permitem o conhecimento da
estrutura genética em povoamentos naturais,
aumentando a eficiéencia do melhoramento e
dos esforcos de conservacao de genes de drvores
ameacadas de extingao (OLIVEIRA et al., 2002).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
determinar a diversidade genética existente em
uma populacao de Spondias lutea L. localizada
na regiao do Baixo Sao Francisco sergipano, por
meio de marcadores isoenzimaticos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um trecho de mata
ciliar de 100 ha na Regiao do Baixo Sao Fran-
cisco sergipano, entre os municipios de Neo6-
polis (10°18'39”S e 36°34'36”"W) e Santana
do Sao Francisco (10°15'55”S e 36°38'15"W).
Foram coletadas folhas jovens de 16 individuos
em estadio reprodutivo de Spondias lutea 1., de
uma populacdo composta por 52 individuos. A
amostragem foi do tipo aleatéria simples, para
abranger toda a drea. Todo material coletado foi
acondicionado em gaze e em saco pldastico devi-
damente lacrado, identificado, mantido em caixa
de isopor com gelo e transportado ao Laborat6-
rio de Cultura de Tecidos e Melhoramento Vege-
tal do Departamento de Engenharia Agronémica
da Universidade Federal de Sergipe (DEA/ UES).

A extragdo das isoenzimas foi realizada por
meio da maceracao de 200 mg de folhas jovens,
com 0,5 mg de PVP (polivinil pirrolidona) e 1,5
mL da solucao tampao de extracdo niimero 1,
segundo Alfenas et al. (1991), modificado pela
auséncia de DIECA. A eletroforese de isoenzi-
mas utilizada foi a vertical, conduzida em gel de
poliacrilamida descontinuo, sendo o gel de con-
centracao de 4,5 % e o gel de separagao de 7,5 %.
A eletroforese foi realizada a 150 V, com duracao
de aproximadamente 3,5 horas, a temperatura
de 4 °C, sendo utilizado para o sistema tampao,
gel eletrodo Tris-glicina pH 8,9. Os procedimen-
tos de preparo do gel e eletroforese seguiram a
metodologia descrita por Alfenas et al. (1991).

Ao término da corrida, os géis foram subme-
tidos a coloracao em enzimas especificas, Alco-
ol Desirogenase (ADH - E.C.1.1.1.1), Esterase
(EST - E.C.3.1.1.1), Fosfatase Alcalina (ALP
- E.C.3.3.3.1), Galactose Desidrogenase (GLDH
- E.C.1.1.1.48), Glucose Desidrogenase (GLU-
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DH - E.C.1.1.1.47), Glutamato Oxaloacetato
Transaminase (GOT - E.C.1.4.1.3), Manitol De-
sidrogenase (MADH - E.C.1.1.1.67), Peroxida-
se (PO - E.C.1.11.1.7), Sorbitol Desidrogenase
(SOD - E.C.1.1.1.14) e Xiquimato Desidroge-
nase (SKDH - E.C.1.1.1.25), seguindo a meto-
dologia descrita por Alfenas et al. (1991).

A interpretacao dos zimogramas permitiu a
obtencao dos genoétipos de cada individuo, que
foram analisados para avaliacao dos parametros
estudados. A identificacao das zonas codificado-
ras dos locos e dos alelos foi feita a partir da
regido mais catdédica para a mais anddica. A va-
riabilidade genética foi caracterizada a partir das
estimativas das freqiiéncias alélicas (P ;) e dos
Indices de diversidade (heter021g051dade média
observada (H ); heterozigosidade média espera-
da (H ) de acordo com o equilibrio de Hardy—
Weinberg, niimero médio de alelos por loco (A)
e porcentagem de locos polimoérficos (P95%)).
Estas estimativas foram realizadas utilizando o
programa POPGENE (YEH et al., 1999).

Com base nas estimativas das freqiiéncias ob-
servadas (H ,) € esperadas (Fle) de heterozigotos,
calculou-se o indice de ﬁxagiio ou coeficiente de
endogamia F de Wright (F (15)) para a popula-
cio, F s H H / H, que ¢ definido como
o total de heteroz1gose observada em relagdo a
heterozigose esperada em cruzamentos ao acaso
(WRIGHT, 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos dez sistemas enzimaticos testados para a
espécie Spondias lutea L., sete foram selecionados
(ADH, EST, GLDH, GLUDH, GOT, PO e SOD),
por serem passiveis de interpretagdo. Um dos 10
locos avaliados foi monomérfico, como pode
ser observado na Tabela 1, enquanto os demais
apresentaram de dois a cinco alelos.

Considerando-se as freqiiéncias de 28 alelos
dos dez locos dos individuos da populacao na-
tural de Spondias lutea L., 12 (42,85 %) sao con-
siderados de baixa freqiiéncia. Nao foi detecta-
do nenhum alelo raro ou muito raro. Os alelos
que apresentaram menores freqiiéncias foram o
alelo 1 do loco Est-2; o alelo 3 do loco Est-2 e o
alelo 2 do loco Got, todos com freqiiéncia igual
a 0,0625. O alelo 1 do loco Sod apresentou-se
fixado e o alelo que apresentou maior freqiién-
cia foi o alelo 3 do loco Got.

Avaliando-se os parametros estimados a par-
tir das freqiiéncias alélicas de dez locos isoen-
zimaticos para avaliar a variabilidade genética
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(Tabela 2), observou-se que a porcentagem de
locos polimérficos foi igual a 90%. Comparan-
do o resultado obtido neste estudo com outras
espécies, observa-se que a espécie estudada apre-
senta valores de locos polimoérficos préximos
aos encontrados em Machaerium villosum (90 e
100%) estudada por Botrel e Carvalho (2004)
e em Caryocar brasiliense (100%) estudada por
Melo Janior et al. (2004); e superior ao resul-
tado encontrado por Botrel et al. (2006) estu-
dando Calophyllum brasiliense (37,5 e 50%) e por
Giudici Neto et al. (2005) estudando Caesalpinia
echinata (66,7%). Hamrick e Godt (1990) esti-
maram para as espécies vegetais 50% de locos
polimérficos, logo a espécie em estudo apresen-
ta alto polimorfismo, o que torna esta popula-
¢ao favoravel a conservacao genética in situ.

Tabela 1. Loci isoenzimaticos analisados, niumero de
alelos e freqiiéncia alélica observados nos 16
individuos de Spondias lutea L., coletados na
regido do Baixo Sao Francisco sergipano.
Isozyme allele frequencies of individuals of a
natural population of Spondias lutea L. located
in the Lower San Francisco, Sergipe State.
Alelo Freqiiéncia alélica
1 0,4062
0,2500
0,3438
0,0625
0,3125
0,0625
0,5625
0,3125
0,1562
0,0938
0,3438
0,0938
0,2500
0,0625
0,6875
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,6562
0,1875
0,1562
0,1875
0,1875
0,6250
1,0000
28

Table 1.

Loco

Est-1

Est-2

Est-3

Got

Adh

Gludh

Gldh

Po-1

Po-2
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Sod
Total de alelos

N
©

O numero de alelos por loco detectado é con-
siderado alto (2,80) quando comparado com os
resultados encontrados por Botrel et al. (2006)

57




Gois, Silva-Mann e Ferreira - Variabilidade genética de Spondias lutea L. em
uma populagao do baixo Sao Francisco sergipano, por meio de isoenzimas

em Calophyllum brasiliense (1,75) e Teixeira et al.
(2004) em Myrciaria dubia (1,50). H4, entretanto,
espécies que apresentam niimero de alelos por
loco superior ao observado, como em Mimosa
scabrela (3,86), estudada por Sobierajski (2004).

Tabela 2. Diversidade genética de individuos de uma po-
pulagdo natural de Spondias lutea L. com base
em dez locos e sete sistemas enzimaticos.

Table 2. Genetic diversity of individuals of a natural po-
pulation of Spondias Iutea L., based on ten
loci and seven enzymatic systems.

Porcentagem de locos polimérficos 90

Numero médio de alelos por loco (4) 2,80

Heterozigosidade média observada (H,) 0,5312
Heterozigosidade média esperada (I-AIE) 0,5145
indice de Fixacao de Wright (FUS)) 0,0658

A heterozigosidade média observada foi de
0,5312, enquanto a esperada foi de 0,5145. Ob-
serva-se entao, que a heterozigosidade observa-
da foi maior do que a esperada, indicando que
hd mais heterozigotos na populacio do que o
esperado pelo EHW. Resultado semelhante foi
constatado por Botrel e Carvalho (2004) para
Machaerium villosum, em que a heterozigosidade
média observada para a popula¢io da Matinha
(0,501), da Subestacao (0,581) e do Bom Suces-
so (0,694) foi maior do que a esperada 0, 469,
0,452 e 0, 539, respectivamente.

Em estudo realizado com Caesalpinia echi-
nata, Giudici Neto et al. (2005) encontrou
valores de heterozigosidade de 0,248, valor
inferior ao encontrado neste estudo. Jaeger
(2004), comparando duas populagdes Xylopia
emarginata Mart em mata de galeria, obteve va-
lores de 0,484 e 0,722, nimeros proximos aos
observados neste trabalho.

A populagio estudada apresentou tendéncia
ao excesso de heterozigotos em relacao ao equili-
brio de Hardy-Weinberg (EHW), o que pode ser
visualizado pelo valor do indice de fixacio (F s):
- 0,0658. Estudando duas populacoes de Xylopia
brasiliensis Pinto et al. (2004) observaram tam-
bém valor negativo para este parametro (-0,491
para a populagio 1 e -0,316 para a populacao 2),
indicando que esta populacdo também apresen-
tou excesso de heterozigotos em relacao ao EHW.
Segundo Murray (1996) o excesso de heterozi-
gotos ocorre devido a dois fatores principais: a
existéncia de alelos deletérios ou genes letais; e a
predominancia de cruzamentos exogamicos.

S3o de extrema importancia os dados sobre
heterozigosidade encontrados, pois, elevados
niveis de variabilidade genética possibilitam a

ocorréncia de um grande niimero de novas com-
bina¢des genotipicas, aumentando o potencial
evolutivo das espécies, pela maior capacidade
de adaptacao as possiveis mudancas ambientais
(SEBBENN et al., 2000).

CONCLUSOES

Os niveis de diversidade genética sio su-
periores aos relatados para espécies arbodreas
tropicais.

A populagao estudada tem elevado potencial
para a conservagao in situ e para a producao de
sementes visando a recuperagao de areas degra-
dadas da Regiao.
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