INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA CONSERVAC}AO GENETICA
DE Erythrina velutina Willd., EM AREA DE MATA CILIAR?
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RESUMO - Um dos grandes desafios para o sistema agropecuario é estabelecer a producao agricola aliada
a conservagcéo dos recursos genéticos, principalmente visando a protecéo de Areas de Preservacdo Permanente.
Nesse contexto, mulungu (Erythrina velutina Willd), entre outras espécies nativas, vem sofrendo com as pressdes
antrdpicas nos mais diversos ecossistemas, o que causa redugdes em sua base genética. Este trabalho foi realizado
com o objetivo de utilizar parametros ecoldgicos e genéticos populacionais como indicadores de sustentabilidade
em duas populag@es naturais de mulungu, situadas em areas de floresta ciliar, no Estado de Sergipe, bem como
avaliar a tendéncia a sustentabilidade delas, visando a conservacéo genética da espécie. Utilizou-se a matriz
de Pressdo-Estado-Impacto/Efeito-Resposta (PEI/ER) com a selecdo de 13 indicadores, a partir do uso de
marcadores moleculares RAPD e bioguimicos (enzimas) nas populagdes, de modo a apresenta-los como informagdes
relevantes para medir o progresso quanto a sustentabilidade e conservacéo de mulungu. As populacdes estudadas
apresentaram baixa tendéncia a sustentabilidade, necessitando de estratégias para mudanca desse status.
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INDICATORS OF SUSTAINABILITY FOR GENETIC CONSERVATION OF
Erythrinavelutina Willd., IN RIPARIAN FOREST AREA

ABSTRACT — One of the greatest challenges for the agricultural system is to establish agricultural production
combined with the conservation of genetic resources, mainly aiming to protect the Permanent Preservation
Areas. In this context, mulungu (Erythrina velutina Willd), among other native species, has been suffering
with anthropogenic pressures in various ecosystems, causing reductions in its genetic basis. This work aims
to identify ecological and genetic population parameters as indicators of sustainability in two natural populations
of mulungu, located in riparian forest, in the state of Sergipe, and to assess the tendency to their sustainability,
aiming genetic conservation of the species.The matrix of Pressure-State-Impact/Effect-Response (PEI/ER)was
used with the selection of 13 indicators, from the use of RAPDmolecular markers and biochemical (enzymes)
markers in populations, in order to present them as relevant information to measure progress as for sustainability
and conservation ofmulungu. The studied populations presented low tendency to sustainability, requiring
strategies to change this status.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas naturais tendem a ser sustentaveis,
visto que, do ponto de vista ecolégico, mantém a
produtividade de acordo com a capacidade de suporte
do meio, a diversidade genética e as caracteristicas
fisico-quimicas do solo, entre outros fatores. Em longo
prazo, qualquer produgdo econdmica baseada no uso
dos recursos naturais sera insustentavel, se estiver
degradando o ecossistema (POGGIANI et al., 1998)
e limitando sua capacidade de resiliéncia. Um dos grandes
desafios para o sistema agropecuario é estabelecer
aproducdo agricola aliada a conservagao dos recursos
genéticos, principalmente em areas contempladas pelo
Codigo Florestal Brasileiro.

O mulungu (Erythrina velutina Willd), por
apresentar propriedades medicinais de importancia
(CARVALHO etal., 2009; SANTOS et al., 2012; SILVA
etal., 2013) e sua madeira ser Gtil para o fabrico de
tamancos, brinquedos e moirdes (LORENZI; MATOS,
2008), tem sido largamente utilizado em algumas regides
do pais para tais finalidades. Em razdo disso, esta espécie
vem sendo explorada de forma indiscriminada, e, no
Estado de Sergipe, é crescente a retirada de seus
individuos para abertura de areas de pastagem e
construcédo de estradas em Areas de Preservacéo
Permanente (APPSs), neste caso as matas ciliares, que
sdo consideradas area protegidas pela Lei n. 12.651/
2012 (BRASIL, 2012).

A fragmentacdo dos hébitats pode propiciar, além
da perda da diversidade genética, a extingdo das
populacdes arboreas, 0 que torna eminente a necessidade
de se conserva-las. A defini¢do de um programa de
conservacao dessas populagfes requer o conhecimento
de padrdes ecoldgicos e genéticos das espécies (REIS
et al., 2009). Para tanto, para determinacgdo dessa
diversidade, podem ser utilizados marcadores genéticos,
de modo a quantificar os principais efeitos da
fragmentacdo e exploracdo de espécies nativas de valor
econdmico, possibilitando, assim, a elaboracéo de
estratégias eficientes (VIEIRA; CARVALHO, 2008;
MOURA etal., 2011).

Associado a isso, as ages propostas na Agenda
21, com énfase na definicdo de indicadores ambientais,
vém possibilitar um aperfeicoamento nos modelos de
gerenciamento dos recursos naturais (HOLANDA et
al., 2008). Os indicadores de sustentabilidade,
principalmente em areas que sofrem constante agdo
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antrépica, permitem estabelecer relagfes de causa-efeito
e fazer previsdes sobre o comportamento, em médio
e em longo prazo, quanto a sustentabilidade dos
ecossistemas (POGGIANI etal., 1998). Assim, com o
crescente interesse na conservacao de florestas nativas,
torna-se importante a definicdo de indicadores de
sustentabilidade que possam servir de referéncia para
a avaliacdo dos fragmentos, quanto a sua capacidade
de manutencdo de espécies consideradas importantes
(GANDARA; KAGEYAMA, 1998).

Nesse sentido, este trabalho foi realizado com os
objetivos de utilizar estimativas de parametros ecoldgicos
e genéticos populacionais como indicadores de
sustentabilidade em matas ciliares e avaliar a tendéncia
a sustentabilidade de populagGes de mulungu em carater
de raridade, com vista a sua conservacao genética e
ao uso dos indicadores, aqui selecionados para outras
espécies nativas em APPs.

2. MATERIAL E METODOS

O objeto de estudo foi a obtencéo de estimativas
ecoldgicas, de estrutura e diversidade genética, por meio
de marcadores RAPD (Random Amplified Polymorphic
— DNA) e enzimaticos, de duas populagdes naturais
de mulungu, contidas em &rea de 100 ha cada, no Estado
de Sergipe. A primeira populacéo esté localizada no
Municipio de Santana do S&o Francisco (10°15°55" S
e 36°38’15"W), que apresenta clima do tipo megatérmico
seco a subumido com temperatura média anual de 26
°C, precipitacdo pluviométrica média anual de 1.200 mm
e periodo chuvoso de margo a agosto, com vegetagao
de Mata Atlantica e Capoeira. A segunda encontra-se
no Municipio de Pinhdo (10°33°50" S e 37°42°47" W),
area de exploracdo agropecuaria que esta inserida no
poligono das secas, com clima do tipo megatérmico seco,
temperatura médiaanual de 24 °C, precipitacao pluviométrica
média ao ano de 800 mm e periodo chuvoso de margo
aagosto, com vegetacao de Caatinga e Capoeira (SERGIPE;
SEPLANTEC/SUPES, 2000).

A populacdo de Santana do S&o Francisco foi
composta por 20 individuos de mulungu e a de Pinh&o,
por 19 individuos. O nimero reduzido de individuos
estudados deve-se, principalmente, ao processo de
ocupagdo humana que ocorreu nas vegetacoes ciliares
e outras areas do Estado de Sergipe, promovendo o
isolamento dos fragmentos (SOUZAet al., 2013). Visitas
as populagdes foram realizadas durante todo o ano
2013, para coleta de material.
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Para o marcador RAPD, foram realizadas
amplificacOes aleat6rias de porgdes do genoma de
individuos da espécie. Utilizaram-se 20 oligonucleotideos
damarca IDT (Integrated DNATechnologies) (Tabela 1)
em cada um dos individuos estudados/populacdo. Para
a caracterizacdo da diversidade genética, foi utilizado
o programa POPGENE (Population Genetic Analysis)
versao 1.32 (YEH etal., 1999), empregando-se parametros
para dados diploides dominantes. Tendo em vista a
natureza dominante dos dados, esse programa pressupde,
para os céalculos das estimativas das frequéncias alélicas,
que os locos estdo em Equilibrio de Hardy-Weinberg
(EHW). Foi estimada a porcentagem de locos polimorficos
(P), o nimero de alelos observados, o nimero de alelos
efetivos, a heterozigosidade (HAe) e o indice de Shannon
(1) para cada populacéo e para o conjunto de populagdes.
Também, foi realizada a anélise de diversidade genética
entre populagdes pelo método de Nei e a estimativa
do fluxo génico (N ).

Nas anélises enzimaticas, testaram-se 15 sistemas,
dos quais seis foram empregados nas estimativas de
parametros genéticos, por serem passiveis de

Tabela 1 — Sequéncias de oligonucleotideos utilizados nas
reagOes de RAPD em individuos de mulungu (Erythrina
velutina Willd), em areas de mata ciliar.

Table 1—Sequencesof oligonucleotides used in RAPD reactionsin
individuals ofmulungu (Erythrina velutina Willd)
in riparian forestareas.

Oligonucleotideos Sequiéncias (5” — 37)

IDT 01 CAGGCCCTTC
IDT 02 TGCCGAGCTG
IDT 03 GTTTCG CTCC
IDT 04 TGATCCCTGG
IDT 05 TTCGAGCCAG
IDT 06 GTGAGGCGTC
IDT 07 ACCGCGAAGG
IDT 08 GGACCCAACC
IDT 09 CCCAAGGTCC
IDT 10 GGT GCG GGAA
IDT 11 ACG GATCCTG
IDT 12 GAG GATCCCT
IDT 13 CTACGGAGGA
IDT 14 GGCACTGAGG
IDT 15 GGT CGGAGAA
IDT 16 TCGGACGTGA
IDT 17 ACCTGGACAC
IDT 18 GGAGGAGAGG
IDT 19 CCC GGCATAA
IDT 20 AAAGTT GGG A
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interpretacdo: Esterase — EST; Isocitrato Desidrogenase
— IDH; Malato Desidrogenase — MDH; Superoéxido
Dismutase — SOD; Glucose-6-Fosfato Desidrogenase
— G6PDH; e Peroxidase — PO. Por meio da interpretacéo
dos zimogramas, obtiveram-se as frequéncias alélicas
de cada loco, a partir das quais foram obtidos os
indices de diversidade genética: porcentagem de locos
polimorficos (P ); nimero médio de alelos por loco
(A); heterozigosidade média observada (H ); e
heterozigosidade média esperada (H ), de acordo com
o EHW. A estrutura genética foi avaliada pelo
coeficiente de endogamia F de Wright, ou indice
de fixagdo, para a média das populaces (/I\le), com
base nas estimativas das frequéncias observadas
(Ii\|0) e esperadas (Iqe) de heterozigotos. Essas
estimativas foram obtidas por meio do programa
POPGENE 1.32. (YEH etal., 1999).

A selecdo dos indicadores de sustentabilidade
foi realizada com base na metodologia proposta pela
Organizacdo para a Cooperacgdo e Desenvolvimento
Econdmico e adaptada pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente, em 1996, a denominada
matriz de indicadores de Pressdo-Estado-Impacto/
Efeito-Resposta (PEI/ER) (WINOGRAD et al., 1996).

Visando obter o levantamento da lista de
indicadores, inicialmente, foram definidos descritores,
considerando as categorias: Pressdo — pressdes diretas
e indiretas sobre o0 meio ambiente em consequéncia
das interacdes sociedade/natureza; Estado — estado
em que se encontra o ambiente, em consequéncia
das pressdes sofridas pelas atividades antrépicas
nos diversos ambientes; Impacto/efeito — relacionado
com os efeitos e impactos das interagdes sociedade/
natureza, referentes as funcdes ecoldgicas dos
ecossistemas, dos recursos e dos impactos sobre
a sociedade (essa categoria muda em funcéo das
respostas que a sociedade gera sobre 0 meio ambiente);
e Resposta — acdes que a sociedade gera como
resposta as pressdes, estados e efeitos sobre o meio
ambiente, conduzindo o0s processos de
desenvolvimento e uso dos recursos naturais, de
modo a aliviar e, ou, prevenir os impactos econémicos,
sociais e ambientais negativos (WINOGRAD et al.,
1996).

Para obtencéo das estimativas generalizadas para
as populacdes, foi realizada uma média aritmética
dos valores obtidos de cada populagado de mulungu.
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3. RESULTADOS

Selecionaram-se oito descritores (Pressfes
antrépicas; Capacidade de regeneracgdo da espécie;
Vigor dos geno6tipos; Estrutura e diversidade genética;
Erosdo genética; Endogamia; Producdo Cientifica;
e Conservacao ex situ), que resultaram em 13 indicadores.
Os descritores foram escolhidos de acordo com o que
foi medido das condig¢des reais ou comparado com
as condicOes de referéncia (Tabela 2).

Os indicadores estdo dispostos conforme defini¢cdo
da matriz PEI/ER, sendo eles: Densidade da espécie
(n°. ha't); Densidade de plantulas (n°. m2?); Altura (m);
DAP (Diametro a altura do peito — cm); Fragmentos
polimérficos de DNA amplificados (n°); Locos
polimorficos (%); indice de Shannon [0,0 — 1,0];
Diversidade genética entre populagdes (%);
Heterozigosidade [-1,0 — 1,0]; Fluxo génico (<1,0);
Coeficiente de endogamia [-1,0 — 1,0]; Publicagdes (n°);
e BAGs— Bancos Ativos de Germoplasma (n°) (Tabela 3).

3.1. Indicadores de Presséo (P)

3.1.1. Densidade da espécie (n°. ha')

Refere-se ao nimero de individuos de mulungu,
em populagdes naturais, em 1 ha. Uma floresta tropical
tipica tem como caracteristica principal a de possuir
grande namero de espécies arboreas, com variagao
entre elas em termos de longevidade e papel
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sucessional. Espécies tipicas de grupos funcionais
tém caracteristicas bem determinadas, funcionando
como padrdes de referéncia, que podem ser gerais para
amaioria das florestas tropicais, independentemente
de sua composicao floristica (GANDARA; KAGEYAMA,
1998). Areducdo do tamanho populacional de espécies,
devido as atividades antrépicas, compromete seriamente
a sustentabilidade do ecossistema a ser preservado.

3.1.2. Densidade de plantulas (n°. m?%).

Diz respeito a quantidade de plantulas de mulungu
existentes em 1 m2, em torno de um individuo adulto,
para avaliagdo da regeneracéo natural da espécie. Em
areas conservadas, a existéncia de plantulas de espécies
pioneiras dependera da abertura de clareiras para
ativacdo do banco de sementes existente no solo, além
das condicgdes fisicas e fisiolégicas dessas sementes.
Ja em areas perturbadas, é o nivel de interferéncia
antropica que ird determinar a capacidade de regeneragéo
natural dos fragmentos e sua consequente tendéncia
a sustentabilidade, com a manutencéo de populacdes
naturais durante as geracoes.

3.2. Indicadores de Estado (E)

3.2.1. Altura (m) e Diametro a Altura do Peito— DAP (cm)

Cada espécie, em geral, apresenta uma média de
crescimento para individuos adultos. Caracteres
dendrométricos, como a altura e o DAP, podem ser
indicadores de vigor em espécies arboreas e possibilita

Tabela 2 — Descritores e indicadores de sustentabilidade selecionados para avaliar a conservacao genética de mulungu(Erythrina

velutinaWilld) em areas de mata ciliar.

Table 2 — Sustainability descriptors and indicators selected to assess the genetic conservation of mulungu (Erythrina velutina

Willd) in riparian forest areas.

Descritores

Indicadores

Pressfes antropicas

Densidade da espécie (n°. ha')

Capacidade de regenerac¢do da espécie

Densidade de plantulas (n°. m??)

Vigor dos genoétipos

Altura (m)
DAP (Diametro a altura do peito - cm)

Estrutura e diversidade genética

Fragmentos polimdrficos de DNA amplificados (n°)
Locosgénicos polimérficos (%)

Heterozigosidade [-1,0 — 1,0]

indice de Shannon [0,0 — 1,0]

Diversidade genética entre populacdes (%)

Erosdo genética

Fluxo génico (<1,0)

Endogamia

Coeficiente de endogamia [-1,0 — 1,0]

Producéo cientifica

Publicagdes (n°)

Conservacdao ex situ

Banco Ativo de Germoplasma (n°)
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Tabela 3 — Indicadores de sustentabilidade utilizados para avaliar a conservagdo genética do mulungu (Erythrina velutinaWilld)
em &reas de mata ciliar - matriz de Indicadores Pressdo-Estado-Impacto/Efeito-Resposta (PEI/ER).

Table 3 — Sustainability indicators used to assess the genetic conservation of mulungu (ErythrinavelutinaWilld) in riparian
forest areas -matrix of Pressure-State-Impact/Effect-Response (PSI/ER).

Indicadores de Pressédo (P)

Densidade da espécie (n°. ha')
Densidade de plantulas (n°.m??)

Indicadores de Estado (E)

Altura (m)

DAP (Diametro a altura do peito - cm)
Fragmentos polimdérficos de DNA amplificados (n°)
Locos polimorficos (%)

indice de Shannon [0,0 — 1,0]

Diversidade genética entre populagdes (%)

Indicadores de Impacto/Efeito (I/E)

Heterozigosidade [-1,0 — 1,0]
Fluxo génico (<1,0)
Coeficiente de endogamia [-1,0 — 1,0]

Indicadores de Resposta (R)

Publicagdes (n°)
BAG - Bancos ativos de germoplasma (n°)

aescolha de matrizes porta-sementes, quando associados
a uma producdo regular de sementes e as condigdes
fitossanitarias do individuo.

3.2.2. Fragmentos polimorficos de DNA amplificados

(n°)

Esse indicador refere-se as diferengas genéticas
entre os individuos de mulungu em cada populagao.
Em espécies alégamas, a perda de diversidade genética
promove a reducdo do potencial que as populagdes
naturais tém de se adaptar as mudancgas ambientais
e implica na sobrevivéncia das espécies.

3.2.3. Locos polimdrficos (%0)

Relaciona-se a ocorréncia, em um conjunto de
individuos de mulungu, de dois ou mais alelos para
locos génicos, com apreciavel frequéncia. Para esses
valores, adotou-se o critério de 95% de probabilidade,
em que um loco é considerado polimorfico se a frequéncia
do alelo mais comum nao excede 95% (o critério 95%
€ recomendado quando o tamanho amostral € menor
que 50 individuos). Essa medida foi obtida pela razédo
entre o numero de locos polimorficos pelo nimero total
de locos (MARTINS-CORDER etal., 2009).

3.2.4. Indice de Shannon (1) [0,0-1,0]

O indice de Shannon foi empregado para medir
a diversidade génica em populacdes de mulungu e é

utilizado em estudos de recursos genéticos como medida
de rigueza e uniformidade alélica. Baixos valores indicam
auséncia de diversidade genética.

3.2.5. Diversidade genética entre populacdes (%)

Indica quanto da diversidade genética esta partilhada
entre as populagdes de mulungu e contribui para a
heterozigosidade. Valores reduzidos desse parametro
implicam estruturacdo das populagdes.

3.3. Indicadores de Impacto/Efeito (I/E)

3.3.1. Heterozigosidade [-1,0 - 1,0]

A heterozigosidade relaciona-se diretamente com
o valor adaptativo dos individuos de mulungu.
Populacdes naturais que apresentam baixas estimativas
para esse parametro tém sua sustentabilidade reduzida,
pois pode culminar em erosdo genética pela perda de
alelos. A maioria dos indices de diversidade genética
depende da estimativa da heterozigosidade na populagéo
(FREIRE etal., 2007).

3.3.2. Fluxo génico (<1,0)

Refere-se aos mecanismos que geram movimentos
de genes (pblen e semente) de uma populagdo para
outra. O impedimento do fluxo génico acarreta reducéo
nos niveis de diversidade genética das populacdes
arboreas, o que compromete a sustentabilidade dos
ecossistemas.
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3.3.3. Coeficiente de endogamia [0,0-1,0]

Trata-se da probabilidade de dois alelos em um Ginico
loco, tomados ao acaso de uma populagédo, serem idénticos
por descendéncia. Esse coeficiente mede a reducgéo da
heterozigose a partir do EHW e varia de acordo com o
sistema de cruzamento da espécie (WRIGHT, 1922).

3.4. Indicadores de Resposta

3.4.1. Publicagdes (n°)

Considera-se como publica¢des a divulgacdo de
artigos cientificos sobre a conservacao genética da espécie.
Valores desse indicador foram baseados em pesquisas
com as seguintes palavras-chave dos termos Erythrina
velutina e, ou, mulungu: Conservagdo genética;
Conservacdo; Variabilidade genética; e Diversidade genética,
considerando os trabalhos que apresentaram esses termos
no titulo e, ou, resumo. As bases de dados utilizadas
nesta pesquisa foram: Science Direct, Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Web of Science e Scopus.

3.4.2. Bancos Ativos de Germoplasma—BAGs (n°)

Considera-se o nimero de BAGs. Esses bancos
possibilitam o intercAmbio de material genético e permitem

SOUZA, D.C.L. et al.

0 armazenamento, por um longo periodo de tempo, da
diversidade genética nas populacdes naturais. Como
a acdo antropica é desenfreada, armazenar genoétipos
pode favorecer o estabelecimento de plantios em outras
areas, ou seja, ex situ, e dessa forma preservar alelos
da espécie. Para obtencgéo desse indicador, foi utilizada
a mesma metodologia para o indicador “publicacfes”,
com palavras-chave para os termos Erythrina velutina
e, ou, mulungu: Conservacao ex situ; Banco de genes;
e Banco Ativo de Germoplasma.

Os indicadores mensurados, com limites para
avaliacdo da tendéncia de sustentabilidade nas
populac8es naturais de mulungu, sdo apresentados
na Tabela 4.

Para a maioria dos indicadores selecionados, as
populagfes apresentaram baixa tendéncia a
sustentabilidade, com alta tendéncia para os indicadores
DAP, fragmentos polimérficos, locos génicos
polimérficos, heterozigosidade e coeficiente de
endogamia.

As estimativas indicadas neste trabalho poderdo
ser extrapoladas para uso com outras espécies nativas
em APPs, uma vez que publicacdes tém sido geradas
em pesquisa sobre a tematica. As informacdes
disponiveis na literatura podem contribuir para controle

Tabela 4 — Matriz de tendéncia de sustentabilidade utilizada para avaliar a conservag&o genética do mulungu (Erythrina velutinawilld)
em duas populagdes naturais, situadas em areas de mata ciliar, no Estado de Sergipe.

Table 4 — Sustainability trend matrix used to assess the genetic conservation of mulungu (Erythrina velutinawilld) in two
natural populations, located in riparian forest areas, in the State of Sergipe.

Indicadores Populacdes Média das Tendéncia de
populacoes Sustentabilidade
1 2 Baixa Média Alta
Pressao Densidade da espécie (n°. ha') 20 19 19,50 X
Densidade de plantulas (n°.m??) 0 0 0 X
Estado Altura (m) 7,95 9,10 8,52 X
DAP (cm) 84 86 85 X
Fragmentos Polimorficos (n°) 100 112 106 X
Locos génicos polimérficos (%) 81,30 90,24 - X
Impacto/Efeito Heterozigosidade [-1,0 — 1,0] 0,41 0,56 0,51 X
indice de Shannon [0,0 — 1,0] 0,42 0,45 0,55 X
Diversidade entre populagGes (%) * * 21 X
Fluxo génico (<1) * * -1,91 X
Coeficiente de endogamia * * -0,51 X
[-1,0 - 1,0]
Resposta Publicacdes (n°) * * 2 X
BAG (n°) * * 0 X

Populacéo 1 - Santana do S&o Francisco; Populagéo 2 - Pinhdo; DAP - Diametro a altura do peito; BAG - Banco Ativo de Germoplasma;
(-) - Parametro néo calculado; (*) - N&o existe valor para o parametro.
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e monitoramento da conservagao ajustados aos diferentes
ecossistemas.

4. DISCUSSAO

Levando em conta que a fragmentac&o de florestas
pode resultar em mudancgas na composicgao floristica
ao longo do tempo, esperava-se que o mulungu, espécie
pioneira (LORENZI; MATOS, 2008), fosse encontrado,
juntamente com outras espécies do mesmo grupo
ecolégico, em maior abundancia que espécies dos demais
grupos, como ressaltado por Nascimento et al. (1999).
Ao estudar a estrutura e dinamica de populagGes arbdreas
em um fragmento de vegetacao Estacional Semidecidual,
esses mesmos autores observaram as pioneiras como
espécies mais abundantes, com grande representatividade
de individuos para cada espécie. Isso néo foi observado
nas areas estudadas, o que indica baixa densidade de
individuos, decorrente do intenso uso da espécie no
Estado de Sergipe, sendo, portanto, fator preocupante
para a manutencgdo das populacdes naturais de mulungu
em longo prazo. Baixa ocorréncia de individuos de
mulungu (apenas trés individuos) também foi constatada
por Silva et al. (2014), que avaliaram a composicao da
comunidade de plantas em cinco regiGes semiaridas
do Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, em trés
diferentes gradientes de altitude, concluindo-se que
a atividade antrépica tém alterado o padréo de riqueza
vegetal na Caatinga. Em relacéo a densidade de plantulas,
nenhuma plantula foi encontrada préxima aos individuos,
podendo esse fato ser atribuido & intensa presenca
de acdo antrépica nas areas estudadas (abertura de
estradas, pastoreio, agricultura etc.).

O mulungu é uma espécie arbdrea que pode atingir
dimensdes de até 15 m de altura e 80 cm de DAP na
idade adulta (CARVALHO, 2008). Valores préximos sdo
encontrados para ambas as populac6es, o que indica
que os individuos remanescentes ainda se apresentam
vigorosos para as caracteristicas dendrométricas.

O numero de fragmentos polimérficos utilizados
na avaliagao da diversidade genética em plantas é
bastante variavel. Com marcadores RAPD, Gomes Filho
etal. (2010) utilizaram 117 fragmentos de DNA polimoérficos
para a caracterizacao da diversidade genética em acessos
de goiabeiras (Psidium guajava L.), e Rabanni et al.
(2012) empregaram 74 no estudo de diversidade genética
de uma populacdo de jenipapo (Genipa americana
L.). JaValleetal. (2013), ao analisarem a estrutura genética
de cinco populac8es de pariparoba (Pothomorphe
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umbellata (L.)), basearam-se em 25 fragmentos
polimérficos. A média obtida neste estudo de 106
fragmentos polimadrficos, utilizando o mesmo marcador
molecular, foi eficiente no estudo genético das
populacdes de mulungu, inferindo em a existéncia de
diversidade genética dessas.

Observaram-se valores de locos génicos polimérficos
de 81,30% e 90,24%, respectivamente das populagfes
de Santana do S&o Francisco e Pinhdo. Esses resultados
sdo considerados relativamente altos para populagdes
naturais de espécies arbéreas, mostrando-se favoraveis
aconservacdo in situ (GOIS et al., 2009), com vista
a manutencdo da diversidade genética ao longo das
geracgoes.

A heterozigosidade observada no conjunto de
populacgdes foi de 0,51, sendo considerada de alta
magnitude (> 0,15) (OLIVEIRAZetal., 2006). Altos niveis
de heterozigosidade sdo comuns em populagBes com
grande nimero de individuos, pois os efeitos da
endogamia e erosdo genética sao reduzidos, o que culmina
em ampla diversidade genética. Porém, elevada
heterozigosidade pode ser encontrada também em
populacdes fragmentadas (NAZARENO; JUMP, 2012),
decorrentes de um processo recente de gargalo genético
e, ou, da estratégia de polinizacdo, que, no caso do
mulungu, é a cruzada (alogamia/xenogamia). A analise
desse parametro revela significativa tendéncia a
sustentabilidade das populag6es de mulungu estudadas,
devido a manutencédo da diversidade genética, sendo
um bom indicador, ja que essa espécie esta sujeita
a grande pressado antrépica (VALLE etal., 20013).

Por meio da analise do indice de Shannon, pode-se
inferir acerca de uma média diversidade genética dentro
de cada populagdo analisada (BOTREL et al., 2006).
O valor médio das populagdes obtido com esse indice
(0,55) apresenta acréscimo viavel, confirmando a
necessidade de conservacdo de ambas as populagdes
de mulungu, pois estas apresentam alelos efetivos
diferenciados, o que aumenta a base genética da espécie.

A partir da estimativa da diversidade genética entre
as populag®es de mulungu, pode-se inferir que a
diversidade amostrada entre as populac¢des contribui
com 21% para a heterozigosidade, sendo 79% da
diversidade distribuida dentro das populagdes. A alta
diferenciacdo genética observada é indicativo de que
essas populacfes de mulungu estdo estruturadas
geneticamente, o que pode ser consequéncia da
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fragmentac&o do hébitat, do tamanho reduzido de ambas
as populagdes, e, ainda, da existéncia de baixo nivel
de fluxo génico entre elas (NAIR et al., 2014). Ao estudar
populacdes naturais de Myracrodruon urundeuva Fr.
All., localizadas em Aramina, SP, e Selviria, MS, Viegas
etal. (2011) detectaram alta diferenciacdo genética entre
as duas populag®es, tanto a partir do pélen quanto
dos 6vulos (15,9% e 23,5%, respectivamente), e atribuiu
esses resultados a grande distancia que separa as
populagdes, somada a deriva genética que cada uma
experimenta.

Espécies arbdreas de diferentes grupos sucessionais
apresentam padrdes caracteristicos de estrutura genética,
sendo nas espécies pioneiras esperado fluxo génico
de curtadistancia (KAGEYAMA et al., 2003). No entanto,
isso ndo foi observado nas populacdes de mulungu,
que nao apresentaram ocorréncia de fluxo génico (-
1,91). A auséncia da movimentacdo de genes entre
populac8es vegetais pode ser considerada como
indicativo de isolamento geografico e reprodutivo delas,
em decorréncia da distancia geografica entre elas, que
as torna vulneraveis a eventos ambientais, demograficos
e genéticos, causando reducdes (VIEGAS etal., 2011).

As populagdes de mulungu estudadas apresentaram
tendéncia ao excesso de heterozigotos, em relacdo ao
EHW. Essa informacéo pode ser confirmada pelo valor
do coeficiente de endogamia (-0,51), uma vez que valores
negativos indicam auséncia de endogamia (OLIVEIRA
etal., 2006). Apesar de essa estimativa oferecer alta
tendéncia a sustentabilidade, a adog¢do de praticas
conservativas para essas populacdes € imprescindivel,
diante das condic¢des de degradacéo florestal das areas
em questdo.

A preocupac¢éo com a conservacao de recursos
genéticos de plantas vem tomando cada vez mais impulso,
mobilizando os meios cientificos e os 6rgédos de controle
ambiental. Ap6s a reunido organizada pela FAO/IBP,
em 1967, inimeras publicacGes importantes tém abordado
o tema, direcionando-o aos pontos criticos e propondo
formas de minimizar os problemas de perdas irreversiveis
dos recursos genéticos (KAGEYAMA, 1987). No entanto,
até o momento, constam na literatura apenas duas
publicacdes referentes a conservagdo do mulungu
(GONCALVESetal., 2014; SILVAetal., 2014) e nenhum
banco ativo de germoplasma da espécie.

A amostra reduzida utilizada neste estudo indica
a baixa tendéncia a sustentabilidade das populacdes
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de mulungu e permite identificar a necessidade imediata
de se estabelecerem estratégias de conservacdo para
espécie, visando promover a manutencdo dessas
populagdes ao longo do tempo. A fragmentacdo da
vegetacao natural, ocasionada principalmente pela
ocupacdo humana no Estado de Sergipe, tem levado
a existéncia de pequenas populacdes isoladas, que
podem culminar, em altimo caso, na extingdo da espécie
no entorno dessa area. Diante do cenério de devastacao
das areas de floresta, nesta regido estudos que
contemplam gendtipos prioritarios de diferentes espécies
arbdéreas para conservacdo sdo insuficientes
(GONCALVES etal., 2014). Ha pouco tempo, alguns
trabalhos sobre o tema vém sendo desenvolvidos
(SANTANAet al., 2008; GOIS et al., 2009; SANTOS
etal., 2010; COSTAetal., 2011; SILVAet al., 2011;
RABBANI etal., 2012; SOUZA et al., 2013; GOIS et
al., 2014; GONCALVESetal., 2014).

5. CONCLUSAO

As estimativas ecoldgicas e genéticas
populacionais podem ser utilizadas como indicadores
de sustentabilidade em matas ciliares, principalmente
para fins de definicdo de politicas publicas, visando
ao monitoramento de APPs e a conservacgdo da
diversidade genética.

Por meio do indice de Shannon, confirma-se a
necessidade de conservacdo de ambas as populagdes
de mulungu, as quais apresentam alelos efetivos
diferenciados em cada populacéo.

A variabilidade amostrada entre as populaces
contribui para a heterozigosidade. Portanto, a divergéncia
genética entre as populagdes de mulungu é considerada
elevada e esta estruturada geneticamente.

A amostra reduzida utilizada neste estudo indica
a baixa tendéncia a sustentabilidade das populagdes
e permite identificar a necessidade imediata de se
estabelecerem estratégias de conservagao para espécie,
visando promover a manutencéo dessas populacoes
no longo prazo e a recuperacdo de corredores ecoldgicos
entre elas.

Assim, sugere-se a introdugdo de individuos
geneticamente divergentes, bem como equilibrio no
nimero de individuos masculinos e femininos,
possibilitando a livre circulacdo de genes entre
fragmentos.
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