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RESUMO

A espede Hanmcormia speciosa Gomes & uma frutifera nativa do Brasil,
conhecida popularmente como mangabeira, gue em tupi-guarani significa “fruta
boa de comer’. Essa espécie tem ampla distribuicio no pais, encontrando-se
principalmente nas regides Mordeste, Sudeste e Centro Ceste em areas de
tabuleiros costeiros, baixadas litoraneas e cerrado. Dentre as fruteiras nativas a
mangabeira vem despertando grande interesse das agroinddstrias, pois seu
fruto & bastante apreciado para a producdo de polpas, sorvete e gelgias, assim
Ccomo para 0 consumo i natura. Apesar de sua ampla distribuicio, vem
ocorrendo uma drastica reducdo de sua vegetacdo nativa, principaimente nos
tabuleiros costeiros & nas baixadas |tordaneas nordestinas, devido a
implantacdo de monoculturas como coqueirais e canaviais, pastagens e
crescente especulacio imobiliaria e da exploracdo inadequada feita por meio
do extrativismo. Diante do exposto, faz-se necessario, estudos de carater
genético a nivel populacional, uma vez que, existem poucas informacbes sobre
aspectos ecologicos e geneticos da espécie. A preocupacac em minimizar a
perda de diversidade genetica da mangabeira vem crescendo, pois o valor dos
recursos genéticos de uma especie esta diretamente relacionado com a
magnitude da variabilidade genética disponivel. Com o intuito de disponibilizar
informacies sobre 05 recursos genéticos da mangabeira, os objetivos do
presente trabalho foram avaliar a diversidade genética de seis populagbes
naturais de H speciosa Gomes nos Estados de Pernambuco e Alagoas,
caracterizar a estrutura genética a partir de marcadores isoenzimaticos. Onze
locos poliméricos foram utilzados para estimar as frequéncias alélicas
referentes a 164 individuos, distribuidos nas seis populactes: Gamba,
ltamaraca, Mazaré, Barra de Sirinhaem, Tamandaré, no Estado de
Pernambuco, e Maragogi no Estado de Alagoas. As populactes apresentaram,
em geral, alto nivel de polimorfismo, com media de 1,9 alelos por loco. A
heterosigosidade media observada apresentou-se maior do que a esperada,
onde H.variando entre 0,30 e 042 O indice de fixacdo variou para cada loco
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(/= - 0,137 e -0,788), apresentando-se negativo para todos, indicando auséncia
de endogamia e excesso de heterozigotos. O fluxo génico estimado para as
populacbes aos pares apresentou-se em geral elevado variando de 258 a
13,18 evidenciando a alta proporgao de migrantes entre populaghes. O baixo
valor da divergéncia genética (&, = 0,064) converge para os altos valores
encontrados de fluxo génico entre as populagoes.

Palavras chave: isoenzima, variabilidade genética, conservacao in situ, fluxo
génico, mangabeira
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1 - INTRODUCAO

O Brasil & considerado o pais detentor da maior biodiversidade do
planeta, possuindo grande ndmero de ecossistemas, de espécies que
interagem dentro destes ecossistemas, e de alelos que diferenciam o0s
individuos de cada espécie em determinada populacio (GUERRA et al, 1998,
VILELA-MORALES & VALOIS, 2000; CLEMENT, 2001). Estima-se que 250 mil
especies de plantas ja foram descritas em ambito mundial & o Brasil &
considerado o pais mais rico, cerca de 60 mil espécies, comespondente a 22%
do total incluindo-se entre elas aproximadamente 500 espécies frutiferas,
porém, a maioria dessa biodiversidade ainda foi pouco estudada {AEAG;ED et
al, 2002; VIEIRA METO, 2002), demonstrando que existe grande potencial
econdmico, ecoldgico, genético, social e cientifico ainda desconhecido das
espécies (ODALIA-RIMOLI et al., 2000)

& especie Hancomnia speciosa Gomes € uma frutifera nativa do Brasil,
conhecida popularmente como mangabeira, que em tupi-guarani significa "fruta
boa de comer”. Essa espécie ocorre espontaneamente nas Regifes Centro-
Oeste, MNorte, Mordeste e Sudeste (LEDEREMAMN et al, 2000 Sendo
considerada uma das frutiferas mais promissoras, principalmente na regido
Mordeste, por sua elevada importancia socioecondmica, ja que durante parte
do ano inumeras familias obtiveram na colheita e comercializacao do fruto uma
importante ocupacao e fonte de renda (SILVA JUMIOR et al., 20086).

O fruto da mangabeira & bastante apreciado, principalmente nas
Regites Mordeste e Centro Oeste, em vitude das excelentes caracteristicas
organolépticas e do elevado valor nutritivo, apresentando teor protéico superior
ao da maiora dos frutos, além da boa digestibilidade. A utilzacio agroindustrial
dos frutos & largamente difundida nas regites Mordeste e Cento Oeste,
principalmente na fabricacdo de suco e do sorvete, podendo ainda ser utilizada
na producio de doces, xarope, compotas, vinho e vinagre (LEDERMARN et al,
2000).

Apesar do potencial, as atividades antrdpicas como a especulagdo
imobiliaria e a implantacdo de monoculturas (cogueirais, canaviais e
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pastagens)tém causado reducdo da vegetacdo nativa nas areas litoraneas do
Mordeste, e conseglentemente, eros3o genética nas espécies associadas a
este ambiente. As principais dreas de devastacio dos remanescentes de
mangabeira no Mordeste s30 os Estados de Pemambuco, Alagoas, Paraiba e
Rio Grande do Norte (SILVA JOMOR et al., 2006, VIEIRA METO et al., 2009).

A conservacao das espécies em seus habitats requer o conhecimento da
variabilidade e da estrutura genética de suas populacies naturais, pois, o valor
dos recursos genéticos de uma especie esta diretamente relacionado com a
magnitude da variabilidade genética disponivel (KAGEYAMA et al, 1998
SILVA JUNIOR et al., 2007).

Meste sentido, & de fundamental importancia o entendimento dos
padrdes de distribuicao davariabilidade genética pois eles estdo associados a
forma de distribuicio dos alelos e gendtipos dentro de uma populacdo. De
forma generalizada, fazendo com que os individuos de uma populacio de
plantas geralmente diferem entre si em diversos caracteres. Técnicas
moleculares s3o usadas para acessar e quarntificar esta variabilidade,
apontando direcoes importantes na orientacdo e na monitoracdo destes
ambientes, mediante a juncao de conceitos de ecologia e genética populacional

(KAGEYAMA et al, 1998; BOTREL & CARVALHO, 2004).

Os marcadores isoenzimaticos tém sido utiizados com sucesso em
estudos genéticoe de muitas espécies vegetais na identificacdo e
caracterizacao de varedades, em estudos de mapeamento genetico, avaliagao
da diversidade genética em populacbes, bem como para obtencio de
estimativas de taxas de cruzamento (LOPES et al., 2002, SOUSA et al., 2007).

As informactes geradas em estudos de caracterzacio da diversidade
genetica poderao oferecer elementos importantes que facilitarao a definicao de
estratégias de consewacdo, a fim de garantir a continuidade do processo
evolutivo das populactes a longo prazo.

Paiva & Kageyama (1993) apontam a necessidade de um maior ndmera
de estudos que caracterzem os eventos relacionados a movimentacao dos
alelos (niveis de diversidade, estrutura genetica, sistema reprodutivo, taxa de

14
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cruzamento, fluxo génico, etc.) em populacies naturais, bem como os vetores
ernvolvidos e sua acdo. Do mesmo modo, a integracdo dos fatores ligados a
estrutura genética e as dinamicas ecologicas e evolutivas é de fundamental
importancia para que haja a definicao de estratégias efetivas de conservacao a
fim de garantir a sobrevivéncia de espécies e populactes em longo prazo
(BOTREL & CARVALHO, 2004, WALDT & KAGEYAMA, 2004).

(s objetivos do presente trabalho foram avaliar a diversidade genética
dentro e entre seis populactes naturais de H. speciosa Gomes nos Estados de
Pernambuco e Alagoas a partir de marcadores isoenzimaticos. Procurou-se
estimar a magnitude e a distribuicao da variabilidade genetica, avaliar o fluxo
genico entre as populacbes e disponibilizar informacghes que poderdo ser
utiizadas em programas de conservacao efou melhoramento genético da
espécie
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2 — REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1 — Ambientes de ocorréncia da mangabeira na Regido Nordeste

& regidao Mordeste do Brasil & constituida por 20 grandes unidades
gecambientais de paisagem que s3o0 divididas conforme suas caracteristicas
morfoestruturais, geomorfologicas e geograficas. Dentre estas estio os
tabuleiros costeiros e a baixada ltoranea na faika costeira do Brasil (CINTRA &
LIBARDI, 1998; SILVA JUMIOR et al., 2006).

Os tabuleiros costeiros estio presentes em todo o ltoral do Mordeste
brasileiro, com area estimada de 98503 krrT“", correspondendo a 5,92% da
regiac Mordeste. Esta paisagem apresenta topografia plana ou suavemente
andulada, bama ferilidade natural e elevada profundidade dos solos.
Corresponde em sua maior parte 3 Zona da Mata, cuja vegetacao original era a
floresta tropical, hoje em grande parte devastada pela exploracio econdmica
predatdria ou substituida por areas agricolas. A baikada litoranea por sua vez,
apresenta 32.833 Hr‘rﬁ que corresponde a 1,97% do MNordeste, e nesta
paisagem, estdo incluidas restingas, dunas, praias e manguezais (CINTRA &
LIBARDI, 1998; SILVA JUMIOR et al., 2006).

A importancia social e econdmica desses ambientes nos Estados da
Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Morte e Ceara
& demonstrada através das grandes concentracbes urbanas e pela diversidade
de exploractes agricolas com grande potencialidade para producdo de
alimentos (CINTRA & LIBARDI, 1998).

A vegetacdo tipica dos tabuleiros e das baikadas ltoraneas sio as
florestas ombrofila densa (Pluvial tropical), estacional semidecidual (Tropical
subcaducifdlia), edacional deddual (Tropical caducifalia), savana (Cerrado),
savana esteptica (Caatinga), formacoes pioneiras (Praias, dunas, restingas,
manguezais, depressdes brejosas) e vegetacdo de transicdo (Tensio
ecologica). Muitas especies frutiefas estio associadas a essas formas de
vegetacdo, como o cajueiro (Anacardium occidentale L), 0 jenipapeiro (Genipa
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americana L.}, a cajazeira {Spondias mombim L.), o aracazeiro (Psdium
spp. ), 2 pitangueira (Eugenia uniiora L.), 2 mangabeira (Hancornia speciosa
Gomes), entre cutras (SILVA JUNIOR et al., 2006).

2.2- Fragmentagdao da vegetagao nos tabuleiros costeiros e baixadas
litoran eas

Historicamente as areas costeiras apresentam destague na atividade
agricola desempenhando papel importante no desenvolvimento econdmico do
Brasi, principalmente a partir da implantacio de monoculturas como a cana-
de-aclcar, 0 coco, 0 cacau e os citros. Entretanto, a forma de exploracdo dos
recursos naturais pela agricutura praticada na referida regido esta levando a
transformacio drastica dessas paisagens e ao esgotamento dos recursos
geneticos nativos desses ambientes I[EHEGUEE & ROSMARN, 1998 SILVA
JUMIOR et al., 2006)

A degradacdo dos recursos naturais e a fragmentacio de habitats,
conseqléncias das atividades antropicas, tém  causado  declinic na
biodiversidade e perda irreparavel da variabilidade genética de grande parie
dos recursos geneticos vegetais existentes levando algumas espécies nativas a
extingido (COSTA et al., 2009; ALLPHIM et al, 1998). Segundo Costa et al
(2009), a reducao do tamanho original das areas com cobertura vegetal nativa
tem provocado erosdo genetica em populacbes de varias especies, e de
acordo com Heywood & Iriondo (2003), nos ditimos 50 anos a intensidade das
aghes antropicas sobre o meio ambiente tem causado perda, degradacdo e
fragmentacio de habitats, com subseqgiente perda de espécies e da
variabilidade genética.

Souza et al. (2007a3) afirmam gue ha necessidade de se conhecer a
situacdo atual de distribuicao das espeécies nesses ambientes florestais para
garantir 3 possibilidade de se gerar estratégias que busquem a consenvacao
destas areas e permitam que sejam fracadas metas para recuperacao,
recomposican e restauracao de suas populacies.

17
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Para a conservacao de especies, tanto animal quanto vegetal, ha duas
aternativas, a conservacio in stu, onde as espécies s3o mantidas em seus
habitats naturais de origem, preservando seu ecossistema inteiro, e a
conservacio ex situ a qual ocorre em condictes artificiais, fora do seu habitat
natural (GRIFFITH, 1987).

A vantagem da conservacio in stu sobre a ex situ esta justamente na
preservacac de maior biodiversidade, visto que, preserva o ecossistema inteiro
e nao apenas amostras de germoplasmas de uma espécie. Para retirar a
especie de seu habitat original e coloca-la numa colecao ex situ deve-se ter
conhecimento suficiente sobre estas espécies para garantir sua sobrevivéncia
em condicdes controladas (GRIFFITH, 1987, KAGEYAMA, 1987, VILELA-
MORALES & VALOIS, 1996). Segqundo Kageyama (1987) a conservacgao in situ
& a mais adequada para espeécies arboreas tropicais por manter a espéde no
sey ambiente natural conservando o maximo possivel do ndmero de alelos
efou a diversdade de gendtipos para gue a evolucdo ocoma de forma continua.

2.3 - A espécie Hancornia speciosa G omes

2.3.1— Aspectos botanicos e distribuicio da espécie

A Hancommia speciosa  Gomes, conhecida popularmente  como
mangabeira, & uma frutifera nativa do Brasil (Figura 1). Perence a classe
Dycotiedonige, ordem Gentianales, familia Apocinaceae e ao género
Hancormia. Esse género & considerado monotipico por apresentar apenas a
especie H. speciosa, porém, sao descritas seisvariedades botanicas para esta
espécie, H speciosa var. speciosa, H. speciosa var. maximiiani, H. speciosa
var. cuyabensis, H. speciosa var. lundi, H speciosavar. garaneri e H speciosa
var, pubescens, as quais se diferenciam por algumas caracteristicas
morfologicas, principalmente  relacionadas as folhas, flores e frutos
(MOMACHING, 1945, GANGA et al, 2010} A variedade speciosa ocorme
predominantemente no MNordeste, a gamner ocorre no Brasil Central, a pu-
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bescens em Goias e Minas Gerais a cuyabensis no Mato Grosso, mais
especificamente na Chapada dos Guimardes; a variedade maximiliani em
Minas Gerais e a lundi ocorre nos Estados de Minas Gerais, Pernambuco,
Bahia e Goids (MOMACHING, 1945).

A mangabeira & uma arvore de porte médio, gue pode atingir até dez
metros de altura, apresenta copa irregular, tronco tortuoso, bastante ramificado
e aspero. As folhas s3o opostas, simples, pecioladas, glabras, brilhantes e
coriaceas. Suas flores s30 do fipo inflorescéncia apresentando entre uma e
sete flores de coloragdo branca (SILVA JUNIOR. et al, 2006, FERREIRA,
2008).

Figwa 1. Mengabeira {H. zpeciczs) em ambiente de tsbulero costeiro

Ma regido Mordeste, a3 mangabeira floresce entre o5 meses de agosto e
gutubro, durante o periodo de seca, e o amadurecimento dos seus frutos
ocorre nos meses de pleno verdo, entre janeiro e marco, periodo esse
caonhecido como safra-botdo. Existe uma segunda época de florescimento, no
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Mordeste ocorre entre os meses de abril a junho, que & a época de chuvas, &
conhecida como safra-dasflores e o amadurecimento dos frutos ocorre nos
meses de julho a setembro. As flores da mangabeira s3o hermafroditas e
apresentam auto-incompatibilidade, o que a torna dependente de polinizadores,
caracterizando-a uma espécie tipicamente aldogama (SILVA JUNIOR et al.,
2006).

& fruto da mangabeira & uma baga aromatica, de forma elipsoidal ou
arredondada, variando entre 25 a 6,0 cm de diametro. Apresenta exocarpo
amarelo ou esverdeado com ou sem manchas avermelhadas, sua polpa é
bastante suave, doce, carnoso-viscosa e acida. Cada fruto contém geralmente
trés sementes discdides, com didmetro variando entre 7 e 8 mm (LEDERMAN
et al., 2000, FERREIRA & MARINHO, 2007).

A mangabeira & uma espécie natural da zona de transicdo entre a
vegetacdo tipo cerrado e bosgue tropical atlantico no Brasil. Ocorre em varias
regioes do pais, desde os tabuleiros costeiros e bakada litoranea do Nordeste,
onde & mais abundante, até em areas de cerrado das regides Centro-Oeste e
Sudeste, e ocorre principalmente em areas de vegetacido aberta como
cerrados, tabuleiros e restingas (VILLACHICA et al., 1996). Siva Junior et al
(2006) relatam ainda sua ocorréncia no Paraguai e na Baolivia

Em geral, a mangabeira se deserwolve em solos acidos, com baiko teor
de matéria organica e nutriente, principalmente solos arenosos e nac
encharcados (VIEIRA NETO, 2002 SOARES ef al, 2004) A temperatura
média ideal para a mangabeira & cerca de 25°C, podendo ser encontrada em
zonas com temperaturas minimas e maximas de 15 a 34°C respectivamente.
Por ser uma planta heliofita @ muito exigente quanto a luminosidade e tolerante
a periodos de deficit hidrico gue e caracteristico da regido de seu
desenvolvimento (VIEIRA NETO, 2002; SILVA JUNIOR et al., 2006).
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2.3.2 - Importancia Socio-econdmica

Dentre as frutiferas nativas, a mangabeira tem apresentado grande
potencial de consumo para 0 mercado brasileiro, se destacando pela vasta
utiizacao e pelas caracteristicas organolepticas dos seus frutos (LEDERMAN &
BEZERRA, 2006, FERREIRA & MARINHO, 2007). Essa frutifera tem se
destacado por sua importante contribuicido socioecondmica, ja que tem
contribuido no reforco do orcamento de indmeras familias, que através do
extrativismo, comercializam os frutos junto & populacao local, além de serem
excelentes fontes nutricionais para as populacbes de baixa renda (LEDERMARN
& BEZERRA, 2006, CAPINAN, 2007).

Apesar do aproveitamento ser bastante variado, o fruto é o principal
produto, apresentando wvalor comercial significativo, devido aos excelentes
aroma e sabor (SILVA JUNIDR et al., 2006). Segundo Souza et al. (2007a), em
Sergipe, a mangaba & uma das frutas mais abundantes e procuradas nas feiras
Ivres, atingindo preco superior ao da uva e de outras frutas nobres.

Tais frutos s3o bastante wtilizados no consumo ir matura, porém, seu
maior aproveitamento se da nas formas processadas de polpas congeladas e
sorvetes, alem de doces compotas, geléias, licores, xaropes, vinhos e
vinagres. Mo Mordeste & Centro-Oeste do Brasil a mangabeira & uma das
maiores produtoras de matéria-prima para inddstrias de sucos e somrvetes
(SOARES et al,, 2004, FERREIRA & MARINHO, 2007).

Em média o fruto apresenta cerca de 77% de polpa, 11% de casca e
12% de semente, porém, apenas a polpa tem relevancia no setor comercial
Apresenta excelente valor nutritivo, sendo que o teor de proteinas de 0,79/1004g
de polpa e superior ao da maioria das espécies frutiferas. Esse fruto tambem &
rico em diversos outros nutrientes como as vitaminas A, By, B; e C, além de
ferro, fosforo e cdlcio (SOARES et al, 2004). Segundo o mesmo autor o
eleyvado teor de ferro, cerca de 28mg/00g de polpa, faz com que a mangaba
seja uma das frutas mais ricas neste mineral.
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De acordo com Vieira Meto et al. (2009), a regido MNordeste, produziu no
ano de 2005, cerca de 806 toneladas de frutos de mangabeira a partir da
exploracdo extrativista, sendo Sergipe, Bahia e Rio Grande do Morte os
maiores produtores de mangaba, respectivamente. Apesar da crescente
conguista no mercado a mangabeira continua a ser uma cultura
essenciamente extrativista, com raras excecgdes, ndo existem ainda pomares
implantados com a finalidade de exploracdo comercial para a producdo de
frutos (ARAGAD, 2003; LEDERMAN & BEZERRA, 2006). Lederman et al
(2000} relatam que o volume de frutos que chegam ao mercado geralmente
nao consegue atender & demanda das agroindistrias. Diante da crescente
demanda por frutos e da gradual diminuicio da oferta, devido principalmente a
crescente devastacio da vegetacdo nativa, fica evidente a necessidade do
estabelecimento de politicas voltadas para o fortalecimento da cadeia produtiva
da mangaba (VIEIRA NETO et al., 2009),

Segundo Dias et al (2009), a exploracdo de uma especie nativa
depende de conhecimento técnico a respeitoc da propagacio e do
comportamento da mesma com relacao as variacbes ambientais. De forma
generalizada, as instrucbes técnicas sio escassas para especies nativas,
havendo necessdade de realizacao de pesquisas que viabilizem sua
exploragdo e insercdao no mercado consumidor. Qutra barreira para o
aproveitamento socio-econdmico e para as pesquisas relacionadas a espécies
frutiferas nativas & a forte pressio do mercado consumidor de frutas
tradicionais de clima tropical e subtropical, ja adaptadas, como tambem pelo
mercado de frutas de clima temperado, adimatadas (SAMNTOS et al | 2010).

Alem do fruto, outras paries da mangabeira tambem s3o utilizadas,
porém com menor destague. O latex extraido do tronco e utilizado para a
producace de borracha (PINHEIRO & PINHEIRO, 2006), apresentando ainda
importancia na medicina popular para fratamento de doencas como,
tuberculose, dlceras, hempes, dermatoses e verrugas (SOARES et al, 2004). A
madeira & utilzada em carpintaria para a confeccio de caikas e na producio
de lenha e carvao [SALDMED et al., 2005).
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2 3.3 Recursos Genéticos da Mangabeira no Mordeste

Recursos geneticos sdo definidos como o conjunto de amostras de
plantas, animais ou microorganismos gue s3o0 obtidas com o objetivo de tornar
disponiveis caracteres genéticos Uteis e com wvalor atual ou potencial, e
representa fonte primaria de variabilidade para o aperfeicoamento dos
arganismos (BERTOLDI, 2005).

Os recursos geneticos da mangabeira estido muito ameacados na
maioria dos Estados do Mordeste, principalmente em Pernambuco, Alagoas,
Paraiba e Rio Grande do Morte devido a reducac da area de remanescentes
dos ecossisternas onde ocome esta espécie (SILVA JUMIOR et al., 2006). Essa
diminuicio é decorrente da fragmentacdo florestal, expansdo imobiliana, e
aumento das areas cultivadas com cana de agucar, cogueiros, pastagens,
entre outras atividades. Os mesmos autores relatam que a mangabeira esta
passando por grande eros3o genética em decorréncia das atividades
antropicas.

A conservacao dos remanescentes florestais em sua area de ocorréncia
natural € quase inexistente no Mordeste e a conservacao in situ € dificuttada
pela vulnerabilidade das resenas bioldgicas existentes 3 actes antrdpicas
(GRIFFITH, 1987 SILVA JUNIOR et al, 2006). Salom3o e al. (2005) afirmam
que ainda ndo existern estratégias para conservagao in situ da mangabeira, e
que ha necessidade de se priorzar estudos para a conservacao de
germoplasma dessa espécie.

2.4 — Aplicagao das isoenzimas no estudo de populagbes naturais

As isoenzimas sdo definidas como diferentes formas moleculares de
uma mesma enzima que apresentam capacidade de catalisar a mesma reacgao
na célula, Sendo conhecidas como marcadores genéticos bioguimicos, pois
sao produtos da express3o dos genes (ALFEMAS et al, 1998),
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O principio basico adotado para utilzacdo de dados isoerzimaticos € a
diferenca de mobilidade das isoenzimas em um campo elétrico, decorrente das
diferencas nas sequéncias de DNA que codificam tais erzimas. A eletroforese
apresenta principio simples, onde as moléculas de carga negativa migram para
o polo positivo e as moléculas de cargas positivas migram para o pdlo negativo,
ou seja, visa a separacac de moléculas em funcao de suas cargas eletricas,
tamanho e conformacio (ALFEMAS et al, 1998) Caso dois individuos
apresentem diferencas na mobilidade, assume-se gue essas diferencas
apresentam base genetica e sejam herdaveis (SOUZA, 2007D0).

O cortrole genético dos marcadores bioguimicos se da por meio de
varios genes, que podem ser alelos em um mesmo loco ou estar situados em
locos diferentes. A expressao das isoerzimas € codominante, isto &, em um
individuo dipldide, ambos os alelos de um loco 530 expressos e facilmente
visualzados, expressa heranca mendeliana simples n3o permitindo 3
identificacdo de efeitos deletérios, epistaticos e pleiotropicos o que as torna
excelentes marcadores (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1996 GLASEMNAPP,
2007).

Para interpretar os padries de bandas resultantes da eletroforese
isoenzimatica & importante ter conhecimento prévio das subunidades gue
formam a enzima, por exemplo, as erzimas monomericas sao compostas
apenas de um polipeptidio, enquanto que erzimas dimericas sao formadas por
dois polipeptidios, as triméricas por trés, e as tetrameéricas por guatro
(FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1996). Os individuos heterozigotos para uma
erzima monomeérica apresentam duas bandas referentes aos dois polipeptidios
expressos pelos seus dois alelos no caso de individuos dipldides. Mo caso dos
individuos heterczigotos para uma enzima dimérca além das duas bandas
correspondentes aos dois polipeptidios, apresentam uma terceira banda
intermediaria, produto da conjugacao dos dois polipeptidios, da mesma forma
gcorre com o5 individuos heterozigotos para erzimas tri e tetramaricas,
apresentando duas e trés bandas intermediarias (FERREIRA &
GRATTAPAGLIA, 1996, WENDEL & WEEDEM, 1989). Para os homozigotos, a
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banda formada & sempre simples, pois o individuo apresenta apenas a
producdo de umtipe da enzima (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1996).

Indubitavelmente, as isoenzimas contribuiram para avancos expressivos

na genetica, principalmente na area da genética de populagbes, revelando uma
quantidade significativa de variagio nos mais diferentes organismos (PINTO et
al., 2001). As isoenzimas tém sido utilizadas em estudos com muitas espécies
vegetais para a caracterizacdo, estimativas de diversidade genética,
estimativas de taxas de cruzamento natural e estudos de mapeamento
genético (SOLTIS & SOLTIS, 1989). Padries isoenzimaticos foram utilizados
em estudos de caracterizacao e variabilidade em populactes naturais de varias
espécies, como Cryptocarya moschata (MORAES et al., 1999), Oimomhandra
moflis BENTH. (GONCALVES et al., 2010}, Annona crassifiora Mart. (TELLES
et al., 2003), Calophyilum brasiiense Camb. (BOTREL et al., 2006) e Spondias
monbirm L. (SILVA et al., 2009).

A utilizacdo de dados moleculares podem ser aplicados para melhor
compreender a dindmica dos alelos nas populaces de uma determinada
especie, fomecendo subsidios para o maior entendimento dos processos
microevolutivos gue atuam nas populacdes (REIS, 1996). Muitos estudos tém
sido realizados sobre a variabilidade e a estruturacio genética de populactes
naturais de espécies arbdreas fropicais com o uso da eletroforese de
isoenzimas. Mesmo nos dias atuais com o surgimento de técnicas moleculares
mais modernas, as iscenzimas continuam marcadores muito dteis para estudos
genéticos (LOPES et al, 2002, BITTENCOURT, 2007). A distribuicio da
variabilidade genética nas populactes sewve como base para o melhoramento
genético e preservacio das espécies a partir dos dados obtidos pela
eletroforese de isoenzimas (TELLES et al., 2001).

2.5 - Variabilidade e estrutura genética em populagtes naturais

Do ponto de vista genético, populacdo & um conjunto de individuos da
mesma espécie, que convivem em uma mesma area geografica e que tém
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capacidade de se inter acasalarem ao acaso, ou seja, trocam alelos que s3o
transmitidos de uma geracio para outra (ROBINSON, 1988).

A variabilidade & a condicdo fundamental para que haja evolucio de
uma espécie, uma vez que a selecdo natural atua entre as variantes que
ocorrem dentro das populacbes em funcido da adaptacio ao ambiente,
convergindo para a variagio entre populactes e, finalmente, para a variacao
entre especies (TORGGLER et al, 1995 VIDAL et al., 2006).

Em populactes naturais, a distribuicdo da variabiidade é influenciada
pelo modo de reproducdo, sistemas de cruzamento, tamanho efetivo da
populagdo, fluxo génico e distribuicio geografica, assim como fatores
ambientais que possam influenciar ou direcionar essa distribuic3o (PAIVA &
KAGEYAMA, 1993; AYRES & RYAN, 1999), A distribuicdo da variabilidade &
resultante da interacdo de diversos fatores evolutivos, tais como mutacdo,
migracao, selecio e deriva genética (WALDT & KAGEYAMA, 2004).

Contudo, & de importancia primaria para a manutencao da diversidade
genetica e conseglentemente do potencial evolutivo das especies, o
conhecimento da forma de organizacac da variabilidade genetica nas
populacies (BOTREL & CARVALHO, 2004 BITTENCOURT, 2007). A
conservacao de especies tem por base a manutencao dos niveis naturais de
variabilidade genética nas populacbes (YEEH et al., 1996).

O's padries de distribuicio de variabilidade genética estio associados 3
forma como os alelos e o0s gendtipos estdo distribuidos no tempo e espaco,
seja entre populactes distintas geograficamente, dentro de um grupo local, ou
mesmo  em  grupos de  progénies (BOTREL & CARVALHO, 2004
BITTENCOURT, 2007; TARAZI et al., 2009).

A estruturacdo genetica de uma populacdac eda relacionada a
distribuicdo ndo casual de aelos ou gendtipos no tempo e no espaco,
resultante da acdo e das interacles de varios mecanismos evolutivos e
ecologicos (LOVELESS & HAMRICK, 1934). A estrutura genética possibilta o
entendimento do nivel de endogamia biparental, a distribuicdo espacial dos
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genotipos, o sistema de reproducio que controla a unido dos gametas para a
formacdo das progénies, 3 selecdo natural, a deriva genética, as taxas de
mutacido e 05 processos de crescimento, mortalidade e reposicdo dos
individuos que dardo origem as populagdes futuras (GUSSON et al, 2005
BITTENCOURT, 2007).

Do ponto de vista ecoldgico, a estrutura genética é caracterizada pela
natureza das relactes entre os individuos com o ambiente, as interactes entre
os individuos e populactes locais e também pela densidade populacional. J3
do ponto de vista genético-evolutivo, esta estrutura se caracteriza pela
variabilidade morfoldgica e guantitativa existentes entre individuos, estratégias
adaptativas aos ambientes locais, sistema de reproducio e padrdes de fluxo
génico (MARTINS, 1987).

Um programa de conservacao ou de melhoramento genetico para
gualguer espécie necessita previamente do conhecimento dos padries de
distribuicdo da variabilidade genetica nas populacbes naturais, pois, a partir
desse conhecimento a exploracio da varabilidade genética existente ser3
realizada de forma racional, tanto para o uso direto no melhoramento genético,
gquanto para orientar a coleta, amodragem, conservacao e preservacio de
germoplasma (PAIVA & KAGEYAMA, 1993, BOTREL & CARVALHO, 2004;
REIS et al., 2009).

O estudo genético de populactes tem o objetivo de descrever a
quantidade de variacio genética existente na area de estudo e quantificar da
variabilidade genética de uma espécie, permitindo acesso as informacbes
referente aos recursos genéticos disponiveis na populacio (HAMRICK &
GODT, 1989 BITTEMCOURT, 2007). O conhecimento da estrutura genética
espacial pode mehorar a eficiéncia da amostragem objetivando maximizar a
diversidade génica ou minimizar os cruzamentos endogamicos (GUSSOM et
al., 2005), sendo assim, & importante para se evitar perda de diversidade
genetica em populagdes que sdoc ameacadas por atividades madeireiras,
desmatamento e fragmentacio de habitat, entre outros fatores (MORAES &
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DERBY SHIRE, 2002).

Os estudos de estrutura genética s3o fundamentados no teorema de
Hardy-Weinberg, o qual & a base dateoria genética da evolucao. Este teorema
assume a3 premissa que de uma geracao para a outra ndo ha mudanca na
abundancia relativa dos alelos; a unica mudanca na composicdo genética da
populacdo € a redistribuicio dos gendtipos em freqiigncias que serdao mantidas
emtodas as geracies subseqientes, no modelo classico de populacdo infinita,
de crizamento aleatdrio, ocorrendo auséncia de mutacdo, migracdo e selecio
(FUTUYMA, 1992). Tal fato permite que sejam feitas inferéncias estatisticas,
pois quando ocorrem desvios das proporgOes esperadas pelo Equilibrio de
Hardy-Weinberg significa que alguma das pressuposicies do modelo foi
violada e, entdo, sdo propostos modelos aternativos para a verificacdo das
possiveis causas do desvio. Segundo o mesmo autor, as principais alteragbes
nas freqiéncias alélicas nas populacdes naturais podem ser decorrentes de
processos sistematicos como mutacdo, fluxo génico e selecao natural ou
processo dispersivo, como a denva genética (FALCOMER & MACKAY, 1996).

Os parametros genéticos populacionais estimados com base em
marcadores genéticos podem ser utilizados para diversos fins. Quando o
objetivo & a conservacdo de especies estes parametros podem ser uteis na
deteccdo de populacbes que apresentem diferentes magnitudes de
variabilidade genética e gue, portanto, requerem diferentes estratégias para
sua conservacao in st ou ex situ (TELLES et al, 2003). Se o interesse € a
domesticacdo e o uso comercial, estes parametros podem auxiliar na definicio
de programas de coleta visando a seleciao de apenas parte da variabilidade
que seja de interesse para o melhorista {EIDREM, 1948).

Em populactes naturais, os estudos de variacdo genética envolvem
duas questbes basicas, descrever os niveis de variacdo genética mantida
dentro das populacbes ou de espécies e 0 modo como a essa variacio esta
partihada dentro & entre essas populagbes (HAMRICK, 1983, LOVELESS &
HAMRICK, 1924).
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2.6 —Fluxo génico

O termo fluxo génico & usado para se referir aos mecanismos gue
resultam na movimentacao de alelos de uma populagdo para outra, ou seja € 0
movimento de genes, seja a partir de movimento dos gametas, propagulos, ou
individuos que efetivamente trocam alelos. (SLATKIN, 1985 MEIGEL, 1997).

A troca de genes entre populactes é capaz de determinar a extensac
das mudancas genéticas em populacdes locais, sendo um importante fator
evaolutiva gue determina o5 genes em comum compartihados entre os
individuos das populactes (MARTINS, 1987, FENSTER, 1991, GARANT et al,
2007). O fluxo génico promove a disseminacio de genes e genotipos de uma
especie (SLATKIN, 1987, MCDERMOTT & MCDOMNALD, 1993) e pode ser
considerado benéfico por prevenir a depressdo endogamica e a reducdo da
variagao genetica em populactes (SEQANE, 2007).

Segundo Futuyma (1992), existem diversos modelos de fluxo génico que
correspondem as diferencas na estrutura da populacdo, dentre os guais se
incluem:

1. O modelo “continente-ilha®, no qual existe um movimento efetivo
unidirecional de uma populacdo grande, “continental”, para uma unidade
menor, isolada;

2. O modelo de “iha", no qual a migragao ocorre ao acaso entre o grupo de
pequenas populaches;
3. O modelo de “alpondras”™ (stepping-stone), no qual cada populacdo recebe

migrantes de populactes vizinhas,

4. O modelo de “isolamento pela distancia®, no gual o fluxo génico ocorre
localmente entre osvizinhos, emuma populacio continua.

O fluxo de genes tanto dentro como entre populactes esta diretamente
relacionado com a estrutura reprodutiva das plantas, estando praticamente
impedido no caso de populacies que se reproduzem assexuadamente e
ocorrendo em diferentes modos e graus no caso de populagbes com
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reproducao sexuada (MARTINS, 1987). As plantas dispersam seus genes
durante dois estagios de vida a dispersdo do polen antes da fertilzacio e a
dispersan da semente apds fertilizacio e deserwolvimento do embrido
(HAMRICK 1982 SEOANE, 2007).

Segundo Hamrick & Loveless (1986), diferentes padries na dispersac
das sementes tém efeitos nos niveis de variagdo genética dentro das
populactes e na distribuicde da variacio genética entre as populacies. Ja com
relacdo 3 dispersao de pdlen, espécies tipicamente aldgamas apresentam
variagao genética maior dentro das populagies e menor entre elas, pois a
divergéncia entre populacies e inversamente proporcional ao fluxo génico. Mo
caso de populacies que se reproduzem por autofecundac3o, onde se tem
limitada dispersdo de sementes, ocorre baixa variacido dentro das populacies e

atta entre elas (LOVELESS & HAMRICK, 1987).

& importancia do fluxo génico esta em contrapor os efeitos da deriva,
que causa perda de alelos, caso a populacao pemmaneca isolada por varias
geracdes (SEOANE et al., 2000). O fluxo pode ser quantificado por métodos
diretos ou indiretos, no modelo direto o fluxo € baseado na distancia de
transportes dos graocs de pdlen e sementes, envolvem corantes como
marcadores morfoldgicos e analise de paternidade, os quais possuem a
limitagao de so poderem ser aplicados em populactes pequenas (ZUCCHI,
2002), enguanto que o indireto baseia-se na relacio inversa entre divergéncia
(Fz7) entre populacdes e o nimero de migrantes por geracio (Mm).

2.7 - Tamanho efetivo populacional

Guerra (2008) relata que a primeira definicdo de tamanho efetivo ﬁe} foi
proposta por Wright (1931), sendo definida como o tamanho de uma populagao
ideal em que a composicao genética @ influenciada por processos aleatdrios,
Digite a equagdo agui.como deriva genética, da mesma maneira que uma
populacdo real de tamanho fisico ().

Em populacdes naturais ocorre a sobreposicido de geracbes, existindo
individuos gue ainda nao atingiram a idade reprodutiva e outros que ja a
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ultrapassaram. Para a analise genetica de uma populagdo, os individuos
destas duas categorias nao contam para o tamanho efetivoe (ROBINSON,
19498). Dessa forma, a medida de representatividade que se refere ao tamanho
genético de uma populacdo reprodutiva e ndo ao numero de individuos que a
compde, assim, diz respeito a representatividade genética de amostras, a fim
de minimizar as eventuais perdas de alelos no processo de sua consenvacao
(SEBBEMM & SECAME, 2005). Este & um parametro crucial para o julgamento
do impacto da deriva sobre a estrutura genética de populacbes (VENCOVSKY,
1887).

O entendimento da relacdo entre o tamanho efetive e o tamanho real de
uma populagdo de plantas @ fundamental para um planejamento de
conservacao porque uma grande diferenca entre N e Ne pode iudr os
pesquisadores quanto ao status de uma espécie. De forma geral, esta relagao
depende basicamente da variabilidade entre os individuos ao longo do tempo
de seu sucesso reprodutivo, combinando tanto varidveis populacionais
ecoldgicas quanto as genéticas (MORAES et al., 2002).

A diminuicao do tamanho efetivo populacional e portanto, um dos
principais responsaveis pela perda de variabilidade em populactes ameacadas
de extincdo (VEMCOVISKY, 1887). O tamanho efetivo inadequado pode
acarretar mudancas aleatdrias nas freqiéndas alélicas ou deriva genética e
tambem ao aumento da endogamia nas praximas geracdes, que tem efeitos
deleterios sobre a sobrevivéncia e vigor das espécies florestais, alem do
distanciamento entre individuos reprodutivos, a diminuicio do fluxo génico e o
aumento da divergéncia genética entre as populagbes remanescentes de
especies arboreas (SEBEMM & SEOQOAMNE, 2005 BOTREL et al, 2006).
Segundo Shimizu et al. (2000), a excessiva fragmentacio das populactes
submete-as a um acentuado efeito de borda e 3 reducdo no seu tamanho
efetivo, comprometendo a sustentabilidade tanto das populacfes da espécie
em questio, guanto dos demais organismos, plantas ou animais associados.

Do ponto de vista da Genética de Populagies, a erosao genética e as
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medidas de minimzacio de seus efeitos, podem ser enfocadas sob a otica do
tamanho efetivo populacional, visto gque, esse parametro permite que o ndmero
minimo viavel de individuos em uma populacdc para que haja a
representatividade efetiva da variabilidade genética (VENCOVSKY, 1987).

Segundo Kageyama et al (1998) existem poucos exemplos de
quantificacdo em relacdo a perda da diversidade genética pela fragmentacao
se referem a especies arbdreas e herbaceas de clima temperado, com poucos
casos estudados de espécies arbdreas tropicais. A reducdo da variagio
genética foi observada nas espécies herbaceas Salvia prateneis, Scabiosa
columbaria e Gentiana preumonanthe & na arbdrea Eucalplus albens
(YOUNG et al, 1996). Hall e al. (1996) observaram menores niveis de
diversidade genética em populacies menores de Pthecelobium elegans.

O tamanho efetivo populacional pode ser estimado através dos
componentes de variancia, metodologia descrita por Vencovsky (1997). O
estimador para individuos adultos de uma simples populacao pode ser
calculado a partir da formula Ne = n/(1+f), com n sendo o ndmero de plantas
adultas e f o coeficiente de endogamia intrapopulacional.

O Ne é um pardmetro de grande importancia para delimitar drea minima
viavel para conservacao in sty de uma espécie (SEBBENM, 1997). Alem disso,
o conhecimento do Ve pode contemplar também os planos de CONsServacao ex
situ, pois, a coleta de sementes para colectes de germoplasma deve ser feita
de maneira a se amostrar o maximo da representatividade genetica [F'EWDA,
2002).
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Diversid ade e estrutura genética em populacdes naturais de Hancornia
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RE SUMO

Havcorria speciosa Gomes @ uma arvore fruteira naiva do Brasl, pertencente a
familia Apocnaceae e & conhecida popularmente como Mangabeira. A especie &
economicamente mparfante prnoapalmente por causa de seus fnfos, que sdo
amplaments consumidos & mgfura ou processados como sucos, sorvetes e
gelétas. O exfraivismo e infensa atividade antropica no ambiente de ocorréncia
natural da mangabeira no Nordeste do Brasl tém causado erosdo genéfica na
espécie e pouco se cotthece sobre a estrubwa genética das populagdes desta
espécie. Neste contexto, o objefivo deste rabalho foi avaliar a diversidade e 2
esiruiura genetica de populacoes naturais de H. speciosa Utihzando 11 locos
isperrimaticos, avaliow-se 164 individuos, amostrados em seis populagdes
naturais localizadas nos estados de Pemambuco e Alasoas Nordeste do Brasl
Os resultados mostraram um alto nivel de diversidade gensfica dentro da especie
{E «=1,36), sendo verificado que a mator parte da vanahllidade genética enconfra-
se denfro das populagies e pequena diferencacio entre as mesmas {§p=11_1}15={-}_ A
endogamia dentro das populagdes (f=-0.335) e entre elas (F=0428) foi baixa
evidenciando ausénca de endogamia O fluxo génico estimado (M), variando
de 248 a 13,18, valores ndo suficientes para evitar a diferenciacdo genética enfre
as populagdes. As analizes mulfivanadas indicam que ha relacio entre distincia
genetica e espaco geografico, hipotese esta que for confirmada por uma analise
de padrio espacial utilizando o teste de Mantel (=033098; p=0.0920) com 1000
permutacdes aleatdrias). O alto indice de diversidade zenéfica nas populagdes
indica potencial para a conservagio genéfica i sifu
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Palavras-chave vanabilidade genética, isoenzima, mangabeira, conservacdo de

recursos gencficos, o génico
ABSTRACT

Hawvcorria speciosa Gomes 1s 3 frnt tree nabve from Brazil. From the
Apocinaceae family, this species is populardy known as mangabeira. It is
economically important because of ifs fnuts, which are widely consumed raw or
processed as fnut jellies, juices and ice creams, which has made 1t a target of
intense exploifation The extractive activities and infense luman activity on the
errvirarum ent of natural occwrrence of H. speciosa has caused genetic erosion in
the species and liftle is known about the ecology or genefic struchure of natural
populations of flus species. In fhus context, the objective of this work was to
evaluate the genetic diversity and genefic structure of A speciosa The genefic
variahility was assessed using 11 adlozyme loct with a sample of 164 individuals
distnbuted in =x nahwal populaions located m states of Permambuco and
Alagoas, northeastern Brazil. The results showed a hugh level of genefic diversity
within the species (H.=036). Analysis of genefic structure indicated that most of
the genetic vanahility of H. specivsa 15 within 1ts naharal populations with low
difference among populations (fz = 0.064). Inbreeding within the populations
{fzﬂ.ﬁl]'} and among them {F=4].={-23} was low. The estimated gene flow (N}
was high ranged from 248 to 13.15, indicabing to be enough to prevent the
effects of genetic dnfi. Multrvariate analyses mdicated that a relafonship
between genetic and geographical distances exists, which was confirmed by a
spatial pattern analysis usng Mantel test (p=033938; p=0.0020) wath 1000
random permufations). The high genetic diversity index in these populations

indicates potenfial for i sifu genefic conservaton.

Eey words: genetic vanahility, isozyme, mansabeira, genefic resources

conservation gene flow
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INTRODUCAOD

A mangabewa (Hoicorria speciosa Gomes) & uma fruifera nativa do
Erasl, pertencente a familia Apocinaceae, ocorre espontaneam ente as Regides
Centro-Oeste, Norte, MNordeste e Sudeste, e tem mator abundancia nas areas de
tabul eiros costeiros e baxadas litordneas do Nordeste (Lederman et al., 2000)
Para a espece A speciosa sdo descntas seis vanedadess H. speciosa var
Speciosa Gomes, H. speciosa var. maximiliani A DC.. H. speciosa var
cuyabersis Malme, A speciosa var. lumdfii A DC | A speciosa var. Gardheri
{ADC) Muell. Arg H speciosa var. pubescens (Nees. Et. Martius) Muell. Arg.
{Monachino, 1943), que fazem parte das vegetagices de Restinga de Cerrado e
de Tabularo; & encontrada desde a faixa litoranea até o Agreste (Viewra Neto et
al. 2009).

Economicamente a mangabeira tem se destacado por conta de seus frutos,
que s3o muito apreciados em virfude das excelentes caractensiicas organolepiicas
e do elevado valor nuinfive com relagdo ao da maiornia dos frutos, pnnapalm ente
nas Fegides Nordeste e Centro Oeste do Brasil Sua utilizagio agroindustnal &
largamente difimdida nas refendas regides, prinapalmente para a fabricacio de
suco e sorvete, podendo ainda ser ufilizada na produgdo de doces, xarope.
compotas, vinho e vinagre (L ederman et al | 2000; Viewa Neto, 2002).

Segundo os dados do IBGE (2011) a remdo Nordeste & 2 mator produtora
de fiufos de mangabeira do Brasil em 2010 contnibnau com 695 toneladas confra
quatro toneladas da regiio Sudeste. O Estade de Sergpe e 0 mator Estado
produtor, apresentando 36% do total produrzido na remio, segudo pelos Estados
da Bahia e da Paraiba

Enfretanto, o cresamerto da especulacio imobiliana e a implantacio de
monoculiuras (cogquerrals, canavias e pasiagens) tBm causado redugio da
vegetacdo e consequente erosio genética nas populagdes de mangabeira
principalm ente nos tabuleiros costeiros e baix adas litoraneas do Nordeste (Silva

Jimior et al., 2006; Vietra Neto et al., 2009). A forma de exploracio extraivista
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também tem confribuido para a degradacdo destes ambientes (Silva Jamor ef al .
2006).

A conservagdo das espedes em seus hahitats requer o conhecimento da
esiruiura genetica e da vanahihdade denfro e entre populacdes (Brown & Moran
1981). Para acessar a variahilidade zenética de populagdes nahwais de plantas
podem ser ufilizados os marcadores genéficos, visando obter informagdes
necessanas e fimdamentais a implantagio de plano de conservacgio ou
melhoramento (Karp et al, 1997). Esmdos de polimorfismo de marcadores
genéticos permitem tanto investigacdes sobre a eshrubura e varnabilidade genéica,
como fambem, gque sejam realizadas esimafivas do fluxo génico enfre
populacoes (Shaw & Allard 1931; Hamnck 1932). Padrdes i1soenmmaticos
foram utilizados em estudos de caracterizagio e variabilidade genética em varias
espécies frutiferas como a sngudeira Spormdias Jutea L. (Gois et 2l 2009), o
araficunzeiro, Armora crasiflora Mart, (Telles et a, 2003), o pequzeiro,
Caryocar brasiliense Camb. (Melo Jimor et al, 2004) e a cajazeira, Spondia
monbim L_{Siva et al  20009).

As informagoes geradas em estudos de caractenzacgio de diversdade
genetica poderdo fomecer elementos importantes que faclitardo a defimicdo de
estratémas de conservacio, a fim de garanfir a conbimadade do processo
evolufive das populacdes da espécie em longo tempo (Rao & Hodskam, 2002).

O objefivo deste rabalho fo1 estudar a diversidade e a estnuhwa gzenéfica
de == populacoes natrais de A speciosa nos Estados de Pemambuco e Alagpas
a partir de marcadores iseetwimaticos, visando disponibilizar informacoes para
serem usadas em programas de consenvacdo e meahoramento genético da
mangabeira
MATERIALE METODOS
Area de estudo e amostragem

Foram estudadas seis populagdes nahwais de A speciosa localizadas na

regido litoranea dos Estados de Pernmambuco e Alagoas em regides fipicas de
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tabul eir os costeiros e baix adas litoraneas (Fizura 2). As populagdes apresentaram
diferentes tamanhos, Gamba teve area estimada de 107 hectares, Itamaraca com
area de 345 ha Nazaré de 34 ha, Sirinhaém de 111 ha, Tamandaré de 35 hae 225
ha de area em Maragog. O estado de conservacdo das areas das populagdes
estava bastante comprometido, sendo Gambad e Sirmnhaém localizadas em areas
muito devastadas, caractenizadas pela baixa densidade de planfas de manzabeira
e as demais populagdes, em areas de pouca conservacao e alta vulnerabilidade.
Foram coletadas folhas de 164 individuos distribui dos nas se1s populagdes
estudadas no periodo de setembro a dezembro de 2009 (Tabela 1). As amoshras
foram obfidas de forma aleatona, buscando-se representar cada populacdo de
acordo com a densidade da espécie no local. Cada individuo foi idenfificado com
placa de aluminio no caule com nimero correspondente e georreferenciado por
meio de receptor Global Position System (GPS). O matenal biologico conshtuido
de folhas jovens fo coletado e embalado com pape alumimo, acondicionados
em sacos plasticos devidamente identificados. Em segunda foram armazenados
em isopor com gelo até serem levadas ao Laboratorio de Genética do
Departamento de Biologia da Universidade Federal Rwral de Pemambuco, onde

foram mantidas em freezer a3 -20° C ate omomento da extragio das enzimas.
FE xtracio e revelacio de isoenzimas

A exfracio das erzimas fo realizada ublizando-se a solugdo tampdo n® 1,
descrita por Alfenas et al. (1998) e os extratos foram armazenados em freezer -
20 °C até a sua uihzacdo. Foi1 ubtlizada elefroforese de 1soenzimas horizontal,
condurida em meio de suporte de gel de amido a 13% (Alfenas et al | 1998,
adicionando-se 6z de sacarose no gel Os sistemas gel/eletrodo utilizados foram:
TCE (Tns Citrato Borato, pH 7.3) e LB (Litio Borato, pH 8.3). Apos o processo
de separacio for redlizada a coloracio especifica para os seguinies sistemas
isoerwimaticos: [esterase (EST, 3.1.1.17), [fosfatase acida (ACP, 3.132)]
[fosfatase dlcalina (AKP, 3.1.3.1)], [dutamato oxdoacetato transaminase {GOT,
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2.6.11})], [leucina aminopeptidase (LAP, 34.11.1}]. [malato desidrogenase
(MDH, 1.1.1.37}] e [superoxido dismutase (30D, 1.15.1.1)].

Anailizes estatisticas

As bandas visualizadas nos gas foram computadas de acordo com os
alelos presentes em cada loco. Por ser um marcador co-dominante, utilizando-se
11 para homozigotos do alelo 1, 22 para homozigotos do alelo 2 e 12 para
heterozigotos de acordo com a existencia dos aldlos. A vanabilidade genéfica fou
caracterizada através da heterozigosidade observada (H,), obtida por H~1-% p;
onide py; = fregiéneia dos genotipos homozigotos; diversidade génica ou
heterozigosidade esperada (H,) para cada loco, por He=1- p;-f__ onde pi=
freqilencia alélica estimada do i-ésimo alelo; porcentagem de locos polimorficos
{ﬁ} estimada pela media aritmefica do nimero de locos polimorficos pelo
mmero fotal de locos, conmderando-se como loco polimorfico aguele ciya
freqil®ncia do alelo mais comum ndo ulfrapassasse 93%; nimnero médio de alelos
por loco (A), obtido pela divisio do nimero total de alelos pelo mimero total de
locos e indice de fixagdo {f} foi estimado por f=l {H-H,).

Foram esimados os coeficdentes de coancestralidade a partir da
decomposicio dos componentes de wvanagio da analise de vanancia das
freqiitncias alélicas, de acordo com a metodologa proposta por Cockerham
(1969). Para verificar se essas estimativas médias eram diferentes de zero
esimou-se o infervalo de confianga com 93% de probahlidade, pelo método de
reamostragem Sootirap, uilizando-ze 10.00) repeticies sobre locos, com o
awilio do programa GDA (Lewis e Zayk, 2000). O tamanho efefivo gque
mede a representafisadade zenética dos individuos amostrados na populagdo em
relacio a uma populacio panmifica ideal foi estimade afravés da equacdo
proposta por Vencovsky (1922) para os individuos adultos de uma simples
populacido, onde M=n'l +f._ sendo » o nimero de plantas amostradas e f o

coeficients de endogamia mirapopulacional .
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As estimativas de fluxo gémco entre as populacdes foram calouladas
segundo Crow & Acki (1984) a partir da equacgdo: Nm = [[1Fs7) -1] 4o em que

o= [»2/{m 1}]J sendo MNm o mimero de migrantes e mo mimero de populagdes.

Essas medidas foram entdo utthzadas para a consrugdo do dendrograma,
usanido o meétodo de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with Anthmetic Average) uilizando o programa computacional FITPG A versio
1.3 (Tools For Popul ation Genetic Analyses) (MWiller 1997). O teste de Mantel fo
realizado uhlizando o mesmo programa para comparar a distancia entre as

mafrizes de dirtaneia genstica e geogratica 1000 permutacoes.
RESULTADOSE DISCUSSAO

Os sefe sistemas 1soennmatcos estudados possibilitaram a 1dentificagdo
de 11 locos (Tabda 2). ACP1 apresentou apenas o delo 1, ACPL e GOT
revelaram a presenca de trés alelos e os demais, dois alelos cada totalizande 23,

Observou-se grande vanacio nas freqiléncias dlelicas, desde a fixacio ate
freqilencias muto baizas. O delo 1 para o loco ACP1 apresentou-se fixado em
todas as populagdes, nio apresentando variabilidade. Nas populagdes Nazaré e
MDMarazozi observou-se a presenca do alelo 3 para o loco ACP2, com bamas
freqilenaas (0.0071 e 0.094), enquanto que nas demais populagbes 0 mesmo nio
se verficon classificando-o portanto, como alelo raro. O aleo 2 para L AP2 se
mostrou exdusive, pois 50 for observado na populagio Nazaré. Com relacio a
populacio Sinhaém ndo fol 1dentificada a presenga dos alelos no loco ESTL
Nas populagoes Tamandare e Maragog nao fo verficada a ocorréncia do alelo 3
para GOT e para as demais populagdes a fregiiénca para o mesmo aldo foi
muito baixa ndo ultrapassando 0,167 (Nazaré), podendo ser também considerado

um glelo raro.

As dlteragdes nas freqiiéncias alelicas enfre as populagdes podem ser
indicafivo de deriva genética ou também pode ser decomrente da migracdo,
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através da troca de alelos Analises de fregiifncias alélicas sdo de grande
importancia, pois reflete os efeitos estocasticos mais adequados que a maiona

dos parametros esiudados em genetica de populagdes (Bowrel & Carvalho, 2004).

Considerando os paramefros esimados a parfir das freqiiénaas alelicas
dos 11 locos estudados, a porcentazem dos locos polimérficos (P) variou enfre
153% (Tamandarée) e 91% (Nazaré), valores supenores ao encontrado por Bofrd et
al. (2008) estudande jacareuba Calbpfyllum basilierse (373 e 30%) e
inferiores aos enconfrados em populagdes de oufras espécies nafivas, com
reproducio fipicaments alogama como em singuela Spondins lweal . (Gas et
al | 2009), caja, Spondics morbin (Silva et al., 2009) e favearo, Dimorphaodra
molliz (Gongalves et al., 2010) em que a porcentagem de locos porlimorficos fa
de 90 e 100% para 0 mesmo marcador. O numero médio de alelos por locos {.5}
(Tabela 3) apresentou variacio entre as populagdes (1,82 em Tamandare e 2 09
em Nazare). Hamnck e Godt {1990) reuniram . em um a resisdo, resultados de 633
trabalhos com isoenzimas e eshmaram em média para as espécies vegetais 530, 3%
de locos polimorficos e 1,96 de alelos por locos. Por tanto, Conaderando-se os
sistemas mencionados, as populacdes de mangabera estudadas apresentam bons
mveas de polimoarfismo, o que torna estas populagoes favoraves a conservacio
geneética in sifu com objefivo de preservar o maxnimo de variabilidade possivel.

As heterozigosidades meédia observadas {ﬁ;.} detectadas em todas as
populacoes de H speciosa (Labela 3) foram =supenores a esperada {Eg._
indicando que hia mais heterozigotos na populagio do que o esperado pelo
Equlitwio genético de Hardy Weinberz Observou-se que H, variou entre 0.46
(Tamandare) e 064 (Nazaré), suserindo gue essas populacdes ndo sdo
endogamicas. Os valores encontrados para Ee, que represents diversidade
genetica, foram elevados vanando entre 030 (Tamandare) e 0,42 (Nazare). O
excesso de heterozigotos decorre, possivelmente, de efeiftos de selecio em favor

dos mesmos e tém sido descritos para varias espécies arboreas (Lelles et al .

52



RARTING, G.V. Diversideds 2 esbroturs senstice em populaples meturais de Homoorria pecioss Gomesna

2005; Mdo Jonor et al., 2004; Gois et al, 2009, Gongalves et al, 2010).
Sebbenn et al. (2000} afirmam que dados sobre heterozizosidade sdo de extrema
imporianca, pois, elevados mvas de vanahilidade genética posabilitam a
ocorrénaa de um grande nimero de novas combinacoes genotipicas, aumentando
o potendal evolutivo das espédces pela malor capacidade de adaptagdo as
evatuais mudancas ambientais.

A rélacdo enfre H,e H. fomeceu o indice de fixacio {f'}._ que varou enfre
-0.44 & -0.69 nas populagdes. Os valores negattvos indicam elevada heterozigose
e auséncia de endogamia para todas as populagbes estudadas, corroborando com
os valores de Hoe H.. sugerinido que estas populagbes sio panmificas.

Os niveis de wvanabilidade genética nas populagdes podem ser
conseqiifnaa da biologia reprodufiva dessa especie, que apresenta flores
hermafroditas e ainda apresenta aufoincompailidade, o gue favorece a
fecundacdo crurada, e fatos confimados pelos valores negativos dos indices de
fixacdo Entretanto, a exploracio desordenada dos frutos e a antropizacdo dos
ambientes de ocoméncia da mangabeira dificultam a dispersio nahral e o
estabelecimento das plantulas, fato este que podera ocasionar a perda da
diversidade zenética nas proximas geragoes nessas populacdes.

INa determinagio dos coeficientes de coancestralidade de Cockerham para
os 11 locos 1soennimaticos (Labea 4), considerando que o indice de fixagdo f
mede a endogamia dentro das populagdes, e os indices Fe §J,, medem a
endogamia para o conjunte das populagbes e a divergéncia genefica enfre as
populacdes respectivamernte, a média da fixagdo intrapopulacional foi negativa
{f?=-ﬂjﬁﬁ}._ suzenndo miséncia de endogamia O indice de fixacio para o
conjurto das populacdes também foi nesativo (F=10.428) ratificando excesso de
heterozigose para os locos. A diferenciacio genética enfre os locos fou
relativamente baixa {ﬁfﬂ__ﬂﬂl}. Bofrel & Carvalho (2004) enconfraram valor
parecido em populacdes nahrais de jacaranda paulista, Machaerizm villosum
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Fog. {ﬁfﬂi}ﬁ 1), espécie arborea de chima tropical e reproducio essencialmente
alogama. Esse fato corrobora com os estudos de Loveless & Hamnck (1984), que
afirmam em espécies hpicaments alogamas a variahilidade genéfica & maior
dentro das populacgdes.

Os valores de divergénoa genética que apresentou media 0,081 entre as
populacoes, reafirmam a baixa diferenciacio genética enfre as seis populagdes
{Tabela 4). Isto sigrifica que 8,1% da variabilidade genefica se enconfram enfre
as populacoes, e que 91 9% desta encontram-se denfro, mostrando que a maior
parte dos recursos genéticos esta dentro das populacdes.

O fluxo genico estimado a partir dos muneros de migrantes (M) aos pares
de populagdes de mangabeira apresemtou-se elevados, vanando de 220
{Sininhaem e Maragogi) a 13,18 (Gamba e Itamaraca) (Tabela 7). Tal fato indica
que ha com partilham ento freqilente de alelos entre todas as populagdes. Vaares
de Nm agma de 1,0 sdo consmderados altos o suficiente para ndo permitirem a
diferenciacio genetica causada pela denva (Elltsrad, 2003; Slailn &
Barton 195%). Esses resultados mostram-se convergentes com o baixo valor de
diferenciacio genética {§ y—0.081). Oufras frufiferas nativas como pequi,
Caryocar bras liense Camb. (Melo Imnior et al | 2004) e caja Spondics mombim
L. {Silva et al., 2009} tam bem apresentaram altos valores de flux o genico (13.56)
e (10.353) respectivamente. Segundo Seoane et al. (2000) o fluxo genico € um
fator evolufivo que favorece a homogeneizacio das populagbes, redirindo a
selecdo e a denva genefica, e consequentemente mirmmizando a diferendacio
genetica.

A represenfattvidade genefica das amosiras fo1r avaliada por meio da
esimativa do tamanho efefive populacional (M), parametro orucial no
jugamernto do mmpacto da deriva sobre a estrubwa genética de populacdes e
imprescindivel para a conservacdo genefica in sifu (Moraes & Derbyshire, 2002).
Os valores de N, reafirmam a existtnoa de baixa endogamia nas populagdes
esidadas ja que ostamanhos efefivos calculados para cada wmna das populagdes
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foi superior ao numero de individuos amostrados (Tabela 3). A relagdo enfre o
tamanho efefive e o tamanho real populacional (A:n) permite calcular a
populacio minma viavel, que corresponde ao mimero de individuos necessanos
a populacdo para a mamiencio de sua integndade genetica. Esta relagdo &
fundam ental para o estabelecimento de estratémas de conservacdo (Raposo et 4l .
2007).

A idenfidade genéfica mostra gque as seis populagdes sdo muwfo
semelhantes, ratificando os baixos valores de Fey (Tabela 3). A combinacdo enfre
os pares de populacdes, mostrou que Gambad e Itamaracd sdo asmas smilares
apresentando distancia genética de 0,013 e o Nm de 15,18, Ta fato pode ser
explicado pela proximidade geografica dessas duas populagies, podendo-se
também pressupor que as mesmas tém origem comum & apresentam pouco tempo
de separacdo.

O padrdo de divergéneia enfre as seis populacoes de H. speciosa pode ser
visudlizado no dendrograma de distancia genéfica construido pelo meétodo
UPGMA (Figwra 2) que, apesar do baixo nivel de divergéncia suzere a
existénda de trés grupos formando wn padrao hierarquico da forma ([Gamba,
Itamaraca e MNazare], [Sinnhaém e Tamandare] e [Marazogi]). Os valores de
distancias genéficas entre os pares de populacdes (Tabela 3) revelaram que
menor distincia genetica de Nei (1978) ocorreu entre as populagdes Gamba e
Itamaraca (0,013} e a maior entre as populagdes Sinnhaém e Maragog {0,073)
(Tabela 3). Em relacdo a distancia geografica, a menor fo observada enfre
Sirinhaém e Tamandaré (7.2) e a maior foi entre Gamba e Maragog (1322).
Populagoes proximas ficaram em diferenfes grupos susenndo que ndo ha
correlacdo enfre distinoa genetica e distancia geografica.

O teste de Manfel apresentou correlacio pomiva (=0.3398 e p=0.0020),
entre distinca genética (Fsr) e geografica (Figura 3). O padrdo de distnbuicdo
foi semdhante ao formado peo azmpamento UPGMA com a formacdo de frés

grupos. Apesar de o valor ser relafivamente baixo da correlagdo enfre as duas
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mafrizes, se comparado a oufras espécies como a cagatewa (Bugenia
dvserterica) (Telles et al_ 2001) que apresentou =072 e pau-pape (Tibouchbia
papyrus) (Telles et al | 2010) com =0,71, a correlacdo enconfrada enfre as seis
populacoes de mangabeira indicou que as distanaas genéfica e geografica estEo
relacionadas. Susenndo que as populagdes esidadas podem estar se
diferenciando atraves da relagdo flum o génico e distancia geografica

CONCLUSOES

1. As populagbes de A speciosa estadadas apresentam altos mdices de

diversidade genética, sendo a maior parte encontrada denfro das
populacoes.

2. O baixo indice de fixagdo observado nas seis populagdes, que indica
auséncia de endogamia & decorrente do fipo de reproducido da espécie
tipicamente alogama.

3. A baiza divergénaa genéfica sugere pequeno graun de deriva nessas
populacoes.

4. O conhecamento da vanahilidade genética nas seiz populacdes de
mangabeira estudadas pode facilitar na definicio de eswatemas de
conservagio da espécie

5. A populagio Nazaré, por ter apresentado os malores indices de

diversidade, & a mais adequada para a conservacio & sif
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Tabela 1. Identificacic des popolagdes 2 monicpics de colsta,
nimere e mdividoos {n) ds zsiz populagbe: de manzabeirs
(Have ornia spec iosd), C0M S6aE reepactivas coordenadas saoarafics:.

Coordenadas geoeraficas

Populacio  Localitacio  n  Latiude  Longitude
Gambd Goisna (DE} 24 077407147 43°547 427

Itsmerscd  ltamerscd (DE) 28 07°43°107 347507337

Cabo da St
Wazuge Apgpstinho (PE) 22 pgeagrgs5e 34° 5745

Bamz d=
Elm:lﬂﬂ'l Em:}uem{PE} 2B QEF 407 407 35° 05° D™

Temandsre
Tamandars (DE) 30 08" 44427 35705 467

Marszesi Marapogi(AL) 26 08°32127  35° 19127

Figura 2. Mapa do Brasil, em destaque os Esfados de
Fermnambuco e Alagoas mdicando disiribuigio das seis
populagoes  de  Hamcormiz  speciosa  amoshada
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Tabela ?. Fragiéncia dos slelos obssrvados em cads loco nes ssis
populagbes de Howe ornis spec bog estudadas

e

Populac oes
Loco  Alsle  Gam Ttz Naz Sir Tam  Mar

ACPE] 1 1000 1000 1000 T.000 1.00D 1.0

1 0521 037 0536 0357 0500 0.577
ACP2 2 (D407 0630 0393 0643 0500 0327
3 0000 0000 00071 OO0 0000 0.006
1 0652 0081 0500 0571 0583 0.042

AEDR
2 0.348  0.012 0500 D420 0417 0058
= i
ESTI 1 0625 0625 0542 0883 1.000 0500
2 0.375 0375 0458 0107 O.000 Q500
1 0647 DTS 0535 NA D367 050D
E5T2
2 0.3533 0325 0475 NA D633 0500
1 0.750 0630 0607 D500 050D DTS
Lapl
2 0250 0370 0383 0500 050D D250
LAD? 1 1000 T.000 ©OBST 1000 1.000 1.0dD
] O.000 000 0145 0000 G000 O.00D
WDHIL 1 0.833 0750 0608 0030 0931 0442
2 0167 G250 0304 O0.161 0012 0558
1 0684 0640 OT6 0813 0542 0847
MDH2
2 0.316 0360 024 O0I1BF 005 0053
1 0646 0685 061 D6 OSET 05TV
SO0

2 0.354 0313 0339 0304 0433 0423

1 0604 0571 0630 0574 06T 05086
GOT 2 0.333 0303 0206 0250 0333 044
0063 0036 0074 0167 000D D.00

LIH]

Gem = populecio Gemtba; Itz = populecio Iemareca; Mz = populecio Mazars,
¥ = populczo Sirmtesm; Tam = populagio Tamanders; Az = populzgio
Marzgom *MA - waloes ndoencontados
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Tabela 3. Indices de diversidade sendtica por populaghes de
Havcornia speciosrabassados sm dez locos bosnzimatioos.

Populgio n P A H B, f N N

Gamba 24 0Bl 191 052 037 044 429 170
Itamaracda 28 081 151 051 034 052 583 208
Nazaré 26 081 181 054 042 060 650 250
Sirinhasém 28 081 151 0352 039 054 60% 217
Tamenders 30 081 121 046 030 068 968 323
Maragori 26 081 151 051 035 057 605 233

Média 27 081 1901 053 036 056 640 235

Nimero de indindoos {n), porcentgem de locos polimorficos (F),
nimero madio d2 alslos por locos i), heerozizozidades obzervadss
(H,) & esperadas (H), indice de fixagdo (), mmanhos efetivos (M) =
ralacio entre o tamanho ofetive @ tamanho real (AH)

Tabela 4. Cosficisntes da cozncasralideds avaliado para oz 11 lotos
isenzimaticos estudados em =iz populkgbes mturaiz da Hancornia

SPEC isa.
Locos F F B,
ACP]L Ind. Ined. Ind.
ACE2 -0,523 0544 0,048
AEPR -0, 729 -03ET 0.197
E5T1 -0.688 0365 0,121
E5T2 -0587 0507 0,057
LAP] -0, 788 0,724 0,036
LADZ -0.137 0D 0.103
nDHL SETLH S0 0RE 0 265
nDH2 -0231 -0134 0.07o
S0D -0432 0428 0,004
GOT -0532 40500 0,008
Media -1 585 AR 081

Endogzamia daniro daz populagoes (F). endogsmia entre a: populagoes
(F) o divergéncia gendtica entre 2= populagdes (5), Ind.= valor
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Tabela 5. Identidads genatica {GF), sstimativa da divergéncis penitica
(F) calouledas sapundo Mei (1978) 2 fluxe génico (M) & disténcis
pepprafics aos parss 4o populacbes de Howe ornia spes s,

Combinaces e F.,, Ditimh Nm
geoerafica
(Km)

Gambd x Itamarscd 028 0013 0.4 1318
Gamba x Mazars 050 0018 T4.8 L.47
Gambd x Sirinhadm 098 0030 1133 561
Gambd x Tamandas 006 0040 1206 @ 417
Cambd x Mazzozi 085 0061 1522 267
Itamaracd x Nazars 006 0037 04 432
Itamaszcd x Sirinhadm 096 0037 1006 @ 452
Ttamnarscd x Tamandars 0g3 0061 1168 267
Itamasscd x Marazosi 006 0056 1480 2903
Wazas x Sisinhsdm 007  0.035 307 4,70
Wazars x Tamandars 006 0040 463 4,17
Wazard x Marazozi 096  0.036 702 4.68
Sirinhadm x Tamandars 0o0 0,020 7.2 2,50
Sirinhaim x Marszogi go3 0073 306 2.30
Tamandard x Meragozi 0oe 0,063 3286 2.58
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F T T T 1
41,000 75,000 50,000 28,000 0,000

— Gamba

—— [tamaracd

Mazaré

Eirinhagm

Tamandare

Maragegi

Figura 3. Analizs ds sgropamento das disténciz: mnsticas de Nai
(UBGMA) entre =35 seiz populgbes de Hancorria speciosa
eafudades

~ 0.087
e @
i
z
. m
T 0.06¢ L u
- u
o
g
= 0.041 -l Eg = |
5, u
.8
g 0.021m -
g
a
*%% 50 100 150 200
Logaritimo da distincia geogrdfica (Km)

Figura 4. Relagio genstica ndo viesada de Nei (1978) 2
distincia geografica enfre as seis populagdes de
Hancornia specipsa eshdadas. O  coeheiente de
correlagio de Mantel for (.=0,3398) p=0,0020.
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ANEXOS

Normas da revista a ser publicado o artigo cientifico.
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Revista Brasileira de F mticultura

1. A Revista Brasileira de Fruticultura (RBF) destina-se a publicacio de
artigos e comunicagctes técnico-cientificos na area da fruticultura,
referentes a resuftados de pesquisas originais e ineditas, redigidas em
portugués, espanhol ou inglés, e ou 1 ou 2 revisbes por numero |, de
autores convidados.

2 E imperativo gue todos os autores assinem o oficio de encaminhamento
mencionando que: 053 AUTORES DECLARAM QUE O REFERIDO
TRABALHO NAQ FOI PUBLICADD ANTERIORMENTE, OU
ENCAMINHADO PARA PUBLCACAD A OUTRA REVISTA E
COMCORDAM COM A SUBMISSAD E TRANSFERENCIA DOS
DIREITOS DE PUBLICACAQ DO REFERIDO ARTIGD PARA A
REVISTA.", deve indicar a natureza da publicacido (ARTIGO OU
COMUNICAGAD CIENTIFICA). De acordo com a naureza da
publicacio, o mesmo devera ser redigido de acordo com as respectivas
normas. Trabalhos submetidos como artigo nd3o serdo julgados ou
publicados na forma de Comunicacao Cientifica e vice-versa,

3. Quando o nimero de autores por manuscrito exceder a 4 (guatro),
o mesmo devera vir acompanhado de justificativa descrevendo a
efetiva participagao elou contribuicao de cada um dos autores para
a consecucao do frabalho submetido.

4. Os trabalhos devem ser encaminhados (SEM DISQUETE) em quatro
vias (3 vias sem o nome do(s) autornes) para serem utilizadas pelos
ASSess0res @ uma via completa para o arquivo, incluindo e-mail, ), em
papel tamanho A4 (210 x 297mm), numeradas, com margens de 2 cm,
em espaco um e meio , letra Times Mew Roman, no tamanho 13 e
escritos em uma unica face do papel.

5. 0O texto deve ser escrito corrido, numerando linhas e paragrafos. Tabelas
e figuras em folhas separadas, no final do artigo.
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6. O Custo para publicacio na RBF e de R$ 250,00 (socio) por trabalho de
12 paginas (R$ 50,00 por pagina adicional) a ser pago da seguinte
forma:

1.Mo encaminhamento inicial efetuar o pagamento de R$ 100,00 e na aceitacio
do trabalho o restante da taxa:

2. RS 150,00 para socios (primeiro autor devera ser socio);

3. R% 300,00 para nao socios.

4. Banco do Brasil, agéncia n° 02690 e Conta Comente n® 8356-9
{enviar copia d o comprovan te)

5. OBS: Para tabalhos denegados ou encerrados, ndao sera devolvido
o pagamento inicial.

6. Enviar os trabalhos para o editorcchefe da RBF, Prmof Caros
Ruggiero, Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane,s/n —
Unesp/FCAVY CEP 14384800 - Jaboticabal-5P - email:
rbfi@fcav.unesp.br. home page: www.rbf.org.br.

7.Uma vez publicados, os trabalhos poderdao ser franscritos, parciais ou
totalmente, mediante citacio da RBF, do(s) autores) e do volume, numero,
paginacao e ano. As opinides e conceitos emitidos nos artigos s3o de exclusiva
responsabilidade do(s) autor{es).

8. Os artigos deverdo ser organizados em Titulo, Nomes dos Autores
completos (sem abreviagbes e separados por virgula, e de dois
autores, separadas por &), Resumo (incluindo Termmos para
Indexagao), Title, Abstract (incluindo Index Terms), Introdugao,
Material e Meétodos, Resultados, Discussdo (ou Resultados e
Discussao), Conclusao, Agradecimentos (opcional), Referéncias
Bibliograficas, Tabelas e Figuras. O artigo deve ser submetido 3

correcao de Portugués e Inglés, por profissionais habiltados, antes de
ser encaminhado 3 RBF.
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9. As comunicacoes devem ter estrutura mais simples 8 paginas, com
texto corrido, sem destacar os itens, exceto Referéncias.

10.Mo Rodapé da primeira pagina, deverao constar a qualficacao
profissional, o enderego e e-mail atualzados do(s) autor(es) e menghes
de suporte financeiro.

11.As Legendas das Figuras e Tabelas deverdo ser auto-explicativas e
concisas. As Figuras coloridas terdo um custo adicional de R$400,00 em
folhas gue as contenham. As legendas, simbolos, equacOes,
tabelas etc. deverdo ter tamanho que permita perfeita legibilidade,
mesmo numa reducao de 50% na impressao final da revista; parte
alguma da Figura devera ser datilografada; a chave das convencies
adotadas devera ser incluida na area da Figura; a colocacdo de titulo na
Figura devera ser evitada, se este puder fazer parte da legenda; as
fotografias deverdo ser de boa qualidade, bem focalizadas e de bom
contraste, e serdo colocadas em envelopes cada Figura sera
identificada na margem, a traco leve de |apis, pelo seu numero e nome
do autor: as Figuras ndao devem estar danificadas com grampos.

12 Mas Tabelas, devem-se evitar as linhas verticais e usar horzontais,
apenas para a separacao do cabecalho e final das mesmas, evitando o
Lus0 de linhas duplas.

13. Apenas a versao final do artigo deve ser acompanhada por copia

em cd, usando-se preferencialmente os programas Word for Windows
(texto) e Excel {graficos).

14 As citactes de autores no texto deverdo ser feitas com letras
minusculas, tanto fora quanto dentro dos parénteses, separadas por “&7,
quando dois autores. CQuando mais de dois autores, citar o primeiro
seguido de “et al”. (n3o use “italico™).

REFERENCIAS:

NORMAS PARA REFERENMNCIA (ABNT NRB 6023, Ago. 2002)
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As referencias no fim do texto dever3o ser apresentadas em ordem alfabética
nos seguintes formatos:

ARTIGO DE PERIODICO

AUTOR (es). Titulo do artigo. Titulo do perigdico, local de publicacao, v., n.,
p., ano.

ARTIGO DE PERIODICO EM MEIO ELETRONICO
AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Perddico, cidade, v., n., p., ano.
Disponivel em=endereco eletronico=. Acesso em: dia més (abreviado). ano

AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periddico, local de publicac3o, v., n. p.,
ano. CD-ROM

LIVROD

AUTOR(es). Titulo: subtitulo. edicio (abreviada). Local: Edidora, ano. p. (total
au parcial)

CAPITULO DE LIWRO

AUTOR. Titulo do capitulo. Ino AUTOR do livro. Titulo:  subtitulo
edicido{abreviada). Local Editora, ano. paginas do capitulo.

LIVRO EM MEIO ELETRONICO

AUTOR(es). Titulo. edicio(abreviada). Local: Editora, ano. p. (total ou parcial).
Disponivel em=endereco eletrénico=.A cesso em: dia més (abreviado). Ano
AUTOR (es). Titulo. Edicao (abreviada). Local: Editora, ano. p. CO-ROM
EVENTOS
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AUTOR.Titulo do trabalho. In. MOME DO EVENTO, numeragao, ano, local de
realizacio.

Titulo ... Local de publicacao: editora, ano de publicacao. p.
EVENTOS EM MEIO ELETRONICO

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracdo, ano, local de
realizacao. Titulo.. Local de publicac3o: Editora, data de publicacao. Disponivel
ent

=endereco eletrinico=. Acesso em: dia més (abreviado) ano.

AUTOR. Titulo do trabalho. In. NOME DO EVENTO, numeracdo, ano, local de
realizacdo. Titulo...Local de publicacio: Editora, ano de publicacio. CD-ROM

DESSERTM;ED, TESES E TRABALHOS DE GR.ADUA.{;ELD

AUTOR. Titulo. ano. Numero de folhas ou volumes. Categoria da Tese (Grau e
area de concentracao) MNome dafaculdade, Universidade, ano.

NORMAS PARA TABELAS E FIGURAS:

Tabela - Microsoft Word 97 ou vers3o superior, Fonte: Times MNew Roman,
tamanho 10; Paragrafo/Espacamento simples, Largura da tabela em 10 ou 20,5
o Além de mandar a tabela no mesmo arguivo do trabalho, enviar cada
tabela em arquivos separados; O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS
Word.

Grafico - Microsoft Excel/ Word 97 ou vers3o superior; Fonte: Times Mew
Roman, tamanho 10; Paragrafo/Espacamento simples, Largura da tabela em
10 ou 206 cm Além de estar no corpo do trabalho, o grafico devera ser
emviado separadamente, como imagem { na extensido jpg, tif ou gif com 300 dpi
de resolucao), e como arquivo do Excel atentando para as especificacbes de
largura e fonte; O titulo ou rodape devera ser digitado no MS Word.
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Fotos - Todas as fotos deverao estar com 300 dpi de resolucao em arguivo na
extensdo: jpg, jpeg, tif ou gif Além de estarem no corpo do trabalho, as fotos
devem estar em arguivos separados; O titulo ou rodape devera ser digitado no
MS Word.

Figuras ou imagens geradas por outras programas — As imagens geradas por
outros programas que nao sejam do pacote Office Microsoft, devem estar com
300 dpi na extens3o: jpg, tf ou gif Largura de 10 ou 206 cm; O titulo ou
rodapé devera ser digitado no MS Word.
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