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Motivacao

Plantacdo de medronheiros do
proprietario Jorge Simées no Estreito
(Oleiros)

1) Espécie autoctone

2) Tolerante ao stresse hidrico

3) Plasticidade quanto ao tipo de solos
4) Resisténcia ativa ao fogo

5) Domesticacado em curso

6) Produtores = apostam em plantacdes com plantas melhoradas



Melhoramento geneético e conservacao
do medronheiro
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Prospecao e colheita

: - de material vegetal Estimar a diversidade
Domesticagao » em diferentes « genetica

populacoes

Marcadores
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Genotipagem | Estudo de populacoes
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Objetivos do trabalho




Objetivos

Quais os fatores
demografico que

determinaram a estrutura
genética?

Qual a estrutura genética
das populacoes?

Impacto no
melhoramento

e na conservacao dos
recursos genéticos




O gue gueremos saber sobre o medronheiro?

1)

2)

3)

4)

Existem diferencas (geneticas) nas populacfes de
medronheiro do Pais ou trata-se de uma so populacéao?

Podemos construir uma populacao de base de
melhoramento?

Como domestica-la sem prejudicar os recursos geneticos?

Se fizermos floresta clonal com recurso a plantas melhoradas,
corremos riscos (lembrar eucaliptizacao)?
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Exploitation

Cultivation

Evolucao da floresta em Portugal

Neolithic revolution
First agriculture
Farming settlements
Copper smelting

Urban settlements
Cretan seafarers

Fruit tree cultivation

Phoenician seafarers

Iron smelting
Greek civilization

Roman civilization

Roman empire falls
Viking seafarers

Leiria forest, Portugal

Age of Discoveries

Industrial revolution

Landes forest, France

Southern plantations

I Edible seeds

- Resin and extracts

- Solid wood products

- Wocd fibre products

A

1)

A primeira evidéncia de presenca de hominideos na
Costa Este do Mar Mediterraneo data de 1.4 Ma AP. A
Floresta € usada pelo Homem desde o Neolitico,
sobretudo naregido Mediterranea.

Em Portugal as florestas naturais sofreram um uso
intenso, do séc. 11 ao 16, devido aos arroteamentos
medievos e ao consumo dos recursos florestais, aliado
a um forte crescimento demografico

Em 1565 foi criada a Lei das Arvores que iniciou a
expanséo do Pb em Portugal, pois obrigava a plantagcéo
desta espécie nos solos mais delgados, para além da
Lei de 1901 (Regime Florestal ) e da Lei dos Baldios
(1938), que fomentaram a expansdo do Pb no pais
(centro em particular)

O Pb tal como o medronheiro sdo espécies que co
evoluiram com o fator ecoldgico fogo. A estratégia do
Pb é da terra gqueimada, como espécie pioneira. O
medronheiro esta muito fragmentado.

O que sabemos relativamente a estratégia do
medronheiro? -> rebenta de touca e nao tolera o
ensombramento - tira beneficio do fogo, mas...



PopulacOes amostradas

P Peneda-Gerés

B chaves

I Braganga

“ Gardunha

Alvoco

m Oleiros Norte

| PS | Pampilhosa da Serra

B Espinhago Cdo

Legend

. Sampled populations
A National Florest Inventory, 2006




Colheita de amostras

Recolha de folhas para extraccao de
DNA e posterior genotipagem com
microssatélites e georreferenciacao
dos individuos amostrados

15 povoamentos e 30
individuos por
povoamento.

Recolha/de folhas
Gargdunk

Recolha de folhas
Oleiros



Extracao do ADN e genotipagem

Amostra de folhas

Extracao do ADN a partir de folhas e genotipagem
com marcadores moleculares do cloroplasto

Preparacao do produto
PCR para o sequenciador
automatico

Martinez-Alberola et al. 2013
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Agrupamento de populacoes

A analise BAPS indica uma particdo dos 15
povoamentos estudados em 4 grupos.

Um grupo a Norte, incluindo populacdes a
Norte do Rio Douro, um grupo Central, com
as populacdes do interior e litoral, um grupo a
Sul, na regido do Algarve, e um quarto grupo
com uma s6 populacédo (Serra de S. Mamede:
SM).

Grupo 1: [M, PG, CH, B; estrela vermelha],

Grupo 3: [A, SF, ON, G, AV, PS, V, estrela azul] %)

*BAPS: Bayesian Analysis of Population Structure



Distribuicao e frequéncia dos haplotipos

306/282/385/370 1 0.002

H2 306/283/385/372 7 0.016

H3 306/285/385/372 6 0.013

H4 306/294/385/372 1 0.002

307/278/385/372 3 0.007
m-

307/282/385/372 0.013

HS 307/283/383/372 1 0.002

HO 307/283/385/370 2 0.004

H10 307/283/385/372 291 0.645

H11 307/284/385/372 13 0.029

12 307/285/385/372 0.007
sorjssapsesiaze | aa | ooss

-4 308/279/385/372 - 0.002

H15 308/283/385/372 2 0.004




Frequéncia dos haplc’)tipos/popula(;éo

Centro Norte Algarve
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O H10 é o haplétipo mais frequente em todas as pops, exceto na populacdao SM, G e ON.
Na pop SM nao existe H10 e tém 1 haplotipo privado HA4.

As populacoes PG e M s6 tém um haplétipo H10

A populacao EC tém o maior n° de haplétipos (6) e um haplétipo privado, H12

A populacao AV tem tb 2 haplétipo privado: H1 e H8



Estimativas de diversidade genética
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Resultados: diversidade genética

As pops. EC e ON tém valores de diversidade genética (He) > a 64%, embora mais 3 pops.

tenham valores > a 50%: G, AV e PS.

Existe um ndcleo central de populacdes com diversidade genética > no centro - grupo azul.

Tém o hapldétipo comum H6, que ndo aparece no Algarve *

EC que tém o valores mais elevado dos parametros de diversidade genética, inclusa no grupo

verde -> as outras pops deste grupo néo.
As pops do Norte (grupo vermelho) = He mais baixo
M e PG s6 tém um haplotipo H10, o mais frequente *

SM néo tem o haplotipo mais frequente e tem um haplotipo privado . Tem um valor muito

baixo de He (31%), pois o haplotipo H13 > 0.9.



Rede de haplotipos e rotas de migracao

<—SM, G, ON, B, AV
Centro-Norte

Ht13

Ht04

Ht14

Haplotipo
Ht02 ancestral

Algarve

Centro-Norte



Hipoteses de colonizacao

O Algarve pode ter sido um refigio e centro de diversidade da espécie, pois possui a
populacao mais rica em diversidade: EC. Tem haplétipo privado H11 (exceto M). Foi
colonizar pelo menos a regiao do Alentejo.

O Centro pode ter constituido um refiigio da espécie e de rececao de diversidade
proveniente do Algarve/ou um centro de diversidade e de radiacao da espécie, pois possui
um haploétipo H6 que é comum a todas as outras pops mas nao as do Algarve (e a B e PG no
Norte). A herancga cp € maternal e o fluxo de genes mais importante é por semente, através
dos passaros.

SM é diferenciada de todas as outras - populacdao nao sujeita a fogos desde 1975, sofreu
isolamento ou efeito fundador. Possui o H4 (indel) > H13 presente em algumas populacoes
do C e N.

As populacoes do N derivaram das populacoes do Centro e perderam diversidade devido a
demografia (deriva genética) e/ou fogos. Este Gltimo fator pode ter sido determinante na

PG.



Subdivisédo da diversidade (CT) e riqueza alélica (CTR) nas
componentes diferenciacao e diversidade de cada pop.
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A populacédo SM é aquela que tem um
peso maior na diferenciacdo relativa
a diversidade

So6 as pop. G e ON tém contribuicdes
positivas para ambos os parametros

As populacbes que mais contribuem
para a diversidade total s&do AV, ON e
EC.

PG e M contribuem negativamente
para a diversidade total (tEm um soO
haploétipo).

EC é a pop que mais contribui para a
riqueza alélica total, seguida de BV,
SM e CH.



Conclusoes

Metade da variacao geneética esta entre os grupos e so0 10% dentro dos
grupos - elevada diferenciacao da espécie - fragmentacao da espeécie
devido a forma de dispersdo da semente/polen por passaros e
abelhas/bombos e impacto antropico.

A diversidade genética média das pops de 40% nao é muito elevada-> é
provavel alguma consanguinidade biparental dentro dos povoamentos =2
os afunilamentos genéticos sao dificeis de recuperar

Ha que ter cuidado em programas de melhoramento no uso de poucos
clones para estabelecimento de plantacGes clonais = apostar no
aumento do numero de clones e na propagacao por semente

Monitorizar a diversidade geneética das populacdes de melhoramento
Estabelecer um programa de conservacao da espécie = ter em

consideracao as pops com haplotipos privados (AV, SM, V, SF, CH e EC),
mais diversas e mais diferenciadas (ex®° EC, ON, SM).
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Obrigada pela vossa atencao!

Questoes?

Financiamento: CEF (UIDB/00239/2020) e CERNAS (UIDB/00681/2020) (FCT), PTDC/AGR-
FOR/3746/2012 ARBUTUS: Melhoramento das plantas e da qualidade dos produtos de
Arbutus unedo para o sector agro-forestal
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