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INTRODUCAO

Dado o estagio de acelerada deterioracdo do ambiente pelas atividades humanas e
alteracBes climaticas globais, alguns autores sugerem que estamos diante de uma
extincdo em massa comparavel ao registro paleontolégico. Apesar disto, tanto a
especiacdo quanto a extingdo fazem parte de um ciclo natural resultando na historia
evolutiva das espécies. A reconstrucdo desta histéria através da filogenia e sua
associacdo a biogeografia permitem propor areas prioritarias para conservacdo que
visem a manutencdo dos processos evolutivos. Este enfoque foi dado a analise
filogenética de espécies de Drosera (Drosera: Droseraceae) que agrupa plantas
carnivoras com armadilhas adesivas e folhas dispostas em roseta.

OBJETIVOS

O presente trabalho visou analisar caracteres morfoldgicos e moleculares de espécies de
Drosera, secdo Drosera (Droseraceae), para a posterior reconstrucdo filogenética e
inferéncia das linhagens vulneraveis a extingdo, a partir da correlacdo dos padrGes de
distribuicéo e areas de endemismo com a filogenia de Drosera.

METODOLOGIA

Para o grupo-interno utilizaram-se 22 espécies de Drosera; para 0 grupo-externo, 5
Droseraceae; o enraizamento dos cladogramas foi feito com o grupo-externo. O
levantamento de caracteres morfoldgicos foi realizado a partir de materiais disponiveis
no Herbario Mogiense (HUMC), assim como a partir de literatura de referéncia. O
levantamento dos caracteres moleculares foi feito a partir de sequéncias ITS1 e ITS2, e
rbcL, obtidas, respectivamente, por Miranda (2002; sequéncias nédo-publicadas) e
disponiveis no sitio da National Center for Biotechnology Information (NCBI). A
codificacé@o dos caracteres morfoldgicos em matriz (caracteres binarios e multi-estados,
todos néo-ordenados) foi realizada utilizando o aplicativo Nexus Data Editor (NDE). As
analises foram realizadas a partir do metodo de Otimizacdo Direta com o emprego do
aplicativo POY. Para o teste de sensibilidade das analises filogenéticas, foram
empregados custos para a relagdo gaps:transicdo:transversao. Cada conjunto de dados
(morfologia, ITS e rbcL) foi analisado isoladamente e, posteriormente, realizada uma
analise combinada de dados. A congruéncia entre o conjunto de dados foi mensurada
através do Incongruence Length Difference (ILD), sendo escolhida a hipotese
filogenética dos dados combinados que maximizou a congruéncia. O desenho dos
cladogramas foi realizado com o emprego do TreeView. A consisténcia dos ramos foi
mensurada pelo indice de decaimento calculado com o aplicativo Nona versédo 2.0 e



pelo indice de sensibilidade para o suporte dos ramos. Para o padrdo de distribui¢do das
especies e identificacdo de areas de endemismo foi empregado o aplicativo NDM/
VNDM versdo 2.5 (Goloboff, 2005), a partir de uma matriz com localidades geo-
referenciadas de ocorréncia de 16 espécies disponiveis no banco de dados do
SpeciesLink, complementada com dados de bibliografia de referéncia (Stefano et al.,
2001; Berry et al., 1995); para os registros sem coordenadas foi adotada a coordenada
padrdo da localidade. Os mapas de distribuicdo das espécies foram construidos com o
emprego do aplicativo SpeciesMapper, disponivel no sitio <www.splink.cria.org.br>.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de otimizacgdo direta dos dados moleculares e de 42 caracteres morfolégicos
resultou em um total de 120 arvores para as 16 penalidades aplicadas; sendo
selecionado o custo 1:3:1 para a relacdo de gaps:transversdes:transicdes através do
emprego do critério de Incongruence Length Difference (ILD). Para o custo selecionado
obteve-se trés arvores para a regido ITS1 e ITS2, 18 arvores para o gene rbcL, 6 arvores
para a matriz morfolégica e uma arvore para a combinacdo dos dados. Para todas as
matrizes foi escolhida ao acaso uma arvore dentre as mais parcimoniosas para
discussdo. As hipoteses resgatadas apresentaram baixo suporte do indice de Bremer em
oposi¢cdo ao indice de sensibilidade. O grupo-externo ndo foi suportado na andlise
agrupando-se a outras especies da secao Drosera. A monofilia das espécies endémicas
do Brasil foi corroborada pela combinacdo dos dados, assim como a proximidade
filogenética de Drosera capillaris as espécies norte-americanas Drosera anglica e
Drosera filiformis. As hipoteses obtidas, de modo geral, corroboram a histéria evolutiva
comum entre as espécies sul-africanas e sul-americanas, bem como o posicionamento
basal das espécies norte-americanas para a secdo Drosera, juntamente a controvertida
Drosera regia. Assim como a proximidade filogenética de espécies de ampla
distribuicdo, como Drosera intermedia e Drosera communis, as espécies norte-
americanas, bem como as tipicamente latinas Drosera capillaris e Drosera cayennensis,
corroboram uma origem da se¢do Drosera no hemisfério norte, sequido de disperséo
para o hemisfério sul, radiacdo e especiacdo; eventos que justificariam a presenca de
grupos-irmaos separados pelo oceano Atlantico, como é o caso das espécies endémicas
do Brasil e as espécies sul-africanas, bem como Drosera hirtella filogeneticamente
proxima as espécies norte-americanas. A utilizacdo de listas vermelhas de espécies
ameacadas € ferramenta frequente na priorizacdo dos esforcos de conservacao,
associada a ela, outros critérios podem ser considerados, como: raridade, distribuicéo
restrita, importancia ecoldgica, carisma, bem como a distintividade evolutiva. Tal
critério implica em que algumas espécies contribuam desproporcionalmente a
diversidade bioldgica, como espécies basais ou “fdsseis vivos” (Avise, 2006); no
entanto, outros autores sugerem que espécies em clados derivados e sob intensa
diversificacdo deveriam ser priorizados para garantir a manutencdo dos processos
evolutivos futuros. Apesar de controversa sua aplicagdo, a filogenia tem contribuido a
biologia da conservacgéo tanto fomentando o debate de conservacao da historia evolutiva
de que as espécies sdo portadoras, quanto a identificagdo de espécies morfologicamente
semelhantes. De fato, a associagdo do conhecimento morfolégico, ecoldgico e
filogenético, bem como uma delimitacdo clara das espécies, facilitam o trabalho de
planejamento e pratica da conservacdo. Um método de identificacdo de espécies
vulneraveis a partir de uma filogenia é feito pela plotagem no clado das espécies
classificadas em qualquer grau de ameaca; feito isto, infere-se que suas espécies-irmas
também estariam submetidas ou vulnerdveis a mesma ameaca. Para embasar tais
inferéncias e possivel associar informac6es da distribuicdo das espécies a filogenia



(Figura 1). Areas de endemismo sio delimitadas pela congruéncia dos padrdes de
distribuicdo de uma ou mais espécies; considerando que a distribuicdo das espécies no
ambiente ocorre em funcdo de fatores ambientais locais, qualquer alteracdo ambiental
em éareas de endemismo pode levar espécies a extingdo, sendo este o principal
argumento para sejam areas prioritarias para conservacdo. O padrdo de distribuicdo de
16 espécies de Drosera (Drosera: Droseraceae) foi avaliado resultando em trés areas de
endemismo. Dentre as espécies avaliadas, Drosera graminifolia (0,833333) e Drosera
villosa (0,833333) foram as que mais contribuiram ao score total, seguido de Drosera
tomentosa (0,595238) e Drosera cayennensis (0,119048), além de Drosera sessilifolia
(0,000000), que apesar de ocorrer nas trés areas de endemismo, ndo contribuiu com o
score das areas por possuir uma distribuicdo mais ampla. Dentre as trés areas de
endemismo, uma ocorre no Mato Grosso; e duas, em Minas Gerais: Botumirim — que
integra a microrregido de Grdo Mogol onde inexistem parques nacionais — e Diamantina
onde recentemente (2002) foi criado o Parque Nacional das Sempre-Vivas, promovendo
protecdo a flora e fauna local. Plotando no cladograma (Figura 1) as espécies
classificadas para qualquer grau de ameaca, e associando as espécies presentes em areas
de endemismo, ficou nitida a congruéncia da filogenia e da biogeografia, bem como sua
aplicabilidade para fins de conservacdo. Portanto, a preservacdo das areas de
endemismo identificadas neste trabalho é prioritaria para conservacao, especialmente a
area de Botumirim (MG) que abriga as duas espécies com maior score de endemismo:
Drosera graminifolia e Drosera tomentosa.
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Figura 1. A: cladograma obtido a partir dos
dados morfoldgicos, para o custo 1:3:1. Em
vermelho, clados contendo  espécies
classificadas ameagadas; em verde, clados
contendo espécies que obtidas para a analise
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CONCLUSOES

A filogenia apresentada corrobora a ancestralidade comum entre espécies sul-

americanas e sul-africanas, bem como o posicionamento basal das espécies norte-

americanas para a secdo Drosera. Foram identificadas trés areas de endemismo, sendo

que Botumirim (MG) apresenta duas das espécies de maior score de endemismo numa

area legalmente desprotegida. A associacdo da andlise de areas de endemismo a
filogenia de Drosera evidenciou a aplicabilidade das anéalises filogenética e

de éareas de endemismo. B: Mapa de
distribuicdo de Drosera graomogolensis.



biogeogréfica a conservacdo, uma vez que indicou clados vulnerdveis a extin¢do seja
pela proximidade filogenética a espécies vulneraveis, seja pela sua distribuicdo em areas
de endemismo desprotegidas. Baseado nos resultados obtidos, sugere-se que a area
correspondente a Botumirim seja prioritaria para o planejamento e execucao de esforcos
para conservagao.
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