ESTRUTURA GENETICA DE SUBPOPULACOES DE Genipa americana L. (RUBIACEAE)
EM MATA CILIAR A PARTIR DE ISOENZIMAS'

RESUMO

Estudou-se a estrutura genética de duas
subpopulagdes naturais de Genipa americana L.,
situadas na mata ciliar do Rio Moji-Guagu, SP
denominada “Mata da Figueira”, de propriedade do
Instituto Florestal do Estado de Sio Paulo, a partir
da eletroforese de isoenzimas, discorrendo-se sobre
as possiveis estratégias de conservagio genética in
situ. A partir da analise de isoenzimas, obtiveram-se
13 alelos distribuidos entre 8 locos, sendo 4 mono-
morficos ¢ 4 polimoérficos. O coeficiente de coan-
cestralidade de Cockerham (0 ) revelou que 99,4%
da variabilidade genética dos individuos adultos
encontra-se dentro das subpopulagdes € 100% nas
plantulas. Os indices de fixagdo dc Wright foram, em
mcdla negativos para os adultos (/= -0, 064

=0 ,058) e positivos para as plantulas
( f= 0,300, F= 0,283), mostrando auséncia de
endogamla nos adultos ¢ acentuada endogamia nas
plantulas. Dada a proximidadc_na magnitude das
estimativas médias dc S ¢ F, para ambos os
adultos ¢ plantulas, conclui-sc quc a cndogamia
total da populagio ¢ cxplicada pelos niveis dc

endogamia contida dentro das subpopulagdes.

Verifica-se  através dos resultados que as
subpopulagdes constituem uma tnica populagio,
tendo propricdades genéticas comuns, compar-
tilhando o mesmo conjunto génico. Os indices dc
diversidade cstimados para a populagio rcvclaram
um baixo numero dc af los por locos (A = 1,63) ¢
uma média porcentagem dc locos polimorficos
(P = 50%), para adultos ¢ plantulas. A hetcrozigo-
sidade média esperada foi alta para adultos e plﬁntulas
(H, = 0,182; II,= 0,149, respectivamente),
velando a populac;ao como potencial para a con-
scrvagdo in situ. O indicc dc fixagdo para a
populagio foi negativo para os adultos (/= -0,071)
¢ positivo para as plantulas ( /= 0,302), indicando
equilibrio dc Hardy-Weinberg para os adultos,
desvios dc suas cxpectativas para as plantulas ¢
selcgdo para heterozigotos cntrc a fasc juvenil ¢
adulta. Indicios dc cruzamentos cndogimicos foram
detectados pelos indices de fixagio dc Wright ¢
cocficientcs dc coancestralidade cntrc plantas,
dentro dc familias 0, sugerindo estruturagio
cspacial na populagio.

Palavras-chave: estrutura genctica; Genipa americana,
cocficicntc dc coancestralidade dc
Cockerham; indices de diversidade.
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ABSTRACT

The genetic structure of two natural
subpopulations of the tropical forest tree Genipa
americana L. was studied using isoenzymes
clectrophorethic technics. The study site was
located at a Moji-Guagu river riparian forest, Sdo
Paulo State, Brazil, owned by the Sio Paulo
Forestry Institute. The objectives of the research
were to suggest possible strategies for in situ
genetic conservation. Thirtecn allcles distributed in
eight locus were obtained on the research. Four of
these locus were monomorphic and four were
polymorphic. The genetic structure analised
Cockerham coancestry coefficient (0 ) revealed
that 99.4% of the variabdity is distributed within
the subpopulations. The Weir F’s, for the adult
plants, revealed negative values for the average
allele fixation within subpopulations (/= -0.064)
and for the population as a whole ( 7= -0.058). In
the progenies analyscs, the values wcre positives
(f=0300; FF=0.283). The 0, cstimative was
0.190, mdlcatmg the cxistencc of cndogamic
mating The results” revcaled that both
subpopulations constitute a single population. The
avcrage allcle number per locus was 1.63 and the
polimorphic locus pecrcentage was 50% (99%
probability) for both adults and progenies. The
averagc estimated hetcrozigosity (II ) was high for
adults (0.182) and for progenies (0.149). The
Wright allelic fixation index (/) was negative for
adults (-0.071) and positive for thc progenies
(0.302), suggesting deviation of heterozygote
proportions from Hardy-Wcinberg expectation for
the progenies, with probable cndogamic mating and
sclection favoring the hetcrozygotes between the
plantule and adult phasc. The cxistence of
cndogamic mating is cohcrent with thc Wright /',
suggesting  genctic  structuration  within  the
subpopulations.

Key words: genctic structure; Genipa americana;,
Cockerham  coancestry  cocfficicnt;
diversity index.
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1 INTRODUCAO

A eficiénecia de qualquer programa de con-
servagdo ¢ melhoramento genético depende direta-
mente dos niveis de variabilidade genética das
espécies. Para a implantagiio desses programas ¢ fun-
damental conhecer a estrutura genética das popu-
lagbes da espécic de intercsse, ou seja, como a varia-
bilidade genctica se distribui entre ¢ dentro das popu-
lagdes. O conhecimento dessas informagdes permi-
tird o delincamento correto das estratégias de conser-
vagdo da espécic ou até mesmo de um ccossistema.

As florestas ciliares ou de galeria sdo
ecossistemas estratégicos para a conservagdo da
biodiversidade, preservagio da qualidade da agua e
formagdo de corrcdores genéticos entre as florestas
primarias cxistentes nas margens dos  rios.
Entretanto, devido ao cstado degradado das
florestas naturais no Estado d¢ Sido Paulo ¢
conseqiientemente  das  florestas  ciliarcs, ha
necessidade  imediata dc  cstudos  gencticos
populacionais das c¢spécies que compdem tais
ecossistemas para fins dc conscrvagdo in situ, antes
que sejam cxtintas. As populages das cspécies que
estiverem aptas ¢ conservadas podcrdo, no futuro,
ser utilizadas como “arcas para coletas de
sementes” para fins de recuperagio dc areas
degradadas. Todavia, em facc da impossibilidade
pratica ¢ ccondmica da avaliagio genética dc todas
as espécies arbdrcas que compdem um determinado
ecossistema, devem ser priorizadas as pesquisas nas
espécies que os representam, ou ¢cm outras palavras,
que sirvam de¢ modclo para cssas comunidades.

Entre as espécics arboreas tropicais adap-
tadas as matas ciliares, tem-s¢ Genipa americana
L., cuja estrutura genética pode, possivelmente, ser
adequada para representar cspécics de dispersio
hidrocdrica ¢ polinizagio cntomofilica. Assim,
cstudou-sc a estrutura genctica intrapopulacional de
uma populag¢des natural de G. americana, dividida
cm duas subpopulagdes, a partir da cletroforese de
isocnzimas. Estc cstudo procurou testar as
seguintes hipdteses: 1) que as subpopulagdes de G.
americana foram formadas a partir dc poucos
migrantcs, vindos de populagdes & montante do rio
através da hidrocoria ¢ que, apos sc cstabelecerem,
se expandiram com individuos altamente aparcntados;
) que, devido a pequena distincia centre  as
subpopulagdes, ao cftito fundador ¢ a localizagio
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dentro de um mesmo fragmento de mata ciliar,
ambas caracterizam subunidades de uma mesma
populagdo.

Considerando-se estas hipoteses, objetivou-se
mais especificamente: a) caracterizar a distribuigio
da variabilidade genética entre ¢ dentro das subpo-
pulagdes; b) quantificar a variabilidade genética na
populagdo, e c) estimar os niveis de endogamia nas
subpopulagdes e na populagao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Espécie Genipa americana L.

G. americana ¢ uma espécic arborea
tropical quc se distribui naturalmente entre as
latitudes 20°N (México) a 20°S (Brasil em Sio
Paulo). No estagio sucessional a espécie ¢ classi-
ficada como secunddria tardia, o sistema repro-
dutivo ¢ dioico, a polinizagdo ¢ entomofilica, efe-
tivada principalmente por mamangavas Bombus
morio ¢ Epicharis rustica flava ¢ a dispersdo ¢
zoocorica ¢ hidrocorica. A arvore apresenta uma
altura média de 8 a 14 metros, DAP de 49 a 60
centimetros, podendo atingir até 25 metros de altura
¢ 90 centimetros dc DAP. O tronco é reto ¢
cilindrico, normalmentc com fuste curto. A planta ¢
helidfita, seletiva, higrofila, caracteristica de flo-
restas pluviais e semideciduas situadas em virzeas
umidas ¢ brejosas. A cspécie pode ocorrer em
outras formagdes florcstais, todavia, sempre em
terrenos muito umidos. E encontrada tanto no
interior da mata primdria como nas formagdes
sccundarias e produz, anualmente, grande quan-
tidade dc sementes viaveis (CRESTANA, 1993;
CARVALHO, 1994).

G. americana cstd classificada  na
Colombia como espécic em perigo de cxtingdo. A
Smurfit Carton del Colombia vem conservando a
cspécic na forma ex sitt (WRIGHT, 1993). O
Instituto Florestal de Sdo Paulo, igualmente, esta
conscrvando G. americana cm forma de testc de
progcnies com 20 familias, na Estagdo
Expcrimental de Jau, SP. Entrctanto, ainda ndo
existem resultados gencticos desse ensaio.
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2.2 Eletroforese de Isoenzimas

O desenvolvimento da técnica de eletro-
forese de isoenzimas, através da detec¢do de dife-
rentes cargas, na variagdo entre proteinas soluvelis,
causou um grande impacto no estudos de genética
de populagdes (WEIR, 1990). Nas duas ultimas
décadas, esta ferramenta tem sido a mais utilizada
para a analise da estrutura genética de populagdes.
Até o final da década de 80 mais de 700 espécies de
plantas foram estudadas do ponto de vista popula-
cional, através da cletroforese (HAMRICK &
GODT, 1990). A habilidade para observar variagdo
em locos isoenzimaticos tem também revolucionado
as pesquisas no campo da genética bioquimica e
evolutiva (HAMRICK, 1989; WEEDEN &
WENDEL, 1990, KEPHART, 1990). Além da
estrutura genctica das populagdes, tanto o sistema
de acasalamento, quanto o fluxo génico ¢ os efeitos
da seclegdo também foram cxtensivamente inves-
tigados em populagdes naturais de espécies arbo-
reas, usando-se métodos bioquimicos (ROBERDS &
BROTSCHOL, 1985; HAMRICK, 1989).

Seu grande potencial, para estudos de
genética de populagdes, advém da necessidade de
apenas uma pequena amostra de material de cada
individuo ¢ da possibilidade de analisar-se um
grande numero dc individuos de cada populagdo,
com uma técnica relativamente simples, contudo
precisa (HARRIS & HOPKINSON, 1976).

A cletroforese de isoenzimas consiste no
movimento dec enzimas ¢m um gel submetido a
influéncia de uma corrente clétrica. A taxa de
migragdo ¢ determinada pelo tamanho, forma e
carga eclétrica da proteina (HARRIS &
HOPKINSON, 1976; CONKLE e¢r al, 1982,
ALFENAS eral 1991; WEIR, 1990).

HAMRICK er al. (1979) ¢ HAMRICK
(1989) descreveram as vantagens da técnica sobre
os métodos classicos quantitativos, na analise da
estrutura genctica de populagdes. CHELIAK &
PITEL (1984) acrescentaram outras vantagens da
técnica nesscs cstudos, ressaltando, principalmente,
o cardter ncutro desscs marcadorcs, portanto,
teoricamente ndo sofrem sclegdo. Por sua vez,
BROWN er al. (1989) apresentaram as vantagens
dos estudos dos sistemas de reprodugio cm plantas,
a partir da eclctroforese, comparativamente aos
marcadores morfologicos.
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Varios sdo os artigos que descrevem deta-
lhadamente a técnica de cletroforese de isoenzimas,
destacando-se os trabalhos de HARRIS &
HOPKINSON (1976), CONKLE et al. (1982),
YAMADA & GURIES (1989) ¢ ALFENAS et al.
(1991).

2.3 Estrutura e Variabilidade Genética

E comum acordo, entre geneticistas, que o
sucesso de um programa de conservagdo genética
depende diretamente dos niveis de variabilidade
genética das populagdes de interesse. A estimativa
da variabilidade genética em populagdes naturais é
de fundamental importincia para resolugio de
numerosos problemas no_campo da biologia de
populagdes (BAWA & O’MALLEY, 1987). Esta
variabilidade manifesta-se ao nivel molecular de
individuos dentro de populagdo, de populagio
dentro de espécie, ao nivel de espécie e ao nivel de
ecossistema. O conhecimento dos niveis de varia-
bilidade genética ¢ de sua distribuigdo entre ¢ dentro
de populagées (estrutura genética), assume impor-
tancia porque indica os caminhos a serem adotados,
para o sucesso nas estratégias de mangjo ¢ con-
servagio genética (KAGEYAMA, 1987).

O cstudo da variabilidade genética em
populagdes naturais envolve duas questdes basicas:
a primeira, ¢ descrever os niveis de variagdo
genética mantida dentro das populagdes de espécies;
a scgunda, ¢ de particular importincia para a
conservagdo genética, visto ser conhecida como o
caminho pelo qual a variagdo genética ¢é distribuida
entre ¢ dentro de populagdes (HAMRICK, 1983;
LOVELESS & HAMRICK, 1987, KAGEYAMA,
1987). Esta estrutura genética resulta da agdo
combinada de mutagdo, migragdo, sele¢do ¢ deriva
genética, que em muitos termos, operam dentro de
um contexto historico ¢ ecologico em cada espécic
de planta (LOVELESS & HAMRICK, 1984,
ALVAREZ-BUYLLA & GARAY, 1994). A dis-
tribui¢do dessa variabilidade em populagdes naturais
¢ influenciada, principalmente, pelo sistema repro-
dutivo, modo de reprodugdo, tamanho efetivo da
populagdo, distribui¢do geografica ¢ fluxo génico
(HAMRICK, 1983).

O desenvolvimento ¢ a manutengdo da
estrutura genética ocorrem devido as interagdes
dc um conjunto complexo de fatores evolucionarios,
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como variagdo no conjunto génico; organizagio
desta variagio dentro dc gendtipos; distribuigio
espacial dos gendtipos; sistema reprodutivo que
controla a unifio dos gamctas para a formagio das
progénics; dispersio das progénics; cventos casuais,
¢ processos de crescimento, mortalidade ¢ reposigio
dos individuos que dario origem as populagdes
futuras (CLEGG et al., 1978).

A cstrutura genética de populagdes, a partir
de isocnzimas, pode ser caracterizada através de trés
metodologias cstatisticas distintas: andlisc dc va-
ridncia de freqiéneias alélicas (COCKERHAM, 1969;
WEIR, 1990; VENCOVSKY, 1992), c¢stimativas da
diversidade genctica de NEI (NEI, 1973) ¢ cstatistica
F de Wright (WRIGHT, 1965). Ressalta-se que me-
lhores cstimativas da cstrutura populacional sio
obtidas pela andlisc de variancia, dado que scu modclo
considera o processo amostral (niveis hicrarquicos)
nos calculos. Contudo, c¢stc método tem sido pouco
usado, devido & complexidade de suas cstimativas.

Finalmente, a conservagio genética de
populagdes de plantas que apresentem pouco
interesse na atualidade ¢ cuja cstrutura genética ¢
conhccida, deve pautar-sc por um procedimento
amostral tio amplo quanto possivel (DIAS &
KAGEYAMA, 1991). A persisténcia de populagdes
viaveis, do ponto dc vista cvolutivo das florestas
tropicais, ¢ crucial para a preservagio dos
ecossistemas tropicais ¢ da diversidade biologica
global (LIENGSIRI et al., 1995).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Estudo

O trabalho foi rcalizado cm floresta
mesofila semidecidua de planalto, em duas sub-
populagdes  (SPop’s) naturais de G. americana,

localizadas na mata ciliar do Rio Moji-Guagu,
pertencentc & Estagiio Ecologica de Moji-Guagu,
Fazenda “Campininha”, da Estagdo Experimental de
Moji-Guagu, do Instituto Florestal de Sdo Paulo. A
mata situa-sc nas coordenadas 22°16> S. ¢ 47° 11’
W., em altitude média de 600 m. Os solos estio
classificados nos tipos LVa ¢ LE. Esscs solos dc
planiciec dc inundagdes (hidromorficos) estio
sujeitos a alagamentos periddicos nas épocas de
cheias do rio (MANTOVANI e al., 1989). O clima
¢ do tipo Cwa, caracterizado como umido c
mesotérmico, com variagio na temperatura média
mensal de 14,30°C a 24,65°C, scgundo classi-
ficagio dc KOPPEN (1948). A cstagio scca
prolonga-sc dc maio a agosto, com 86,18% da preci-
pitagio (1314 mm anuais) concentrados nos meses
chuvosos (sctembro a abril) (CRESTANA, 1993).
A floresta ocupa cerca de 7,2 ha da
Estacdo Ecoldgica, sendo mata ciliar remanescente
da Bacia Hidrografica Mojiana, na qual o rio de
mesmo  nome  percorre  aproximadamente 660
mctros (CRESTANA, 1993). GIBBS & LEITAO
FILHO (1978), GIBBS er al (1980) ¢
MANTOVANI et al. (1989) dio informagdes sobre
a composigdo floristica ¢ fitossociologica da mata
ciliar em questio ¢ CRESTANA (1993) define a
arca como de ocorréncia natural de G. americana.

3.2 Amostragem

A intensidade amostral encontra-sc na
TABELA 1. Uma vez que um dos objetivos deste
cstudo foi a caracterizagdo da estrutura genética
das SPop’s, a amostragem dos individuos adultos
foi totalmente alcatoria, procurando-se apenas
abranger toda a arca dc ocorréncia natural da
cspécic na mata, dentro das SPop’s. A distincia
entre as subpopulagdes era dc aproximadamente
130 metros.

TABELA | - Arca aproximada das SPop’s, densidade de amostragem dos individuos adultos, niimero de
familias ¢ tamanho da prole cm SPop’s ¢ populagio (Pop) de G. americana.

Arca Adultos ~ Familias Tamanho
Unidade (ha) Masculinas (M)  Femininas (F) M+F da prole por
familia
SPopl 2,7 8 135 5 30
SPop2 45 7 20 27 1 30
Pop 7! 15 27 42 15 30
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A cletroforesc de isoenzimas foi realizada
no Laboratério de Reprodugio e Genética de
Espécies Arboreas (LARGEA), do Departamento
de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP, segundo a
metodologia proposta por KEPHART (1990) e
ALFENAS ef al. (1991). Para cssa caractcrizagiio
utilizaram-se tccidos foliares de plantulas com 8
a 10 meses de idade ¢ de individuos adultos. A
cletroforesc foi a horizontal, conduzida em meio
suporte de gel de amido de milho (penetrose 30) a
13%. A cxtragdo das cnzimas empregava aproxima-
damentec 20 mg de tccido de limbo foliar, maccrado
com adigdo dc aproximadamente 10 mg de areia
lavada, 7 mg dc¢ Polyvinyl Pirrolidonc (PVP 40),
7 mg de Polyvinyl Pirrolidone (PVP-360) ¢ 200
microlitros de solugio de extra¢gio numero | dc
ALFENAS et al. (1991), modificada pela auséncia
de 2-Mercaptoetanol. O tampdo de cuba ¢ gel foi o
Tris-Citrato pH 7.5 (ALFENAS et al, 1991).
As cnzimas usadas sio descritas em SEBBENN
(1997). Os cinco sistcmas cnzimaticos foram:
Fosfoglucomutasc (PGM - E.C. 2.7.5.1.), 6-Fos-
fogluconato  Desidrogenasc  (6PGDH -  E.C.
1.1.1.29), Fosfoglucose Isomerase (PGI - E.C.
5.3.1.9), Malato Desidrogenase (MDH - E.C.
1.1.1.37) ¢ Peroxidasc (PRX - E.C. 1.1.1.17). Cada
gel acondicionava amostras de 20 individuos,
sendo, nas duas extremidades, adicionados papéis
de filtro (dimensdes de | x 5 mm) cmbebidos em
solugdo de azul de¢ bromofenol a 0,1%, objctivando
marcar a distincia maxima possivel d¢ migragio
das isoenzimas durante a “corrida”. A distingdo dos
locos aparcntes foi a mesma definida por REIS
(1996): cada regido do zimograma quc apresentassc
um comportamento aparcntemente independente dos
demais ¢ quc pudessc ser interpretado genetica-
mente ou que ostentasse uma segregagdo mendeliana
aparente, definiu-sc como loco. Afirma o autor que
a coeréncia cntrc genitor feminino (receptor de
polen) ¢ progénie proporciona a devida consisténcia
a essa forina dc intcrpretagiio.

3.3 Anailise dos Dados
A cstrutura gencética das subpopulagdes foi
caracterizada a partir do coeficiente de coancestrali-

dade de Cokerham ([9 ») obtido da andlise de va-
ridncia de freqiiéneias alélicas (COCKERHAN, 1969;
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WEIR, 1990; VENCOVSKY, 1992). Essas ana-
lises foram obtidas através do procedimento
VARCOMP, do programa estatistico SAS (S.A.S.
INSTITUTE, 1985).

A variabilidade genética da populagio
(conjunto de subpopulagdes) foi caracterizada pelos
indices de diversidade como: heterozigosidade média
observada (H,), heterozigosidade média esperada
(ﬁe) segundo expectativas do equilibrio de Hardy-
Woeinberg, nimero médio de alelos por loco (A),
porcentagem de locos polimérficos (P) ao nivel de
99% de probabilidade e indices de fixagdo de
Wright ( f" ). Estas estimativas foram obtidas a
partir do programa BIOSYS-1 (SWOFFORD &
SELANDER, 1989).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sistemas Isoenziméticos

Testaram-se 23 sistemas de coloragio in
vitro em trés sistemas de tampdo eletrodo/gel, porém,
visando agilizar e otimizar as rotinas de laboratorio,
escolheram-se aleatoriamente oito sistemas de
coloragdo, no sistema tampdo ecletrodo/gel Tris
Citrato, que revelou o maior numero de sistemas
isoenzimaticos. Os sistemas de coloragido escolhidos
foram SKDH, ACP, B-EST, 6PGDH, PGI, PGM,
MDH ¢ PRX, contudo, dos oito sistemas utilizados,
s6 os cinco ultimos foram passiveis de interpretagio.
A interpretagdo dos zimogramas € coerente com 0s
padrdes encontrados em trabalhos similares, sendo
que as cinco enzimas interpretadas apresentaram os
seguintes padrdes: 1. Fosfoglucomutose (PGM):
revclou apenas uma regilo com  atividade
enzimdtica, formada por um loco monomorfico,
com um alelo fixado; 2. 6-fosfogluconato
Dcsidrogenase (6PGDH): apresentou duas zonas de
atividade, sendo a mais catodica, varavel ¢
inconstante, por isso, desprezada da interpretagdo, ¢
a mais anoddica formada por um loco polimoérfico
¢ multialélico (3 alclos), constituida por uma
cnzima monomérica; 3. Fosfoglucose Isomerase
(PGI): esta enzima também revelou duas zonas dis-
tintas de atividades (locos), sendo a mais catodica
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interpretada como um loco monomérfico com
apenas um alelo (fixado) e a mais anddica por um
loco polimérfico, contendo duas subunidades
(dimera); 4. Malato Desidrogenase (MDH): o
sistema revelou trés zonas de atividades, sendo a
mais catodica ¢ a intermediaria interpretadas como
dois locos polimérficos formados por enzimas
monodmeras, contendo 2 alelos, ¢ a mais anddica
interpretada como um loco monomorfico, apresen-
tando apenas um alelo, fixado; 5. Peroxidase
(PRX): revelou trés zonas de atividade, duas posi-
tivas € uma ncgativa, porém, devido a inconstancia
da revelagdo, so foi possivel considcrar uma zona
de atividade, a mais catodica sendo intcrpretada
como um loco monomorfico.

4.2 Estrutura Genética

A hipotese de que ambas as subpopulagdes
(SPop’s) constituem uma unica populagio, foi tes-
tada através da analise das freqiiéncias alélicas ¢ da
distribuigio da variabilidade genética entre ¢ dentro
das SPop’s. As estimativas dos indices de diversi-
dade genética, bem como dos parametros quantifi-
cadores da estrutura genética das SPop’s de G.
americana, foram obtidas a partir das freqiiéncias
alélicas de 13 alelos distribuidos cm 8 locos isoenzi-
maticos (TABELA 2). As freqiiéncias alélicas foram
obtidas para SPop’s ¢ para a populagdo de adultos
¢ plantulas, procurando-se facilitar algumas compa-
ragdes ¢ interpretagdes gencticas.

TABELA 2 - Freqiiéncias alélicas, tamanho da amostra (n) ¢ nimero total de alelos ('l:A), em duas SPop’s ¢
na populagio (Pop) de adultos ¢ plintulas de G. americana, para 8 locos isoenzimaticos.

Adultos | Pldntulas
Loco Alelo SPopl | SPop2 | Pop SPopl | SPop2 | Pop
Pgm-1 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n 15 27 42 99 195 294
6Pgdh-1 1 0,233 0,385 0,329 0,473 0,423 0,441
2 0,567 0,500 0,524 0,505 0,494 0,489
3 0,200 0,115 0,146 0,022 0,083 0,061
n 15 26 41 92 163 255
Pgi-1 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n 15 27 42 100 180 280
Pgi-2 | 0,533 0,426 0,464 0,490 0,515 0,507
2 0,467 0,574 0,536 0,510 0,485 0,493
n 15 27 42 99 199 298
Mdh-1 1 0,833 0,944 0,905 0,955 0,983 0,973
2 0,167 0,056 0,095 0,045 0,017 0,023
“n | 15 27 42 99 176 275
Mdh-2 ] 0,933 0,870 0,893 0,955 0,961 0,958
2 0,067 0,130 0,107 0,045 0,039 0,042
n 15 27 42 99 190 289
Mdh-3 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n 15 26 41 97 159 256
Prx-2 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n 15 27 AP e\ 80 193 273
TA 13 13 13 13 13 13

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):95-108, 1998.
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As ftrequéneias  alélicas  variaram  nas
SPop’s d¢ uma completa fixagio, como no caso do
alclo 1, dos locos Pgm-1, Pgi-1, Mdh-3 ¢ Prx-2,
igualmente  nos adultos ¢ nas plintulas, até
freqiiéneias muito baixas, como no caso dos alclos
3, no loco G6Pgdh-1, na SPopl das plintulas
(0,022), ¢ alclo 2 nos locos Mdh-1 ¢ Mdh-2 nas
SPop’s ¢ populagdo das plantulas (0,045, 0,017,
0,023, 0,045, 0,039 ¢ 0,042, respectivamente). As
diferengas nas treqiéneias alélicas, entre adultos ¢
plantulas, ocorrcram, cm parte, devido aos
individuos  adultos ndo cstarem  dirctamente
rclacionadas as plantulas, visto que na amostragem
dos adultos foram incluidos 27 individuos a mais do
que as 15 matrizes que deram origem as plantulas.
Por outro lado, cstas difcrengas podem ser devido
a outros fatores como sclegio entre a fase de plan-
tula ¢ a fasc adulta, ¢/ou deriva, advinda da amos-
tragem ndo representativa do cvento reprodutivo
quc deu origem as plintulas nas SPop’s. Apesar
dessa variagdo, ndo se detectou a auséneia de nenhum
alclo nas SPop’s de adultos ¢ plantulas, mostrando
que ambas compartilham o mesmo conjunto génico,
ou scja, contém os mesmos alclos. Obtiverams-se,
assim, quatro locos monomorficos (Pgm-I,
Pgi-1, Mdh-3 ¢ Prx-2) ¢ quatro locos polimérticos

(6Pgdh-1, Pgi-2, Mdh-1 ¢ Mdh-2), para as csti-
mativas dos pardmetros genéticos quantificadores
da cstrutura das subpopulagdes ¢ variabilidade
intrapopulacional.

As cstimativas dos cocficicntes de coan-
cestralidade (TABELA 3) permitem obter a dis-
tribuigdo da variabilidade genética nos varios niveis
hicrarquicos da analisc de varidncia para os adultos
¢ plintulas. O cocticiente de coancestralidade 9,,
corresponde a estimativa @ sr de NEI (1973) ¢ ﬁ.vr
de WRIGHT (1965); /- corrcsponde  a I:"”.,
cnquanto f corresponde a 13',5. 00 » ¢ uma medida
de divergéncia genctica entre freqiiéneias alélicas de
diferentes SPop’s, ép corrcspondc ao cocficicnte
de coancestralidade entre plantas, dentro de familias,
dentro de SPop’s, :9 » tem a mesma definigio do
pardmetro anteriormente  definido, porém, ¢ um
método que ndo considera o nivel SPop’s na sua
cstimativa, sendo assim, mais prccisa para a
definigdo deste parametro, j fornccem os niveis de
fixagdo alélica para a mé¢dia das SPop’s ¢ F para
o total das SPop’s, portanto, corresponde ao indice
de fixagdo cstimado para a populagio.

TABELA 3 - Cocticientes de coancestralidade entre duas SPop’s de adultos ¢ plantulas de G. americana.

- =

- - =

Loco 0, 0, @’ r S/
6Pgdh-1 0,000 sanns 0,079 0,079
Pgi-2 0,004 e “mmee -0,278 -0,284
Adultos Mdh-1 0,047 —— - -0,066 -0,119
Mdh-2 -0.003 R S -0,110 -0,107
Mcddia 0,006 - o -0,058 -0,064
6Pgdh-1 -0,125 0,156 0,250 0,401 0,467
Pgi-2 -0,018 0,083 0,99 0,207 0,221
Plantulas Mdh-1 -0,010 0,134 0,142 -0,024 -0,012
Mdh-2 -0.003 -0.003 0,001 -0.043 -0,040
Mcdia -0.024 0.160 0.190 0.283 0,300

Os cocticientes  de

coancestralidade

sdlo decorrentes de correlagdes intraclasscs maiores

(TABELA 3). cntre SPop’s (€,.), foram baixos
para os adultos, ¢cm todos os locos, com média de

~

0,006. Para as plﬁ‘ntulas, todos os @, foram

5
ncgatives, inclusive para a média, cstatisticamente

A

ndo diferentes de zero. Valores negativos de 6,
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do que entreclasses, ou mais cspecificamente, as
plantulas dentro das SPop’s sdio gencticamente mais
difcrentes entre si do que centre SPop’s. Estes
valores negativos também sugerem que as freqiiCneias
alélicas das plantulas  ndo sc adcquaram ao
modclo alcatério de Cockerham, o qual assume que
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as variagdes nas freqiiéneias génicas devem-se
exclusivamente a deriva genética. E possivel que as
isoenzimas aqui avaliadas cstivessem ligadas a
locos selctivamente ativos, vindo assim, a expressar-sc
de forma igualmente sclctiva, o quc por sua vez,
levou a inadcquagdo do marcador ao modclo.

Dcvido aos baixos valores de divergéncia
observados cntrc as SPop’s, para adultos ¢
plantulas, as difcrengas entre as SPop’s podem ser
consideradas irrclevantes, ¢ portanto, ambas sdo
semclhantes do ponto dc vista gencético. Tal resul-
tado cra csperado, tendo em vista que 130 metros,
entrc SPop’s, ¢ uma distincia muito curta para
causar divergéneias genéticas por deriva, em uma
espécic dc dispersio hidrocoérica ¢ zoocodrica ¢
polinizagdo cntomotfilica (LOVELESS & HAMRICK,
1984; HAMRICK, 1989). E csperado que o fluxo
génico cntrc as SPop’s scja intcnso, homoge-
neizando a variabilidade genética ¢ reduzindo os
cfeitos alcatérios da deriva genética. Concordan-
temente, HAMRICK (1989) afirma que populagdes
arboreas tropicais, dc cruzamento, diodicas, dc
polinizagdo cntomofilica ¢ de dispersdo de sementcs
a longas distancias (hidrocoria ¢ zoocoria), apresentam
pouca divergéncia entre suas populagdes, mantendo
a maior diversidade dentro das populagdes. Nessce
contexto, HAMRICK & GODT (1990), em revisio
de literatura sobre diversidade isocnzimdtica ¢m
espécics de plantas, obscrvaram quc as preferen-
cialmente .alogamas, em média, mantém mais dc
78% dc sua variabilidade dentro das populagdcs.

0 ; ¢ I’ , para o loco 6Pgdh-1, dos indi-
viduos adultos, apresentaram um pequeno exeesso
dc homozigotos (0,079 para ambos os indiccs),
contudo, cstcs indices foram ¢m torno dec 5 vezes
menorces do que a homozigosidade obtida para as
plantulas no mesmo loco (0,467 ¢ 0,401, respecti-
vamente). O loco Pgi-2 apresentou excesso de ho-
mozigotos para as plintulas ¢ de heterozigotos para
os adultos. Ja, os locos Mdh-1 ¢ Mdh-2,
apresentaram valores negativos muito proximos a
zcro, para as plantulas, ¢ um expressivo excesso de
heterozigotos para os adultos. Este comportamento
sugere para todos os locos ¢ para a média, a
existéneia de sclegiio entre a fase de plantula ¢ a
fasc adulta, pois os adultos scmpre apresentam a
tendéncia de conter mais heterozigose, mesmo
considcrando-sc quc o loco 6Pgdh-1 tenha apresen-
tado cxcesso de homozigose em ambas as geragdcs.
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As médias de f ¢ [, para adultos, foram muito
proximas a zero, indicando o cquilibrio de Hardy-
Weinberg (EHW) nas SPop’s. Para plantulas, cstes
valorcs foram positivos ¢ altos, apontando desvios
do EHW c¢ acentuada endogamia na populagio, que
no caso dc G. americana, que ¢ didica, so pode scr
fruto de cruzamentos cntre aparcntados. Desvios do
EHW ¢ cruzamentos endogdmicos jd cram previstos
pelas hipdteses iniciais do trabalho, dado quc a
populagiio ocupa uma drca restrita (7,2 ha), a
cspéeic ¢ perene, de vida longa, didica, com
cvidéncias dc apomixia ¢ o tamanho da populagio
ndo ¢ infinito (123 individuos).

Finalizando, a magnitude dc f ¢ I , em
todos os locos ¢ na média, foi muito proxima,
levando a entender que a endogamia na populagdo
(/) ¢ muito bem cxplicada pela endogamia contida
dentro das SPop’s ( f ), ou scja, os nivcis de fixagdo
alélica sdo semelhantes, para os mesmos locos, nas
duas SPop’s, apontando quc ambas sio similares
do ponto dc vista genctico. Este resultado reforga a
hipotese de que as SPop’s sdo homogéneas, portanto,
subunidades de uma mesma populagio.

O cocficientc dc coancestralidade cntre

plantas, dentro de familias, dentro de SPop’s (),
foi em média alto (0,160), revelando a existéncia de
cruzamentos entre aparentados. Em plantulas de
mcio irmdos, originadas de pais sem nenhum grau

de parentesco, o valor maximo assumido por 6. ¢
dc 0,125 (1/8); valores acima indicam a cxisténcia
dc cruzamentos entre aparentados. Scgundo REIS

(1996), o grau dc parentesco, entre as familias
maternais (6. ), pode ser melhor estimado por 6,.°,
por retirar os cfeitos de divergéneia dos niveis
hicrarquicos  supcriorecs  que,  nestc  caso,
corresponde ao cftito das SPop’s. Desse modo, a

cstimativa média de 8,.” foi de 0,190, reforgando o

resultado -observado para 0 #» Ou scja, algumas
plantulas foram geradas por cruzamentos cntre
aparentados.

A analisc da cstrutura genctica das SPop’s
de G. americana permite afirmar que ambas compar-
tilham o mesmo conjunto génico ¢ constitucm uma
sO populagiio, assim, r¢jeita-sc a scgunda hipotese,
pois: a) ndo cxistem alclos cxclusivos nas SPop’s;
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b) a divergéncia genctica entre SPop’s (é,,) é
insignificante (< | %); c¢) a variabilidade genética
csta distribuida dentro das SPop’s ¢, d) a
cndogamia dentro das SPop’s ( f ) ¢ grandemente
explicada pela endogamia total da populagio (7).
A partir dessc resultado, procedeu-sc & andlise
conjunta das duas SPop’s como sendo uma unica
populagio, através dos indices de diversidades
intrapopulacionais.

4.3 Variabilidade Genética dentro da Populagio

A caracterizagdo da variabilidade genética
dentro da populagido foi realizada pelo nimero
médio de alclos por locos (A), porcentagem de locos
polimorficos (P), heterozigosidade média observada

(H,) ¢ a hetcrozigosidade média csperada (ﬁe)
scgundo cxpectativas do EHW (TABELA 4). Na

referida tabela ¢ apresentado também o tamanho
mcédio da amostra (N).

TABELA 4 - indices de diversidade intrapopulacionais em populagio de adultos ¢ plantulas de G. americana.

Adultos Plantulas
A 1,63 (0,260) * 1,63 (0,260)
P (0,99) 50,0% 50,0%
N 41,8 (0,200) 277,5 (5,700)
H, 0,195 (0,068) 0,105 (0,055)
H 0,182 (0,054) 0,149 (0,083)

(*) Intcrvalo de contianga.

O numcro médio de alclos por locos (A),
corresponde a uma medida de variabilidade dentro
de locos, ou scja, ¢ uma medida de riqueza alélica,
Ja a porcentagem de locos polimoérficos ¢ uma
medida de variabilidade entre locos dentro de
individuos. As cstimativas dc A apresentaram-sc
baixas ¢ ndo variaram cntre adultos ¢ plantulas
(1,63 £ 0,260). Ressalta-se que para a cstimativa de
A considcraram-sc todos os locos, monomorficos ¢
polimérficos, ¢ como 50% dos locos eram mono-
morficos, o valor cstimado apresentou-sc baixo.
Caso csta cstimativa scja feita apenas com os locos
polimérficos, A sobc para 2,25 (0,25), o que pode
ser considerado um numcro relativamente alto de
alclos por locos. Scgundo NEI (1987), csta csta-
tistica ¢ muito influenciada pelo tamanho da amos-
tragem genctica (numero de locos), por isso ndo ¢
uma boa medida dc variabilidade genética para
comparagdo cntre amostras de tamanhos diferentes.

A porcentagem de locos polimorficos (P)
foi de 50% c¢ igualmente a cstimativa de A também
ndo variou entre adultos ¢ plantulas. Comparando-sc
a magnitude desse indice ao cncontrado para
espcceics vegetais, 36,8% (HAMRICK ef al,, 1979)
¢ 50% (HAMRICK & GODT, 1990), podc-sc
considcrar quc a populagio dec (. americana
apresenta um  polimorfismo  relativamente  alto.
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Entretanto, comparando-se as estimativas de P
cncontradas em G. americana com duas espccies
arborcas tropicais comuns, também da familia
Rubiaccae, Alseis blackiana (89,3%) e Psychotria
horizontalis (49,5%), estudadas por HAMRICK &
LOVELESS (1986), obscrvam-se valores bem infe-
riorcs & primeira cspécic, mas muito proximos a
scgunda. A analise das estimativas de P mostram
que G. americana apresenta um grau de polimor-
fismo mcédio, isto ¢, a variagio cntre locos ¢
rclativamente boa, tornando a populagio favoravel
A conservagdo genctica.

A heterozigosidade observada (H,) foi
alta para os adultos (0,195) ¢ baixa para as plan-
tulas (0,105). Ja a heterozigosidade média esperada
(l?u) foi alta para ambos os adultos ¢ as plantulas
(0,182; 0,149, respectivamente). A estimativa de H,
foi supcrior a ﬁu, nos adultos, e inferior nas
plantulas, revelando excesso de heterozigotos para
os primeiros ¢ dc homozigotos para os segundos,
isto ¢, significa que a heterozigosidade observada
nos adultos foi maior quc a csperada se a populagio
cstivessc  cm  cquilibrio de  Hardy-Weinberg,
contrariamentc ao que ocorrcu com as plantulas.
Obscrva-sc pelos resultados, indicios de selegdo cm
favor dos hcterozigotos entre a fase de plantulaca
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fase adulta, rcfor¢ando o obscrvado pela cstatistica

F, obtidos da andlisc dc varidncia (f c f
TABELA 3).

Comparando-s¢ H,, obtido para adultos

¢ plantulas d¢ (. americana, com os cncontrados
em cspccics vegetais, 0,141 (HAMRICK ef al,
1979), ao nivel de populagdes de espéceics arboreas,
0,149, c¢ dc cspécics arborcas tropicais, 0,109
(HAMRICK & GODT, 1990), obscrva-s¢ grande
superioridade  nos valorcs aqui  encontrados.

Todavia, quando s¢ compara H,, com cspccics
arbércas tropicais de alta densidade, da familia
Rubiaccac, 0,374 (Alseis blackiana) ¢ 0,152
(Psychotria horizontalis) ¢ na média de 16 espéceics
arboéreas tropicais comuns, 0,211 (HAMRICK &
LOVELESS, 1989), fica claro quc a hceterozigo-
sidade d¢ G. americana foi bem inferior A
encontrada para a primeira cspécic, superior a
scgunda ¢ proxima a terccira. MORAES (1993),
estudando plintulas de Miracrodruon urundeuva,
espécic também didica, em duas populagdes, obtcve
hetcrozigosidades (0,140 ¢ 0,160) préximas as
encontradas aqui. Tais resultados mostram que G.
americana apresenta uma heterozigosidade média,
possibilitando assim, um grandc numero dc novas
recombinagdes  genotipicas, pclos  cruzamentos,
favorecendo a conservagio in situ da populagio.
No cntanto, comparando-sc H,, dos adultos,
relativamente a cncontrada por HILL ef al. (1978),
para trés cspccics arborcas ribeirinhas amazonicas,

0,100 a 0,425 para Aeschynomene sensitiva Sw.
var. amazonica Rudd, 0,184 a 0,364 para
Aeschynomene sensitiva Sw. var. sensitiva Rudd ¢
0,333 a 0,460 para Mimosa pigra L.; obscrvam-sc
valorecs médios muito supcriores aos cncontrados
para G. americana. HILL et al. (1978) também
obscrvaram quc as populagdes localizadas a jusantc
do rio quasc semprc apresentavam niveis mais altos
dc heterozigosidade do quc as localizadas a
montante, atribuindo cssa caracteristica a dispcrsﬁo
hidrocérica. No caso de G. americana, que ¢ tipica
dc ccossistemas ciliarcs ¢ a dispersdo também ¢
hidrocoérica, scria intercssantc complementar scu
cstudo através da avaliagdo de outras populagdes
a0 longo do rio Moji-Guacu objctivando dctectar a
extensio do fluxo génico pela agua.

O indice de fixagiode Wright ( f ), obtido
para adultos ¢ plantulas (TABELA 5), corresponde
ao /[ obtido da analisc dc varidncia. Este indicc
mede a redugdo da heterozigosidade, relativamente
ao csperado em uma populagdo panmitica. Valores
de f iguais a zcro indicam que a populagdo esta cm
cquilibrio dc Hardy-Weinberg (EHW), ou scja, que
os acasalamentos cstdo ocorrendo dec  forma
alcatoria, ¢ nio ha cndogamia na populagdo.
Contudo, valores significativamente maiores do que
zero indicam excesso de homozigotos ¢ deficiéncia
dc heterozigotos, ¢ os significativamente menores
do que zcro, excesso de heterozigotos ¢ deficiéncia
dc homozigotos, portanto, desvios do EHW.

TABELA 5 - Indices de fixagio de Wright ( f ) para plantas adultas ¢
plantulas cm 4 locos polimérficos em G. americana.

Plantas Adultas Plantulas
6Pgdh-1 0,139 ns 0,447 ** ‘
Pgi-2 -0,292 ns 0,208 **
Mdh-1 -0,105 ns -0,028 ns
Mdh-2 _ -0,120 ns -0,043 ns
Mddia -0,071 (0,077) ns 0,302 (0,092) **

*P<0,05,**P<0,01.0 j ao nivel de loco, foi testado a partir de LI

& HORVITZ (1953), ¢ a média pclo teste Z (entre parénteses ¢
apresentado o crro padrdo da média).

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 10(1):95-108, 1998.
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Nas plantulas, o f* foi baixo, negativo ¢,

estatisticamente ndo diferente de zero para os locos
Mdh-1 ¢ Mdh-2, poré¢m, para os locos 6Pgdh-I,
Pgi-2 ¢ para a mdédia, for alto, positivo ¢,
significativamente, diferente de zero, mostrando
excesso de homozigotos ¢ que as frequcnelas
alélicas obscrvadas sc¢ desviam das  csperadas,
scgundo os pressupostos de Hardy-Weinberg.
Desvios do EHW, implicam que a populagdo csta
subdividida, reprodutivamente, c¢cm  grupos com
certo grau de parentesco (FUTUYMA, 1992).
Possivelmente a  subdivisio cstcja associada a
existénela  de  estruturagdo  familiar  dentro  da
populagdo, ou a acasalamentos preferenciais
decorrendo do assincronismo na antese das flores
masculinas ¢ femininas, ou, ainda, ao comporta-
mento  dos  polinizadores, visitando sempre  as
mesmas plantas (CRESTANA, 1993).

-

Comparando a média de f, entre adultos

¢ plantulas, obscrva-se cndogamia acentuada nas
plantulas ¢ um pequeno excesso de heterozigotos
nos adultos, apontando, concordantemente aos resul-
tados ja obscrvados, a cxisténcia de sclegio em
favor dc heterozigotos, cntre a fase de plantula ¢ a
adulta. A sclegio da a entender que os cruzamentos,
na populagdo, geram uma grande quantidade de
scmentes endogdmicas a cada ciclo reprodutivo,
mesmo  considerando-s¢ que as plantas  adultas
contcnham alta heterozigosidade ¢ estejam  em
EHW (REIS, 1996). Os dados mostram quc a
sclegdo natural climina as sementes endogdmicas,
permitindo que s6 sementes heterozigoticas desen-
volvam individuos adultos. Concordantcmente,
CRESTANA (1993), obscrvou altas taxas de mortali-
dade entre plantulas de (5. americana. Provavelmente,
trata-sc dc uma cstratégia adaptativa da cspccic,
liberando uma grande quantidade de sementes endo-
gamicas a disposi¢io da sclegdo natural, porém,
permitindo apenas que descendentes heterozigdticos
sc cstabclegam na  populagio ¢ venham a  se
reproduzir, garantindo a manutengio dos niveis de
variabilidade da populagdo. Em concordincia com
os resultados aqui encontrados, MURAWSKI (1993).

comparou o f cntre adultos ¢ plantulas cm varias
cspcceics arborcas tropicais ¢ obscryou que os nivels
dc fixagdo altlica eram quasc sempre supceriores
nas plantulas, comparativamente as plantas adultas.
No cntanto, LEPSCH-CUNHA (1996). cstudando

Rev. Inst. IFlor.. Sio Paulo. 70(1):95-108. 1998.

Couratari  multiflora, na  Amazbnia, €
MURAWSKI ¢r al. (1994), cstudando Shorea
congestiflora, no Sri Lanka, encontraram valores

de f maiores na fasc adulta, relativamente a fase

de plantula, indicando a nccessidade de mais
estudos neste campo, a fim de sc conhecer melhor a
agdo da sclegdo entre a fase juvenil ¢ adulta.

A cndogamia expressa pelo f para as
plantulas, provavelmente cstd associada a existéncia
de cstruturagiio genctica cspacial, dado que G.
americana ¢ didica, ¢ portanto, o acasalamento
entre aparentados ¢ a unica forma de gerar endogamia.
MORAES (1993), cstudando plantulas dc uma
espéceie didica - M. urundeuva, cm duas populagdcs,

encontrou valores altos de f (0,606 - Bauru;

0,342 - Sclviria), atribulndo csses resultados
existéneia de parentesco entre individuos dentro das
populagdes. O autor obscrvou que a populagdo de
Bauru cra muito mais cndogimica que a dc
Sclviria, pressupondo para a primeira, maior grau
de estruturagio familiar.

Finalmente, considerando os altos valores

de H,, a aderéneia das freqiiCneias genotipicas ao

EHW, abordada a partir do f, para os adultos, ¢ as

cvidéncias de sclegdo em favor de heterozigotos,
podc-sc considerar a populagio de G. americana
como potencialmente apta para a conservagdo in
situ. Estes resultados indicam a possibilidade da
cspécic ampliar sua variabilidade genética através
dc novas recombinagdes genotipicas, o que sc refle-
tird cm um aumento no scu potencial adaptativo,
portanto, cvolutivo. O potencial cvolutivo da popu-
lagdo permitira a adaptagdo as mudangas ambientais
futuras, que por ventura poderdo advir, dado o
grande niimcro de novas rccombinagdes genotipicas,
possiveis de ocorrer, para manutengdo da variabi-
lidade genctica detectada. Assim, fica claro o potencial
da populagio para a conscrvagio in situ ¢ utili-
zagdo para a coleta de sementes, visando a
recuperagdo de matas ciliares degradadas.

§ CONCLUSOES

O cstudo das subpopulagdes de G.
americana, a partir dc dados dc isocnzimas,
possibilitou as scguintes conclusdcs:
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— a andlisc da estrutura genética das subpo-
pulagdes revelou que a variabilidade genética se
encontra quasc toda distribuida dentro das
subpopulagdes ¢ apenas pequena parte dela ¢é
distribuida cntre as subpopulagdes, ¢ a andlisc
das freqiicncias alélicas mostrou que ambas as
subpopulagdes compartilham os mesmos gencs,
conseqiicntemente, ambas constituem  subuni-
dades de uma mesma populagio;

— a andlisc da variabilidade genctica dentro da popu-
lagio a partir das plantas adultas evidenciou
niveis relativamente altos de  heterozigosidade
(ﬂ . ), s¢c comparados 4 média de outras cspécies
arboreas tropicais cstudadas. Entretanto, as ana-
lises das plantulas mostraram niveis baixos de
variabilidade genética. A alta heterozigosidade
observada para os adultos ¢ de valor rclevante,
visto que permitc novas rccombinagdes geno-
tipicas, portanto, ampliagiio da plasticidade adap-
tativa da cspécic as futuras mudangas ambientais
¢ a colonizagdo dc novas drcas. Ja, a baixa hetero-
zigosidade nas plantulas, evidencia a existCneia
de cruzamentos cndogamicos, refletidos nos altos

indices de fixagido (f ¢ ),

— os altos nivcis de heterozigosidade nos adultos,
combinados com a adercncia ao cquilibrio dc
Hardy-Wecinberg, porém, gerando plantulas fora
do equilibrio ¢ com altos nivcis dc endogamia,
sugerem a existéneia de sclegio cm favor dos
heterozigotos da fasc de plantula para a fasc
adulta, ¢

— verifica-se, pela analise dos resultados gerais,
quc a populagio de G. americana pode scr
usada para a conscrvagio genética in situ ¢
para a recuperagio de arcas degradadas.
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