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AA Aa  aa 
 
f(A) = p   f(a) =  q 

Para se comparar diferentes genes em diferentes pop., é 
necessário ter-se alguma medida quantitativa conveniente da 
variação genética:  a frequência alélica (Hartl & Clark 1989) 

A A 

A a 

a a 

Parte 1 

 I - Variabilidade Genética  

 Diversidade = número de alelos na pop. + frequência dos alelos  
(analogia diversidade de ssp ) 
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Aa 
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p= f(A) = nA/nT de alelos 
q= f(a) = na/nT de alelos 

p= f(AA) + f(Aa)/2 = 0,25 + 0,50/2 = 0,50 
 

q= f(aa) + f(Aa/2) = 0,25 + 0,50/2 = 0,50 
f(AA) = 4/16 = 0,25  
f(Aa) = 8/16 = 0,50 
f(aa) = 4/16 = 0,25 
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AA Aa  aa 
 
f(A) = p   f(a) =  q 



 Polimorfismo:”é a ocorrência na mesma população de dois ou 
mais alelos em um loco, cada um com uma frequência 
considerável” (Cavalli-Sforza & Bodmer 1971)  (Hedrick 2010) 

 Um loco polimórfico é o loco em que o alelo mais comum tem 
a frequência menor que 0.95 ou 0.99 (Hartl & Clark 1989) 

 I - Variabilidade Genética  
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AA Aa  aa 
 
f(A) = p   f(a) =  q 



 I - Variabilidade Genética  

Inferência do genótipo a partir do fenótipo - 
genes associados a caracteres morfológicos  
(1856 – Mendel): 
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• cor de flor 
• nanismo 
• forma de folha 
• cor e superfície da semente  
(Raven et al. 1996)  



Análise genética direta da variação na sequência do DNA (~ década 
de 80): 
 

• MARCADOR MOLECULAR: todo e qualquer fenótipo molecular 
oriundo de um gene expresso ou de um segmento específico de DNA 
(Ferreira & Grattapaglia 1998) 

Isoenzimas  (a partir de 1960) 
(Ferreira & Grattapaglia 1998): 

 I - Variabilidade Genética  

Ex.: MDH , EST 
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• Análises de sequências (mtDNA, nDNA) 



Dominantes: RAPD, AFLP, ISSR 

 Co-dominantes: Isoenzimas, RFLP, SSR, 
SNPs (Rad-seq – restriction site-
associated DNA sequencing – Andrews et 
al. 2016)  

 um loco 
 
vários alelos (mas 
ver SNPs e 
poliplóides) 

 multilocos 
 
Presença x ausência 
(“2 alelos”) 

 II – Marcador Molecular 
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a a 

114 114 

114 112 

112 112 
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C A 

A A 

caracter morfológico 
SSR 
SNP 
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 II – Marcador Molecular 



PM Ap Tp IV IA CA6CA1CA4CVMN  E1  BA   E2   E3    E4   E5    E6   E7   E8  E9 

                                         

Apoatã

Tupi IV 4046 IA CA -62 CA -

100

CA-47 CV  -81 MN 388-

17

A7 1(1296-1404) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2(1126-1232) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3(870-1000) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4(836-949) 0 1 1 1 1 1 1 1 1

5(619-707) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6(589-604) 1 1 1 1 0 0 0 0 0

RAPD 

ISSR 

Fonte: Ng & Tan  (2015) 



SSR 

Diplóides (sorgo) 
Fonte: Arya et al. (2014) 

  

Poliplóides (café) 



 

p q z Ae ou ne 

0,5 0,5  2 

0,2 0,8  1,47 

0,3 0,4 0,3 2,94 

 

a)  Número de alelos por loco (A ou n) 

b)  Percentagem de locos polimórficos (P) 

c)  Número efetivo de alelos (Ae ou ne) 

d)  Heterozigosidade esperada ou diversidade 

genética (H, H’) (Nei 1987) 

Freq. Alélica 
(pi) 

            m 

H = 1-  pi
2 

            
i 

Onde: pi = freqüência pop. do i-ésimo alelo de um loco/banda  

 (m= número de alelos)  

ne = ( pi
2)-1 

 III– Medidas de Variabilidade Genética (A, P, Ae, R, H)  

e) Diversidade de nucleotídeos (π,θ) 
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Mudança nas frequências alélicas de 
uma população através do tempo – 
Wilson & Bossert (1971) (adaptativas 
ou não)  

• Fatores genéticos que afetam as 
frequências alélicas através do 
tempo - causas da evolução: 

- MUTAÇÕES 

- SELEÇÃO NATURAL 

- MIGRAÇÃO (fluxo gênico) 

- DERIVA GENÉTICA 

 IV – Evolução biológica 

Endogamia 
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 - O quão importante entre si são essas forças? (Ellstrand 2014) 
  
“Concentrating on any single evolutionary force ignores the richness 
of the evolutionary process. Evolution is fundamentally the product 
of more than a single factor” (Ellstrand 2014) 

 

Fatores genéticos  +  ecológicos 

Heterogeneidade 
ambiental  

Sistema reprodutivo 

Dispersão de sementes 

Polinização 

Perturbação antrópica 

- MUTAÇÕES 

- SELEÇÃO NATURAL 

- MIGRAÇÃO (fluxo gênico) 

- DERIVA GENÉTICA 
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 IV – Evolução biológica 



 cruzamentos ao acaso 
 

  mutações 
 

  seleção natural 
 

 deriva genética – pop muito grande 
 

 fluxo gênico 
 

Modelo que relaciona as frequências alélicas às 
frequências genotípicas 

 diplóide 
 reprodução sexual 

ausência de sobreposição de gerações  
 

 V - O princípio de Hardy-Weinberg   
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AA Aa  aa 
 
f(A) = p   f(a) =  q 



p= 0,50 
 
q= 0,50 

f(AA) = 0,25  
f(Aa) = 0,50 
f(aa) = 0,25 
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 V - O princípio de Hardy-Weinberg   



p2 + 2pq + q2 

Quadrado de Punnett 

p= 0,50 
q= 0,50 

p2 = 0,50 x 0,50 = 0,25  
2pq = 2 x 0,50 x 0,50 = 0,50 = He  
q2 = 0,50 x 0,50 = 0,25 

pólen 

óvulos 
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 V - O princípio de Hardy-Weinberg   

AA Aa  aa 
 
f(A) = p   f(a) =  q 



p= 0,50 
 
q= 0,50 

f(AA) = 0,25  
f(Aa) = 0,50 
f(aa) = 0,25 

= Ho  

Aa 

AA 

Aa 

Aa 

AA 

aa 

Aa 

Aa 

aa 

Aa 

aa 

AA aa 

Aa 

AA 

Aa 
As frequências genotípicas estão de acordo com o esperado sob 
equilíbrio de Hardy-Weinberg!! 

p2 =  0,25  
2pq =  0,50 = He  
q2 =  0,25 
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 V - O princípio de Hardy-Weinberg   



a)  Número de alelos por loco (A ou n) 

b)  Percentagem de locos polimórficos (P) 

c)  Número efetivo de alelos (Ae ou ne) 

d)  Heterozigosidade esperada ou diversidade 

genética (H, H’) 

Freq. Alélica 
(pi) 

            m 

H = 1-  pi
2 

            
i 

Onde: pi = freqüência pop. do i-ésimo alelo de um loco/banda  

 (m= número de alelos)  

ne = ( pi
2)-1 

 Medidas de Variabilidade Genética (A, P, Ae, R, H)  
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 VI – Estrutura genética 

p= 0,50 
 
q= 0,50 

p1= 0,556 
 
q1= 0,444 

p2= 0,429 
 
q2= 0,571 

Aa 

AA 

Aa 

Aa 

AA 

aa 

Aa 

Aa 
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Aa 

aa 

AA aa 

Aa 

AA 

Aa 
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 VI – Estrutura genética 

 
 

H 

HS2 

HS1 

HS 

p 

HT 

Efeito de Wahlund  

2pq 

H
et

er
o

zi
go

si
d

ad
e

 
Parte 1 Conceitos e ferramentas em genética  de populações 



Fonte: Maria I. Zucchi 

Parte 1 

 VI – Estrutura genética 



Fonte: Yamamichi & Innan (2012) 
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 VI – Estrutura genética 



 VII – Métodos para estimar estrutura genética 

a) Estatísticas-F de Wright (1951) (FIS, FIT, FST), Nei 
(HS, HT, DST, GST), Cockerham (f, F, θ ) 
 

b)  Análise de variância molecular (AMOVA) 
 

c)  Distâncias genéticas e análises de agrupamento 
 

d)  Distâncias genéticas/coeficientes de parentesco e 
autocorrelação espacial 
 

e)  Análise de agrupamento bayesiana – “Bayesian 
cluster analysis” Programa Structure 

 

***Análises apropriadas para DIPLÓIDES E POLIPLÓIDES (grande parte 
das espécies arbóreas são poliplóides!) 
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 Estatísticas – F de Wright 

FIS = (HS – HI)/HS FST = (HT – HS)/ HT FIT = (HT – HI)/ HT 

FIS =  redução da heterozigosidade de um indivíduo  devido a 
cruzamentos não ao acaso na sua subpop. 

FST = redução na heterozigosidade de uma subpopulação devido aos 
efeitos de deriva genética  

FIT = redução da heterozigosidade de um indivíduo  em relação à 
pop. total 
(Inclui a contribuição devido aos cruzamentos não ao acaso 
dentro das subpop e à subdivisão da pop. total) 

 VII – Métodos para estimar estrutura genética 
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p1= 0,556 
 
q1= 0,444 

p2= 0,429 
 
q2= 0,571 
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 VII – Métodos para estimar estrutura genética 

FST = (HT – HS)/ HT 
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 Cálculo FST de Wright – situação 1 



p1= 0,556 
 
q1= 0,444 

p2= 0,429 
 
q2= 0,571 

            m 

HSi = 1-  pi
2 

            
i 

HS1= 1- [(0,556)2 + (0,444)2] 

HS1= 1- [0,309136 + 0,197136] 

HS1= 1 - 0,506272 

HS1= 0,493728 

HS2= 1- [(0,429)2 + (0,571)2] 

HS2 = 1- [0,184041 + 0,326041] 

HS2 = 1 – 0,510082 

HS2 = 0,489918 

HS= (0,493728 + 0,489918)/2 

HS= 0,491823 
q= (q1 + q2)/2 
q= (0,444 + 0,571)/2 
q= 0,5075 

p= (p1 + p2)/2= 

 p= (0,556 + 0,429)/2 
p= 0,4925 

HT= 1- [(0,4925)2 + (0,5075)2] 

HT= 1-[0,2426 + 0,2576] 

HT= 0,4998875 

            m 

HT = 1-  pi
2 

            
i 

 VII – Métodos para estimar estrutura genética 

FST = (HT – HS)/ HT 
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 Cálculo FST de Wright – situação 1 



FST = (HT – HS)/ HT 

FST = (HT – HS)/ HT 

FST = (0,4998875 – 0,491823)/ 0,4998875 

FST = 0,0161 

 VII – Métodos para estimar estrutura genética 

HS= (0,493728 + 0,489918)/2 

HS= 0,491823 

HT= 1- [(0,4925)2 + (0,5075)2] 

HT= 1-[0,2426 + 0,2576] 

HT= 0,4998875 
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 Cálculo FST de Wright – situação 1 



p1= 0,2 
 
q1= 0,8 

p2= 0,8 
 
q2= 0,2 

            m 

HSi = 1-  pi
2 

            
i 

HS1= 2pq 

HS1 = 2x0,2x0,8 

HS1= 0,32 

HS= (0,32 + 0,32)/2 

HS= 0,32 
q= (q1 + q2)/2 
q= (0,8 + 0,2)/2 
q= 0,5 

p= (p1 + p2)/2= 

 p= (0,2 + 0,8)/2 
p= 0,5 

HT= 1- [(0,5)2 + (0,5)2] 

HT= 1-[0,25 + 0,25] 

HT= 0,50 

            m 

HT = 1-  pi
2 

            
i 

 VII – Métodos para estimar estrutura genética 

HS2= 2pq 

HS2 = 2x0,8x0,2 

HS2= 0,32 

p1= 0,556 
 
q1= 0,444 

p2= 0,429 
 
q2= 0,571 
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 Cálculo FST de Wright – situação 2 



FST = (HT – HS)/ HT 

FST = (HT – HS)/ HT 

FST = (0,50 – 0,32)/ 0,50 

FST = 0,360 

 VII – Métodos para estimar estrutura genética 

HS= (0,32 + 0,32)/2 

HS= 0,32 

HT= 1- [(0,5)2 + (0,5)2] 

HT= 1-[0,25 + 0,25] 

HT= 0,50 
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 Cálculo FST de Wright – situação 2 



 Estrutura genética 
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situação 1 

situação 2 



 VIII – Tamanho efetivo da população (Ne) 

O tamanho efetivo de uma população real (Ne) é o 
número de indivíduos (N) de uma pop. teoricamente 
ideal que possui a mesma magnitude de deriva genética 
da pop. real (Hartl & Clark 1989). 

 cruzamentos ao acaso 

  mutações 

  seleção natural 

 muitas subpopulações independentes com tamanho constante Ns 

 fluxo gênico 

 diplóide 
 reprodução sexual 

ausência de sobreposição de gerações  
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 VIII – Tamanho efetivo da população (Ne) 

O tamanho efetivo de uma população real (Ne) é o 
número de indivíduos (N) de uma pop. teoricamente 
ideal que possui a mesma magnitude de deriva genética 
da pop. real (Hartl & Clark 1989). 

O tamanho efetivo de uma população real (Ne) é geralmente 
menor que o número de indivíduos da pop., porque as pop. reais 
não obedecem a todas as premissas do modelo de deriva 
genética (Hartl & Clark 1989). 

Tamanho populacional efetivo (Ne) Tamanho populacional efetivo (Ne) 

Deriva genética Deriva genética 
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Parte 2 Fatores ecológicos que afetam a estrutura genética de 
populações de plantas 



Atributos da 
espécie 

Modo de reprodução 

Sistema reprodutivo 

Sistema sexual 

Polinização 

Dispersão de sementes 

Banco de sementes 

Fenologia 

Estágio sucessional 

Atributos da 
população 

Tamanho 

Densidade 

Padrão espacial 

Atributos da 
paisagem 

Distância 

Heterogeneidade 
ambiental 

Perturbação antrópica 

Loveless & Hamrick  (1984) 

- MUTAÇÕES 

- SELEÇÃO NATURAL 

- MIGRAÇÃO (fluxo gênico) 

- DERIVA GENÉTICA 

Fonte: Talita S. Reis 
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 Atributos da espécie Sistema Reprodutivo 



Taxa de cruzamento (t) 

t = 1 - s 
Taxa de cruzamento (t) 

Taxa de autofecundação (s) Marcadores 
moleculares 

Fonte: Talita S. Reis 
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Sistema Reprodutivo  Atributos da espécie 



Variação Genética Estrutura Genética 

Autogamia Baixa, baixa 
heterozigosidade 

Aumento da divergência devido a deriva e 
fluxo gênico reduzido 

Reprodução 
Mista 

Maior variabilidade Depende do nível de autofecundação 

Alogamia Alta, alta 
heterozigosidade 

Reduzida divergência devido ao elevado 
fluxo de pólen 

Loveless & Hamrick  (1984) 

“Major factor influencing genetic structure”  
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Sistema Reprodutivo 

Fonte: Talita S. Reis 

 Atributos da espécie 



Genetic Resources and Crop Evolution (2007) 54: 1367–1379 

Coffea arabica 

X 

Alógama Misto (7– 9% de cruzamento) 
(Carvalho & Krug, 1949)  

Área de estudo: IAC, Campinas 
Marcador: SSR  – 16 loci 
Acessos  - Banco de germoplasma 
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Sistema Reprodutivo  Atributos da espécie 



Hsp  = 0.210 (N=99) 
Hsp = 0.179 (N=71, sem cv comerciais) 

N=5 
N=6 
N=4 

N=35 
N=17 

Área de estudo: IAC, Campinas 
Marcador: SSR  – 16 loci 
Acessos  - Banco de germoplasma 
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Sistema Reprodutivo 
Genetic Resources and Crop Evolution (2007) 54: 1367–1379 

 Atributos da espécie 



C. xantiana subsp parviflora C. xantiana subsp xantiana 

X 

Alógama Autógama 
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Sistema Reprodutivo 
American Journal of Botany (2016) 103(1): 99 – 109 

Fonte: Talita S. Reis 

Autocompatíveis 
Área de estudo: Califórnia, EUA 
Sequências de DNA nuclear – 8 loci 
6 x 8  populações 
Dispersão: autocórica 

 Atributos da espécie 



Coeficiente de 
endogamia (FIS/f) 

xantiana 0.38 

parviflora 0.60 

Diferença de nucleotídeos 

Autocompatíveis 

Polinização: abelhas 

C. xantiana subsp parviflora C. xantiana subsp xantiana 

X 

Alógama Autógama 
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Sistema Reprodutivo 
American Journal of Botany (2016) 103(1): 99 – 109 

Fonte: Talita S. Reis 

Autocompatíveis 
Área de estudo: Califórnia, EUA 
Sequências de DNA nuclear – 8 loci 
6 x 8  populações 
Dispersão: autocórica 

 Atributos da espécie 



American Journal of Botany (2016) 103(1): 99 – 109 

K = 6 K = 8 

Efeito de 
fundador
+ Deriva 

Fluxo 
gênico 

C. xantiana subsp parviflora C. xantiana subsp xantiana 

X 

Alógama Autógama 
Fonte: Talita S. Reis 
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Sistema Reprodutivo 

Autocompatíveis 
Área de estudo: Califórnia, EUA 
Sequências de DNA nuclear – 8 loci 
6 x 8  populações 
Dispersão: autocórica 

 Atributos da espécie 
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 Polinização  Atributos da espécie 



Escala e frequência da polinização 
dependerão dos agentes polinizadores  

Leptocúrtica 

Fonte: Talita S. Reis 
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 Polinização  Atributos da espécie 



Variação Genética  Estrutura Genética  

Animais polinizadores que efetuam 
movimentos de pólen de longa distância  

Alta Aumentar a vizinhança reprodutiva e diminuir a 
diferenciação 

Animais polinizadores que não efetuam 
movimentos de pólen de longa distância  

Baixa Diminuir a vizinhança reprodutiva e aumentar a 
diferenciação 

Animais: movimento pode variar de acordo com fisiologia e 
comportamento + diponibilidade de recurso 

Variação Genética  Estrutura Genética  

Vento Alta Rara dispersão de pólen por longas distâncias 
previnem a divergência 

(Loveless & Hamrick  1984) 

Fonte: Talita S. Reis 
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 Polinização  Atributos da espécie 



N FST ± SD (n) (SSR) 

Morcegos 18 0.060 ± 0.047 (4) 

Besouros 2 0.239 ± 0 (1) 

Moscas 2 - 

Hymenoptera 130 0.235 ± 0.201 (28) 

Beija-flores 18 0.068 ± 0.075 (2) 

Lepidópteros 14 0.340 ± 0.244 (6) 

Vento 4 0.020 (dominant markers) 

PLOS ONE (2016) 29: 1-24  

Fonte: Talita S. Reis 
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 Polinização  Atributos da espécie 



Fonte: Talita S. Reis 

Monóica Autocompatível  -  S = 23%  
Área de estudo: Los Tuxtlas,  México 
Marcador: Aloenzimas  – 5 loci 
4 Populações – parcelas (200 – 500m) 
Adultos x Sementes  
Dispersão: gravidade + secundária  peq. 
mamíferos (Eguiarte et al. 1993) 
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Heredity (1992) 69: 217-228 

 Polinização  Atributos da espécie 



Heredity (1992) 69: 217-228 

FST = 0,239 (SSR) 
FST = 0,130 (aloenzimas) 

Alto fluxo de pólen!! t = 1         Alógama   

Fonte: Talita S. Reis 

- Densidade de  0,14 ind./m2 

- mediana de 1 inflor./adulto 
em 3 meses + diacronia  
entre: 

Eguiarte et al.(1993) 

Ballesteros-Mejia 
 et al. (2016) 

Parte 2 Fatores ecológicos que afetam a estrutura genética 

 Polinização  Atributos da espécie 
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 Dispersão de sementes  Atributos da espécie 



Estrutura Genética  

Gravidade / 
explosiva 
 

Dispersão limitada promove a 
diferenciação 

Alada/plumosa 
(vento) 

Pequenas quantidades de migração 
de longa distância prevenir a 
divergência 

Ingeridas por 
animais / 
Aderidas a animais 

Transporte regular de longas 
distâncias promovem a 
homogeneidade 

Movimentos de semente 
limitados  + estruturação 

Dispersão 
secundária 

(Loveless & Hamrick  1984) 
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 Dispersão de sementes  Atributos da espécie 



Dióica 
Área de estudo: Los Tuxtlas, 
México  
Marcador: Aloenzimas - 8 loci 
Polinização: vento 
Dispersão: pássaros e mamíferos 
 

0.05 – 107 km 

Evolution (1994) 48(2): 437-453 

FST = 0.029* 
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Parte 2 Fatores ecológicos que afetam a estrutura genética 

 Atributos da paisagem  Heterogeneidade ambiental 

Solos 



Fonte: Bolnick et al. (2003) 

3.2 - Evolutivas: 

Palmeiras –Howea forsteriana  e H. belmoreana 
H. forsteriana  H. belmoreana 

Calcarenitos  Vulcânicos  

especiação simpátrica - seleção disruptiva 

Nature Letters (2006) 441(11): 210–213 

Monóica 
Área de estudo:  Lord Howe Island, Australia 
Marcador: AFLP - 274 loci 
Polinização: vento 
Dispersão: - 
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 Atributos da paisagem  Heterogeneidade ambiental 

Solos 



FST = 0,131 (mediano) 
FST = 0,307 (médio) 

274 locos -AFLP 
Disjunção no tempo de florescimento 
correlacionado com preferência de solo: 
Protandria ausente em solos vulcânicos ⇒ H. 
forsteriana  

H. forsteriana  H. belmoreana 
Calcarenitos  Vulcânicos  

P = probabilidade de 
não serem locos 
neutros 
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 Atributos da paisagem  Heterogeneidade ambiental 

Solos Nature Letters (2006) 441(11): 210–213 
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 Heterogeneidade ambiental 

Luz e microclima 

 Atributos da paisagem 



Clareiras ≠ tamanhos 

Polinização: vento e moscas Dispersão autocórica 
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 Heterogeneidade ambiental 

Luz e microclima Forest Ecology and Management (2015) 344: 38–52 

Adults 
  (4.78 – 20.0 cm DBH) 

Juveniles  
(5 - 37 cm alt.,  
0.05 - 0.40 DSH) 

Croton floribundus Spreng. (Euphorbiaceae) 

Autocompatível – Dicogamia (Passos 1995)  

Silvestrini & Santos (2015)  

Área de estudo: PP- 
EEC, Gália , SP 
Marcador: SSR – 7 loci 
e  6 cpSSR loci 

 Atributos da paisagem 



Adults 
  (4.78 – 20.0 cm DBH) 

Juveniles  
(5 - 37 cm alt.,  
0.05 - 0.40 DSH) 

Croton floribundus Spreng. 

Dispersão autocórica Polinização: vento e moscas 
Lima  et al. (2008), Martini et al. (2008)  Fonte: R.A.F. Lima  & L. Fonseca (unpubl.)  

Clareiras 
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 Heterogeneidade ambiental 

Luz e microclima Forest Ecology and Management (2015) 344: 38–52 

Runkle: 234 – 948m2 

 Atributos da paisagem 



Dispersão autocórica Polinização: vento e moscas 

juvenis adultos 

 Primary forest Early successional forest 

k values 69 9 

ϕ 0.49 1.00 

 

Aplicação do modelo de Whitlock & McCauley (1990) 

cpSSR: 1 haplótipo SSR:  alta diversidade genética 
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 Heterogeneidade ambiental 

Luz e microclima Forest Ecology and Management (2015) 344: 38–52 

 Atributos da paisagem 



Autocorrelação 
espacial 

Clareira “C” 

Clareira “E” 

Clareira “K” 

Clareira “M” 

Spatial Distance 
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 Atributos da paisagem  Perturbação antrópica 

Uso agropecuário 
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 Atributos da paisagem 

Polinização: vento e moscas Dispersão autocórica 
Autocompatível – Dicogamia (Passos 1995)  

Forest Ecology and Management (2015) 344: 38–52 

Área de estudo: PP- 
EEC, Gália , SP 
Marcador: SSR – 7 loci 
e  6 cpSSR loci 

Adults 
  (4.78 – 20.0 cm DBH) 

Juveniles  
(5 - 37 cm alt.,  
0.05 - 0.40 DSH) 

~3 km 

Floresta Primária 

Floresta Secundária (início de sucessão) 

Croton floribundus Spreng. (Euphorbiaceae) 

Uso agropecuário 

 Perturbação antrópica 



Origem das florestas ≠ 

K = 3 

K = 8 

SSR 
FCT = 0,045* 

cpSSR 
FCT = 0,519* 
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 Atributos da paisagem 

Forest Ecology and Management (2015) 344: 38–52 

HPrimary= 0,791 x HEarly = 0.762 (média – adultos) 

Uso agropecuário 

 Perturbação antrópica 



Floresta Primária Floresta Secundária (início de sucessão) 

“Human disturbance boost the influence of founder effects in populations of a species with 
limited seed dispersal” 
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 Atributos da paisagem 

Forest Ecology and Management (2015) 344: 38–52 

Aplicação do modelo de Whitlock & McCauley (1990) 

 Primary forest Early successional forest 

k values 69 9 

ϕ 0.49 1.00 

 

Uso agropecuário 

 Perturbação antrópica 
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Fragmentação 

 Perturbação antrópica 



Molecular Ecology (2011) 20: 4421–4432 

Monóica  -  S=0% Alógama 
Área de estudo: sudeste da China 
Marcador: SSR – 8 loci 
Polinização: vento 
Dispersão: gravidade + secundária  roedores 
3 subpop. pré (> 50 anos)  
3 subpop. pós-fragmentação (< 50 anos) 
 

Castanopsis sclerophylla (Lindley & 
Paxton) Schottky (Fagaceae) 

“Continente” 
Controle 
36.000 ind. 

Fragmento 
pequeno-HF 
350 ind. 

Fragmento 
grande-MF 
12.000 ind. 

- Qiandao Lake – barragem em 1959  
– 1078 ilhas 
- Floresta subtropical contínua  
(sem perturbação) 
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 Atributos da paisagem 

Fragmentação 

 Perturbação antrópica 



Diversidade genética = entre fragmentos e pop. pré e pós  

FST pré = 0,124 
FST pós =0,109  

Alto fluxo de pólen!!! 
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 Atributos da paisagem 

Fragmentação 

 Perturbação antrópica 



 dispersão de 
sementes - pós  

SGS - HF  
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 Atributos da paisagem 

Fragmentação 

 Perturbação antrópica 



 dispersão de 
sementes - pós  

SGS - HF  

Recrutamento = produto de sementes 
sem dispersão sec. , mais próximos à 
planta-mãe, + possível efeito de borda 

 carnívoros 

 roedores 

 predação de 
sementes 
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 Atributos da paisagem 

Fragmentação Molecular Ecology (2011) 20: 4421–4432 

 Perturbação antrópica 
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Defina um sistema contendo populações de uma determinada 
espécie vegetal inserida em uma dada paisagem (preferivelmente 
sua espécie/área de estudo, se tiver).  
Considerando os fatores ecológicos e evolutivos que podem afetar a 
estrutura genética de populações de plantas, descreva brevemente 
tal sistema e comente quais expectativas você teria em relação aos 
níveis de diversidade e estrutura genética das populações na 
situação descrita. 
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Bom  fim de semana e feriado! 


