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Estrutura da aula:

Parte 1 Conceitos e ferramentas em genética de populações

Intervalo

Parte 2 - Fatores ecológicos na estrutura genética de populações de plantas
- Aplicações práticas



Fatores ecológicos que afetam a estrutura genética:

Atributos da espécie

Modo de reprodução

Sistema reprodutivo

Sistema sexual
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Mecanismo de dispersão

Banco de sementes

Fenologia

Estágio sucessional

Atributos da população

Tamanho

Densidade

Padrão espacial

Atributos da paisagem

Distância

Perturbação antrópica

Heterogeneidade ambiental
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Modo de reprodução

Sexuada AssexuadaX

Mitose de células somáticas

Vegetativamente 
(folhas, raízes, caules)

Apomixia 
(sementes)

Obrigatória Facultativa



Modo de reprodução

Sexuada AssexuadaX

Mitose de células somáticas

Recombinação
Vegetativamente 

(folhas, raízes, caules)
Apomixia 

(sementes)

Meiose + Singamia

Obrigatória Facultativa



Variação Genética Estrutura Genética

Apomixia obrigatória Baixa Efeitos fundadores e deriva promovem a 
divergência

Apomixia facultativa Moderada Efeitos fundadores e deriva promovem a 
divergência

Reprodução sexuada Potencialmente alta Potencialmente baixa (depende de outros 
fatores)
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Variação Genética Estrutura Genética

Apomixia obrigatória Baixa Efeitos fundadores e deriva promovem a 
divergência

Apomixia facultativa Moderada Efeitos fundadores e deriva promovem a 
divergência

Reprodução sexuada Potencialmente alta Potencialmente baixa (depende de outros 
fatores)

Modo de reprodução

Sexuada AssexuadaX

Mitose de células somáticas

Recombinação
Vegetativamente 

(folhas, raízes, caules)
Apomixia 

(sementes)

Meiose + Singamia

Obrigatória Facultativa

Perda de alelos diferentes 
por deriva + acúmulo de 

mutações únicas



Modo de reprodução

Crataegus douglasii Crataegus suksdorfii

X4x apomítica
douglasii

4x apomítica
suksdorfii

2x sexual
suksdorfiiX X3x 

apomítica
suksdorfii

C. douglasii C. suksdorfii

SSR + 
sequências de 

cloroplasto

239 indivíduos de 
15 localidades.
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Citotipo
Diversidade 
de Haplótipos

Diversidade de 
nucleotídeos

Nº de 
genótipos
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genótipos

Índice de Diversidade 
de Simpson

Equabilidade

C. suksdorfii
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10 0.64 0.84 0.66

C. douglasii Tetraplóide 0.73 3.35
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Maior diversidade nas 
populações sexuadas
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Citotipo
Diversidade 
de Haplótipos
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nucleotídeos

Nº de 
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Proporção de 
genótipos

Índice de Diversidade 
de Simpson

Equabilidade

C. suksdorfii

Diplóide 0.95 4.61 13 1 1 1

Triplóide 0.44 1.33 9 0.44 0.80 0.50

Tetraplóide 0.83 4.25
10 0.64 0.84 0.66

C. douglasii Tetraplóide 0.73 3.35

cpDNA SSR

Reprodução sexuada 
ocasional + fluxo gênico via 
sementes em C. douglasii

Maior diversidade nas 
populações sexuadas
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3x 3x

4x3x

4x3x2x

2x2x

Crataegus douglasii Crataegus suksdorfii

X4x apomítica
douglasii

4x apomítica
suksdorfii

2x sexual
suksdorfiiX X3x 

apomítica
suksdorfii

Modo de reprodução

Apomixia = limitação do fluxo nas poliploides

Barreiras reprodutivas entre os citotipos em C. suksdorfii sexuadas apomíticas

Não existem 
barreiras a dispersão



Sistema Reprodutivo

Autogamia Misto Alogamia



Sistema Reprodutivo

Taxa de cruzamento (t)

t = 1 - s
Taxa de cruzamento (t)
Taxa de autofecundação (s)

Autogamia Misto Alogamia

Marcadores 
Genéticos



Sistema Reprodutivo

Autogamia Misto Alogamia

Recombinação 
(maior correlação entre os gametas)

Homogeniza os genótipos 
dentro de uma linhagem

Recombinação 
(menor correlação entre os gametas)

Variação Genética Estrutura Genética

Autogamia Baixa, baixa 
heterozigosidade

Aumento da divergência devido a 
deriva e fluxo gênico reduzido

Alogamia Alta, alta 
heterozigosidade

Reduzida divergência devido ao 
elevado fluxo de pólen
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Tamanho populacional efetivo (Ne)

Diferenciação

Recombinação 
(maior correlação entre os gametas)
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Recombinação 
(menor correlação entre os gametas)

Fluxo gênico

Variação Genética Estrutura Genética
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Alogamia Alta, alta 
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Reduzida divergência devido ao 
elevado fluxo de pólen

DerivaDeriva
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Sistema Reprodutivo

Autogamia Misto Alogamia

Tamanho populacional efetivo (Ne)

Diferenciação

Recombinação 
(maior correlação entre os gametas)

Homogeniza os genótipos 
dentro de uma linhagem

Tamanho populacional efetivo (Ne)

Diferenciação

Recombinação 
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Fluxo gênico

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

Deriva



Sistema sexual

Hermafrodita Monóica Dióica



Sistema sexual

Hermafrodita Monóica Dióica

Variação Genética Estrutura Genética 

Hermafrodita Moderada se mista e baixa se 
autógama

Depende do sistema reprodutivo; autogamia 
promove a divergência

Monóica Potencialmente alta se 
predominantemente alógama

Maiores reproduções cruzadas e fluxo gênico
reduzem a diferenciação

Dióica Alta Reprodução cruzada forçada e o movimento de 
pólen reduzem a diferenciação



Sistema sexual

Hermafrodita Monóica Dióica

Variação Genética Estrutura Genética 

Hermafrodita Moderada se mista e baixa se 
autógama

Depende do sistema reprodutivo; autogamia 
promove a divergência

Monóica Potencialmente alta se 
predominantemente alógama

Maiores reproduções cruzadas e fluxo gênico
reduzem a diferenciação

Dióica Alta Reprodução cruzada forçada e o movimento de 
pólen reduzem a diferenciação

Desvio da
Razão Sexual 

Tamanho populacional efetivo (Ne)

Diferenciação

Deriva



Sistema sexual

Mecanismos 
temporais

Mecanismos 
morfológicos

Dicogamia:
maturação temporal diferenciada entre 
androceu e gineceu de uma mesma flor, 
ou entre flores estaminadas e pistiladas 

de um mesmo indivíduo

Protandria Protoginia

Hercogamia:
Liberação e recepção de pólen 

espacialmente separadas em uma 
flor ou em um indivíduo

Heterostilia

Mecanismos 
genético/fisiológicos

Sistema de Compatibilidade:
Autoincompatibilidade – incapacidade 

de um indivíduo que produz pólen fértil 
de produzir sementes após 

autopolinização

Impedimentos à autogamia



Sistema Reprodutivo

C. xantiana ssp parvifloraC. xantiana ssp xantiana

X

Alógama Autógama

AMERICAN JOURNAL OF BOTANY 103 ( 1 ): 99 – 109, 2016

Área de estudo: Califórnia, EUA
Sequências de DNA nuclear
14 populações
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Sistema Reprodutivo

C. xantiana ssp parvifloraC. xantiana ssp xantiana

X

Alógama Autógama

AMERICAN JOURNAL OF BOTANY 103 ( 1 ): 99 – 109, 2016

Diferença de nucleotídeos

Coeficiente de 
Endocruzamento

xantiana 0.38

parviflora 0.60

Área de estudo: Califórnia, EUA
Sequências de DNA nuclear
14 populações

Não estão em Equilíbrio 
de Migração - Deriva

Pequeno tamanho 
populacional efetivo

Falta de fluxo 
gênico
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AMERICAN JOURNAL OF BOTANY 103 ( 1 ): 99 – 109, 2016
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Modos de polinização

Define o tamanho efetivo da vizinhança reprodutiva, 
determina a conectividade entre grupos de plantas 

e populações.



Modos de polinização

Define o tamanho efetivo da vizinhança reprodutiva, 
determina a conectividade entre grupos de plantas 

e populações.

Escala e frequência da polinização dependerão dos 
agentes polinizadores 



Modos de polinização

Bittencourt & Sebbenn 2007

Vento

Variação Genética Estrutura Genética 

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

Leptocúrtica



Modos de polinização

Bittencourt & Sebbenn 2007

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

Distância de movimento do pólen 
dentro do fragmento (sementes): 

11 a 287 m (média 83 m)

Distância de movimento do pólen entre 
fragmento e grupo (sementes): 

média 1913 m

Vento

Variação Genética Estrutura Genética 

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

Leptocúrtica



Loveless & Hamrick 1984

Modos de polinização

Demanda 
energética

Disponibilidade 
do recurso

Forrageamento
ótimo

Animais



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

Loveless & Hamrick 1984

Modos de polinização

Demanda 
energética

Disponibilidade 
do recurso

Forrageamento
ótimo

Animais



Mais 
estrutura

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

Modos de polinização

Pequenos insetos Forrageamento
local

Movimento 
restrito

Restrições 
energéticas

Variabilidade 
reduzida



Modos de polinização

Pequenos insetos Forrageamento
local

Movimento 
restrito

Restrições 
energéticas

< 300 m

Dick et al. 2008

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

Mais 
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Variabilidade 
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Tarazi et al. 2010

Modos de polinização

Dipteryx alata Vogel (Baru)

Média: 610 m 
máxima: 1388 m

Não perturbada: 212 m 
Perturbada: 1,5 km

Pequenos insetos

Dinizia excelsa Ducke

Forrageamento
local

Movimento 
restrito

Restrições 
energéticas

< 300 m

Dick et al. 2008

Dick et al. 2003

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

Mais 
estrutura

Variabilidade 
reduzida



Modos de polinização



Vôo de curtas distâncias 
Cant et al. 2005: 100 a 200 m 

Modos de polinização



Vôo de curtas distâncias 
Cant et al. 2005: 100 a 200 m 

Modos de polinização

N Fst ± SD (n)

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 -



Estrutura Genética

Gravidade / explosiva Dispersão limitada promove a diferenciação

Alada/plumosa (vento) Pequenas quantidades de migração de longa 
distância podem prevenir a divergência

Ingeridas por animais /
Aderidas a animais

Transporte regular de longas distâncias promovem 
a homogeneidade

Loveless & Hamrick 1984

Mecanismos de dispersão de sementes

Movimentos de semente limitados
+ estruturação

Dispersão 
secundária



Variação Genética Estrutura Genética

Aumenta o potencial de variação 
genética

Reduz a divergência; retarda a perda 
de alelos por deriva e isolamento

Loveless & Hamrick 1984

Banco de Sementes

Repositório de genótipos!



Banco de Sementes

Espécie: pioneira; Dióica
Área de estudo: Los Tuxtlas, México 
Marcador: 8 loci aloenzima

2 alelos 
raros
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Repositórios de diversidade



Banco de Sementes

Espécie: pioneira; Dióica
Área de estudo: Los Tuxtlas, México 
Marcador: 8 loci aloenzima

2 alelos 
raros

Repositórios de diversidade

Efeito de tamponamento da 
diversidade em espécies 

sujeitas a condições 
ambientais temporalmente 

oscilantes

Pioneiras: dinâmica de 
colonizações e extinções locais



Banco de Sementes

Fst = 0.029 0.05 – 107 km

Espécie: pioneira; Dióica
Área de estudo: Los Tuxtlas, México 
Marcador: 8 loci aloenzima



Banco de Sementes

Alvarez-Buylla et al. 1996

Fst = 0.029

0.014 < Fst < 0.060

0.05 – 107 km

Espécie: pioneira; Dióica
Área de estudo: Los Tuxtlas, México 
Marcador: 8 loci aloenzima

Entre populações

Intrapopulacional



Estrutura Genética 

Populações sazonais 
e sincronizadas

Potencial para grande fluxo gênico devido ao maior 
tamanho populacional efetivo, reduzindo a probabilidade 
de divergência

Floração de baixa 
intensidade, mas 
estendida

Aumenta o tamanho populacional efetivo por forçar 
movimentos de grandes distâncias dos polinizadores 
prevenindo a divergência

Populações 
dessincronizadas

Previne a troca gênica, promove a divergência

Loveless & Hamrick 1984

Fenologia
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Estrutura Genética 

Populações sazonais 
e sincronizadas

Potencial para grande fluxo gênico devido ao maior 
tamanho populacional efetivo, reduzindo a probabilidade 
de divergência

Floração de baixa 
intensidade, mas 
estendida

Aumenta o tamanho populacional efetivo por forçar 
movimentos de grandes distâncias dos polinizadores 
prevenindo a divergência

Populações 
dessincronizadas

Previne a troca gênica, promove a divergência

Loveless & Hamrick 1984

Fenologia

Tempo de floração herdável: a fenologia irá reforçar os
cruzamentos preferenciais, promovendo a divergência entre
formas fenológicas.
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Fenologia

conopsea

densiflora

ssp. conopsea ssp. densifloraNm = 0.48

Populações simpátricas
com períodos florais 

distinguíveis

Previne a mistura de 
pools gênicos

Barreira Reprodutiva

A fenologia da floração 
pode estar associada com a 

divergência genética e 
diversificação taxonômica.



Variação Genética Estrutura Genética

Estágio inicial Reduzida Efeito fundador e deriva em função do processo 
de colonização e extinção, e o ciclo de vida curto 
em geral promovem a diferenciação

Estágio avançado Aumentada Estruturas populacionais estáveis e de grande 
duração (ciclo de vida longo) promovem 
migração, diminuem a deriva e a diferenciação

Loveless & Hamrick 1984

Estágio sucessional



Variação Genética Estrutura Genética

Estágio inicial Reduzida Efeito fundador e deriva em função do processo 
de colonização e extinção, e o ciclo de vida curto 
em geral promovem a diferenciação

Estágio avançado Aumentada Estruturas populacionais estáveis e de grande 
duração (ciclo de vida longo) promovem 
migração, diminuem a deriva e a diferenciação

Loveless & Hamrick 1984

Estágio sucessional

Ciclo de vida  ->     Tempo de geração dos genótipos

Retardamento a perda de variação 
genética via deriva ou isolamento



Atributos da 
população:



Estrutura Genética

Alta Altas densidades restringem o fluxo de pólen e aumentam a estruturação

Baixa Baixa densidade pode promover fluxo de pólen de longa distância, 
diminuindo a estruturação

Loveless & Hamrick 1984

Densidade Populacional

Animais 
polinizadores

Estratégias de 
forrageamento
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Densidade 
(plantas por m2)

Ambos parentais

Dentro Fora

CF1 0.0226 74 % 2 %

CF2 0.0016 2 % 62 %

F1 0.0035 22 % 32 %

F2 0.0040 31 % 25 %

F3 0.0047 57 % 13 %

Densidade
X

Fragmentação
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Densidade Populacional

Densidade 
(plantas por m2)

Ambos parentais

Dentro Fora

CF1 0.0226 74 % 2 %

CF2 0.0016 2 % 62 %

F1 0.0035 22 % 32 %

F2 0.0040 31 % 25 %

F3 0.0047 57 % 13 %

Densidade
X

Fragmentação

Altas taxas de 
imigração

Distância de dispersão

Disponibilidade local 
de flores e frutos

Forrageamento
local

Distância de 
dispersão
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Distribuição Espacial

modelo estocástico 
espacialmente explícito 

Agregação espacial 
das plantas

Densidade de 
frugívoros

Dispersão

Dispersão

Esgotamento 
local de 
recursos

movimentos mais 
longos entre os 

clusters



Atributos da 
paisagem:



Heterogeneidade Ambiental - Solo

Mosaico de 
solos do oeste 
da Amazônia

Areia branca

Areia marrom

Argila
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Heterogeneidade Ambiental - Solo

Mosaico de 
solos do oeste 
da Amazônia

Areia branca

Areia marrom

Argila

Menor fluxo gênico e maior estrutura
entre populações adjacentes de
diferentes tipos de solo do que entre
populações distantes do mesmo tipo
de solo

A. branca

Argila
Argila Argila
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A. branca

A. marromA. marrom

Heterogeneidade Ambiental - Solo

Mosaico de 
solos do oeste 
da Amazônia

Areia branca

Areia marrom

Argila

Menor fluxo gênico e maior estrutura
entre populações adjacentes de
diferentes tipos de solo do que entre
populações distantes do mesmo tipo
de solo

A. branca

Argila
Argila Argila

A. branca

barreiras 
reprodutivas

Variação 
fenotípica maior 
do que a neutra

Seleção natural desempenha um papel 
importante na divergência entre essas 

populações



Heterogeneidade Ambiental - Altitude

Submontana Montana

Bathysa australis

Submontana

Montana 

1010 –
1100 m

80 - 216 m

~ 6 km

• Existe estruturação genética nas populações de
B. australis entre as fitofisionomias Montana e
Submontana?



Submontana Montana

FST = 0.21
Entre altitudes 18.6 %

Entre populações 2.8 %

Dentro de populações 78.6 %

Submontana Montana

Bathysa australis

Submontana

Montana 

1010 –
1100 m

80 - 216 m

~ 6 km
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Submontana Montana

FST = 0.21
Entre altitudes 18.6 %

Entre populações 2.8 %

Dentro de populações 78.6 %

Submontana Montana

Bathysa australis

Submontana

Montana 

1010 –
1100 m

80 - 216 m

~ 6 km

Ausência de 
migrantes

Heterogeneidade Ambiental - Altitude
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Floresta Primária Floresta Secundária (início de sucessão)

Perturbação Antrópica

Croton floribundus Spreng.

Dispersão autocórica

Polinização: vento e moscas

3 km

 Primary forest Early successional forest 

k values 69 9 

ϕ 0.49 1.00 

 

Aplicação do modelo de Whitlock & McCauley (1990)



Floresta Primária Floresta Secundária (início de sucessão)

Perturbação Antrópica

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

Croton floribundus Spreng.

Dispersão autocórica

Polinização: vento e moscas

3 km

 Primary forest Early successional forest 

k values 69 9 

ϕ 0.49 1.00 

 

Aplicação do modelo de Whitlock & McCauley (1990)
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Antes Depois

Redução na 
densidade de 
reprodutivos

Floresta Nacional dos Tapajós, no Pará

0.056 
árvores/ha

0.142 
árvores/ha

- 43 árvores

Tatajuba
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Perturbação Antrópica – Corte seletivo

Antes Depois

Redução na 
densidade de 
reprodutivos

> número de doadores de pólen 
(- Dominânica Reprodutiva)

- Cruzamento entre aparentados

Floresta Nacional dos Tapajós, no Pará

0.056 
árvores/ha

0.142 
árvores/ha

- 43 árvores

Perda de alelos raros

• Manutenção da estrutura da paisagem com grandes 
manchas de floresta no entorno das áreas de corte

• Capacidade de polinização por longas distâncias 

Estrutura Espacial Fina

Rompimento da SGS
Desbaste + Dispersão

Tatajuba



Aplicações 
práticas:
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Entre 1 %
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Progênie
Entre 4 %
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Adultos
Entre 1 %

Dentro 99 %

Progênie
Entre 4 %

Dentro 96 %

Restauração Florestal

Dentro Fora

Restaurada 25 % 75 %

Natural 50 % 50 %

141 m

Restaurada
AMOVA

Doadores de pólen

Natural

Restaurada

• Seleção de sementes de linhagens locais e de
fontes geneticamente diversas

• Paisagem que favoreceu o acesso de
polinizadores pela proximidade com
populações naturais



Manejo e Conservação 



Elaboração de um plano de 
conservação para esse PFNM 

altamente explorado na região 
da chapada do Araripe, Ceará

Manejo e Conservação 



Alta intensidade de exploração (> 50 % 
da casca das árvores retirada)

Baixa intensidade de exploração (< 20 % 
da casca das árvores retirada)

X

Elaboração de um plano de 
conservação para esse PFNM 

altamente explorado na região 
da chapada do Araripe, Ceará

Manejo e Conservação 
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Baixa intensidade 7.964 4.631

Alta intensidade 5.790 2.778
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Conservação ex situ 
(banco de germoplasma)

Plântulas Nº alelos Alelos Raros

Baixa intensidade 7.964 4.631

Alta intensidade 5.790 2.778

Alta diversidade Conservação in situ

Perda de alelos 
raros em plântulas

Coleta de sementes em populações de 
baixa intensidade de exploração

Coleta de sementes de diversos 
indivíduos espaçados pelo menos 
150 m para evitar sobreposição de 

pools gênicos

Vizinhos até 40 m são 
aparentados

Recomendações:

Manejo e Conservação 



Controle Biológico

Unha-de-gato Pinhão-roxo

Qual a origem e o número de introduções 
para duas espécies globalmente invasoras?

Delineamento de estratégias 
efetivas de controle biológico

Macfadyena unguis-cato (Unha-de-gato)

Jatropha gossypiifolia (Pinhão-roxo)
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Macfadyena unguis-cati
Entre 22.8 %

Dentro 77.2 %

Jatropha gossypiifolia
Entre 1.8 %

Dentro 98.2 %

Unha-de-gato Pinhão-roxo
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Controle Biológico

Unha-de-gato

Nº Haplótipos
Nativas

Nº Haplótipos
Introduzidas

HE

Nativas
HE

Introduzidas

Macfadyena
unguis-cati

27 4 0.81 0.14

Jatropha
gossypiifolia

25 15 0.88 0.86

Pinhão-roxo

Macfadyena unguis-cato (Unha-de-gato)

Jatropha gossypiifolia (Pinhão-roxo)

> 96 % dos introduzidos 
apresentavam um único 

haplótipo oriundo do 
Paraguai
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Unha-de-gato

Nº Haplótipos
Nativas

Nº Haplótipos
Introduzidas

HE

Nativas
HE

Introduzidas

Macfadyena
unguis-cati

27 4 0.81 0.14

Jatropha
gossypiifolia

25 15 0.88 0.86

Pinhão-roxo

Macfadyena unguis-cato (Unha-de-gato)

Jatropha gossypiifolia (Pinhão-roxo)

> 96 % dos introduzidos 
apresentavam um único 

haplótipo oriundo do 
Paraguai

Todas introduzidas 
apresentavam vários 

haplótipos

Macfadyena unguis-cati
Entre 22.8 %

Dentro 77.2 %

Jatropha gossypiifolia
Entre 1.8 %

Dentro 98.2 %

AMOVA Populações nativas
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provavelmente vieram de apenas 
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Vieram de múltiplas introduções ou 
de uma amostra muito representativa 

da diversidade genética das 
populações nativas panmíticas.



Controle Biológico

Unha-de-gato Pinhão-roxo

Macfadyena unguis-cato (Unha-de-gato)

Jatropha gossypiifolia (Pinhão-roxo)

As populações introduzidas 
provavelmente vieram de apenas 

uma (ou poucas) introduções 

Vieram de múltiplas introduções ou 
de uma amostra muito representativa 

da diversidade genética das 
populações nativas panmíticas

Inimigos naturais localmente 
adaptados do Paraguai seriam o 
melhor agente de bio-controle
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ecológicas:



Questões ecológicas

Selkoe & Toonen 2006

De qual população esses indivíduos se originaram?

Quantas populações existem?

As populações se expandiram ou se contraíram no passado recente?

As populações diferem em tamanho no presente em relação ao passado?

Quais são as relações genéticas entre os indivíduos?

Quais indivíduos são clones?

Qual é a distância de dispersão média dos gametas ou da prole?

Quais são as relações fonte-dreno entre as populações?

Como que os atributos da paisagem impactam a migração e a estrutura das populações?

Quais são as dinâmicas de extinção e recolonização das metapopulações?

A estrutura populacional ou a conectividade mudaram no passado recente?


