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Resumo

O cerrado é o segundo maior bioma brasileiro e considerado um “hotspot’ de biodiversidade. Nos ultimos
anos, a preocupagao com a protecao da diversidade genética de espécies vegetais tornou-se prioridade
para a elaboragéo de estratégias de conservagao, cujo objetivo € manter em longo prazo as viabilidades
evolutivas. Nesse contexto, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de estudos relacionados a variabi-
lidade genética dos poucos fragmentos restantes do cerrado. Para isso, o conhecimento da biologia da es-
pécie, da dindmica e estrutura genética das populagdes sao fatores importantes para que se promova uma
conservagao genética efetiva. Dentro deste contexto, estudou-se a estrutura genética espacial de uma
populagao natural de Hymenaea stigonocarpa, com uso de marcadores alozimicos. Todos os individuos
(n = 69) em 680 hectares da Estacdo Ecoldgica de ltirapina, Itirapina, SP foram mapeados e genotipados.
A populag@o apresentou altos niveis de diversidade genética (H 0,236). Porém, o indice de fixagao foi
alto e significativo (f= 0,106), indicando a ocorréncia de endogamla Além disso, a populagao apresentou
individuos com gendtipos idénticos, sugerindo a ocorréncia de propagacgao vegetativa. A populagéo en-
contra-se altamente estruturada espacialmente por irmaos-completos (¢ = 0,250), localizados até 2 m de
distancia, devido provavelmente a um baixo fluxo génico e aliado a um forte efeito fundador.

Palavras-chave: Hymenaea stigonocarpa, Jatoba-do-cerrado, Estrutura genética espacial intrapopulacio-
nal, Alozimas

Abstract

The “cerrado” (Brazilian savanna) is the second largest Brazilian biome and it is considered a biodiversity
hotspot. In recent years, the concern with the protection of genetic diversity of the plant species has become
priority for the conservation strategies, which aims to maintain the long-term evolutionary viability of these
species. In this context, it is essential to develop studies related to the genetic variability of the few remain-
ing fragments of the “cerrado”. Therefore, the knowledge of the biology of the species, the dynamics and the
genetic structure of the populations are important factors for promoting efficient genetic conservation. For
this reason, the spatial genetic structure of a natural population of Hymenaea stigonocarpa was studied with
the use of allozyme markers. All individuals (n = 69) occurring on 680 hectares of the Ecological Station of
Itirapina, ltirapina, SP were mapped and genotyped. The population showed high levels of genetic diversity
(H, = 0.236). However, it exhibited a high and significant fixation index (/= 0.106), indicating the occurrence
of inbreeding. In addition, individuals with identical genotypes were found in the population, suggesting the
occurrence of vegetative propagation. The population was highly structured by full-sibs (0= 0.250), located
up to 2 m apart due to a restricted gene flow in combination with a strong founder effect. -
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INTRODUCAO

O cerrado é o segundo maior bioma do pais,
ocupando originalmente 25% do territorio bra-
sileiro, o equivalente a 204 milhdes de hectares.
Apesar de ser considerado um “hotspot”, rico
em biodiversidade e endemismo, este ecossis-
tema estd ameacado por atividades antrépicas
(MYERS et al., 2000) que ja destruiram apro-
ximadamente 55% da drea original (KLINK e
MACHADO, 2005). No Estado de Sao Paulo a
situacao é ainda mais alarmante, pois o cerra-
do cobria 32% do territorio e hoje restam me-
nos de 215.000 hectares ou 0,86% da superficie
original, distribuidos em pequenos fragmentos
isolados (KRONKA, 2005). Nesse contexto, o
desenvolvimento de estudos sobre ecologia e
manejo das espécies vegetais do cerrado é neces-
sdrio para a recuperacao deste bioma, uma vez
que as técnicas de recuperacao florestal, atual-
mente conhecidas, ndo se aplicam com eficacia
ao cerrado (DURIGAN, 2003).

Da mesma forma, torna-se imprescindivel ge-
rar informacoes relacionadas com variabilidade
genética dos poucos fragmentos restantes. Para
isso, a escolha de espécies-modelo, o conheci-
mento da biologia das espécies, da dinamica e
estrutura das populagdes sao fatores importan-
tes para que se promova uma conservagao gené-
tica eficiente (KAGEYAMA et al., 2001). Para tan-
to, escolheu-se estudar Hymenaea stigonocarpa
Mart. ex Hayne. (jatobd-do-cerrado), pertencen-
te a familia Leguminosae (Caesalpiniaceae), por
tratar-se de uma espécie de ampla distribuicao
e ocorréncia em formacoes abertas do cerrado e
campo cerrado.

Segundo Gibbs et al. (1999), H. stigonocar-
pa é predominantemente alégama e apresenta
auto-incompatibilidade com indicios de selecao
pOs-zigdtica nas flores autofecundadas. A espé-
cie é polinizada por pelo menos trés géneros de
morcegos, incluindo Glossophaga soricina, Pla-
tyrhinus lineatus e Carolilia perspicillatta. Além de
representar um papel ecolégico fundamental,
por produzir anualmente grande quantidade de
sementes que servem de alimento para a fauna
terrestre (LORENZI, 2002). Essas caracteristicas
sdo importantes para programas de restauracao
florestal, uma vez que H. stigonocarpa esta entre
as espécies recomendadas por Durigan (2003)
para plantio em regides de cerrado, em condi-
coes de solo bem drenado.

Visando subsidiar estratégias para conserva-
¢ao de H. stigonocarpa, o presente estudo teve

como objetivo quantificar os niveis de diversida-
de genética e estudar a distribuicao espacial de
gendtipos de uma populagao natural no Estado
de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo e amostragem

A darea de estudo, uma parcela de 680 ha
(4.000 m x 1.700 m) estd localizada na Esta-
¢ao Ecoldégica de Itirapina (EEI), (22°15°S;
47°49°W) pertencente ao Instituto Florestal do
Estado de Sao Paulo. A drea total da EEI é de
2.300 ha, abrangendo vegetacao natural de cam-
po limpo, campo sujo, campo cerrado, cerrado,
banhados e matas ciliares ao longo dos cursos
d’dgua (SILVA, 2005). O entorno da EEI inclui
monoculturas de Eucalyptus spp., Pinus spp.,
Saccharum spp. e citros, além de pastagens, da
Represa do Broa e de 300 ha de campo cerrado
fazendo divisa ao nordeste (DELGADO, 1994).

Para o estudo de estrutura demografica foi
realizado um censo em 680 ha, no qual todos
os individuos de H. stigonocarpa, independente
do tamanho ou fase de desenvolvimento, foram
mapeados com auxilio de um aparelho GPS
(Garmin GPS Map 76S). A altura das arvores foi
mensurada com régua dendrométrica e a circun-
feréncia na altura da base (CAB) com fita mé-
trica. Para realizagao de andlises genéticas, com
marcadores bioquimicos codominantes (alozi-
mas), foram utilizadas folhas jovens coletadas
de todos os individuos.

Procedimentos laboratoriais

A analise da diversidade genética foi realiza-
da com marcadores alozimicos no Laboratério
de Reproducio e Genética de Espécies Arboreas
(LARGEA) do Departamento de Ciéncias Flores-
tais da ESALQ/USP, em Piracicaba, SP. A eletrofo-
rese foi horizontal, conduzida em meio suporte
de gel de amido de milho (penetrose 30) a 13%.
O protocolo de revelagao das alozimas foi deter-
minado com base em Kephart (1990) e Alfenas
(1998). Inicialmente, foram testados 21 siste-
mas enzimaticos nos tampodes de eletrodo/gel
Citrato Morfolina (CM, pH 6,1/7,1) e Tris-Citra-
to (TC, pH 7,5/7,5). As enzimas foram extraidas
macerando-se as folhas com nitrogénio liquido
e utilizando o tampao de extracio nimero 1 de
Alfenas (1998). As combinagoes com melhores
resultados foram utilizadas para a analise da
diversidade genética da populagao em estudo.
A partir desses resultados adotou-se como pro-
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tocolo padrao o tampao de eletrodo/gel Citrato
Morfolina (CM) e os sistemas enzimaticos: Este-
rase (a-EST - EC.3.1.1.1), Fosfatase dcida (ACP
- EC.3.1.3.2), Diaforase (DIA - EC.1.6.4.3),
Isocitrato desidrogenase (IDH - EC.1.1.142),
Enzima malica (ME - EC.1.1.1.40), Fosfoglu-
comutase (PGM - EC.2.7.5.1), Glucose-6 fos-
fato desidrogenase (G6PDH - EC.1.1.1.49),
6-fosfogluconato desidrogenase (6PGDH- E.C.
1.1.1.44), Peroxidase (PO - EC.1.11.1.7) e Fos-
foglucose isomerase (PGI - EC.5.3.1.9).

Analise da estrutura demografica

Foi calculada a densidade de individuos por
hectare e a média para altura e CAB. O progra-
ma computacional SGS (DEGEN et al., 2001) foi
utilizado para a obtencao da distancia média do
vizinho mais préximo (R ) e do indice de dis-
persao (R) conforme Clark e Evans (1954): R
=R /R, .SeR =1, adistribuicio ¢ aleatoria; R
< 1, a distribuicao é agregada e R > 1, a distri-
buicao ¢ uniforme. Sendo assim, R, = >r,/n =
distancia média observada do vizinho mais pro-
ximo, r; = distancia do vizinho mais proximo e
n = nimero de observacio. R, = 1 /2Vd = dis-
tancia esperada do vizinho mals préximo e d =
densidade média de individuos/ha. Para testar a
significancia estatistica de R foi utilizado o teste
Z, em que, s € o desvio padrdo: Z = [R - R | /.

Analise da diversidade genética

As estimativas das freqiiéncias alélicas, junta-
mente com a percentagem de locos polimorficos
(P), do nimero de alelos por loco (4), das he-
terozigosidades médias observada (/) e espera-
da (H), e do indice de fixagao (f) foram realiza-
das empregando-se o programa GDA (LEWIS e
ZAYKIN, 2001). O intervalo de confianga do valor
médio de f foi construido utilizando-se 10.000
reamostragens bootstrap sobre locos. O teste de
aderéncia as propor¢oes do modelo equilibrio de
Hardy-Weinberg foi verificado pelo teste exato de
Fisher e, para verificar a significancia, foi empre-
gado o método de Cadeias de Markov utilizando-
se o programa TFPGA (MILLER, 1997).

Estimativa da diversidade clonal

O programa GenClone 2.0 (ARNAUD-HA-
OND e BELKHIR, 2007) foi utilizado para os
calculos relacionados com a descriminacao de
clones, estimativa da diversidade e heterogenei-
dade clonal. Genete (individuo gerado por um
zigoto) e ramete (parte potencialmente inde-
pendente de um genete) (SILVERTOWN, 2008)
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foram discriminados através do método propos-
to por Young et al. (2002), que leva em consi-
deragao o coeficiente de endogamia de Wright
(1951). Desta forma, a probabilidade de geno-
tipos multilocos distintos serem idénticos ao
acaso foi dado por: pgm( o =11 I[G,g’)(]-ir(z

Fi ))))]2’7 Em que, i representa o namero de
locos, h o nimero de locos heterozigéticos, f;
e g sdo as freqiiéncias alélicas dos alelos f'e g
no i loco (quando fe g foram idénticos para
homozigotos, F st © F,, foram estimados para
o " loco através do metodo de reamostragem
round-robin. Para locos homozigéticos z, = 1 e
para locos heterozigoéticos z, = -1).

A diversidade clonal (D)) foi calculada de
acordo com Dorken e Eckert (2001), dada por:
lﬁc = G-1/N-1. Em que, G = namero de genetes
encontrados na amostra e N = ndmero total de
rametes amostrados. A heterogeneidade clonal
(HC), ou a maneira como estd distribuida essa
diversidade pelas linhagens clonais foi calcula-
da segundo Arnaud-Haond et al. (2007): HC =1
-L,emquel =3%%_ [n(n-1)/N(N-1)] . Nessa
férmula, G/ = nimero de linhagens multilocos
detectados em uma amostra, 7, = nimero de
amostras dentro das linhagens multiloco e N =
numero total de rametes amostrados. A magni-
tude de ﬁc variadeOal-(1/Gl).

Estimativa do tamanho efetivo

Foi estimado o tamanho efetivo populacio-
nal (N,) conforme Sebbenn e Seoane (2005),
envolvendo as estimativas do indice de fixacao
e dos coeficientes de coancestria: N, = 0,51 /
(1+ﬂ(0 Sn+ 37 Zy# 0)) Em que, 37 Z
ny = soma de todas as estimativas das coances—
trias entre os pares de individuos de uma popu-
lacdo, n = tamanho amostral e f = estimativa do
indice de fixacao da populacao.

A drea minima viavel (AMV) para conserva-
¢ao genética in situ foi estimada em funcao do
tamanho efetivo de referéncia (N,,, = 1000,
500 e 50) proposto por Lynch (1996) AMV =

g (ref)/dﬂ\l /n) em que, N /n = relagao entre tama-
nho efetivo e tamanho amostral e d = densidade
de individuos por hectare.

Analise de gargalos genéticos

Para a deteccdo de reducOes recentes no ta-
manho efetivo populacional, foi utilizado o
programa computacional BOTTLENECK (PIRY
et al., 1999), com o Modelo de Alelos Infinitos
(MAI) de Maruyama e Fuerst (1985), por este
ser apropriado para locos alozimicos. Foi reali-
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zado o teste de significancia de Wilcoxon com
1.000 iteracoes (Luikart e Cornuet, 1998). O
programa BOTTLENECK (PIRY et al., 1999) tes-
tou a hipotese de H, > H  sob MAI, sendo H,
= heterozigosidade esperada calculada a partir
das freqtiéncias alélicas e Heq = heterozigosidade
esperada no equilibrio entre mutacao e deriva
calculada a partir do nimero de alelos.

Estimativa da estrutura genética espacial
intrapopulacional

Para a analise da estrutura genética espacial in-
trapopulacional, foi utilizado o programa SPAGE-
DI (HARDY e VEKEMANS, 2002). A caracteriza-
¢ao da distribuicao espacial dos genétipos dentro
da populacio foi realizada a partir das estimativas
dos coeficientes de coancestria (6 ) entre pares de
plantas, dentro de diferentes classes de distancia.
O coeficiente de coancestria foi calculado com
base no método de Loiselle et al. (1995), confor-
me descrito por Bittencourt e Sebbenn (2007):

g zzlzk(pxlk - Py (pylk - Py n [z ]
¥ 2241 - PPy e

Sendo p , e Py = freqiiéncias do alelo k no
loco / nos individuos x e y (assumindo valores
de 0, 0,5 e 1 em individuos homozigotos para o
alelo alternativo, heterozigotos e homozigotos
para o alelo sob consideragao, respectivamente)
e p, = média da freqiiéncia do alelo k no loco
[ na subpopulagao com 7, (nimero de genes)
no loco /. Para obter o intervalo de confianca a
95% de probabilidade foram realizadas 10.000
permutacdes de gendtipos entre sete classes de
distancia de um metro.

Além da obtenc¢ao do correlograma do coe-
ficiente de coancestria (6 ) pelas classes de dis-
tancias, foi analisado o mesmo coeficiente para
todas as combinacgoes entre pares de plantas com
intuito de verificar a distincia maxima na qual
os individuos encontravam-se relacionados no
grau de irmaos-completos (ny = 0,25), meios-
irmaos (0, = 0,125) e primos (6, = 0,0625).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estrutura demografica
Na area estudada foram encontrados 69 indi-
viduos de H. stigonocarpa, os quais apresentaram

altura média de 3,33 m, variando de 0,56 a 5,7
m; CAB média de 26,21 cm, variando de 1,6 a 64
cm e densidade populacional de 0,1 individuo
por hectare. Os tamanhos maximos para altura,
CAB e densidade foram muito abaixo daqueles
encontrados para a média da espécie (CARVA-
LHO, 2007), provavelmente relacionados com
restricoes eddficas encontradas na EEI, que é
formada por Neossolos arenosos (SILVA, 2005)
e com a ocorréncia de varios eventos de quei-
madas observados, pelo menos, nos tiltimos dez
anos (MOTTA-JUNIOR et al., 2008).

Na populagao EEI, a maioria dos individu-
os estava disposta em reboleiras, ou seja, as
arvores formavam agrupamentos de trés a 29
plantas (Tabela 1). Contudo, trés individuos
ocorreram de forma isolada (Pontos 7, 8 e 10;
Figura 1). A distancia média do vizinho mais
préximo (R ) entre individuos foi de 18,94 m,
variando de 0,09 m a 3.793 m e o indice de
dispersao para os individuos foi significativo
(R = 0,144), indicando um alto grau de agre-
gacdo. Segundo Condit et al. (2000), a maioria
das espécies vegetais tropicais ocorre de forma
agregada. A agregacao em reboleiras pode ser
causada em parte pela dispersao restrita de se-
mentes, fatores edaficos ou ainda por propaga-
¢do vegetativa. Segundo Bulhao e Figueiredo
(2002), a ocorréncia de propagacao vegetativa
ocorre em poucas espécies leguminosas que
exibem raizes diagravitrépicas que crescem pa-
ralelamente a superficie do solo. Estes autores
constataram que H. stigonocarpa apresenta pro-
pagacao vegetativa. Assim, a sobrevivéncia da
espécie, aparentemente, além de depender da
producao regular de sementes, germinagao e
estabelecimento de plantulas, tem a vantagem
de estabelecer-se por propagacao vegetativa.

A R entre reboleiras foi de 345,4 m, variando
de 16 2 3.793 m e o indice de dispersao para as
reboleiras foi nao significativo (R = 0,799), de-
monstrando uma distribuicao aleatéria das rebo-
leiras pela drea (Figura 1). Como a EEI € na sua
maioria composta por Neossolos arenosos bem
drenados (SILVA, 2005), nao haveria diferencial
para germinacao e estabelecimento de plantulas
de acordo com o tipo de solo; desta forma a dis-
tribuicao das reboleiras foi aleatoria.

Tabela 1. Numero de individuos de H. stigonocarpa encontrados em cada reboleira (ponto) na Estacdo Ecoldgica de

Itirapina, SP.
Table 1. Number of H. stigonocarpa individuals found in each group (spot) in the Ecological Station of Itirapina, SP.
Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de individuos 7 13 3 4 7 3 1 1 29 1
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ngura 1. Distribuicdo espacial de todos os pontos, onde se localizam as arvores de H. stigonocarpa na pogalag_éoi.
Figure 1. Spatial distribution of all tree location spots of H. stigonocarpa in the population.

Estrutura genética

Foram encontrados 23 alelos nos 13 locos
estudados, sendo quatro deles monomorfi-
cos e nove polimodrficos. O nimero médio de
alelos por loco (4 = 1,8) foi similar ao valor
encontrado para a média de varias espécies
vegetais (HAMRICK et al., 1992). Entretan-

to, a porcentagem de locos polimérficos (P =
69,2%) e os valores da diversidade genética
(ﬁo = 0,236) foram superiores aos relatados
para espécies tropicais (HAMRICK e LOVE-
LESS, 1986b; HAMRICK et al., 1992), porém
semelhantes a outras espécies nativas do cer-
rado (Tabela 2).

Tabela 2. indices de diversidade genética de espécies do cerrado utilizando locos alozimicos.

Table 2. Genetic diversity indexes for cerrado species using allozyme loci.

Espécie P A H H, Autor

Eugenia dysenterica 83,0 3,01 0,188 0,282 Telles, 2000

*Caryocar brasiliense 100 2,80 0,720 0,499 Melo Junior et al., 2004
Eremanthus erythropappus 76,9 2,30 0,299 0,399 Barreira, 2005
Solanum lycocarpum - 1,93 0,201 0,270 Moura, 2007

H. stigonocarpa 69,2 1,80 0,236 0,264 presente estudo

N: nimero médio de individuos amostrados na populagio, P: porcentagem de locos polimérficos, 4: média de alelos por loco, He: heterozigosi-
dade esperada, Ho: heterozigosidade observada, *apenas locos polimérficos analisados no estudo.
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O nivel de heterozigosidade esperada (ﬁe =
0,264) indicou uma alta variabilidade genética.
Porém, o alto e significativo indice de fixacao (f
= 0,106) apontou a ocorréncia de endogamia.
Contrastes semelhantes entre estes parametros
também foram constatados por Moraes et al.
(2007) em duas populacoes de H. stigonocarpa,
utilizando marcadores microssatélites. Esses au-
tores correlacionaram a alta endogamia a um sis-
tema misto de reprodugao (cruzamentos e auto-
fecundagoes), com predominio de cruzamentos
entre drvores aparentadas, gerando endogamia
biparental e produzindo uma alta quantidade
de progénies de irmaos-completos.

Na populagao EEI a alta endogamia, aliada
a um reduzido nimero de individuos, suge-
re um forte efeito fundador. Fato confirmado
pelo resultado da andlise gerada pelo programa
BOTTLENECK (PIRY et al., 1999), na qual oito
dos nove locos polimorficos apresentaram H, >
Heq. Segundo Piry et al. (1999), quando H > ng
surgem indicios de que ocorreu deriva devido a
reducao populacional. Populagoes que tiveram
reducdes recentes no tamanho efetivo exibem
uma reducao do nimero de alelos e da hetero-
zigosidade nos locos polimoérficos. Sendo que a
reducao no nimero de alelos ocorre mais rapi-
damente do que a reducao na H,.

O efeito fundador usualmente ocorre em
uma populagio originada por um ou poucos ge-
notipos (FUTUYMA, 1992). Ramos et al. (2005)
utilizando marcadores cloroplastidiais revelou,
em uma populacao proxima da EEI, uma domi-
nancia de um unico haplétipo (linhagem ma-

0,4 1
0,35 -

0,3 1

0,25 A

0,2 1

&é._ 0,15 A
7 0,1 1
0,05 -

0 -
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terna), fato que corrobora com uma hipétese
para o efeito fundador na EEI: colonizacao de
propdgulos gerados por maes com a mesma as-
cendéncia. Com poucos gendtipos originando a
populacao EEI, todas as caracteristicas de bio-
logia reprodutiva da espécie caracterizada por
Gibbs et al. (1999) (alogamia, auto-incompa-
tibilidade, sindrome de polinizagao em longas
distancias) nao conseguem contrapor a endoga-
mia local, a menos que houvesse a introducao
de novos alelos na populacao a partir da imi-
gracao de sementes e polen. Esses novos alelos
poderiam estar presentes na propria EEI, fora da
parcela de 680 ha, ou em fragmentos de cerrado
no entorno e préximos da EEI. Contudo, Du-
rigan et al. (2002) nao encontraram individuos
de H. stigonocarpa num fragmento de cerrado
contiguo a EEI com drea aproximada de 300 ha,
indicando raridade desta espécie na regiao.

No teste exato de Fisher para o Equilibrio
Hardy-Weinberg (EHW), sete dos nove locos
polimorficos (78%) nao aderiram as proporgoes
esperadas pelo modelo. O alto e significativo in-
dice de fixacdo (f) e a ndo aderéncia as propor-
cOes esperadas podem ser também explicados
pelo Efeito Wahlund, gerado pela subdivisao
da populacao em reboleiras. O Efeito Wahlund
mede o grau de subdivisao da populagao como
um todo e tende a reduzir a freqiiéncia de hete-
rozigotos (FUTUYMA, 1992). O efeito das sub-
divisoes (reboleiras) dentro da propria popula-
¢ao foi possivelmente causado por fendmenos
microevolutivos, tais como a agregacgao, disper-
S0 e propagacao vegetativa.

-0,15
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~J
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Figura 2. Dendrograma representativo do coeficiente de coancestria (exy) em sete classes de distancia (m) entre
arvores de H. stigonocarpa. (A linha tracejada indica o valor nulo de e as linhas pontilhadas indicam o
limite do intervalo de confianga do erro a 95% de probabilidade, estimado por 10.000 permutagdes sobre

alelos e localizagao).

Figure 2. Dendrogram plotting the coancestry coefficient (0, ) in seven distance classes (m) among trees of H. sti-
gonocarpa. (The dashed line indicates the null valyue, and the dotted lines indicate the limits of the 95%
confidence interval drawn from 10,000 permutations over genes and location).
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A estrutura genética espacial demonstra uma
nitida estruturacao de genétipos até 5 m de dis-
tancia, raio equivalente ao do tamanho médio
das reboleiras. Até 1 m, os individuos sao paren-
tes no grau de irmaos-clonais, de 1 até 2 m sao
irmaos-completos e de 2 até 5 m, os individuos
sao aparentados, provavelmente provenientes
da mesma mae, porém com pélen vindo de ou-
tro lugar (Figura 2).

Analisando o coeficiente de coancestria
entre todos os pares de plantas foi encontra-
da uma forte estruturagao espacial em longas
distancias, até 3.793 m para individuos rela-
cionados no grau de irmaos-completos (éxy =
0,250). Essa relacao refere-se a seis individuos
da reboleira n°2 com doze individuos da re-
boleira n°9. Devem ser considerados ao me-
nos trés fendmenos atuantes nessa alta estru-
turagao espacial. O primeiro estd relacionado
com um forte efeito fundador e poucos genoé-
tipos disponiveis na popula¢ido para os cruza-
mentos, fendmeno discutido anteriormente.
O segundo é a sindrome de polinizacao rea-
lizada por morcegos, na qual Heithaus et al.
(1975) propuseram que esses polinizadores
promovem fecundagao cruzada a longas dis-
tancias. O terceiro fendmeno esta relaciona-
do com a dispersao de sementes, na qual as
sementes levadas a longas distincias podem
ser dispersas de forma agrupada, alterando a
distribuicao de individuos e genotipos (HA-
MRICK e LOVELESS, 1986a).

Dos 69 individuos presentes na area, 46 fo-
ram genetes e 23 rametes. A estimativa de di-
versidade clonal ou proporcao de genetes exis-
tentes encontrada na populacao foi moderada
(ljc = 0,69). Nenhum ramete foi alocado fora
de sua reboleira e os pontos que apresentaram
rametes foram 1, 2, 4, 5 e 9, sendo que o ponto
9 apresentou 0 maior nimero de genetes com
rametes (n = 10). Em média, cada genete apre-
sentou um par de rametes. A distincia média
entre rametes foi de 1,80 m, variando de 0,14
m até 10,04 m. Dentro das reboleiras foi cons-
tatada baixa diversidade com predominio de
alguns genotipos, indicando que as mesmas fo-
ram colonizadas por poucos propagulos. Esse

fato esta coerente com o alto valor encontrado
para a heterogeneidade clonal (ﬁc = 0,987),
mostrando que os gendtipos encontravam-se
distribuidos entre as diferentes reboleiras den-
tro da populacao.

O tamanho efetivo da populacao foi calcula-
do apenas para os genetes, para isso foi neces-
sario recalcular o indice de fixacio (f = 0,157),
que apresentou uma elevagao no valor com-
parado a estimativa anterior gerada pelo con-
junto de genetes e rametes. Segundo Stoeckel
et al. (2006), o indice de fixagao é usualmente
afetado quando ha clones na amostra. Assim,
o tamanho efetivo populacional foi estimado
em dez individuos, demonstrando uma baixa
representatividade genética e risco de extingao
em curto prazo (10 geracoes) devido a possi-
veis efeitos deletérios gerados pela endogamia
(FRANKEL e SOULE, 1981). Baseando-se no ta-
manho efetivo de referéncia (1000, 500 e 50)
e na densidade de genetes (d = 0,068), a AMV
para a EEI foi de 65.635, 32.871 e 3282 ha, res-
pectivamente (Tabela 3). A drea total da Estacao
Ecologica de Itirapina é de 2.300 ha, portanto
para a conservacao do potencial adaptativo de
H. stigonocarpa em curto prazo, seriam necessa-
rias pelo menos uma vez e meia a drea total da
Estacao Ecolodgica de Itirapina.

CONCLUSOES

A populacao EEI encontra-se altamente es-
truturada a curta distancia.

Foram encontrados individuos geneticamen-
te idénticos na populacao, sugerindo a ocorrén-
cia de propagacao vegetativa.

Na populagao EEI a coleta de sementes de H.
stigonocarpa para bancos de germoplasma e res-
tauracao florestal deve ser realizada em indivi-
duos localizados em diferentes reboleiras.

Na Estacao Ecoldgica de Itirapina, ha neces-
sidade imediata de expansao de areas para con-
servar a populacao de H. stigonocarpa ou, ainda,
a formagao de corredores de fluxo génico para
a entrada de novos alelos na populagdo, con-
trapondo os efeitos gerados pela endogamia e
deriva genética.

Tabela 3. Estimativa do tamanho efetivo e drea minima viavel para conservagdo de caracteres evolutivos dos gene-

tes de H. stigonocarpa.

Table 3. Estimates of the effective size and minimum viable area for conservation of the evolutionary traits of H.
stigonocarpa genets.
N Na d AMV (ref 1000) AMV (re/'SM AMV (ref50)
46 10 0,068 65.635 32.871 3.282

N: nimero de genetes; N& tamanho efetivo; d: densidade de genetes por hectare; AMYV

nho efetivo de referéncia de 1000, 500 e 50 individuos
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