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RESUMO

A biogeografia € uma importante ferramenta que vem sendo utilizada para a preservacdo da
diversidade genética em espécies vegetais. A elaboracdo de um modelo de estudo para
espécies vicariantes pode ajudar nas estratégias de conservacdo das espécies nativas, pelo
melhor conhecimento da diversidade genética. O Caryocar brasiliense (pequi do cerrado) e o
C. villosum (pequi da mata) pertencem a familia Carycaceae e formam um par vicariante. As
duas espécies estdo presentes no Estado de Goias. Regionalmente, apresentam distribuicdes
agregadas em manchas bem definidas, o que pode indicar a existéncia de uma organizagéo
regional em subpopulagdes. Com o objetivo de analisar o padréo espacial apresentado por trés
populagdes de C. villosum e trés populagdes de C. brasiliense, a partir de distogramas
aplicados a dados morfoldgicos, verificou existirem diferencas entre as duas espécies e entre
as populagdes coletadas para dados quantitativos. Essa diferenciacdo relativamente alta entre
as populacdes permite recomendar estratégias de amostragem para conservacdo da
variabilidade genética, utilizando o maior nimero de subpopulacBes possivel e
geograficamente mais distantes, no minimo de 6 a 12 km. Contudo, ndo foi possivel
diferenciar as duas espécies por falta de um estudo que confirmasse a diferenciacdo a nivel
molecular entre elas.

Palavras-chave: Pequi, uso do solo, Caryocar



ABSTRACT

Biogeography is an important tool that has been used to preserve genetic diversity in plant species.
The elaboration of a study model for vicarious species can help in the conservation strategies of native
species, for the better knowledge of the genetic diversity. Caryocar brasiliense (savanna pequi) and C.
villosum (forest pequi) belong to the Carycaceae family and form a vicarious pair. Both species are
present in the State of Goiés. Regionally, they present aggregated distributions in well-defined
patches, which may indicate the existence of a regional organization in subpopulations. With the
objective of analyzing the spatial pattern presented by three populations of C. villosum and three
populations of C. brasiliense, from dystograms applied to morphological data, it was verified that
there are differences between the two species and between the populations collected for quantitative
data. This relatively high differentiation between populations makes it possible to recommend
sampling strategies for the conservation of genetic variability, using as many subpopulations as
possible and geographically more distant, at least 6 to 12 km. However, it was not possible to
differentiate the two species due to the lack of a study that confirmed the molecular level
differentiation between them.

Keywords: Pequi, use of the soil, Caryocar.
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1. INTRODUCAO

O Caryocar brasiliense Cambess (pequi do cerrado) e o C. villosum Pers (pequi da
mata), pertencem a familia Carycaceae. A ocorréncia do C. brasiliense abrange todo o
Cerrado brasileiro, sendo encontrado principalmente em regides de cerradao, cerrado denso,
cerrado e cerrado ralo, com distribuicdo nos Estados da Bahia, Ceard, Distrito Federal, Goiés,
Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Par4, Piaui, Rio de Janeiro, S&o
Paulo e Tocantins (ALMEIDA et al., 1998). O C. villosum esta restrito a Amazonia Legal
(PRANCE & SILVA, 1973). Regionalmente, apresentam distribuicdo agregada em manchas
bem definidas, podendo indicar a existéncia de uma organizagdo em subpopulac¢des. As duas
espécies sdo muito utilizadas por pequenas e médias industrias (flores, frutos, sementes,
folhas e casca). O dleo é utilizado na industria doméstica para iluminacdo, lubrificacdo e
alimentacdo. As folhas contém propriedades medicinais e 0 mesocarpo é bastante rico em
vitaminas e sais minerais (ARAUJO, 1994). Entretanto, as atividades antropicas excessivas
impedem os individuos jovens de sobreviverem, principalmente pelas queimadas. Por ocasido
da frutificacdo, os frutos sdo colhidos em demasia, além dos ataques de animais e insetos
(GRIBEL & HAY, 1993).

Rizzini (1971) descreve caso de vicariancia em Caryocar brasiliense exibindo
foliolos crassos, densamente pilosos, obovados e frequentemente suborbiculares; enquanto
que no C. villosum, eles se apresentam finos, pouco pilosos, ovados e acuminados. Por essas
caracteristicas, formam pares vicariantes, ou seja, sdo duas espécies que se substituem em
areas adjacentes, porém, ecologicamente distintas, tais como: o cerrado e a mata. No Cerrado
Central do Brasil, ha 537 espécies lenhosas e 242 géneros diferentes, sendo 07 endémicos do
Cerrado. A maioria esmagadora desses géneros tambem ocorre nas formacgdes florestais
(Umidas e densas) e outra parte esta relacionada com espécies da prépria floresta xeromorfa,
indicando que a vicariancia da flora arbérea do cerrado evoluiu in loco a partir de outras
florestas silvestres, porém mais umidas (RIZZINI, 1963). Heringer et al., (1977) também

descreveram 45 pares vicariantes ocorrendo entre florestas pluviais e cerraddo ou cerrado.
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A flora lenhosa do cerrado pode apresentar profundas diferengas no aspecto
morfolégico com as arvores da floresta imida. Isso sugere que apesar do estreito vinculo
botanico que une plantas de duas regides fitogeograficas diferentes, ndo se pode inferir que
ocorreram ou ndo mudancas adaptativas expressas na sua morfologia (GOTTLIEB et al.,
1966). Essas mudancas sdo resultados de processos genéticos de diferenciagdo entre
populagdes, como: deriva génica, efeito fundador e selecdo natural que sdo grandemente
influenciados pelo fluxo génico (WRIGHT, 1978; HASTING & HARRISON, 1994). A
diversidade interpopulacional favorece o estudo evolutivo e comparativo de certas
caracteristicas celulares fundamentais (como nimero de cromossomos), com a distribuicdo
geogréfica das espécies e com as relagdes taxondmicas entre pares vicariantes.

Ouborg e colaboradores (1999), em um trabalho de revisao, relatam que qualquer
tentativa para integrar ecologia e genética de populacbes para o estudo de dispersdo, deve
comecar pela distingdo entre dispersdo e fluxo génico. Embora estejam claramente
relacionados, tém significados diferentes que podem ser confundidos. Dispersdo esta
relacionada com a movimentacgdo de sementes ou qualquer propagulo capaz de se estabelecer;
enquanto que fluxo génico € o movimento de genes, embora possa envolver semente e
migracdo de polen. Vale a pena ressaltar que nos estudos de disperséo existem dois métodos
basicos: indireto e direto. No método indireto, o fluxo génico é deduzido da variacdo genética
entre populacdes e sua dispersdo € calculada a partir das taxas de fluxo génico. O método
direto calcula o fluxo génico e a dispersao, sendo que os marcadores moleculares tém sido
eficientes ferramentas de auxilio nestes calculos. Assim, se atribui a esta, uma ferramenta de
grande importancia nos estudos de genética de populagdes.

A partir de dados morfoldgicos e espaciais é possivel inferir que quanto mais
distantes forem duas populacdes, maiores serdo suas diferencas genéticas. Apoiando-se nesta
hipdtese, o fenotipo serd resultante da interacdo genotipo com ambientes. Ou seja, quanto
mais distantes geograficamente forem duas populagdes, maiores diferencas serdo
representadas nas frequéncias alélicas. Estas hipoOteses permitem a realizacdo do objetivo
deste trabalho que é avaliar morfologicamente a identidade genética do par vicariante
Caryocar brasiliense Cambess (pequi do cerrado) e C. villosum Pers. (pequi da mata) e

propor este par como modelo para o estudo da vicariancia em outros pares.
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1.1 OBJETIVOS

Objetivou-se neste trabalho, avaliar por meio de dados morfologicos, a identidade
genética do par vicariante Caryocar brasiliense Cambess (pequi do Cerrado) e C. villosum
Pers. (Pequi da mata); bem como propor este par como modelo para o estudo da vicariancia
em outros pares. Mais especificamente, comparou-se a estrutura populacional, o padréo
genético e o sistema reprodutivo. Também, foram correlacionadas as distancias morfoldgicas
e geogréficas, buscando identificar os mecanismos implicados nas variacdes encontradas e

seu possivel significado adaptativo, testando as hipdteses:

1) As espécies C. brasiliense e C. villosum séo distintas;

(2) As espécies com maior ambiente de dispersdo apresentam maior diversidade
genética;

(3) C. villosum apresenta menor indice de diversidade genética devido aos limitados

habitats de mata no Cerrado;

4) Implicacdes para conservacao no cenario de perda de cobertura vegetal.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do pequi

A fome sempre foi uma preocupacao pertinente e constante na humanidade. Com o0s
avancgos tecnologicos em todos os campos das ciéncias, ainda ndo é possivel dissipar esta
preocupacdo onerosa dos ombros da humanidade. Pelo contrério, a marginalizagdo, fruto das
desigualdades sociais faz com que 0s mais ricos continuem dominando e 0s mais pobres ainda
perecendo com a escassez de alimento. Entretanto, a fome pode ser saciada por outros
caminhos, tal como: o uso e a exploracdo de plantas frutiferas nativas. Em se tratando do
cerrado, 0 pequi é uma alternativa tanto para geracdo de renda como para alimentacao
(ARAUJO, 1994).

As Cariocaraceas sdo encontradas no Neotropico (Américas Central e do Sul) e tém
dois géneros: Anthodiscas (folhas opostas), cujas espécies vdo de Santa Catarina até a Costa
Rica e Caryocar. O nome Caryocar vem do grego Karyon = noz, ndcleo + caro = carne. Tém
folhas alternas. Na Reserva Ducke (Manaus-AM), trés espécies foram identificadas por
Prance e Silva (1973): Caryocar glabrum, C. pallidum (= piquiarana) e C. villosum (= piquid).
Em Minas, S&o Paulo, norte do Parana, Goias, Mato Grosso, Tocantins, sul da Bahia, sul do
Para, sul do Maranhdo, em todas as regibes de Cerrado, a espécie comum é a Caryocar
brasiliense Camb.

A ocorréncia do C. brasiliense abrange todo o Cerrado brasileiro, sendo encontrado
principalmente em regides de cerraddo, cerrado denso, cerrado e cerrado ralo, com
distribuicdo nos Estados da Bahia, Ceara, Distrito Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Par4, Piaui, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Tocantins
(ALMEIDA et al., 1998) e, do segundo, esta restrita a Amazonia Legal (PRANCE & SILVA,
1973). Entretanto, foi localizado em &reas de transicdo entre o cerrado e a mata.
Regionalmente, apresenta distribuicdo agregada em manchas bem definidas (ARAUJO,
1994); podendo indicar a existéncia de uma organizagao regional em subpopulagdes. O pequi
do cerrado é o0 mais conhecido e comercializado nas regides Centro-Oeste e Sudeste. E muito
utilizado por pequenas e médias industrias (flores, frutos, sementes, folhas e casca). O 6Oleo é
utilizado na industria doméstica, para iluminagdo, lubrificacdo e alimentacdo. As folhas

contém propriedades medicinais e 0 mesocarpo é bastante rico em vitaminas e sais minerais
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(ARAUJO, 1994). Os polinizadores para estas espécies sio em sua maioria morcegos,
também abelhas e outros eventuais. Isto propicia 16,4% de polinizacdo cruzada, 3,6 % de
geitonogamia e 4,4% de autogamia, aparentando ser auto incompativel. Outros animais, como
a Cotia (Dasyprocta sp.), a Gralha (Cyanocorax critatellus), a Arara-canindé (Arara
araruama) e a Ema (Rhea americana) também se alimentam e dispersam o pequi (GRIBEL &
HAY, 1993). Observando levantamentos fitossocioldgicos, o pequi geralmente esta entre as
10 espécies com maior valor de importancia (FELFILI & FILGUEIRAS, 1994). Em 35
espeécies arbdreas comuns do cerrado de Brasilia, por exemplo, o pequi apresentou a segunda
maior biomassa; o que é importantissimo para a ciclagem de nutrientes (SILVA, 1990).
Entende-se por ciclagem de nutrientes quando as raizes absorvem nutrientes nas camadas
mais profundas do solo e, por ocasido do periodo da seca, as folhas caem no solo e sdo
decompostas; disponibilizando nutrientes para espécies com raizes mais superficiais (plantas
herbéceas, por exemplo).

A exploragdo do pequizeiro ndo manejada e intensiva na regido do Cerrado, tem
tornado a abundancia desta nativa decrescente ano apds ano, juntamente com a crencga de que
as sementes ndo germinam (ARAUJO, 1994). As atividades antropicas também impedem os
individuos jovens de sobreviverem, principalmente pelas queimadas. Por ocasido da
frutificacdo, os frutos sdo colhidos em demasia e sofrem intensos ataques de animais e insetos
(GRIBEL & HAY, 1993).

2.2 CERRADO

O Cerrado brasileiro possui uma extensa area, ocupando aproximadamente 23% do
territorio nacional, com cerca de dois milhdes de km?, caracterizado pelo Planalto Central
(FURLEY & RATTER, 1988). Esta area, a partir da década de 60, tomou novos rumos quanto
ao uso da terra, isto €, de uma terra insipida aproveitavel somente para pastagens, para uma
agricultura intensiva. Posteriormente, ja na década de 1970, um Polo Centro, pela construgédo
de Brasilia. A vegetagdo heterogénea, do mesofitico ao savanico, do esparso ao adensado, dos
campos as florestas, de solo pobre e de clima seco, composto em sua maioria de planaltos e
planicies, frequentemente submetidas ao fogo é substituida paulatinamente pela monocultura.

Mudancas na cobertura e uso do solo vém se tornando um dos principais fatores de

degradacdo ambiental, especialmente na forma de erosdo dos solos. Neste contexto, nas
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ultimas quatro décadas os ambientes de Cerrado passaram por intenso processo de conversao
da cobertura vegetal em wuso antropico, em especial agricultura, solo exposto e,
principalmente, pastagem. O periodo 1985-1995 foi marcado pela conversdo de Cerradédo,
Cerrado Ralo e Cerrado Tipico em Agricultura, Solo Exposto e Pastagem e, no periodo 1995-
2005, houve consolidacdo desses tipos de uso. No periodo 2005-2014 houve pouca conversao
de fitofisionomias e aumento da consolidacdo por uso antropico. As &reas com elevada
densidade de focos, de até 3,5/km? e elevado percentual de contribuicdo erosiva de até 48%,
bem como aquelas em estagios criticos de degradacdo, estdo associadas a conversdo dessas
trés fitofisionomias para Solo Exposto e, principalmente, Pastagem. No periodo acima
relatado, 53,32% da area de contribuicdo erosiva resultaram deste mesmo tipo de conversdo e
outros 33,88% ocorreram em areas nas quais em 1985 ja predominavam esses mesmos tipos
de uso (NUNES & CASTRO, 2021).

Considerando que 47 milhdes de hectares do Cerrado ja estdo ocupados e a estimativa
de que outros 89 milhdes serdo explorados no futuro, existe uma perspectiva concreta de
maior fragmentacdo do ecossistema original (MACEDO, 1995). Em ecossistemas, como 0
Cerrado, submetidos a frequentes disturbios, a estrutura populacional é mais comum sob a
forma de metapopulagdes, interdependentes, onde a manutengéo da estabilidade e persisténcia
da metapopulacdo é dependente do fluxo de individuos entre populaces (HANSKI, 1989).
Tal fragmentacdo pode acarretar diminuicdo do tamanho das populacGes e isolamento entre
elas, ameacando até a persisténcia de muitas espécies em longo prazo. Dessa forma, o
conhecimento da variabilidade pode ser acrescido pela vicariancia, que por sua vez contribui
para a formacéo dos cinco tipos de vegetacdo em larga escala no Brasil, sendo que o Cerrado
ocorre como a principal vegetacdo na parte central do pais e como pequenas extensdes de
manchas nas provincias vegetacionais vizinhas da Floresta Atlantica, da Amazénica, da
Caatinga e do Chaco (EITEN, 1993).

A regido dos Cerrados constitui-se num grande mosaico de paisagens naturais
dominados por diferentes fisionomias de savanas estacionais sobre os solos profundos e bem
drenados das Chapadas, ocupando mais de 2/3 das terras, que séo recortadas por estreitos
corredores de florestas mesofiticas e perenifolias ao longo dos rios (as Matas de Galeria),
ladeados por savanas hiperestacionais de encosta (os Campos Umidos) ou substituidos por
brejos permanentes (as Veredas). Este padrdo ainda € interrompido por encraves de outras
tipologias vegetais: os Campos Rupestres, Campos Litdlicos, Florestas Xeromorficas
Semideciduas, Matas Secas, Matas de Interflivio, os Pantanais, os Carrascos, além dos

ambientes diferenciados associados as cavernas, lajedos, cachoeiras e lagoas (DIAS, 1992;
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EITEN, 1993). Pode-se dizer que os Cerrados exibem uma enorme heterogeneidade espacial
situada entre 3° e 24° de latitude sul e entre 41° e 63° de longitude oeste, excluidos alguns
encraves proximos ao litoral dos estados nordestinos (68% situados entre 10° e 20° de latitude
sul) e a altitudes variando de quase 0 a 2000 metros, ocupando diferentes bacias hidrogréaficas
(Amazonas, Tocantins, Parand, Paraguai, S&o Francisco e Parnaiba) (DIAS, 1992). O clima
do Cerrado é tropical estacional (FERNANDES & BEZERRA, 1990), com precipitacdo que
varia de 600 a 2200 mm anuais, mas 65% da &rea recebe entre 1200 e 1800 mm. A
distribuicdo das chuvas, no entanto, € fortemente estacional com dois tercos da regido
apresentando cinco a seis meses de seca durante o inverno (DIAS, 1992). As temperaturas
médias anuais variam entre 22 a 25°C, com méaxima de 40°C, no verdo, e minimas de 10°C, no
inverno (FERNANDES & BEZERRA, 1990), que contribui para a constituicdo de duas
floras: uma de arvores e arbustos persistentes com caules mais grossos, a camada lenhosa, e a

outra, com todas as espécies diferentes, a camada rasteira (EITEN, 1993).

2.3 VICARIANCIA

A Biogeografia explica que o isolamento espacial de uma populacdo pode induzir a
processos de especiacdo. A biogeografia histdrica estuda agentes passados usando padrdes de
distribuicdo de espécies e taxons supra especificos gerados por processos que operam em
grande escala e levam milhares de anos. As rapidas mudancas no pensamento da biogeografia
historica foram desencadeadas por poucos individuos com ideias particulares. Os trés autores
que desenvolveram e trouxeram contribuicdes para a biogeografia de vicariancia foram: Donn
Rosen, Gareth J. Nelson e Norman Platnick. A ideia de que a vida evolui junto com a Terra
foi claramente exposta por Léon Croizat, que apresentou um método para acessar essas
modificacdes, a Panbiogeografia. A Panbiogeografia ganhou forca ao se juntar a teoria das
placas tectbnicas de Alfred Wegener. Pouco depois, Nelson, Rosen e Platnick adicionaram ao
método panbiogeografico o conceito filogenético desenvolvido por Willi Hennig (Silva de
Miranda et al, 2012).

Vicariancia ou efeito vicariante € o mecanismo evolutivo no qual uma &rea se
fragmenta pelo surgimento de alguma barreira fisica que separam as popula¢fes de uma
espécie, podendo levar igualmente & especiacdo. Ressalta-se que a especiacdo pode ser

ocasionada por isolamento geografico, consistindo na separacdo de uma populagdo por uma
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barreira geogréfica, formando assim subpopulaces. A barreira geogréfica pode ser um rio,
uma montanha ou um cénion, por exemplo. As espécies vicariantes sdo muito proximas
taxonomicamente, apresentando assim, estreito grau de parentesco e, Seus aspectos
morfologicos que as distinguem podem ser resultantes da diversidade do ambiente. E a
importancia de seu estudo se divide em: biogeografica (preservacdo da diversidade genética
que garanta a perpetuacdo da espécie) e agrondmica (resguardar o genoma para uso futuro em
melhoramento genético de espécies cultivadas).

Os estudos da vicariancia tiveram inicio quando Alfred Wegener propds, em 1912, a
deriva continental (teoria que prop8e a unidade de um Unico supercontinente primitivo, a
Pangéia) que se fragmentou por deslocamento das placas tectdnicas sobre o manto, nos
continentes hoje existentes. Inicialmente rejeitada pela comunidade cientifica da época, a
teoria sO foi plenamente aceita em 1960. No Brasil, um dos maiores estudiosos de espécies
vicariantes foi Carlos Toledo Rizzini, tendo contribuido para o maior conhecimento da
vicariancia e das peculiaridades morfo anatdmicas resultantes da influéncia do habitat. A
variabilidade genética é a diversidade de alelos (formas alternativas de um mesmo gene)
presentes nos individuos de uma espécie, o que lhes confere diferencas morfologicas e
fisioldgicas. Ela permite que os individuos respondam de diferentes maneiras as mudancas
que ocorrem no ambiente. Muitos estudos sobre variacdo genética em plantas tém sido
concentrados em macro geografia (grande espaco geografico). Estudos de espécies arboreas
demonstram uma variacdo genética relativamente alta, dividida entre e dentro das populacdes
(MOREIRA, 2020). Pouco se sabe sobre a distribuicdo da variacdo micro geografica
(pequeno espaco geografico), como por exemplo, a taxa de variacdo genética dentro da
populacdo, o que poderia ajudar no entendimento da importancia dos processos da micro
geografia evolucionaria, como o estabelecimento do grau de parentesco dos individuos
préximos e os efeitos das selecdes sobre um pequeno nimero de bases (ANDRADE et al.,
2020, CANSIAN JUNIOR et al., 2021).

Devido a pouca informacao vigente sobre a estruturagdo positiva em escalas espaciais
locais associadas a fatores como acasalamento, restricdo de dispersdo de pdlen e semente,
competicdo, mortalidade diferencial, deriva genética e interferéncia humana, as préaticas de
manejo e estratégias de conservacdo requerem selecdo de gendtipos dentro da sua area de
disperséo e informacdo sobre a diversidade intrapopulacional (VITT, CALDWELL, 2013).
Entenda-se por estruturacdo positiva de uma popula¢do, como sendo individuos com um grau
de similaridade acima do esperado para uma distribuicdo espacial de gendtipos ao acaso
(EPPERSON, 1992).
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Segundo Heringer et al. (1977), 774 espécies de arbustos e arvores sao encontradas
nos cerrados, pertencendo a 261 géneros, distribuidos em 205 géneros comuns ao cerrado e a
floresta atlantica, 200 géneros comuns ao cerrado e a floresta amazénica; 30 géneros comuns
ao cerrado e as matas secas semideciduas, 51 géneros comuns ao cerrado e aos campos limpos
e 07 géneros sem parentesco patente. Numa analise global dos elementos floristicos do
cerrado brasileiro, estes mesmos autores apresentam duas divisdes: Flora Herbacea —
Subarbustiva — Campo Limpo e Flora Arbustivo-arborea que por sua vez se divide em
Acessoria (Floresta Atlantica, Floresta Seca Semidecidua, Floresta Amazodnica e Campo
Limpo) e Peculiar Cerraddo (espécies amazoénicas, espécies atlanticas, espécies das florestas
secas semideciduas, espécies isoladas, espécies vicariantes com a Floresta Amazénica e
espécies vicariantes com a Floresta Atlantica).

As espécies vicariantes com a Floresta Amazdnica e com a Mata Atlantica englobam
0 grosso da flora peculiar da floresta xeromorfa, dotada dos mais notdveis caracteres
xenomorficos, ou seja, a flora evoluiu in loco a partir de outras floras silvestres, porém
umidas. O consideravel numero dessas entidades vicariantes mostra isso com manifesta
evidéncia. Dai segue-se que a flora lenhosa central ndo é so “central” pela posi¢ao geografica,
mas também, pela origem, a partir do Norte e do Leste. Na Tabela 1, incluem-se alguns
exemplos bem verificados (RIZZINI, 1963 e HERINGER et al., 1977):

Heringer et al. (1977) ainda relataram observacdes em psitacantos, sendo que
Psittcanthus plagiophyllus, apresentou folhas oblongo-lanceoladas, estreitas, falcatas,
moderadamente coriaceas e providas de nervuras débeis, conquanto perceptiveis, medindo até
3 cm de largura: peddnculos das umbelas com 1,5-3 cm de comprimento perigbnio amarelo
alaranjado, pertencente a floresta amazénica e P. piauhyensis Rizz., folhas ovado-elipticas a
suborbiculares, crassamente coriaceas, ndo faladas, simétricas ou apenas obliquas na base,
completamente desprovidas de nervuras, com 3-5cm de largura; pedunculos com cerca de

1cm de comprimento; perigbnio central vermelho, pertencente a flora do cerrado piauiano.



Tabela 1 Espécies arboreas vicariantes.
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FLORESTAS PLUVIAIS

(amazbdnica e atlantica)

CERRADAO OU FLORESTA
XENOMORFA (cerrado)

Aegiohila arborescens Valil

Agonanara silvativa Ducke e A. brasiliense Niers f. Silvestre

Andira retusa H. B. K.

Aspidosperma duckei Huber (macrocarpon)
Aspidosperma pallidiflorum M. Arg.
Borreria teneila Cham. & Schl.

Brosimun discolor Schott

Callisthene dryadurn A. Duarte

Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
Cenostigma tocantinum Ducke

Connarus cymosus Planch.

Copaifera lucens Dwyer

Copaifera trapezifolia Hayne

Dalbergia nigra Fr. All.

Dalbergia foliolosa Benth.

Dimorphandra parviflora Bentt.

Dioelea megacarpa Rolfe

Diospyros hispida Benth.

Emmontum glabrum Benth.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.
Erythrina verna Vell.

Ferdinandusa speciosa Pohl

Hymenea altissima Ducke e H. stilbocarpa Mart.

Kielmeyera excelsa Camb.
Lafoensia glyptocarpa Koehne
Machaerium villosum Vog.
Maprounea guianensis Aubl.
Mimosa obovata Benth.
Pesechiera affinis (M. Arg.) Miers.
Plathymenia foliolosa Benth.
Psittacantulus decipiens Eichl.
Qualea jundiahy Warm.
Sclerolobium rugosum Mart.
Stryphnodendron polyphyllum Benth.
Continua ...

Continuacédo

A. lhotzkyana Cham.

A. brasiliense Miers
A. humilis Benth.

A. macrocarpon Mart.

A. tomentosum Mart.

B

. coriacea K. Sch.

B. gaudichaudii Trec.

C
C
C

C.

M
M
M

S
S

. fasciculata (Spr.) Mart.

. brasiliense Camb.

gardnerianum Tul

suberosus Planch.

. langsdorffli Desf.

. oblongifolia Mart.

. miscolobium (Vog.) Malme ().
. spruceana Benth.

. mollis Benth.

. erecta Hoehne

. hispida var. canporum Warm.

C
C
D
D
D
D
D
E. nitens (Benth.) Miers
E.
E
F
H
K
L
P
P
P
Q

gummiferum (Mart.) Macbr.

. mulungu Mart.

. elliptica Pohl

. stigonocarpa Mart.

. petiolaris (Spr.) Mart.

densiflora Pohl

. opacum Vog.

. brasiliense St.-Hil.
laticifera Rizz. & Matt.

. affnis var. campestris Rizz.
. reticulata Benth.

. robustus Mart.

. multiflora Mart.
aureum (Tal.) Benta.

adstringens (Vell.) Mart.
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FLORESTAS PLUVIAIS

(amazbnica e atlantica)

CERRADAO OU FLORESTA XENOMORFA

(cerrado)

Swartzia macrostachya Benth.
Piptadenia peregrina (L.) Benth.
Psittaeanthus plagiophyllus Eicbl.
Acosmium tomentellum (Mohl.) Yak.
Tabebuia chrysotricha (Mart.) Standl.
Terminalia hylobastes Eichl.
Vochysia tucanorum Mart.

Rustia formosa (Cham. & Sch.) Klotz.
Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bur.

Tragia amoena M. Arg.

S. grazielana Rizz.

P. falcata Benth. Anadenanthera falcata
P. piauliyensis Rizz.

A. dasyearpum (Vog.) Benth.

T. ochracea (Cham.) Standl.

T. argentea Mart. & Succ.

V. thyrsoidea Pohl e V. elongat Pohl
R. formosa forma savanicola

Z. digitalis (Vell.) Hoehne.

T. lagoensis M. Arg.

Fonte: Adaptado de Rizzini (1963) e Heringer et al., (1977).

A partir do relato de Rizzini (1963), Heringer e colaboradores (1977) encontraram
novos exemplos noutros géneros, tais como: Dipteryx, Sweetia, Bombax, Anacadium, etc.
Exemplificando melhor, Dipteryz odorata Aubl. natural da Amazbdnia e do Nordeste é
semelhante a D. alata VVog. do Brasil Central (Warming, 1908 citado por RIZZINI, 1963). As
diferencas mais importantes entre tais entidades vicariantes agrupam-se de forma a revelar
uma tendéncia bastante constante. Em geral, as espécies xeromorfas (cerraddo e cerrado)
exibem porte menor, ramos mais abertos, ramificagdo mais baixa, flores e frutos maiores;
folhas também maiores, mais grossas e pilosas, sendo as demais obtusas (sem as conhecidas
“drip points” das espécies silvestres); casca do tronco mais espessa € muitas vezes
notavelmente suberosos. Na maioria dos casos, falta uma ou outra caracteristica dessas, mas,
ha sempre algumas associagdes.

Rizzini (1971) descreve caso de vicariancia em Caryocar brasiliense exibindo
foliolos crassos, densamente pilosos, obovados e frequentemente suborbiculares, enquanto
que C. villosum (Hiléia os tem finos, pouco pilosos, ovados e acuminados). Também nesse
trabalho, Rizzini relata que Woodson considerava Aspidosperma macrocarpon (cerrado)
muito semelhante a A. duckei (matas secas amazonicas) e as tinham na conta de sinbnimos,
porém, na verdade eram duas espécies. Folhas e frutos sdo idénticos em ambos. Em A.
macrocarpon apresentam-se as primeiras mais espessas e bem mais pilosas e, 0s segundos,
revestidos de indumento tomentoso, de acordo com o plano morfologico geral; segundo o
qual, diferem as espécies vicariantes silvestre-campestres. Ferdinandusa speciosa (mata ciliar

em Goids e Mato Grosso) possui folhas medindo 10-14 x 5-7 cm, agudas, coriaceas, com
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nervuras pouco salientes; F. elliptica (cerraddo em Goias) medindo 12-18 x 7-12 c¢cm, bastante
obtusas, crassamente coriaceas, marginadas e com nervagao proeminente. Sweetia dasycarpa
é bem mais pilosa e mais robusta do que S. tomentella, a qual habita a Amazonia.

Como exemplo de espécies paralelas, habitando cerrados diferentes, equivalentes ao
caso mencionado por Rizzini (1963), de Mezilaurus temos Vochysia pyramidalis (Spr.) Mart.
e V. ferruginea (Spr.) Mart. A primeira ocorre em Minas Gerais e Goiés e a segunda de Goiés
para a Amazobnia (Santarém e Coari, por exemplo). Ambas sdo separaveis tdo somente
mediante acurado exame, pois, diferem por caracteres menores, tais como: o comprimento dos
peciolos e dos botBes, base da folha mais arredondada, subcordada ou n&o, pilosidade mais
densa ou mais rala, etc. Contudo, V. pyramidalis engedra folhas maiores, com nervuras mais
apertadas e bem mais pilosas.

Rizzini (1963) ainda discute que das matas pluviais para as matas centrais, aumentam
as dimens0es das folhas e dos frutos, sendo maiores em Hymenea stignocarpa. Assim como
Plathymenia foliosa que é uma &rvore grande de mata pluvial, com casca descamando em
laminas, ao passo que P. reticulata € uma arvore pequena da mata xeromorfas com grossa
casca integra; e Mimosa obovata é abundante na floresta ombrofila, M. laticifera, além do
latex, é pequena da mata xeromorfas dotada de casca suberosa e espessa. Maprounea encerra
duas espécies que se distinguem pelo tamanho do fruto e das bracteas, além do porte. M.
guyanensis, silvestre (Amazonia), possui frutos menores e é arvoreta, ao passo que M.
brasiliense (cerrado) exibe frutos duas vezes maiores e é arbusto; as folhas igualmente
diferem segundo o caso geral. As vezes algumas espécies em herbario sdo indistinguiveis,
mas facilmente identificaveis in vivo como no caso de Mimosa obovata e M. laticifera
(MATTOS, 1959).

As tendéncias acima consignadas ndo se manifestam tdo somente nas espécies
vicariantes, mas até mesmo nos individuos de espécies pluviais quando alcancam vegetais na
savana, ndo raro constituindo variedades. Estas, entdo, distinguem-se por caracteres do tipo
antes enunciado. Assim, a var. laurina (Urb.) Cuatr. de Humiria balsamifera (Aubl.) St. Hil.
leva folhas bastante pilosas. A variedade campestris Rizz. de Peschiera affinis (M. Arg.)
Miers, apesar de ser mero arbusto pequeno, conduz folhas maiores, mais espessas € menos
agudas (RIZZINI, 1963). Das espécies vicariantes para estas variedades s6 ha diferenca de
grau no desenvolvimento dos caracteres distintivos, merecendo ambas, o mesmo valor
fitogeogréafico. O cultivo a partir de sementes, no caso de Peschiera, revela que os caracteres
distintivos da variedade sdo constantes, ainda sob condic¢@es climéaticas muito diferentes. Esse

tipo de diferenciacdo especifica, também observado nas savanas africanas, aparece ainda nas
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savanas amazonicas, onde ha forte estacdo seca. Por exemplo, nos campos do Alto Rio
Branco ocorre Dipteryx crassifolia Benth., cujo epiteto indica o fenémeno, sendo as folhas
grandes, espessas, coriaceas; tal espécie pode ser confrontada com as supramencionadas D.
odorata (cumaru) e D. alata (bar() (RIZZINI, 1963).

Neste mesmo trabalho, o autor afirma que é importante a ocorréncia de espécies
paralelas, ou mesmo vicariantes, em fitofisionomias diferentes. Porque parece ter havido,
nesse caso, especiacao provavelmente a partir da mesma fonte silvestre em sentidos diversos.
Posto isto, vamos encontrar Mezilaurus crassiramea (Meissn.) Taub. em Goias e M.
Lindaviana Schw. & Mez na Hiléia (Santarém, Rio Branco, Amapa e Almeirim). Tais
entidades sdo muito semelhantes, distinguindo-se por ter a primeira, folha bem mais pilosa na
face inferior e ramos com suber mais desenvolvido. Outros casos, com areas contiguas podem
ser exemplificados por Rizzini (1963) através das seguintes duplas: Dalbergia violacea
(Vog.) Malme (ampla dispersdo) - D. Spruceana Benth. (Santarém); Domorphandra mollis
Benth. (ampla dispersdo) - D. Gardneriana Tul. (Araripe, rara em Goids e na Bahia);
Stryphnodendron adstringens Mart. (ampla dispersdo) - S. coriaceum Benth. (Goiés, Minas e
Bahia, menos vulgar). Tais espécies diferem por caracteres de minima amplitude, ainda que
constantes. E possivel que sejam apenas formas desenvolvidas localmente a partir de
contrapartes largamente distribuidas; por ndo terem surgido da mesma fonte, ndo seriam
propriamente vicariantes, porém, muito mais recentes.

Casos dessa natureza, nao raro, criam obstaculos na determinacdo das espécies, em
varios géneros, talvez pela ndo percepcao das manifestagdes organogréficas das tendéncias
postas em jogo durante a diferenciacdo, no nivel especifico e subespecifico. Valio et al.
(1965c), constataram que a célula epidérmica das folhas de H. stignocarpa (jatoba do
Cerrado) é muito maior que as células epidérmicas das folhas de H. stilbocarpa (jatoba da
Mata). A partir dessa organizacdo, observamos que o Cerraddo é uma formacdo florestal
fortemente distinta, em virtude da peculiar estrutura simplificada, das caracteristicas
xeromorficas das suas espécies, da composicdo ligada as formas silvestres mais Umidas pela
vicariancia, devendo ser encarada como uma classe de floresta, prépria do planalto Central
(Lund e Loefgren, citados por HERINGER et al., 1977).

Labouriau (1966), correlacionando caracteristicas basicas entre Cerrado e Mata,
examina as direcbes das pesquisas nesta area e sugere um fato de natureza floristico-
ecololdgica: existem, pelo menos, 35 pares de espécies vicariantes entre cerrados e matas
pertencentes as familias Opiliaceae, Verbenaceae, Leguminosaceae, Guttiferae, Lythraceae,

Loranthaceae, Connaraceae e Bignoniaceae. Espécies vicariantes em tantas e tdo variadas
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familias ndo poderiam ter surgido em tempo curto. Desse modo, é inegavel que as duas
formacbes Cerrado e Mata tiveram uma longa convivéncia. Um longo convivio de formacgoes
tdo frequentemente contiguas e sem uma barreira ecoldgica claramente definida entre as duas
populacgdes, sdo condi¢bes que tornam muito provavel a troca de elementos floristicos entre as
duas formacdes. Em outras palavras: concebe-se facilmente que a especiagédo tenha produzido
nas populacBes da mata, novas entidades adaptaveis aos cerrados e vice-versa. Dessa forma, o
autor esclarece que para diferenciar ecologicamente cerrados e matas, pares vicariantes
constituem excelente ferramenta, porque de algum modo, refletem esses contrastes nos seus
comportamentos fisioldgicos e em suas diferencas estruturais.

Rizzini (1963) assinalou uma diferenga aparentemente caracteristica entre as
espécies, quanto a forma foliar: as espécies do Cerrado teriam folhas de &pice obtuso e as suas
correspondentes da Mata teriam folhas com ponta em goteira. Observou-se, porém, que no
caso do par Hymenaea stilbocarpa (mata) e Hymenaea stignocarpa (cerrado) essa diferenca
ndo é real. Observando bom numero de folhas encontram-se os dois tipos nos mesmos
individuos, tanto no Cerrado como na Mata (VALIO et al., 1965c). Resta verificar se as
folhas de apice obtuso ndo seriam as formadas na estacdo seca e as de apice acuminado na
estacdo Umida, nas duas espécies, caracterizando polimorfismo foliar estacional. Também
esse contraste da forma foliar nos outros pares para os quais foi assinalado, precisaria ser
verificado. Ndo se sabe ainda ao certo qual ¢ a significagdo ecologica do carater “ponta de
goteira” (GESNER, 1956).

Quanto ao balanco hidrico foi feito um estudo comparativo entre as duas espécies
vicariantes de Hymenaea nas duas estacdes climaticas, estando as duas espécies em condicdes
de cerrado (VALIO et al, 1965a, 1965b). Ficou patente que na estacdo da seca a espécie de
Hymenaea da Mata restringe bem mais a sua transpiracdo foliar que a espécie do Cerrado.
Contudo, essa diferenca de comportamento foliar ndo indica um valor seletivo diferencial do
suprimento de agua, pois, ambas espécies mantém (embora com comportamentos diferentes)
boa hidratura da folhas. E possivel que a diferenca critica esteja no comportamento das
respectivas plantulas.

Outro aspecto é o explorado por Rachid (1947) que relata o fato de que ha espécies
arboreas como Copaifera langsdofii Desf., que vivem tanto no Cerrado como na Mata. Ele
também discute que alguns autores interpretaram a ocorréncia de Copaifera langsdofii Desf.,
no Cerrado como reliquias da Mata a que sucedeu o Cerrado e outros levantam a interpretacéo
oposta de que possa tratar-se de pioneiros da colonizacdo florestal dos cerrados. Nos capdes

de mato que se encontram nos Cerrados do Sul de Minas Gerais € muito frequente observar
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uma grande arvore de Copaifera langsdofii rodeada de outras menores da mesma espécie e de
diversas outras espécies de arvores, arbustos e ervas da Mata. Isto sugeriu a hipétese de
trabalho, segundo a qual um individuo isolado de Copaifera langsdofii poderia criar, no
cerrado, pela sua copa, um microclima favoravel ao estabelecimento de um pequeno ndcleo
florestal. Sabemos que as sementes dessa espécie germinam em condi¢fes de Cerrado
(LABOURIAU et al., 1964a). Para Rizzini (1971), a Copaifera langsdorffii (Mata seca e
Cerrado) e C. lucens (floresta pluvial atlantica), cultivadas lado a lado no Jardim Botanico do
Rio de Janeiro e em estado de maturidade, exibem diferencas na folhagem in vivo.

Em 1963, visando melhor conhecimento do género Planthymeia Benth, De Marinis
estudou a morfologia desse género a partir de sementes de duas espécies vicariantes,
Planthymeia foliosa Benth e P. reticulata Benth, determinando que sua distingdo pudesse ser
feita na fase seminal, pelo formato comprimento e cor dos articulos endocarpicos e pelo apice
das sementes; na fase de plantulas, pelo formato e outros caracteres morfologicos dos
cotilédones, pela sua velocidade de abertura e principalmente pela altura de insercéo
cotiledonar; bem como, pelo peciolo. Continuando seu trabalho, em 1965, estudou estas
mesmas espécies na fase juvenil observando que ambas as espécies produziram uma primeira
folha composta e outra paripenada, com foliolos opostos; havia em P. folilosa de 6-10 foliolos
(média 8,8), formando 3 a 5 jugos, com uma frequéncia aproximada de 50% para 5 jugos,
40% para 4 jugos e 10 % para 3 jugos. Em P. reticulata havia de 4 ou 6 foliolos (média 4,7),
formando 2 ou 3 jugos, com frequéncia aproximada de 65% para 2 jugos e 35% para 3 jugos.
Ambas as espécies apresentaram uma segunda folha recomposta, provida de um sé par de
pinas, cada uma com alguns foliolos alternos e dois terminais opostos. Na maioria dos casos,
cerca de 2/3, havia do lado externo de cada pina, um foliolo a mais do que no par interno,
sendo, pois, impar, 0 numero total; nos outros casos, cerca de 1/3, o nimero de foliolos foi
igual de ambos os lados das pinas. Em P. folilosa havia 6 ou 7 foliolos (média 6,7) na pina
esquerda e 6 a 8 (média 7), na direita, sendo mais frequente, em ambas as pinas, 0 numero 7.
Em P. reticulata havia 5 a 7 foliolos (média 5,6), na pina esquerda e 5 ou 6 foliolos (média
5,5) na direita, sendo em ambas as pinas mais frequentes o nimero de 5 foliolos. Em um
terceiro trabalho, De Marinis (1966) resume os dois anteriores concluindo com a sugestéo de
uma chave para o reconhecimento dessas espécies baseada no articulo endocarpico.

O sistema reprodutivo de plantas do cerrado tem sido bastante estudado e algumas
espécies vicariantes tiveram participacdo nestas pesquisas pelo seu potencial econémico como
Caryocar brasiliense Camb. Suas plantulas podem sobreviver as estacfes subsequentes a

estacdo que germinaram. Sendo que seu desenvolvimento, a partir de sementes, se da pela
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transicdo da forma bioldgica de uma gedfita, depois para uma hemicriptofita, posteriormente
para uma caméfita e finalmente uma fanerdfita. Esta transicdo é limitada em sua velocidade
pela quantidade de &gua e a regido do colo das plantas jovens funciona nesta fase, como um
orgao fisiologicamente analogo a um tubérculo aquifero (LABOURIAU, 1964b).

Stryphnodendron adstringens, Dimorfandra mollis e Copaifera langsdorffii, em
laboratério apresentaram excelente poder germinativo, sendo que em algumas amostras
atingiram 100% (FERRI, 1960). Rizzini (1966) obteve 10% de germinacdo em
Stryphnodendron adstringens quando submeteu as sementes a um choque térmico de 80°C por
10 minutos, ja em Dimorphandra mollis, Copaifera langsdorffii e Mimosa laticifera néo
foram afetadas nem pelo choque & 100°C.

Vaélio e colaboradores (1966), pesquisando sobre o sistema reprodutivo de algumas
espécies do cerrado utilizaram alguns critérios (LABOURIOU et al., 1963 e 1964), para
verificar o reconhecimento de plantulas provenientes de germinacdo de sementes ou gemas
em estacdo chuvosa e seca. Dentre as espécies vicariantes estudadas, Machaerium opacum
Vog., se enquadrou como planta jovem, com sistema radicular independente da planta adulta
na estacao da seca e, Caryocar brasiliense Camb., Dalbergia violacea, Hymenea stignocarpa
Mat. e Qualea multiflora foram classificadas como plantas jovens, com restos de sementes ou
cotilédones, na estacdo chuvosa. O trabalho concluiu que a germinacdo do Cerrado nao é
excepcional, que é possivel a sobrevivéncia dessas plantulas em época seca e que a presenca
de ramos novos é notada em plantas jovens, intermediarias e adultas. 1sso se confirma quando
sdo observados os sistemas subterraneos difusos de plantas campestres como: Hymenea
stignocarpa, Dalbergia violacea e Stryphnodendron adstringens, dentre outras que possuem
multiplicacdo vegetativa de origem traumatica, ou seja, ramos radiculares de natureza
reparadora (RIZZINI, 1966).

O género Aspidosperma foi estudado quanto ao seu problema de especia¢do, sendo
considerado um retro cruzamento para a espécie tomentosum, além de estar num tronco com
divisdes distintas. Apesar de serem de cor exuberante, exalarem perfume e serem visitadas por
coledpteros, himendpteros, etc., as flores ndo apresentam nectério, tém anteras intrusas,
ficando sempre ou quase sempre no meio do tubo com pouca possibilidade de atracdo de
insetos polinizadores, apresentando nitidamente caracteristica de autofecundacdo (DUARTE,
1977).

O fato de células epidérmicas foliares de H. stignocarpa serem muito maiores que as
H. stilbocarpa, sugeriu uma hipotese de trabalho sobre relagdes filéticas entre as espécies. Se

porventura for encontrado que estas diferencas entre dimensdes celulares correspondem a
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diferentes graus de ploidia, seria concebivel a origem da Hymenaea de Cerrado a partir da
Hymenaea de Mata, por poliploidia. Esta hipotese de trabalho pode ser verificada porque as
raizes sdo de facil obtencdo para comparagdes carioldgicas. Trata-se de uma questdo aberta
para todos os pares vicariantes Cerrado-Mata e que talvez possa dar informacdes de grande
interesse. Uma analise carosistematica das relacdes de vicariancia entre Cerrado e Mata é
imprescindivel (LABOURIAU, 1966).

Forni-Martins (1992), estudando a biologia da reproducdo em plantas do Cerrado
(microsporogénese), observou em Andira humilis disjuncdo cromossémica irregular,
ocorréncia de trivalentes e alta porcentagem de pdlen invidvel. A familia Carycaceae para as
espécies Caryocar brasiliense, C. microcarpum e C. villosum apresentou 2n=46 e a familia
Brunelliaceae para as espécies Brunellia comocladiifolia e B. mexicana apresentou 2n=28.
Em comparagdo com outros autores foi sugerido que 0s nimeros cromossdmicos de ambas as
familias sdo paleopolipldides (4x e 6x). Isto pode ser devido a tragos primitivos, isolamento
sistematico e antiguidade das espécies (EHRENDORFER et al., 1984).
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2.4 GENETICA DE POPULACAO E O ESTUDO DE DISPERSAO EM PLANTAS

As plantas e animais domesticados estdo ameacados de perdas irreparaveis e, longe
de ser uma consideracdo académica, existe uma exigéncia sem precedente para a conservacao
de comunidades naturais e das espécies nelas contidas. A preocupa¢do com a conservagao de
recursos genéticos de plantas vem tomando cada vez mais impulso, mobilizando os meios
cientificos, principalmente nesses ultimos vinte anos. O marco histdrico desse processo foi,
sem davida, a reunido organizada pela FAO/IBP em 1967, e que deu origem a um texto
basico sobre exploracdo e conservacdo de recursos genéticos de plantas (FRANKEL e
BENNET, 1970). Apos esse evento, inimeras publicacbes importantes tém abordado o tema,
aprofundando a discussdo, direcionando-a aos pontos criticos e, principalmente, propondo
formas de minimizar os problemas de perdas irreversiveis de recursos genéticos. Um aspecto
fundamental que muito auxiliou a discusséo para 0s rumos da conservagdo genética in situ foi
a publicacdo de inimeros trabalhos, a partir da década de 60, sobre a teoria da biogeografia de
ilha e do refagio do Pleistoceno, determinando passos significativos na melhor compreenséo
da conservacao do "pool” de genes de uma forma muito ampla. Um enfoque mais holistico da
conservagao genética in situ, considerando a necessidade de se levar em conta o ecossistema e
as interacdes complexas de suas espécies, envolveu além dos geneticistas, os gedgrafos, os
florestais, os boténicos, os ecologistas, 0s zoologistas e outros cientistas relacionados ao
assunto; tornando a discussdo mais compreensiva e frutifera. O uso dos conceitos de
mutualistas chaves e de elos méveis é um importante exemplo da concretizagdo desse enfoque
na conservacdo genética. Por outro lado, a tentativa de sistematizacdo das avaliacfes de
variabilidade nas populagdes naturais de espécies de plantas, usando o avanco das técnicas,
principalmente de eletroforese, tem permitido a melhor interpretacdo da estrutura genética das
populacdes e, em consequéncia, algum progresso na tentativa de propor metodologias que
satisfacam um minimo dos principios de amostragem genética das mesmas. Em funcdo do
tamanho do universo de pontos importantes, foram abordados nesse trabalho, somente alguns
aspectos considerados os mais importantes no tema, dando-se maior énfase aos ecossistemas
naturais tropicais, partindo-se do principio que, sendo esses 0s mais desconhecidos, de maior
diversidade e complexidade, mostraram também maior dificuldade na definicdo de suas
populacbes e no processo de sua amostragem genética e, portanto, para sua conservacao
genética. A perda dos recursos genéticos ndo estd limitada aos trdpicos, mas o ritmo de

desmatamento tem sido maior nas florestas de regibes tropicais e que, considerando a
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fragilidade desses ecossistemas, também indica & prioridade que deve ser dada a conservagao
nos tropicos, onde areas protegidas sdo escassas e menos eficientemente cuidadas.

Dispersao é um dos processos centrais dentro da dindmica e evolugdo de populactes
de plantas. A dindmica espacial de populacdes de plantas é determinada pelo alto grau de
movimentacdo de polen e sementes. Em escala regional, as taxas de dispersdo de sementes
sdo as possibilidades de colonizacdo de novos locais e influenciardo na probabilidade de
extincdo de populacdes locais (BROWN & KODRIC-BROWN, 1977). A dispersdo entre
populacdes também é um fator importante na determinacdo da estrutura de metapopulacéo e
deve ser considerada dentro da dindmica da evolugdo (HUSBAND & BARRETT, 1996).
Considerando a populagdo local uma unidade dindmica, deve-se observar toda movimentagao
do entorno ao centro de origem da populacdo. 1sso s6 é possivel conhecendo a dinamismo de
cada individuo. Quando um desequilibrio ao nivel de populacdo local é observado, ele pode
ser entendido dentro da luz da dindmica de metapopulacdo e do equilibrio regional
(OLIVIERI et al., 1990; ANTONOVICS et al., 1994; HUSBAND & BARRETT, 1996).
Portando, dispersdo é um assunto importante para varios tépicos aplicados a genética de
populacdo, incluindo andlise de viabilidade para populacbes de espécies fragmentadas
(ELLSTRAND, 1992; ELLSTRAND & ELAM, 1993; OUBORG, 1993), avaliagédo dos riscos
de fuga de organismos geneticamente modificados em populagdes naturais (ELLSTRAND &
HOFFMAN 1990) e controle de doencas epidémicas e invasfes de espécies exoticas
(HENGEVELD 1989; WILLIAMSON 1996).

Quando a dispersdo precisa ser quantificada, especialmente a interpopulacional,
sempre se encontra muita dificuldade em determina-la em populacdes de plantas. Muitos
estudos medem a distancia da origem até a distancia atual dos propagulos individuais
dispersos e constroem uma distribuicdo de frequéncia. As distancias de dispersdo sdo medidas
a partir da localizacdo de varias sementes distantes da fonte (HUISKES et al., 1995;
RUCKELSHAUS, 1996; THIEDE & AUGSPURGER, 1996), por recapturacdo de propagulos
marcados e libertados (JOHANSSON & NILSSON, 1993) ou pelo uso de propagulos
anélogos de dispersdo artificiais (NILSSON et al., 1991). Outra aproximacédo tenta predizer
distancias de dispersdo, medindo as propriedades aerodinamicas de sementes em tunel de
vento experimental (VAN DORP et al., 1996) e/ou por modelos de difusdo (GREENE &
JOHNSON, 1996; CAIN, et al., 1998). Ambas as aproximacdes sdo baseadas tipicamente em
curvas de dispersdao. Como a maioria de sementes dispersa a distancias muito curtas e muito
poucas dispersam a longas distancias, é usual propor um modelo e ampliar para quantidades

maiores. Por exemplo, em uma experiéncia de armadilha de semente com Lupinus texensis,
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95% das sementes dispersaram menos de 2 m, menos que 0,5% das sementes dispersaram
entre 3,2 e 3,4 m e ndo foram descobertas sementes espalhadas além 3,5 m (SCHAAL, 1980).
Enquanto sdo detectadas vérias distancias maximas de dispersdo entre especies e
experimentos, a regra geral € que a dispersao interpopulacional é muito rara. A comparagédo
de taxas de colonizacdo observadas por taxas preditas de curvas de disperséo se aproximam
quando sdo usados 0s métodos acima descritos; sugerindo que a magnitude de dispersédo a
longas distancias, frequentemente é subestimada (VAN DORP, et al., 1996; CAIN, et al.,
1998).

Ao mesmo tempo em que a dispersdo a longas distancias é rara, os eventos de
dispersdo tém grande relevancia biogeogréafica. Eles determinam as possibilidades de
colonizacdo em novos locais. As estruturas das metapopulacdes podem contribuir com o fluxo
génico entre populacdes e assim, influenciar na distribuicdo da variacdo genética. Embora o
conhecimento convencional da genética populacional diga que a troca de um migrante por
geracdo ndo é bastante para prover forte diferenciacdo entre duas populagdes (ELLSTRAND
& ELAM, 1993) e as frequéncias alélicas possam ser totalmente diferentes (WRIGHT, 1978),
0s métodos disponiveis para estudo de dispersdo geralmente sdo pouco sensiveis para medir a
taxa de dispersdo de alelos de baixa frequéncia de maneira confiavel.

Silvertown (1991) sugeriu que o estudo de dispersédo pudesse ser beneficiado
grandemente pela integracdo entre ecologia e genética de populacbes. O argumento era que a
dificuldade de se estimar taxas de dispersdo a longas distancias, seguindo propagulos
individuais, deveria ser substituida pelo estudo das consequéncias de dispersao (genética da
populacdo). Parte do argumento de Silvertown estd baseado no uso das sofisticadas técnicas

de marcadores moleculares.

2.5 ESTATISTICA

Os estudos relacionados a distribuicdo e a organizacdo da diversidade genética nos
diferentes niveis tém se restringido a utilizagdo das estatisticas-F de Wright (1951), a analise
de varidncia de frequéncias alelicas proposta por Cockerham (1969) ou a andlise de
diversidade de Nei (1973). No caso em que se utilizam dados de marcadores moleculares,
analise de variancia (ANOVA) e também, nos casos em que se utilizam dados de caracteres

guantitativos (REIS, 1996). Apesar de serem muito importantes para 0s estudos de



32

caracterizagcdo da variabilidade genética existente, estas estatisticas permitem apenas uma
descricdo da variabilidade genética existente entre e dentro dos niveis considerados. Tais
metodologias podem ser enquadradas como uma analise de heterogeneidade espacial da
variabilidade existente (BARBUJANI, 1987).

Sabendo-se que o0s processos biolégicos a nivel populacional como selecéo,
dispersdo, migracao e deriva genética ocorrem usualmente em um contexto espacial (SOKAL
& WARTENBERG, 1983), gera-se a necessidade de aplicar analises que levam em
consideracdo tal fato. Durante quase 30 anos de analise de estrutura genética, poucas espécies
herbaceas e arbdreas foram estudadas sobre esta Otica (por exemplo, EPPERSON, 1992).
Diferentes estatisticas sdo usadas para descrever e quantificar a estrutura genética espacial. Os
indices de Moran, Geary (CLIFF & ODEN, 1973) e Gregorius (1978) estdo entre os mais
frequentes. Para calculos de distogramas, o indice de Nei (1972) ou de Gregorius (1978) pode
fornecer uma boa ideia da distribuicéo espacial das populagdes (DEGEN & SCHOLZ, 1998).

O presente trabalho teve como objetivo propor um modelo para estudo de espécies
vicariantes, visando dimensionar qual o tamanho da area necessaria para a conservacao in situ
de recursos genéticos de plantas, levando-se em conta caracteres morfologicos e geograficos,
bem como esclarecer se as espécies vicariantes (Caryocar villosum e C. brasiliense) sofreram

realmente o processo de especiacao ou se sao resultado de plasticidade fenotipica.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL BOTANICO

Foram georreferenciadas seis populacbes de Caryocar, isto é, localizadas e
dimensionadas através de métodos de levantamento topografico, tornando as coordenadas
geograficas das referidas areas conhecidas em um dado sistema de referéncia e, a seguir,
medidas trés populacdes de C. brasiliense Cambess e trés populacfes C. villosum Pers. A
nomenclatura das espécies botanicas foram revisadas em Index Plant names.

Em cada populacdo, para todos os individuos, foram tomadas as coordenadas
geograficas, medidas de circunferéncia a altura do peito (DAP), circunferéncia a 30 cm,

diametro da copa e altura da planta. Tais procedimentos foram realizados com base no que se
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utiliza em engenharia florestal, como por exemplo, o valor do DAP (distancia acima do peito),
que é uma das variaveis dendométricas que sdo utilizadas para o inventario florestal. No
Brasil, de acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI), sua medicdo deve ser feita a
partir de uma arvore em pé e realizada a 130 cm de altura em relagcdo ao nivel do solo, como
foi procedido no presente trabalho.

A localizagdo foi tomada com GPS 12 GARMIM, e as medidas de circunferéncia do
tronco e diametro da copa com trena. Para a altura da planta foi usada uma vara graduada,
medindo do colo a folha mais alta. Para C. villosum, as coletas foram nos municipios de Nova
Crixas, onde foram feitas duas coletas de 36 e 35 individuos e em Aruand 34 individuos. Para
C. brasiliense, os municipios coletados foram: Ipord, Israelandia e Bonfindpolis com 35, 35 e
31 individuos coletados, respectivamente (Figuras 1, 2, 3, 4 e 5). As distancias entre as

populacdes foram mensuradas conforme Tabela 2.

3.2 GEORREFERENCIAMENTO

A partir de um mapa digitalizado dos Municipios do Estado de Goiés, as populagdes
coletadas foram localizadas pela primeira coordenada geografica colhida em cada populacéo.
Localizados os pontos, foi gerado um mapa dos municipios de Goids com as seis populacdes
coletadas demarcadas, identificando-se os municipios (Figura 1). Foram criados retangulos
aleatorios para a delimitacdo da &rea a ser analisada de cada projeto. Esses retangulos
delimitaram as areas analisadas nas imagens de satélite. As imagens do satélite usadas foram
do Landsat TM referentes ao estado de Goias. As Orbitas foram 223 e ponto 070 para as
populacdes 1, 2 e 3, 223 e ponto 071 para as populacbes 4 e 5 e 222 e ponto 071 para a
populacdo 6. Com a area de cada projeto delimitada, procedeu-se o georreferenciamento das
imagens que consistiu da localizagdo de no minimo oito pontos coincidentes entre a imagem e
a carta cartografica da regido. Os pontos foram fixados na imagem através de uma mesa
digitalizadora devidamente calibrada com o programa Spring 3.5.1 (LOPES, 2001) do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Georreferenciadas as imagens, as coordenadas de
cada populacdo foram plotadas no projeto e gerou-se um mapa para cada area coletada. Este
mapa foi a base para a classificacdo ndo supervisionada dos tipos de ambientes de cada area,
onde foi solicitado ao programa que agrupasse os fragmentos de cada area segundo classes

visualizadas a campo, como por exemplo mata, campo sujo, campo limpo, pastagem, lagoa,
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area degradada. As imagens foram classificadas a 10% de dissimilaridade e agrupamento de
30 pixels, o que resultou em um mapa classificado para cada area (Figuras 2, 3, 4 e 5).

Tabela 2 Distancia geografica entre as populacdes coletadas de C. villosum (1, 2 e 3) e C.
brasiliense (4, 5 e 6).

Populacao Populacao Distancia em Km
1 2 10,93
1 3 89,75
1 4 274,65
1 5 266,75
1 6 366,27
2 3 85,24
2 4 268,96
2 5 261,13
2 6 355,62
3 4 184,50
3 5 176,86
3 6 299,79
4 5 13,25
4 6 221,95
5 6 212,71
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Figura 1 Populagdes de Caryocar villosum e Caryocar brasiliense am ostradas em Goias.
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3.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

3.3.1 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS MORFOLOGICOS

Os dados morfologicos de circunferéncia a 30cm (C30), circunferéncia a 130cm
(C130), diametro da copa (DC) e altura da planta, para trés populacdes de C. villosum e trés
populacdes de C. brasiliense foram submetidos a uma analise de variancia para decomposi¢éo
dos seus componentes entre e dentro das populacdes e, posteriormente, entre e dentro das
espécies.

A estruturacdo da variabilidade morfoldgica foi visualizada através de dendrogramas
construidos pela distancia euclidiana usando os programa NTSYS (ROLF, 1989) e GENES
(CRUZ, 1998).

Os padrbes de variacdo espacial foram analisados atraves de uma estimativa do
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre as matrizes das distancias: de Nei (1978) e
geogréficas, de Nei (1978) e euclidiana, geogréfica e euclidiana. A significancia das
correlacOes foi testada pela estatistica de Z de Mantel, utilizando 9.999 permutacdes aleatorias
(MANTEL, 1967).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ambientes coletados apresentaram uma boa proporc¢do de mata variando de 25% a
35% e cerrado de 21% a 37%, para todos os ambientes coletados (Tabela 3). H&4 uma grande
diversidade de ambientes variando de solos bem drenados a alagados, de acidos a basicos.
Entretanto, as espécies de Caryocar preferem solos bem drenados. As areas coletadas nédo
apresentaram barreiras geogréaficas pertinentes que impedissem o fluxo génico. Também foi
possivel localizar individuos das duas espécies nas &reas com fragmentos de floresta
amazonica, como Nova Crixas; porém, ndo foi confirmada a presenca de hibridos. A Figura 1
mostra a disposicdo das areas coletadas, com as respectivas espécies. As Figuras 2, 3,4 e 5
sdo cartas geradas a partir de imagem de satélite, interpretadas e classificadas de acordo com

0s tipos de ambientes estipulados na Tabela 3.

Tabela 3 Porcentagem de uso do solo de acordo com os tipos de ambientes analisados e
classificados a partir de imagem de satélite LANDSAT TM (1997) em cinco areas de
amostragem no Estado de Goiés.

Uso do solo Nova Crixas" Aruand” Ipord/  Bonfindpolis?
Israelandia®

Mata 35,99 25,50 31,70 32,25
Cerrado 21,80 37,02 23,59 24,95
Campo alagado 7,90 - - 22,27
Campo sujo - 6,54 3,84 10,77
Solo exposto/areia 0,33 4,00 1,40 0,11
Pastagem 27,42 24,38 7,00 7,10
Cultura/pivo 0,10 - - -

Rio/lagoa 3,72 0,73 0,02 2,38
Campo limpo 2,75 1,83 32,45 0,17

Area total das classes (Km?)
1398,95 1244,10 1628,59 196,10

€. villosum; ¢ C. brasiliense.

Os quadrados médios para as variaveis, circunferéncia a 30 cm (C30), circunferéncia
a 130 cm (C130), diametro da copa (DC) e altura da planta, para as trés populactes de C.
villosum e as trés populacdes de C. brasiliense, quando analisadas as seis populacdes em
conjunto, foram altamente significativas (1% de probabilidade pelo teste de F) entre e dentro

de cada populacdo. Essas diferencas também ocorreram entre e dentro das espécies, a 1% de
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probabilidade pelo teste de F, em ambas as populagdes (Tabela 4).

Tabela 4 Andlise de variancia intra e interespecifica, usando circunferéncia a 30cm (C30),
circunferéncia a 130cm (C130), diametro da copa (DC) e altura da planta, para trés
populagdes de C. villosum e trés populac6es de C. brasiliense.

F.V. GL QM C30 QM C130 QM DC OM ALT
ESPECIE 1 20,57** 14,08** 1832,70** 606,34**
POP/ESP 4 4,43** 4,28** 190,45%* 138,79%*
Erro 200 0,22 0,37 13,10 10,28
CV(%) 39,84 53,48 4358 4351
C villosum 2 6,49%* 6,34** 321,10** 172,64**
C. brasiliense 2 2,37%* 2,21%* 59,80** 104,94%*

**Quadrados médios significativos a 1% de probabilidade pelo teste de F.

As distancias morfoldgicas euclidianas entre as populagdes variaram de 0,92 a 3,38.
A correlacdo cofenética do agrupamento UPGMA desta matriz foi elevada e igual a 0,98. Esta
analise revela que as populacdes 1 e 2 sdo as mais semelhantes entre si e estdo localizadas no
municipio de Nova Crixas e junto com a populacdo 3 formam um agrupamento distinto.

Porém, para as demais populac¢Ges nao foi possivel definir um agrupamento (Figura 6).



43

0,92 1,54 2,15 2,77 3,38

Figura 6 Padrdo de divergéncia morfoldgica para circunferéncia a 30 cm (C30), circunferéncia
a 130 cm (C130), didametro da copa (DC) e altura da planta, para populactes de C. villosum
(1,2 e 3), e para populacdes de C. brasiliense (4, 5 e 6), pelo agrupamento de UPGMA, com
base na distancia euclidiana, e correlagdo cofenética igual a 0,98.

As distancias geograficas entre as populacbes variam entre 10 e 272 km. A
correlacdo cofenética do agrupamento UPGMA desta matriz foi elevada e igual a 0,99. Esta
analise revela que as populagdes 1 e 2 sdo as mais semelhantes entre si e estdo localizadas no
municipio de Nova Crixas-GO, e junto com a populacdo 3 em Aruand-GO, formam o grupo
da espécie C. villosum. Da mesma forma as populacbes 4 e 5 estdo mais proximas nos
municipios de Ipora e Israelandia, porém, formam o agrupamento da espécie C. brasiliense,

juntamente com o municipio de Bonfindpolis, todos no Estado de Goias (Figura 7).
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Figura 7 Distancia geografica (Km) para populactes de C. villosum (1, 2 e 3) e populacdes de
C. brasiliense (4, 5 e 6), pelo agrupamento de UPGMA, e correlacéo cofenética igual a 0,99.

Todas as correlacdes testadas foram significativas a 1% de probabilidade. A
correlacdo entre as distancias genéticas de Nei (1978), obtida por dados morfolégicos e as
distancias geograficas entre as populacdes foi elevada e positiva (r = 0,797). Este resultado
sugere um padrdo espacial de variabilidade entre as populacbes, estando as mesmas
estruturadas no espaco. Porém, a correlacdo entre a distancia genética e a distancia euclidiana
foi baixa (r = 0,482) sugerindo uma interacdo genotipica com o ambiente. Entretanto, a
correlacdo da distancia geogréafica com a distancia euclidiana foi elevada (r = -0,673).

Os dois distogramas da Figura 8 representam os individuos coletados no espago para
as duas espécies e correspondem ao padrdo de coleta plotados nos mapas (Figuras 2 a 5),
sendo que as duas populacbes mais proximas no distograma da espécie C. villosum
correspondem as populacdes 1 e 2 que estdo em Nova Crixas-GO. e, a mais distante, localiza
a populacéo coletada em Aruand-GO. Este mesmo processo se Verifica para as populacdes de
C. brasiliense mais proximas, correspondendo as dos municipios de Ipora-GO e de

Israelandia-GO, e a mais distante a do municipio de Bonfinopolis-GO.
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Figura 8 Posicédo espacial dos individuos coletados para trés popula¢des de C. villosum e trés
populacdes de C. brasiliense.

Os padr@es espaciais sdo apresentados para cada populacéo e revela, em campo, a
distribuicdo dos individuos coletados. Alguns se apresentam bem espacgados, outros um
formato mais retilineo. A populacdo 1 foi coletada em zigue-zague por uma area aproximada
de 22 km? a populacdo 2 apresentou-se dividida numa reta de 20 km e alguns poucos
individuos, um km abaixo, ocupando 2,5 km® A populacdo 3 ficou bem distribuida em 60
km? a populacdo 4 forma uma linha diagonal percorrendo aproximadamente 35 km, a
populacdo 5 também forma uma diagonal em sentido contrario com o mesmo tamanho. A
populacdo 6 foi coletada em formato linear, porém em zigue-zague numa area aproximada de
4,5 km? (Figura 9). Essas distribuicdes sdo as mesmas encontradas nos mapas das Figuras de 2
ab.
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Figura 9 Posicéo espacial dos individuos coletados para cada populacao de C. villosum (1, 2 e
3) e trés populagdes de C. brasiliense (4, 5 e 6). Os eixos X e Y estdo em km.

Quando as populacgdes sdo avaliadas separadamente para a distancia de Gregorius

(1978), a populacdo 1 tem distribuicdo genética espacial positiva até 8 km, a populagéo 2 até

6 km, a populacdo 3 até 8km, a populacdo 4 até 6 km, a populacéo 5 até 12 km a populagéo 6

até 8 km. A média para o indice de Gregorius (1978) variou de 0,90 até 0,92 para todas as

populacdes e o padréo foi bem parecido em todos os distogramas.

Observando a distribuicdo espacial genética baseada no indice de Gregorius (1978),
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nota-se que, tanto para C. villosum quanto para C. brasiliense, ha uma correspondéncia desses
valores com a distribuicdo espacial. Para a primeira espécie, a media girou em torno de 0,918
nos primeiros 14 km, com estrutura geneética espacial positiva. Esse padrdo se alterna a
medida que a distancia aumenta até proximo aos 28 km, onde novamente torna-se positiva.
Até os 49 km e prossegue em zigue-zague até o final das dez classes programadas. Esse
padrdo é bem proximo ao apresentado por C. brasiliense que apresentou média de 0,920 e
distribuicdo genética espacial positiva nos primeiros 14 km, negativa dos 14 aos 35 km e
novamente positiva até os 56 km (Figura 9). Também comparavel ao padrdo da Figura 8, para
cada espécie.

A populacéo 1 apresenta valores de autocorrelacdo para hol6tipos comuns, até 8km
de distancia igual a 0,29 e indice de agregacéo de 2,6 para 95% de probabilidade para mais ou
para menos. Porém, € relevante notar que o numero de alelos comuns cresce no intervalo de 4
a 6 km para 0,41. Na populacéo 2, o valor de autocorrelacdo é de 0,30 e sd existe até 6 km de
distancia e o indice de agregacdo foi de 1,9. Nesta populacdo, os alelos comuns tenderam a
serem maiores quanto menor a distancia geografica. Para a populacdo 3, o valor de
autocorrelacdo foi de 0,34 e foi extensivo até 8km de distancia e o indice de agregacéo foi de
1,5. Para a populacdo 4, o valor de autocorrelacdo foi de 0,31 e limitou-se a 6 km de distancia
com o indice de agregacdo em 3,2. Para a populacédo 5, o valor de autocorrelacdo foi de 0,28 e
abrangeu 10 km de distancia. Para a populacdo 6, obtiveram correlacdo os valores acima de
0,29; o que atingiu individuos situados em até 8km de distancia e o indice de agregacao foi de
5,4 (Figura 9).

Os resultados da analise de variancia para os caracteres circunferéncia a 30 cm
(C30), circunferéncia a 1,30m (C130), diametro da copa (DC) e altura da planta (ALT),
apresentaram diferenca significativa ao nivel de 1% tanto para populacdes quanto para
espécie.

Os coeficientes de variacdo experimental (CV) foram relativamente altos (Tabela 4),
variando de 39% a 53%. Estes valores resultam de duas provaveis causas basicas: a grande
variabilidade do material experimental, préprio de espécies selvagens e quantidade de
individuos amostrados. Coeficientes de variagdo experimental relativamente altos foram
tambem encontrados em trabalhos similares em espécies do cerrado (Silva, 1990).

Os valores médios obtidos foram C30: 1,5 e 1,0; C130: 1,4 e 0,6; DC: 11,3 e 4,3 e
ALT: 9,0 e 4,6 para C. villosum e C. brasiliense respectivamente. Todos os valores
quantitativos evidenciaram a diferencas entre as espécies, quantificando os maiores valores

para C. villosum. Lorenzi (2002) relata um diametro de tronco de 90 a 180 cm para C.
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villosum e 30 a 40 cm pa C. brasiliense e altura de 20 a 45 m para o primeiro e 6 a 10m para o
segundo.

As distancias morfoldgicas euclidianas entre as populacfes variaram de 0,92 a 3,38.
A correlacdo cofenética do agrupamento UPGMA desta matriz foi elevada e igual a 0,98. Esta
analise revela que as populagdes 1 e 2 sdo as mais semelhantes entre si e estdo localizadas no
Municipio de Nova Crixas e, junto com a populacdo 3, formam um agrupamento distinto bem
semelhante ao obtido pela distancia geografica (Figura 7). Porém, para as demais populacfes
ndo foi possivel definir um agrupamento. Isto pode ser devido ao fato de que as populacGes de
C. villosum analisadas eram constituidas de individuos jovens e por assim serem, com
medidas semelhantes as populacGes de C. brasiliense. As varia¢@es das distancias geograficas
entre as populacGes foram de 10 e 272 km. A correlacdo cofenética do agrupamento UPGMA
desta matriz também foi elevada e igual a 0,99. Esta analise mostra que as populaces 1 e 2 se
assemelham mais e estdo localizadas no Municipio de Nova Crixas-GO. e, junto com a
populacdo 3 em Aruana-GO, formam o grupo da espécie C. villosum. Da mesma forma, as
populacdes 4 e 5 estdo mais préximas nos municipios de Iporéa e Israelandia, porém formam o
agrupamento da espécie C. brasiliense, juntamente com o Municipio de Bonfinopolis, todos
no Estado de Goiés.

Todas as correlacOes testadas foram significativas a 1% de probabilidade e os valores
cofenéticos foram de 0,89 a 0,99, ou seja, as correlacdes foram bem ajustadas a muito bem
ajustadas (MANTEL, 1967). O maior valor de correlagdo (r = 0,797) foi obtido entre as
distancias genéticas e as distancias geograficas, sendo este valor elevado fica evidenciado que
os marcadores SSR foram eficientes para diferenciacdo das espécies e sugere um padrdo
espacial de variabilidade entre as populacdes, estando elas estruturadas no espaco. O segundo
maior valor encontrado (r = -0,673) foi o da distancia geografica com a distancia euclidiana,
porém este valor foi negativo, ou seja, quanto maiores as distancias geograficas entre as
populacdes, maiores as similaridades para os dados morfoldgicos estudados. Isto pode ter sido
causado porque as populacdes de C. villosum estudadas sofreram forte acdo antrépica e
estavam em fase de regeneracdo, apresentando individuos mais jovens e com menor diferenga
morfolégica com os caracteres mensurados nas populacdes de C. brasiliense, como pode ser
suposto a partir das Figuras de 13 a 16. O valor correlacionado entre a distancia genética e a
distancia euclidiana (r = 0,482), embora menor, ndo € menos significante e da indicios de que
a distancia genética estd sofrendo uma agéo aditiva do ambiente sobre o fendtipo, sugerindo a

idéia de uma interacdo dos gendtipos com o ambiente.
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Andlise e auto correlagdo espacial tém auxiliado na tentativa de diferenciar os
processos micro evolutivos (SOKAL & JACQUE, 1991). Quando uma pressao seletiva esta
estruturada no espaco, sdo gerados padrdes clinais de variagdo porque a correlacdo entre as
frequéncias é alta. No entanto, em um processo evolutivo de divergéncia genética puramente
estocéstico, espera-se que 0s correlogramas ou distogramas sejam similares, mostrando um
padrédo clinal de variacdo, mas apresentando frequéncias alélicas ndo correlacionadas (DINIZ-
FILHO, 1998)

Pelos distogramas, ndo foi possivel inferir diferencas significativas entre o padrdo de
distribuicdo genética das duas espécies. Quando se avaliou todas as populacBes de cada
espécie em conjunto, obteve-se uma média de 0,918 para C. villosum e 0,920 para C.
brasiliense. Essas médias foram muito parecidas quando as populacdes foram analisadas
separadamente e tiveram valores de 0,90 a 0,92, indicando que as espécies embora bem
préximas, tem uma pequena divergéncia no padrao espacial. A distancia entre as espécies para
C. villosum teve menor amplitude para indicar similaridade entre os gendtipos coletados,

variando de 6 a 8 km, o que para C. brasiliense foi de 6 a 12 km.
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5 CONCLUSOES

o Por meio da andlise da estrutura genética populacional notou-se que a Fst é baixa e
existe muito fluxo génico contrapondo os efeitos da deriva entre populacbes de C.

villosum e C. brasiliense;

o O sistema reprodutivo pode explicar parte da endogamia das espécies;

o As espeécies tém tendéncia a alogamia;

o As duas espécies apresentam estimativas populacionais proximas;

o As populacBes 1 e 2 possuem H, maior que a populacdo 3. Isto pode ser devido a
proximidade das duas, e assim talvez, estejam trocando mais alelos entre elas do que
com a populacdo 3. O mesmo ocorre para C. brasiliense com as populacdes 4 e 5 em

relacdo a 6;

o Tanto H, quanto H, foram préximas para C. villosum e C. brasiliense;

o Existe diferenca entre as espécies C. villosum e C. brasiliense e entre as populacdes

coletadas para dados morfoldgicos.

o A diferenciacdo relativamente alta entre as populagdes permite recomendar uma
estratégia de amostragem para conservacao da variabilidade genética, utilizando o maior
namero de subpopulacdes possivel e geograficamente mais distantes, no minimo de 6 a
12 km.

o Dados moleculares sdo complementares aos morfologicos para definir a vicariancia
entre C. villosum e C. brasiliense, portanto esta € uma premissa necessaria para estudos

futuros.
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