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APRESENTACAO

E com grande satisfacdo que apresentamos o e-book “Empreendedorismo e
Inovacéo na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgac¢éao de resultados,
inovacdes e avancgos relacionados as varias tematicas das Ciéncias Florestais. O
e-book esta disposto em 1 volume subdividido em 12 capitulos. Os capitulos estao
organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados com diversas
areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capitulos estdo de forma
a atender as areas voltadas para a morfologia vegetal e dendrologia, utilizando como
subsidios os caracteres macromorfologicos de facil reconhecimento. Em uma segunda
parte, os trabalhos estao estruturados aos temas voltados para a produtividade, que
permeiam assuntos como crescimento diamétrico, povoamentos florestais e cubagem.
Em uma terceira parte, os trabalhos estao voltados ao tema diversidade, abordando a
fitossociologia, variabilidade genética, sistemas agroflorestais e a diversidade voltada a
educacao ambiental. E finalizando, uma quarta parte voltada a produgéo, com trabalhos
gue permeiam os assuntos como dorméncia de sementes, producéo de mudas, custos
e rentabilidade na producdo de mudas. Desta forma, o e-book “Empreendedorismo
e Inovacdo na Engenharia Florestal” apresenta resultados praticos e concisos
realizados por diversos professores e académicos que serdao apresentados neste
de forma didatica. Agradecemos o empenho e dedicagdo de todos os autores das
diferentes instituicbes de ensino, pesquisa e extensao, por partilharem ao publico os
resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de pesquisa. Esperamos que
os trabalhos aqui apresentados sirvam de estimulo aos estudos voltados as Ciéncias
Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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CAPITULO 6

VARIABILIDADE GENETICA PARA POPULACOES

Raquel Janaina Amorim Silva
Graduanda em Engenhara Florestal pela
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
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RESUMO: O conhecimento sobre a
variabilidade genética de plantas é fundamental
para subsidiar os programas de melhoramento
através dos quais torna-se possivel a obtencao
de genotipos superiores, logo a utilizacdo de
marcadores moleculares facilita os estudos
acerca da diversidade genética. Desta forma
0 presente estudo buscou caracterizar a
variabilidade genética para populacdes
florestais simuladas. Foram simulados no
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software Genes, cinco popula¢gdes com 175 individuos cada, os quais foram submetidos
a analise de diversidade genética no software PopGene 1.32, e obteve-se também o
dendrograma de similaridade através do software MEGA7. A andlise de diversidade
demonstrou que a populagéo 3 possui a menor variabilidade, enquanto a populagao 5
apresentaa maior porcentagem de locos polimorficos, comprovando a existéncia de
elevada variabilidade nesta populacéo. O fluxo génico encontrado para o conjunto de
populacdes foi de 1,0461. A partir do dendrograma foi possivel notar que a populacéo
3 se encontra isolada, indicando dissimilaridade genética comparada as demais.
Concluiu-se que as populacdes florestais simuladas estudadas possuem uma maior
variabilidade dentro das populacgoes.

PALAVRAS-CHAVE: similaridade, diversidade, marcador molecular, RAPD.

GENETIC VARIABILITY FOR SIMULATED FOREST POPULATIONS

ABSTRACT: Knowledge about plant genetic variability is fundamental to support
breeding programs through which superior genotypes are possible, so the use of
molecular markers facilitates studies on genetic diversity. Thus the present study
sought to characterize the genetic variability for simulated forest populations. In the
Genes software, five populations with 175 individuals each were simulated, which were
submitted to genetic diversity analysis in the PopGene 1.32 software, and the similarity
dendrogram was obtained through the MEGA7 software. The diversity analysis showed
that population 3 has the lowest variability, while population 5 has the highest percentage
of polymorphic loci, proving the existence of high variability in this population. The gene
flow found for the population set was 1.0461. From the dendrogram it was possible to
notice that the population 3 is isolated, indicating genetic dissimilarity compared to the
others. It was concluded that the simulated forest populations studied have a greater
variability within the populations.

KEYWORDS: Similarity, diversity, molecular marker, RAPD

11 INTRODUCAO

O aumento da pressao antropica, refletido na fragmentacdo das areas naturais
possui relacdo direta com a reducdo do tamanho das populagdes, impactando
negativamente no potencial de dispersao das espécies, fazendo com que haja um
declinio na colonizacéo de novas areas, e consequentemente reduzindo o numero
de espécies e a variabilidade genética da mesma, além de favorecer o aumento da
similaridade genética por endocruzamento (SCHNEIDER, 2003; AGUIAR et al., 2013).

Logo entende-se que a longo prazo suasconsequéncias impactam
significativamente sobre a diversidade genética das populagdes, afetando processos
essenciais que coordenam as mudancas evolutivas predizendo causas de extincéao e
adaptacao, por exemplo. Logo torna-se necessario tracar estratégias de conservacao
para melhor entender a dindmica desses acontecimentos(SCHNEIDER, 2003).

Empreendedorismo e Inovag¢do na Engenharia Florestal Capitulo 6



O conhecimento sobre a variabilidade genética de plantas é fundamental para
subsidiar os programas de melhoramento através dos quais torna-se possivel a
obtencéo de gendtipos superiores (PAULA et al, 2002; MUNIZ, 2007). Tais programas
tem se tornado cada vez mais eficientes devido aos avancos tecnolégicos que podem
ser observados nos marcadores moleculares, os quais se constituem de importante
ferramenta para a deteccéo eficaz da variabilidade genética dos individuos a serem
estudados, possibilitando programas de melhoramento mais eficazes (CAIXETA et al.,
2003).

Entre os marcadores moleculares que podem ser utilizados na conducéo de
estudos cita-se 0 RAPD (Polimorfismo de DNA amplificado ao acaso), que apresenta
grande destaque ao se comparar a técnicas que tem como base o polimorfismo de DNA,
devido a auséncia de informacao sobre a sequéncia de DNA. Além disso necessita
de um reduzido numero de etapas e reagentes, de facil manuseio, obtendo por fim
resultados de forma rapida, com baixo custo, sofrendo pouca influéncia ambiental
(FREITAS et al., 2007).

Apesar de todos os avancos tecnologicos observados no campo do melhoramento
de plantas questdes intrinsecas as espécies ainda sdo uma grande barreira para
a obtencéo de resultados em periodos de tempo habeis. O tempo gasto na espera
para que as esséncias florestais atinjam a maturidade sexual possibilitando assim
a obtencéo das geracdes necessarias, além do longo periodo para que seja feita a
identificacdo das caracteristicas de interesse s&o alguns dos acontecimentos em
que se fazem necessarios a busca por alternativas que resolvam esses problemas
(CORREA, 2011; SANCHEZ, 2008).

Diante dessa necessidade é que surge, impulsionada pelos avangos da
informatica, a utilizacdo de dados simulados, tornando-se uma saida para que
os melhoristas possam realizar e aplicar de forma mais rapida e eficiente suas
metodologias e verificacdo de técnicas (CORREA, 2011; SANCHEZ, 2008). Desta
forma o presente estudo buscou caracterizar a variabilidade genética para populagcdes
florestais simuladas.

2| METODOLOGIA

Os dados utilizados foram simulados através do software Genes (CRUZ, 2013)
para marcador dominante RAPD (Polimorfismo de DNA amplificado ao acaso), sendo
cinco populagdes com 175 individuos cada, com dois alelos amplificados para 152
locos.

Posteriormente os dados foram processados no software PopGene 1.32(YEH e
BOYLE, 1997), obtendo-se a anélise de diversidade genética das populacées a partir
da estimacao da porcentagem de locos polimorficos (P %), o indice de Shannon (l), e
a diversidade genética de Nei (1978) (He), para cada populacéo e para o conjunto das
populacdes, sendo realizada ainda a analise de diversidade genética entre populacdes
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pelo método de Nei (1978), aferindo aheterozigosidade total (Ht), a diversidade génica
média dentro de populagdes (Hs), divergéncia genética média entre populacdes (Gst)
e o fluxo génico (Nm).

Obteve-se ainda o dendrograma de similaridade entre as populacdes florestais
simuladas, através do método de agrupamento UPGMA (método de agrupamento
usando média aritmética ndo ponderada) por meio dosoftware MEGA7 (KUMAR,;
STECHER; TAMURA, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel observar através da Tabela 1 que os resultados encontrados variaram
entre 0,2944 e 0,3311 para o indice de Diversidade Genética de Nei, e entre 0,4396
a 0,4901 para o Indice de Shannon, valores préximos aos encontrados por Gois et
al. (2014) estudando populacdes de Ziziphus joazeiro Mart., onde foram observadas
variagdes de 0,2451 a 0,3093 e 0,3602 a 0,4652, respectivamente.

Conforme apresentado por Oliveira et al. (2008), o indice de Shannon pode variar
entre 0 e 1 e é utilizado para estimar a diversidade genética de uma populagao, sendo
mais elevada essa diversidade quanto mais proximo de 1 forem os resultados obtidos.
Logo, constata-se que a populagao 3 apresenta a menor diversidade dentre todas as
populacdes avaliadas (Tabela 1).

De acordo com este indice observa-se ainda que a populagdo 5 apresenta,
dentre todas as populagdes, a maior diversidade com 0,3311. Este fato pode também
ser comprovado pela porcentagem de locos polimorficos das populagdes, obtendo
valores elevados variando entre 88,16% a 90,13%. Quanto maior for o polimorfismo
observado significara dizer que maior sera a diversidade genética encontrada, logo,
em conjunto, estes indicadores de diversidade apresentados na Tabela 1 foram
considerados suficientes para quantificar a diversidade genética da populagao 5.

Populacoes Diversidade Genética de Nei indice de % Locos
Shannon polimérficos
1 0.3282 0.4831 88,16
2 0.3203 0.4760 88,16
3 0.2944 0.4396 86,18
4 0.3151 0.4700 88,82
5 0.3311 0.4901 90,13
Conjunto de populag¢des 0.4697 0.6618 100

Tabela1. indice de diversidade de Shannon (1972), diversidade genética de Nei (1978) e
porcentagem (%) de locos polimorficos em populagdes florestais simuladas.

A medida de diversidade genética citada por Nei (1978) € fundamentada na
heterozigosidade (H) génica ou alélica. No qual permite estimar um componente de

diversidade entre e dentro de populag¢des ou subpopulagdes.
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A diversidade genética total (HT) estimada foi relativamente alta (0,4697),
evidenciando a probabilidade da existéncia de uma reserva de variabilidade genética
nestas populacées. Observa-se que a diversidade genética dentro das populag¢des
(HS) apresentou o valor de 0,3178. O GST € denominado de coeficiente de diversidade
relativa entre grupos, variaentre O e 1, e indica a proporcao da diversidade total explicada
por diferencas entre os grupos. Neste estudo a diversidade genética estimada foi de
32% entre as populagdes (GST=0,3234), enquanto 68% (Hs= 0,3178) esta dentro das
populacdes (Tabela 2), valores indicam que a maior parte da diversidade genética foi
encontrada dentro das populagdes estudadas.

O fluxo génico é o movimento de genes de uma populagdo para outra, sendo
o Nm a representacdo do numero médio de migrantes por geracdao. De acordo com
Golunski et al. (2015) valores de fluxo génico (Nm) menores que 1 séo considerados
baixos e indicam determinado grau de isolamento genético.

A estimativa do fluxo génico para o conjunto de populag¢des simuladas apresentou
Nm igual a 1,0461. De acordo com Wright (1951), o valor do nUmero médio de migrantes
por geracao (Nm) deve ser maior que 1 para que o fluxo génico sobreponha os efeitos
da deriva genética, impedindo que aconteca diferenciacéo entre os grupos.

HT HS GST Nm
Média 0,4697 0,3178 0,3234 1,0461
Desvio-padrao 0,0018 0,0057 - -

Tabela 2 - Diversidade genética de Nei em populagdes florestais simuladas; HT = diversidade
genética total (heterozigosidade); HS = diversidade genética dentro das populagdes; GST =
relacéo entre a diversidade genética entre populacdes e a diversidade genética total; e Nm =
fluxo génico.

Por meio do dendrograma (Figura 1) € possivel observar o agrupamento
das populacbes de acordo as suas distancias genéticas. Segundo Moura (2005) a
importéancia desses resultados esta ligada a indicagao de quais sdo os genotipos mais
divergentes dentro de cada populagcédo, podendo servir de orientagao na tomada de
decisao dos melhoristas.

Verifica-se no dendrograma (Figura 1) dois grupos distintos, no qual se encontra
apenas a populacdo 3 isolada, demonstrando a dissimilaridade genética comparada
as demais. Entretanto, percebe-se elevada similaridade entre as populacbes 1 e 4 e
entre as populagdes 2 e 5. De tal modo torna-se possivel conjecturar os cruzamentos
entre genotipos das populagdes 1, 2, 4 e 5 com individuos da populacéo 3. Esses
resultados podem direcionar na escolha dos genoétipos para o estabelecimento de
cruzamentos em programas de melhoramento genético.
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Figura 1 - Dendrograma de similaridade genética entre populacdes florestais simuladas pelo
agrupamento UPGMA.

41 CONCLUSOES

O indice de Shannon-Weaver e o indice de Nei demostraram que a maior
diversidade genética se encontra na populacao 5, a mesma apresentou ainda a maior
porcentagem de locos polimérficos, o que comprova a existéncia de alta variabilidade
genética. Porém a populagéo 3 pelo método UPGMA apresentou maior dissimilaridade
em relacdo as demais.

Conclui-se que as populacdes florestais simuladas estudadas possui uma maior
variabilidade dentro das populacoes.
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