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Qudo insonddveis seus juizos e seus caminhos.
Qudo profunda riqueza, o saber e o conhecer de Deus.
Porque dele, por ele e para ele sdo todas as coisas.

A ele a gléria para sempre.

Rom. 3: 23-25

Obrigada Pai, pois pela tua graga nos permite conhecer as

maravilhas de tudo aquilo que é sonddvel.
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RESUMO

O processo de africanizacdo da abelha melifera pelas Américas teve inicio
em 1956 com a introducdo em Rio Claro (SP) de rainhas de Apis mellifera
scutellata oriundas da Africa do Sul. As alteracdes resultantes deste processo nas
caracteristicas das populagdes preexistentes tém sido mensuradas por métodos
distintos, dentre os quais se destacam a analise morfométrica, alozimica, padrdes
do DNA mitocondrial e, em menor grau, os locos microssatélites. Este trabalho
objetivou determinar a estrutura genética de populagdes africanizadas de A.
mellifera provenientes de sete paises das Américas do Sul e Central a partir da
analise de 12 locos microssatélites. Populacdes parentais da Europa e Africa foram
utilizadas como controle. Os resultados obtidos apds analise de 2.034 coldnias
indicam que as populagdes africanizadas das Américas apresentam elevada
variabilidade e uma constituicao genética essencialmente africana. Excecao a esta
observacao ocorre na regiao sul da Argentina, cujas amostras analisadas mantém
o0 padrdo de variagdo das populacdes de origem européia, com menor grau de
variagdo. No entanto, a presenca das abelhas africanizadas em elevadas altitudes
e baixas temperaturas na Coldmbia sugere que as restricbes a colonizacao de
regidbes temperadas pelos enxames africanizados ndo se devem somente a
temperatura. Em meio a baixa freqiéncia de padrdes europeus nas populagcdes
africanizadas analisadas, destaca-se a contribuicAo de genes caracteristicos de
subespécies da linhagem M (A. m. iberiensis) e uma proporcdo muito baixa de
genes da linhagem C (A. m. ligustica). Os resultados de estruturacdo populacional
indicam que as populacdes africanizadas sdo pouco diferenciadas geneticamente
e, embora a pequena fracdo de genes europeus, pode-se afirmar que a
constituicdo genética das abelhas meliferas hoje nas Américas € resultado direto
da referia introducéo de A. m. scutellata no Brasil.

Vi



ABSTRACT

The Africanization process through the Americas started in 1956 with the
introduction in Rio Claro (SP) of Apis mellifera scutellata queens from South Africa.
The resultant alterations of this process in the characteristics of the preexisting
honeybee populations have been measured through several methods, including
morphometry, allozymes, mitochondrial DNA patterns and in a lower degree the
microsatellite loci. The aim of this study was to determine the genetic structure of
the A. mellifera Africanized populations from seven countries of South and Central
Americas, employing 12 microsatellite loci. Parental populations from Europe and
Africa were used as control. The results obtained from 2034 colonies analyzed
indicated that the American Africanized populations presented a high variability and
have essentially an African genetic constitution. The South region of Argentina is
an exception since those samples keep the variation patterns of the European
populations, with a lower degree of polymorphism. However, the presence of
Africanized honeybees in high altitudes and low temperatures observed in
Colombia indicate that the restrictions for the colonization of temperate regions by
the Africanized swarms are not only due to the temperature. Concerning to the low
frequencies of the European patterns in the Africanized populations, the
contribution of genes characteristics of subspecies from the M lineage (A. m.
iberiensis) is higher, with a very low proportion of C lineage genes (A. m. ligustica).
Results of population structure indicate that the Africanized populations are
genetically low differentiated. Even though a low fraction of European genes exists
in the Africanized populations, we can affirm that the genetic constitution of the
honeybees of Americas is a straight result of the introduction of A. m. scutellata in
Brazil.

Vii



1. Introducao

A abelha Apis mellifera esta incluida na Ordem Hymenoptera, uma ordem
de insetos popularmente conhecida por agrupar as abelhas, vespas e formigas. E
uma abelha que possui comportamento social, cujas colbénias sao geralmente
formadas por 50 a 80 mil individuos que, em condi¢des naturais, se estabelecem
em cavidades preexistentes. Estas abelhas se reproduzem por enxameacao e
geralmente sdo monoginicas (uma unica rainha por col6nia). Esta espécie tem
importancia biolégica, como agente polinizador, e econbémica em razado da

elaboracao de produtos como mel, cera, prépolis, polen e geléia real.

Este inseto é considerado um dos melhores exemplos de sucesso no reino
animal por ter colonizado uma vasta area num periodo relativamente curto.
Caracteristicas essenciais como controle da temperatura do ninho, resisténcia a
doencas e comportamento de agrupar-se conferem aos individuos dessa espécie a
capacidade de ocuparem desde regides semidesérticas até zonas temperadas
(Ruttner, 1988; Milner, 1996).

Com relagdo a sua origem, acreditava-se que A. mellifera se separou de
Apis cerana na regido da Asia Central ou ao oeste daquele continente,
expandindo-se em seguida para a Europa e Africa (Ruttner, 1988; Sheppard e
Meixner, 2003). Porém, dados recentes baseados em SNPs (single-nucleotide
polymorphisms) sugerem que A. mellifera se originou na Africa, ocorrendo pelo
menos duas expansdes para a Europa e Asia, uma que originou as abelhas da
Europa ocidental (classificadas como ramo evolutivo M) e uma (ou mais) expansao
independente em direcdo a Asia e leste europeu, originando os ramos evolutivos O
e C, respectivamente (Whitfield et al., 2006).

A extensao natural de ocupacao de A. mellifera abrange desde o norte da
Europa até o sul da Africa e das ilhas britanicas aos montes Urais, Ir4 e Peninsula
Arabica (Ruttner, 1988). Dessa forma, com a variedade de clima e vegetacao
encontrada ao longo desta extensa area, houve o isolamento geografico de
algumas populagdes, levando a diferenciagdo de varias subespécies ou ragas
geogréaficas, cada qual adaptada ao seu respectivo ambiente.



Dados inicialmente obtidos a partir de diferencas nos caracteres
morfométricos (Ruttner et al., 1978; Ruttner, 1988) e, posteriormente, baseados em
analises de restricdo e seglenciamento de genes mitocondriais (Franck et al.,
2000; Franck et al., 2001), sugerem que A. mellifera diversificou-se em cinco

ramos ou linhagens evolutivas que agrupam as 26 subespécies descritas.

O ramo evolutivo A é o que corresponde as subespécies africanas A. m.
adansonii, A. m. capensis, A. m. intermissa, A. m. lamarckii, A. m. litorea, A. m.
major, A. m. monticola, A. m. sahariensis, A. m. scutellata, A. m. siciliana e A. m.
unicolor. O ramo M agrupa as subespécies da Europa Ocidental A. m. iberiensis e
A. m. mellifera. O ramo C agrupa as subespécies A. m. carnica, A. m. cecropia, A.
m. macedonica, A. m. ligustica e A. m. sicula, que ocupam 0 meio-leste europeu e
norte do Mediterraneo. O ramo O teve sua denominacgao definida por Ruttner
(1988) e agrupa as subespécies do Oriente Médio A. m. adami, A. m. anatoliaca,
A. m. armeniaca, A. m. caucasica, A. m. cypria, A. m. meda e A. m. syriaca.
Finalmente, a subespécie A. m. yemenitica, localizada na regido africana da
Etiopia, foi estabelecida como sendo a Unica representante do ramo denominado Y
(Franck et al., 2001). Uma ligeira alteracdo deste quadro ocorreu em 2003, quando
Sheppard e Meixner descreveram A. m. pomonella como uma nova subespécie da
Asia Central que deveria ser incluida no ramo C. A Figura 1 apresenta a
distribuicdo original para a maioria das 27 subespécies de A. mellifera

reconhecidas.

A distribuicdo original dos ramos evolutivos de A. mellifera foi
progressivamente alterada em decorréncia de atividades humanas. Na Africa, por
exemplo, as subespécies A. m. scutellata e A. m. monticola estao distribuidas de
forma distinta nas savanas e nas montanhas, respectivamente. Entretanto, em
areas de montanha onde houve desmatamento e urbanizacdo, observou-se um
grau de hibridizacdo mais acentuado entre as duas subespécies, uma situacao
atipica em habitats pouco perturbados (Meixner et al., 2000). Alteragdes da
distribuicdo original das subespécies e eventos de hibridizacdo ocorreram com as
ocasionais introducdes realizadas em varias partes do mundo desde tempos
remotos em razao de praticas associadas a apicultura.
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Figura 1. Mapa demonstrando a distribuicdo original de 18 das 27 subespécies de
A. mellifera descritas (Extraido de Moritz et al., 2005).



Alguns autores sugerem que importacdes de abelhas da linhagem A a partir
da Africa para fins de apicultura seria um dos motivos da presenca dessa linhagem
na Espanha (Franck et al, 1998; Garnery et al., 1998; De La Rua et al., 2002,
2005). Também devido a apicultura, abelhas pertencentes a diferentes linhagens
de A. mellifera podem ser encontradas em locais diferentes de sua distribuicao
natural, como nas regides central e leste da Asia (Moritz et al., 2005), na Australia
(Gross e Mackay, 1998; Moritz et al., 2005), na Tailandia (Suppasat et al., 2007),
Jordania (Haddad et al., 2009), e nas Américas, como veremos a segulir.

Na América do Norte, as primeiras importagdes foram de A. m. mellifera no
século XVII e esta era a principal subespécie utilizada na apicultura até a metade
do século XIX, quando houve uma massiva substituicao por A. m. ligustica,
seguida de introducbes de outras subespécies da Europa, coletivamente
denominadas “européias” (Sheppard, 1989; Rinderer e Hellmich, 1991).

As primeiras introdugdes na América do Sul ocorreram com 0S
colonizadores espanhdis e portugueses, com a entrada de colénias de A. m.
mellifera e A. m. iberiensis. No Brasil, por volta do século XIX, imigrantes alemaes
e italianos introduziram colénias de A. m. mellifera e A. m. ligustica,
respectivamente (Nogueira-Neto, 1972). Como o pais possui um clima tipicamente
tropical, a apicultura aqui ndo era uma atividade bem sucedida. Por esta razdo, em
1956, o geneticista Warwick Estevam Kerr, a pedido do governo brasileiro, trouxe
da Africa rainhas de A. m. scutellata com o propésito de iniciar um programa de
selecao onde os hibridos possuissem a mansiddao das abelhas européias e a
produtividade das africanas. Posteriormente, haveria a distribuicdo de rainhas
selecionadas aos apicultores para aumentar a produ¢ao nacional de mel, ja que a
literatura internacional apontava a subespécie scutellata como grande produtora
(Kerr, 1967; Gongalves, 1974a).

Das 133 rainhas importadas da Tanzania e Africa do Sul, somente 47
sobreviveram e vieram a formar o estoque genético inicial, que foi mantido em
quarentena no Horto de Camacua, em Rio Claro/SP. Em 1957, 26 enxames de A.
m. scutellata escaparam acidentalmente deste local, dando origem ao processo de

expansao das abelhas africanas na América (Kerr, 1967).



Comparadas as européias, as abelhas da subespécie A. m. scutellata
possuem comportamento defensivo mais desenvolvido (Collins et al., 1982),
vantagens adaptativas em ambientes neotropicais (Rinderer, 1988), além de maior
potencial para enxameacao e colonizacao (Page et al., 2000). Tais caracteristicas
favoreceram a expansao dos enxames scutellata, seu cruzamento com as abelhas
européias pre-existentes no continente americano e a predomindncia de
caracteristicas africanas no hibrido formado, de forma que por volta de 1974 foi
estabelecido o termo “abelhas africanizadas” para identifica-las (Gongalves,
1974b).

O processo de africanizacdo, ou seja, a expansdo dos enxames
africanizados, ocorreu de forma extraordinariamente rapida. Nos cinco primeiros
anos de expansdo, 0s enxames avancaram pelo Brasil a uma velocidade
aproximada de 320 a 400 km/ano, de forma que, na década de 70, a abelha
africanizada j& se encontrava na maioria do territério brasileiro e em outros paises
sul-americanos, como no Peru, cuja presenca data do inicio de 1970 (Kent, 1991).
Na Venezuela, os enxames africanizados comecaram a ser observados em 1975,
colonizando areas florestais no territério amazoénico e no estado de Bolivar, a partir
do Brasil e Guiana (Gémez-Rodrigues, 1986). Em 1981, essa abelha ja era
relatada em apiarios do nordeste da Colémbia. Por volta de 1993, a abelha
africanizada alcancou o sul dos Estados Unidos e hoje pode ser encontrada em
varias areas daquele pais (Kunzmann et al,, 2002). A expansdo dos enxames
africanizados ao longo das Américas durante o processo de africanizacao pode ser

visualizada na Figura 2.

Embora alguns estudos indiguem que ha uma restricdo climatica na
distribuicdo setentrional das populacdes africanizadas préximas a latitude 31°LS
(Kerr et al., 1982; Sheppard et al., 1991), é fato que elas j4 se expandiram por
quase todo o continente americano. O processo de africanizacao tem sido
considerado o evento biolégico mais notavel do século XX (Rinderer e Hellmich,
1991) em razédo da notavel expansao deste hibrido pela maior parte do hemisfério
ocidental em menos de 50 anos. Além disso, Schneider et al. (2004) consideram a
colonizacdo da maior parte do hemisfério ocidental por uma Unica subespécie em
tdo curto intervalo de tempo como sendo uma das mais rapidas e espetaculares

invasdes bioldgicas conhecidas.
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Figura 2. Mapa demonstrando a expansao dos enxames africanizados ao longo do
continente americano durante o processo de africanizagdo. As linhas indicam o

ano em que os enxames foram detectados na regido (Extraido de Moritz et al.,
2005).



Uma nova e interessante questdo foi introduzida com o processo de
africanizacdo, com importantes implicagdes para a pratica apicola: este processo
significou a simples substituicdo da abelha européia pela sua congénere africana
ou ocorreu hibridizacdo entre essas ragas? Se um hibrido foi formado, qual sua
composicao racial? As populacdes iniciais africanizadas, ao se dispersarem pelo
Brasil e América do Sul, sofreram novas introgressées de genes europeus pré-
existentes nestas regides, de tal forma que as populagdes tornaram-se
geneticamente heterogéneas?

A resposta a estas questbes tem sido buscada mediante a utilizacdo de
métodos distintos, entre os quais podemos destacar a analise morfométrica
multivariada, os marcadores genéticos alozimicos, os polimorfismos de tamanho
e/ou restricio de genes mitocondriais, analises de seqléncias de regides

mitocondriais e marcadores nucleares do tipo microssatélite.

A ampla distribuicdo geografica de A. mellifera resultou em uma grande
variacao morfoldgica, tornando possivel a utilizagdo de mais de 40 caracteres
morfométricos dessas abelhas em analises multivariadas (Ruttner, 1988). As
analises morfométricas tém sido empregadas no intuito de caracterizar e/ou
diferenciar populagdes locais e subespécies de A. mellifera (Ruttner et al., 1978;
Ruttner, 1988; Meixner et al., 1993, 2007; Arias et al., 2006; Francoy et al., 2008;
Tofilski, 2008).

Inicialmente, a utilizacdo da morfometria nos estudos com a abelha
africanizada visava averiguar se uma dada colénia era africanizada ou néo
(Rinderer et al., 1987). Mas, esta analise usualmente considerava cada carater
individualmente. No entanto, os caracteres individuais ndo eram capazes de
identificar abelhas européias e africanizadas devido a sobreposicao dos valores
(Daly, 1991). Dessa forma, atualmente os estudos com abelhas africanizadas se

baseiam em analises multivariadas.

Os resultados obtidos a partir das analises morfométricas tém indicado que
populacbes da América do Sul apresentam tanto linhagem parental européia
quanto africana (Buco et al., 1987; Diniz-Filho, 1994; Lobo, 1995; Quezada-Euan
et al., 2003). Estudos realizados no México indicaram que mais de 55% das
amostras analisadas apresentavam padrées europeus (Guzman-Novoa et al.,



1994). Ja no Brasil, Rotta (1999) demonstrou que as abelhas africanizadas das
regides mais proximas ao Equador apresentam maior semelhanca com as
africanas. Abelhas de origem africana apresentaram uma menor assimetria
flutuante com relagdo a forma das asas quando comparadas as européias, 0 que
confere uma maior estabilidade no desenvolvimento. Este pode ser um dos fatores
que contribuiu para permitir as abelhas africanas a substituicdo das racas
européias (Schneider et al., 2003).

Juntamente ao desenvolvimento da analise morfométrica, a verificagcdo de
locos enzimaticos polimérficos contribuiu para caracterizar as diferentes
subespécies de A. mellifera. Variantes alélicas de alguns locos, como Mdh-1, Hk-1,
Pgm, Est-3, entre outras, tém permitido estimar o nivel de variacao alozimica e o

grau de diferenciacao entre as subespécies.

As andlises alozimicas indicaram que as abelhas africanizadas da América
do Sul e Central contém 20 a 30% de genes europeus e esta proporcao varia de
acordo com a regidao geografica (Lobo et al, 1989; Del Lama et al., 1990;
Quezada-Euan, 2000; Diniz et al, 2003; Del Lama et al, 2004, 2006).
Recentemente, Prada et al. (2009) observaram um gradiente altitudinal para os
alelos da Mdh-1 em amostras da Colémbia. De acordo com os autores, a variante
M (que exibe altas freqiéncias em A. m. mellifera) aumenta de freqiéncia com o
aumento da altitude, o contrario ocorrendo para a variante F, cuja frequéncia é

praticamente fixada em A. m. scutellata.

As analises iniciais de polimorfismos de tamanho e/ou restricdo de genes
mitocondriais de A. mellifera (RFLP-PCR) ganharam um grande impulso com o
seqlienciamento dessa molécula por Crozier e Crozier (1993), tornando possivel a
andlise do genoma mitocondrial mediante a técnica de PCR-RFLP. Caracteristicas
como heranca materna e auséncia de recombinacdo, geralmente observadas no
DNA mitocondrial, tornam esta uma importante ferramenta na verificacdo da

origem materna das coldnias.

As primeiras inferéncias a respeito do processo de africanizagdo com
marcadores mitocondriais foram obtidas com os genes citocromo b, citocromo
oxidase | e subunidade ribossomal 76S (Hall e Muralidharan, 1989; Crozier et al.,
1991; Hall e Smith, 1991; Lobo, 1995; Rotta, 1999; Quezada-Euan, 2000). Tais



marcadores demonstraram a predominancia do padrao africano scutellata, de
forma que Hall e Smith (1991) sugeriram que os enxames africanos se expandiram
como linhagens maternas intactas. Estes marcadores ainda sao utilizados em
trabalhos recentes com populagbes africanizadas (Diniz et al., 2003; Pinto et al.,
2003, 2007; Quezada-Euan et al., 2003; Collet et al., 2007; Ferreira et al., 2009), e
o predominio do padrao africano nestas colénias tem sido confirmado (Pinto et al.,
2004).

No entanto, os padrdes obtidos com citocromo b, citocromo oxidase | e 16S
ndo detectam uma origem mais diversa para as populacdes de A. mellifera, pois
diferenciam somente entre linhagens européias e a africana. Por esta razao, a
metodologia que emprega a endonuclease Dral para digerir um fragmento da
regiao mitocondrial COI-COIl se tornou amplamente utilizada desde 1993, quando
Garnery et al. a descreveram. Pelo fato de que os diversos haplétipos desta regiao
se distribuem diferencialmente entre os ramos evolutivos de A. mellifera, diversos
autores tém utilizado esta metodologia na identificacdo das racas geograficas e
populacdées na Europa (Garnery et al.,, 1995, 1998; Franck et al., 1998, 2000a; De
La Rua et al, 1998, 2001, 2002, 2005; Arias et al., 2006; Miguel et al., 2007;
Strange et al., 2008), Africa (Moritz et al., 1994; Hepburn et al., 2000; Franck et al.,
2001), Oriente Médio (Franck et al., 2000b; Haddad et al., 2009; El Niweiri et al.,
2008), Australia (Chapman et al., 2008) e também nas populacdes africanizadas

das Américas, como apresentado nos paragrafos seguintes.

Os polimorfismos da regido COI-COIl tém sido utilizados devido ao grande
namero de padrbes associados as subespécies envolvidas no processo de
africanizacdo na Argentina (Sheppard et al, 1999; Abrahamovich et al., 2007;
Collet et al., dados nao publicados), Costa Rica (Segura, 2000), Venezuela (Clarke
et al., 2001; Collet et al., dados ndo publicados), México (Franck et al., 2001;
Clarke et al., 2001, 2002; Kraus et al., 2007), e Colémbia (Prada et al., 2009).

No Brasil e Uruguai, resultados apresentados por Ferreira (2002) e Collet et
al. (2006) para a regiao COI-COIl estabelecem que cerca de 93% das amostras
possui 0s haploétipos africanos A1 e A4. Estes haplotipos estdo distribuidos
segundo um gradiente em que o padrao A4 aumenta de freqiéncia em dire¢do ao
sul e o padrdo A1 é mais freqlente em diregcdo ao norte da América do Sul. Este



gradiente foi observado também no continente africano por Franck et al. (1998).
Além da distribuicdo dos padrées A1/A4, os quais, ao que tudo indica, repetem na
América o gradiente observado na Africa, existem ainda algumas questdes
relacionadas a origem dos padrées COI-COIl africanos nas populacoes
africanizadas. Tais padrées poderiam ter sido introduzidos nas Américas via
Peninsula Ibérica, uma vez que o haplétipo A1 também é encontrado em

populacodes ibéricas.

Resultados recentes obtidos com as regides citocromo oxidase | (Afonso et
al., dados nao publicados) e tRNAile-ND2 (Lino e Silva et al, dados nao
publicados) tém revelado uma maior variedade haplotipica que podera contribuir
para estabelecer uma origem mais diversa dos padroes COI-COIl apresentados

pelas populacdes das Américas.

Resultados obtidos com marcadores nucleares apontaram para uma
introgressao a partir de abelhas do oeste europeu (A. m. mellifera) que estaria
ocorrendo nas populagdes africanizadas. Hall e McMichael (2001) demonstraram
que embora os alelos do leste europeu (linhagem C) estivessem praticamente
ausentes em relagdo aos africanizados, havia de 26 a 31% de frequéncia dos
alelos caracteristicos da linhagem M.

Suazo e Hall (2002) e Suazo et al. (2002), baseados em polimorfismos
nucleares, verificaram que as freqiéncias dos alelos africanos nas populagdes da
América Central e do Sul aumentam do norte em direcdo ao sul, ou seja, das
populacbes africanizadas mais recentes para as estabelecidas ha mais tempo.
Estes autores também demonstraram freqiéncias mais elevadas de alelos

pertencentes a A. m. mellifera em relacao aos de A. m. ligustica.

A composicdo genética das populacoes de abelhas africanizadas das
Américas também tem sido acessada por meio de estudos que empregam locos
microssatélites. Tendo em vista a expressdo co-dominante e o multialelismo, os
marcadores microssatélites apresentam elevado polimorfismo, ideal para estudos

de genética de populacdes (Ferreira e Grattapaglia, 1998).
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Clarke et al. (2002), utilizando dados de microssatélites, descreveram que a
maioria das colénias mexicanas e venezuelanas por eles estudadas era hibrida

africana/A. m. mellifera.

Em 2003, Solignac et al. publicaram a sequéncia principal de 552
microssatélites com seus respectivos primers e o tamanho dos alelos em pares de
base (pb). Esta descri¢cdo proporcionou uma excelente ferramenta de trabalho para
analisar diferentes populacdes ou subespécies de Apis mellifera, de acordo com o

objetivo do trabalho.

Analisando 12 locos microssatélites, Pinto et al. (2005) relataram que
populacdées do sul dos EUA, antes essencialmente européias, foram substituidas
por uma mistura de genes scutellata e europeus em apenas cinco anos apés o
processo de africanizacdo na regiao.

No México, os efeitos do processo de africanizacdo foram estudados em
cinco populagdes ao longo de um transecto altitudinal utilizando oito locos
microssatélites (Kraus et al., 2007). A proporcao de alelos africanos foi similar tanto
nas populagbes de altitudes elevadas quanto nas de baixas altitudes, indicando
que os enxames africanizados se expandiam com sucesso mesmo em regides

elevadas.

Whitfield et al. (2006) utilizaram SNPs (single nucleotide polymorphism)
como nova metodologia empregada nos estudos populacionais em A. mellifera. De
acordo com os autores, esses marcadores tém revelado a quase substituicdo dos
enxames europeus pelos descendentes de A. m. scutellata nas populagdes
analisadas do sul e sudeste do Brasil. Na Argentina, os SNPs confirmaram a
transicdo de genétipos essencialmente africanos ao norte do pais para genoétipos
europeus ao sul. Durante o processo de africanizacao ocorrido no sul dos EUA,
deu-se a transicao entre padrées europeus/africanos para a quase predominancia
dos africanos.

Os trabalhos que utilizam locos microssatélites para estudos de populacdes
africanizadas das Américas tém sido conduzidos de forma pontual, isolada,

restringindo-se a poucas populagdes analisadas de um ou outro pais. Dessa
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forma, uma andalise mais robusta, que envolva um numero consideravel de

colénias, populacdes, paises e locos analisados ainda nao foi apresentada.

A composicao genética das populagdes africanas (Franck et al., 2001;
Moritz et al., 2007; Moritz et al., 2008) e européias (Franck et al., 1998; Garnery et
al., 1998; Franck et al., 2000a; De La Rua et al., 2001; Dall'Olio et al., 2007; Miguel
et al., 2007; Strange et al., 2008), que originaram as populacoes de A. mellifera
das Américas, tem sido estabelecida a partir de locos microssatélites. Portanto,
torna-se possivel a caracterizacdo da estrutura genética das populagdes
africanizadas. Além disso, utilizando amostras européias e africanas como
referéncia e dados da literatura, abre-se a perspectiva de inferir sobre a
composicdo racial das populacdes africanizadas de diferentes regides das

Américas.
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2. Justificativa e Objetivo

Poucos insetos receberam tanta atencdo quanto A. mellifera, pois além de
sua importancia econémica e ecoldgica, esta abelha tem demonstrado ser
excelente modelo de estudo a respeito dos processos de hibridizacdo devido a
sobreposicao de subespécies pela migracdo ou introducdo de abelhas em
diferentes regidées do mundo.

Desde o inicio do processo de africanizacdo em 1956, os estudos
populacionais que demonstraram o0 grau de hibridizagdo entre o0s enxames
africanizados originados no Brasil e as abelhas residentes em paises da América
do Sul foram baseados na analise morfométrica, alozimica, em padrées do DNA
mitocondrial e, em menor grau, nos locos microssatélites. Considerando que a
América do Sul apresenta desde ambientes andinos até desérticos, o que
proporciona uma grande diversidade de habitats que podem ser explorados em
diferentes graus pelas abelhas africanizadas, locos altamente polimorficos como os
microssatélites sdo essenciais para que se possa determinar a composicao

genética e o grau de diferenciacao entre tais populacoes.

Este trabalho teve como objetivo determinar a estrutura genética das
populagdes de A. mellifera presentes em sete paises das Américas do Sul e
Central utilizando locos microssatélites, contribuindo para estimar o grau de
variabilidade genética, a composicao racial destas populacbées e o nivel de

diferenciacao entre as mesmas.
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3. Material e Métodos

3.1. Amostras e Extracao de DNA

Foram analisadas amostras de A. mellifera para um total de 2.042 colbénias
provenientes dos seguintes paises da América do Sul, Central e Norte: Brasil (952
colénias), Uruguai (48 col6nias), Argentina (176 colbnias), Chile (265 colbnias),
Venezuela (271 colbnias), Coldmbia (303 colbnias), Honduras (10 col6nias), Costa

Rica (nove colbnias) e México (oito colbnias).

Devido ao fato de que as nossas analises requerem o uso de amostras
provenientes das regides que originaram as populacdes de abelha melifera das
Américas, para fins de comparacao foram utilizadas amostras de A. mellifera dos
seguintes paises: Portugal (30 colbnias), Espanha (69 coldnias), Quénia (27
colonias), Africa do Sul (71 coldnias), Italia (33 coldnias) e Alemanha (16 coldnias).
Além disso, foram analisadas amostras de 20 colénias de Fernando de Noronha -
PE, onde de acordo com Malagodi et al. (1986) houve a introdugdo de rainhas do
tipo comercial italiano (predominantemente A. m. ligustica) importadas dos EUA.
Portanto, as amostras de Fernando de Noronha, embora localizadas no Brasil, ndo
fazem parte das populagdes africanizadas.

As Tabelas 1 e 2 apresentam o numero de colbnias analisadas e as
coordenadas geograficas para cada localidade estudada nos diferentes paises. A
distribuicdo exata de todos os locais amostrados dentro de cada pais esta

representada na Figura 3.

Foi utilizada uma operaria adulta de A. mellifera por col6nia amostrada. As
amostras foram conservadas a -20°C até a extragdo do DNA total do térax de cada
individuo, realizada de acordo com o método fenol-cloroférmio (Sheppard e
McPheron, 1991).
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Tabela 1. Localidades onde foram coletadas amostras de A. mellifera no Brasil,
apresentando suas respectivas coordenadas geograficas, distribuidas de acordo

com a latitude sul-norte, e o niUmero de colbnias analisadas em cada localidade.

Populagdo Latitude Longitude Coldnias
Santana do Livramento (RS) -30.8897° -55.5322° 8
Alegrete (RS) -29.7848° -55.7756° 8
Santa Maria (RS) -29.6914° -53.8007° 10
Eldorado do Sul (RS) -30.8897° -51.6179° 26
S50 Joaquim (RS) -26.6166° -51.6000° 28
Lagoa Vermelha (RS) -28.2107° -51.5261° 41
Floriandpolis (SC) -27.5970° -48.5495° 18
Rio do Sul (SC) -27.2145° -49.6433° 13
Blumenau (SC) -26.9189° -49.0660° 35
Pomerode (SC) -26.7407° -49.1759° 14
Curitiba (PR) -25.4283° -49.2732° 18
Bertioga (SP) -23.8552° -46.1393° 35
Maringa (PR) -23.4273° -51.9375° 25
Bom Jardim (RJ) -22.1519° -42.4218° 20
Luis Antonio (SP) -21.5495° -47.7066° 64
Ribeirdo Preto (SP) -21.1766° -47.8207° 25
Vigosa (MG) -20.7545° -42.8825° 38
Miranda (MS) -20.2428° -56.3639° 23
Dores do Indaid (MG) -19.4642° -45.6006° 19
Corumba (MS) -19.0098° -57.6547° 17
Governador Valadares (MG) -18.8505° -41.9480° 18
Goiania (GO) -16.6799° -49.2550° 20
Pontal do Araguaia (MT) -15.8440° -52.0036° 29
Brasilia (DF) -15.7801° -47.9291° 22
Cuiaba (MT) -15.5989° -56.0947° 20
Salvador (BA) -12.9703° -38.5123° 30
Conde (BA) -11.8111° -37.6111° 4
Gurupi (TO) -11.7248° -49.0759° 15
Boquim (SE) -11.1444° -37.6160° 6
Tucano (BA) -10.9625° -38.7904° 18
Aracaju (SE) -10.9095° -37.0747° 9
Ouro Preto do Oeste (RO) -10.7117° -62.2549° 21
Guarai (TO) -8.8344° -48.5098° 20
Recife (PE) -8.0542° -34.8812° 33
Nova Olinda (TO) -7.6352° -48.4237° 20
Araripina (PE) -7.5780° -40.4968° 23
Picos (PI) -5.3666° -41.3666° 18
Barra do Corda (MA) -5.5058° -45.2350° 16
Mossord (RN) -5.1880° -37.3441° 20
Manaus (AM) -3.1072° -60.0255° 21
Sdo Luis (MA) -2.5307° -44.3068° 18
Belém (PA) -1.4550° -48.5023° 20
Boa Vista (RR) 2.8195° -60.6713° 42
Aldeia Contdo (RR) 3.4500° -60.4333° 7
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Tabela 2. Localidades onde foram coletadas amostras de A. mellifera nas Américas do Sul

(com excecdo do Brasil), Central e Norte, Europa e Africa. S0 apresentadas as

respectivas coordenadas geograficas e o numero de colénias analisadas.

Populacio Latitude Longitude  Coldnias Populacio Latitude Longitude  Coldnias
Argentina: Costa Rica 9.7489° -83.7534° 9
Malargue -35.4721°  -69.5808° 18
La Tosca -34.3268° -68.6118° 19 Honduras 15.1999° -86.2419° 10
Paso L. Carretas -34.0166° -69.0166° 15
Mendoza -32.5900° -69.3454° 14 México 23.6345°  -102.5527° 8
San Juan -31.5273° -68.5214° 20
Cordoba -31.3989° -64.1821° 10 Fernando de Noronha -3.8403° -32.4113° 20
Calingasta -31.4410°  -64.1190° 10
Las Flores -30.3167° -69.2001° 10 Chile:
La Rioja -29.1659° -67.5000° 18 Oasis de Pica -20.2900° -69.1900° 7
Aminga -27.6498° -67.0330° 15 S.P. Atacama -22.5400° -68.1200° 10
Tucuman -26.9468° -65.2857° 7 S. Coppol -27.2300° -70.1999° 9
Salta -25.1010° -66.1843° 20 lllapel -31.6385° -71.1791° 12
Olmoé -32.5800° -71.1000° 16
Uruguai: Graneros -34.0655°  -70.7279° 7
Montevidéo -34.8941° -56.0674° 5 Regido VI -36.3900° -71.2300° 12
Rocha -34.8800° -56.1833° 10 Penco -36.7442° -73.0144° 10
Ombues de Lavale  -33.9375° -57.8126° 6 Regido IX -38.7270° -72.5989° 74
Paysandu -32.2216° -57.4627° 4 Regido X -40.5744° -73.1260° 48
Mello -32.1166° -54.6833° 14 Regido X ilha -42.4784° -73.7793° 14
Durazno -31.0166° -56.9500° 9 Coyhaique -45.5637° -72.0646° 46
Colombia: Italia:
Sierra Nevada 10.8333° -73.6666° 4 Meda 45.6599° 9.1544° 17
Parque Tairona 11.3000° -74.1666° 5 Pozzone 42.0532° 13.4851° 16
Tutaza 6.0352° -72.8669° 9
Paz del Rio 5.9914° -72.7569° 12 Alemanha 48.5229° 9.0521° 16
Belén 5.9916° -72.9193° 4
Cerinza 5.9581° -72.9553° 6 Portugal:
S. R. Viterbo 5.8753° -72.9889° 10 V.F. Rosario 38.9746° -9.2562° 13
Paipa 5.7818° -73.1259° 4 Evora 38.5709° -7.9096° 5
Duitama 5.8266° -73.0379° 5 Serpa 37.9408° -7.5930° 5
Nobsa 5.7727° -72.9464° 3 Moura 38.1441° -7.4494° 5
Tibasosa 5.7498° -73.0102° 3 Malveira 38.9291° -9.2600° 2
Pacho 5.1319° -74.1611° 56
Guasca 4.8675° -73.8810° 16 Espanha:
Mosquera 4.7057° -74.2332° 31 Sevilla 37.3826° -5.9963° 9
Suba 4.7512° -74.0781° 24 Malaga 36.7196° -4.4200° 8
Fusagasuga 4.3439° -74.3650° 11 Granada 37.1764° -3.5979° 6
La Union 4.1500° -74.9833° 4 Orba 38.7803° -0.0638° 5
Anzoategui 4.6334° -75.0965° 4 Garriguella 42.3443° 3.0646° 6
Anaime 4.3963° -75.4449° 19 Coll de Nargo 42.1733° 1.3170° 4
El Salado 4.4465° -75.1407° 15 Calatayud 41.3544° -1.6467° 2
Ibagué 4.4364° -75.1915° 5 Aliseda 39.4241° -6.6913° 8
Tierra Firme 3.5840° -76.3564° 8 Avila 40.6545° -4.7033° 5
Acopi 3.5492° -76.5101° 10 Serra 39.6862° -0.4299° 5
Coello 4.2833° -74.9000° 16 P. Montones 41.1787° 1.4146° 7
Rovira 4.2445° -75.2431° 8 Breda 41.7477° 2.5599° 4
Teruel 2.7438° -75.5594° 8
Rivera 2.7810° -75.2595° 3 Quénia -0.0235° 37.9061° 27
Venezuela: Africa do Sul:
Cojedes 9.3816° -68.3339° 48 White River -25.3278° 31.0180° 37
Miranda 10.2509° -66.4271° 50 Pretoria -25.7459° 28.1870° 19
Vargas 10.2646° -67.6064° 50 Bosbokrand -24.8333° 31.0666° 3
Lara 10.1537° -69.8595° 49 Franklington -30.0542° 29.0416° 6
Yaracuy 10.4175° -68.7157° 74 Welkom -27.9804° 26.7376° 2
Pietermaritzburg -29.6035° 30.3796° 4
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Figura 3. Distribuicdo das localidades onde foram coletadas as amostras de A. mellifera analisadas neste trabalho. Cada ponto representa uma
localidade. O numero de colbnias por localidade se encontra descrito nas Tabelas 1 e 2.
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3.2. Microssatélites

Todas as colbnias descritas foram analisadas para 12 locos microssatélites:
A14, A24, A28, A43, A76, A79, A88, A113, B124, Ap33, Ap66 e MRJP3. As
misturas de reacédo e as amplificagdes por PCR foram realizadas de acordo com
protocolos descritos por Estoup et al. (1995) e Solignac et al. (2003), com algumas
modificacées para se adequarem as condi¢cdes do nosso laboratério. Os primers
para os doze locos foram marcados com as coloragdes fluorescentes Fan, Vic ou
Ned (Applied Biosystems) e divididos em trés grupos de reacdo: A (A24, A43, A76
e B124), B (A14, A79, A88 e A113) e C (Ap33, Ap66, A28 e MRJP3).

Nas trés misturas de reacdo, cujo volume final era de 10 ul, as
concentracdes de dNTP (2,5 uM), tampéo de reacdo (10x) e Taq Polimerase (0,2
U — Invitrogen Platinum) foram mantidas. Para os grupos A e C, as concentracdes
de MgCl, e de cada primer foram ajustadas para 2,5 mM e 0,5 uM,
respectivamente. No grupo B foram utilizados 2,2 mM de MgCl, e 0,5 uM de cada
primer. Com excecdo da temperatura de anelamento, as condigbes de
amplificacdo foram iguais para os trés grupos e envolveu os seguintes passos: um
ciclo inicial de denaturagdo por 2 minutos a 94°C, seguido por 30 ciclos de 30
segundos a 94°C, 30 segundos de anelamento a 55°C (grupos A e C) ou a 62°C
(grupo B), 30 segundos a 72°C e uma extensao final de 10 minutos a 72°C.

Apébs as reacOes de amplificacdo para os trés grupos, conduzidas no
termociclador Eppendorf modelo Mastercycler, os produtos de PCR foram diluidos
25 vezes. Em seguida, 2 ul da diluicdo foram adicionados a mistura de 7,75 pl de
Tween 0,1% e 0,25 yl da solucdo de padrao de tamanho ET 550-R MegaBace
(para os grupos A e B) e ET 900-R MegaBace (para o grupo C). O seqlienciador
automatico de DNA MegaBace 750-GE foi utilizado para as analises de tamanho
dos alelos e a leitura dos resultados foi realizada por meio do programa MegaBace
Fragment Profiler verséao 1.2.

18



3.3. Padronizacdao da nomenclatura dos locos microssatélites

No inicio das atividades do projeto com os microssatélites, houve a
oportunidade de analisar uma amostra de zangdes de A. mellifera provenientes de
areas de congregacao de zangdes (ACZ) localizadas no sul do Brasil. A analise
desta amostra, além de permitir conhecer a estrutura genética das ACZs, permitiu
ainda padronizar as reagdes de amplificacdo, conhecer os padrdes de individuos
presumidamente hemizigotos, bem como a verificar a possivel ocorréncia de alelos
nulos nos locos estudados. Dessa forma, foram analisadas amostras de 410
zangdes provenientes de sete ACZ, utilizando-se sete locos microssatélites (A4,
A24, A43, A79, A88, A113 e B124) cujas reacdes de amplificacdo ocorreram nas
condicoes descritas anteriormente. Os locos A28, A76, Ap33, Ap66 e MRJP3 ainda
nao haviam sido incorporados aos dados quando as andlises das ACZ foram
realizadas.

Para que comparacdes entre abelhas de diferentes regides fossem
realizadas, utilizando os mesmos marcadores, havia a necessidade de uma
denominagdo comum para os alelos observados no Brasil e demais paises sul-
americanos quando comparados aos alelos descritos na literatura para as abelhas
da Europa e Africa. Foi realizada, portanto, uma comparacdo dos padrées de
microssatélites no ‘Apis Molecular Systematics Laboratory’ (Dr. W. S. Sheppard),
na Washington State University (Pullman — Washington, EUA) entre os meses de
junho a dezembro de 2007, durante a realizacdo do estagio de doutorado no
exterior (Bolsa Sanduiche — CAPES).

A padronizagdo da nomenclatura dos locos microssatélites foi realizada
utilizando-se amostras de DNA levadas do Brasil (Laboratério de Genética
Evolutiva de Himendpteros — LGEH, Universidade Federal de Sao Carlos), além de
amostras previamente fenotipadas e cedidas pelo Dr. Lionel Garnery (Laboratoire
du Population, Génétique et Evolution, CNRS, Gif-sur-Yvette, Franca) e do préprio
laboratério onde a padronizacao foi efetuada. No periodo em que a padronizagao
foi realizada, ainda ndao haviam sido incorporados os locos Ap33, Ap66, A28 e
MRJP3 em nossas analises e os locos A714, A76 e A79 nao eram utilizados pelos
outros laboratérios envolvidos na padronizacdo. Ap6s a PCR, 1 pl do produto

amplificado foi transferido para uma placa de 96 canais contendo 8,5 ul de
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formamida e 0,5 pl do padrdo de tamanho (GeneScan™ 500 LIZ® Size Standard
Prep) em cada canal. Os padrdes foram obtidos no seqienciador automatico de
DNA ABI 3730 e analisados com o auxilio do programa GeneMapper Software

Package®.

3.4. Analise dos Dados

As frequiéncias alélicas, numero de alelos (A), heterozigosidades observada
(Ho) e esperada (He) e riqueza alélica (Rs = numero de alelos realmente
observados em cada populacéo, considerando as diferengcas no tamanho amostral)
por loco e por populagdo foram obtidas por meio dos programas GENEPOP 3.4
(Raymond e Rousset 1995) e Fstat 2.9.3.2 (Goudet, 2002). As estimativas nao
enviesadas de diversidade genética foram calculadas de acordo com Nei (1978). O
teste exato de Fisher foi realizado a partir do programa GENEPOP 3.4 para
analises de desequilibrio de ligacdo, ou seja, para verificar a existéncia de

provaveis associacoes alélicas preferenciais nos gametas formados.

Os coeficientes Fis e Fg da estatistica F de Wright foram estimados a fim de
acessar a estrutura genética das populacdes analisadas. O coeficiente de
endocruzamento (Fis) mede a reducao da heterozigosidade de um individuo devido
ao acasalamento ndo aleatério em uma subpopulagdo, enquanto a reducao da
heterozigosidade devido a subdivisdo da populacdo é mensurada por meio do
indice de fixagao (Fs). A significancia dos coeficientes Fis e Fg € seus respectivos
graus de liberdade foram estimados segundo Workman e Niswander (1970) e Nei
(1977), respectivamente. O programa Fstat 2.9.3.2 (Goudet, 2002) foi utilizado
para calcular os valores de Fg par a par, assim como suas significancias (ao nivel
de 5%).

Uma analise de variancia molecular (AMOVA) foi realizada para revelar o
grau de variacdo dentro e entre populagdes utilizando-se o programa Arlequin
v2000 (Schneider et al., 2000). A particao da variancia total em componentes de
variancia distribuidos entre regides, entre populacées dentro dessas regides e
entre individuos dentro das populagbes foi acessada por meio de uma AMOVA

hierarquica.
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O programa Structure v2.2 (Falush et al., 2007) foi utilizado para se obter a
confirmagéo da estruturacdo populacional das abelhas africanizadas utilizando-se
as populacgdes parentais européias e africanas como controle. Uma primeira
analise foi realizada para inferir 0 nUmero mais provavel de grupos (K) assumidos
para a formacdo de cada populacdo analisada, de acordo com o método descrito
por Evanno et al. (2005). Para cada K assumido, foram conduzidas 10.000
repeticoes de burn-in seguidas de 50.000 repeticdes de MCMC (Monte Carlo
Marcov Chain). Foi utilizado o modelo de mistura com freqiéncia alélica

independente entre as populacoes.
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4. Resultados

4.1. Padronizacdo da nomenclatura dos locos microssatélites

Andlises prévias realizadas em zangbes de areas de congregacdo de
zangdes (ACZ) permitiram a padronizagao da nomenclatura dos alelos detectados
para sete locos (A14, A24, A43, A79, A88, A113 e B124) utilizados no inicio deste
estudo. Nas 410 amostras de zangdes analisadas néao foi observada a presenca

de alelos nulos, sendo verificada uma boa amplificagdo para todos os locos.

A andlise destas amostras permitiu verificar ainda a estrutura genética das
areas de congregacao de zangdes de populagdes africanizadas. Os dados obtidos
com amostras de sete ACZs amostradas no sul do Brasil resultaram no trabalho
intitulado ‘Genetic Structure of Drone Congregation Areas of Africanized
Honeybees in Southern Brazil’, recentemente aceito para publicacdo na revista
Genetics and Molecular Biology.

Uma vez estabelecida a nomenclatura alélica dos locos analisados no
trabalho sobre as ACZs, foi possivel utilizar o mesmo padrao de andlise para as
amostras de operarias das populacoes africanizadas das Américas. Dessa forma,
a nomenclatura utilizada em nosso laboratério pode ser comparada a previamente
descrita pelos laboratérios norte americano e francés, envolvidos na padronizacao

realizada.

Os resultados obtidos com a padronizacdo da nomenclatura dos locos
microssatélites indicam que os alelos dos locos A713 e B124 recebem a mesma
denominagdo nos trés laboratérios envolvidos. Foram observadas algumas
diferencas na denominacdo dos alelos para outros locos analisados. Entretanto,
tais diferencas seguiram um padrao proprio para cada um deles. A magnitude das
diferencas observadas foi constante para o loco A43: 2pb entre as amostras do
Brasil/EUA e Brasil/Franca e 4pb entre as amostras dos EUA/Francga. Para o loco
A88, ha uma diferenca de 4pb na denominagédo dos alelos entre as amostras do
Brasil e da Franca, mas ocorre uma mudanca na magnitude das diferencas
observadas para os resultados obtidos entre os EUA e demais paises. Entretanto,
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mesmo havendo tal diferenca, os resultados obtidos nos EUA apresentam
concordancia para cada alelo correspondente nas amostras do Brasil e da Franca,
possibilitando o estabelecimento da identidade dos alelos do loco A88.

4.2. Diversidade Genética

Foram analisadas amostras de 1.769 colénias de abelhas africanizadas (A.
mellifera) oriundas de sete paises para 12 locos microssatélites. Devido ao fato de
que o Chile é sabidamente um pais cujas colénias nao foram alteradas pelo
processo de africanizacdo, assim como o fato de que as amostras do México foram
coletadas por volta de 1986, época em que os enxames africanizados estavam
ingressando na regido, as amostras provenientes destes dois paises nao foram

consideradas neste trabalho como parte das populagdes africanizadas.

As freqléncias alélicas, o numero de alelos, a riqueza alélica e as
heterozigosidades observada e esperada para todos os locos estdo apresentados
em detalhes nos Apéndices A (Brasil), B (Uruguai), C (Argentina), D (Colémbia), E
(Venezuela), F (Chile), G (Costa Rica), H (Honduras), | (México), J (Fernando de
Noronha), K (Alemanha), L (ltalia), M (Portugal), N (Espanha), O (Quénia) e P
(Africa do Sul). As Tabelas 3 e 4 apresentam, respectivamente, para o Brasil e
demais populag¢des africanizadas, os valores médios para nimero de amostras,
namero de alelos, riqueza alélica e heterozigosidades observada e esperada nas

amostras de cada localidade.

O numero total de alelos para os locos analisados nas populacoes
africanizadas variou entre 9 (loco A24) a 33 (loco A714). Para as estimativas do
namero de alelos, da riqueza alélica e da heterozigosidade foram consideradas
apenas as populacbes cujos tamanhos amostrais eram superiores a seis
individuos analisados. Dessa forma, o numero médio de alelos variou entre 3,2
(Tibasosa, Colémbia) e 14,9 (Luis Antonio, Brasil) e a média da riqueza alélica
variou entre 1,69 (Tibasosa, Colémbia) a 12,9 (Cojedes, Venezuela). A

heterozigosidade média observada variou entre 0,438 (Paipa, Colémbia)
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Tabela 3. Valores médios para numero de amostras (N), nUmero de alelos (n,), riqueza
alélica (Rs), heterozigosidade observada (H,) e esperada (H,) para as populagdes de
abelhas africanizadas do Brasil, distribuidas de acordo com a latitude sul-norte.

Populagdo N n, R H, H.
Santana do Livramento (Sli) 8.0 8.0+2.4 3.25+0.42 0.833+0.179 0.795+0.106
Alegrete (Ale) 7.8 7.1£1.4 3.0810.28 0.779+0.141 0.760+0.064
Santa Maria (Sta) 9.9 8.31+1.1 3.1940.28 0.813+0.143 0.796+0.067
Eldorado do Sul (Eld) 25.4 12.342.6 3.3610.18 0.789+0.110 0.864+0.038
S&o Joaquim (Sjo) 27.2 12.642.6 3.3040.21 0.767+0.095 0.848+0.044
Lagoa Vermelha (Lve) 38.7 13.143.1 3.34+0.24 0.823+0.090 0.863+0.055
Floriandpolis (Flo) 17.8 11.442.3 3.35+0.19 0.822+0.117 0.855+0.039
Rio do Sul (Rio) 12.7 10.3+1.8 3.33+0.25 0.804+0.177 0.837+0.054
Blumenau (Blu) 32.7 13.242.7 3.3610.18 0.752+0.142 0.867+0.039
Pomerode (Pom) 13.0 9.1£2.0 3.24+0.39 0.762+0.200 0.815+0.112
Curitiba (Ctb) 17.9 11.342.5 3.3840.21 0.748+0.126 0.861+0.043
Bertioga (Ber) 33.2 12.843.3 3.3610.18 0.819+0.128 0.868+0.038
Maringa (Mar) 24.6 11.842.3 3.31+0.21 0.798+0.109 0.852+0.043
Bom Jardim (Bja) 19.8 11.443.0 3.3040.22 0.743+0.121 0.844+0.046
Luis Antonio (Lan) 60.3 14.943.8 3.2740.20 0.780%0.127 0.851+0.047
Ribeirdo Preto (Rib) 24.6 11.943.0 3.3140.23 0.811+0.137 0.851+0.052
Vigosa (Vig) 37.5 13.34+3.0 3.3440.17 0.782+0.108 0.865+0.034
Miranda (Mir) 20.5 10.542.6 3.2040.25 0.756+0.108 0.822+0.056
Dores do Indaia (Doi) 18.9 10.142.3 3.2240.21 0.820+0.139 0.827+0.046
Corumba (Cor) 16.8 9.942.3 3.2440.27 0.807+0.110 0.829+0.062
Governador Valadares (Gva) 17.7 10.1+2.8 3.25+0.22 0.732+0.129 0.833+0.049
Goidnia (Goi) 20.0 10.542.6 3.2840.18 0.796%0.132 0.844+0.036
Pontal do Araguaia (Par) 28.9 11.742.2 3.24+0.19 0.796+0.101 0.840+0.043
Brasilia (Bra) 21.8 10.0+2.6 3.1840.40 0.776+0.144 0.816+0.116
Cuiaba (Cui) 19.2 9.841.5 3.1440.17 0.771+0.116 0.808+0.038
Salvador (Sal) 28.6 10.842.2 3.2610.20 0.766+0.154 0.844+0.046
Conde (Com) 3.8 5.0£1.1 3.3040.32 0.722+0.271 0.759+0.062
Gurupi (Gur) 14.9 9.842.5 3.2940.30 0.787+0.209 0.836+0.072
Buquim (Bugq) 5.3 5.3+1.4 3.08+0.30 0.606+0.204 0.736+0.077
Tucano (Tuc) 17.8 10.3+2.4 3.28+0.29 0.777+0.145 0.837+0.071
Aracaju (Ara) 8.5 6.8+1.7 3.0940.29 0.725+0.152 0.771+0.064
Ouro Preto do Oeste (Opo) 21.0 10.742.2 3.25+0.19 0.750+0.151 0.839+0.036
Guarai (Gua) 19.9 10.841.9 3.2940.11 0.762+0.113 0.845+0.022
Recife (Rec) 11.7 9.542.6 3.2940.32 0.791+0.131 0.825+0.083
Recife2 (Rec2) 19.9 10.542.3 3.28+0.27 0.768+0.195 0.840+0.067
Nova Olinda (Nol) 20.0 10.943.1 3.2840.21 0.771+0.089 0.844+0.044
Araripina (Arp) 22.7 11.043.1 3.2610.27 0.768+0.186 0.837+0.065
Picos (Pic) 16.6 10.742.7 3.35+0.21 0.822+0.104 0.853+0.045
Barra do Corda (Bco) 16.0 10.142.5 3.2940.26 0.7660.171 0.837+0.058
Mossoré (Mos) 18.1 9.8+2.4 3.2540.20 0.814+0.056 0.832+0.045
Manaus (Man) 20.3 10.1+1.8 3.2240.18 0.780+0.102 0.829+0.041
S&o Luis (Slu) 18.0 11.843.5 3.3310.18 0.819+0.100 0.851+0.036
Belém (Bel) 19.5 8.3+1.8 3.0610.21 0.809+0.128 0.795+0.053
Boa Vista (Bvi) 41.2 12.742.6 3.2840.23 0.765+0.109 0.851+0.057
Aldeia Contdo (Ald) 6.7 7.0£1.3 3.2040.33 0.780+0.223 0.777+0.075
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Tabela 4. Valores médios para numero de amostras (N), nUmero de alelos (n,), riqueza
alélica (Rs), heterozigosidade observada (H,) e esperada (He) para as populagbes de
abelhas africanizadas da Argentina (de acordo com a latitude sul-norte), Uruguai,

Colémbia, Venezuela, Costa Rica e Honduras.

Populagdo N n, R, H, H,
Argentina:

Malargue 17.5 4.312.1 2.43+0.46 0.681+0.186 0.629+0.126
La Tosca 17.8 8.5+2.4 2.86+0.45 0.691+0.190 0.728+0.125
Paso de Las Carretas 13.8 6.612.4 2.51+0.64 0.53210.260 0.60610.205
Mendoza 13.3 5.4+2.0 2.38+0.59 0.514+0.278 0.567+0.191
SanJuan 19.8 9.442.2 2.9440.38 0.720+0.201 0.756+0.097
Cordoba 9.9 7.8£1.9 3.20+0.30 0.763+0.214 0.804+0.065
Calingasta 9.7 5.4+1.9 2.63+0.63 0.607+0.302 0.641+0.209
Las Flores 9.2 5.6%£1.9 2.73+0.61 0.693+0.278 0.669+0.200
La Rioja 17.4 9.842.1 3.2640.21 0.802+0.174 0.834+0.043
Aminga 14.8 9.642.1 3.2840.25 0.781+0.155 0.833+0.052
Tucuman 6.8 6.8t1.4 3.24+0.32 0.768+0.164 0.791+0.072
Salta 19.8 9.542.5 3.1840.25 0.789+0.194 0.820+0.054
Uruguai:

Montevidéo 5.0 4.7+2.0 4.10+1.59 0.667+0.261 0.618+0.197
Rocha 9.7 8.4+1.7 5.04+1.06 0.689+0.184 0.759+0.146
Ombues de Lavale 5.7 4.8+1.5 4.06+1.13 0.694+0.258 0.644+0.158
Paysandu 4.0 4.7+1.2 4.67+1.23 0.667+0.246 0.695+0.114
Mello 13.8 8.9+1.9 5.01+0.83 0.742+0.105 0.798+0.079
Durazno 9.0 7.0£2.1 4.49+1.28 0.630+0.203 0.686+0.209
Colombia:

Sierra Nevada 3.9 5.0+1.3 1.84+0.12 0.715+0.220 0.729+0.102
Parque Tairona 4.5 5.2+1.1 1.84+0.07 0.708+0.257 0.746+0.069
Tutaza 8.7 7.0£1.7 1.79+0.10 0.749+0.161 0.747+0.097
Paz del Rio 11.4 7.2+1.6 1.77+0.11 0.659+0.162 0.737+0.105
Belén 3.9 4.5+1.4 1.74+0.22 0.729+0.249 0.648+0.186
Cerinza 5.8 5.2+1.5 1.74+0.18 0.672+0.228 0.676+0.160
S. R. Viterbo 8.9 6.7t1.5 1.75+0.14 0.713+0.213 0.710+0.130
Paipa 3.9 4.1+1.4 1.75+0.14 0.438+0.356 0.654+0.126
Duitama 4.8 5.3t1.4 1.77+0.17 0.746+0.192 0.691+0.154
Nobsa 2.8 3.841.3 1.81+0.17 0.792+0.237 0.647+0.145
Tibasosa 3.0 3.2+1.0 1.69+0.23 0.583+0.352 0.574+0.193
Pacho 53.4 13.2+3.0 1.84+0.07 0.763+0.116 0.834+0.065
Guasca 15.8 10.142.2 1.86+0.07 0.766+0.126 0.830+0.065
Mosquera 30.1 11.742.5 1.81+0.10 0.727+0.114 0.797+0.096
Suba 23.6 9.6%3.1 1.75+0.13 0.702+0.177 0.736+0.126
Fusagasuga 10.9 8.8+2.3 1.87+0.06 0.803+0.168 0.828+0.060
La Union 3.9 5.5+1.2 1.86+0.14 0.785+0.183 0.747+0.119
Anzoategui 3.8 4.611.0 1.80+0.15 0.660+0.287 0.692+0.122
Anaime 18.7 9.6%2.1 1.85+0.04 0.754+0.174 0.826+0.040
El Salado 15.0 9.5+1.7 1.85+0.06 0.722+0.182 0.823+0.057
lbagué 5.0 5.3t1.1 1.81+0.12 0.833+0.187 0.732+0.109
Tierra Firme 7.5 7.7+1.6 1.88+0.04 0.857+0.147 0.825+0.040
Acopi 10.0 7.3t1.3 1.82+0.10 0.683+0.233 0.775+0.094
Coello 15.7 10.0+2.0 1.87+0.04 0.841+0.148 0.844+0.035
Rovira 7.9 7.0£1.5 1.85+0.06 0.830+0.137 0.798+0.051
Teruel 7.3 7.1+£1.7 1.85+0.10 0.817+0.153 0.788+0.089
Rivera 2.7 4.0+1.1 1.86+0.19 0.861+0.223 0.693+0.146
Venezuela:

Cojedes 46.7 13.1+3.0 12.90+2.94 0.782+0.123 0.848+0.032
Miranda 48.2 11.842.2 11.69£2.16 0.794+0.133 0.840+0.049
Vargas 48.8 11.242.9 10.99+2.82 0.783+0.124 0.825+0.047
Lara 47.5 12.3+2.4 12.114£2.35 0.786+0.069 0.848+0.032
Yaracuy 72.7 13.6+2.8 12.49+2.52 0.788+0.097 0.852+0.046
Costa Rica 8.7 8.3+1.8 7.3741.52 0.810+0.140 0.795+0.075
Honduras 9.9 8.7t1.6 8.33+1.48 0.758+0.156 0.827+0.050
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e 0,861 (Rivera, Colémbia) e a heterozigosidade média esperada variou entre
0,567 (Mendoza, Argentina) e 0,868 (Bertioga, Brasil) considerando todas as

populacdes africanizadas amostradas.

No Apéndice A, as amostras de Recife estdo divididas em “Recife” e
“Recife2”. Isto se deve ao fato de que foram realizadas duas coletas em periodos
diferentes nesta localidade: a primeira em 1987 e a segunda em 1996. As
amostras de 1987 apresentaram freqiéncias alélicas altas para certos alelos na
maioria dos locos analisados. Ja em 1996, as freqiiéncias dos diferentes alelos
observados estavam mais homogeneamente distribuidas. Para o loco A24, por
exemplo, os alelos mais freqientes em 1987 eram A24q5 (61%) € A24106 (11%); Na
segunda amostra, a freqléncia total se dividia entre os alelos A2494 (10%), A24gs
(22%), A24 100 (12%), A24102(17%), A24104(20%) € A24 106 (17%).

O loco A76, embora estando entre os que apresentaram 0s maiores
nameros de alelos (27), foi 0 que apresentou a menor heterozigosidade observada
(Ho = 0,57). O loco Ap66, com 17 alelos, foi 0 mais polimdrfico (H, = 0,88).

A diversidade genética observada nas populacées da Venezuela (He =
0,842), Brasil (He = 0,83), Colémbia (He = 0,811) e Honduras (He = 0,827) mostrou-
se similar, enquanto Argentina (He = 0,703), Uruguai (He = 0,7) e Costa Rica (He =

0,795) apresentaram menores valores de diversidade.

A Tabela 5 apresenta 0 nimero esperado € o numero observado de pares
de locos em desequilibrio de ligacao em cada populacdo africanizada e controle
submetida a esta analise pelo teste exato de Fisher. Apenas as populagdes da
Colédmbia e da Venezuela apresentaram maior numero de locos em desequilibro

de ligacao do esperado ao nivel de 5%.

Para todas as amostras de abelhas de origem carnica/ligustica analisadas,
observou-se que nao houve boa amplificacdo do loco A76 na maioria das
amostras, de forma que nao foi possivel obter dados relativos ao loco A76 para as
populacdes da Alemanha, ltalia, Chile e Fernando de Noronha. O namero total de
alelos nas populagdes controle (Chile, Fernando de Noronha, México, ltalia,
Alemanha, Portugal , Espanha, Quénia e Africa do Sul) variou entre um (loco A88)
a 34 (loco A76). Os valores médios para numero amostral, nimero de alelos,
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Tabela 5. Numero esperado de testes significativos (DL.) e niumero observado
(DL,) obtidos apds a aplicacdo do teste exato de Fisher para desequilibrio de
ligacdo entre os pares de locos em cada populacdo de abelhas africanizadas e
populacdes controle.

Populacao DL, DL,
Brasil 125 128
Argentina 38 21
Uruguai 10 0
Colébmbia 14 25
Venezuela 17 112
Costa Rica 1 0
Honduras 1 0
México 3 10
Chile 31 22
F. Noronha 3 4
Italia 3 1
Portugal 3 0
Espanha 3 2
Quénia 3 0
Africa do Sul 3 5
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rigueza alélica e heterozigosidades observada e esperada verificados nestas
populacbes estdo apresentados na Tabela 6. O numero médio de alelos variou
entre 3,8 (Fernando de Noronha) a 18,6 (Africa do Sul) e a média da riqueza
alélica variou entre 3,29 (Chile) a 18,41 (Africa do Sul). A heterozigosidade média
observada variou entre 0,448 (Itdlia) a 0,823 (Quénia) e a heterozigosidade
esperada entre 0,460 (ltalia) a 0,892 (Africa do Sul).

As populagdes de A. mellifera do Quénia e Africa do Sul apresentaram
maior numero de alelos e maior diversidade genética quando comparadas as
populacées européias (Tabela 6). Os resultados obtidos com as populacdes
africanizadas indicam que estas apresentam um padrdo mais semelhante ao
africano em relacdo ao numero de alelos e a diversidade, considerando um
namero amostral correspondente. Na Argentina, as populacdes localizadas mais
ao norte do pais apresentaram maior nimero de alelos e maior diversidade
genética em relagdo as populacdes localizadas ao sul (ver Tabela 4). No Brasil e
demais paises americanos amostrados, ndo foram observadas mudangas no

nuamero de alelos e na diversidade em funcao de diferencas latitudinais.

Foi realizada uma comparacao entre as freqiéncias dos alelos mais comuns
nas populacdes de abelhas africanizadas e nas populagdes controle. Alguns alelos
apresentaram freqiiéncias elevadas em todas as populacdes analisadas, como é o
caso dos alelos A249s e A113214+. Em alguns casos, alelos freqientes nas
populacdes africanizadas das Américas foram observados em altas freqtiéncias na
Peninsula Ibérica, Quénia e Africa do Sul, mas foram raros na ltalia (B12422;
B1245,4 Ap66190). Por outro lado, o alelo A43;,6 se mostrou bastante comum nas
populacdes ibéricas, italianas e africanizadas, mas sua freqiéncia nas populacoes
africanas foi muito baixa. Observou-se ainda que alguns dos alelos mais
freqlentes nas populacdes africanizadas sdo comuns apenas em uma das
populacbes controle, como no caso dos alelos MRJP34g5 511, 513 que S0 0S Mais
freqiientes no Quénia e na Africa do Sul, mas ndo foram observados na Peninsula
Ibérica. Na ltalia, somente MRJP3s;3 foi detectado em freqiiéncia muito baixa. O
alelo MRJP3494tem freqléncia elevada nas populacdes italianas, assim como nas
amostras de Fernando de Noronha e nas de origem carnica da Alemanha. Nao foi
observado o alelo MRJP3,04na Africa do Sul e na Espanha, sendo raro no Quénia
e em Portugal. A freqiéncia desse alelo nas popula¢des do Brasil, Colémbia e
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Tabela 6. Valores médios para numero de amostras (N), numero de alelos (na),
rigueza alélica (Rs), heterozigosidade observada (H,) e esperada (H¢) para as
populacbes de A. mellifera do Chile, Fernando de Noronha, México, ltalia,
Alemanha, Portugal, Espanha, Quénia e Africa do Sul.

Populagdo N n, R, Ho H.

Chile 21.5 4.5+2.1 3.29+1.38 0.499+0.216 0.480%0.200
F. Noronha 19.2 3.8£1.5 3.79+1.46 0.504+0.205 0.526%0.151
México 7.4 5.841.7 4.31+0.98 0.671+0.166 0.713+0.085
Italia 28 5.2+2.8 4.67+2.73 0.448+0.215 0.460£0.248
Alemanha 14.4 6.5+2.4 4.79+1.46 0.559+0.143 0.637£0.155
Portugal 29.8 6.6x4.4 6.55+4.40 0.507+0.264 0.575%0.280
Espanha 67.8 9.6+6.3 9.51+6.22 0.485+0.314 0.533+0.325
Quénia 26.4 13.6%4.0 13.11+3.61 0.823+0.135 0.878+0.039
Africa do Sul 70.2 18.6%6.3 18.41+6.34 0.806+0.127 0.892+0.034
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Venezuela foi baixa, sendo que sua presenca nas populag¢des do Brasil ficou mais
concentrada nas populagdes do sul do pais (ver Apéndice A).

Na Argentina, foi possivel observar que as freqiiéncias dos alelos MRJP344,
A43:39 € Ap66gs (todos muito comuns nas abelhas de origem carnica/ligustica)
foram mais altas nas populagdes localizadas ao sul do pais quando comparadas
as amostras do norte (Apéndice C).

Nas populac¢des africanizadas do Brasil, observou-se uma freqiéncia muito
baixa (em torno de 1%) para os alelos A43;39e MRJP344que sdo muito freqlentes
somente nas abelhas de origem carnica/ligustica. Por outro lado, os alelos A43;2,
A7993 € Ap661;1, cujas freqléncias nas populacdes ibéricas sdo muito elevadas
(ver Apéndices M e O), estdo presentes no Brasil com 22%, 20% e 12% de

freqUéncia, respectivamente.

As localidades amostradas da Colémbia apresentam diferencas altitudinais
que vao desde o nivel do mar até trés mil metros de altitude. Dessa forma, foi
verificada a possivel alteracdo de freqiéncias alélicas em funcdo de diferentes
altitudes. Para todos os locos analisados, ndo foi constatada nenhuma diferenga

nas freqiéncias alélicas com o aumento ou diminui¢do da altitude.
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4.3. Estrutura genética das populacoes africanizadas

Os valores obtidos para os célculos de Fis e F¢t loco a loco para as amostras
do Brasil estdo apresentados na Tabela 7, assim como os valores de Fis e Fg; totais
para as demais populacbes africanizadas. Nas populagcdes do Brasil, as
estimativas de Fis apresentaram valores negativos para os locos Ap66 e A28,
indicando um excesso de heterozigotos. Para os demais locos, os valores positivos
de Fis indicam déficit de heterozigotos. Para os calculos de Fs; considerando todos
os locos, os valores nao foram significativos para as populacdes africanizadas do
Brasil. O loco B124 apresentou a menor diferenciacao (Fs=0.007), enquanto A76
apresentou a maior diferenciacao (Fs=0.021). As demais populacées africanizadas
apresentaram déficit de heterozigotos, de acordo com os valores de Fis. Valores
significativos de F¢ foram observados apenas nas populacdes da Argentina e da
Venezuela.

De acordo com caracteristicas especificas apresentadas por algumas
populacdes, como diferencas altitudinais na Colémbia e latitudinais no Brasil, estas
foram agrupadas numa Andlise de Variancia Molecular (AMOVA) hierarquica.
Dessa forma, as populacbes da Colémbia foram divididas em trés grupos, de
acordo com as diferentes altitudes apresentadas (15 a 900m; 1100 a 1850m e
2600-3000m) a fim de verificar uma possivel associacao entre altitude e diferencas
genéticas nestas populagdes. Para o Brasil, a divisdo das populacdes se deu em
quatro grupos a partir do sul até o norte do pais, de acordo com as diferentes
latitudes. A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos para os dois paises. Na
Colébmbia, a maior parte da variacao (97.2%) ocorre entre individuos dentro de
populagdes; semelhantemente, no Brasil, 98.7% da variagdo €& explicada por
diferengas dentro de populagbes. Embora demonstrando valores muito baixos, a
fracdo da variagdo observada em amostras de diferentes altitudes (Colémbia) e
latitudes (Brasil) foi significativa.

Para fins de comparacdo do grau de diferenciacdo entre as populacoes
africanizadas foi realizada analise de Fg par a par. Valores nao significativos foram
observados apenas entre Costa Rica e Brasil, Costa Rica e Argentina e Honduras
e Costa Rica (Tabela 9).
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Tabela 7. Valores de Fis e Fq estimados a partir dos locos microssatélites

analisados para as populagdes de abelhas africanizadas do Brasil, Uruguai,

Argentina, Coldmbia e Venezuela. A significaAncia dos coeficientes Fis e Fg foi

calculada pelo y? e seus respectivos graus de liberdade (GL).

Brasil Fis X P Fg X P GL
A24 0.083 6.548 1 0.008 105.952 1 308
A43 0.062 3.719 1 0.01 302.72 1 704
A76 0.316 91.816 0.9 0.021 1000.272 0.9 1144
Bi124 0.154 22.434 1 0.007 222.53 1 748
Al4 0.09 7.740 1 0.009 544.32 1 1408
A79 0.23 50.295 0.9 0.019 682.29 0.9 836
A88 0.078 5.802 1 0.009 271.872 1 704
Al113 0.09 7.806 1 0.015 427.95 1 660
Ap33 0.02 0.361 1 0.008 212.4 1 660
Ap66 -0.027 0.704 1 0.018 524.736 1 704
A28 -0.014 0.200 1 0.008 270.144 1 792
MRJP-3 0.058 2.855 1 0.012 383.04 1 836
Total 0.095 200.281 1 0.012 4948.226 1 9504
Uruguai 0.101 9.077 1 0.019 259.7 1 735
Argentina 0.071 69.52 1 0.055 3160.56 <0,01 1903
Colombia 0.096 59.129 1 0.017 1734.33 1 4706
Venezuela 0.076 46.834 1 0.016 1451.14 <0,01 712
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Tabela 8. Andlise de Variancia Molecular (AMOVA) para doze locos microssatélites

analisados em populacdes de abelhas africanizadas da Colémbia e do Brasil,

agrupadas de acordo com as diferencas de altitude e latitude, respectivamente.

Colémbia

Fonte de Variagéo GL SQ Variancia % Variagao P
Entre grupos 2 22.564 0.04555 0.94 <0.05
Entre populac¢des dentro de grupos 12 69.899 0.05491 1.13 <0.05
Dentro de populagdes 313  1483.695 4.74024 97.92 <0.05
Brasil

Fonte de Variagéo GL SQ Variancia ~ % Variagao P
Entre grupos 3 46.554 0.01805 0.36 <0.05
Entre populagdes dentro de grupos 41 274.954 0.04363 0.88 <0.05
Dentro de populagdes 1859  9109.690 4.90032 98.76 <0.05
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Tabela 9. Valores de F par a par entre as populagdes de abelhas africanizadas das

Américas. *P < 0.05 (valores significativos de acordo com a corre¢do sequencial de

Bonferroni).

Brasil
Uruguai
Argentina
Colémbia
Venezuela
Costa Rica

Uruguai
0.0421*

Argentina

0.0609*
0.0878*

Colémbia

0.0126*
0.0259*
0.0644*

Venezuela

0.0056*
0.0585*
0.0682*
0.0164*

Costa Rica Honduras

0.0184
0.0763*
0.0267
0.0253*
0.0184*

0.0096*
0.0563*
0.0347*
0.0172*
0.0112*
-0.0031
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Uma vez que as populacdes da Argentina apresentaram diferengas quanto ao
namero de alelos e a heterozigosidade entre as amostras do norte e sul do pais, foi
realizada uma analise de Fg para estas populacdes (Tabela 10). E possivel observar
que os valores de Fg apontam para diferencas significativas entre as populagdes de
abelhas localizadas ao sul da Argentina em relagdo as populacées do norte (ver
Tabela 2 para comparacéo de latitudes).

Simulacdes foram realizadas no programa Structure a fim de inferir os valores
mais provaveis de K para cada populacao africanizada, européia e africana analisada
(sendo K o numero hipotético de grupos que formam cada populag¢ao). De acordo
com Evanno et al. (2005), uma das melhores formas de se estimar qual o valor de K a
ser assumido é com base na média dos valores de Ln da probabilidade de K obtida
apos 20 simulagdes para cada K. Apds todas as simulagdes, comparam-se as médias
de cada K e o valor da maior média, ou seja, o valor menos negativo de todos, é
considerado como o mais provavel. A Tabela 11 apresenta os valores das médias
para cada K (foram considerados de 1 a 5) em todas as populagdes analisadas,
exceto para a Venezuela, ja que nao foi possivel inferir valores de K para as

populacdes oriundas deste pais.

Com excec¢ao de Uruguai (K=2), Argentina (K=4) e Colémbia (K=4), as demais
populacdes de abelhas africanizadas das Américas (Brasil, Costa Rica e Honduras)
apresentaram K= 1 como sendo o numero de agrupamentos mais provavel assumido
para elas. Entre as populacdes controle analisadas, apenas o Chile apresentou k = 3,
sendo que para todas as demais o valor mais provavel de agrupamentos assumido foi
de K= 1 (ver Tabela 11). Na Figura 4 é apresentado o grafico obtido pelo programa
Structure mostrando como as populacdes africanizadas estdo estruturadas em

relacao as populacdes africanas e européias utilizadas como controle.
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Tabela 10. Valores de F; par a par entre as populacées de abelhas africanizadas da Argentina. *P < 0.05 (valores significativos de

acordo com a correcao sequencial de Bonferroni). As populacbes estao apresentadas de acordo com a latitude sul (Malargue) - norte

(Salta).
LaTosca P.Carretas Mendoza Sanduan Cordoba Calingasta Las Flores LaRioja Aminga Tucuman Salta
Malargue 0.0463* 0.0919* 0.1025* 0.0695* 0.0694*  0.0639* 0.0681* 0.1050* 0.1321* 0.0912* 0.1039*
La Tosca 0.0292 0.0322 0.0034 0.0144 -0.0003 0.0058 0.0528*  0.0691* 0.0314 0.0440*
P. Carretas 0.0002 0.0278 0.0762* 0.0126 0.0140 0.1184*  0.1345" 0.0893 0.1181*
Mendoza 0.0228 0.0884 0.0110 0.0216 0.1261*  0.1472* 0.1047 0.1179*
San Juan 0.0108 0.0064 0.0068 0.0338 0.0431* 0.0055 0.0311*
Cordoba 0.0420 0.0285 0.0050 0.0112 0.0024 0.0085
Calingasta -0.0078 0.0743*  0.0939* 0.0518 0.0732*
Las Flores 0.0663 0.0751* 0.0439 0.0566*
La Rioja 0.0057 -0.0081 -0.0014
Aminga -0.0060 0.0114
Tucuman 0.0002
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Tabela 11. Médias dos valores de Ln da probabilidade de K (numero hipotético de
grupos que formam as populacdes de cada pais) obtidas apds 20 simulacdes para
cada valor de K no programa Structure. A maior média, em destaque, indica o valor
mais provavel de K.

Uruguai Argentina Brasil Colémbia
K Média L (K) K Média L (K) K Média L (K) K Média L (K)
1 -2382.5 1 -8303.6 1 -52811.6 1 -15553
2 -2371.9 2 -7890.3 2 -53034.6 2 -15174.6
3 -2409.4 3 -7866.4 3 -53277.7 3 -15128.8
4 -2443.7 4 -7822.1 4 -53367.5 4 -15104.9
5 -2485.5 5 -7965.3 5 -53825.6 5 -15155.9
Venezuela Costa Rica Honduras Chile
K Média L (K) K Média L (K) K Média L (K)
. . 1 -432.5 1 -507.5 1 -6970.8
Nlao fozjamKObt'dos 2 -442.6 2 5125 2 -6800.2
va ‘;;e;ulazéeza(;: a1 3 -456.8 3 521.9 3 -6750.5
4 -461.3 4 -532.1 4 -6801.7
Venezuela
5 -468.1 5 -548.9 5 -6868.5
México Fernando de Noronha Alemanha ltalia
K Média L (K) K Média L (K) K Média L (K) K Média L (K)
1 -300.3 1 -423.4 1 -469.6 1 -609.4
2 -340.7 2 -435.2 2 -478.2 2 -617.1
3 -353.2 3 -468.8 3 -482 3 -627
4 -368.1 4 -494.9 4 -510.1 4 -636.1
5 -384.4 5 -470.9 5 -495.8 5 -658.6
Portugal Espanha Quénia Africa do Sul
K Média L (K) K Média L (K) K Média L (K) K Média L (K)
1 -892.7 1 -2191.5 1 -1582.6 1 -4355.5
2 -919.7 2 -2257.1 2 -1664 2 -4459.2
3 -978 3 -2341.1 3 -1768.8 3 -4727.3
4 -1036.2 4 -2385 4 -1908.6 4 -4774.4
5 -1085.4 5 -2461.6 5 -1885.1 5 -4835.9
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Figura 4. Resultados das analises de estruturagcao populacional das abelhas africanizadas obtidos pelo programa Structure utilizando as populagbes parentais
européias e africanas como referéncia. As linhas verticais representam individuos agrupados por paises. A divisdao em cores representa a probabilidade de

atribuicao dos individuos em cada K, sendo K o numero hipotético de grupos assumidos.
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5. Discussao

5.1. Diversidade Genética

A partir das amostras de zangdes analisadas no trabalho ‘Genetic Structure
of Drone Congregation Areas of Africanized Honeybees in Southern Brazil’ (Collet
et al., 2009), trés questdes puderam ser esclarecidas. A primeira se relacionava ao
padrdao hemizigoto/homozigoto observado em cada loco analisado, o que facilitaria
a interpretacao dos padrdes heterozigéticos mais complexos nos eletroferogramas.
A segunda contribuicdo desta analise foi permitir verificar a auséncia de alelos
nulos nos locos estudados. Além disso, a analise permitiu determinar a estrutura
genética de areas de congregacao de zangdes nas populacdes africanizadas, uma
questao que até entao nao havia sido abordada na literatura.

Os locos microssatélites analisados neste trabalho e previamente
fenotipados nas amostras de zangdes das areas de congregagao se encontram
descritos na literatura em andlises de abelhas da Europa (Estoup et al. 1995,
Franck et al. 1998, Garnery et al., 1998, Dall’Olio et al., 2007, Miguel et al., 2007),
Africa (Franck et al. 2001) e América do Norte (Pinto et al. 2005, Kraus et al.,
2007). Porém, diferentes equipamentos e programas sao usados pelos grupos de
pesquisa para a identificacdo dos alelos. Dessa forma, para que comparacoes
entre abelhas de diferentes regides fossem possiveis para 0S mesmos
marcadores, havia a necessidade de uma denominagdo comum para os alelos
observados no Brasil e demais paises sul-americanos quando comparados aos

alelos descritos para as abelhas da Europa e Africa.

Para a padronizagcdo da nomenclatura dos alelos de alguns locos foram
utilizados padrdes cedidos pelo Dr. Lionel Garnery (Laboratoire du Population,
Génétique et Evolution - Franga). As amostras cedidas pelo Dr. Garnery foram
muito importantes, uma vez que este pesquisador participou de varios trabalhos
publicados com microssatélites em A. mellifera (Estoup et al. 1995, Franck et al.
1998, Garnery et al., 1998, Solignac et al., 2003, Miguel et al., 2007). Portanto, foi
possivel estabelecer uma comparacdo dos resultados apresentados nas
publicacées desses autores com aqueles obtidos neste trabalho com relagdo as
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freqiéncias de alguns alelos nas diferentes populagdes de A. mellifera. Dentre os
locos comparados, foi verificado que os alelos aqui apresentados como sendo 0s
mais comuns em certas populacdes/subespécies corroboram os dados relatados
em trabalhos anteriores. O alelo A43;, por exemplo, apresentou uma freqiiéncia
de, aproximadamente, 81% nas populacdes ibéricas (Portugal e Espanha)
analisadas neste trabalho. De acordo com a padronizacdo realizada, este alelo
corresponde ao denominado por Franck et al. (2001) como A43;2, cuja freqléncia
nas populacoes ibéricas por eles analisadas foi de 93%. Outro exemplo extraido
da Peninsula Ibérica é o alelo A88142, que 0s pesquisadores europeus denominam
de A88146. De acordo com Franck et al. (1998), este alelo esta praticamente fixado
em todas as amostras de origem ibérica. O mesmo foi observado neste trabalho,
estando A88;4-fixado em Portugal e com 98% de freqiiéncia nas populacdes de A.
mellifera da Espanha. Esses resultados sdo importantes porque indicam que os
mesmos marcadores, utilizados por diferentes grupos de pesquisa, se
devidamente padronizados, permitem comparacdes precisas.

Dentre os locos analisados, A76 foi 0 que apresentou maior dificuldade para
a caracterizacdo dos alelos. Este fato se deveu pela baixa intensidade ou mesmo
pela ndo amplificacdo desta regido gendbmica em amostras de origem
carnica/ligustica. Além disso, foi observado um elevado numero de alelos versus
baixa heterozigosidade observada neste loco (27 alelos e H, = 0.57). Verificou-se
ainda que trabalhos recentes com microssatélites para estudos populacionais em
A. mellifera nao utilizaram A76 em suas analises, 0 que indica que outros autores
também podem ter encontrado dificuldades em analisar este loco. Dessa forma,
alguns cuidados foram tomados para verificar se, de alguma forma, os dados
relativos ao loco A76 afetavam significativamente a interpretagdo dos nossos
resultados. Analises de diversidade, desequilibrio de ligacédo, Fis e Fg, repetidas
desconsiderando este loco, ndo produziram alteragdes significativas dos
resultados.

A ndo amplificacdo de A76 em amostras carnica/ligustica poderia ser devida
a inadequacao da sequiéncia dos primers iniciadores para a regiao gendmica
correspondente nestas subespécies, ja que os oligos haviam sido originalmente
prospectados em A. m. mellifera. A verificacao da hipotese a partir do genoma de
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A. m. ligustica nao indicou qualquer substituicao nucleotidica, de forma que esta
questdao metodoldgica permanece em aberto.

Os alelos A43126 e A79:3 (22% e 20% de freqiéncia no Brasil,
respectivamente), mesmo presentes nas abelhas de origem carnica/ligustica com
uma freqiéncia de 44% (A43;2) € 15% (A7993), provavelmente ocorrem no Brasil
em razao de uma introducgéo via Peninsula Ibérica, pois: 1) alelos caracteristicos
de abelhas carnica/ligustica (e que nao sao observados nas demais subespécies
ou possuem freqiéncias extremamente reduzidas) sdo encontrados no Brasil com
freqUiéncias nao superiores a 1.3% (como é o caso de A43;39e MRJP344), 0 que
indica que a linhagem C (carnica/ligustica) nao contribui significativamente para o
pool génico das populacdes africanizadas; 2) a elevada freqiiéncia desses alelos
nas populagdes ibéricas (81% e 76%, respectivamente para A43;se A7993) sugere

uma origem a partir daquela regiéo.

Como explicar a presenca de alguns alelos que nao estao presentes nas
populacées do Brasil, mas que foram observados nas demais populacdes
africanizadas? Na Tabela 12 é possivel observar, por exemplo, que A711323, esta
presente na Venezuela em frequéncia préxima a 1%. Este alelo foi observado em
populacoes de A. m. mellifera da Franca (Franck et al., 1998), em frequéncia muito
baixa em amostras da Espanha (De La Rua et al, 2002) e em abelhas
africanizadas do sul dos EUA estudadas por Pinto et al. (2005). Novamente, essas
observacdes indicam remanescentes de introducdes européias nas Américas. Nao
foi possivel realizar comparacées com outros trabalhos para os locos A76 e
MRJP3 porque estes locos ndo foram descritos na literatura em trabalhos prévios
relacionados a estrutura populacional de A. mellifera. Portanto, a presenca de
certos alelos somente nas populacdes africanizadas de outros paises € ndo do
Brasil poderia ser explicada como tendo origem em populagdes européias e/ou
africanas diferentes daquelas analisadas neste trabalho. Na Colémbia, a elevada
freqiéncia de MRJP343, (cerca de 21%), seria remanescente de introdugdes
ibéricas, uma vez que os resultados apresentados na Figura 4 indicam
consideravel presenca de padrdes ibéricos naquele pais. Pelo fato de que as
amostras da Costa Rica e de Honduras apresentam sobreposicdo de enxames

africanizados e europeus, os alelos presentes nestes paises, mas nao no Brasil,
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Tabela 12. Porcentagem aproximada da freqtiéncia dos alelos que nao estdo presentes nas populacoes africanizadas do Brasil,
mas somente nas demais populagdes africanizadas das Américas. As frequéncias nas populacdes européias e africanas sao
apresentadas para comparagao.

Alelo VEN coL ARG URU C.Rica HON ITA ALE ESP AFR  QUE Outros

A76 207 10%

A76 565 14% 10%

B124 5, 2% 3%

Ald 2% 1% 2%

A113 55 1% 2% 5%2, 2%°
Ap66 155  até 4% 1% 5% 2%

A28 145 1% 4%
MRJP3,0 1%  até21%
MRJP3 464 até 12% 6% 3% 28% 1%
MRJP3 455 1% 5% 2%
MRJP3 545 4% 5% 1%

' De La Rua et al. (2002)
% Franck et al. (1998) em amostras do sul da Franca
® Pinto et al. (2005) em amostras africanizadas do sul dos EUA
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devem ter uma origem européia (especificamente ligustica no caso de MRJP31,
ver Tabela 12).

Estudos tém demonstrado que durante o processo de africanizacéo ocorreu
uma introgressao mais acentuada de padrbes europeus do ramo M (mellifera) em
relacado a linhagem C (ligustica) nas populacdes formadas (Lobo et al., 1989, Del
Lama et al., 1990, Sheppard et al., 1991, Lobo e Krieger, 1992, Lobo, 1995,
Quesada-Euan, 2000, Whitfield et al., 2006, Prada et al., 2009). Nos préximos
paragrafos apresentaremos uma discussdao a esse respeito a partir das
observacodes obtidas neste trabalho com os locos microssatélites.

Alelos mais comuns na subespécie ligustica, como B124,153 € A28136, poOr
exemplo, ndo apresentaram freqléncias expressivas (de 2% a 4%) nas
populacdes africanizadas do Brasil, Uruguai, Coldmbia e Venezuela. Na Argentina,
as freqiéncias de B124,:5 e A28:3 foram altas (39% e 35%, respectivamente),
porém ainda mais elevadas se consideradas apenas as populagdes do sul.
B124,:5 € A28:3 apresentam freqléncias respectivas de 39% e 22% na Costa
Rica e de 15% e 20% em Honduras. As amostras da Costa Rica e Honduras, no
entanto, foram coletadas num periodo em que os enxames africanizados tinham
recém chegado a regido (por volta de 1987), havendo, portanto, uma sobreposicéao
de enxames africanizados e europeus, o que poderia explicar a presenca de alelos
ligustica numa frequiéncia relativamente alta nesses paises. Del Lama et al. (1990)
apontam, inclusive, para a auséncia de equilibrio de Hardy-Weinberg e a
verificacdo de desequilibrio de ligacdo entre Mdh e Hk nessas populag¢des, um
resultado esperado para as primeiras geracées apOs um processo massivo de
migracao. Outros alelos freqlientes em ligustica também o sao para as populacoes
africanas e/ou ibéricas, portanto sua presenca nas populacbées africanizadas
poderia ser justificada por uma origem mais diversa.

Para a subespécie mellifera, destacam-se os alelos A7113202 A43126€ A88142
como 0s que apresentam freqiéncias bastante elevadas, chegando A88;4>a estar
praticamente fixado na Franca e na Peninsula Ibérica (Franck et al., 1998, 2001,
Apéndices M e N). Nossos resultados indicam que A4312stambém é relativamente
comum na Italia (cerca de 44%). No entanto, marcadores mitocondriais revelam
que na regiao da ltalia onde as amostras foram coletadas, ha uma consideravel

presenca de padrées mellifera (Collet et al., 2006). Aléem disso, a freqiéncia de
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A43;:26 € muito superior nas populacées da Franca e da Peninsula Ibérica (Franck
et al., 1998, 2001, Apéndices M e N), o que nos leva a inferir sobre uma origem
mellifera para tal alelo nas populacdes africanizadas.

Com excecao de A113 cujas freqliéncias nas populagcbes africanizadas
variaram entre 1% a 8%, os alelos A43;25 € A88142 se mostraram frequentes em
todas as populacées africanizadas analisadas. Porém, se Costa Rica e Honduras
forem desconsideradas por razbes da sobreposicdo de enxames africanizados e
europeus como ja mencionado, as frequiéncias para Brasil, Uruguai, Argentina,
Colébmbia e Venezuela variam entre 22% a 48% para A43:26 € entre 19% a 64%
para A88;4z.

Dessa forma, os resultados obtidos com os marcadores microssatélites para
as populacdes africanizadas das Ameéricas estdo de acordo com observacoes
anteriores de que os padroes mellifera tendem a se manter em maiores proporcoes
em relacao ao padrao ligustica no hibrido formado. De fato, Whitfield et al. (2006)
demonstraram que o padrao de diferenciacdo entre abelhas africanizadas e nao
africanizadas nas Américas estava altamente correlacionado com o padrdo de
diferenciacao entre A. m. ligustica e A. m. scutellata no Velho Mundo. Os autores
observaram também que os locos que diferenciavam scutellata de mellifera
apresentaram pouca diferenciacdo entre as abelhas africanizadas e as nao
africanizadas. Tais resultados estdo de acordo com a hipétese de que no processo
de africanizagéo os padrdes scutellata tendem a substituir em maior intensidade os
padrdes ligustica em comparacao aos mellifera.

Com relacdo ao numero de alelos e heterozigosidade, as populacoes de
abelhas africanizadas apresentaram elevada variabilidade. Para localidades
especificas onde a variabilidade foi menor, observa-se uma ligacao direta com o
menor tamanho amostral. Excecdo a este fato sdo as populagdes localizadas ao
sul da Argentina, cuja reducao na variacao é discutida em detalhes nos paragrafos
seqguintes.

O elevado padrao de variacao nas abelhas africanizadas é reflexo da forte
contribuicdo africana para a formagcéao dessas populacées nas Américas. A maior
variabilidade dos locos microssatélites nas populagdes de abelhas africanas em
relacdo as européias tem sido relatada por varios autores (Estoup et al., 1995,
Franck et al., 1998, 2001, Solignac et al., 2003). Nossos dados, apresentados na

44



Tabela 6, estdo de acordo com os relatos anteriores. Tal observacgéo reflete o fato
de que na Africa as populacdes sdo mais densas, possuem comportamento
migratério pronunciado (enxameacgdo) e tamanho efetivo maior (Estoup et al.,
1995, Franck et al.,, 1998). O valor de Fg apresentado pelas abelhas africanas do
grupo A (0,129) reafirma o elevado grau de diferenciacdo existente entre as
populacdes de A. mellifera da Africa quando comparadas as abelhas dos grupos C
(0,082) e M (0,053) (Whitfield et al., 2006). Este fato se justifica pela extensa area
ocupada pelas abelhas do grupo A no continente africano, com grande diversidade
de habitats e condicdes ambientais, o0 que favorece o estabelecimento de
diferengas populacionais mais acentuadas em relagdo as subespécies européias.
Além disso, outro fator que da grande suporte a maior diversidade das populagdes
africanas é o fato de que este é apontado como o continente onde a espécie se
originou, expandindo-se, posteriormente, para a Europa e Asia, como apresentado
na Introducéo.

As populacoes africanizadas tém mantido nos ambientes neotropicais varias
das caracteristicas apresentadas pelas africanas, como alta taxa de crescimento
das colénias e enxameacao (Schneider et al., 2004), elevada capacidade de
explorar diversos ambientes e obter diferentes recursos (Rinderer e Hellmich,
1991). Além disso, os resultados apresentados neste trabalho demonstram
elevados padrbes de variagdo genética nas populacdes africanizadas, como
observado nas populagdes africanas.

As populacdées do Chile, Fernando de Noronha e sul da Argentina, por
razbes geograficas, ndo foram afetadas pelo processo de africanizacao. No Chile,
as barreiras geograficas se caracterizam por uma regiao fria ao sul, 0 oceano
Pacifico a oeste, os Andes a leste e 0 deserto de Atacama ao norte. Tais barreiras
tém conferido ao Chile um isolamento dos enxames africanizados, impedindo que
as abelhas européias sucessivamente introduzidas no pais se hibridizem com as
africanizadas presentes na maior parte da América do Sul (Del Lama et al., 2004).
Fernando de Noronha constitui um arquipélago distante, aproximadamente, 360
km da costa brasileira, de forma que as abelhas ligustica ali introduzidas estao
isoladas de qualquer contato com outras populacdes do continente. A regido sul da
Argentina possui as mesmas caracteristicas de clima frio citadas para o sul do
Chile, abrangendo inclusive a regidao da Patagbnia, que serve como barreira
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natural para os enxames africanizados. Dessa forma, as amostras analisadas para
essas trés populacbées mantém o padrao de variacdo das populacdes de origem
européia (carnica/ligustica), apresentando reduzida variabilidade (ver Tabelas 4 e
6).

Alguns trabalhos tém relatado a presenca de um transecto na Argentina,
com uma regido livre do processo de africanizagdo ao sul (citada anteriormente),
uma regiao central denominada hibrida ou zona de transicdo e uma terceira regiao
ao norte com a presenca marcante de abelhas africanizadas (Kerr et al.,, 1982,
Sheppard et al., 1991, Whitfield et al, 2006). Baseados em resultados obtidos com
marcadores mitocondriais, morfolégicos, alozimas e SNP, esses autores tém
verificado que a partir de uma regido que abrange aproximadamente a latitude -31°
seguindo em direcao ao sul ha uma forte predominancia de padrées europeus. No
norte do pais o cenario se inverte, com os padrdes africanos prevalecendo. Nossos
resultados corroboram a existéncia desse transecto, uma vez que é possivel
observar claramente uma diferenca no nimero de alelos e na heterozigosidade
das amostras localizadas ao sul e ao norte da Argentina (Tabela 4). Resultados
mitocondriais obtidos a partir da regido COI-COIl digerida com a endonuclease
Dral também mostram a existéncia do transecto, de forma que ao sul predominam
0os padrdes europeus das linhagens M (mellifera) e C (ligustica) e ao norte

predominam os padrdes africanos A (T. Collet, dados nao publicados).

Dados alozimicos obtidos por Prada et al. (2009) em amostras da Colémbia
revelaram a presenca de um gradiente altitudinal para os alelos da Mdh-1. De
acordo com os autores, ocorre um significativo aumento na freqiiéncia do alelo M
(praticamente fixado na subespécie A. m. mellifera) e um declinio do alelo F
(praticamente fixado em A. m. scutellata) nas altitudes mais elevadas. Esse
gradiente estaria relacionado as baixas temperaturas das altitudes elevadas,
demonstrando uma pressao de selecdo nas alozimas codificadas pelo loco Mdh-1.
Nossos dados de microssatélites ndo demonstraram haver associagdo entre as
freqiéncias de alelos caracteristicos de alguma subespécie com diferencas
altitudinais na Colémbia, como observado por Prada et al. (2009) para as alozimas.

Dentre os locos microssatélites analisados neste trabalho, MRJP3 é o Unico
descrito como sendo expresso. Este loco codifica a proteina MRJP3 que é

constituinte da familia das proteinas principais da geléia real, denominadas de
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MRJPs (Major Royal Jelly Proteins). O elevado numero de alelos (24) observado
para este loco nas populacdes africanizadas se justifica pela elevada variacéo
neutra em sua regiao repetitiva (Albert et al., 1999). Estes autores consideram
ainda que o loco MRJP3 apresenta outras substituicdes nucleotidicas na regido
codificadora que ocasionalmente levam a alteracdo do aminoéacido codificado.
Portanto, o elevado polimorfismo deste loco seria devido a regido repetitiva em
gerar novos alelos neutros ou ao fato de que alguma forca seletiva positiva estaria
mantendo algumas regides do gene MRJP3 altamente variavel.

Devido ao transecto altitudinal existente na Colémbia, amostras foram
coletadas desde o nivel do mar até aproximadamente trés mil metros de altitude.
Portanto, a diversidade de altitudes poderia indicar a influéncia das diferentes
condicdes ambientais na colonizacdo de novos habitats pelos enxames
africanizados. A auséncia de associacao entre altitude e freqiéncia de alelos
europeus ou africanos na Coldbmbia evidencia a capacidade das abelhas
africanizadas em colonizar e sobreviver até mesmo em elevadas altitudes e baixas
temperaturas. Outros estudos também demonstram essa capacidade dos enxames
africanizados de sobreviver em regides elevadas da Costa Rica (Spivak, 1992),
Peru (Quezada-Euan et al., 2003) e México (Kraus et al., 2007). Para J. Woyke
(Kerr et al.,1982), o fato das abelhas africanas ndo fazerem aglomeracdes para
aquecer a rainha no inverno seria um dos fatores limitantes para a expansao dos
enxames africanizados nas regides de clima frio, como o sul da Argentina. Porém,
Quezada-Euan et al. (2003) sugerem que a presencga de abelhas africanizadas nas
elevadas altitudes indica que a colonizacéo de regides temperadas pelos enxames
africanizados nao é afetada somente pela temperatura. Outros fatores, como
disponibilidade de alimento e locais de nidificacdo, devem ter um papel importante
no sucesso do estabelecimento desses enxames em climas temperados (Dietz e
Vergara, 1995). Portanto, estes fatores poderiam explicar a presenga dos enxames
africanizados a trés mil metros de altitude na Colémbia e seu limite de colonizacao
ao sul da Argentina. Outros dados que corroboram a hip6tese acima foram obtidos
no Brasil, na regido de Sao Joaquim (SC), onde as amostras coletadas se
encontravam numa altitude aproximada de 1.360m. Esta é a localidade de maior
altitude onde amostras de abelhas africanizadas do Brasil foram coletadas. A
regido de Sao Joaquim apresenta clima frio, sendo temperaturas proximas a zero

grau comuns na regido no periodo de inverno, chegando mesmo a atingir -10°C
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(dados da prefeitura da cidade). Resultados obtidos com marcadores mitocondriais
(Collet et al., 2006), alozimas (Del Lama et al., 2006) e com microssatélites (este
trabalho) ndo indicam qualquer predominéancia de padrdes europeus na regiao. De

fato, em todas as anadlises os padrdes africanizados predominavam nas amostras.

Considerando as populagdes controle analisadas, as de origem ibérica,
embora compartilhem alelos africanos e padrées mitocondriais com a linhagem A
(Garnery et al., 1995, De La Rua et al., 2001, 2002, Franck et al., 2001, T. Collet,
dados nao publicados), ainda apresentam uma menor variabilidade em termos do
namero de alelos e heterozigosidade quando comparadas as populacdes
africanas. Estoup et al. (1995) e Franck et al. (1998) propdem que a baixa
variabilidade no oeste europeu em relacdo as populacdes da Africa se deve ao
efeito de um gargalo populacional ocorrido durante o Pleistoceno. Essa hipétese é
compartilhada por De La Rua et al. (2002), cujos resultados obtidos com dados de
microssatélites confirmam a baixa variabilidade das populagbes ibéricas de A.

mellifera.

A variacao observada para as amostras provenientes da ltalia e Alemanha
(Tabela 6) estd de acordo com a previamente relatada para as subespécies
carnica/ligustica por autores que estudaram amostras dessas regides utilizando
dados de microssatélites (Estoup et al., 1995, Franck et al., 2000, Dall’Olio et al.,
2007).
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5.2. Estrutura genética das populacoes africanizadas

O teste de significAncia revelou que todos os valores de Fig ndo foram
significativos ao nivel de 5%, indicando haver baixo coeficiente de

endocruzamento nas populacdes africanizadas do Brasil (Tabela 7).

Os valores de Fg obtidos para as populacdes de abelhas africanizadas
indicam haver auséncia de estruturacdo genética populacional. De acordo com
Hartl (1981), populacées que apresentam valores de Fg entre zero e 0,05 séo

consideradas como pouco diferenciadas geneticamente.

Os resultados de estruturacao populacional obtidos pelo programa Structure
apontam para a contribuicdo de um grupo (K=1) na formacao das populagdes de
abelhas africanizadas do Brasil (Tabela 12 e Figura 4). Porém, ao analisar a Figura
4 e considerando K=3 (onde as populacdes controle da Africa e da Peninsula
Ibérica se diferenciam), é possivel observar que as linhas em azul poderiam indicar
contribuicdes ibéricas para as populagcdes do Brasil. Tal contribuicdo, embora
pequena, confirmaria vestigios de introducdes européias (via subespécie iberiensis
e/ou mellifera). Por outro lado, tracos azuis também sdo observados em pequenas
proporgdes na Africa, indicando que nas populagdes africanizadas do Brasil pode
ter ocorrido efeito fundador para certos alelos pouco freqiientes na Africa. Esta
ultima hipotese fica ainda mais consistente ao observar o grafico de K=4, onde néo
s6 no Brasil, como em todas as populacbes africanizadas analisadas, a
contribuicdo das linhas vermelhas é bastante alta, sendo estas pouco evidentes
nas populagdes controle, inclusive na Africa. Ainda assim, este mesmo gréfico de
K=4 mostra que os tragos verdes no Brasil sdo de origem ibérica. Portanto, os
resultados de estruturacéo indicam que a maior contribuicdo para as populacoes
de abelhas africanizadas do Brasil se deve a introdugdo de A. m. scutellata em
1956, com uma pequena contribuicdo de padrées europeus, especificamente da
linhagem M (A. m. iberiensis). Esses resultados obtidos a partir de extensa analise
das populagdes africanizadas confirma os dados de SNPs apresentados por
Whitfield et al. (2006) para algumas populagdes africanizadas do Brasil e Argentina
que indicam que os 52 individuos por eles analisados se mostraram altamente

africanizados, porém com introgressdo de padroes mellifera. Tais niveis de
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introgressdao nao foram observados nas populacdes africanas, demonstrando a

contribuicdo mellifera para as populag¢des africanizadas do Brasil.

Na Venezuela, os padrdoes observados nos graficos da Figura 4 sdao muito
semelhantes aos apresentados pelas populacdes brasileiras. Este resultado esta
de acordo com a formacdo das populagcdes daquele pais via colonizacdo por
enxames africanizados a partir do Brasil (Gémez-Rodrigues, 1986).

Com relacdo ao Uruguai, o valor mais provavel de grupos assumidos foi
K=2. Da mesma forma que para o Brasil, ao analisar o grafico de K=3 ou K=4 é
possivel fazer inferéncias a respeito da origem dessas populacdes e, neste caso, a
contribuicao das abelhas da linhagem M (A. m. iberiensis e A. m. mellifera) é mais
expressiva, mostrando que padrdes resultantes de introducdes ibéricas se mantém
em maiores propor¢dées no Uruguai.

Os resultados de atribuicdo e estruturacao populacional confirmam que
quando ha contribuicdo européia nas populagdes africanizadas, esta ocorre em
maiores proporcoes de alelos do oeste europeu (Figura 4). Observa-se nesta figura
que a excecao a este fato ocorre nas amostras localizadas ao sul da Argentina,
que apresentam expressiva contribuicdo ligustica, corroborando assim a existéncia
de um transecto que divide o pais numa regido com maiores proporcdes de
padrées ligustica ao sul. Por esse motivo e também pelas proporcdes africanizadas
ao norte do pais, o valor mais provavel de K=4 mostra a relativa contribuicdo das
populacées parentais européias e africanas na formacao dos enxames de A.

mellifera na Argentina.

Assim como na Argentina, quatro é o0 nUumero assumido de grupos
contribuindo para a formacao dos enxames da Col6mbia. Observa-se que ha uma
contribuicdo expressiva de padrdes ibéricos (em verde no grafico K=4).
Considerando que as populacdes africanizadas colonizaram este pais a partir da
Venezuela (Gomez-Rodrigues, 1986), é interessante ressaltar a elevada
freqiéncia de padroes ibéricos nas populacdées da Coldbmbia quando comparadas
as amostras da Venezuela. Uma possivel explicacdo para este fato pode estar na
maior similaridade de geografia e clima predominantes na Venezuela aos do norte
do Brasil quando comparado as regides andinas, local de onde procedem varias
das amostras da Colémbia. Portanto, esses ambientes andinos poderiam estar

favorecendo a manutencdo de padrées M (A. m. iberiensis) em maiores
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proporgdes na Colémbia. Outra provavel hipotese estaria relacionada a uma
introducdo muito mais expressiva de abelhas da subespécie iberiensis por parte
dos colonizadores espanhéis na Colémbia. Esta hipétese, no entanto, para ser
confirmada, exige relatos histéricos sobre as introducdes no pais de A. mellifera a

partir da Espanha, mas estes relatos ndo sao conhecidos.
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6. Consideracoes Finais e Perspectivas

As populacoes de abelhas africanizadas das Américas apresentam baixo
coeficiente de endocruzamento e baixa estruturacdo populacional, indicando
serem pouco diferenciadas geneticamente. Além disso, a elevada variabilidade
genética observada para estas populacées é considerada como reflexo da quase
total contribuicdo africana para sua formacao. De fato, ao analisar a composicao
racial das populagbes africanizadas, utilizando as ragas parentais africana e
européias, os resultados indicam que a maior contribuicdo para as populacdes de
abelhas africanizadas se deve a introducao de A. m. scutellata em 1956, com uma
pequena contribuicdo de padrées europeus, onde se destacam os de origem M (A.

m. iberiensis).

A andlise da estrutura genética das populagdes de abelhas africanizadas
mediante o0 uso de locos microssatélites esta inserida num amplo projeto do
Laboratério de Genética Evolutiva de Himenépteros (LGEH), intitulado “A
composicao e a estrutura genética das populacdes de Apis mellifera (Linnaeus,
1758) do Brasil e da América do Sul resultantes do processo de africanizacao”
(Processo Fapesp - 03/06342-9). Neste projeto, as analises morfométrica,
alozimica e de polimorfismos do DNA mitocondrial foram conduzidas para as

mesmas amostras aqui analisadas.

Portanto, ao término das andlises para os locos microssatélites, apontamos
para a necessidade de uma andlise conjunta dos dados relativos aos diferentes
marcadores. Dessa forma, os resultados obtidos pelo LGEH ao longo de muitos
anos deverdao merecer a analise conjunta dos dados e a devida interpretacao
conjunta, de modo a contribuir para o entendimento amplo e consistente deste
evento que € considerado um dos maiores exemplos de introdugdo de espécies

exoticas.
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8. Apéndices

Freqliéncias alélicas, numero de alelos, riqueza alélica, heterozigosidade
observada e heterozigosidade esperada nas populacdes de abelhas A. mellifera
analisadas.

Apéndice/Origem Pagina
A. Brasil 1
B. Uruguai 18
C. Argentina 21
D. Colémbia 26
E. Venezuela 38
F. Chile 42
G. Costa Rica 46
H. Honduras 48
l.  México 50
J. Fernando de Noronha 52
K. Alemanha 54
L. Iltélia 56
M. Portugal 58
N. Espanha 60
O. Quénia 63
P. Africa do Sul 66
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APENDICE A - BRASIL

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
Pop = populagdes analisadas distribuidas de acordo com suas latitudes sul-norte.

Os nomes das localidades estdo abreviados; para conferir os nomes completos, ver Tabela 3.

N = numero de amostras por populacgédo.

Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He
94 96 98 100 102 104 106 108 112
S1li 8 0 0.250 0 0.250 0.125 0.250 0.125 0 0 5 3.084 0.750 0.781
Ale 8 0.062 0.375 0 0 0.188 0.375 0 0 0 4 2.626 0.625 0.680
Sta 10 0.050 0.350 0 0.100 0 0.150 0.300 0.050 0 6 2.923 0.800 0.750
Eld 25 0.040 0.280 0 0.100 0.200 0.260 0.120 0 0 6 2.979 0.720 0.788
Sjo 28 0.036 0.321 0.054 0.143 0.125 0.214 0.107 0 0 7 3.037 0.821 0.799
Lve 40 0.038 0.475 0.025 0.075 0.150 0.100 0.138 0 0 7 2.732 0.800 0.715
Flo 18 0.028 0.361 0.056 0.111 0.139 0.056 0.222 0.028 0 8 3.005 0.889 0.781
Rio 13 0.154 0.346 0 0.038 0.192 0.038 0.192 0.038 0 7 3.012 0.615 0.779
Blu 34 0.044 0.382 0.015 0.103 0.147 0.250 0.059 0 0 7 2.841 0.735 0.754
Pom 14 0.107 0.321 0.036 0.107 0.143 0.179 0.107 0 0 7 3.149 0.714 0.809
Ctb 18 0.028 0.389 0 0.056 0.167 0.167 0.194 0 0 6 2.866 0.833 0.751
Ber 34 0.059 0.382 0 0.176 0.118 0.029 0.147 0.088 0 7 2.942 0.676 0.776
Mar 25 0.020 0.360 0.020 0.080 0.140 0.100 0.280 0 0 7 2.857 0.760 0.755
Bja 20 0.075 0.400 0.050 0.100 0.050 0.075 0.225 0.025 0 8 2.934 0.850 0.763
Lan 63 0.048 0.437 0.016 0.127 0.135 0.079 0.143 0.016 0 8 2.824 0.762 0.745
Rib 25 0.020 0.460 0 0.200 0.100 0.120 0.100 0 0 6 2.724 0.600 0.714
Vig 38 0.092 0.329 0.026 0.105 0.197 0.105 0.132 0.013 0 8 3.049 0.789 0.804
Mir 21 0 0.381 0.024 0.143 0.190 0.048 0.214 0 0 6 2.839 0.619 0.750
Doi 19 0.263 0.289 0.026 0.026 0.105 0.053 0.237 0 0 7 2.947 0.737 0.776
Cor 17 0 0.500 0.029 0.088 0.235 0 0.147 0 0 5 2.553 0.765 0.665
Gva 18 0 0.417 0 0.167 0.111 0.111 0.194 0 0 5 2.809 0.722 0.736
Goi 20 0.125 0.250 0 0.075 0.275 0.050 0.225 0 0 6 2.993 0.700 0.788
Par 29 0.034 0.397 0 0.190 0.103 0.034 0.207 0.017 0.017 8 2.840 0.793 0.750
Bra 22 0.182 0.318 0 0.136 0.159 0.114 0.091 0 0 6 3.055 0.591 0.801
Cui 19 0.026 0.316 0 0.132 0.263 0.053 0.184 0.026 0 7 2.952 0.684 0.776
Sal 30 0.067 0.317 0 0.100 0.167 0.117 0.200 0.033 0 7 3.049 0.633 0.802
Con 4 0 0.250 0 0.250 0.250 0 0.250 0 0 4 3.143 0.750 0.750
Gur 15 0.033 0.567 0 0.167 0.100 0 0.133 0 0 5 2.460 0.400 0.622
Bug 6 0 0.500 0 0.083 0.167 0 0.250 0 0 4 2.624 0.333 0.653
Tuc 18 0 0.556 0 0.111 0 0.167 0.111 0.056 0 5 2.496 0.667 0.635
Ara 9 0 0.556 0 0.056 0.167 0.111 0.111 0 0 5 2.564 0.556 0.635
Opo 21 0.119 0.286 0 0.143 0.286 0.048 0.095 0.024 0 7 3.013 0.619 0.790
Gua 20 0.075 0.300 0 0.150 0.075 0.150 0.175 0.075 0 7 3.145 0.700 0.818
Rec 13 0 0.615 0.038 0.077 0.077 0.038 0.115 0.038 0 7 2.434 0.615 0.592
Rec2 20 0.100 0.225 0 0.125 0.175 0.200 0.175 0 0 6 3.149 0.900 0.823
Nol 20 0.100 0.325 0 0.200 0.050 0.150 0.175 0 0 6 3.007 0.800 0.789
Arp 23 0 0.413 0 0.174 0.152 0.174 0.087 0 0 5 2.798 0.739 0.738
Pic 18 0 0.417 0 0.167 0.139 0.139 0.083 0.056 0 6 2.883 0.889 0.750
Bco 16 0.062 0.406 0 0.062 0.188 0.250 0.031 0 0 6 2.782 0.688 0.729
Mos 20 0.100 0.300 0.025 0.200 0.150 0.125 0.100 0 0 7 3.113 0.800 0.811
Man 21 0.119 0.357 0 0.024 0.238 0.071 0.143 0.048 0 7 2.950 0.762 0.773
Slu 18 0 0.333 0 0.222 0.194 0.139 0.111 0 0 5 2.924 0.667 0.771
Bel 20 0.175 0.300 0.100 0.275 0.050 0.075 0.025 0 0 7 2.993 0.750 0.785
Bvi 41 0.085 0.317 0.024 0.146 0.207 0.122 0.098 0 0 7 3.033 0.707 0.803
Ald 7 0.071 0.500 0 0.071 0.071 0.071 0.143 0.071 0 7 2.899 0.714 0.704




APENDICE A -
Loco: A43

Pop N

S1li 8 0
Ale 8 0.
Sta 10 0.
Eld 25 0.
Sjo 28 0.
Lve 41 0.
Flo 18 0.
Rio 13 0.
Blu 34 0.
Pom 13 0.
Ctb 18 0.
Ber 35 0.
Mar 25 0.
Bja 20 0.
Lan 62 0.
Rib 25 0.
Vig 38 0.
Mir 21 0.
Doi 19 0.
Cor 17 0.
Gva 18 0.
Goi 20 0.
Par 29 0.
Bra 22 0.
Cui 19 0.
Sal 30 0.
Con 4

Gur 15 0
Bug 6

Tuc 18 0.
Ara 8 0.
Opo 21 0.
Gua 20 0.
Rec 13 0.
Rec2 20 0.
Nol 20 0.
Arp 23 0.
Pic 18 0.
Bco 16 0.
Mos 20 0.
Man 21 0.
Slu 18 0.
Bel 20 0.
Bvi 42 0.
Ald 7 0

BRASIL (cont.)
Alelos
124 126 130
.125 0.188 0
062 0.375 0.062
100 0.350 0.050
140 0.260 0
125 0.304 0.018
134 0.171 0.024
139 0.194 0.139
038 0.308 0.077
059 0.206 0.015
154 0.269 0
139 0.139 0.028
171 0.114 0
100 0.220 0.060
075 0.325 0.025
169 0.218 0.032
120 0.240 0.080
105 0.250 0.053
167 0.333 0.024
132 0.263 0
176 0.235 0.118
250 0.139 0.083
200 0.075 0.125
155 0.224 0
205 0.227 0.023
184 0.368 0.105
100 0.267 0.033
0 0.250 0
033 0 0.033
0 0.250 0.167
083 0.278 0.083
062 0.062 0
095 0.286 0.024
300 0.200 0.075
077 0.192 0.192
125 0.150 0.075
150 0.100 0.100
087 0.174 0.109
139 0.167 0.056
156 0.188 0.188
225 0.125 0.050
214 0.405 0
083 0.278 0.056
025 0.300 0
131 0.167 0.024
.071 0.143 0.143
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0 0.100
018 0.089
0 0.012
.028 0
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0 0.115
0 0.139
0 0.043
080 0
0 0
016 0
040 0
0 0.026
0 0
0 0.026
029 0
0 0.056
0 0.050
0 0
023 0
0 0
017 0.017
0 0
0 0.067
0 0
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0 0
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0 0.100
0 0.025
0 0.043
0 0.056
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.062
.125
.050

.036
.159
.028
.038
.088
.077
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.100
.075

.080
.066
.048
.158

L111
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.205
.053
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.100
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.083
.156
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A Rs Ho He
150 152
0 0 10 3.614 1.000 0.875
0 0 9 3.285 1.000 0.805
0 0 8 3.014 0.500 0.765
020 0 11 3.338 0.880 0.860
018 0 14 3.319 0.857 0.854
0 0 12 3.432 0.878 0.887
028 0 12 3.491 0.944 0.884
038 0 10 3.253 0.846 0.825
015 0 15 3.508 0.912 0.898
0 0 10 3.379 0.846 0.853
028 0 12 3.538 0.833 0.893
057 0 13 3.457 0.857 0.890
020 0 14 3.482 0.840 0.888
025 0 12 3.306 0.850 0.844
024 0 15 3.406 0.919 0.883
040 0 14 3.465 0.840 0.884
066 0 14 3.407 0.842 0.878
048 0 10 3.188 0.810 0.822
026 0 10 3.337 0.947 0.855
059 0 11 3.403 1.000 0.865
0 0 10 3.399 0.778 0.866
025 0 14 3.554 0.850 0.898
034 0 12 3.319 0.966 0.860
0 0 12 3.291 0.955 0.848
053 0 9 3.064 0.842 0.792
067 0 13 3.318 0.900 0.856
0 0 6 3.571 0.750 0.813
0 0 12 3.422 0.600 0.865
0 0 6 3.309 0.333 0.805
.028 0 13 3.414 0.833 0.866
.062 0.062 11 3.707 0.750 0.891
.048 0 11 3.287 0.810 0.845
0 0 11 3.241 0.650 0.834
0 0 11 3.498 0.923 0.876
.025 0 12 3.552 0.800 0.899
.075 0 14 3.572 0.850 0.901
.065 0 15 3.599 0.696 0.914
.056 0 13 3.575 0.889 0.899
0 0 10 3.383 0.813 0.861
.050 0 14 3.492 0.900 0.885
0 0 9 2.950 0.619 0.765
028 0 15 3.449 0.889 0.872
0 0 9 3.101 0.800 0.808
036 0 14 3.467 0.857 0.894
0 0 7 3.248 1.000 0.796



APENDICE A - BRASIL (cont.)

Loco: A76
Pop N Alelos

200 206 208 210 214 218 224 230 232 234 236 238 240 242 244 246 247 248 250 251
S1li 8 0 0 0.312 0 0 0 0 0 0 0 0.125 0 0.062 0.062 0 0.188 0 0 0 0
Ale 8 0 0 0.438 0 0 0 0 0 0.062 0 0.125 0 0 0 0.062 0.125 0 0.062 0 0
Sta 10 0.050 0.100 0.350 0.050 0 0 0 0 0.050 0 0 0 0.100 0 0 0 0.100 0.100 0 0
Eld 25 0.020 0.040 0.160 0 0 0 0 0 0.040 0.120 0.080 0.080 0.080 0.020 0.080 0.040 0.120 0.040 0 0
Sjo 24 0 0.042 0.125 0 0 0 0 0 0.021 0.188 0.042 0.042 0.104 0.021 0.104 0.104 0.042 0 0 0.062
Lve 39 0.064 0.038 0.192 0.026 0 0 0.013 0 0.103 0.064 0.038 0.013 0.115 0.013 0.038 0.128 0.077 0 0 0.026
Flo 18 0.028 0 0.194 0.056 0 0 0.083 0 0.056 0.083 0.056 0.083 0.111 0 0.056 0 0.028 0 0.028 0
Rio 12 0 0.083 0.083 0 0 0 0 0 0.083 0 0.083 0 0.250 0 0.042 0.083 0.042 0 0 0.167
Blu 32 0.016 0.078 0.297 0.016 0 0 0.016 0 0.078 0.031 0.078 0 0.078 0 0.094 0.125 0 0.016 0 0
Pom 10 0 0 0.700 0 0 0 0 0 0 0.100 0.050 0 0.050 0 0 0 0.100 0 0 0
Ctb 18 0 0.056 0.194 0.056 0 0.028 0.028 0 0.028 0.028 0 0.028 0.083 0 0 0.056 0.111 0.028 0 0.028
Ber 27 0 0.037 0.241 0.037 0 0.037 0.037 0 0.074 0 0.019 0.093 0 0.111 0.037 0.037 0.111 0 0 0.111
Mar 25 0 0.060 0.260 0 0 0.020 0.040 0 0.100 0.020 0.060 0 0.120 0.020 0.080 0.060 0.040 0 0.040 0.020
Bja 19 0 0.053 0.368 0 0 0.026 0.026 0 0 0 0 0.105 0.105 0 0 0.053 0.026 0.079 0 0.026
Lan 63 0.024 0.071 0.429 0.071 0 0 0.008 0.008 0.024 0 0 0.016 0.063 0.008 0.008 0.040 0.087 0 0.008 0.032
Rib 22 0 0.136 0.295 0 0 0.023 0.091 0 0.114 0.023 0.045 0.091 0 0 0.045 0 0.068 0.023 0 0.045
Vig 38 0 0.079 0.289 0 0.013 0.013 0.013 0 0.053 0 0 0.079 0.171 0 0.039 0.013 0.026 0.026 0.013 0.026
Mir 21 0.024 0.024 0.476 0 0 0.071 0 0 0.024 0 0 0 0.119 0.024 0 0.071 0.024 0.024 0 0.024
Doi 19 0 0.132 0.316 0 0 0 0 0 0.026 0 0 0 0.105 0 0.079 0 0.105 0.132 0 0
Cor 17 0 0.029 0.324 0 0 0 0 0 0.029 0 0.088 0.029 0.235 0 0 0 0.029 0.059 0 0
Gva 18 0 0.028 0.306 0 0 0 0.028 0 0 0 0 0 0.111 0 0.083 0.194 0.056 0.028 0 0.028
Goi 20 0 0.075 0.325 0 0 0 0 0 0.100 0 0.025 0 0.175 0 0 0.075 0.075 0.125 0 0
Par 29 0 0.086 0.414 0.017 0 0.017 0.017 0 0.017 0 0 0.103 0.069 0.017 0 0.017 0.069 0.017 0 0.052
Bra 21 0 0.095 0.714 0 0 0.024 0 0 0 0 0 0.048 0.024 0 0 0.048 0 0 0 0
Cui 19 0 0.026 0.421 0 0 0 0 0.026 0 0 0 0.053 0.158 0 0 0.026 0.105 0 0.053 0
Sal 29 0 0.155 0.293 0 0 0.017 0 0.034 0 0 0 0.017 0.121 0.034 0.034 0.034 0.052 0.017 0 0.069
Con 4 0 0.125 0.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0.250 0 0 0.125 0 0 0 0 0
Gur 15 0 0.033 0.267 0.100 0 0.033 0 0 0 0 0 0.067 0.033 0 0.067 0 0 0.067 0 0.100
Bug 6 0 0 0.500 0.167 0 0 0 0 0 0 0 0.083 0.083 0 0 0 0.167 0 0 0
Tuc 18 0 0.111 0.333 0 0 0 0 0 0 0 0.028 0.028 0.139 0 0 0.083 0.056 0 0 0
Ara 9 0 0.056 0.222 0.167 0 0 0.056 0 0.056 0 0 0.056 0 0 0.278 0 0.111 0 0 0
Opo 21 0 0.048 0.381 0 0 0 0 0 0 0 0 0.048 0.071 0.048 0.071 0.048 0.024 0.024 0 0.048
Gua 20 0 0.050 0.325 0.025 0 0.025 0.025 0 0.025 0 0 0 0.075 0 0.025 0 0.125 0 0 0.050
Rec 13 0.038 0.192 0.077 0 0 0.038 0 0 0.038 0 0 0 0.077 0.115 0 0.038 0.077 0 0 0.038
Rec2 19 0 0.079 0.526 0 0 0.026 0 0.105 0 0 0 0.053 0.053 0 0.053 0 0.053 0 0.026 0
Nol 20 0.025 0.175 0.300 0 0 0 0 0 0.025 0 0 0.025 0.200 0.050 0.025 0 0.025 0 0.050 0.025
Arp 23 0 0.022 0.522 0 0 0.065 0.043 0 0.043 0 0 0.109 0 0 0 0.065 0.022 0 0 0
Pic 18 0.056 0.139 0.250 0 0 0.028 0.028 0 0 0 0 0.083 0.028 0 0.056 0.056 0.056 0 0.028 0.056
Bco 16 0 0.125 0.375 0 0 0 0 0.062 0.031 0 0 0 0.125 0 0 0 0.125 0 0 0
Mos 18 0 0.167 0.389 0.028 0 0 0 0 0 0 0 0.028 0.167 0 0.028 0.028 0.083 0 0 0.056
Man 19 0 0 0.421 0 0 0 0 0 0.053 0 0 0 0.184 0 0.053 0 0.053 0 0.053 0
Slu 18 0 0.083 0.278 0 0 0 0.056 0.028 0 0 0.056 0 0.028 0 0.194 0 0.028 0 0.083 0
Bel 20 0 0.025 0.550 0 0 0.150 0 0.025 0.150 0 0 0.075 0.025 0 0 0 0 0 0 0
Bvi 41 0 0.085 0.524 0 0 0.024 0.012 0 0.037 0 0.024 0 0.073 0 0.049 0 0.037 0.012 0.024 0
Ald 7 0 0.214 0.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.143 0 0.071 0 0



APENDICE A - BRASIL

Loco:

Pop

S1li
Ale
Sta
Eld
Sjo
Lve
Flo
Rio
Blu
Pom
Ctb
Ber
Mar
Bja

A76
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.125 0.062 0
.125 0 0
0 0 0
.040 0 0
.042 0.021 0
0 0.026 0
.028 0.083 0
0 0.042 0
.047 0.031 0
0 0 0
.111 0.083 0.056
.019 0 0
060 0 0
105 0 0
032 0.016 0 0.01
0 0 0
013 0.013 0
048 0 0
079 0 0
059 0 0.029
111 0 0
0 0 0
034 0 0
024 0 0
053 0 0
017 0.034 0
0 0 0
.167 0 0
0 0 0
.111 0.056 0.028
0 0 0
.048 0 0
0 0.075 0
.077 0.038 0.077
0 0 0
.025 0.025 0
065 0 0
028 0 0.028
094 0 0
0 0.028 0
026 0 0
056 0 0
0 0 0
073 0.012 0
071 0 0
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APENDICE A - BRASIL

Loco:

Pop

S1li
Ale
Sta
Eld
Sjo
Lve
Flo
Rio
Blu
Pom
Ctb
Ber
Mar
Bja
Lan
Rib
Vig
Mir
Doi
Cor
Gva
Goi
Par
Bra
Cui
Sal
Con
Gur

B124

N

(cont.)

Alelos
216 218 220
0 0.062 0.062
0 0.062 0.062
0.050 0.150 0
0.104 0.062 0.104
0.019 0 0.019
0 0.050 0.075
0 0 0
0 0.077 0.077
0.015 0.074 0.088
0.038 0 0
0 0.056 0
0 0 0.015
0.020 0 0.100
0 0.025 0.100
0.016 0.033 0.082
0 0 0.080
0 0.013 0.066
0 0.024 0.119
0.026 0.053 0.132
0 0.029 0.118
0 0.083 0.056
0 0 0.075
0.017 0 0.103
0 0 0.068
0 0 0
0.017 0.050 0.100
0 0 0.500
0 0.107 0.107
0 0.083 0
0 0 0.083
0 0 0.222
0.024 0.048 0.071
0.026 0.026 0.079
0.038 0.077 0.154
0.025 0 0.050
0 0 0
0 0.065 0.130
0 0.028 0.194
0 0.062 0.188
0 0 0.079
0 0 0.079
0 0.083 0.222
0 0.025 0.175
0 0.037 0.085
0 0 0.071
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APENDICE A - BRASIL (cont.)

Loco: Al4
Pop N Alelos

210 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234
S1li 8 0 0 0 0 0 0.062 0 0 0.188 0 0.062 0 0.125 0 0.188 0 0 0.312
Ale 8 0 0 0 0 0 0.125 0 0 0 0 0.250 0 0.125 0 0.188 0.062 0 0
Sta 10 0 0 0 0 0 0.100 0 0 0.100 0 0 0 0.100 0 0.250 0 0.100 0.100
Eld 26 0.019 0.019 0.038 0 0.038 0.058 0 0 0.096 0 0.058 0 0.115 0 0.192 0 0.077 0.058
Sjo 28 0 0 0 0 0.054 0.071 0 0 0.089 0.036 0.054 0.071 0.054 0 0.071 0.054 0.107 0.107
Lve 41 0 0.012 0.024 0.024 0.061 0.061 0.061 0 0.171 0.012 0.085 0 0.049 0 0.098 0.037 0.073 0.037
Flo 18 0 0 0 0.028 0.028 0.028 0 0 0.083 0.028 0.056 0 0.083 0 0.167 0.028 0.111 0.056
Rio 13 0.038 0 0.077 0.038 0 0.115 0 0 0.115 0 0 0.038 0.077 0 0.115 0.038 0.038 0.038
Blu 34 0 0 0.015 0.015 0 0.074 0.015 0 0.132 0 0.059 0.029 0.059 0 0.221 0.029 0.044 0.088
Pom 14 0 0 0 0 0.071 0.214 0.071 0 0.036 0.071 0.036 0 0.107 0 0.107 0 0.107 0.071
Ctb 18 0.083 0 0.028 0 0 0.056 0 0 0.139 0 0.028 0 0.083 0 0 0.111 0.111 0
Ber 35 0.043 0.029 0.014 0.029 0.014 0.043 0.043 0.029 0.043 0.071 0.114 0.029 0.043 0.014 0.086 0.014 0.029 0.143
Mar 24 0 0 0 0 0.042 0.083 0.042 0 0.104 0 0.021 0 0 0 0.250 0.104 0.104 0.021
Bja 20 0 0 0.050 0.100 0.025 0.025 0.050 0 0.050 0 0.050 0 0.075 0 0.175 0.025 0.025 0.075
Lan 62 0.008 0.008 0.040 0.040 0.024 0.048 0.032 0 0.024 0.008 0.048 0 0.081 0 0.185 0.032 0.032 0.089
Rib 24 0 0 0.042 0.021 0.021 0.083 0.042 0 0.021 0 0.042 0 0.104 0 0.104 0.104 0.021 0.125
Vig 38 0.013 0 0 0 0.026 0.079 0.026 0.013 0.079 0 0.053 0.026 0.013 0 0.132 0.039 0.118 0.053
Mir 21 0 0 0 0.024 0.024 0.119 0 0 0.071 0 0.024 0 0.071 0 0.167 0.071 0.071 0.119
Doi 19 0 0.026 0.026 0 0 0.053 0.026 0 0.026 0 0.158 0.026 0.158 0 0.053 0.184 0.026 0.053
Cor 16 0 0 0 0.031 0.031 0.125 0 0 0.219 0 0.062 0 0 0 0.219 0 0.094 0.062
Gva 18 0 0.028 0 0 0 0.028 0 0 0.083 0.028 0.028 0.028 0 0 0.194 0.056 0.111 0.083
Goi 20 0 0 0.025 0 0.025 0.025 0 0 0.075 0 0.025 0 0.100 0 0.150 0.050 0.075 0.100
Par 29 0 0 0.034 0 0.017 0.207 0 0 0 0 0 0 0.034 0 0.172 0.052 0.017 0.086
Bra 22 0 0 0 0.023 0.068 0.091 0 0 0 0.045 0.068 0 0.091 0 0.114 0.068 0.045 0.068
Cui 19 0 0 0 0.026 0 0.105 0 0 0.079 0 0.026 0 0 0 0.237 0 0.079 0.053
Sal 30 0 0 0 0.067 0.050 0.033 0 0 0.083 0.017 0.100 0 0.067 0 0.167 0.083 0.050 0.017
Con 4 0 0 0.125 0 0 0 0 0 0 0 0.250 0 0 0 0.250 0 0 0.250
Gur 15 0 0 0.067 0.033 0.067 0.033 0 0 0.100 0 0.033 0 0 0 0.100 0.033 0.033 0.033
Buqg 6 0 0 0 0.083 0 0.167 0 0 0 0.167 0.083 0 0 0 0.333 0 0 0.083
Tuc 18 0 0 0.056 0.056 0 0.111 0 0 0.028 0 0 0 0.111 0 0.111 0.139 0.056 0.083
Ara 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.389 0 0 0.278
Opo 21 0 0 0.024 0.024 0 0.024 0 0 0.024 0 0.024 0 0.071 0 0.286 0.119 0 0.048
Gua 20 0 0 0 0 0 0.075 0 0 0 0.025 0.150 0 0 0 0.125 0.250 0.050 0.050
Rec 13 0 0 0 0 0 0.077 0 0 0.038 0.154 0.077 0 0 0 0.154 0.154 0.077 0.077
Rec2 20 0 0 0.025 0 0 0.050 0 0 0.025 0.100 0.075 0 0.050 0 0.250 0.075 0 0.050
Nol 20 0 0 0.025 0 0 0 0.025 0 0.050 0.025 0.075 0.025 0.100 0 0.150 0.075 0.025 0.175
Arp 23 0 0 0.043 0 0.022 0.043 0.022 0 0.022 0.022 0 0 0.087 0 0.174 0.087 0.065 0.109
Pic 18 0 0 0 0 0.028 0.056 0 0 0.056 0.083 0.028 0 0.028 0 0.139 0.083 0.056 0.111
Bco 16 0 0 0 0 0.031 0.031 0.031 0 0.031 0.031 0.031 0 0.062 0 0.250 0.094 0.094 0.125
Mos 20 0 0 0 0.075 0 0.075 0 0 0 0 0.050 0.025 0.075 0 0.175 0.100 0.075 0.150
Man 21 0 0 0 0.095 0.024 0.071 0 0 0.048 0 0.119 0 0.024 0 0.286 0.024 0.024 0.119
Slu 18 0 0 0 0.028 0 0.111 0 0 0.028 0.056 0 0 0.139 0 0.167 0.111 0.028 0.056
Bel 20 0 0 0 0.125 0.050 0 0.025 0 0 0 0.025 0 0.025 0 0.075 0.325 0.075 0.050
Bvi 41 0 0 0 0.037 0.024 0.085 0 0 0.024 0 0.159 0 0.037 0 0.159 0.037 0.110 0.073
Ald 7 0 0 0.071 0 0 0.071 0.071 0 0.071 0 0.071 0 0 0 0.286 0 0.143 0.071



APENDICE A - BRASIL (cont.)

Loco: Al4 (cont.)

Pop Alelos A Rs Ho He
235 236 237 238 239 240 241 243 245 247 249 251 253 255 257

S1i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.062 0 0 0 0 7 3.233 0.750 0.805
Ale 0 0 0.250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3.213 0.875 0.805
Sta 0.100 0 0.150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3.438 0.900 0.855
Eld 0 0 0.173 0 0.019 0 0 0 0 0 0.019 0 0.019 0 0 15 3.486 0.923 0.890
Sjo 0 0.036 0.071 0 0 0 0 0 0 0.018 0.036 0 0.054 0 0.018 17 3.691 0.750 0.930
Lve 0 0.012 0.122 0 0 0 0 0 0.012 0 0.037 0 0.012 0 0 19 3.582 0.902 0.914
Flo 0 0.083 0.139 0 0 0 0 0 0 0 0.028 0 0.028 0 0.028 16 3.620 0.944 0.907
Rio 0.038 0 0.154 0 0 0 0 0 0 0 0.077 0 0 0 0 14 3.678 1.000 0.909
Blu 0 0 0.118 0 0 0 0 0 0 0.015 0.044 0 0.029 0 0.015 17 3.482 0.618 0.892
Pom 0.071 0 0.036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 3.567 1.000 0.891
Ctb 0 0 0.167 0 0.056 0 0 0 0 0 0.083 0 0.056 0 0 12 3.556 0.778 0.897
Ber 0.014 0 0.143 0 0 0 0 0 0 0.014 0 0 0 0 0 21 3.619 0.771 0.919
Mar 0 0 0.083 0 0 0 0 0 0.021 0 0.083 0 0.042 0 0 13 3.436 0.875 0.878
Bja 0 0 0.125 0 0.025 0 0 0 0.025 0 0.025 0 0 0.050 0.025 18 3.651 0.850 0.915
Lan 0 0 0.177 0 0 0 0 0.016 0.008 0 0.040 0 0.040 0.008 0.008 22 3.512 0.903 0.904
Rib 0 0 0.083 0 0.021 0 0.021 0.021 0.021 0 0.083 0 0.021 0 0 19 3.663 0.833 0.922
Vig 0 0 0.118 0 0.026 0 0 0 0.026 0 0.092 0 0.053 0.013 0 19 3.613 0.816 0.920
Mir 0 0 0.071 0 0 0 0 0 0.024 0.024 0.071 0 0 0.024 0.024 16 3.610 0.762 0.910
Doi 0 0 0.053 0 0 0 0 0.026 0 0 0.079 0 0 0 0.026 16 3.540 0.684 0.893
Cor 0 0 0.062 0 0 0 0 0 0 0 0.094 0 0 0 0 10 3.370 0.813 0.857
Gva 0 0 0.167 0 0 0 0.028 0 0 0 0.028 0 0.056 0.028 0.028 16 3.557 0.944 0.895
Goi 0 0 0.175 0 0 0 0 0.025 0 0 0.025 0 0.050 0 0.075 15 3.572 0.900 0.901
Par 0 0 0.052 0.034 0 0 0 0 0.017 0 0.155 0 0 0 0.121 13 3.380 0.828 0.872
Bra 0 0 0.068 0 0 0 0 0 0 0.045 0.091 0 0.023 0 0.091 15 3.679 0.864 0.924
Cui 0 0 0.211 0.026 0 0 0 0 0.053 0.026 0.079 0 0 0 0 12 3.376 0.737 0.861
Sal 0 0 0.100 0 0 0 0 0 0.017 0 0.083 0 0.017 0.017 0.033 12 3.599 0.900 0.914
Con 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.125 0 0 0 0 5 3.357 0.750 0.781
Gur 0 0 0.133 0.033 0 0 0 0 0 0 0.133 0 0.133 0 0.033 15 3.655 1.000 0.909
Bug 0 0 0.083 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3.343 0.667 0.806
Tuc 0 0 0.083 0 0 0 0 0.028 0 0 0.111 0 0.028 0 0 13 3.606 0.889 0.906
Ara 0 0.056 0.111 0 0 0 0 0 0 0 0.111 0 0 0 0.056 6 2.913 0.667 0.740
Opo 0 0 0.143 0 0 0 0 0 0.048 0.024 0.095 0 0 0 0.048 14 3.366 0.857 0.859
Gua 0 0 0.100 0 0 0 0 0 0.025 0 0.075 0 0.025 0 0.050 12 3.407 0.750 0.869
Rec 0 0 0.077 0 0 0 0 0 0 0 0.038 0 0 0.038 0.038 12 3.594 0.692 0.893
Rec2 0 0 0.075 0.025 0 0 0 0 0 0 0.075 0.025 0.050 0 0.050 15 3.526 0.850 0.890
Nol 0.025 0 0.075 0 0 0 0 0.025 0 0 0.075 0 0.025 0 0.025 17 3.602 0.750 0.906
Arp 0.022 0 0.109 0.022 0 0 0 0 0 0.022 0.065 0 0.043 0 0.022 18 3.622 0.783 0.913
Pic 0 0 0.194 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.028 0.111 13 3.535 0.944 0.892
Bco 0 0 0.031 0 0 0 0 0.031 0 0 0.062 0 0 0 0.062 15 3.528 0.750 0.885
Mos 0 0 0.100 0 0 0 0 0 0 0 0.025 0 0.075 0 0 12 3.535 0.800 0.895
Man 0.024 0 0.024 0 0 0 0 0 0 0 0.024 0 0 0 0.095 14 3.371 1.000 0.860
Slu 0 0 0.056 0 0 0 0 0 0 0 0.194 0 0 0 0.028 17 3.459 0.722 0.878
Bel 0 0 0.150 0 0 0 0 0 0 0 0.025 0 0.025 0.025 0 13 3.267 0.750 0.836
Bvi 0 0.012 0.110 0 0 0.012 0 0 0 0.024 0.073 0 0.012 0 0.012 17 3.510 0.780 0.901
Ald 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.143 9 3.515 1.000 0.847



APENDICE A - BRASIL (cont.)

Loco: A79
Pop N Alelos

85 89 91 93 95 97 99 101 103 105 107 109 111 113 115 117
S1li 8 0.062 0 0 0.312 0 0 0.125 0.125 0.062 0.062 0 0 0 0.062 0 0.062
Ale 8 0 0.062 0 0.438 0 0.062 0.125 0 0 0 0 0.062 0.062 0.125 0 0.062
Sta 9 0 0 0 0.556 0 0 0.056 0 0 0 0 0.056 0 0.056 0.056 0.167
Eld 26 0 0.058 0 0.231 0 0.077 0.096 0.058 0.077 0 0 0.058 0.038 0.096 0 0.077
Sjo 28 0 0.036 0 0.393 0 0.036 0.071 0.036 0.036 0 0 0.054 0.036 0.089 0.125 0.054
Lve 41 0.049 0.012 0 0.220 0 0.122 0.098 0.122 0.098 0 0 0.049 0.024 0.037 0.085 0.061
Flo 18 0 0.139 0 0.111 0 0.028 0.056 0.028 0.167 0.028 0 0.028 0.111 0.222 0.056 0.028
Rio 13 0.038 0.154 0 0.154 0 0.077 0.115 0.038 0.077 0 0 0.115 0 0 0.038 0.077
Blu 32 0 0.031 0.047 0.203 0.031 0.062 0.031 0.188 0.062 0.047 0 0.031 0.078 0.141 0.016 0.031
Pom 14 0 0.143 0 0.107 0 0.036 0.143 0.214 0 0.071 0 0 0 0.143 0 0.071
Ctb 18 0 0 0 0.250 0 0.028 0.056 0.139 0.139 0 0 0.139 0.083 0.111 0 0
Ber 35 0 0.100 0 0.129 0 0.114 0.043 0.057 0.271 0.014 0 0 0.029 0.014 0.071 0.086
Mar 25 0.020 0.080 0 0.240 0 0.020 0.060 0.100 0.100 0.040 0 0.060 0.020 0.020 0.100 0.100
Bja 20 0.100 0.025 0.025 0.150 0 0.075 0.025 0.025 0.075 0 0.075 0.050 0.025 0.125 0 0.100
Lan 63 0.016 0.079 0 0.230 0 0.048 0.048 0.111 0.063 0.016 0.040 0.016 0.032 0.111 0.071 0.040
Rib 25 0 0.120 0 0.240 0 0.020 0.040 0.140 0.160 0 0.040 0.020 0.020 0.040 0.020 0.120
Vig 37 0.027 0.041 0 0.189 0.014 0.068 0.027 0.081 0.054 0 0 0.068 0.081 0.135 0.122 0.081
Mir 21 0 0.048 0.024 0.214 0 0.071 0.095 0.143 0.143 0 0 0.071 0.024 0.024 0.071 0.048
Doi 19 0.026 0 0.026 0.158 0 0.053 0.105 0.053 0 0 0 0 0 0.368 0.026 0.079
Cor 16 0 0.031 0 0.219 0 0.062 0.094 0.156 0.062 0 0 0.094 0.062 0.094 0 0.125
Gva 18 0 0.056 0 0.306 0 0.028 0.083 0.056 0 0 0 0.028 0 0.222 0 0.111
Goi 20 0.025 0.075 0 0.225 0 0.050 0.050 0.075 0.150 0 0 0 0 0.275 0 0.075
Par 29 0 0.052 0 0.086 0 0.103 0.052 0.138 0.138 0.017 0 0.121 0.034 0.017 0.172 0.017
Bra 21 0 0.119 0 0.119 0 0.119 0.095 0.071 0.024 0 0.024 0.024 0.071 0 0.190 0.095
Cui 20 0 0.025 0 0.400 0 0.025 0.075 0.100 0.125 0 0 0.025 0 0.150 0 0.050
Sal 30 0 0.017 0 0.183 0 0.050 0.100 0.067 0.033 0 0.033 0.033 0.133 0.017 0.217 0.067
Con 4 0 0.125 0 0 0 0.250 0 0 0.125 0 0 0.125 0 0.125 0 0.250
Gur 15 0 0.067 0 0.200 0 0.133 0 0.067 0.133 0 0 0 0.067 0.167 0.033 0.033
Bug 6 0 0.083 0 0.333 0.083 0 0.167 0 0.167 0 0 0 0.083 0 0 0
Tuc 18 0 0 0 0.139 0 0.028 0.056 0.250 0.111 0 0.083 0.111 0 0 0.139 0.083
Ara 9 0 0.056 0 0.444 0 0 0.056 0.056 0 0 0 0 0.167 0.222 0 0
Opo 21 0 0.024 0 0.143 0 0 0.119 0.095 0.190 0.048 0.095 0.048 0.048 0.024 0.119 0.048
Gua 20 0.050 0.025 0 0.150 0 0.100 0.025 0.025 0.050 0 0 0.025 0 0.275 0.025 0.125
Rec 13 0 0 0 0.192 0 0.038 0.115 0.038 0 0 0 0 0.154 0.038 0.154 0.192
Rec2 20 0 0.025 0 0.200 0 0.100 0.025 0.100 0.075 0 0 0 0.050 0.100 0.050 0.250
Nol 20 0 0 0 0.150 0 0.175 0.050 0.025 0.100 0.025 0 0.050 0.050 0.025 0.200 0.125
Arp 23 0 0.065 0 0.152 0 0.087 0.130 0.130 0.087 0 0 0.022 0.043 0.174 0 0.109
Pic 18 0 0 0 0.194 0 0.167 0.028 0.111 0.083 0 0.028 0.083 0.028 0 0.139 0.028
Bco 16 0 0.031 0 0.125 0 0 0.031 0.219 0.094 0.031 0.094 0.031 0 0.156 0 0.094
Mos 20 0 0.100 0.050 0.150 0.025 0.050 0.050 0.075 0.100 0 0 0.050 0.025 0.025 0.200 0.075
Man 21 0 0 0 0.214 0 0 0.071 0.190 0.048 0.048 0 0.048 0.167 0 0.143 0.071
Slu 18 0.028 0.056 0.028 0.028 0.083 0 0.139 0.083 0.056 0.028 0.028 0.056 0 0 0.278 0.056
Bel 20 0 0 0 0.075 0 0.150 0.150 0.025 0.050 0 0 0.025 0.150 0.325 0 0.050
Bvi 42 0 0.060 0.012 0.119 0 0.036 0.131 0.119 0.060 0.012 0 0.024 0.060 0.190 0.024 0.036
Ald 7 0 0.071 0 0.214 0 0.071 0.071 0.143 0.143 0 0 0.071 0.071 0 0 0.143



APENDICE A - BRASIL (cont.)

Loco: A79 (cont.)

Pop Alelos A Rs Ho He
119 121 123 125

S1i 0.062 0 0.062 0 10 3.469 0.875 0.844
Ale 0 0 0 0 8 3.081 0.625 0.758
Sta 0 0 0.056 0 7 2.642 0.667 0.647
Eld 0 0.096 0 0.038 12 3.480 0.731 0.888
Sjo 0 0 0.036 0 12 3.119 0.607 0.803
Lve 0.024 0 0 0 13 3.426 0.756 0.884
Flo 0 0 0 0 12 3.413 0.667 0.869
Rio 0 0.115 0 0 11 3.574 0.846 0.891
Blu 0 0 0 0 14 3.423 0.750 0.880
Pom 0 0.036 0 0.036 10 3.436 0.786 0.867
Ctb 0 0.056 0 0 9 3.331 0.444 0.853
Ber 0.014 0.014 0.043 0 14 3.351 0.800 0.866
Mar 0.040 0 0 0 14 3.464 0.600 0.884
Bja 0.050 0.050 0.025 0 16 3.639 0.600 0.914
Lan 0.008 0.032 0.016 0.024 18 3.472 0.730 0.896
Rib 0 0.020 0 0 13 3.344 0.720 0.862
Vig 0 0 0.014 0 14 3.488 0.649 0.896
Mir 0 0.024 0 0 13 3.466 0.857 0.882
Doi 0 0 0.105 0 10 3.123 0.579 0.804
Cor 0 0 0 0 10 3.448 0.750 0.873
Gva 0.083 0.028 0 0 10 3.197 0.500 0.822
Goi 0 0 0 0 9 3.205 0.550 0.829
Par 0 0 0.052 0 13 3.468 0.724 0.890
Bra 0.024 0.024 0 0 13 3.503 0.810 0.890
Cui 0 0.025 0 0 10 3.028 0.850 0.781
Sal 0.017 0.033 0 0 14 3.399 0.667 0.875
Con 0 0 0 0 6 3.571 0.500 0.813
Gur 0.033 0.067 0 0 11 3.471 0.733 0.876
Bugq 0 0.083 0 0 7 3.343 0.833 0.806
Tuc 0 0 0 0 9 3.347 0.500 0.857
Ara 0 0 0 0 6 2.825 0.556 0.716
Opo 0 0 0 0 12 3.485 0.429 0.887
Gua 0 0.050 0.050 0.025 14 3.384 0.700 0.863
Rec 0 0.077 0 0 9 3.379 0.538 0.855
Rec2 0 0.025 0 0 11 3.335 0.500 0.855
Nol 0 0 0 0.025 12 3.411 0.650 0.871
Arp 0 0 0 0 10 3.430 0.522 0.879
Pic 0 0.028 0.083 0 12 3.458 0.611 0.878
Bco 0 0.031 0.031 0.031 13 3.484 0.688 0.879
Mos 0 0 0.025 0 14 3.534 0.750 0.894
Man 0 0 0 0 9 3.307 0.857 0.853
Slu 0 0.056 0 0 14 3.442 0.722 0.870
Bel 0 0 0 0 9 3.148 0.850 0.815
Bvi 0 0.119 0 0 14 3.446 0.690 0.889
Ald 0 0 0 0 9 3.615 0.857 0.868



APENDICE A - BRASIL

Loco:

Pop

S1i
Ale
Sta
Eld
Sjo
Lve
Flo
Rio
Blu
Pom
Ctb
Ber
Mar
Bja
Lan
Rib
Vig
Mir
Doi
Cor
Gva
Goi
Par
Bra
Cui
Sal
Con
Gur

A88

N

(cont.)

Alelos
136 138 139
0 0.062 0
0 0.071 0
0 0.050 0
0 0 0.060
0 0.036 0
0.024 0.024 0.037
0.028 0.056 0
0.038 0 0
0.029 0.029 0.074
0 0 0.036
0.028 0.056 0.056
0.029 0.057 0.043
0 0 0.080
0 0.050 0.050
0.024 0.032 0.016
0 0.080 0
0 0.122 0
0.025 0.050 0.025
0 0.053 0.026
0 0.059 0.029
0.028 0.028 0.028
0.025 0.050 0
0.017 0.034 0.103
0.045 0.023 0
0.050 0.050 0
0.033 0.083 0.017
0.125 0.250 0
0 0.100 0
0 0.400 0
0.028 0.111 0
0 0.056 0
0.024 0.143 0
0 0.075 0.025
0 0.038 0
0.050 0.175 0.025
0 0.200 0
0 0.065 0
0 0.083 0
0 0.125 0.031
0 0.050 0
0 0.048 0
0.029 0.118 0
0 0.225 0
0.012 0.095 0.024
0.071 0.071 0
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APENDICE A - BRASIL

Loco:

Pop

S1li
Ale
Sta
Eld
Sjo
Lve
Flo
Rio
Blu
Pom
Ctb
Ber
Mar
Bja
Lan
Rib
Vig
Mir
Doi
Cor
Gva
Goi
Par
Bra
Cui
Sal
Con
Gur

All3

N

(cont.)
Alelos
200 202 206
0 0.062 0
0 0 .188
0 0.050 0
0.019 0.038 058
0 0.071 071
0 0.073 037
0 0.056 0
0 0.115 0
0 0.103 0
0.036 0.179 036
0 0 0
0 0.057 0
0 0 020
0 0.075 0
0.008 0.071 0
0 0.040 020
0 0.118 026
0 0.048 0
0 0.079 026
0 0.088 0
0.028 0.028 0
0 0.025 0
0 0.017 0
0 0.159 0
0 0.075 0
0.017 0.083 0
0 0.125 0
0 0.100 0
0 0.167 0
0 0.056 .028
0 0 0
0 0.048 0
0 0.075 .050
0 0.038 038
0 0.125 .025
0 0.100 0
0.022 0.022 0
0 0.028 0
0 0.094 0
0 0.050 025
0 0.048 0
0 0.028 028
0 0.050 125
0 0.036 024
0 0.071 0
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APENDICE A - BRASIL

Loco:

Pop

S1li
Ale
Sta
Eld
Sjo
Lve
Flo
Rio
Blu
Pom
Ctb
Ber
Mar
Bja
Lan
Rib
Vig
Mir
Doi
Cor
Gva
Goi
Par
Bra
Cui
Sal
Con
Gur
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N

(cont.)
Alelos
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APENDICE A - BRASIL

Loco:

Pop

S1li
Ale
Sta
Eld
Sjo
Lve
Flo
Rio
Blu
Pom
Ctb
Ber
Mar
Bja
Lan
Rib
Vig
Mir
Doi
Cor
Gva
Goi
Par
Bra
Cui
Sal
Con
Gur

Apb66

N

(cont.)
Alelos
92 94 96
0.062 0.062 0.062
0.062 0 0
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0.077 0.038 0.038
0.062 0.062 0.031
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0.111 0.111 0.056
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0.021 0.146 0.083
0 0.200 0.100
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0.080 0.100 0
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0.023 0.205 0.068
0.026 0.158 0.026
0 0.324 0
0 0.235 0.059
0.075 0.100 0
0.034 0.172 0.086
0.205 0.159 0.045
0.050 0.375 0.100
0.071 0.161 0.018
0 0.125 0
0.033 0.167 0
0 0.300 0
0.028 0.111 0.083
0.111 0 0
0.048 0.071 0.095
0.075 0.250 0.050
0 0.222 0
0.100 0 0.125
0.075 0.225 0.075
0.065 0.130 0
0.115 0.154 0.077
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APENDICE A - BRASIL (cont.)

Loco: A28
Pop N Alelos

121 123 124 125 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137
S1li 8 0 0 0 0.188 0 0 0.125 0.375 0 0 0.188 0.125 0 0 0
Ale 8 0 0 0 0.250 0 0 0.250 0.188 0 0 0.125 0.062 0 0 0
Sta 10 0 0 0.050 0.100 0.050 0.050 0.100 0.450 0 0 0.100 0.100 0 0 0
Eld 26 0 0.019 0 0.250 0.019 0.077 0.096 0.212 0.019 0 0.115 0.058 0 0 0.038
Sjo 28 0.018 0 0.054 0.161 0.054 0.036 0.107 0.232 0 0 0.286 0.054 0 0 0
Lve 41 0 0 0.037 0.146 0.037 0.061 0.098 0.329 0.012 0 0.220 0.049 0 0 0.012
Flo 18 0 0 0.028 0.222 0.028 0.056 0.028 0.194 0 0 0.250 0.056 0.056 0 0.028
Rio 13 0.038 0 0 0.077 0.038 0.115 0.038 0.385 0 0 0.269 0.038 0 0 0
Blu 34 0 0.015 0.015 0.206 0.015 0.059 0.074 0.132 0.029 0 0.235 0.132 0.015 0.029 0.015
Pom 14 0 0 0 0.250 0.107 0.143 0.071 0.107 0 0 0.214 0.036 0 0.036 0
Ctb 18 0.028 0 0.056 0.194 0.111 0.083 0.028 0.278 0.028 0 0.167 0.028 0 0 0
Ber 34 0.029 0 0 0.103 0.088 0.088 0.074 0.103 0.015 0.029 0.279 0.029 0 0.059 0
Mar 25 0.020 0 0 0.160 0 0.040 0.080 0.260 0 0 0.320 0.020 0 0.040 0
Bja 20 0 0 0 0.275 0.050 0 0 0.200 0.025 0.025 0.275 0.075 0.025 0 0
Lan 62 0 0.008 0 0.194 0.016 0.169 0.137 0.097 0.008 0.008 0.242 0.024 0.008 0.040 0.008
Rib 25 0 0.020 0 0.120 0.020 0.100 0.080 0.160 0 0 0.360 0.060 0 0.040 0.020
Vig 38 0 0 0 0.276 0.013 0.066 0.092 0.171 0 0.026 0.224 0.079 0.013 0.026 0
Mir 22 0 0 0 0.205 0 0.045 0.159 0.273 0 0.023 0.227 0.023 0 0.045 0
Doi 19 0 0 0 0.184 0 0.158 0.158 0.105 0 0 0.316 0.026 0 0.026 0
Cor 17 0 0 0 0.294 0 0.059 0.176 0.206 0 0 0.176 0.029 0 0 0
Gva 17 0 0 0 0.118 0 0.147 0.088 0.176 0 0 0.412 0.029 0 0 0
Goi 20 0 0 0 0.325 0.100 0.125 0.075 0.100 0 0 0.225 0.025 0 0 0
Par 29 0 0.017 0 0.259 0 0.086 0.138 0.052 0.017 0 0.293 0.069 0.017 0.017 0.017
Bra 22 0 0 0 0.318 0 0.023 0.091 0.250 0 0.045 0.250 0.023 0 0 0
Cui 20 0 0.025 0 0.350 0 0 0.100 0.175 0 0 0.200 0 0 0.025 0.025
Sal 29 0 0.034 0 0.172 0 0.121 0.155 0.190 0.034 0 0.190 0.086 0 0 0
Con 4 0 0 0 0 0 0 0.125 0.250 0 0 0.375 0 0 0 0.250
Gur 15 0 0 0 0.233 0 0.033 0.133 0.233 0 0 0.200 0.100 0 0.033 0.033
Bug 6 0 0 0 0.167 0 0.167 0.167 0.083 0 0 0.167 0.167 0 0.083 0
Tuc 18 0 0 0 0.139 0 0.111 0.194 0.194 0.028 0 0.167 0.083 0 0.028 0.028
Ara 9 0 0 0 0 0 0.333 0.056 0.222 0 0 0.111 0.167 0 0 0.056
Opo 21 0.048 0 0 0.262 0 0 0.071 0.333 0 0 0.167 0.024 0 0 0
Gua 20 0 0 0 0.275 0 0.075 0.050 0.175 0.025 0.050 0.250 0.050 0 0.025 0
Rec 9 0 0 0 0.222 0 0.167 0.167 0.167 0 0 0.167 0 0 0.111 0
Rec2 20 0 0.050 0 0.100 0.025 0.125 0.175 0.100 0 0 0.250 0.100 0 0.050 0
Nol 20 0 0 0 0.200 0.025 0.050 0.100 0.200 0.025 0 0.300 0.050 0 0.025 0
Arp 23 0 0.022 0 0.261 0.022 0.109 0.109 0.109 0.022 0 0.217 0.065 0 0 0.043
Pic 14 0 0 0 0.250 0.036 0.036 0 0.143 0.036 0 0.214 0.214 0 0.071 0
Bco 16 0 0 0 0.281 0 0.125 0.125 0.094 0.031 0 0.250 0.062 0 0 0
Mos 20 0 0 0 0.175 0 0.075 0.150 0.100 0 0 0.300 0.125 0 0.050 0.025
Man 21 0 0.024 0 0.262 0 0.071 0.095 0.167 0 0 0.262 0 0 0.071 0.024
Slu 18 0 0 0 0.278 0 0.056 0.167 0.167 0.028 0 0.222 0.083 0 0 0
Bel 20 0 0 0 0.300 0 0.100 0.250 0 0 0.025 0.200 0.125 0 0 0
Bvi 41 0 0.024 0 0.232 0 0.049 0.146 0.159 0.012 0 0.244 0.049 0 0 0.049
Ald 6 0 0 0 0.167 0 0.083 0 0.167 0 0 0.167 0.333 0 0 0
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APENDICE A - BRASIL (cont.)

Loco: A28 (cont.)

Pop Alelos A Rs Ho He
138 139 140 144

S1i 0 0 0 0 5 2.999 0.875 0.757
Ale 0.062 0.062 0 0 7 3.263 0.750 0.812
Sta 0 0 0 0 8 3.006 0.900 0.750
Eld 0.038 0 0 0.058 12 3.306 0.769 0.853
Sjo 0 0 0 0 9 3.121 0.679 0.817
Lve 0 0 0 0 10 3.050 0.805 0.803
Flo 0.028 0.028 0 0 12 3.256 0.889 0.836
Rio 0 0 0 0 8 2.931 1.000 0.754
Blu 0 0.015 0 0.015 15 3.292 0.824 0.855
Pom 0 0.036 0 0 9 3.294 0.786 0.839
Ctb 0 0 0 0 10 3.230 0.722 0.832
Ber 0 0.015 0.029 0.059 14 3.374 0.912 0.869
Mar 0 0.040 0.020 0 10 3.023 0.800 0.792
Bja 0 0 0.050 0 9 3.049 0.750 0.796
Lan 0.008 0.008 0.016 0.008 17 3.207 0.806 0.844
Rib 0 0.020 0 0 11 3.113 0.840 0.807
Vig 0 0 0 0.013 11 3.134 0.842 0.823
Mir 0 0 0 0 8 3.054 0.909 0.802
Doi 0 0 0.026 0 8 3.084 1.000 0.803
Cor 0 0 0 0.059 7 3.076 0.882 0.801
Gva 0.029 0 0 0 7 2.908 0.647 0.754
Goi 0 0 0 0.025 8 3.079 0.750 0.801
Par 0 0 0 0.017 12 3.102 0.828 0.811
Bra 0 0 0 0 7 2.879 0.818 0.763
Cui 0 0.025 0 0.075 9 3.028 0.800 0.789
Sal 0 0 0.017 0 7 3.260 0.897 0.850
Con 0 0 0 0 4 3.000 1.000 0.719
Gur 0 0 0 0 8 3.180 1.000 0.820
Bugq 0 0 0 0 7 3.545 0.833 0.847
Tuc 0 0 0.028 0 10 3.333 0.944 0.855
Ara 0 0 0.056 0 7 3.137 0.889 0.790
Opo 0 0.024 0 0.024 8 2.898 0.810 0.784
Gua 0 0 0.025 0 10 3.147 0.850 0.816
Rec 0 0 0 0 6 3.294 0.778 0.827
Rec2 0 0.025 0 0 10 3.330 0.800 0.855
Nol 0 0 0.025 0 10 3.129 0.900 0.813
Arp 0 0 0.022 0 11 3.253 0.957 0.841
Pic 0 0 0 0 8 3.173 0.786 0.817
Bco 0 0 0 0.031 8 3.147 0.875 0.813
Mos 0 0 0 0 8 3.173 0.800 0.823
Man 0 0 0 0.024 9 3.127 0.714 0.814
Slu 0 0 0 0 9 3.097 0.833 0.807
Bel 0 0 0 0 6 2.965 1.000 0.781
Bvi 0 0.012 0 0.024 11 3.164 0.854 0.831
Ald 0 0 0.083 0 6 3.253 1.000 0.792



APENDICE A - BRASIL

Loco:

Pop

S1li
Ale
Sta
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Sjo
Lve
Flo
Rio
Blu
Pom
Ctb
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Cui
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Bvi
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APENDICE A - BRASIL (cont.)

Loco: MRJP3 (cont.)

Pop Alelos A Rs Ho He
527 529 537 540

S1li 0 0 0 0.125 10 3.535 1.000 0.860
Ale 0 0 0 0 8 2.912 0.750 0.711
Sta 0 0.050 0 0 9 3.238 0.800 0.810
Eld 0 0.096 0.077 0 11 3.356 0.846 0.865
Sjo 0 0.019 0 0 13 3.178 0.808 0.815
Lve 0.033 0.017 0 0.050 15 3.399 0.833 0.873
Flo 0 0 0.031 0.031 11 3.330 0.938 0.850
Rio 0 0 0 0.050 9 3.143 0.700 0.785
Blu 0 0.038 0 0.019 10 3.289 0.769 0.851
Pom 0 0.100 0 0 7 2.946 0.700 0.740
Ctb 0 0.028 0 0.028 11 3.261 0.833 0.838
Ber 0 0.016 0 0.016 10 3.119 0.871 0.818
Mar 0 0.021 0 0.062 10 3.231 0.917 0.838
Bja 0 0.026 0 0.053 10 3.305 0.737 0.848
Lan 0 0 0 0.011 12 3.097 0.783 0.813
Rib 0 0.021 0.042 0.042 11 3.216 0.917 0.832
Vig 0 0.042 0 0.014 13 3.256 0.778 0.845
Mir 0 0.031 0 0 9 3.000 0.750 0.775
Doi 0 0.105 0 0.026 9 3.266 0.947 0.841
Cor 0 0 0 0 11 3.369 0.765 0.858
Gva 0.029 0.029 0 0 8 3.051 0.824 0.794
Goi 0 0 0.050 0.050 12 3.196 0.850 0.823
Par 0 0 0 0.052 9 3.161 0.724 0.834
Bra 0 0 0.024 0.048 9 3.127 0.714 0.811
Cui 0 0 0 0.059 10 3.423 1.000 0.870
Sal 0 0 0 0.048 10 3.027 0.667 0.790
Con 0 0 0 0 6 3.571 0.750 0.813
Gur 0 0.100 0 0.033 8 3.129 0.800 0.807
Bugq 0 0 0 0 3 3.000 0.500 0.625
Tuc 0 0.029 0 0.088 13 3.529 0.941 0.889
Ara 0 0 0 0.125 5 3.214 0.500 0.750
Opo 0 0 0.024 0.024 9 3.129 0.810 0.814
Gua 0 0 0 0 9 3.168 0.850 0.823
Rec 0 0 0.056 0 7 3.214 0.778 0.808
Rec2 0 0 0 0.075 7 2.767 0.750 0.715
Nol 0 0 0 0 8 3.257 0.850 0.843
Arp 0 0.025 0.025 0 11 3.226 1.000 0.834
Pic 0 0 0 0.036 8 3.232 0.786 0.847
Bco 0 0.031 0 0.031 9 2.852 0.813 0.729
Mos 0 0 0 0.038 8 2.986 0.846 0.761
Man 0 0 0 0.105 11 3.421 0.789 0.873
Slu 0 0.083 0 0.028 8 3.368 0.944 0.859
Bel 0 0 0 0 9 3.204 0.833 0.827
Bvi 0 0.038 0 0.038 10 3.179 0.795 0.833
Ald 0 0 0 0 6 3.180 0.500 0.778



APENDICE B - URUGUAI

Freqliéncias alélicas,
N = numero de amostras por populacgado.

Loco: A24

Pop

Montevidéo
Rocha
O.Lavale
Paysandu
Mello
Durazno

Loco: A43

Pop

Montevidéo
Rocha
O.Lavale
Paysandu
Mello
Durazno

Loco: A76

Pop

Montevidéo
Rocha
O.Lavale
Paysandu
Mello
Durazno

numero de alelos (A), riqueza alélica

(Rs),

heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).

Loco: Bl24

Pop

Montevidéo
Rocha
O.Lavale
Paysandu
Mello
Durazno

N Alelos
94 96
5 0.000 0.600
10 0.000 0.700
6 0.000 0.750
4 0.000 0.625
14 0.036 0.393
9 0.000 0.722
N Alelos
124 126
5 0.000 0.500
10 0.000 0.650
6 0.083 0.500
4 0.125 0.375
14 0.071 0.393
9 0.056 0.500
N Alelos
206 208
5 0.100 0.100
10 0.000 0.000
6 0.083 0.083
4 0.125 0.125
14 0.000 0.250
9 0.000 0.167
N Alelos
216 21
5 0.100 0.10
10 0.000 0.00
6 0.000 0.00
4 0.000 0.00
14 0.000 0.07
9 0.000 0.05

A Rs
98 100 102 104 106
0.000 0.000 0.000 0.400 0.000 2 2.0
0.050 0.050 0.050 0.100 0.050 6 3.2
0.000 0.000 0.000 0.250 0.000 2 1.9
0.000 0.000 0.125 0.250 0.000 3 3.0
0.000 0.036 0.036 0.321 0.179 6 3.6
0.000 0.056 0.056 0.111 0.056 5 3.0
130 132 133 136 137 138
0.000 0.000 0.200 0.000 0.000 0.000 0.
0.100 0.000 0.000 0.050 0.000 0.000 0.
0.000 0.000 0.083 0.083 0.000 0.083 0.
0.000 0.000 0.000 0.125 0.125 0.000 0.
0.036 0.107 0.000 0.179 0.000 0.000 0.
0.000 0.111 0.056 0.056 0.000 0.056 0.
210 224 232 236 238 240 242 24
0.000 0.000 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0.000 0.050 0.050 0.000 0.100 0.100 0.050 0.15
0.000 0.083 0.000 0.083 0.083 0.000 0.000 0.00
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.125 0.000 0.00
0.036 0.000 0.000 0.107 0.000 0.000 0.000 0.21
0.056 0.167 0.000 0.000 0.111 0.111 0.000 O0.11
8 220 222 224 226 228 230
0 0.000 0.000 0.400 0.100 0.100 0.000
0 0.000 0.000 0.250 0.150 0.150 0.000
0 0.000 0.167 0.167 0.250 0.250 0.000
0 0.000 0.125 0.500 0.125 0.250 0.000
1 0.036 0.179 0.179 0.071 0.071 0.071
6 0.000 0.222 0.167 0.056 0.278 0.000

coocooooo

Ho He
0 0.400 0.480
5 0.500 0.490
8 0.500 0.375
0 0.250 0.531
7 0.643 0.707
4 0.444 0.457
139 140 142 144 146 150
000 0.000 0.200 0.000 0.100 0.000
000 0.000 0.050 0.050 0.000 0.100
167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
000 0.071 0.036 0.071 0.036 0.000
000 0.000 0.056 0.056 0.056 0.000
4 246 247 248 250 251 252
0 0.100 0.000 0.000 0.000 0.100 0.400
0 0.100 0.050 0.000 0.000 0.000 0.200
0 0.250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.333
0 0.125 0.375 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.143 0.036 0.036 0.000 0.000
1 0.000 0.111 0.000 0.111 0.000 0.056
232 234 236 238 242 244
100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100
050 0.000 0.050 0.250 0.050 0.050
.000 0.083 0.000 0.083 0.000 0.000
000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
000 0.000 0.036 0.143 0.036 0.107
111 0.000 0.056 0.000 0.000 0.056
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A Rs Ho He
4 3.76 0.600 0.660
6 3.51 0.400 0.550
6 4.58 0.833 0.695
5 5.00 1.000 0.750
9 4.84 0.714 0.783
9 4.82 0.556 0.716
A Rs
254 258 260
000 0.000 0.000 6 5.18
100 0.050 0.000 11 6.32
000 0.000 0.000 7 5.31
000 0.125 0.000 6 6.00
000 0.107 0.071 9 5.25
000 0.000 0.000 9 6.12
A Rs Ho He
7 5.80 0.800 0.780
8 5.11 0.700 0.820
6 5.12 1.000 0.805
4 4.00 0.250 0.656
11 5.95 0.857 0.880
8 5.24 0.778 0.821



APENDICE B - URUGUAI (cont.)

Loco: Al4
Pop N Alelos A Rs Ho He
221 222 224 225 226 227 229 231 233 234 237 239 245 247 249 253
Montevidéo 5 0.000 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000 0.200 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100 0.000 0.100 5 4.38 0.800 0.680
Rocha 9 0.056 0.056 0.000 0.278 0.000 0.056 0.111 0.111 0.000 0.111 0.111 0.000 0.000 0.056 0.000 0.056 10 6.02 0.778 0.858
O.Lavale 6 0.000 0.000 0.000 0.417 0.000 0.083 0.000 0.250 0.000 0.000 0.083 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 5 4.22 0.833 0.722
Paysandu 4 0.000 0.125 0.000 0.000 0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.250 0.000 0.125 0.125 0.250 0.000 0.000 6 6.00 0.750 0.813
Mello 14 0.000 0.107 0.000 0.214 0.036 0.036 0.143 0.071 0.107 0.071 0.107 0.000 0.000 0.036 0.000 0.071 11 5.97 0.786 0.880
Durazno 9 0.000 0.000 0.167 0.056 0.000 0.000 0.278 0.167 0.111 0.000 0.056 0.056 0.000 0.056 0.056 0.000 9 5.61 0.889 0.839
Loco: AT79
Pop N Alelos A Rs Ho He
85 89 93 97 99 101 103 105 105 109 111 115 117 121 123
Montevidéo 5 0.000 0.000 0.800 0.100 0.000 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3 2.60 0.400 0.340
Rocha 9 0.000 0.000 0.389 0.111 0.000 0.000 0.056 0.000 0.000 0.056 0.056 0.000 0.222 0.111 0.000 7 4.67 0.778 0.765
O.Lavale 6 0.000 0.000 0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 0.167 0.083 0.000 0.000 0.000 0.083 0.000 0.000 4 3.24 0.333 0.513
Paysandu 4 0.000 0.000 0.625 0.000 0.000 0.125 0.000 0.250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3 3.00 0.500 0.531
Mello 14 0.036 0.036 0.321 0.071 0.036 0.143 0.071 0.000 0.071 0.071 0.000 0.107 0.036 0.000 0.000 11 5.52 0.786 0.840
Durazno 9 0.000 0.000 0.389 0.056 0.056 0.000 0.000 0.000 0.056 0.056 0.000 0.056 0.222 0.000 0.111 8 4.86 0.556 0.771
Loco: A88
Pop N Alelos A Rs Ho He
138 139 140 142 145 148 149 150 151 153 155
Montevidéo 5 0.200 0.000 0.000 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2 1.98 0.400 0.320
Rocha 9 0.056 0.000 0.056 0.667 0.056 0.056 0.056 0.000 0.000 0.056 0.000 7 3.67 0.556 0.536
O.Lavale 6 0.000 0.250 0.000 0.583 0.000 0.000 0.083 0.083 0.000 0.000 0.000 4 3.32 0.333 0.584
Paysandu 4 0.000 0.000 0.125 0.500 0.000 0.000 0.125 0.250 0.000 0.000 0.000 4 4.00 0.500 0.656
Mello 14 0.000 0.000 0.214 0.393 0.000 0.000 0.107 0.143 0.071 0.036 0.036 7 4.37 0.643 0.760
Durazno 9 0.056 0.000 0.056 0.889 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3 1.89 0.222 0.203
Loco: All3
Pop N Alelos A Rs Ho He
202 208 212 214 216 218 220 222 224 226 228 230 238
Montevidéo 5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.300 0.100 0.000 0.100 0.000 4 3.60 1.000 0.640
Rocha 9 0.056 0.000 0.111 0.167 0.167 0.056 0.222 0.056 0.000 0.000 0.000 0.167 0.000 8 5.53 0.556 0.845
O.Lavale 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.083 0.000 0.250 0.083 0.000 0.417 0.000 0.167 0.000 5 4.22 0.667 0.722
Paysandu 4 0.000 0.000 0.250 0.000 0.125 0.000 0.250 0.000 0.000 0.125 0.000 0.125 0.125 6 6.00 1.000 0.813
Mello 14 0.000 0.036 0.143 0.143 0.036 0.107 0.464 0.036 0.000 0.000 0.036 0.000 0.000 8 4.32 0.714 0.727
Durazno 9 0.056 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.556 0.167 0.000 0.167 0.000 0.000 0.056 5 3.60 0.667 0.629
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APENDICE B - URUGUAI (cont.)

Loco: Ap33
Pop N Alelos A Rs Ho He
223 227 231 233 235 237 239 241 243 245 247 249 251
Montevidéo 5 0.100 0.000 0.100 0.100 0.200 0.000 0.000 0.000 0.200 0.100 0.000 0.100 0.100 8 6.76 0.800 0.860
Rocha 10 0.000 0.050 0.000 0.050 0.050 0.100 0.000 0.050 0.200 0.250 0.100 0.150 0.000 9 5.56 1.000 0.845
O.Lavale 5 0.000 0.000 0.000 0.100 0.100 0.000 0.100 0.100 0.400 0.100 0.000 0.100 0.000 7 5.80 1.000 0.780
Paysandu 4 0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.125 0.250 0.250 0.000 0.250 0.000 5 5.00 0.750 0.781
Mello 12 0.042 0.083 0.042 0.083 0.000 0.000 0.000 0.083 0.083 0.167 0.125 0.208 0.083 10 5.94 0.917 0.875
Durazno 9 0.000 0.111 0.000 0.167 0.000 0.111 0.056 0.111 0.278 0.056 0.056 0.056 0.000 9 5.72 0.889 0.845
Loco: Ap66
Pop N Alelos A Rs Ho He
92 94 96 98 100 101 102 103 106 108 112
Montevidéo 5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100 0.400 0.100 0.000 0.200 0.100 0.100 6 5.18 1.000 0.760
Rocha 10 0.050 0.050 0.050 0.100 0.200 0.150 0.200 0.050 0.150 0.000 0.000 9 5.66 0.600 0.855
O.Lavale 5 0.000 0.100 0.000 0.200 0.200 0.100 0.000 0.000 0.400 0.000 0.000 5 4.56 1.000 0.740
Paysandu 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.625 0.250 0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 3 3.00 0.750 0.531
Mello 14 0.036 0.107 0.071 0.107 0.571 0.000 0.107 0.000 0.000 0.000 0.000 6 3.74 0.643 0.633
Durazno 9 0.000 0.000 0.000 0.222 0.222 0.222 0.167 0.000 0.167 0.000 0.000 5 4.50 0.778 0.796
Loco: A28
Pop N Alelos A Rs Ho He
123 124 125 127 128 129 130 133 134 135 137 139
Montevidéo 5 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000 0.000 0.800 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 3 2.60 0.200 0.340
Rocha 10 0.000 0.000 0.150 0.000 0.050 0.050 0.400 0.150 0.050 0.050 0.050 0.050 9 5.01 0.900 0.780
O.Lavale 5 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000 0.000 0.800 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 3 2.60 0.400 0.340
Paysandu 4 0.000 0.125 0.125 0.000 0.000 0.125 0.500 0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 5 5.00 0.750 0.688
Mello 14 0.071 0.036 0.071 0.071 0.000 0.036 0.393 0.179 0.036 0.036 0.036 0.036 11 5.04 0.786 0.791
Durazno 9 0.000 0.000 0.056 0.056 0.056 0.000 0.722 0.000 0.056 0.000 0.000 0.056 6 3.22 0.444 0.463
Loco: MRJP3
Pop N Alelos A Rs Ho He
404 433 464 480 484 486 495 498 511 513 523 525 529 540
Montevidéo 5 0.100 0.100 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.300 0.200 0.000 0.200 0.000 0.000 0.000 6 5.36 0.800 0.800
Rocha 10 0.000 0.100 0.050 0.200 0.050 0.050 0.150 0.150 0.100 0.050 0.050 0.000 0.000 0.050 11 6.22 0.900 0.880
O.Lavale 5 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100 0.200 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 4 3.76 0.600 0.660
Paysandu 4 0.000 0.250 0.000 0.125 0.125 0.000 0.125 0.250 0.000 0.000 0.125 0.000 0.000 0.000 6 6.00 0.750 0.813
Mello 13 0.000 0.192 0.000 0.077 0.000 0.000 0.115 0.154 0.077 0.115 0.192 0.077 0.000 0.000 8 5.50 0.846 0.858
Durazno 9 0.000 0.056 0.056 0.111 0.000 0.000 0.222 0.167 0.056 0.000 0.278 0.000 0.056 0.000 8 5.24 0.556 0.821
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APENDICE C - ARGENTINA

Freqliéncias alélicas,

Os nomes de algumas localidades estdo abreviados;

numero de alelos (A), riqueza alélica
Pop = populagdes analisadas distribuidas de acordo com suas latitudes sul-norte.

N = numero de amostras por populacgédo.

Loco: A24

Pop

Malargue
La Tosca
P.L.Carr.
Mendoza
Calingas.
L.Flores
S.Ruan
Cordoba
La Rioja
Aminga
Tucuman
Salta

N

Alelos

(Rs),

0.02

OO0 WVWOOOOOO OO

OV U1 OV J s O Ul s Wb i W

para conferir os nomes completos,

DN NNDNDNENDNN

heterozigozidade observada

ver Tabela 2.

(Ho)

Loco: A43

Pop

Malargue
La Tosca
P.L.Carr.
Mendoza
Calingas.
L.Flores
S.Ruan
Cordoba
La Rioja
Aminga
Tucuman
Salta

Alelos

[eNeNeoNeNeNoNeoNeNoNoNe]

leNeNoNeNeNoNeNeNoNeNeNo}

.528

.133
.143
.300

.225
.200

.133
.250
.250

100 102 104
0 0 0.389
0.079 0 0.184
0.067 0 0.067
0 0 0.107
0 0.050 0.150
0.056 0.111 0.222
0.025 0.025 0.150
0 0.150 0.250
0.059 0.059 0.176
0.033 0.067 0.167
0 0.143 0.143
0.025 0.125 0.100
130 132 133 134
0 0 0 0
0.053 0 0.053 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0.100 0.100
0.056 0 0 0
0 0.050 0 0
0 0.050 0 0
0 0.059 0 0.029
0.067 0 0.033 0
0 0 0 0
0.025 0.025 0.025 0.025

ocoooo

.025

.059
.100
.083
.100

.100

Rs Ho
44 0.889
49 0.579
04 0.467
95 0.429
32 0.700
79 0.778
58 0.650
75 0.700
98 0.824
88 0.467
90 0.714
78 0.850

139 140

0.472 0

0.368 0

0.700 0.067

0.750 0

0.350 0

0.611 0

0.325 0.050

0.300 0

0.118 0.029

0.133 0.067

0.167 0

0.100 0
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e esperada

.079

.050

(He) .

[eNeNeoNeNeNoNoNeNo}

coooo

A Rs Ho He
2 1.89 0.722 0.498
12 3.11 0.737 0.799
6 2.10 0.400 0.485
4 1.89 0.286 0.411
6 2.95 0.600 0.755
4 2.20 0.444 0.543
12 3.16 0.750 0.815
8 3.21 0.800 0.810
11 3.14 0.882 0.804
11 3.51 0.800 0.882
6 3.31 1.000 0.805
12 3.34 0.900 0.856



APENDICE C - ARGENTINA

Loco: AT76

Pop N
Malargue 1
La Tosca 1
P.L.Carr. 1
Mendoza
Calingas.
L.Flores
S.Ruan 2
Cordoba 1
La Rioja 1
Aminga 1
Tucuman

Salta 1

Alelos

(cont.)

0.033

0.031

0.028

Loco: A76 (cont.)

Pop

Malargue
La Tosca
P.L.Carr.
Mendoza
Calingas.
L.Flores
S.Ruan
Cordoba
La Rioja
Aminga
Tucuman
Salta

Loco: Bl24

Pop

Malargue
La Tosca
P.L.Carr.
Mendoza
Calingas.
L.Flores
S.Ruan
Cordoba
La Rioja
Aminga
Tucuman
Salta

N

Alelos
256
0
0.031 O
0
0
0.286 0
0
0
0 0
0.031 O
0
0
0
Alelo
21
0.02

.050

S

eNoNoNoNolt NoNoNeNoNo N}

206
0
0
0
083
0
250
067
050
0
167
0
.083
260
0
0.062
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
216
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.067
0
0

[eNeNeoNeNeNoNoNeNoNoNe]

.406

.306

0.

14

[eNeNoNeNoNoNeNoNoNeNa)

0.

© U100 WO WU oYU J W

.083

.075
.050

10

[eNeNeoNeNeNeNeoNoNeoNeoNoRa}

WNNDWWWWWND WWwN

Rs

234 236 238 240

0 0.269 0 0.269
0 0.031 0.125 0
0 0.364 0.091 0.091
0 0 0 0.333
0 0 0.143 0.143
0 0 0.125 0.250
0 0 0.033 0.167
0 0.050 0.200 0.200
0 0.031 0 0.125

0.033 0 0 0.233

0.167 0 0 0.083
0 0 0 0.139

Ho He

0.462 0.675

0.313 0.861

0.000 0.793

0.167 0.737

0.000 0.816

0.250 0.781

0.200 0.800

0.200 0.860

0.313 0.780

0.533 0.771

0.500 0.722

0.222 0.816

224 226 228 2

0.111 0.028 0

0.026 0.053 0

0.033 0.033 0.033 0.0
0 0 0

0.100 0 0

0.056 0.056 0.222

0.075 0.025 0.075

0.050 0.200 0.100

0.059 0.059 0.059
0 0.067 0.100
0 0.071 0

0.050 0.050 0.025

242 244 246 247 248 250 252 254

0 0 0.423 0.038 0 0 0 0

0.062 0 0.219 0.031 0 0 0.188 0

0 0.182 0 0 0 0 0 0

0 0 0.167 0 0 0.083 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0.250 0 0 0 0

0 0.133 0 0.067 0 0 0 0.067

0 0 0.100 0 0 0 0.100 0

0 0.125 0 0.094 0 0 0 0

0 0 0 0.067 0 0 0 0

0 0 0 0.083 0 0 0 0.250

0.056 0.056 0 0.222 0.028 0 0 0
30 232 234 236 238 240 242 244 250
0 0.194 0 0 0 0 0.111 0 0
0 0.079 0 0.026 0.053 0 0 0.026 0
33 0.167 0 0 0.033 0 0.033 0 0
0 0.071 0 0 0 0.036 0 0 0
0 0.050 0 0 0.050 0 0 0.050 0
0 0 0.056 0 0.111 0 0.056 0 0
0 0.025 0.050 0 0.050 0 0 0.025 0
0 0.100 0 0.050 0.200 0 0 0.050 0
0 0.147 0.088 0.029 0.176 0 0 0.059 0
0 0.067 0.067 0 0.167 0 0 0.100 0.033
0 0.071 0 0 0.143 0 0 0.071 0
0 0.025 0.025 0.075 0.200 0 0 0 0

NDWWwwwhwhd DN N

eNeNoNeNeoNoNeNeNoNeNeNo}

.722
.684

.357
.800
L7178
.700
.900
.882
.867
.714
.800

eNoNoNoNoNoEeNoNeNoNoNa}

He




[eNoNeNeNoNoNeNoNoNeNoNe]

.167
.176

.100

.150
.056

.075

[eNeoNoNoNoNeoNoNoNeoNoNoNe)

[eNeNeNoNeNoNo}

.444

.464
.500
.350
.200
.375
.350
L1111
.133
.071
.225

o
o
[y}

o
o
~

OFO0ONVOO0OO0O0OO O OO

0.036

.100
.100
L1111
.200
.143
.100

oo oooo

PENDICE C - ARGENTINA (cont.)
oco: Al4
Pop N Alelos
216 219
Malargue 18 0 0.139
La Tosca 17 0 0.176
P.L.Carr. 14 0 0.250
Mendoza 14 0 0.321
Calingas. 10 0 0.350
L.Flores 10 0 0.400
S.Ruan 20 0.025 0.300
Cordoba 10 0 0.100
La Rioja 18 0 0.056
Aminga 15 0 0.100
Tucuman 7 0 0.214
Salta 20 0 0.150
Loco: Al4 (cont.)
Pop Alelos
245 247 249
Malargue 0 0 0
La Tosca 0 0 088
P.L.Carr. 0 0 036
Mendoza 0 0 0
Calingas. 0 0 0
L.Flores 0 0 150
S.Ruan 0 0 0
Cordoba 0 0.050 0
La Rioja 0.028 0 056
Aminga 0 0.033 0
Tucuman 0 0 0
Salta 0 0 075
Loco: A79
Pop N Alelos
89 93
Malargue 18 0 0.139
La Tosca 17 0 0.147
P.L.Carr. 14 0 0.071
Mendoza 14 0 0.107
Calingas. 10 0 0.150
L.Flores 10 0 0.250
S.Ruan 20 0.050 0.100
Cordoba 10 0.050 0.200
La Rioja 18 0 0.083
Aminga 15 0.033 0.133
Tucuman 7 0.071 0
Salta 20 0.050 0.200

221 222 223 224
.028 0 0 0.083
0 0.029 0 0
.036 0.036 0 0
0 0.107 0 0
.050 0 0 0.050
0 0 0 0.050
.025 0.025 0 0
.050 0.050 0 0
0 0 0 0.056
.033 0.033 0.033 0.067
0 0.071 0 0
.025 0.025 0 0
A Rs
253
0 6 2.80
0 8 3.24
0 9 2.77
0 5 2.43
0 6 2.81
0 7 3.00
0 10 2.88
0 9 3.27
0.028 14 3.40
0 13 3.52
0.071 9 3.56
0.025 14 3.49
97 99 101
0 0 0.222
0 0 0.265
0 0.071 0.214
0 0 0.071
0 0 0.350
0 0 0.300
0.025 0.025 0.200
0.100 0 0.200
0.028 0.056 0.111
0.033 0.067 0.200
0 0.071 0.143
0 0.025 0.175

eNoNoNoNoNeoX=NoNoNoNoNo}

.050
.125
.150
.139

.214
.050

.222

.107
.179
.100
.150
.075

.083

.150

.167
.179
.107
.050
.075
.028

.071

229 231 232 233
139 0 0 0 0
059 0 0 0 0.
036 0.036 0 0 0
0 0 0.036 0 0
0 0.050 0.150 0 0
050 0.050 0 0 0
0 0.050 0.025 0.050 O
050 0.100 0 0 0
028 0.056 0.306 0.056 O
033 0.167 0.067 0 0
0 0.214 0.071 0 0
100 0.050 0.025 0.050 O
109 111 113 11
0.111 0 0
0.147 0 0
0.107 0.036 0 0.03
0.250 0.036 0 0.10
0.200 0 0
0.150 0 0 0.05
0.200 0 0 0.10
0.100 0.050 0 0.10
0.083 0.056 0 0.16
0.100 0.033 0.033 0.03
0 0.143 0 0.14
0.100 0.050 0.050 0.02
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239
0
0
0
0
0
0
0
0
0.028
0.033
0
0.050
A Rs
121 125
0 0 6 3.16
0 0 7 3.23
0 0 10 3.42
0 0 9 3.36
0 0 7 3.12
0 0.050 7 3.13
0 0 11 3.40
0 0.050 9 3.46
0 0 11 3.49
0 0 11 3.42
0 0 8 3.55
0.025 0 12 3.43
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.778

.786
.929
900
.900
.900
.000
.722

.857
.750

eNoNoNoNoNoEeNoNeNoNoNo}

.823

.865
.852
.790
.795
.869
.860
.884

.857
.875




APENDICE C - ARGENTINA (cont.)

Loco: A88
Pop N Alelos A Rs Ho He
136 138 139 140 142 145 146 148 149 150 151 152 153 155
Malargue 18 0 0 0 0 0.528 0 0 0 0 0.472 0 0 0 0 2 1.89 0.611 0.498
La Tosca 17 0.029 0.029 0 0.029 0.176 0 0 0.029 0 0.618 0 0.029 0.059 0 8 2.36 0.647 0.579
P.L.Carr. 14 0 0 0 0 0.214 0 0 0.071 0 0.679 0 0 0.036 0 4 2.05 0.571 0.487
Mendoza 14 0 0 0 0 0.071 0 0 0.107 0 0.786 0 0 0.036 0 4 1.79 0.214 0.364
Calingas. 10 0 0 0 0 0.200 0 0 0.100 0 0.650 0 0 0.050 0 4 2.19 0.700 0.525
L.Flores 9 0 0 0.056 0 0.278 0 0 0.056 0 0.556 0 0.056 0 0 5 2.41 0.667 0.604
S.Ruan 20 0 0.025 0.025 0 0.225 0 0 0 0.050 0.575 0 0.050 0.050 0 7 2.41 0.550 0.610
Cordoba 10 0 0 0 0.150 0.150 0 0 0.050 0 0.400 0.050 0.150 0.050 0 7 3.02 0.900 0.765
La Rioja 18 0 0.028 0.028 0.139 0.139 0.028 0 0.111 0.028 0.222 0 0.083 0.194 0 10 3.32 0.722 0.852
Aminga 15 0.067 0 0.033 0.133 0.367 0 0.033 0 0 0.200 0 0.133 0 0.033 8 3.03 0.800 0.782
Tucuman 7 0.071 0.071 0 0.071 0.571 0 0 0 0 0.143 0 0 0.071 0 6 2.63 0.714 0.633
Salta 20 0.025 0.200 0 0.100 0.175 0 0 0 0 0.250 0 0.100 0.150 0 7 3.16 0.900 0.824
Loco: All3
Pop N Alelos A Rs Ho He
202 206 208 212 214 216 218 220 222 224 226 228 230 238
Malargue 18 0 0 0 0 0.083 0 0 0.667 0.194 0 0 0 0 0.056 4 2.11 0.389 0.507
La Tosca 17 0 0 0.029 0.059 0.118 0.088 0 0.618 0.029 0.029 0 0 0 0.029 8 2.41 0.529 0.590
P.L.Carr. 14 0 0 0 0 0.214 0.036 0 0.643 0.071 0 0 0 0 0.036 5 2.19 0.429 0.533
Mendoza 14 0.036 0 0.036 0.036 0.143 0.107 0 0.571 0 0 0.071 0 0 0 7 2.54 0.786 0.633
Calingas. 10 0 0 0 0 0.200 0.100 0 0.700 0 0 0 0 0 0 3 1.99 0.400 0.460
L.Flores 10 0 0 0 0.150 0.300 0.050 0 0.450 0 0 0.050 0 0 0 5 2.63 0.900 0.680
S.Ruan 20 0 0 0.025 0.025 0.225 0.100 0 0.500 0.100 0 0.025 0 0 0 7 2.61 0.850 0.678
Cordoba 10 0 0 0 0.100 0.100 0.050 0 0.500 0 0.150 0 0.050 0.050 0 7 2.80 0.700 0.700
La Rioja 18 0 0.028 0 0.194 0.139 0.194 0.028 0.278 0.056 0 0.083 0 0 0 8 3.15 0.833 0.817
Aminga 15 0.067 0 0.067 0 0.100 0.233 0.033 0.267 0.033 0.033 0.167 0 0 0 9 3.21 0.933 0.824
Tucuman 7 0 0 0 0.143 0.214 0.143 0 0.286 0.143 0 0 0.071 0 0 6 3.26 1.000 0.806
Salta 20 0.025 0 0.025 0.125 0.150 0.200 0 0.250 0.050 0.075 0.100 0 0 0 9 3.25 0.900 0.840
Loco: Ap33
Pop N Alelos A Rs Ho He
223 227 229 231 233 235 237 239 241 243 245 247 249 251
Malargue 18 0 0 0 0 0.028 0.139 0.167 0.139 0 0.361 0 0.056 0.056 0.056 8 3.07 0.944 0.793
La Tosca 17 0.059 0.059 0.088 0 0.029 0.147 0 0.147 0.118 0.206 0.029 0.059 0 0.059 11 3.46 1.000 0.877
P.L.Carr. 11 0 0 0 0 0.045 0.227 0.136 0.318 0.182 0.045 0 0 0 0.045 7 3.09 0.818 0.790
Mendoza 14 0 0.036 0 0 0.071 0.393 0.036 0.214 0.071 0.036 0 0 0.071 0.071 9 3.03 0.857 0.776
Calingas. 10 0 0 0 0.100 0 0.150 0.050 0.200 0.200 0.150 0.050 0.050 0.050 0 9 3.44 1.000 0.855
L.Flores 10 0 0 0 0 0.050 0.200 0 0.400 0.200 0.150 0 0 0 0 5 2.86 0.900 0.735
S.Ruan 20 0 0.025 0.050 0.075 0.075 0.200 0.075 0.125 0.050 0.075 0.125 0.025 0.100 0 12 3.51 0.850 0.890
Cordoba 10 0 0 0 0.150 0.150 0.050 0.150 0 0.150 0.100 0.100 0.100 0.050 0 9 3.54 0.900 0.875
La Rioja 17 0 0.029 0.088 0.029 0.088 0.029 0.088 0.059 0.088 0.118 0.118 0.118 0.147 0 12 3.58 1.000 0.900
Aminga 14 0.036 0 0.036 0.071 0.071 0 0 0.036 0.393 0.107 0.179 0.036 0.036 0 10 3.09 0.786 0.785
Tucuman 7 0 0.071 0 0.071 0 0.071 0.143 0.143 0 0.143 0.143 0.143 0.071 0 9 3.67 0.857 0.878
Salta 20 0.050 0 0.200 0.025 0.100 0.025 0.025 0 0.125 0.150 0.025 0.100 0.175 0 11 3.38 0.900 0.866
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APENDICE C - ARGENTINA

Loco: Ap66

Pop

Malargue
La Tosca
P.L.Carr.
Mendoza
Calingas.
L.Flores
S.Ruan
Cordoba
La Rioja
Aminga
Tucuman
Salta

Loco: A28

Pop

Malargue
La Tosca
P.L.Carr.
Mendoza
Calingas.
L.Flores
S.Ruan
Cordoba
La Rioja
Aminga
Tucuman
Salta

Loco: MRJP3

Pop N

Malargue 17
La Tosca 18
P.L.Carr. 12

(cont.)

N Alelos
92 94
18 0 0.611
19 0 0.684
15 0 0.867
14 0.036 0.857
10 0 0.950
10 0 0.950
20 0.025 0.575
10 0 0.350
18 0 0.278
15 0.133 0.200
7 0.143 0.357
20 0 0.350
N Alelos
121 123
18 0 0
19 0 0
15 0 0
14 0 0
10 0 0
10 0 0
19 0.026 0
9 0 0
18 0 0
14 0 0.071
7 0 0
20 0 0
Alelos
404 433
0.118 0.529
0.333 0.167
0.292 0.167
0.321 0.286
0.278 0.389
0.200 0.200
0.289 0.132
0.200 0
0.088 0.147
0.071 0.071
0.143 0.143
0.025 0.050

96 98 100

0 0 0.278

0.026 0.026 0.132

0 0 0.067

0 0 0.071

0 0 0

0 0 0.050

0 0.050 0.225

0.100 0.100 0.250

0.083 0.222 0.194

0 0.233 0.100

0 0.071 0.143

0.025 0.250 0.150

125 127 128

0 0 0

0.079 0 0

0.033 0 0

0 0 0

0 0 0

0.050 0 0

0.079 0.026 0

0 0 0.111

0.167 0 0.028

0.250 0 0.071

0.214 0 0.071

0.275 0 0.050
448 451 461 464
0 0 0.029 0
0 0 0.028 0
0 0 0.125 0
0 0 0.071 0
0 0 0 0
0 0 0.050 0
0 0.053 0.053 0
0 0 0 0
0 0 0 0.029
0 0 0 0.036
0 0 0 0
0 0 0 0

A Rs Ho He
101 102 103 104 105 106 108 112

0.111 0 0 0 0 0 0 0 3 2.12 0.667 0.537

0.079 0 026 0 0.026 0 0 0 7 2.15 0.526 0.506

0 0.033 033 0 0 0 0 0 4 1.52 0.267 0.242

0 0 0 0 0 0.036 0 0 4 1.56 0.286 0.258

0.050 0 0 0 0 0 0 0 2 1.20 0.100 0.095

0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.20 0.100 0.095

0.050 0 025 .050 0 0 0 0 7 2.41 0.750 0.610

0.050 0 0 0 0 0.100 0.050 0 7 3.08 0.800 0.780

0.111 0 0 .028 0 0.083 0 0 7 3.11 0.889 0.809

0.133 0.033 0 0 0 0.100 0 0.067 8 3.30 0.867 0.845

0.143 0 0 .071 0 0.071 0 0 7 3.25 0.857 0.796

0.050 0 025 .100 0 0.050 0 0 8 2.97 0.700 0.776

A Rs Ho He
129 130 131 133 134 136 137 140

0 0.639 0 0 0 0.361 0 0 2 1.84 0.389 0.461

0.026 0.368 0 0.158 0 0.342 0 0.026 6 2.70 0.737 0.715

0 0.100 0 0.067 0 0.800 0 0 4 1.75 0.400 0.344

0 0.143 0 0.107 0 0.714 0 0.036 4 2.00 0.357 0.457

0.100 0.250 0 0.050 0.100 0.450 0 0.050 6 2.79 0.700 0.710

0 0.300 0 0.150 0.050 0.450 0 0 5 2.63 0.900 0.680

0.105 0.132 0.026 0.211 0.026 0.368 0 0 9 3.01 0.842 0.783

0.056 0.389 0 0.278 0 0.167 0 0 5 2.84 0.556 0.728

0.028 0.333 0.028 0.194 0.056 0.167 0 0 8 3.03 0.778 0.790

0.107 0.107 0 0.286 0 0.071 0.036 0 8 3.19 0.857 0.816

0 0.214 0 0.143 0 0.286 0.071 0 6 3.21 0.571 0.796

0.050 0.375 0 0.175 0 0.075 0 0 6 2.82 0.750 0.743
480 484 492 495 498 511 513 523 525 527 537 540 543
0 0 0 0 0 0 0.059 0.265 0 0 0 0 0
0.028 0.028 0 0.028 0.028 0.194 0.111 0.028 0.028 0 0 0 0
0 0.042 0 0.042 0 0.042 0.208 0.042 0 0 0 0 0.042
Mendoza 14 0 0 0 0.071 0 0 0.143 0.107 0 0 0 0 0
Calingas. 9 0 0 0 0.111 0 0 0.111 0.056 0.056 0 0 0 0
L.Flores 10 0 0.150 0 0 0 0.100 0.200 0.050 0.050 0 0 0 0
S.Ruan 19 0.026 0.053 0.053 0.053 0.026 0.105 0.105 0.053 0 0 0 0 0
Cordoba 10 0.100 0.050 0.050 0.150 0 0.050 0.150 0.150 0.050 0.050 0 0 0
La Rioja 17 0.088 0.147 0 0.265 0.029 0.118 0.059 0.029 0 0 0 0 0
Aminga 14 0 0.071 0.036 0.179 0.071 0.143 0.071 0.107 0.107 0 0 0.036 0
Tucuman 7 0 0.071 0 0.143 0 0.214 0.143 0.071 0.071 0 0 0 0
Salta 20 0.150 0.100 0 0.250 0.050 0.075 0.075 0.125 0.075 0 0.025 0 0
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.786
.778
.900
.947

.941
.000
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.950
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.632
.806

L7173
. 740
.840
.859

.851
.896
.857
.866




APENDICE D - COLOMBIA

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
Pop = populagdes analisadas.

Os nomes de algumas localidades estdo abreviados; para conferir os nomes completos, ver Tabela 2.

N = nUmero de amostras por populagédo.

Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He
94 96 100 102 104 106 108

SieNe 4 0 0.250 0.375 0.125 0.125 0.125 0 5 1.857 1.000 0.750
Ptair 4 0.125 0.250 0 0.125 0.125 0.375 0 5 1.857 1.000 0.750
Tutaz 9 0.056 0.667 0.111 0.111 0.056 0 0 5 1.556 0.444 0.524
PazRi 12 0.083 0.625 0.083 0.042 0.042 0.125 0 6 1.601 0.500 0.576
Belem 4 0 0.875 0 0 0 0.125 0 2 1.250 0.250 0.219
Cerin 6 0 0.667 0.083 0.083 0 0.167 0 4 1.561 0.667 0.513
SRVit 9 0.056 0.722 0.056 0 0.056 0.111 0 5 1.484 0.222 0.457
Paipa 4 0 0.750 0 0.125 0 0.125 0 3 1.464 0.500 0.406
Duita 5 0 0.800 0 0 0 0.200 0 2 1.356 0.400 0.320
Nobsa 3 0 0.667 0.167 0 0.167 0 0 3 1.600 0.667 0.499
Tibas 3 0 0.833 0.167 0 0 0 0 2 1.333 0.333 0.278
Pacho 56 0.018 0.509 0.089 0.089 0.062 0.223 0.009 7 1.677 0.625 0.671
Guasca 16 0.062 0.469 0.156 0.062 0.031 0.219 0 6 1.722 0.813 0.699
Mosqu 31 0.016 0.548 0.113 0.081 0.032 0.210 0 6 1.645 0.645 0.635
Suba 24 0.021 0.688 0.021 0.062 0.021 0.188 0 6 1.497 0.333 0.486
Fusag 11 0.045 0.409 0.091 0.045 0.182 0.227 0 6 1.771 0.636 0.736
Launi 4 0.125 0.500 0.125 0 0.125 0.125 0 5 1.786 0.750 0.688
Anzoa 4 0 0.750 0.250 0 0 0 0 2 1.429 0.000 0.375
Anaim 19 0.079 0.316 0.158 0.079 0.053 0.316 0 6 1.781 0.842 0.760
Elsal 15 0.033 0.467 0.100 0.100 0.033 0.233 0.033 7 1.729 0.533 0.704
Ibagu 5 0 0.700 0.100 0 0 0.200 0 3 1.511 0.600 0.460
TieFi 8 0.125 0.250 0.062 0.188 0 0.312 0.062 6 1.833 1.000 0.781
Acopi 10 0.100 0.650 0.050 0.100 0 0.100 0 5 1.574 0.400 0.545
Coelo 16 0.094 0.375 0.156 0.125 0 0.250 0 5 1.772 0.938 0.748
Rovir 8 0 0.250 0.312 0.188 0 0.250 0 4 1.792 0.750 0.742
Terue 8 0.125 0.250 0.062 0.062 0 0.500 0 5 1.708 1.000 0.664
River 3 0.167 0.167 0.333 0 0 0.167 0.167 5 1.933 1.000 0.778
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Loco: A43

Pop N Alelos

124 126 130 132 133 134 136 137 138 139 140 142
SieNe 4 0.125 0.250 0 0 0 0 0.125 0.250 0 0 0 0.125
Ptair 4 0 0.375 0 0 0 0 0.125 0 0.125 0 0 0
Tutaz 9 0 0.500 0 0 0 0 0.167 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056
PazRi 12 0.083 0.458 0 0 0 0.042 0.167 0.125 0.083 0 0 0
Belem 4 0 0.500 0 0 0 0 0 0 0 0.125 0 0
Cerin 6 0 0.833 0 0 0 0 0 0.083 0 0 0 0.083
SRVit 8 0 0.500 0 0 0 0.062 0.188 0 0 0 0 0.062
Paipa 4 0 0.500 0 0 0 0 0.125 0 0.125 0 0.125 0
Duita 5 0.200 0.700 0.100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nobsa 3 0.167 0.500 0.167 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0
Tibas 3 0 0.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.500
Pacho 56 0.134 0.366 0.018 0.009 0.009 0.009 0.009 0.036 0.125 0.062 0.009 0.027
Guasca 16 0.031 0.438 0 0 0.031 0 0 0.062 0.094 0.062 0.094 0.094
Mosqu 30 0.050 0.533 0.033 0.017 0 0 0 0.033 0.033 0.117 0.033 0.017
Suba 24 0.125 0.604 0 0 0 0 0.021 0 0.062 0.062 0 0.021
Fusag 11 0.136 0.091 0.091 0.045 0 0.045 0.091 0.045 0.045 0.091 0 0.136
Launi 4 0.125 0.375 0 0 0 0 0 0.125 0.125 0.125 0 0
Anzoa 4 0 0.375 0 0 0.250 0 0 0.125 0 0 0 0
Anaim 19 0.184 0.342 0.053 0.053 0 0 0.026 0 0.105 0 0 0.105
Elsal 15 0.167 0.200 0.033 0 0 0.033 0.067 0.067 0.100 0.067 0 0.100
Ibagu 5 0 0.300 0 0 0 0 0.100 0 0.200 0 0 0
TieFi 8 0.062 0.250 0 0 0 0.062 0 0 0.250 0 0 0.062
Acopi 10 0 0.300 0 0 0 0 0.100 0 0.200 0.050 0 0.100
Coelo 16 0.188 0.250 0 0.031 0 0 0.062 0.094 0.062 0.062 0 0.062
Rovir 8 0.125 0.312 0 0.062 0 0 0 0.062 0.125 0.062 0 0
Terue 7 0.214 0.286 0.071 0 0 0 0 0.071 0.071 0 0 0.071
River 3 0 0.167 0 0 0 0 0 0.167 0.333 0 0 0.167
Loco: A43 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

144 148 150
SieNe 0 0.125 0 6 1.929 1.000 0.813
Ptair 0 0.375 0 4 1.786 0.500 0.688
Tutaz 0.056 0 0 8 1.745 0.778 0.703
PazRi 0.042 0 0 7 1.761 0.583 0.729
Belem 0.125 0.250 0 4 1.750 0.750 0.656
Cerin 0 0 0 3 1.318 0.333 0.292
SRVit 0.125 0.062 0 6 1.733 0.750 0.687
Paipa 0 0.125 0 5 1.786 0.750 0.688
Duita 0 0 0 3 1.511 0.600 0.460
Nobsa 0 0 0 4 1.800 1.000 0.666
Tibas 0 0 0 2 1.600 0.333 0.500
Pacho 0.045 0.098 0.045 15 1.819 0.821 0.812
Guasc 0 0.094 0 9 1.788 0.813 0.763
Mosqu 0.017 0.050 0.067 12 1.699 0.533 0.688
Suba 0.062 0.021 0.021 9 1.619 0.583 0.606
Fusag 0.091 0.091 0 12 1.948 0.909 0.905
Launi 0 0.125 0 6 1.893 1.000 0.781
Anzoa 0.125 0.125 0 5 1.857 0.500 0.750
Anaim 0 0.132 0 8 1.825 0.737 0.803
Elsal 0.033 0.100 0.033 12 1.915 0.933 0.884
Ibagu 0.100 0.300 0 5 1.844 1.000 0.760
TieFi 0.125 0.125 0.062 8 1.883 1.000 0.828
Acopi 0 0.250 0 6 1.826 0.900 0.785
Coelo 0.094 0.062 0.031 11 1.891 0.688 0.863
Rovir 0.062 0.125 0.062 9 1.892 0.750 0.837
Terue 0.143 0 0.071 8 1.890 0.857 0.827
River 0 0.167 0 5 1.933 1.000 0.778
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Loco: A76

Pop N Alelos

200 206 208 218 224 230 232 234 236 238 240 242 244
SieNe 4 0 0 0.625 0 0 0 0 0.125 0 0.250 0 0 0
Ptair 4 0 0 0 0.125 0 0 0 0 0 0 0.250 0 0
Tutaz 9 0 0.056 0.389 0 0 0 0 0.111 0 0 0.056 0 0
PazRi 12 0 0 0.292 0 0 0 0 0.083 0.333 0 0.083 0 0.042
Belem 4 0 0 0.250 0 0 0.125 0 0.125 0 0.125 0 0.250 0
Cerin 6 0 0.083 0.167 0 0 0 0 0.083 0.083 0.083 0 0 0
SRVit 8 0 0.062 0.250 0 0 0 0 0.062 0.188 0 0.062 0 0
Paipa 4 0 0 0.500 0 0 0 0 0 0.250 0 0 0 0
Duita 5 0 0 0.200 0.100 0 0 0 0.300 0.200 0 0 0 0.100
Nobsa 3 0 0 0.167 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0 0
Tibas 3 0 0.167 0.333 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pacho 56 0 0 0.411 0 0.027 0 0.018 0.018 0.071 0 0.080 0 0.045
Guasca 15 0 0 0.433 0 0 0 0.033 0 0.033 0.067 0.033 0 0.100
Mosqu 30 0 0 0.250 0 0 0 0.033 0.083 0.117 0.017 0.033 0 0.100
Suba 24 0 0 0.104 0 0 0 0.062 0.125 0.271 0.062 0 0 0.083
Fusag 11 0.045 0.136 0.273 0.091 0 0.045 0 0.091 0.182 0 0.045 0 0.045
Launi 4 0 0 0 0 0 0 0.250 0 0.250 0 0.125 0 0
Anzoa 4 0 0 0.375 0 0 0.125 0 0 0 0 0 0 0.125
Anaim 18 0 0 0.389 0 0 0 0.056 0.028 0.167 0 0.111 0 0
Elsal 15 0 0.033 0.467 0 0 0.033 0 0.067 0.033 0 0.133 0 0
Ibagu 5 0 0 0.600 0 0 0 0 0 0 0 0.100 0 0
TieFi 8 0 0.125 0.250 0.125 0 0 0 0 0.125 0.062 0.062 0 0
Acopi 10 0 0 0.550 0 0 0 0 0 0.050 0 0.100 0 0
Coelo 16 0 0.094 0.344 0 0 0 0 0.094 0.156 0 0.062 0 0
Rovir 8 0 0.125 0.312 0 0 0 0 0 0 0.062 0.312 0 0
Terue 8 0 0 0.625 0 0 0 0.062 0 0.062 0 0 0 0
River 3 0 0.167 0.833 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Loco: A76 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

246 247 248 250 251 252 254 256 258 260

SieNe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.607 0.500 0.531
Ptair 0 0 0 0.500 0 0.125 0 0 0 0 4 1.750 0.500 0.656
Tutaz 0 0 0 0.222 0 0.167 0 0 0 0 6 1.797 0.556 0.753
PazRi 0 0 0 0.083 0 0 0 0 0.083 0 7 1.808 0.417 0.775
Belem 0 0 0 0.125 0 0 0 0 0 0 6 1.929 0.750 0.813
Cerin 0 0 0.083 0 0 0.250 0.167 0 0 0 8 1.924 0.833 0.847
SRVit 0 0 0.062 0 0 0.188 0 0.125 0 0 8 1.892 0.750 0.836
Paipa 0 0 0 0 0 0.125 0.125 0 0 0 4 1.750 0.750 0.656
Duita 0 0 0 0.100 0 0 0 0 0 0 6 1.889 0.600 0.800
Nobsa 0.167 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0 4 1.867 0.333 0.722
Tibas 0 0 0 0 0.167 0.333 0 0 0 0 4 1.867 0.667 0.722
Pacho 0.018 0.045 0.018 0.027 0.027 0.125 0.027 0.027 0.018 0 16 1.802 0.571 0.795
Guasca 0 0 0.067 0.067 0 0 0.067 0.033 0.067 0 11 1.802 0.533 0.776
Mosqu 0.067 0 0.067 0.017 0.017 0.150 0.017 0 0.017 0.017 15 1.886 0.733 0.872
Suba 0.042 0 0.021 0.021 0 0.167 0 0 0.042 0 11 1.871 0.792 0.853
Fusag 0 0 0 0 0 0 0 0 0.045 0 10 1.887 0.545 0.847
Launi 0 0.125 0 0 0 0 0.125 0 0.125 0 6 1.929 0.750 0.813
Anzoa 0 0 0.250 0 0 0.125 0 0 0 0 5 1.857 0.500 0.750
Anaim 0.028 0 0.056 0 0.056 0 0 0 0.111 0 9 1.808 0.333 0.785
Elsal 0.067 0 0 0 0 0.033 0.033 0 0.100 0 10 1.766 0.800 0.740
Ibagu 0 0.200 0 0 0 0 0 0 0.100 0 4 1.644 0.400 0.580
TieFi 0 0.125 0 0 0 0.125 0 0 0 0 8 1.908 0.750 0.852
Acopi 0.100 0.100 0 0.050 0 0 0 0.050 0 0 7 1.695 0.200 0.660
Coelo 0.031 0.031 0 0.031 0 0.031 0 0 0.094 0.031 11 1.849 0.625 0.822
Rovir 0.062 0 0.062 0 0 0 0 0 0.062 0 7 1.825 0.875 0.774
Terue 0.125 0 0 0.125 0 0 0 0 0 0 5 1.608 0.500 0.570
River 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.333 0.333 0.278




Loco : Bl124

Pop N Alelos

218 220 222 224 226 228 230 232 234 236 238
SieNe 4 0 0 0.500 0 0 0.250 0 0 0 0 0.125
Ptair 4 0 0.125 0.375 0 0.375 0 0 0 0 0 0.125
Tutaz 9 0 0.167 0 0 0.056 0.278 0 0 0.056 0.222 0.222
PazRi 12 0 0.042 0 0.208 0.125 0.333 0 0 0.083 0.167 0.042
Belem 4 0 0.125 0.125 0 0.250 0.250 0 0 0 0 0
Cerin 6 0 0 0.167 0 0 0.583 0 0 0 0.167 0
SRVit 8 0 0.125 0.062 0 0.188 0.250 0 0 0 0.250 0.125
Paipa 4 0 0 0 0.125 0.375 0.375 0 0 0 0.125 0
Duita 5 0 0 0.100 0.200 0.300 0.100 0 0 0 0.100 0.200
Nobsa 3 0 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0 0 0 0.167 0
Tibas 3 0 0 0.333 0 0 0 0 0 0 0.333 0.167
Pacho 54 0.009 0.083 0.185 0.157 0.139 0.037 0.093 0.019 0.009 0.074 0.139
Guasca 16 0.031 0.062 0.219 0.125 0.125 0.094 0.062 0 0.094 0.094 0.094
Mosqu 30 0.033 0.100 0.117 0.133 0.083 0.150 0.033 0.017 0 0.217 0.100
Suba 24 0.083 0.021 0.042 0.083 0.125 0.229 0 0 0.042 0.271 0.083
Fusag 11 0.091 0 0.227 0.091 0.182 0.136 0 0 0.045 0 0.227
Launi 4 0.125 0 0 0 0 0.375 0 0 0.125 0 0.125
Anzoa 4 0.125 0.500 0.125 0 0 0.125 0 0 0 0.125 0
Anaim 19 0.026 0.132 0.184 0.132 0.211 0.053 0 0 0.026 0.105 0.105
Elsal 15 0.033 0.100 0.167 0.100 0.300 0.033 0 0 0 0.033 0.200
Ibagu 5 0.100 0.100 0.100 0.200 0.200 0 0 0.100 0 0 0.200
TieFi 8 0 0 0 0.312 0.375 0.125 0 0.062 0 0 0.125
Acopi 10 0.050 0.100 0.150 0.250 0.150 0.100 0 0 0 0.050 0.100
Coelo 16 0.031 0.062 0.031 0.281 0.125 0.188 0 0.031 0.062 0.031 0.156
Rovir 8 0 0.250 0.125 0.062 0.188 0 0 0 0.062 0 0.125
Terue 7 0 0 0.286 0.071 0.286 0.214 0 0 0 0 0.143
River 2 0.250 0 0.250 0.250 0 0 0 0 0 0 0.250
Loco: B124 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

240 242 244

SieNe 0 0 0.125 4 1.750 0.500 0.656
Ptair 0 0 0 4 1.786 0.750 0.688
Tutaz 0 0 0 6 1.837 0.778 0.790
PazRi 0 0 0 7 1.826 0.833 0.792
Belem 0.250 0 0 5 1.893 0.750 0.781
Cerin 0.083 0 0 4 1.652 0.500 0.597
SRVit 0 0 0 6 1.858 0.875 0.805
Paipa 0 0 0 4 1.786 0.500 0.688
Duita 0 0 0 6 1.889 0.600 0.800
Nobsa 0 0 0 6 2.000 1.000 0.833
Tibas 0 0.167 0 4 1.867 1.000 0.722
Pacho 0.028 0.009 0.019 14 1.886 0.741 0.878
Guasca 0 0 0 10 1.905 0.813 0.877
Mosqu 0.017 0 0 11 1.884 0.667 0.869
Suba 0.021 0 0 10 1.851 0.792 0.833
Fusag 0 0 0 7 1.866 0.818 0.827
Launi 0.125 0 0.125 6 1.893 1.000 0.781
Anzoa 0 0 0 5 1.786 1.000 0.688
Anaim 0 0 0.026 10 1.883 0.579 0.860
Elsal 0 0 0.033 9 1.846 0.733 0.818
Ibagu 0 0 0 7 1.933 1.000 0.840
TieFi 0 0 0 5 1.775 0.500 0.727
Acopi 0 0 0.050 9 1.900 0.800 0.855
Coelo 0 0 0 10 1.861 0.875 0.834
Rovir 0.062 0 0.125 8 1.900 1.000 0.844
Terue 0 0 0 5 1.824 0.714 0.765
River 0 0 0 4 2.000 1.000 0.750
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Loco : Al4

Pop N Alelos

218 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 231 232
SieNe 4 0 0 0 0 0.250 0 0 0.125 0 0 0 0 0.250 0.125
Ptair 4 0 0 0.125 0 0 0 0 0.250 0 0 0 0 0.125 0.125
Tutaz 9 0 0 0 0 0 0 0 0.278 0 0.222 0 0.111 0.056 0.056
PazRi 12 0 0 0 0 0.167 0 0 0.417 0 0.042 0 0 0.042 0.042
Belem 4 0 0 0 0 0.125 0 0 0.375 0 0.125 0 0 0.125 0
Cerin 6 0 0 0 0 0.083 0 0 0.500 0 0 0 0 0 0.167
SRVit 10 0 0 0.050 0 0 0 0 0.400 0 0.050 0 0 0.050 0.100
Paipa 4 0 0 0 0 0.125 0 0 0.125 0 0 0 0.125 0.125 0
Duita 5 0 0 0 0 0.200 0 0 0 0 0.300 0 0 0.200 0
Nobsa 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.167 0.333 0
Tibas 3 0 0 0 0 0.500 0 0 0.333 0 0 0 0 0.167 0
Pacho 56 0 0.036 0.027 0 0.170 0.018 0 0.071 0 0.027 0 0.027 0.125 0.098
Guasca 16 0 0.094 0 0 0.125 0.031 0 0.125 0 0.094 0 0 0.156 0.094
Mosqu 31 0 0.032 0 0.032 0.081 0 0.016 0.242 0 0.032 0 0.016 0.081 0.016
Suba 24 0 0.062 0 0 0.042 0 0 0.250 0 0.021 0.021 0.021 0.125 0.042
Fusag 11 0 0.136 0 0 0.136 0 0 0.227 0 0.136 0 0 0.045 0.045
Launi 4 0 0 0 0 0.125 0 0 0.125 0 0.125 0 0 0.125 0.250
Anzoa 4 0 0 0 0 0.125 0 0 0.125 0 0 0 0 0.250 0.125
Anaim 19 0.026 0 0 0 0.053 0.026 0 0.105 0 0.079 0 0 0.211 0.053
Elsal 15 0 0 0 0 0.033 0 0 0.133 0.033 0.067 0 0.033 0.167 0.167
Ibagu 5 0 0 0 0 0 0 0 0.100 0 0.100 0 0 0.200 0.400
TieFi 8 0 0 0 0 0.062 0 0 0.125 0 0.062 0 0.062 0.250 0
Acopi 10 0 0 0.050 0 0.050 0 0 0.100 0 0.050 0 0 0.250 0.100
Coelo 16 0 0 0 0 0.062 0.031 0 0.125 0.031 0.094 0 0.031 0.250 0.125
Rovir 8 0 0 0 0 0.250 0 0 0 0 0.062 0 0.125 0 0.250
Terue 7 0 0.071 0 0 0.286 0 0 0.071 0 0.214 0.071 0 0.071 0
River 2 0 0 0 0 0.250 0 0 0.250 0 0 0 0 0 0
Loco : Al4 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

233 234 235 236 237 243 245 247 249 251 255 257

SieNe 0 0 0 0 0.125 0 0.125 0 0 0 0 0 6 1.929 0.750 0.813
Ptair 0 0.125 0 0 0.125 0 0.125 0 0 0 0 0 7 1.964 1.000 0.844
Tutaz 0 0.056 0 0 0.167 0 0.056 0 0 0 0 0 8 1.869 0.667 0.821
PazRi 0 0 0 0 0.042 0 0.167 0 0.042 0.042 0 0 9 1.793 0.667 0.760
Belem 0 0.125 0 0 0 0 0.125 0 0 0 0 0 6 1.893 0.750 0.781
Cerin 0 0 0 0 0 0 0.167 0 0.083 0 0 0 5 1.742 0.667 0.680
SRVit 0 0.050 0 0 0.050 0 0.150 0 0.050 0 0 0.050 10 1.832 1.000 0.790
Paipa 0 0.375 0 0 0 0 0.125 0 0 0 0 0 6 1.893 0.750 0.781
Duita 0 0.100 0 0 0.100 0 0.100 0 0 0 0 0 6 1.889 0.800 0.800
Nobsa 0 0 0 0 0 0 0.167 0 0.167 0 0.167 0 5 1.933 1.000 0.778
Tibas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.733 1.000 0.611
Pacho 0.062 0.054 0 0 0.080 0 0.054 0.009 0.054 0 0 0.089 16 1.918 0.893 0.910
Guasc 0.062 0.031 0 0.031 0.094 0 0.062 0 0 0 0 0 12 1.927 0.750 0.898
Mosqu 0.065 0.016 0 0 0.129 0 0.081 0 0 0 0 0.161 14 1.885 0.871 0.871
Suba 0.021 0.042 0.021 0 0.062 0.021 0.146 0.021 0.021 0 0.021 0.042 18 1.901 0.833 0.882
Fusag 0.045 0 0 0 0.091 0 0.045 0 0 0 0 0.091 10 1.909 0.909 0.868
Launi 0 0.125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.125 7 1.964 0.750 0.844
Anzoa 0 0 0 0 0.250 0 0 0 0.125 0 0 0 6 1.929 1.000 0.813
Anaim 0.079 0.053 0 0.053 0.184 0 0 0 0.026 0 0 0.053 13 1.906 0.895 0.882
Elsal 0 0.033 0 0 0.200 0.033 0.067 0 0 0 0 0.033 12 1.901 0.800 0.871
Ibagu 0 0 0 0 0 0 0 0 0.100 0 0 0.100 6 1.844 0.800 0.760
TieFi 0.062 0.062 0 0 0.188 0 0.062 0 0 0 0 0.062 10 1.917 0.875 0.860
Acopi 0 0.100 0 0 0.200 0 0 0 0 0 0 0.100 9 1.895 0.900 0.850
Coelo 0.031 0.062 0 0 0.094 0.031 0 0 0 0 0 0.031 13 1.903 0.813 0.875
Rovir 0 0 0 0 0 0 0 0.062 0.125 0 0 0.125 7 1.875 0.875 0.820
Terue 0.071 0.071 0 0 0.071 0 0 0 0 0 0 0 9 1.901 1.000 0.837
River 0 0 0 0 0.250 0 0.250 0 0 0 0 0 4 2.000 1.000 0.750




Loco : A79

Pop N Alelos

89 91 93 95 97 99 101 103 105 107 109 111 113
SieNe 4 0.125 0 0.125 0.125 0.125 0.125 0 0 0 0 0.125 0 0.250
Ptair 5 0.200 0 0.100 0 0 0 0.500 0 0 0 0.200 0 0
Tutaz 7 0.143 0 0.286 0 0.143 0 0.071 0 0.071 0 0 0 0.071
PazRi 12 0.125 0 0.292 0 0 0.167 0.083 0.083 0 0 0.042 0 0.042
Belem 4 0 0 0.250 0 0.125 0.125 0.125 0.125 0 0 0.125 0 0.125
Cerin 5 0.200 0 0.400 0 0 0 0.100 0 0 0 0.100 0 0.200
SRVit 9 0.056 0 0.278 0 0 0 0.111 0.111 0 0 0.111 0 0.278
Paipa 4 0.125 0 0.375 0 0 0 0 0 0 0 0.125 0 0
Duita 4 0 0 0.500 0 0 0 0 0.125 0 0 0.125 0 0.125
Nobsa 3 0 0 0.500 0 0 0.167 0.167 0 0 0 0 0 0
Tibas 3 0 0 0 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0
Pacho 52 0.058 0.010 0.260 0 0.067 0.029 0.067 0.019 0.019 0.019 0.058 0.115 0.125
Guasca 15 0.100 0 0.233 0 0.033 0.033 0.067 0.033 0.033 0 0.033 0.100 0.167
Mosqu 30 0.050 0 0.300 0 0.050 0.017 0.050 0.017 0 0 0.017 0.050 0.267
Suba 24 0.021 0 0.604 0 0 0.062 0.062 0 0 0 0.021 0.062 0.062
Fusag 11 0.182 0 0.091 0 0.045 0.136 0.136 0 0 0 0.045 0.045 0.273
Launi 4 0.125 0 0.125 0 0 0.125 0 0.125 0 0 0 0.125 0
Anzoa 4 0.125 0 0.625 0 0 0.125 0 0 0 0 0 0 0.125
Anaim 19 0.132 0 0.132 0 0.132 0.053 0.132 0.026 0.026 0 0.105 0 0.263
Elsal 15 0.033 0 0.200 0 0 0 0.200 0.067 0.033 0 0.133 0 0.200
Ibagu 5 0.100 0 0.200 0 0 0 0 0.300 0 0 0.100 0.100 0
TieFi 8 0.188 0 0.125 0 0 0.062 0.188 0 0.062 0 0.062 0 0.250
Acopi 10 0.150 0 0.100 0 0.100 0 0.100 0.050 0.050 0 0.250 0 0.150
Coelo 15 0.033 0 0.200 0 0.133 0.067 0.133 0 0 0 0.067 0.033 0.100
Rovir 7 0.143 0 0.286 0 0 0.071 0 0 0 0 0.143 0 0.071
Terue 8 0.125 0 0.125 0 0.188 0 0 0.062 0.062 0 0.062 0 0.062
River 3 0 0 0.500 0 0 0.333 0 0.167 0 0 0 0 0
Loco: A79 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

115 117 119 121 123

SieNe 0 0 0 0 0 7 1.964 1.000 0.844
Ptair 0 0 0 0 0 4 1.733 0.200 0.660
Tutaz 0 0.214 0 0 0 7 1.879 0.571 0.816
PazRi 0 0.167 0 0 0 8 1.862 0.417 0.826
Belem 0 0 0 0 0 7 1.964 1.000 0.844
Cerin 0 0 0 0 0 5 1.822 0.400 0.740
SRVit 0 0 0 0.056 0 7 1.850 0.667 0.802
Paipa 0 0.250 0 0.125 0 5 1.857 0.500 0.750
Duita 0 0 0 0.125 0 5 1.786 0.750 0.688
Nobsa 0 0.167 0 0 0 4 1.800 0.667 0.666
Tibas 0 0.333 0 0.333 0 3 1.800 0.000 0.667
Pacho 0 0.115 0.010 0.029 0 15 1.880 0.654 0.872
Guasc 0 0.133 0 0.033 0 12 1.899 0.667 0.869
Mosqu 0 0.100 0 0.083 0 11 1.825 0.600 0.811
Suba 0 0.083 0 0.021 0 9 1.624 0.458 0.612
Fusag 0 0.045 0 0 0 9 1.879 0.545 0.839
Launi 0 0.375 0 0 0 6 1.893 0.750 0.781
Anzoa 0 0 0 0 0 4 1.643 0.750 0.563
Anaim 0 0 0 0 0 9 1.869 0.632 0.846
Elsal 0 0 0 0.033 0.100 9 1.874 0.267 0.845
Ibagu 0 0.200 0 0 0 6 1.889 0.800 0.800
TieFi 0 0 0 0.062 0 8 1.892 0.750 0.836
Acopi 0 0.050 0 0 0 9 1.900 0.800 0.855
Coelo 0 0.133 0 0.100 0 10 1.906 0.533 0.876
Rovir 0 0.143 0 0.143 0 7 1.890 0.714 0.826
Terue 0.312 0 0 0 0 8 1.875 0.750 0.821
River 0 0 0 0 0 3 1.733 0.667 0.611
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Loco : A88

Pop N Alelos

136 138 139 140 142 143 144 145 146 148 149 150
SieNe 4 0 0.125 0 0.125 0.625 0 0 0 0 0 0 0
Ptair 5 0.100 0 0 0.100 0.200 0 0 0 0 0.100 0 0.100
Tutaz 9 0 0.056 0 0 0.556 0 0.111 0.056 0 0.056 0 0
PazRi 11 0.045 0 0 0.045 0.591 0 0.045 0.091 0 0.091 0.045 0
Belem 4 0 0.125 0 0.125 0.625 0 0 0 0 0 0 0
Cerin 6 0 0 0 0.083 0.417 0 0 0 0 0.083 0.167 0
SRVit 10 0.050 0 0 0.050 0.600 0 0.050 0 0 0 0 0.150
Paipa 4 0.125 0 0 0.125 0.250 0 0 0 0.125 0 0.125 0.125
Duita 5 0 0.100 0 0 0.500 0 0 0 0 0.100 0 0
Nobsa 3 0.167 0 0 0 0.667 0 0 0 0.167 0 0 0
Tibas 3 0 0.500 0 0 0.333 0 0 0 0 0 0 0
Pacho 56 0.009 0.071 0.009 0.054 0.366 0 0.009 0.018 0.009 0.045 0.018 0.125
Guasca 16 0.031 0.125 0 0.062 0.219 0 0.031 0 0.062 0.062 0.031 0.125
Mosqu 31 0 0.065 0.016 0.016 0.565 0 0 0.032 0 0.032 0.081 0.048
Suba 24 0 0 0 0.021 0.542 0 0.021 0 0 0 0 0.146
Fusag 11 0 0.136 0.045 0.091 0.273 0 0.045 0.091 0 0.045 0 0.091
Launi 4 0.125 0 0 0 0.375 0 0 0 0 0 0 0.250
Anzoa 4 0.125 0 0 0 0.250 0 0 0 0 0 0.125 0
Anaim 18 0.028 0.056 0 0.083 0.333 0 0.028 0 0.028 0.111 0.028 0.111
Elsal 15 0 0.133 0 0.067 0.200 0 0 0.067 0 0.100 0.100 0.033
Ibagu 5 0.200 0.300 0 0.100 0 0 0 0 0 0 0 0
TieFi 8 0 0 0 0.062 0.312 0.062 0 0.062 0.062 0.125 0 0.062
Acopi 10 0.200 0.050 0.050 0.200 0.400 0 0 0 0 0.050 0 0
Coelo 16 0.031 0.156 0.031 0.094 0.281 0 0 0.031 0 0.125 0.031 0.062
Rovir 8 0.062 0.062 0.062 0.125 0.062 0 0 0 0 0.062 0 0
Terue 7 0 0.071 0 0.143 0.357 0 0 0 0.143 0 0.143 0
River 2 0 0 0 0 0.250 0 0 0 0 0.250 0.250 0
Loco: A88 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

151 152 153

SieNe 0 0 0.125 4 1.643 0.500 0.563
Ptair 0 0 0.400 6 1.844 0.800 0.760
Tutaz 0.056 0.056 0.056 8 1.699 0.778 0.660
PazRi 0 0.045 0 8 1.654 0.636 0.624
Belem 0 0 0.125 4 1.643 0.750 0.563
Cerin 0.083 0.167 0 6 1.818 1.000 0.750
SRVit 0.050 0.050 0 7 1.637 0.700 0.605
Paipa 0.125 0 0 7 1.964 1.000 0.844
Duita 0.100 0.100 0.100 6 1.778 1.000 0.700
Nobsa 0 0 0 3 1.600 0.667 0.499
Tibas 0 0 0.167 3 1.733 0.333 0.611
Pacho 0.009 0.107 0.152 14 1.812 0.679 0.805
Guasca 0.094 0.062 0.094 12 1.913 0.813 0.885
Mosqu 0.032 0.048 0.065 11 1.669 0.613 0.658
Suba 0.021 0.146 0.104 7 1.666 0.708 0.651
Fusag 0.091 0.045 0.045 11 1.905 0.909 0.864
Launi 0.125 0.125 0 5 1.857 0.750 0.750
Anzoa 0.125 0.375 0 5 1.857 0.500 0.750
Anaim 0 0.056 0.139 11 1.852 0.889 0.829
Elsal 0 0.133 0.167 9 1.897 0.933 0.867
Ibagu 0 0.300 0.100 5 1.844 1.000 0.760
TieFi 0.062 0.062 0.125 10 1.900 0.875 0.844
Acopi 0 0.050 0 7 1.789 0.800 0.750
Coelo 0 0.062 0.094 11 1.879 0.938 0.852
Rovir 0.062 0.188 0.312 9 1.883 0.875 0.829
Terue 0 0 0.143 6 1.846 0.857 0.786
River 0 0.250 0 4 2.000 1.000 0.750
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Loco : All3

Pop N Alelos

202 206 208 210 212 214 216 218 220 222
SieNe 4 0 0 0.125 0 0.250 0 0.125 0 0.375 0
Ptair 5 0 0 0 0 0.200 0.200 0 0 0.300 0.100
Tutaz 9 0 0 0 0 0 0.056 0.222 0 0.278 0.111
PazRi 12 0 0 0 0 0.083 0.167 0.167 0 0.083 0.167
Belem 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0.125 0.125
Cerin 6 0 0 0 0 0 0 0.083 0 0.167 0
SRVit 10 0 0 0 0 0 0 0.200 0 0.350 0.100
Paipa 4 0 0 0 0 0 0 0.250 0 0.250 0.125
Duita 5 0.100 0 0 0 0.200 0 0 0 0.300 0.100
Nobsa 3 0 0 0 0 0 0.167 0.167 0 0.167 0
Tibas 3 0 0 0 0 0 0.333 0 0 0.333 0.167
Pacho 56 0.071 0 0.045 0 0.062 0.125 0.152 0 0.357 0.062
Guasca 16 0 0 0.125 0 0.031 0 0.188 0 0.375 0.156
Mosqu 31 0.016 0.016 0.016 0 0 0.177 0.113 0.032 0.242 0.032
Suba 24 0.021 0 0.083 0 0.021 0.083 0.042 0 0.333 0.062
Fusag 11 0.091 0 0.045 0 0 0.182 0.182 0 0.364 0.045
Launi 4 0.250 0 0 0 0.125 0.125 0.125 0 0.125 0
Anzoa 4 0.125 0 0 0 0 0.125 0.500 0 0.250 0
Anaim 19 0 0 0 0 0.053 0.053 0.158 0 0.395 0.158
Elsal 15 0.033 0 0 0 0 0.167 0.267 0 0.267 0.067
Ibagu 5 0.100 0 0 0 0.400 0.200 0 0 0.200 0
TieFi 8 0 0 0.062 0 0.125 0.188 0.188 0.062 0.250 0
Acopi 10 0.050 0 0 0 0.150 0.150 0.200 0 0.200 0.050
Coelo 16 0.031 0 0.094 0.031 0.031 0.094 0.281 0 0.219 0.031
Rovir 8 0 0 0.188 0 0 0.125 0.250 0 0.250 0.125
Terue 6 0 0 0 0 0.083 0.250 0.250 0.083 0.250 0.083
River 2 0 0 0 0 0 0.250 0.250 0 0.500 0
Loco: All3 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

224 226 228

SieNe 0 0.125 0 5 1.857 0.750 0.750
Ptair 0 0.200 0 5 1.867 0.400 0.780
Tutaz 0.167 0.167 0 6 1.850 1.000 0.802
PazRi 0.250 0.083 0 7 1.870 0.917 0.833
Belem 0.750 0 0 3 1.464 0.250 0.406
Cerin 0.417 0.333 0 4 1.742 0.833 0.680
SRVit 0.150 0.200 0 5 1.805 0.500 0.765
Paipa 0.375 0 0 4 1.821 0.500 0.719
Duita 0.200 0.100 0 6 1.889 0.600 0.800
Nobsa 0.333 0 0.167 5 1.933 1.000 0.778
Tibas 0.167 0 0 4 1.867 0.667 0.722
Pacho 0.107 0.018 0 9 1.814 0.696 0.807
Guasca 0.062 0.062 0 7 1.800 0.563 0.775
Mosqu 0.258 0.081 0.016 11 1.834 0.806 0.821
Suba 0.250 0.104 0 9 1.812 0.750 0.796
Fusag 0.045 0.045 0 8 1.823 0.909 0.785
Launi 0.250 0 0 6 1.929 1.000 0.813
Anzoa 0 0 0 4 1.750 0.500 0.656
Anaim 0.158 0.026 0 7 1.784 0.737 0.763
Elsal 0.067 0.133 0 7 1.830 0.667 0.802
Ibagu 0.100 0 0 5 1.822 0.800 0.740
TieFi 0.062 0.062 0 8 1.892 0.875 0.836
Acopi 0.100 0 0.100 8 1.895 0.800 0.850
Coelo 0.062 0.125 0 10 1.859 0.938 0.832
Rovir 0.062 0 0 6 1.858 0.875 0.805
Terue 0 0 0 6 1.864 0.667 0.792
River 0 0 0 3 1.833 1.000 0.625
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Loco : Ap33

Pop N Alelos

223 227 229 231 233 235 237 239 241 243 245 247
SieNe 4 0 0 0 0 0 0.125 0 0 0.250 0.250 0 0.375
Ptair 5 0 0 0 0.200 0 0.100 0 0.100 0.200 0.100 0 0.200
Tutaz 9 0 0.056 0 0 0.056 0 0.111 0 0.111 0.333 0.056 0.056
PazRi 11 0 0.091 0 0.091 0.045 0 0.227 0 0.136 0.182 0 0.091
Belem 4 0 0 0 0 0.250 0 0.250 0 0.125 0.375 0 0
Cerin 6 0 0.083 0 0 0 0 0.083 0 0.250 0.250 0.167 0.083
SRVit 9 0 0 0.111 0.111 0.056 0 0 0 0.167 0.500 0.056 0
Paipa 4 0 0 0 0.500 0 0 0 0.250 0 0.250 0 0
Duita 5 0 0.100 0 0 0.100 0 0 0 0.100 0.500 0 0
Nobsa 1 0 0.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tibas 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.833 0 0.167
Pacho 46 0.011 0.087 0.054 0.043 0.163 0.022 0.054 0 0.228 0.054 0.033 0.130
Guasca 15 0.033 0.033 0.033 0.133 0.100 0.033 0.067 0.033 0.200 0.133 0.033 0.067
Mosqu 29 0 0.052 0.086 0.017 0.034 0.034 0.052 0.034 0.207 0.190 0.138 0.034
Suba 23 0 0 0 0.043 0.065 0.022 0.065 0.022 0.174 0.413 0 0.087
Fusag 11 0 0.045 0.045 0.091 0.227 0 0 0 0.318 0.045 0 0.182
Launi 4 0 0.125 0 0 0 0 0 0.125 0.375 0.375 0 0
Anzoa 3 0 0 0 0.333 0.167 0 0 0 0.167 0.167 0 0.167
Anaim 19 0.026 0.079 0.026 0.026 0.026 0.053 0 0.053 0.316 0.053 0.132 0.053
Elsal 15 0 0 0.067 0 0.233 0 0.067 0.067 0.200 0.100 0.167 0.067
Ibagu 5 0 0.200 0 0 0 0 0.200 0 0.200 0.100 0.200 0.100
TieFi 7 0.143 0 0 0.143 0.214 0 0 0 0.071 0.143 0.071 0
Acopi 10 0.050 0 0 0 0.050 0.150 0 0 0.300 0.150 0 0.200
Coelo 16 0 0.031 0 0.031 0.031 0.062 0.031 0.062 0.250 0.188 0.062 0.125
Rovir 8 0.062 0 0 0.062 0.125 0 0 0.062 0.188 0.062 0.312 0.125
Terue 7 0 0.071 0 0.071 0.143 0 0.143 0.071 0.143 0.143 0.143 0.071
River 3 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0.333 0.167 0.167 0
Loco: Ap33 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

249 251 253

SieNe 0 0 0 4 1.821 0.750 0.719
Ptair 0.100 0 0 7 1.933 1.000 0.840
Tutaz 0.056 0.056 0.111 10 1.882 0.778 0.833
PazRi 0.045 0 0.091 9 1.900 0.636 0.860
Belem 0 0 0 4 1.821 1.000 0.719
Cerin 0 0 0.083 7 1.894 0.833 0.820
SRVit 0 0 0 6 1.732 0.778 0.691
Paipa 0 0 0 3 1.714 0.000 0.625
Duita 0.100 0.100 0 6 1.778 0.800 0.700
Nobsa 0 0 0.500 2 2.000 1.000 0.500
Tibas 0 0 0 2 1.333 0.333 0.278
Pacho 0.065 0.033 0.022 14 1.888 0.913 0.879
Guasca 0.100 0 0 13 1.920 0.933 0.889
Mosqu 0.052 0.034 0.034 14 1.895 0.862 0.879
Suba 0.022 0.022 0.065 11 1.792 0.913 0.775
Fusag 0 0 0.045 8 1.835 1.000 0.798
Launi 0 0 0 4 1.786 0.500 0.688
Anzoa 0 0 0 5 1.933 1.000 0.778
Anaim 0.132 0 0.026 13 1.868 0.895 0.844
Elsal 0 0.033 0 9 1.878 0.733 0.849
Ibagu 0 0 0 6 1.911 1.000 0.820
TieFi 0.071 0.071 0.071 9 1.934 1.000 0.868
Acopi 0.050 0.050 0 8 1.858 0.600 0.815
Coelo 0.125 0 0 11 1.883 0.938 0.856
Rovir 0 0 0 8 1.875 0.875 0.821
Terue 0 0 0 9 1.945 1.000 0.878
River 0 0 0 5 1.933 1.000 0.778
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Loco : Ap66

Pop N Alelos

92 94 96 98 100 101 102 103 104 105
SieNe 4 0 0.375 0.125 0 0.125 0.250 0.125 0 0 0
Ptair 5 0.200 0 0.200 0 0.200 0.300 0 0 0 0
Tutaz 9 0.056 0.056 0 0.056 0.389 0.111 0.111 0.056 0 0
PazRi 12 0.292 0.083 0.042 0.125 0.125 0.208 0 0 0 0
Belem 4 0.500 0 0 0.125 0.250 0 0 0 0 0
Cerin 6 0 0.083 0 0.167 0.250 0.250 0.083 0 0 0
SRVit 9 0.333 0.056 0.056 0.222 0.167 0.056 0 0.056 0 0
Paipa 4 0 0 0 0.250 0 0 0 0.250 0 0
Duita 5 0.100 0 0 0.100 0.500 0 0.100 0 0 0.100
Nobsa 3 0 0.167 0.167 0 0.333 0 0 0 0.167 0
Tibas 3 0.167 0 0 0.167 0.333 0.167 0 0 0 0
Pacho 53 0.179 0.170 0.066 0.179 0.047 0.075 0.009 0.038 0.019 0
Guasca 16 0.156 0.031 0.094 0.188 0.156 0.156 0.094 0 0.031 0
Mosqu 30 0.217 0.150 0.017 0.117 0.183 0.183 0.017 0.017 0.017 0.017
Suba 24 0.250 0.229 0.042 0.104 0.167 0.167 0 0 0 0
Fusag 11 0.136 0.091 0.045 0.182 0.091 0.136 0 0.045 0.045 0
Launi 4 0.125 0.125 0 0.125 0.250 0 0.125 0 0 0.125
Anzoa 4 0.250 0 0 0.125 0.375 0 0 0 0 0
Anaim 19 0.132 0.079 0.026 0.158 0.105 0.132 0.053 0.053 0 0.053
Elsal 15 0.133 0.133 0.067 0.167 0.100 0.067 0.033 0.033 0.033 0
Ibagu 5 0.100 0.100 0.200 0.200 0 0 0 0 0 0
TieFi 7 0 0.214 0 0.071 0.143 0.143 0.143 0 0.071 0.071
Acopi 10 0.150 0.250 0.100 0 0.150 0.150 0 0.050 0 0
Coelo 16 0.094 0.219 0 0.125 0.156 0.094 0.125 0.031 0 0
Rovir 8 0.125 0.250 0.188 0.125 0 0.062 0 0 0 0
Terue 7 0.071 0.214 0.071 0.214 0.286 0.071 0 0 0 0
River 3 0 0.167 0 0 0.333 0.333 0 0 0 0
Loco: Ap66 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

106 108 123

SieNe 0 0 0 5 1.857 0.750 0.750
Ptair 0.100 0 0 5 1.867 0.800 0.780
Tutaz 0.167 0 0 8 1.830 0.889 0.784
PazRi 0.125 0 0 7 1.851 0.833 0.816
Belem 0.125 0 0 4 1.750 0.750 0.656
Cerin 0.167 0 0 6 1.879 0.500 0.805
SRVit 0.056 0 0 8 1.843 1.000 0.796
Paipa 0.500 0 0 3 1.714 0.000 0.625
Duita 0.100 0 0 6 1.778 1.000 0.700
Nobsa 0.167 0 0 5 1.933 1.000 0.778
Tibas 0 0.167 0 5 1.933 1.000 0.778
Pacho 0.189 0.019 0.009 12 1.865 0.868 0.857
Guasca 0.062 0.031 0 10 1.895 0.938 0.867
Mosqu 0.050 0.017 0 12 1.860 0.800 0.846
Suba 0.042 0 0 7 1.832 0.833 0.815
Fusag 0.182 0 0.045 10 1.913 0.818 0.872
Launi 0.125 0 0 7 1.964 1.000 0.844
Anzoa 0.125 0.125 0 5 1.857 0.750 0.750
Anaim 0.211 0 0 10 1.893 0.737 0.869
Elsal 0.167 0.033 0.033 12 1.915 0.800 0.884
Ibagu 0.300 0 0.100 6 1.889 1.000 0.800
TieFi 0.143 0 0 8 1.923 1.000 0.857
Acopi 0.150 0 0 7 1.879 0.700 0.835
Coelo 0.156 0 0 8 1.881 0.875 0.853
Rovir 0.188 0.062 0 7 1.883 1.000 0.828
Terue 0.071 0 0 7 1.868 0.714 0.806
River 0.167 0 0 4 1.867 0.667 0.722

- 35 -



Loco : A28

Pop N Alelos

121 123 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 136
SieNe 4 0 0 0.125 0 0 0 0 0.250 0 0 0.125 0.125 0
Ptair 5 0 0 0 0 0 0.200 0.100 0.200 0 0 0.200 0.200 0
Tutaz 9 0 0.111 0 0 0 0 0 0.444 0 0 0.389 0 0
PazRi 12 0 0 0.167 0 0 0 0 0.625 0 0 0.208 0 0
Belem 4 0 0 0.125 0 0 0 0 0.625 0 0 0.125 0 0
Cerin 6 0 0 0 0 0 0.083 0 0.583 0 0 0.250 0.083 0
SRVit 10 0 0.050 0.050 0 0 0.100 0 0.700 0 0 0.100 0 0
Paipa 4 0 0 0.500 0 0 0 0.250 0 0 0 0 0.250 0
Duita 5 0 0 0 0 0 0.100 0.100 0.500 0 0 0.100 0 0.200
Nobsa 3 0 0 0 0 0 0 0.333 0.333 0 0 0.333 0 0
Tibas 3 0 0 0 0 0 0 0 0.833 0 0 0.167 0 0
Pacho 56 0 0 0.170 0 0 0.018 0.161 0.268 0 0 0.214 0.027 0.071
Guasca 16 0 0.031 0.094 0 0 0.031 0.188 0.250 0 0 0.312 0.062 0.031
Mosqu 31 0 0 0.161 0 0 0.016 0.097 0.484 0 0 0.081 0.016 0.048
Suba 24 0 0 0.125 0 0.021 0.042 0.021 0.542 0 0 0.083 0.042 0.104
Fusag 11 0 0 0 0 0 0.091 0.273 0.273 0 0 0.364 0 0
Launi 4 0 0 0.125 0 0 0 0.125 0.750 0 0 0 0 0
Anzoa 4 0 0 0.125 0 0 0 0 0.500 0 0 0.250 0 0.125
Anaim 19 0 0 0.105 0 0 0.132 0.289 0.105 0.026 0 0.158 0.079 0.079
Elsal 15 0 0 0.100 0 0 0.067 0.200 0.100 0 0 0.367 0.033 0.067
Ibagu 5 0 0.200 0.400 0 0 0.100 0.100 0.100 0 0 0.100 0 0
TieFi 7 0 0 0.214 0 0 0.071 0 0.214 0 0 0.214 0.214 0
Acopi 10 0.050 0.050 0.350 0 0 0 0.100 0.200 0 0 0.250 0 0
Coelo 16 0 0 0.156 0 0.062 0.062 0.062 0.219 0 0.031 0.250 0.031 0.094
Rovir 8 0 0 0.188 0 0.062 0.062 0.312 0 0 0 0.250 0.062 0
Terue 8 0 0 0.250 0.062 0.062 0 0.125 0.188 0 0 0.188 0.125 0
River 3 0 0 0.333 0 0 0 0 0.333 0 0 0.333 0 0
Loco: A28 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

137 138 139 144

SieNe 0 0.125 0.125 0.125 7 1.964 0.750 0.844
Ptair 0 0 0 0.100 6 1.911 0.800 0.820
Tutaz 0 0 0.056 0 4 1.673 0.889 0.636
PazRi 0 0 0 0 3 1.562 0.750 0.538
Belem 0.125 0 0 0 4 1.643 0.750 0.563
Cerin 0 0 0 0 4 1.636 0.500 0.584
SRVit 0 0 0 0 5 1.511 0.600 0.485
Paipa 0 0 0 0 3 1.714 0.000 0.625
Duita 0 0 0 0 5 1.756 0.800 0.680
Nobsa 0 0 0 0 3 1.800 0.667 0.667
Tibas 0 0 0 0 2 1.333 0.333 0.278
Pacho 0.045 0 0.018 0.009 10 1.827 0.875 0.819
Guasca 0 0 0 0 8 1.815 0.750 0.789
Mosqu 0.016 0 0.081 0 9 1.726 0.742 0.714
Suba 0 0 0.021 0 9 1.683 0.583 0.668
Fusag 0 0 0 0 4 1.745 0.636 0.710
Launi 0 0 0 0 3 1.464 0.500 0.406
Anzoa 0 0 0 0 4 1.750 0.750 0.656
Anaim 0.026 0 0 0 9 1.861 0.947 0.838
Elsal 0.033 0 0.033 0 9 1.821 0.667 0.793
Ibagu 0 0 0 0 6 1.844 0.800 0.760
TieFi 0 0 0.071 0 6 1.868 0.857 0.807
Acopi 0 0 0 0 6 1.800 0.400 0.760
Coelo 0 0 0.031 0 10 1.869 0.938 0.842
Rovir 0.062 0 0 0 7 1.842 0.875 0.789
Terue 0 0 0 0 7 1.883 0.875 0.828
River 0 0 0 0 3 1.800 0.667 0.667
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Loco : MRJP3

Pop N Alelos

404 419 430 433 451 480 484 486 492 495 498 511 513
SieNe 3 0 0 0.333 0 0 0 0.167 0 0 0.333 0.167 0 0
Ptair 4 0 0 0.125 0 0 0 0 0 0 0 0.125 0.500 0
Tutaz 7 0 0 0.071 0 0.071 0.071 0 0 0 0.143 0.286 0.071 0.143
PazRi 7 0 0 0.071 0 0.071 0.071 0 0 0 0 0.500 0.071 0.071
Belem 3 0 0 0 0 0.167 0.167 0 0 0 0.167 0.333 0.167 0
Cerin 5 0 0 0 0 0 0 0.200 0 0 0.100 0.300 0.200 0
SRVit 7 0.071 0.071 0 0 0 0 0.071 0 0 0.286 0.214 0.214 0
Paipa 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.667 0.333
Duita 4 0 0.125 0 0 0 0.125 0 0 0 0 0.125 0.125 0
Nobsa 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.750 0 0.250 0
Tibas 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.333 0.167 0.167 0
Pacho 44 0.034 0.023 0.034 0.011 0 0.080 0.114 0.011 0.023 0.136 0.148 0.148 0.091
Guasca 16 0.062 0.031 0.062 0.031 0 0 0 0 0 0.250 0.125 0.125 0.094
Mosqu 27 0.037 0 0.056 0.093 0 0.111 0.019 0 0.019 0.148 0.167 0.093 0.019
Suba 20 0.025 0 0.125 0.075 0 0.075 0 0 0 0.150 0.250 0.050 0
Fusag 10 0.050 0 0.050 0 0 0.100 0.050 0 0 0.150 0.100 0.200 0.100
Launi 3 0 0 0 0.167 0 0.167 0 0 0 0.333 0.167 0.167 0
Anzoa 3 0 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.167 0 0.167
Anaim 17 0.059 0 0.029 0 0 0.029 0.088 0 0.059 0.176 0 0.265 0.059
Elsal 15 0 0 0 0.067 0 0.100 0.033 0 0 0.333 0.133 0.167 0
Ibagu 5 0 0 0 0 0 0 0.200 0 0 0.400 0 0.300 0
TieFi 5 0 0 0 0 0 0 0.200 0 0 0.200 0 0.300 0.100
Acopi 10 0.100 0 0 0 0 0.100 0.050 0 0 0.150 0 0.450 0
Coelo 13 0 0 0.077 0 0 0.154 0.115 0 0 0.115 0.115 0.192 0.077
Rovir 8 0 0 0 0 0 0 0.062 0 0.125 0.250 0 0.500 0.062
Terue 8 0.062 0 0 0 0 0.125 0 0.125 0.062 0.125 0.062 0.188 0.125
River 3 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0 0.167 0.167 0.167 0
Loco: MRJP3 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

523 525 529 540

SieNe 0 0 0 0 4 1.867 0.333 0.722
Ptair 0 0.125 0 0.125 5 1.786 0.750 0.688
Tutaz 0.143 0 0 0 8 1.901 0.857 0.837
PazRi 0.071 0 0.071 0 8 1.769 0.714 0.715
Belem 0 0 0 0 5 1.933 1.000 0.778
Cerin 0 0.100 0 0.100 6 1.889 1.000 0.800
SRVit 0.071 0 0 0 7 1.868 0.714 0.806
Paipa 0 0 0 0 2 1.533 0.000 0.444
Duita 0 0.125 0.125 0.250 7 1.964 1.000 0.844
Nobsa 0 0 0 0 2 1.500 0.500 0.375
Tibas 0 0 0 0.333 4 1.867 1.000 0.722
Pacho 0.034 0.068 0.011 0.034 16 1.910 0.818 0.899
Guasca 0.062 0.094 0 0.062 11 1.899 0.813 0.871
Mosqu 0.093 0.019 0.093 0.037 14 1.913 0.852 0.896
Suba 0.175 0 0 0.075 9 1.871 0.850 0.849
Fusag 0.050 0.050 0 0.100 11 1.932 1.000 0.885
Launi 0 0 0 0 5 1.933 0.667 0.778
Anzoa 0.167 0 0 0.167 5 1.933 0.667 0.778
Anaim 0 0.206 0.029 0 10 1.861 0.824 0.836
Elsal 0.033 0.100 0 0.033 9 1.844 0.800 0.816
Ibagu 0 0.100 0 0 4 1.778 0.800 0.700
TieFi 0.100 0 0 0.100 6 1.889 0.800 0.800
Acopi 0 0.050 0 0.100 7 1.779 0.900 0.740
Coelo 0 0.038 0.077 0.038 10 1.914 1.000 0.879
Rovir 0 0 0 0 5 1.708 0.500 0.664
Terue 0 0.062 0.062 0 10 1.942 0.875 0.883
River 0.167 0 0 0.167 6 2.000 1.000 0.833
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APENDICE E - VENEZUELA

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
Pop = populagdes analisadas.
N = numero de amostras por populacgado.

Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He

94 96 98 100 102 104 106 108
Cojedes 47 0.064 0.298 0.011 0.181 0.128 0.213 0.096 0.011 8 7.87 0.766 0.803
Miranda 49 0.082 0.265 0 0.133 0.245 0.163 0.092 0.020 7 6.99 0.694 0.810
Vargas 50 0.070 0.310 0 0.240 0.050 0.140 0.190 0 6 6.00 0.740 0.783
Lara 48 0.083 0.312 0 0.146 0.208 0.156 0.083 0.010 7 6.92 0.688 0.800
Yaracuy 73 0.089 0.356 0 0.164 0.123 0.082 0.178 0.007 7 6.60 0.699 0.785
Loco: A43
Pop N Alelos A Rs Ho He

124 126 130 132 133 134 136 137 138 139 140 142 144 148 150
Cojedes 47 0.096 0.309 0.032 0.021 0 0 0.128 0.011 0.032 0.032 0.011 0.053 0.032 0.213 0.032 13 12.87 0.851 0.825
Miranda 47 0.160 0.021 0.096 0.032 0.021 0 0.085 0.032 0.213 0.011 0 0.074 0.106 0.064 0.085 13 12.93 0.851 0.882
Vargas 50 0.120 0.310 0 0.010 0.080 0 0.030 0.040 0.190 0.010 0 0 0.100 0.090 0.020 11 10.75 0.780 0.826
Lara 48 0.156 0.302 0.031 0.062 0.031 0 0.062 0.031 0.042 0 0.042 0.052 0.062 0.125 0 12 12.00 0.833 0.848
Yaracuy 73 0.055 0.247 0.027 0.041 0 0.007 0.075 0.068 0.055 0 0.041 0.075 0.048 0.226 0.034 13 12.56 0.849 0.858
Loco: A76
Pop N Alelos

206 208 218 224 230 232 234 236 238 240 244 246 247 248 250 251 252 254
Cojedes 46 0.065 0.359 0 0.043 0.033 0.011 0.054 0.033 0.033 0.141 0.011 0.054 0 0 0 0.022 0.011 0.022
Miranda 46 0.011 0.478 0 0 0.043 0.065 0.065 0.022 0 0.087 0.011 0.022 0 0 0.011 0.054 0.043 0
Vargas 48 0.021 0.448 0 0 0.010 0.042 0 0.083 0.031 0 0.010 0.021 0.052 0.052 0.010 0.042 0.010 0
Lara 45 0.067 0.411 0 0.011 0 0.033 0.022 0.011 0.067 0.111 0 0.044 0.033 0.022 0 0 0.044 0
Yaracuy 73 0.075 0.473 0.007 0.007 0 0 0.021 0.014 0.014 0.089 0.068 0 0.041 0.048 0.021 0 0.055 0.034
Loco: A76 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

256 258 260 262

Cojedes 0.043 0.054 0.011 0 17 16.82 0.435 0.830
Miranda 0.011 0.076 0 0 14 13.82 0.500 0.742
Vargas 0.073 0.062 0.031 0 16 15.65 0.458 0.771
Lara 0.011 0.056 0.033 0.022 16 15.93 0.667 0.798
Yaracuy 0.007 0.021 0.007 0 17 14.90 0.603 0.748
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APENDICE E - VENEZUELA

Loco: Bl24

Pop

Cojedes
Miranda
Vargas
Lara
Yaracuy

(cont.)

Loco: Al4

Pop

Cojedes
Miranda
Vargas
Lara
Yaracuy

Loco: Al4

Pop

Cojedes
Miranda
Vargas
Lara
Yaracuy

Loco: AT79

Pop

Cojedes
Miranda
Vargas
Lara
Yaracuy

N Alelos
216 218
46 0.021 0.074
45 0 0.011
49 0 0.020
48 0 0.042
72 0 0.028
N Alelos
219 220
46 0.043 0.021
49 0 0
48 0 0.031
48 0 0.031
73 0.034 0.007
(cont.)
Alelos
249 251 253
0.074 0 0
0.031 0 0
0.031 0 0.052
0.042 0.010 0
0.055 0 0
N Alelos
89 91
46 0 0.011 0.
49 0.122 0.010 0.
48 0.062 0.021 0.
48 0.062 0.010 0.
73 0.089 0 0.

0.043

0.007

coocoooo

.128

.130

226 228 230 232
0.170 0.085 0 0.011
0.200 0.111 0.011 0
0.224 0.010 0 0
0.271 0.010 0 0.010
0.153 0.097 0 0

225 226 227 228
0.106 0.011 0.064 0.011
0.061 0.031 0.133 0.020
0.021 0 0.021 0
0.083 0 0.021 0
0.082 0.014 0.048 0.007

Ho He

0.809 0.910

0.878 0.886

0.813 0.865

0.813 0.853

0.767 0.906
99 101 103 105

120 0.076 0.054 0.065
173 0.071 0.031 0.010
135 0.042 0.115 0.062
094 0.094 0.073 0.010
171 0.048 0.048 0.014

0.071

0.042
0.034

.160

.240
.281
.164

cooooo

.106

.146
.125
.116

240 242 244
0.021 0 0.064
0.022 0.022 0.011
0.061 0.010 0

0 0 0.042
0.028 0.007 0.007
233 234 236
0.064 0.021 0.011 0
0.020 0.082 0 0
0.062 0.021 0.010 0
0.010 0.083 0.010 0
0.034 0.075 0 0
113 117 119
185 0 0.011
122 0.082 0.010
094 0.094 0.021
198 0.073 0
151 0.082 0

.074
.112
.135
.167
.110

0.021
0
0
0.010
0

0.02

0

1
0
0

0

0.052
0.010
0.014
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APENDICE E - VENEZUELA (cont.)

Loco: A88
Pop N Alelos A Rs Ho He
136 138 139 140 142 144 145 146 148 149 150 151 152 153 155
Cojedes 47 0.011 0.053 0 0.149 0.298 0.011 0.021 0.011 0.064 0.053 0.011 0.032 0.117 0.160 0.011 14 13.68 0.809 0.838
Miranda 48 0.021 0.156 0 0.177 0.188 0 0 0.010 0.146 0.104 0.052 0.042 0.052 0.052 0 11 10.91 0.938 0.866
Vargas 48 0.010 0.062 0 0 0.115 0.073 0 0 0.115 0.042 0 0.188 0.031 0.365 0 9 8.92 0.729 0.793
Lara 48 0 0.104 0.031 0.083 0.188 0.052 0 0.010 0.062 0.062 0.052 0.031 0.156 0.167 0 12 11.92 0.833 0.880
Yaracuy 73 0.014 0.062 0.014 0.068 0.185 0.075 0.014 0 0.123 0.123 0.021 0.034 0.075 0.178 0.014 14 13.31 0.863 0.882
Loco: All3
Pop N Alelos A Rs Ho He
202 206 208 212 214 216 218 220 222 224 226 228 232
Cojedes 47 0.074 0 0.032 0.096 0.223 0.181 0.043 0.245 0.053 0.043 0.011 0 0 10 9.94 0.809 0.835
Miranda 49 0.031 0 0.031 0.071 0.133 0.398 0.010 0.224 0.051 0.031 0.020 0 0 10 9.89 0.755 0.763
Vargas 48 0.177 0.021 0.021 0.062 0.094 0.115 0 0.281 0.104 0.052 0.062 0.010 0 11 10.90 0.917 0.845
Lara 48 0.021 0 0.073 0.062 0.146 0.250 0.021 0.271 0.073 0.073 0.010 0 0 10 9.90 0.813 0.822
Yaracuy 73 0.089 0.007 0.034 0.110 0.158 0.260 0.007 0.205 0.068 0.021 0.027 0.007 0.007 13 11.32 0.740 0.838
Loco: Ap33
Pop N Alelos A Rs Ho He
223 227 229 231 233 235 237 239 241 243 245 247 249 251 253
Cojedes 48 0.010 0.052 0.021 0.115 0.125 0.010 0.021 0.062 0.250 0.104 0.021 0.135 0.062 0.010 0 14 13.73 0.875 0.868
Miranda 50 0.020 0.020 0.090 0.110 0.150 0 0.010 0.030 0.170 0.160 0.020 0.170 0.010 0.040 0 13 12.72 0.900 0.870
Vargas 48 0 0.094 0.052 0.094 0.062 0.083 0.010 0.042 0.229 0.115 0 0.188 0.010 0 0.021 12 11.83 0.896 0.865
Lara 48 0.021 0.062 0.021 0.062 0.167 0.062 0 0.042 0.240 0.062 0.073 0.115 0.062 0 0.010 13 12.90 0.792 0.874
Yaracuy 73 0.014 0.034 0.034 0.096 0.089 0.062 0.027 0.027 0.178 0.096 0.048 0.178 0.096 0.014 0.007 15 14.23 0.932 0.891
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APENDICE E - VENEZUELA (cont.)

Loco: Ap66
Pop N Alelos A Rs Ho He
92 94 96 98 100 101 102 103 104 105 106 108 111 119 123
Cojedes 48 0.073 0.281 0.104 0.167 0.104 0.031 0.115 0 0.021 0.010 0.073 0.010 0 0 0.010 12 11.74 0.896 0.846
Miranda 50 0.040 0.170 0.090 0.220 0.050 0.040 0.050 0.060 0.030 0.080 0.150 0 0 0.010 0.010 13 12.76 0.860 0.873
Vargas 49 0.031 0.112 0.051 0.092 0.173 0.010 0.031 0.184 0 0 0.194 0.082 0.010 0 0.031 12 11.79 0.898 0.865
Lara 47 0.085 0.202 0.043 0.160 0.138 0.085 0.043 0 0.011 0.032 0.106 0.043 0 0.011 0.043 13 12.87 0.787 0.880
Yaracuy 73 0.068 0.199 0.041 0.199 0.151 0.068 0.014 0.021 0.014 0.007 0.116 0.068 0 0.007 0.027 14 12.81 0.877 0.867
Loco: A28
Pop N Alelos A Rs Ho He
121 123 125 128 129 130 133 134 136 137 138 139 142 144
Cojedes 48 0 0.010 0.198 0.062 0.042 0.177 0.219 0.073 0.146 0.031 0.031 0 0.010 0 11 10.83 0.875 0.847
Miranda 50 0 0.020 0.160 0.050 0.100 0.220 0.190 0.120 0 0.020 0.010 0.110 0 0 10 9.85 0.840 0.850
Vargas 50 0.010 0 0.150 0.010 0.190 0.140 0.300 0.170 0.010 0.020 0 0 0 0 9 8.63 0.740 0.802
Lara 48 0 0.052 0.188 0.094 0.073 0.156 0.292 0.073 0.010 0.042 0 0.010 0 0.010 11 10.75 0.813 0.831
Yaracuy 73 0.014 0.007 0.158 0.068 0.096 0.212 0.267 0.062 0.021 0.055 0 0.041 0 0 11 10.38 0.822 0.836
Loco: MRJP3
Pop N Alelos A Rs Ho He
404 419 430 433 480 484 492 495 498 511 513 523 525 529 540
Cojedes 44 0.148 0 0 0.011 0.023 0 0 0.284 0.068 0.273 0.057 0.011 0.034 0.034 0.057 11 11.00 0.818 0.809
Miranda 46 0.011 0 0 0 0.196 0.250 0 0.098 0.011 0.217 0.087 0 0.011 0.033 0.087 10 9.87 0.891 0.826
Vargas 49 0.010 0.020 0 0 0.061 0.041 0 0.439 0.163 0.133 0.051 0 0.020 0 0.061 10 9.88 0.878 0.750
Lara 46 0.033 0.011 0.011 0 0.076 0.120 0.043 0.272 0.033 0.174 0.109 0 0.033 0.033 0.054 13 12.91 0.891 0.854
Yaracuy 70 0.036 0.043 0.007 0 0.121 0.093 0.014 0.243 0.043 0.186 0.100 0.007 0.029 0.014 0.064 14 12.96 0.843 0.863
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APENDICE F - CHILE

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada

Pop = populagdes analisadas. N = numero de amostras por populagao.

Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He
96 104 106 108
Oasis 7 0.571 0.071 0.357 0 3 2.86 0.571 0.541
Atacama 10 0.150 0.100 0.650 0.100 4 3.66 0.500 0.535
S. Coppol 9 0.333 0 0.667 0 2 2.00 0.222 0.444
Illapel 12 0.167 0.042 0.792 0 3 2.45 0.417 0.343
Olmoé 16 0.062 0.125 0.812 0 3 2.48 0.313 0.321
Graneros 7 0.071 0.214 0.714 0 3 2.86 0.571 0.439
Reg.VII 12 0.042 0.125 0.833 0 3 2.39 0.333 0.289
Penco 10 0.250 0.050 0.700 0 3 2.60 0.400 0.445
Reg.IX 74 0.236 0.027 0.730 0.007 4 2.34 0.419 0.411
Reg.X 48 0.240 0.083 0.677 0 3 2.64 0.479 0.477
Reg.X.il 14 0.143 0.179 0.679 0 3 2.87 0.571 0.486
Coyhaique 46 0.141 0.315 0.543 0 3 2.85 0.630 0.586
Loco: A43
Pop N Alelos A Rs Ho
124 126 128 138 139 142
Oasis 7 0.143 0.286 0 0 0.571 0 3 2.99 0.857
Atacama 10 0 0 0 0 0.850 0.150 2 1.95 0.300
S. Coppol 9 0 0.111 0 0 0.833 0.056 3 2.57 0.333
Illapel 12 0 0.083 0 0 0.917 0 2 1.76 0.167
Olmoé 16 0 0.125 0 0 0.719 0.156 3 2.79 0.313
Graneros 7 0 0.214 0 0 0.786 0 2 2.00 0.429
Reg.VII 12 0 0.042 0 0 0.958 0 2 1.50 0.083
Penco 10 0 0.050 0 0 0.850 0.100 3 2.45 0.300
Reg.IX 74 0 0.291 0 0 0.635 0.074 3 2.61 0.595
Reg.X 48 0 0.292 0 0.010 0.635 0.062 4 2.68 0.563
Reg.X.il 14 0.071 0 0 0.071 0.857 0 3 2.37 0.143
Coyhaique 46 0.011 0.056 0.011 0 0.878 0.044 5 2.23 0.200
Loco: Bl24
Pop N Alelos
218 220 222 224 226 228 232 234 236
Oasis 7 0.929 0 0 0 0 0 0 0.071 0
Atacama 10 0.550 0.150 0.100 0 0 0.050 0.050 0.050 0
S. Coppol 9 0.833 0.056 0.111 0 0 0 0 0 0
Illapel 12 0.708 0.208 0 0.042 0 0 0 0.042 0
Olmoé 15 0.667 0.100 0.067 0.033 0 0 0.100 0 0
Graneros 7 0.714 0.214 0 0.071 0 0 0 0 0
Reg.VII 12 0.833 0.042 0.083 0 0.042 0 0 0 0
Penco 10 0.900 0.050 0 0.050 0 0 0 0 0
Reg.IX 74 0.568 0.041 0.095 0.074 0.041 0.034 0.034 0.061 0.054
Reg.X 46 0.630 0.087 0.043 0.087 0.011 0.011 0.011 0.011 0.098
Reg.X.il 14 0.857 0.036 0.036 0.036 0 0 0.036 0 0
Coyhaique 46 0.511 0.359 0.054 0.033 0.011 0 0.022 0.011 0

(Ho) e esperada

He

sNeNoNeNeoNeoNeNeNeoReNeoNo}

(He) .

0.050

o

[eNeoNoNoNoNoNoNoNe}

[
LU OoOWVWEWOARWIN

WN B BENDNDNDBEDNDDN O

Ho He
0.143 0.132
0.600 0.655
0.333 0.291
0.583 0.452
0.533 0.528
0.571 0.439
0.333 0.296
0.200 0.185
0.527 0.651
0.478 0.576
0.214 0.260
0.609 0.605



APENDICE F - CHILE

Loco: Al4

Pop

Oasis
Atacama
S. Coppol
Illapel
Olmoé
Graneros
Reg.VII
Penco
Reg.IX
Reg.X
Reg.X.il
Coyhaique

Loco: AT79

Pop

Oasis
Atacama
S. Coppol
Illapel
Olmoé
Graneros
Reg.VII
Penco
Reg.IX
Reg.X
Reg.X.1il
Coyhaique

(c

ont.)

234
0
0.250
0.444
0.583
0.344
0.571
0.500
0.500
0.324
0.271
0.429
0.098
113 115
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
.042 0
0 0
034 0.014
031 0.010
036 0
0 0

236
143
150
0
0
0
0
0
050
027
083
071
033

117

0

0

0

0

0

0

0

0

0.054

0.031

0

0

238 240 243
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0.020 0
0.010 0 0.010
0 0 0
0 0 0

A

119 123

0 0 4

0 0 6

0 0 7

0 0 5

0.031 0 8

0 0 5

0 0 7

0 0 6

0 0.007 12

0 0.021 11

0.036 0 8

0 0 7

U O U0 OO W

Rs

[eNeNeNeNoNoNeNoNolNeNe]

Ho

= e
AU NWOE G WU o

[eNeNeoNeNoNoNoloNoNeNeNe]

He

Loco: A88

Pop

Oasis
Atacama
S. Coppol
Illapel
Olmoé
Graneros
Reg.VII
Penco
Reg.IX
Reg.X
Reg.X.1il
Coyhaique

N Alelos
219 221
7 0.571 0.071
10 0.350 0.050
9 0.278 0.167
12 0.375 0.042
16 0.438 0
7 0.071 0.071
12 0.292 0
10 0.450 0
74 0.439 0.034
48 0.354 0.021
14 0.429 0
46 0.565 0.011
N Alelos
93
7 0.500
10 0.200
9 0 0.
12 0.125
16 0.062
7 0.143
12 0.083
10 0.050
74 0.162 0.
48 0.219
14 0.071
46 0.207
N Alelos
139 142
7 0 0
9 0 0.167
9 0 0
12 0 0.125
16 0 0.219
7 0 0
12 0 0.167
10 0.050 0.050
74 0.007 0.297
48 0.021 0.344
14 0.036 0.071
44 0 0.125

222 223 225 227 228 229 233
0 0.214 0 0 0 0 0
0 0.100 0 0 0.100 0 0
0.056 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0.062 0.031 0 0 0 0
0 0.286 0 0 0 0 0
0 0.042 0.083 0 0 0.083 0
0 0 0 0 0 0 0
0.027 0.034 0.020 .007 0 0.034 0
0.042 0.094 0.094 0 0 0.010 0.010
0 0 0.036 0 0 0 0.036
0 0.272 0.022 0 0 0 0
99 101 103 105 107 109 111
0 0 0.071 0 0.286 0 0.143
0 0.100 0.250 0.300 0.050 0.100 0
167 0.222 0.167 0.056 0.056 0.222 0.111
0 0.458 0.083 0 0.042 0.292 0
0 0.281 0.031 0.188 0.156 0.188 0.062
0 0.500 0.143 0 0 0.071 0.143
0 0.292 0.250 0.042 0 0.125 0.167 0
0 0.450 0.100 0 0.050 0.250 0.100
020 0.277 0.162 0.081 0.034 0.135 0.020 0.
0 0.240 0.104 0.094 0.010 0.146 0.094 0.
0 0.357 0.143 0 0.071 0.214 0.071 0.
0 0.130 0.239 0.022 0.087 0.217 0.098
A Rs Ho He
148 150 152
0.286 0.714 0 2 2.00 0.571 0.408
0 0.833 0 2 1.98 0.333 0.278
0 1.000 0 1 1.00 0.000 0.000
0 0.875 0 2 1.89 0.250 0.219
0.031 0.719 0.031 4 2.73 0.438 0.433
0 0.929 0.071 2 1.86 0.143 0.132
0 0.833 0 2 1.95 0.333 0.278
0.100 0.800 0 4 3.05 0.300 0.345
0.034 0.662 0 4 2.42 0.527 0.472
0.010 0.625 0 4 2.36 0.458 0.490
0.071 0.750 0.071 5 3.48 0.429 0.421
0.420 0.398 0.057 4 3.35 0.455 0.
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Rs Ho He
85 0.571 0.603
25 0.900 0.770
31 0.889 0.691
50 0.583 0.518
86 0.813 0.669
71 0.714 0.582
02 0.333 0.649
60 0.700 0.545
53 0.622 0.696
24 0.708 0.774
54 0.643 0.624
44 0.652 0.595




APENDICE F - CHILE (cont.)

Loco: All3
Pop N Alelos A Rs Ho He
202 208 214 216 220 222 226 228 230 238
Oasis 7 0 0 0.429 0 0.571 0 0 0 0 0 2 2.00 0.571 0.490
Atacama 10 0.050 0 0.750 0 0.150 0 0 0 0.050 0 4 3.15 0.300 0.410
S. Coppol 9 0 0 0.333 0 0.556 0.056 0.056 0 0 0 4 3.33 0.444 0.574
Illapel 12 0 0 0.333 0 0.667 0 0 0 0 0 2 2.00 0.500 0.444
Olmoé 16 0 0 0.250 0 0.750 0 0 0 0 0 2 1.99 0.375 0.375
Graneros 7 0 0 0.286 0 0.714 0 0 0 0 0 2 2.00 0.571 0.408
Reg.VII 12 0 0 0.375 0 0.625 0 0 0 0 0 2 2.00 0.417 0.469
Penco 10 0 0 0.100 0 0.900 0 0 0 0 0 2 1.85 0.200 0.180
Reg.IX 74 0.034 0.014 0.284 0.007 0.642 0 0.014 0 0 0.007 7 2.81 0.527 0.506
Reg.X 48 0.021 0.031 0.323 0 0.573 0.031 0.010 0.010 0 0 7 3.15 0.542 0.565
Reg.X.il 14 0 0 0.357 0 0.643 0 0 0 0 0 2 2.00 0.286 0.459
Coyhaique 46 0 0 0.587 0 0.370 0.043 0 0 0 0 3 2.43 0.500 0.517
Loco: Ap33
Pop N Alelos A Rs Ho He
227 229 223 235 237 239 241 243 245 247 249 251 253
Oasis 7 0 0.214 0 0.143 0 0.143 0.071 0 0.143 0.286 0 0 0 6 5.82 1.000 0.806
Atacama 9 0 0 0 0.111 0.222 0.389 0.056 0 0 0.111 0.056 0 0.056 7 5.80 0.889 0.765
S. Coppol 9 0 0.167 0 0.278 0.167 0.278 0.056 0 0 0.056 0 0 0 6 5.28 0.889 0.783
Illapel 12 0.125 0 0 0.208 0.042 0.542 0.083 0 0 0 0 0 0 5 4.13 0.750 0.639
Olmoé 15 0.033 0 0.033 0.100 0.067 0.367 0.100 0.133 0.133 0 0.033 0 0 9 6.22 0.800 0.802
Graneros 7 0 0.143 0 0.286 0.071 0.286 0.143 0 0 0 0 0.071 0 6 5.69 1.000 0.785
Reg.VII 8 0 0 0 0.188 0 0.438 0.188 0.062 0 0.062 0 0.062 0 6 5.24 0.750 0.726
Penco 10 0 0 0 0.250 0.050 0.600 0 0.100 0 0 0 0 0 4 3.45 0.400 0.565
Reg.IX 70 0.050 0.014 0.021 0.200 0.093 0.386 0.036 0.079 0.050 0.014 0.021 0.036 0 12 5.77 0.786 0.787
Reg.X 34 0.044 0.029 0 0.176 0.044 0.426 0.074 0.088 0.074 0.015 0.029 0 0 10 5.61 0.765 0.763
Reg.X.il 14 0 0.071 0 0.071 0 0.821 0.036 0 0 0 0 0 0 4 2.79 0.214 0.315
Coyhaique 46 0.011 0.185 0.033 0.348 0.033 0.283 0.087 0 0.011 0 0.011 0 0 9 4.68 0.761 0.754
Loco: Ap66
Pop N Alelos A Rs Ho He
92 94 100 101 102 104 112 114 119
Oasis 7 0.071 0.929 0 0 0 0 0 0 0 2 1.86 0.143 0.132
Atacama 10 0.050 0.850 0.050 0 0 0.050 0 0 0 4 2.80 0.300 0.270
S. Coppol 9 0.056 0.889 0 0 0 0 0 0.056 0 3 2.33 0.222 0.203
Illapel 12 0 0.958 0 0 0 0 0.042 0 0 2 1.50 0.083 0.080
Olmoé 16 0.094 0.844 0 0.031 0 0 0.031 0 0 4 2.52 0.313 0.277
Graneros 7 0 0.857 0 0 0 0 0 0.143 0 2 1.99 0.286 0.245
Reg.VII 10 0.200 0.600 0.100 0 0.050 0 0 0 0.050 5 4.04 0.600 0.585
Penco 10 0 0.950 0.050 0 0 0 0 0 0 2 1.60 0.100 0.095
Reg.IX 72 0.007 0.771 0.125 0.021 0.035 0.028 0 0.014 0 7 2.94 0.389 0.387
Reg.X 44 0 0.602 0.216 0.057 0.045 0.034 0.023 0.011 0.011 8 3.82 0.432 0.584
Reg.X.il 14 0 0.964 0.036 0 0 0 0 0 0 2 1.43 0.071 0.069
Coyhaique 46 0 0.870 0.054 0 0.033 0 0 0.043 0 4 2.29 0.261 0.237
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APENDICE F - CHILE (cont.)

Loco: A28
Pop N Alelos A Rs Ho He
130 132 136 142
Oasis 7 0.214 0 0.786 0 2 2.00 0.429 0.336
Atacama 10 0.100 0 0.900 0 2 1.85 0.200 0.180
S. Coppol 9 0.056 0 0.944 0 2 1.67 0.111 0.106
Illapel 12 0 0 1.000 0 1 1.00 0.000 0.000
Olmoé 16 0.125 0 0.812 0.062 3 2.48 0.375 0.321
Graneros 7 0.071 0 0.929 0 2 1.86 0.143 0.132
Reg.VII 12 0.083 0 0.917 0 2 1.76 0.167 0.152
Penco 10 0 0 1.000 0 1 1.00 0.000 0.000
Reg.IX 73 0.199 0.014 0.788 0 3 2.10 0.397 0.339
Reg.X 48 0.281 0 0.719 0 2 1.99 0.271 0.404
Reg.X.il 14 0.036 0 0.964 0 2 1.43 0.071 0.069
Coyhaique 46 0.130 0 0.870 0 2 1.83 0.130 0.226
Loco: MRJP3
Pop N Alelos A Rs Ho He
404 419 430 433 448 454 461 464 492 507 511 513 523
Oasis 7 0.571 0 0 0.214 0.071 0 0 0 0.143 0 0 0 0 4 3.85 0.714 0.603
Atacama 10 0.450 0 0 0.050 0.050 0 0.200 0 0 0.100 0.050 0.100 0 7 5.49 0.700 0.730
S. Coppol 9 0.278 0 0 0.444 0 0 0.056 0 0.056 0 0 0.056 0.111 6 4.90 0.778 0.704
Illapel 12 0.250 0 0 0.208 0 0 0.292 0 0 0 0 0.250 0 4 3.97 0.750 0.746
Olmoé 15 0.300 0 0 0.300 0.033 0 0.100 0 0 0 0 0.233 0.033 6 4.58 0.867 0.754
Graneros 6 0.417 0 0 0.083 0 0 0.167 0 0 0 0 0.250 0.083 5 5.00 0.833 0.722
Reg.VII 7 0.214 0 0.071 0.214 0 0 0.214 0 0 0 0 0.143 0.143 6 5.84 1.000 0.817
Penco 7 0.357 0 0 0.500 0 0 0.071 0 0.071 0 0 0 0 4 3.71 0.571 0.612
Reg.IX 70 0.229 0 0 0.343 0.007 0 0.114 0.050 0.050 0.014 0 0.157 0.036 9 5.18 0.771 0.786
Reg.X 26 0.442 0 0 0.288 0 0 0.096 0.038 0 0.019 0 0.096 0.019 7 4.36 0.654 0.701
Reg.X.il 13 0.308 0 0 0.462 0.038 0.038 0 0 0 0 0 0.154 0 5 3.85 0.692 0.665
Coyhaique 41 0.341 0.024 0 0.183 0.024 0 0.146 0 0.159 0 0.012 0.098 0.012 9 5.26 0.756 0.793
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APENDICE G - COSTA RICA

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
N = numero de amostras.

Loco: A24

Pop N Alelos A Rs Ho He
o4 96 100 102 106

Costa Rica 9 0.056 0.167 0.167 0.056 0.556 5 4.54 0.667 0.629

Loco: A43

Pop N Alelos A Rs Ho He
124 126 132 136 137 138 139 142 144 148

Costa Rica 9 0.167 0.389 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 10 8.21 0.889 0.796

Loco: A76

Pop N Alelos A Rs Ho He
206 208 236 240 247 250 254

Costa Rica 9 0.167 0.444 0.056 0.111 0.056 0.111 0.056 7 6.25 0.556 0.741

Loco: B124

Pop N Alelos A Rs Ho He
218 220 222 226 228 234 238

Costa Rica 9 0.389 0.111 0.111 0.167 0.056 0.056 0.111 7 6.43 0.889 0.778

Loco: Al4

Pop N Alelos A Rs Ho He
219 221 222 225 228 231 232 234 237 249

Costa Rica 9 0.056 0.278 0.111 0.056 0.056 0.056 0.167 0.111 0.056 0.056 10 8.58 0.667 0.851

Loco: A79

Pop N Alelos A Rs Ho He
89 93 99 101 103 105 109 115 117 121

Costa Rica 9 0.056 0.111 0.056 0.111 0.056 0.056 0.111 0.278 0.111 0.056 10 8.73 0.889 0.858
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APENDICE G - COSTA RICA (cont.)

Loco: AS88

Pop N Alelos A Rs Ho He
13 138 140 142 148 150 152 153 155

Costa Rica 9 0.056 0.167 0.167 0.167 0.056 0.111 0.111 0.111 0.056 9 8.20 0.889 0.870

Loco: All3

Pop N Alelos A Rs Ho He
202 208 212 216 220 222 224 226

Costa Rica 9 0.056 0.056 0.056 0.111 0.500 0.056 0.056 0.111 8 6.81 0.778 0.710

Loco: Ap33

Pop N Alelos A Rs Ho He
227 220 231 233 237 241 243 247

Costa Rica 7 0.071 0.071 0.071 0.143 0.071 0.286 0.071 0.214 8 8 0.714 0.827

Loco: Ap66

Pop N Alelos A Rs Ho He
94 96 98 100 101 103 106

Costa Rica 9 0.278 0.167 0.333 0.056 0.056 0.056 0.056 7 6.10 0.778 0.771

Loco: A28

Pop N Alelos A Rs Ho He
125 120 130 132 133 136 137

Costa Rica 9 0.111 0.111 0.167 0.056 0.278 0.222 0.056 7 6.47 1.000 0.815

Loco: MRJP3

Pop N Alelos A Rs Ho He
404 448 461 480 484 495 s11 513 523 525 529

Costa Rica 8 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.188 0.125 0.062 0.062 0.125 0.125 11 10.10 1.000 0.891
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APENDICE H — HONDURAS

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
N = numero de amostras.

Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He
96 100 102 104 106
Honduras 10 0.450 0.100 0.150 0.050 0.250 5 4.89 0.500 0.700
Loco: A43
Pop N Alelos A Rs Ho He
124 126 132 133 137 138 140 148 150
Honduras 10 0.100 0.400 0.050 0.050 0.050 0.100 0.100 0.100 0.050 9 8.58 0.700 0.790
Loco: A76
Pop N Alelos A Rs Ho He
208 218 232 234 240 244 246 247 258 265
Honduras 10 0.300 0.050 0.050 0.200 0.100 0.050 0.050 0.050 0.050 0.100 10 9.39 0.500 0.835
Loco: B124
Pop N Alelos A Rs Ho He
216 218 222 224 226 228 238
Honduras 10 0.050 0.150 0.350 0.050 0.200 0.050 0.150 7 6.7 0.800 0.785
Loco: Al4
Pop N Alelos A Rs Ho He
21 221 222 224 231 232 234 236 237 249
Honduras 10 0.100 0.100 0.150 0.050 0.200 0.050 0.050 0.100 0.150 0.050 10 9.58 0.800 0.875
Loco: A79
Pop N Alelos A Rs Ho He
93 101 103 105 103 113 115 121
Honduras 10 0.100 0.100 0.100 0.100 0.050 0.100 0.250 0.200 8 7.87 0.700 0.845
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APENDICE H - HONDURAS (cont.)

Loco: AS88

Pop N Alelos A Rs Ho He
13 140 142 148 149 150 151 152 153

Honduras 10 0.100 0.050 0.150 0.200 0.050 0.200 0.150 0.050 0.050 9 8.6 0.900 0.855

Loco: All3

Pop N Alelos A Rs Ho He
202 208 214 216 220 222 224 226

Honduras 10 0.050 0.150 0.150 0.150 0.300 0.050 0.050 0.100 8 7.69 0.900 0.825

Loco: Ap33

Pop N Alelos A Rs Ho He
220 231 233 235 237 239 241 243 245 247 249

Honduras 10 0.050 0.150 0.050 0.050 0.100 0.050 0.150 0.100 0.100 0.150 0.050 11 10.48 0.900 0.890

Loco: Ap66

Pop N Alelos A Rs Ho He
94 96 98 100 101 103 104 106 111 123

Honduras 10 0.350 0.100 0.100 0.100 0.050 0.050 0.050 0.050 0.100 0.050 10 9.48 0.700 0.825

Loco: A28

Pop N Alelos A Rs Ho He
123 125 128 129 130 133 136 137 139

Honduras 10 0.050 0.200 0.150 0.050 0.100 0.100 0.200 0.050 0.100 9 8.68 0.700 0.860

Loco: MRJP3

Pop N Alelos A Rs Ho He
404 480 495 s11 s13 523 525 540

Honduras 9 0.278 0.056 0.111 0.111 0.167 0.111 0.056 0.111 8 8 1.000 0.839
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APENDICE I - MEXICO

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
N = numero de amostras.

Loco: A24

Pop N Alelos A Rs Ho He
96 104 lag*****;ag

México 8 0.500 0.125 0.250 0.125 4 3.49 0.625 0.656

Loco: A43

Pop N Alelos A Rs Ho He
126 13 138 139 148

México 8 0.562 0.062 0.062 0.250 0.062 5 3.46 0.750 0.610

Loco: A76

Pop N Alelos A Rs Ho He
208 230 2§g 77777 ;;577777;2g

México 4 0.250 0.125 0.250 0.125 0.250 5 5 0.5 0.781

Loco: B124

Pop N Alelos A Rs Ho He
218 222 226 228 232 240

México 8 0.500 0.188 0.062 0.062 0.125 0.062 6 4.16 0.5 0.687

Loco: Al4

Pop N Alelos A Rs Ho He
219 220 251 77777 ;;;7777755577777554 236 237 7;;5

México 8 0.188 0.062 0.062 0.125 0.062 0.125 0.188 0.125 0.062 9 6.10 0.875 0.867

Loco: A79

Pop N Alelos A Rs Ho He
93 103 105 107 109 115

México 8 0.312 0.062 0.438 0.062 0.062 0.062 6 3.98 0.750 0.695
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APENDICE I - MEXICO (cont.)

Loco: AS88
Pop N Alelos A Rs Ho He
139 140 142 149 150
México 8 0.062 0.125 0.250 0.062 0.500 5 3.73 0.5 0.664
Loco: All3
Pop N Alelos A Rs Ho He
202 214 216 220 224 226 236
México 8 0.062 0.188 0.062 0.500 0.062 0.062 0.062 7 4.40 0.875 0.695
Loco: Ap33
Pop N Alelos A Rs Ho He
223 227 2;; 77777 ;;;77777;;;77777;;9 241 247 7;;;
México 8 0.062 0.188 0.125 0.188 0.125 0.062 0.062 0.062 0.125 9 6.10 0.875 0.867
Loco: Ap66
Pop N Alelos A Rs Ho He
94 100 102 103 106
México 8 0.438 0.375 0.062 0.062 0.062 5 3.50 0.5 0.656
Loco: A28
Pop N Alelos A Rs Ho He
129 130 134 136
México 8 0.125 0.500 0.062 0.312 4 3.25 0.5 0.633
Loco: MRJP3
Pop N Alelos A Rs Ho He
404 484 s11 525 s40
México 5 0.400 0.100 0.100 0.200 0.200 5 4.55 0.8 0.740
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APENDICE J - FERNANDO DE NORONHA

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
N = numero de amostras.

Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He

96 104 106
F.Noronha 20 0.400 0.325 0.275 3 3 0.550 0.649
Loco: A43
Pop N Alelos A Rs Ho He

126 139 141

F.Noronha 20 0.700 0.175 0.125 3 3 0.300 0.464
Loco: B124
Pop N Alelos A Rs Ho He

218 222 226
F.Noronha 20 0.625 0.100 0.275 3 3 0.450 0.524
Loco: Al4
Pop N Alelos A Rs Ho He

S22 219 221 224
F.Noronha 19 0.816 0.053 0.079 0.053 4 4 0.211 0.322
Loco: A79
Pop N Alelos A Rs Ho He

93 105 107 109 111 113
F.Noronha 19 0.184 0.184 0.368 0.026 0.158 0.079 6 5.94 0.895 0.765
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APENDICE J - FERNANDO DE NORONHA (cont.)
Loco: A88
Pop N Alelos A Rs Ho He
142 144 150
F.Noronha 19 0.184 0.105 0.711 3 3 0.474 0.450
Loco: All3
Pop N Alelos A Rs Ho He
202 220 226 234
F.Noronha 19 0.026 0.816 0.132 0.026 4 3.89 0.368 0.315
Loco: Ap33
Pop N Alelos A Rs Ho He
27 235 239 241 243 245 247
F.Noronha 18 0.083 0.056 0.083 0.389 0.278 0.028 0.083 7 7 0.722 0.747
Loco: Ap66
Pop N Alelos A Rs Ho He
92 94 100
F.Noronha 19 0.026 0.632 0.342 3 2.94 0.421 0.483
Loco: A28
Pop N Alelos A Rs Ho He
130 136
F.Noronha 19 0.368 0.632 2 2 0.421 0.465
Loco: MRJP3
Pop N Alelos A Rs Ho He
404 454 513 523
F.Noronha 19 0.421 0.026 0.474 0.079 4 3.93 0.737 0.591
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APENDICE K - Alemanha

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).

N = numero de amostras.

Loco: A24

Pop N Alelos A Rs Ho He
96 104 106

Alemanha 16 0.156 0.188 0.656 3 2.94 0.438 0.510

Loco: A43

Pop N Alelos A Rs Ho He
124 126 128 138 139 141 144

Alemanha 16 0.031 0.094 0.031 0.031 0.656 0.125 0.031 7 4.5 0.563 0.541

Loco: Bl24

Pop N Alelos A Rs Ho He
218 220 222 224 226 232 236

Alemanha 16 0.406 0.188 0.125 0.094 0.062 0.094 0.031 7 5.7 0.563 0.762

Loco: Al4

Pop N Alelos A Rs Ho He
219 221 223 224 226 228 234 236 238

Alemanha 16 0.469 0.125 0.031 0.062 0.031 0.031 0.125 0.094 0.031 9 6.11 0.500 0.732

Loco: A79

Pop N Alelos A Rs Ho He
93 99 103 105 107 109 111 113 115 117

Alemanha 16 0.250 0.031 0.031 0.156 0.156 0.188 0.062 0.031 0.062 0.031 10 7.02 0.875 0.842

- 54 -



APENDICE K - Alemanha (cont.)

Loco: A88

Pop N

Alemanha 16

Loco: All3

Pop N

Alemanha 16

Loco: Ap33

Pop N

Alemanha 12

Loco: Ap66

Pop N

Alemanha 14

Loco: A28

Pop N

Alemanha 13

Loco: MRJP3

Pop N

Alemanha 7

He

He

0.703

Ho

Alelos A Rs Ho
139 140 142 144 148 150 152
0.031 0.062 0.062 0.031 0.156 0.594 062 7 4.91 0.438
Alelos A Rs Ho
202 214 216 220 226 234 236
0.031 0.375 0.031 0.375 0.094 0.031 062 7 4.84 0.500
Alelos A Rs
229 237 239 241 243 247 249 251
0.042 0.208 0.375 0.208 0.042 0.042 042 0.042 8 5.9
Alelos A Rs Ho He
92 94 100 114 119 121
0.036 0.786 0.071 0.036 0.036 0.036 6 3.76 0.357 0.372
Alelos A Rs Ho He
130 136
0.308 0.692 2 2 0.615 0.426
Alelos A Rs Ho He
404 461 513 523 540
0.357 0.286 0.143 0.143 0.071 5 5 0.714 0.745
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APENDICE L - ITALIA

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
N = numero de amostras.
Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He
96 104 16g777771657
Itdlia 33 0.242 0.242 0.485 0.030 4 3.8 0.606 0.647
Loco: A43
Pop N Alelos A Rs Ho He
124 126 139 140
Itdlia 32 0.031 0.438 0.516 0.016 4 3.37 0.531 0.541
Loco: Bl24
Pop N Alelos A Rs Ho He
214 218 220 222
Italia 33 0.030 0.803 0.152 0.015 4 3.34 0.364 0.331
Loco: Al4
Pop N Alelos A Rs Ho He
219 228 2;; 77777 ;;27
Italia 32 0.750 0.031 0.016 0.203 4 3.37 0.438 0.395
Loco: A79
Pop N Alelos A Rs Ho He
93 101 l6;7777716;7777715577777111 113 117 121
Itdlia 33 0.152 0.015 0.439 0.106 0.091 0.015 0.076 0.076 0.030 9 7.84 0.636 0.752
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APENDICE L -

ITALIA (cont.)

Ho

He

Loco: AS88
Pop N Alelos A Rs Ho He
142 148 l;giiiiiiggi

Italia 29 0.034 0.034 0.879 0.052 4 3.67 0.207 0.222
Loco: All3
Pop N Alelos A Rs Ho He

214 220 222
Italia 31 0.323 0.661 0.016 3 2.58 0.484 0.458
Loco: Ap33
Pop N Alelos A

227 231 2;; 77777 ;;;77777;;;77777;;9 241 243 245 77;;; 77777 ;;17
Itdlia 22 0.068 0.045 0.045 0.227 0.114 0.159 0.114 0.159 0.023 0.023 0.023 11
Loco: Ap66
Pop N Alelos A Rs Ho He
94 100 11;7

Itdlia 26 0.962 0.019 0.019 3 2.38 0.077 0.074
Loco: A28
Pop N Alelos A Rs Ho He

130 136 140
Itdlia 26 0.077 0.904 0.019 3 2.68 0.192 0.176
Loco: MRJP3
Pop N Alelos A Rs Ho He

Ca04 419 433 461 484 513 523 543
Itdlia 18 0.611 0.028 0.056 0.028 0.028 0.083 0.111 0.056 8 8 0.667 0.599
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APENDICE M - PORTUGAL

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
N = numero de amostras.

Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He
96 104
Portugal 30 0.900 0.100 2 2 0.133 0.180
Loco: A43
Pop N Alelos A Rs Ho He
126 130 133 138 146
Portugal 30 0.733 0.017 0.150 0.083 0.017 5 4.93 0.367 0.433
Loco: A76
Pop N Alelos A Rs Ho He
224 230 232 234 236 238 240 242 244 246 248 250 252 254
Portugal 30 0.017 0.033 0.033 0.067 0.133 0.100 0.033 0.100 0.117 0.050 0.183 0.083 0.033 0.017 14 13.93 0.500 0.896
Loco: B124
Pop N Alelos A Rs Ho He
222 224 226 228 230 232 234 236
Portugal 30 0.067 0.133 0.100 0.283 0.083 0.133 0.133 0.067 8 8 0.767 0.841
Loco: Al4
Pop N Alelos A Rs Ho He
219 224 229 231 233 237 241 243 245 247 249 251
Portugal 30 0.017 0.083 0.333 0.250 0.050 0.067 0.033 0.033 0.017 0.017 0.083 0.017 12 11.86 0.733 0.803
Loco: A79
Pop N Alelos A Rs Ho He
T TEE T
Portugal 30 0.767 0.183 0.050 3 3 0.267 0.376
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APENDICE M - PORTUGAL (cont.)

Loco: AS88
Pop N Alelos
a2
Portugal 30 1.000
Loco: All3
Pop N Alelos A Rs Ho He
210 220 222 224 226 228 230
Portugal 30 0.017 0.483 0.117 0.283 0.050 0.033 0.017 7 6.93 0.700 0.669
Loco: Ap33
Pop N Alelos A Rs Ho He
225 227 229 233 235 239 241 243 245 247 249 251 253
Portugal 29 0.017 0.310 0.034 0.052 0.138 0.034 0.069 0.052 0.155 0.052 0.052 0.017 0.017 13 13 0.828 0.842
Loco: Ap66
Pop N Alelos A Rs Ho He
92 100 101 103
Portugal 30 0.100 0.533 0.317 0.050 4 4 0.667 0.603
Loco: A28
Pop N Alelos A Rs Ho He
s 130 136
Portugal 30 0.017 0.967 0.017 3 2.93 0.067 0.064
Loco: MRJP3
Pop N Alelos A Rs Ho He
464 480 490 498 507 523 540
Portugal 29 0.052 0.017 0.017 0.241 0.017 0.552 0.103 7 7 0.552 0.623
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APENDICE N - ESPANHA

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
N = numero de amostras.
Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He
o6 10
Espanha 69 0.899 0.101 2 2 0.203 0.182
Loco: A43
Pop N Alelos A Rs Ho He
Ci26 133 138 140
Espanha 68 0.897 0.029 0.051 0.022 4 4 0.176 0.191
Loco: A76
Pop N Alelos
216 222 226 228 230 232 234 236 238 240 242 244 246 247 248
Espanha 66 0.008 0.008 0.015 0.008 0.015 0.008 0.053 0.152 0.083 0.129 0.098 0.083 0.053 0.098 0.023
Loco: A76 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He
254 256 258 260
Espanha 0.030 0.030 0.030 0.008 21 20.92 0.515 0.915
Loco: B124
Pop N Alelos A Rs
220 222 224 226 228 230 232 234 236 238 240 242 246
Espanha 68 0.007 0.096 0.294 0.154 0.081 0.081 0.096 0.074 0.066 0.022 0.015 0.007 0.007 13 12.86
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APENDICE N - ESPANHA (cont.)
Loco: Al4
Pop N Alelos

224 229 231 232 233 234 235 236 237
Espanha 68 0.088 0.309 0.169 0.007 0.051 0.029 0.007 0.037 0.015
Loco: Al4 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

249 251 253 257
Espanha 0.007 0.007 0.007 0.022 19 18.77 0.838 0.851
Loco: A79
Pop N Alelos
93 95 107 111 113 115 117 119 123

Espanha 67 0.761 0.022 0.015 0.015 0.052 0.022 0.060 0.045 0.007
Loco: A88
Pop N Alelos A Rs Ho He

142 146
Espanha 69 0.978 0.022 2 2 0.014 0.043
Loco: All3
Pop N Alelos

202 210 214 218 220 222 224 226 228
Espanha 69 0.109 0.007 0.022 0.029 0.587 0.094 0.094 0.029 0.007

238 239 241
0.015 0.022 0.037
A Rs Ho
9 8.97 0.239

A
230 238
0.014 0.007 11

243

0.059

10.82

245

0.044

0.710

He

0.623



APENDICE N - ESPANHA (cont.)

Loco: Ap33
Pop N Alelos A Rs Ho He
225 227 229 231 233 235 237 239 241 243 245 247 249 253
Espanha 68 0.007 0.294 0.059 0.022 0.022 0.015 0.044 0.059 0.103 0.088 0.103 0.110 0.066 0.007 14 13.91 0.824 0.858
Loco: Ap66
Pop N Alelos A Rs Ho He
C 92 98 100 101 102 103
Espanha 67 0.052 0.007 0.507 0.388 0.022 0.022 6 5.97 0.627 0.589
Loco: A28
Pop N Alelos A Rs Ho He
C126 130 131 133 142
Espanha 69 0.007 0.928 0.007 0.014 0.043 5 4.88 0.116 0.137
Loco: MRJP3
Pop N Alelos A Rs Ho He
404 433 461 464 484 498 507 523 540
Espanha 65 0.008 0.123 0.008 0.108 0.015 0.192 0.015 0.423 0.108 9 9 0.738 0.745
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APENDICE O - QUENIA

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).

N = nuUmero de amostras.

Loco: A24

Pop N Alelos A Rs Ho He
94 96 98 100 102 104 106

Quénia 27 0.019 0.333 0.056 0.185 0.056 0.185 0.167 7 6.84 0.593 0.786

Loco: A43

Pop N Alelos A Rs Ho He
124 126 130 132 134 13 138 140 142 144 146 148 150 154

Quénia 27 0.148 0.037 0.019 0.111 0.074 0.093 0.074 0.130 0.037 0.037 0.130 0.056 0.019 0.037 14 13.62 0.963 0.903

Loco: A76

Pop N Alelos A Rs Ho He
198 206 208 210 212 214 218 232 234 238 240 244 247 248

Quénia 26 0.019 0.154 0.231 0.173 0.019 0.038 0.038 0.058 0.019 0.058 0.058 0.077 0.019 0.038 14 13.5 0.538 0.871

Loco: Bl24

Pop N Alelos A Rs Ho He
218 220 222 224 226 228 230 232 234 236 238 240 242 250

Quénia 27 0.019 0.019 0.111 0.185 0.204 0.093 0.037 0.056 0.037 0.093 0.037 0.056 0.019 0.037 14 13.47 0.778 0.882
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APENDICE O - QUENIA (cont.)

Loco: Al4
Pop N Alelos

212 214 216 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 231 232 233 235 236
Quénia 27 0.037 0.019 0.019 0.056 0.019 0.037 0.093 0.074 0.019 0.037 0.056 0.148 0.093 0.056 0.074 0.019 0.019 0.037 0.019
Loco: Al4 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

Quénia 0.019 0.019 0.019 0.019 23 21.28 0.889 0.931

Loco: AT79

Pop N Alelos A Rs Ho He
89 91 93 95 97 99 101 103 105 109 111 113 115 117 119 121

Quénia 26 0.135 0.019 0.038 0.154 0.058 0.096 0.096 0.077 0.038 0.019 0.038 0.038 0.019 0.058 0.077 0.038 16 15.6 0.769 0.913

Loco: A88

Pop N Alelos A Rs Ho
133 136 138 139 140 142 143 144 145 146 148 149 150 151 152 153 155

Quénia 27 0.019 0.037 0.019 0.056 0.148 0.074 0.056 0.037 0.019 0.111 0.056 0.074 0.148 0.037 0.019 0.037 0.056 17 16.32 0.926

Loco: All3

Pop N Alelos A Rs Ho He
208 210 212 214 216 218 220 222 224 226 230

Quénia 27 0.204 0.093 0.241 0.111 0.074 0.148 0.019 0.037 0.037 0.019 0.019 11 10.51 0.852 0.848

Loco: Ap33

Pop N Alelos A Rs Ho He
227 229 231 233 235 237 239 241 243 245 247 249

Quénia 27 0.019 0.074 0.148 0.074 0.074 0.278 0.019 0.130 0.056 0.037 0.056 0.037 12 11.66 0.852 0.858
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APENDICE O - QUENIA (cont.)

Loco: Ap66

Pop N Alelos A Rs Ho He
%0 92 94 96 98 100 101 102 104 106 112 123

Quénia 26 0.038 0.154 0.135 0.154 0.058 0.173 0.058 0.077 0.077 0.038 0.019 0.019 12 11.74 0.885 0.882

Loco: A28

Pop N Alelos A Rs Ho He
125 127 128 129 130 132 133 134 136 137 138 139 140

Quénia 27 0.111 0.093 0.093 0.074 0.074 0.037 0.204 0.037 0.056 0.093 0.019 0.056 0.056 13 12.8 0.963 0.897

Loco: MRJP3

Pop N Alelos A Rs Ho He
480 486 495 498 507 511 513 525 527 540

Quénia 23 0.065 0.022 0.196 0.065 0.022 0.174 0.196 0.174 0.065 0.022 10 10 0.870 0.848
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APENDICE P - AFRICA DO SUL

Freqliéncias alélicas, numero de alelos (A), riqueza alélica (Rs), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He).
N = numero de amostras.
Loco: A24
Pop N Alelos A Rs Ho He
%4 %6 98 100 102 104 106 108 110 114
Africa 71 0.028 0.303 0.056 0.106 0.218 0.134 0.099 0.035 0.014 0.007 10 9.92 0.775 0.816
Loco: A43
Pop N Alelos A Rs Ho He
120 124 126 130 132 13¢ 136 138 139 140 142 144 146 148 150 152 154 156
Africa 71 0.014 0.169 0.049 0.063 0.035 0.077 0.113 0.106 0.007 0.056 0.099 0.049 0.099 0.014 0.021 0.014 0.007 0.007 18 17.77 0.873 0.908
Loco: A76
Pop N Alelos
194 197 200 204 206 208 210 212 214 216 218 220 222 224 226 228 230 232 234 236
Africa 66 0.008 0.008 0.023 0.015 0.121 0.235 0.053 0.008 0.015 0.008 0.008 0.038 0.023 0.015 0.015 0.008 0.015 0.030 0.045 0.008
Loco: A76 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He
238 240 242 244 246 247 248 250 252 254 256 258 270 272
Africa 0.023 0.023 0.030 0.008 0.015 0.015 0.038 0.008 0.008 0.053 0.030 0.023 0.023 0.008 34 34 0.424 0.911
Loco: Bl24
Pop N Alelos A Rs Ho He
218 220 ;;;*****;;;*****;;g 77777 ;28 230 232 234 777;;% 77777 ;;g77777£;6777 242 244 24877777£;6
Africa 71 0.063 0.035 0.204 0.225 0.099 0.042 0.063 0.042 0.056 0.014 0.056 0.035 0.007 0.028 0.007 0.021 16 15.85 0.803 0.876
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APENDICE P - AFRICA DO SUL (cont.)
Loco: Al4
Pop N Alelos
210 212 214 216 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233

Africa 71 0.035 0.021 0.021 0.007 0.035 0.028 0.070 0.042 0.099 0.028 0.070 0.021 0.099 0.085 0.056 0.063 0.077 0.021 0.007
Loco: Al4 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

234 235 236 237 239 245 249 251 253
Africa 0.007 0.021 0.007 0.014 0.021 0.007 0.014 0.014 0.007 28 27.56 0.873 0.941
Loco: A79
Pop N Alelos

89 91 93 95 97 99 101 103 105 107 109 111 113 115 117

Africa 71 0.070 0.014 0.063 0.099 0.120 0.134 0.070 0.063 0.042 0.049 0.056 0.077 0.028 0.035 0.014
Loco: A79 (cont.)
Pop Alelos A Rs Ho He

119 121 123 125
Africa 0.035 0.014 0.007 0.007 19 18.84 0.831 0.923
Loco: A88
Pop N Alelos A Rs Ho He

133 138 139 140 142 143 144 145 146 148 149 150 151 152 153 155
Africa 71 0.007 0.007 0.021 0.176 0.113 0.042 0.028 0.007 0.092 0.099 0.085 0.106 0.134 0.042 0.028 0.014 16 15.78 0.789 0.896
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APENDICE P - AFRICA DO SUL

Loco: All3

Pop N

Africa 71

Loco: Ap33

Pop N

Africa 70

Loco: Ap66

Pop N

Africa 69

Loco: A28

Pop N

Loco: MRJP3

Pop N

Africa 69

(cont.)
Alelos
200 202 204
0.014 0.014 0.014
Alelos
225 227 229
0.014 0.036 0.057
Alelos
90 92 94
0.014 0.109 0.087
Alelos
120 123 125
0.007 0.007 0.197
Alelos
448 464 480
0.029 0.014 0.116

210 212 214 216 218
0.049 0.085 0.197 0.113 0.092
235 237 239 241 24
0.129 0.079 0.100 0.100 0.11
98 100 101 102 10
0.101 0.174 0.022 0.094 0.04
128 129 130 131 13
0.035 0.056 0.035 0.063 0.02
498 507 511 513 525
0.043 0.007 0.181 0.145 0.109

220
0.099

3 245
4 0.057
3 104
3 0.087
2 133
1 0.218
527
0.036

224 226 230
0.085 0.042 0.007
249 251 253
0.036 0.021 0.007
106 111 117
0.051 0.014 0.007
135 136 137
0.077 0.042 0.085
537 540 543
0.007 0.014 0.014

A
238
0.007 16
A
255
0.007 16
119 121
0.007 0.007
139 140
0.049 0.007
A Rs
15 14.86

Ho

0.841

Ho He
0.901 0.896
Ho He
0.900 0.911
A Rs Ho He
18 17.86 0.826 0.899
Rs Ho He
16.71 0.831 0.882
He
0.848
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