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ABSTRACT - (Outcrossing rate and mating system of a natural population of Copaifera langsdorffii Desf. in the region of
Lavras, MG, starting fromisozyme). A natural population of thetree species Copaiferalangsdorffii Desf., commonly foundin
Brazil, wasinvestigated by isozyme el ectrophoresis, aiming to determinethe outcrossing rate and mating system. The popul ation
sampledislocated along astretch of theriver Capivari in an areaof preservation (Riparian Forest), between thetowns of Lavras
and Itumirim, south of Minas Gerais State, Brazil. Samples of leaf tissue were taken from 20 adult individuals and from 400
progeniesfor isozyme analysis. Five enzymatic systemswere evaluated in adults (24 alleles average) and progenies (29 total
alleles). The mating system of this population was approached by the Hardy-Weinberg equilibrium test (HWE) where it was
found that most loci of the adult individualsisin the ratios of the HWE and most loci of the progenies is out of theit. The
estimate of the average multilocus (t,,) and unilocus outcrossing rate (tg ) wasrespectively 0.917 and 0.877, pointing out the
existence of self-fertilization (8%) in the population studied. The results obtained by isozymes analysesindicated al so that the
species Copaifera langsdorffii is predominantly alogamous. The population hasrelatively high genetic variation making this
population of C. langsdorffii a valuable source for genetic conservation. The minimum area size estimated for the in situ
conservation was 5.0 ha.

RESUM O — (Taxade cruzamento e sistemareprodutivo de uma popul acéo natural de Copaiferalangsdorffii Desf. naregiéo de
Lavras, MG, por meio de isoenzimas). Uma populagéo natural de Copaifera langsdorffii Desf., espécie arbérea comumente
encontrada no Brasil, foi estudada por meio da eletroforese de isoenzimas, visando determinar a taxa de cruzamento e o
sistema reprodutivo. A populagdo amostradalocaliza-se ao longo de um trecho do rio Capivari, em uma érea de preservacao
permanente (florestaciliar), entre os municipiosde Lavrase [tumirim, sul do Estado de Minas Gerais, Brasil. Foram amostrados
tecidosfoliares de 20 individuos adultos da popul agao e 400 individuos jovens (progénies) procedentes de sementes col etadas
de 20 matrizes napopul agdo. Cinco sistemas enziméticosrevelaram 24 e 29 al el ostotai s paraosindividuos adultos e progénies,
distribuidos em 12 locos. O sistema reprodutivo desta populagao foi inicialmente abordado pelo teste de Equilibrio de Hard-
Weinberg (EHW), tendo-se verificado que a maioria dos locos dos individuos adultos encontra-se nas propor¢des do EHW e
amaioria dos locos das progénies encontra-se forado EHW. A estimativa da taxa de cruzamento multilocos (t,,) e unilocos
(tg) mediafoi, respectivamente 0,917 e 0,877 indicando a existéncia de autofecundagéo (8%) na populagéo estudada. Os
resultados obtidosindicaram também que a espécie Copaifera langsdorffii € de reproducéo mista predominantemente al gama.
A populacéo estudada mostrou-se potencial parafinsde conservagdo in situ. A &reaminimaestimadaparaconservagdo in situ
foi de 5,0 hectares.
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populacbes (Bawa 1974, Clegg 1980, Hamrick 1989).
O estudo do sistema reprodutivo pode fornecer

Introducéo

Em populagbes naturais de espécies arboreas,
principalmente tropicais, existem poucas informagoes
com relagcdo ao sistema de cruzamentos. O
conhecimento dos métodos reprodutivos é de extrema
importancia para compreender os padrdes de fluxo
génico e a diferenciagdo genética entre e dentro de
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informacBes importantes sobre os padrdes de
cruzamentos, a dindmica dos processos microevo-
lucionarios e quais as melhores formas para a
conservagao e manejo dessas espécies.
Umadasformasde se estudar o sistemareprodutivo
é utilizar marcadores genéticos, poisalém de quantificar
0 processo de transmissdo de genes entre plantas, eles
descrevem a transmiss@o de genes entre geracdes
(Clegg 1980). Asandisesdavariagdo isoenziméticatém
se expandido em pesquisas de genética florestal. As
principais aplicagdes destas técnicas tém sido na
investigacdo dos padrdes de variacdo genética
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(Lundkvist & Rudin 1977) e dos sistemas de
cruzamentos (Brown et al. 1975, Shaw & Brown 1982).
Estas aplicagbes aumentam o conhecimento daestrutura
genética em povoamentos naturais, aumentando a
eficiéncia do melhoramento e dos esforcos de
conservacao de genes de &rvores ameagadas de extingéo.

No Brasil, vérias pesquisas utilizando marcadores
isoenzimaticos tém sido realizadas com espécies
arbéreas nativas (De Paiva et al. 1994, Reis 1996,
Seoaneet al. 1998, Lepsch-Cunhaet al. 1999, Reiset al.
1999). Dentre estas espécies, a Copaifera langsdorffii
Desf. (Caesalpinaceae), conhecida vulgarmente como
0leo copaibaou simplesmente copaiba (Carvalho 1994),
sedestacapor suaimportanciasdcio-econdmica, ampla
plasticidade fenotipica e usos. Apesar de sua ampla
distribuicéo, esta espécie encontra- se atualmente na
lista das espécies ameacadas de extingdo, sendo a sua
conservacao genéticafeitapor popul agbes bases ex situ
no estado de S&o Paulo (Siqueira& Nogueira 1992).

O presente trabalho foi realizado com o intuito de
gerar conhecimentos sobre o sistema reprodutivo e a
taxa de cruzamento de uma populacdo natural de
Copaifera langsdorffii. Estes conhecimentos
constituem-se em instrumento de grande valor para o
delineamento de programas de conservagao genéticae
manejo dessa espécie.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado em um fragmento de
florestaciliar localizado a margem do rio Capivari, afluente
do rio Grande, entre os municipios de Lavras e Itumirim, no
estado de Minas Gerais (21°18'00" S e 44°53'30” W, e a
umaaltitude de aproximadamente 918 m), com umaéreaque
abrange cerca de 14,0 hectares.

A amostragem dosindividuosfoi aleatdria, abrangendo
toda a area. Foram efetuadas coletas de material vegetal,
coletando-sefolhasde 33 individuosreprodutivamente ativos
na populac@o. Sementes de 20 érvores adultas para a
observac&o de suas progénies foram coletadas e plantadas
no viveiro florestal do Departamento de Ciéncias Florestais
da Universidade Federal de Lavras (DCF-UFLA), Lavras-
MG, contendo 20 plantul as de cada arvore adulta, totalizando
400 pléantulas.

O método de caracterizag@o genética da espécie usado
neste trabalho foi a el etroforese de isoenzimas, seguindo as
técnicas mais utilizadas, particularmente a metodologia
descrita por Alfenas (1998). Todo o trabalho foi realizado
no Laboratério de Melhoramento Florestal e Biologia
Molecular do DCF-UFLA.

Asamostras de tecido foliar foram limpas e maceradas
com areia lavada, 5 mg de PVP-P e solucdo tampao de

extracdo (tamp&o n. 1 descrito em Alfenas (1998)). A extracdo
de enzimas foi realizada em bast6es e placas de porcelana
gue foram mantidas resfriadas antes e durante o processo.

A eletroforese de isoenzimas utilizada foi a vertical,
conduzida em meio suporte de gel de poliacrilamida no
sistemadescontinuo, sendo o gel de concentracéo a4,0% e o
gel de separacdo a 12,5%. Cadagel acondicionavaamostras
de 20 individuos. A corrente eléricainicia foi de 10 mA
para cada, sendo o tempo médio de corridade 3 h e 30 min.
Foram testados 21 sistemas enzimaticos, dos quais a-EST
(alfaresterase, EC 3.1.1.1), ACP (fosfatase &cida, EC 3.1.3.2),
GOT (glutamato-oxal oacetato transaminase, EC 2.6.1.1),
MDH (malato desidrogenase, EC 1.1.1.37), PO (peroxidase,
EC 1.11.1.7) foram os empregados, pois apresentaram
polimorfismo e resolucéo passivel de interpretacdo. As
revel agdes dos géis foram baseadas na metodol ogia descrita
por Alfenas (1998). A interpretacdo de cada sistema
enzimético foi realizada seguindo os padrfes descritos nos
trabalhos de Weeden (1983), Soltis & Soltis(1989), Kephart
(1990) e Alfenas (1998).

O sistema reprodutivo foi inicialmente abordado pelo
teste de Equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW) na popul ag&o.
Foram estimadas as taxas de cruzamentos, unilocos e
multilocos. Com o objetivo de testar a adequagdo dos dados
ao modelo multilocos, foram comparadas as frequéncias
alélicasdos 6vulos e do pdlen, 6vulos eindividuos adultos e
entre as progénies, paraverificar se o polen fornecido paraa
formacdo das plantulas foi homogéneo nos cruzamentos. A
aderéncia dos dados da populacdo ao EHW foi testada
utilizando o programa BIOSY S-1 de Swoford & Selander
(1989). Este programa calcula o desvio da distribuicdo dos
gendtipos observados em relacdo ao esperado segundo o
EHW.

A taxade cruzamento foi caracterizadaapartir dastaxas
unilocos (t ) e multilocos (t,,), através de estimativas de
maxima verossimilhanca (Ritland & El-Kassaby 1985,
Ritland & Jain 1981), com a utilizag&o do programa MLTR
- Multilocus Mating System Program - de Ritland (1997),
baseado no model o de cruzamento misto de Clegg (1980) e
de Ritland & Jain (1981). Este modelo assume que as
plantulas resultam de umamisturade cruzamentos aleatérios
e autofecundagéo. O programapermiteobter t et paraa
populacdo, bem como as frequiéncias alélicas do 6vulo e do
pdlen, pelo método de maxima verossimilhanga, utilizando
o agoritmo EM. Para estimar o erro padréo das estimativas
t.e t,,, para a populagdo, o programa utiliza o metodo
“bootstrap”, no qual aunidade dereamostragem sdo as plantas
dentro das progénies. Utilizaram-se 1.000 reamostragens
dentro das progénies, com base em Ritland (1997).

O tamanho efetivo populacional ( N, ) foi obtido apartir
do componentedevarianciadafregiiénciaaélicamédia, para
progénies e adultos, conforme Vencovsky (1992). Essas
expressdes podem servir para orientar estratégias de
amostragem de germoplasma ou mesmo visando acoletade
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sementes para fins de reflorestamentos, em funcdo da
grandeza observada dos componentes da variancia.

Resultados e Discussdo

As caracteristicas apresentadas pelos sistemas
enzimaticos para os tecidos foliares de Copaifera
langsdorffii Desf. foram:

MDH apresentou dois locos. O loco 1 teve trés alelos
na populacdo adulta e nas progénies e o loco 2
apresentou dois alelos em ambas;

0-EST apresentou doislocos passiveisdeinterpretacéo
para a populagdo estudada. O primeiro (a-Est-1) e o
segundo (a-Est-2) apresentaram-se polimérficos, com
trés a el os na popul agdo adultae também nas progénies;
PO apresentou dois locos, ambos polimoérficos. Na
populacdo de adultos e progénies, ocorreramtrésalelos
no loco um e dois alelos no loco dois;

ACP apresentou quatro locos, sendo monomorficanos
locos um e quatro, e polimdrfica para os locos dois e
trés, verificando-se dois alelos em cada loco. Para as
progénies, foi observado um alto indice de
polimorfismo, com doisalelosnoloco 1e 2, etrésaelos
no loco 3;

GOT apresentou um loco paraapopulagdo adultaedois
locos para as progénies onde foram observados trés
alelosno loco 2.

As freguéncias alélicas (tabela 1) variaram na
populacdo desde uma completa fixac&o de alelos dos
locos Acp-1eAcp-4 nosadultose Acp-1 nas progénies,
até frequiéncias muito baixas, como no caso do aelo 2
no loco Got-1 (0,024 ) na populagéo; alelo 3 nos locos
Est-1 (0,007), Est-2 (0,031), Acp-3 (0,025), Got-2
(0,026), Prx-1 (0,054), Mdh-1 (0,024); e alelo 2 nos
locos Acp-1 (0,039), Got-1 (0,013) nas progénies. A
presenca do loco Got-2 foi exclusiva nas progénies,
assim como alguns aelos que s6 foram observados em
alguns individuos da populacéo, tais como aelo 2 no
loco Got-1 e aelo 3 no loco Mdh-1 (adultos e suas
progénies).

Comparando-se as frequéncias alélicas da
populacdo de adultos com as das progénies, verificou-
se que ndo existem muitas diferencas entre elas,
sugerindo, assim, a existéncia de equilibrio entre
geracbes. De modo geral, o alelo mais comum nos
adultos também foi o mais comum nas progénies.
Observa-se, também, que as progénies apresentaram
dois alelos (alelo 2 no loco Acp-1 e alelo 3 no loco
Acp-3) raros, ausentes nos adultos. Isto pode ter
ocorrido por dois fatores: efeito de deriva genética -
variagdo amostral nos individuos adultos, ou sgja, 0s

33 individuos adultos amostrados ndo foram suficientes
pararepresentar afrequénciaalélicadetodaapopulacéo
e devido ao fluxo génico advindo de outras popul agdes
de C. langsdorffii. Esta Ultima hipétese parece bem
provavel parao caso do aelo 2 noloco Acp-1, oqua €
fixado na populagdo da mata ciliar. OscilacOes nas
frequéncias aélicas, perdas e fixacdo de a el os, podem
ser indicativo de deriva genética ou de selecdo. As
oscilagdes se desenvolvem por meio de processos
aleat6rios, quando ndo existem mecanismos de sel ecéo
natural. No caso da selecdo, o efeito poderia ser tanto
de natureza direta, uma vez que as aloenzimas
participam de rotas metabdlicas que afetam
caracteristicas sujeitas a selecdo, como de natureza
indireta, se os locos aloenziméticos estiverem ligados
agenes controladores dagquel as caracteristicas. A andlise
das freqiiéncias alélicas é de grande importancia, pois
pode refletir melhor os efeitos estocésticos do que a
maioriados parametros utilizados no estudo de genética
de populagbes, uma vez que tais pardmetros ndo
refletem diretamente freqliéncias a élicas eventualmente
muito baixas.

O Equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW) é baseado
em premissas de cruzamentos aleatérios, auséncia de
mutagdo, migragdo, derivagenética, selecdo etamanho
infinito das populacbes (Metter & Gregg 1973). Se
houver algum desvio das freqliéncias observadas em
relacéo as frequéncias esperadas no equilibrio, este &
devido a alguma violagdo dessas premissas. Devido &
pressuposicdo de cruzamentos aleatorios, a avaliagdo
da existéncia de EHW nas populagdes pode ser uma
forma inicial de abordar o sistema reprodutivo das
espécies (Reis 1996). Os individuos adultos e as
plantulas da populagdo de C. langsdorffii foram
submetidos ao teste de EHW (tabela 2). O teste exato
deFisher (P) foi priorizado, poiso nimero de gendtipos
esperados (ne) foi inferior a 1,00, pelo teste de qui-
quadrado (X?). Os testes exatos sdo geralmente usados
para tamanhos amostrais pequenos, quando ha maior
chance de ter nmeros esperados pequenos no teste X2
(Weir 1996). Conforme este autor, mesmo em amostras
moderadamente grandes, a existéncia de alelos raros
no loco resultaem nimeros esperados pequenos; nesse
caso, 0s testes exatos sdo preferiveis. Segundo Gomes
(1990), o teste X2ndo deve ser usado quando a
frequéncia esperada minima for inferior a 1 e quando
ndo mais de 20% das frequéncias esperadas forem
inferioresa5, poiso valor do X? resultante serdviesado
endo pode ser legitimamente comparado com osvalores
na tabela de distribuicdo (Zar 1984). Quando essas
regras ndo se aplicam, o teste exato de Fisher deve ser
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Tabela 1. Fregiiéncias alélicas e tamanho da amostra (n) em 12 locos al oenzimaticos de uma popul agdo natural de Copaifera
langsdorffii Desf.

Locos Alelos Adultos Progénies
a-esterase 1 1 0,529 0,362
2 0,441 0,631
3 0,029 0,007
n 17 290
o-esterase 2 1 0,464 0,457
2 0,286 0,512
3 0,250 0,031
4 0,000 0,000
n 28 383
fosfatase acida 1 1 1,000 0,961
2 0,000 0,039
n 13 382
fosfatase acida 2 1 0,654 0,658
2 0,346 0,342
3 0,000 0,000
n 13 360
fosfatase &cida 3 1 0,769 0,676
2 0,231 0,299
3 - 0,025
n 13 276
fosfatase &cida4 1 1,000 1,000
2 - -
n 13 395
Glutamato oxal oacetato transaminase 1 1 0,976 0,987
2 0,024 0,013
n 21 356
Glutamato oxal oacetato transaminase 2 1 - 0,777
2 - 0,196
3 - 0,026
n - 191
Peroxidase 1 1 0,485 0,478
2 0,409 0,468
3 0,106 0,054
4 0,000 0,000
n 33 231
Peroxidase 2 1 0,577 0,556
2 0,423 0,444
3 0,000 0,000
n 13 360
Malato desidrogenase 1 1 0,464 0,564
2 0,304 0,412
3 0,232 0,024
n 28 373
Malato desidrogenase 2 1 0,500 0,547
2 0,500 0,453
3 0,000 0,000
n 13 320
Total de Alelos 35 24 29
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empregado por ser menos restritivo em relacéo as
freguiéncias esperadas (Siegel 1956). Esteteste aplicado
a ambas, populacfes adultas e progénies, evidenciou
desvios significativos do modelo em 33,3% e 66,7%,
respectivamente. A ndo aderéncia das freqiiéncias
génicas foi devida ao déficit de heterozigotos
observados em relacdo ao nimero de heterozigotos
esperados pelo modelo. No entanto, verifica-se que a
maioria dos locos dos individuos adultos encontra-se
nas propor¢des do EHW, sugerindo que as popul agoes
foram geradas por cruzamentos aleatorios. Entretanto,
verifica-se que as progénies estdo forado EHW paraa
maioria dos locos (tabela 2).

Neste caso, tém-se individuos adultos em EHW
gerando progénies fora do EHW, devido a desvios de
cruzamentos al eatérios e/ou algum fator evolutivo. Por
exemplo, ja foram detectados indicios de migracéo
(alelos presentes nas progéni es e ausentes nos adultos),
selecdo afavor dos heterozigotos ( f = - 0,203) e que
as progénies ndo sdo exclusivamente de meio irmaos,
logo os cruzamentos ndo foram totalmente aleatérios.

A tabela3 mostraosval ores dataxade cruzamento
por progénie (t). Diferencas positivas entre t, e t,
(t,,- t) permitem obter a taxa de cruzamento entre
aparentados (Shaw & Allard 1982, Ritland & El
Kassaby 1985, Ritland 1990) ediferencaspositivasentre
t, el(1-t,)permitem obter ataxade autofecundacdo
('s) napopulagéo (Ritland 1990).

Asmédiasdet, , t, t -t e s, eseusrespectivos

m? *s’ *m

desvios padrdo em parénteses, foram 0,917 (0,041),

0,877 (0,030), 0,040 (0,023) €0,083. O modelo multilocos
permite obter apropor¢do de cruzamentos endogéamicos
devido ao fato de t ser obtida separadamente, loco a
loco; portanto, através de menos informagdes sobre
frequiéncias génicas de polen e évulos do que da
estimativa multilocos que considera simultaneamente
vérios locos no célculo dataxa de cruzamento. A taxa
multilocos tem mais recursos para separar sementes
originadas de cruzamentos da autofecundaco, visto que
0s casos duvidosos de um loco sdo esclarecidos por
outros locos. A taxa unilocos confunde, muitas vezes,
cruzamentos entre aparentados com autofecundacéo e/
ouU apomixia; nestes casos, subestima a taxa de
cruzamento e superestima a taxa de autofecundacgao.

A estimativade t , foi obtidaapartir daavaliacéo
das 20 progénies (tabela 3). Namedia, a t, estimada
foi de0,917(0,041), adiferencaentre t , e t_ foi 0,040
e ataxade autofecundag@o () foi 0,083. Assim, neste
ciclo reprodutivo, 91,7% das plantulas foram geradas
por cruzamentos, sendo 87,7% entre individuos ndo
aparentados, 4,0% entre aparentados e 8,3% por
autofecundacéo. Pode-se, desta forma, considerar
Copaifera langsdorffii como de reproducédo mista,
predominantemente al6égama. Estes valores estdo
proximos da média encontrada para as angiospermas
arbéreas tropicais (Moraes 1997).

A t estimada por progénie variou de 0,00 a 1,00.
Estadiscrepancianastaxasde cruzamentosindividuais
deve estar associada ao assincronismo na floragéo
masculina e feminina, dado que as &rvores ndo estéo

Tabela 2. Probabilidades do teste exato de Fisher para hipétese do Equilibrio de Hardy-Weinberg, para a populagéo adulta e

a progénie de Copaifera langsdorffii.

Loco P (Fisher)

Adultos Progénies
a-esterase 1 1,000 1.000
o-esterase 2 0,000™ 0,004
fosfatase acida 1 — 0,000™
fosfatase acida 2 0,578™ 0,001
fosfatase acida 3 1,000 0,029
fosfatase acida 4 — 1.000
Glutamato oxal oacetato transaminase 1 1,000 1,000
Glutamato oxal oacetato transaminase 2 — 0,000™
Peroxidase 1 0,002 0,065
Peroxidase 2 0,275™ 0,025
Malato desidrogenase 1 0,006 0,001
Malato desidrogenase 2 0,300 0,000™
"P<0,05 "P<0,01 ™=ndosignificativo.
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Tabela 3. Estimativas das taxas de cruzamento por progénie
e de autofecundacdo na populacdo (S) de Copaifera
langsdorffii Desf.

Progénie t S
P01 0,78(0,12) 022
P02 1,00 (0,02 0,00
P03 0,95 (0,06) 0,05
P04 0,92 (0,06) 0,08
P05 0,91 (0,07) 0,09
P 06 0,78 (0,11) 0,22
P07 0,76 (0,17) 0,24
P08 1,00 (0,00) 0,00
P09 0,31 (0,11) 0,69
P10 0,98 (0,06) 0,02
P11 0,00 (0,00) 1,00
P12 0,93 (0,06) 0,07
P13 0,50 (0,19) 0,50
P14 0,92 (0,00) 0,08
P15 1,00 (0,14) 0,00
P16 0,91 (0,14) 0,09
P17 0,99 (0,04) 0,01
P18 0,99 (0,04) 0,01
P19 0,05 (0,08) 0,95
P20 1,00 (0,00) 0,00

isoladas, ou ainda devido ao comportamento dos
polinizadores. Provavel mente as progénies de nimero
P09, P11, P13 e P19, que apresentaram um baixo valor
det, floresceram noinicio ou no fim do pico daflorada
masculina da populagdo, fase em que provavelmente
havia pouco ou nenhum poélen disponivel para os
cruzamentos, o que possivelmente possibilitou a
autofecundacgdo.

A partir daestimativade N, (tabela4), paraplantas
adultas, pode-se afirmar que os individuos (n)
amostrados na popul agdo representam, geneticamente,
41,5 plantas, respectivamente, de uma populacéo
panmitica ideal. O tamanho efetivo foi superior ao
numero deindividuos. Estesresultados estdo de acordo
com os indices de fixagdo detectados, ou sgja, ndo ha
endogamia nas plantas adultas desta populagéo. Esta
superioridade decorreu da alta heterozigosidade
detectada nesta geracéo.

A estimativa do tamanho efetivo obtido com as
progénies foi bastante baixa em relagdo ao nimero de
individuos (tabela 4), 0 que € naturalmente esperado
devido ao parentesco existente entre as plantulas das
progénies. Esta estimativa mostra que 396 plantulas
analisadas da populacdo damataciliar correspondem a

56 individuos de uma popul agdo panmiticaideal .

O valor maximo assumido por N, para amostras
de tamanho infinito, ou na ordem de centenas, em
espécies albgamas é4n, onde n € o nimero de matrizes;
assim, N, ., Ppoderiaatingirovalor4.O N, ... foi
médio, 2,80 (55,93/20). Este valor decorre do tamanho
finito da prole da matriz, 20 plantulas. Por sua vez, o
N, poderia atingir o valor maximo de 80 (4 x 20). O
N, obtido foi de 55,93, que corresponde a 69,91% do
maximo, revelando a existéncia de homozigose no
conjunto das progénies, em concordancia aos indices
de fixac8o de Wright ( f =-0203e f
=-0,033).

Vencovsky (1987) sugere, para aumentar o N,
tanto paraacoletade sementes como paraapreservacao
de germoplasma, que se processe 0 controle gamético
feminino através da colheita de um ndamero
aproximadamenteigual de sementesde cadamatriz. Tal
préticareduz o efeito da deriva genética ou, em termos
guantitativos, reduz a varianciado nimero de gametas
fornecidos pelas plantas genitoras, aumentando o N,
ou, em outros termos, a representatividade genéticado
material. Na atividade de coleta de sementes, o idea é
gue se procure sempre reunir descendentes, como
sementes, de um maior nimero possivel de plantas
genitoras, e de preferéncia um numero igual ou
aproximadamente igual de sementes de cada uma. De
acordo com Oliveira (2000), para Copaifera
langsdorffii, o ideal € que se colete sementes, em igual
ndmero, de pelo menos 25 matrizes, a eatoriamente, nas
popul acbes. Esta estratégia garantiriaamanutencdo da
variabilidade genética no conjunto das sementes. A
recuperacéo de areas degradadas com sementes
coletadas a partir destes principios dara origem a
populacdes com alto potencial evolutivo, dada a
possibilidade de infinitas novas recombinacdes
genotipicas que, por sua vez, aumentardo a
adaptabilidade da espécie a0 ambiente, a possiveis
mudancgas ambientais futuras e a colonizag&o de novas
areas.

adultos progénies

Tabela4. Tamanho efetivo ( N, ) enimero matrizes avaliadas
(n) de umapopulacdo natural de Copaiferalangsdorffii Desf.
obtidos de dados de individuos adultos e de progénie.

POpUIaQéO Ne Ne/matriz n
Adultos 45 — 2
Progénies 559 280 3%
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Para fins de conservacéo in situ, a populagéo
estudada mostrou-se potencial considerando a
heterozigosidade observada, a baixa endogamia nos
adultos e osindicios de sel ecdo para heterozigotos entre
afase de plantula e a fase adulta. Para se obter a &rea
minimaviavel para a conservacdo in situ, tomando-se
como 50 0 nimero minimo de individuos para esta
prética(Frankel & Soulé 1981) esendo arelagdo N, /n
da populagéo damataciliar igual a 2,08 (41,5/20), e 0
nuimero médio de plantas reprodutivas por hectareigual
a 48, estimado a partir dos dados de Souza (2001),
supde-se que estas poderdo ser conservadas em &reas
de 0,50 ha[50/(48 x 2,08)], sem que ocorra o perigo da
perdade alelosraros a curto prazo. Entretanto, Frankel
& Soulé (1981) sugerem 500 ou maisindividuos paraa
conservacdo de umapopulagcéo ideal (com cruzamentos
aleatorios, iguais proporcdes de individuos de ambos
os sexos, sem flutuacBes na populacdo, sem
sobreposicdo de geractes e distribuicdo aleatdria das
progénies). Neste caso, aéreadeflorestarequeridapara
a conservacdo de Copaifera langsdorffii seria de 5,0
ha, podendo ser considerada uma mata pequena. Este
resultado decorre da alta densidade de individuos na
populac&o e mostra que, para o caso da conservacdo de
ecossistemas florestais, o ideal € que a estimativa da
area viavel seja redlizada a partir das espécies raras
(menos de quatro individuos por hectare) (Hamrick &
Murawski 1991), visto que estas requerem muito espaco
paraasuamanutencdo. Entdo, utilizando espéciesraras
na determinacdo da area minima viavel para a
conservagao, um grande nimero de espécies comuns,
como a C. langsdorffii, ser preservado indiretamente,
Visto que estas requerem menos area para a sua
manutencao.
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