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Resumo

Handroanthus heptaphyllus € uma arvore tropical longeva, polinizada por insetos, comum na vegetacao
secundaria e que possui utilidades econdmicas, na arborizagao e restauragao florestal. Para a coleta de
sementes e reflorestamento é fundamental conhecer o sistema de reproducdo das populagdes, visto que
este determina o tamanho efetivo da amostra. O objetivo deste trabalho foi estudar o sistema de reprodu-
¢éo de duas populacdes de H. heptaphyllus, utilizando marcadores microssatélites, para calcular o numero
de arvores matrizes para a coleta de sementes. Para isso, sementes de polinizagao aberta foram coleta-
das em 30 arvores, sendo 15 arvores na populacdo Lageado e 15 na Véu da Noiva. A taxa de cruzamento
multilocos populacional (Z..) foi igual nas duas populagées (¢.= 1,0), embora com variagéo individual na
taxa de cruzamento entre as arvores matrizes (0,68 a 0,99). A taxa de cruzamento entre parentes (¢, —:.,
minimo de 0,21) e a correlagdo multiloco de paternidade (*:, minimo de 0,11) foram substanciais nas po-
pulacdes, sendo que 97% das arvores cruzaram com parentes, o que sugere estrutura genética espacial
nas procedéncias de coleta de sementes. Devido aos cruzamentos correlacionados, a coancestria dentro
de progénies foi maior (€ minimo de 0,139) e o tamanho efetivo menor (& maximo de 3,07) do que o es-
perado em progénies de meios-irmaos (© = 0,125; V. = 4). Consequentemente, para obterem-se amostras
de sementes com N, de 150, o nUmero de arvores matrizes para a coleta de sementes para fins de me-
Ihoramento genético, conservacéo e recuperagcdo ambiental deve ser de, no minimo, 49 arvores matrizes.

Palavras-chave: marcadores moleculares, microssatélites, progénies, sistema reprodutivo.

Abstract

Handroanthus heptaphyllus is a long-lived tropical tree, insect-pollinated, common in secondary vegetation,
and is economical useful for urban and forest restoration purposes. However, when considering seed
harvest for reforestation, it is fundamental to know the mating system of populations, since that determines
the effective size of the sample. Therefore, the objective of this work was to study the mating system of two
H. heptaphyllus populations, using microsatellite markers, to estimate the number of seed trees for seed
collection procedures. To do that, open pollinated seeds were collected from 15 seed trees in a Lageado
population and from 15 at Véu da Noiva. Population multilocus outcrossing rate (z,,) was equal for the two
provenances (f» = 1.0), however we observed individual variation for outcrossing rate among trees (0.68 to
0.99). The rate of mating among relatives (z, —¢., minimum of 0.21) and multilocus paternity correlation (*=,
minimum of 0.11) were substantial in both populations, where 97% of the trees crossed with relatives. This
suggests a spatial genetic structure in the populations from where seeds were harvested. Due to correlated
mating, the co-ancestry within progenies was higher (& minimum of 0.139) and effective size was smaller
(® maximum of 3.07) than the expected in half-sibs (@ = 0.125, N, = 4). Consequently, the number of seed
trees for seed harvest for breeding, conservation, and reforestation programs must be at least 49.

Keywords: microsatellite molecular markers, progenies, mating systems, genetic diversity.
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INTRODUCAO

Handroanthus heptaphyllus (Velloso) Mattos
é uma espécie arbodrea tropical longeva e co-
mum na vegetacao secunddria (capoeiras e ca-
poeirdes). A espécie é caducifélia e apresenta na
idade adulta, geralmente, de 8 a 20 m de altu-
ra e 30 a 60 cm de didmetro a altura do peito
(DAP), podendo atingir 35 m de altura e 150
cm de DAP (CARVALHO, 1994). Seu tronco é
ereto e cilindrico, de casca espessa e escura, de
coloragao pardo-cinzenta e fissurada longitudi-
nalmente As folhas tém coloracio verde-escura,
sao opostas e compostas de 5 a 7 foliolos obova-
dos, serreados, glabros, de 3 a 10 cm de compri-
mento por 2 a 6 cm de largura. Sua distribuicao
natural é ampla e ocorre entre as latitudes de
13° S (estado da Bahia) a 30° S (estado do Rio
Grande do Sul) (CARVALHO, 1994).

A espécie possui diversas utilidades, tais
como a casca € utilizada para a confecgao de xa-
ropes e sua madeira é muito valorizada. Além
disso, a espécie tem sido utilizada em progra-
mas de recuperagao de areas degradadas e de
restauracdo e é usada, também, como planta
ornamental em pragas publicas e na recompo-
sicdo de matas ciliares, pois se desenvolve bem
em solos as margens de rios e cérregos (MOREI-
RA; SOUZA, 1987).

Contudo, a espécie é explorada de forma pre-
datéria em populagoes naturais e faltam estudos
quanto a silvicultura da espécie, diversidade ge-
nética (MORI et al.,, 2012), sistema de reprodu-
¢ao, dispersao de pdlen e sementes para darem
suporte a programas de melhoramento genéti-
co. E fundamental a implantacio de pomares
de sementes com a espécie para fins de recu-
peracao de areas degradadas, reflorestamentos
ambientais e comerciais. Contudo, nao existem
programas de melhoramento genético com ofe-
recimento de sementes melhoradas para essas
finalidades. Em programas de melhoramento
genético, conservacao e reflorestamentos, é de
suma importancia conhecer o sistema de repro-
ducdo das espécies utilizadas para determinar
0 numero necessario de arvores matrizes para
a coleta de sementes. Espécies arbodreas apre-
sentam varios tipos de sistemas de reproducao,
podendo se reproduzir por cruzamentos, au-
tofecundacoes e sistema misto de reproducio,
combinado cruzamentos com autofecundacoes.
Estes diferentes sistemas tém implicagdes no
parentesco dentro de progénies de polinizagao
aberta e, consequentemente, no tamanho efeti-
vo (SEBBENN, 2006). Autofecundagdes e cru-

zamentos entre parentes geram progénies com
endogamia, o que pode resultar em depressao
por endogamia, como por exemplo, aumentar a
mortalidade nos plantios. Ainda, autofecunda-
¢Oes e cruzamentos correlacionados aumentam
o parentesco dentro das progénies e reduzem o
tamanho efetivo, logo, sementes devem ser cole-
tadas de um nimero maior de arvores.

O sistema de reproducao tem uma impor-
tante influencia na diversidade genética de
populagdes naturais (LOVELESS; HAMRICK,
1984) e muitos fatores podem afeta-lo como o
tamanho da populacao, densidade das arvores,
sindrome de polinizacao, disponibilidade de
polinizadores e seu comportamento na polini-
zacao, sincronia de florescimento, auto-incom-
patibilidade, fragmentacao e corte seletivo de
arvores, dentre outros (SEBBENN, 2006). Res-
salta-se que estudos tém demonstrado que a
fragmentacao florestal cria gargalos genéticos, o
que reduz a vizinhanca reprodutiva, bem como
isolando arvores na paisagem, o que por sua
vez, pode levar ao aumento na autofecundacao
e cruzamentos correlacionados (MURAWSKI;
HAMRICK, 1991; DICK et al., 2003; LOEW et
al., 2005; BREED et al., 2012).

O sistema de reproducao pode ser estudado
eficientemente utilizando-se marcadores genéti-
cos como 0s microssatélites, que em combina-
¢oes como modelos de reproducao, como o mo-
delo misto (RITLAND; JAIN, 1981) e o modelo de
cruzamentos correlacionados (RITLAND, 1989)
permitem uma caracterizagao detalhada do pro-
cesso de reproducao sexual (SEBBENN, 2006).

O objetivo do trabalho foi estudar o sistema
de reproducao de duas populagoes de H. hepta-
phyllus, por meio de marcadores microssatélites.
As estimativas de parametros do sistema de re-
producao foram entao utilizadas para determi-
nar o nimero minimo de drvores matrizes para
a coleta de sementes.

MATERIAL E METODOS

Locais de estudo

Foram utilizadas 192 progénies de polinizagao
aberta, coletadas de 30 arvores matrizes de Han-
droanthus heptaphyllus de duas populagoes (Lagea-
do e Véu da Noiva) ambas localizadas no munici-
pio de Botucatu, Estado de Sao Paulo. As arvores
encontram-se em fragmentos florestais naturais
da drea. Devido as baixas producdo de sementes
e germinacao foram utilizadas para o estudo de
quatro a oito sementes por arvore matriz.
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Extracao de DNA e amplificacao
dos microssatélites

Para a extracao de DNA foram coletados de
um a trés foliolos das plantulas e armazenados
a temperatura ambiente e em local seco. foram
utilizadas de 100 a 150 mg do material vegetal
por amostra e procedeu-se e extracao utilizando
o protocolo proposto por Ferreira e Grattapaglia
(1998). Para a quantificagdo de DNA, utilizou-
-se o aparelho GeneQuant, baseado em espec-
trofotometria. Para as rea¢oes de PCR, por meio
de marcadores microssatélites, o DNA foi dilu-
ido a 4 ng/pL em solugido tampao TE (10 mM
Tris-Cl- PH 8.0 + 1 mM EDTA-PH 8.0 ) e com
adicao de tartrazina. Os primers utilizados estao
descritos em Braga et al. (2007).

O coquetel (8,58 pL) para as reagoes de PCR
foi composto por 2 pL de DNA (4 ng/pL); 4,5
pL de dgua destilada; 0,96 pL de tampao (10
Mm tris HCL e 50 mM EDTA, pH 7,5); 0,72 pL
de MgCl; 2,6 pL de dNTPs (2,5 mM de cada -
dATP, dCTP, dGTP e dTTP); 0,4 pL de Tag DNA
polimerase e 2 pL de primer (1 mM). Para evitar
a evaporac¢ao do material nos ciclos de amplifi-
cacao, foi colocada uma gota de 6leo mineral,
em cada pogo da placa. As reacoes foram reali-
zadas em um aparelho termociclador M]J Resear-
ch PTC-100, utilizando o seguinte perfil térmico:
92 °C/2 minutos; 94 °C/1 minuto; temperatura
de anelamento (Tabela 2)/1 minuto; 72 °C/1
minuto; 30 repeti¢oes do ciclo (passos de 2 a 4);
72 °C/5 minutos e mantido a 4 °C até a retirada
da placa do equipamento.

Para a visualizacao do processo de amplifi-
cacao foram preparados géis de acrilamida/bis
na concentracao de 6%, utilizando-se 90 mL de
acrilamida, 90 pL de temed e 900 pL de APS 10%
(Persulfato de Amonio), sendo que as amostras
foram aplicadas no gel e colocadas para correr
por 12 horas, em uma voltagem de 150 V, 50 mA
e 3 W. O tampao de carregamento das amostras
no gel, para permitir a visualizagdo e o acom-
panhamento da corrida, foi composto por ficoll
400, 0,25 g de Xylene cyanol, 0,25 g de azul de
bromofenol e dgua suficiente para 100 mL.

A separacao dos fragmentos de DNA, por ele-
troforese foi realizada em solu¢ao tampao de tris-
-borato TBE 0,5X (pH 8,0), a mesma utilizada no
preparo dos géis. O gel foi revelado com nitra-
to de prata, numa solu¢do contendo: etanol (50
mL), dcido acético glacial (8,3 mL) e agua des-
tilada (441 mL). Os géis foram mergulhados na
solugao por 10 minutos, sob agitacao suave para
a fixagao das bandas no gel. Depois, deixados du-
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rante 15 minutos na solu¢ao de 0,8 g de nitrato
de prata em 500 mL de dgua. Por fim, descartou-
-se a solucdo, lavou-se o gel com dgua destilada
por vdrias vezes, e aplicou-se a solu¢ao de hidro-
xido de sédio (16,7 g), formaldeido 37% (1,7
mL) e dgua destilada (500 mL). Os géis foram
mergulhados na solucao sob leve agitacao, por
10 minutos. Posteriormente foram lavados, foto-
grafados e os gendtipos foram fenotipados.

Analise do sistema de reproducao

O sistema de reproducao foi analisado com
base nos modelos de cruzamento misto e cru-
zamentos correlacionados, a partir do programa
MLTIR (RITLAND, 2002). Os gendtipos mater-
nos foram inferidos da estimativa do genétipo
materno mais provavel, com base no método
de Brown e Allard (1970), alterado por Ritland
(2002). Os parametros estimados foram: taxa
de cruzamento multiloco (#.), taxa de cruza-
mento uniloco (%), taxa de cruzamento entre
individuos aparentados (z,-z.) e correlacao
multiloco de paternidade (*:). O erro padrao
da média dos parametros foi estimado a partir
de 500 reamostragens bootstrap. O nimero efe-
tivo de arvores polinizadoras foi estimado por,
N,=1/7: (Ritland, 1989). O coeficiente de co-
ancestria dentro de progénies foi estimado pela
correlacdo de parentesco entre plantas dentro
de progeénies (), com base em Ritland (1989):
r =025+ F)4s +( +2s)1+7,)], em que, s é a
taxa de autofecundacao (s=1-r,). Os outros
parametros foram previamente definidos, com
excecdo de r. que corresponde a correlacao de
autofecundacao e F, que é o coeficiente de en-
dogamia das arvores matrizes, assumidos como
sendo zero, devido a pequena amostragem de
plantas dentro de progénies. Como em espécies
diploides, =26 (Lynch; Walsh, 1998), tem-se
que, @=r/2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estimativa da taxa de cruzamento multilo-
cos (z,,) foi alta e nao significativamente diferen-
te da unidade para as duas populagoes (Tabela
1). Contudo, foi observada variagao individual
na taxa de cruzamento (Tabela 2). Na popula-
¢do Lageado a taxa de cruzamento variou entre
arvores matrizes de 0,68 a 0,99 e na populagao
Véu da Noiva, variou de 0,82 a 0,99. Esta varia-
¢ao individual na taxa de cruzamento pode estar
associada ao isolamento espacial de algumas ar-
vores, visto que as popula¢des amostradas eram
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pequenas e as arvores em muitos casos estavam
distantes de outros coespecificos. O isolamento
espacial pode levar ao isolamento reprodutivo,
fazendo com que os polinizadores visitem mais
flores de uma mesma arvore, gerando autofe-
cundacdes. Maior taxa de autofecundacio em
arvores isoladas do que ocorrentes em grupos
ou populagoes tem sido observada em muitos
estudos do sistema de reproducdo de arvores
(DICK et al., 2003; MANOEL et al., 2012; TARA-
Zl1 et al., 2013). Alternativamente, a variagao na
taxa de cruzamento entre arvores matrizes pode
estar associada a ocorréncia de depressao por en-
dogamia. Por exemplo, algumas drvores podem
conter maior carga genética do que outras, de
forma que autofecundagoes nao gerem descen-
dentes, devido ao aborto do embrido. Hufford
e Hamrick (2003) observaram em Platipodiun
elegans que a depressao por endogamia alterava
a taxa de cruzamento entre a fertilizacao e o es-
tagio de plantula, momento em que se acessa os
genes das plantulas por andlise molecular. Estas
explicacoes sao corroboradas pelo fato de que
outros estudos do sistema de reproducao reali-
zados com espécies do género Handroanthus (ex
Tabebuia) observaram taxas de cruzamento al-
tas, mas menores do que a unidade, indicando
a ocorréncia de certos niveis de autofecundacao
(SEBBENN et al., 2000; BRAGA; COLLEVATTI,
2011; FERES et al., 2012). Por exemplo, Sebbenn
et al. (2000) detectaram em Tabebuia cassinoides
taxa de cruzamento de 0,89 em uma populacao
natural e 0,78 em uma submetida ao corte se-
letivo de arvores, indicando que o sistema de
reproducao envolve algumas autofecundagoes
e que alteragdes antropicas, como O manejo
florestal afetam o sistema de reproducao da es-
pécie. Braga e Collevatti (2011) estudaram dois
eventos reprodutivos de uma populagao de Ta-
bebuia aurea e encontraram taxa de cruzamento
de 0,57 no evento de 2004 e 0,80 no de 2005,
mostrando que o sistema de reproducao varia

entre diferentes eventos reprodutivos. Feres et
al. (2012) detectaram em Tabebuia roseo-alba taxa
de cruzamento de 0,84 em um plantio urbano e
0,96 em uma populagao natural.

A taxa de cruzamento entre individuos apa-
rentados (% —%.) foi substancial e significativa-
mente diferente de zero em ambas as popula-
¢oes (minimo de 0,21, Tabela 1). Praticamente
todas as drvores cruzaram com parentes, COm ex-
cecao da arvore matriz 30 da populacao Véu da
Noiva (Tabela 2). O cruzamento entre parentes
ocorre devido a existéncia de estrutura genética
espacial, causada principalmente pela dispersao
de sementes préximas as arvores maes, de forma
que individuos parentes crescem agrupados. As-
sociado a isso, o comportamento dos poliniza-
dores pode favorecer a ocorréncia de cruzamen-
tos entre arvores proximas, especialmente se a
densidade populacional de individuos reprodu-
tivos for baixa devido ao pequeno tamanho das
populagées ou variagoes individuais no floresci-
mento. Cruzamentos entre parentes em espécies
do género em questao foram também descritos
por Sebbenn et al. (2000) e Feres et al. (2012) e
em muitos outros estudos com espécies arbore-
as tropicais (SEBBENN, 2006).

A correlagao multiloco de paternidade (7> ) foi
significativamente maior do que zero, mas nao
significativamente diferente entre a populacao
Lageado (0,14) e Véu da Noiva (0,11). Em nivel
de progénies a corre¢do de paternidade variou de
0,03 a 0,23 na populacao Lageado e de 0,048 a
0,258 na Véu da Noiva. Cruzamentos correlacio-
nados podem ser gerados pelo comportamento
dos polinizadores, fecundando mesmas flores
com pdélen de mesma arvore de origem e/ou de-
vido ao pequeno tamanho das populagoes. Os
cruzamentos correlacionados, juntamente com
as estimativas da taxa de autofecundacdo, de-
monstram que as progénies de polinizagao aber-
ta de praticamente todas as drvores matrizes sao
compostas por diferentes tipos de parentescos,

Tabela 1. Estimativa de parametros do sistema de reprodugdo em duas populagdes de Handroanthus heptaphyllus.

Table 1.

Estimative of mating system parameters in two Handroanthus heptaphyllus populations.

Parametros

Véu da Noiva
Média (IC a 95%)

Lageado
Média (IC a 95%)

Taxa de cruzamento multiloco: -

Taxa de cruzamento uniloco: ‘=

Taxa de cruzamento entre parentes: t. s

Correlagdo multiloco de paternidade: fe )
No médio de arvores doadoras de polen: N
Coancestria dentro de progénies: ©
Tamanho efetivo de variancia: -V

Numero de arvores matrizes para a coleta de sementes: m

0,99 (0,97-1,00)
0,77 (0,73-0,83)
0,23 (0,16-0,23)
0,14 (0,06-0,16)
7,1(6,3-17,2)

0,144 (0,132-0,152)

2,98 (2,86-3,19)
50 (47-52)

1,00 (0,98-1,00)
0,79 (0,72-0,88)
0,21 (0,12-0,25)
0,11 (0,10-0,19)

8,9 (5,4-8,9)

0,139 (0,139-0,153)

3,07 (2,84-3,07)
49 (49-53)
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podendo conter meios-irmaos, irmaos comple-
tos, irmaos de autofecundacdo e irmaos de cru-
zamento e autofecundacoes. As correlacoes de
paternidade aqui observadas sao similares as
detectadas por Feres et al. (2012) em duas popu-
lagoes de Tabebuia roseo-alba (maximo de 0,12),
o que reforca o fato de que progénies de polini-
zacdo aberta de arvores de Tabebuia serem com-
postas por diferentes graus de parentescos.
Devido aos cruzamentos correlacionados
(Tabela 1), a coancestria dentro de progénies foi
maior (€ minimo de0,139) e o tamanho efetivo
de variancia foi menor (¥, maximo de 3,07) do
que o esperado em progénies de meios-irmaos
(©=0,125; N,=4). Entre progénies a coances-
tria variou de 0,131 a 0,233 e o tamanho efetivo
variou de 2,15 a 3,81 (Tabela 2). Consequente-
mente o nimero de arvores matrizes para a co-
leta de sementes, objetivando reter o tamanho
efetivo de 150 no conjunto de progénies, para
fins de melhoramento genético, conservagao e

recuperacao ambiental deve ser de no minimo
49 arvores matrizes. Entretanto, é fundamental
ressaltar que as arvores matrizes para a coleta de
sementes nao podem ser parentes entre si, caso
contrario, seus filhos serdo parentes, o que reduz
o tamanho efetivo. Para evitar coletar sementes
de arvores matrizes parentes, deve-se evitar a
coleta de sementes de arvores localizadas espa-
cialmente préximas, como arvores vizinhas. Ou-
tros dois pontos importantes é que o ideal é que
estas drvores matrizes ndo tenham se cruzado
entre si e tenham recebido um conjunto de po6-
len ndo sobreposto, caso contrario, também vai
ocorrer parentesco entre as sementes destas ar-
vores. Para atingir estas trés estratégias de coleta,
o ideal é coletar sementes de arvores localizadas
a grandes distancias. Estudos tém mostrado que
espécies de arvores polinizadas por abelhas po-
dem receber pélen de longas distancias (>1.000
m), como por exemplo o relatado por Gaino
et al. (2010) para Miracrodruon urundeuva (890

Tabela 2. Sistema de reprodugdo em nivel de plantas individuais de Handroanthus heptaphylius.
Table 2. Mating system at individual plants level of Handroanthus heptaphyillus.

Progénie I Media (ICa95%)  '--" Media(ICa95%) '* Media(ICa95%) = © M
Lageado

1 0,988 (0,000) 0,198 (0,026) 0,226 (0,128) 44 0156 321
2 0,988 (0,000) 0,103 (0,033) 0,197 (0,121) 51 0152 3.29
3 0,988 (0,000) 0,104 (0,028) 0,225 (0,123) 44 0155 3.22
4 0,988 (0,000) 0,084 (0,029) 0,099 (0,069) 10,1 0,140 3.57
5 0,988 (0,000) 0,197 (0,033) 0,048 (0,031) 20,8 0,134 373
6 0,988 (0,000) 0,177 (0,022) 0,027 (0,014) 37,0 0,131 3.81
7 0,988 (0,000) 0,189 (0,043) 0,176 (0,128) 57 0,149 3.34
8 0,988 (0,000) 0,149 (0,044) 0,104 (0,082) 9.6 0141 355
9 0,984 (0,000) 0,107 (0,016) 0,161(0,141) 62 0149 3.37
10 0,676 (0,148) 0,110 (0.000) 0,243 (0,119) 41 0233 2.15
11 0,984 (0,000) 0,113 (0,038) 0,034 (0,019) 294 0133 3.76
12 0,988 (0,000) 0,117 (0,035) 0,103 (0,072) 9,7 0141 356
13 0,988 (0,000) 0,077 (0,019) 0,078 (0,072) 12,8 0,138 3.64
14 0,988 (0,000) 0,113 (0,036) 0,100 (0,115) 10,0 0,140 3.57
15 0,973 (0,000) 0,084 (0,028) 0,063 (0,030) 159 0,139 3.59
Véu da Noiva

16 0,988 (0,000) 0,164 (0,041) 0,092 (0,096) 10,9 0139 359
17 0,973 (0,000) 0,112 (0,029) 0,062 (0,009) 16,1 0,139 3.59
18 0,973 (0,000) 0,069 (0,017) 0,095 (0,063) 105 0,143 3.49
19 0,973 (0,000) 0,095 (0,023) 0,048 (0,004) 20,8 0,138 3.64
20 0,973 (0,000) 0,089 (0,032) 0,055 (0,010) 182 0,138 3.61
21 0,973 (0,000) 0,161 (0,031) 0,138 (0,077) 7.2 0148 3.37
22 0,973 (0,000) 0,117 (0,038) 0,258 (0,118) 39 0162 3.08
23 0,973 (0,000) 0,104 (0,023) 0,057 (0,019) 175 0,139 3.61
24 0,973 (0,000) 0,119 (0,025) 0,053 (0,005) 189 0,138 3.62
25 0,973 (0,000) 0,105 (0,043) 0,090 (0,054) 111 0142 3.51
26 0,973 (0,000) 0,159 (0,024) 0,111 (0,077) 9.0 0,145 345
27 0,973 (0,000) 0,063 (0,011) 0,055 (0,014) 182 0,138 3.61
28 0,973 (0,000) 0,201 (0,028) 0,093 (0,041) 10,8 0,143 3.50
29 0,973 (0,000) 0,148 (0,044) 0,060 (0,010) 16,7 0,139 3.60
30 0,820 (0,141) 0,003 (0,137) 0,101 (0,020) 9.9 0,183 2.74
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m), Braga e Collevatti (2011) para Tabebuia aurea
(2.608 m), Manoel et al. (2012) para Copaiffe-
ra langsdorffii (1.420 m), entre outros, embora
existe um forte efeito de isolamento por distan-
cia, ou seja, quanto maior a distancia entre as
arvores, menor é a freqiiéncia de cruzamentos
entre estas. Assim, como nao existe estudo espe-
cifico para a H. heptaphyllus nos dois ambientes
estudados, uma estratégia poderia ser a coleta
de sementes de arvores localizadas a distancia
de no minimo 1.000 m.

CONCLUSOES

1. A reprodugao nas duas populacoes de Han-
droanthus heptaphyllus ocorre por cruzamentos;
2. O sistema de reproducao em termos de taxa
de cruzamento e taxa de cruzamentos correla-
cionados é igual entre as duas populagoes;

3. Progénies de poliniza¢gdo aberta da espécie
apresentam diferentes misturas de parentescos,
como meios-irmaos, irmaos completos, irmaos
de autofecundacao e irmaos de autofecundacao
e cruzamentos. Consequentemente a coances-
tria média dentro de progénies e o tamanho
efetivo de variancia é diferente do esperado em
populagoes panmiticas.
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