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RESUMO 

Este trabalho determina o número 
necessário de populações para a conservação in 
situ de espécies arbóreas. As estimativas dos tamanhos 
amostrais foram calculadas com base em medidas 
probabilísticas, assumindo populações em Equilíbrio 
de Hardy-Weinberg - EHW. Foram consideradas 
diferentes freqüências alélicas e suas proporções de 
ocorrência nas populações de uma especie, como 
alelos comuns de ocorrência ampla, alelos comuns 
de ocorrência localizada, alelos raros de distribuição 
ampla e alelos raros localizados nas populações. 

· A amostragem de alelos comuns (q > 0,05) de 
ocorrência ampla nas populações de uma espécie 
( ocorre1i1 em pelo menos 25% das populações) 
depende, principalmente, da intensidade amostral 
adotada dentro das populações. Em populações em 
EHW, se 30 árvores forem mantidas em cada 
população, alelos comuns (q > 0,05) que ocorrem 
50% a 75% das populações podem ser conservados, 

.,. com 95% de probabilidade, em amostras de cinco a 
três populações, respectivamente. A amostragem de 
alelos comuns (q > 0,05) de ocorrência localizada 
( ocorrem em menos de 25% das populações) depende 
do número de populações e da intensidade amostral 
dentro das populações. Em populações em EHW, esses 
alelos podem ser retidos, com 95% de probabilidade, 
com a conservação de 14 populações, se pelo menos 
30 indivíduos forem amostrados. Para conservar 
alelos muito raros (p = 0,01 ), de ocorrência 
localizada, por exemplo, que ocorrem em 20% das 
populações, são necessárias 32 populações. 

Palavras-chave: amostragem de populações; espécies 
arbóreas; alelos raros; conservação 
genética; tamanho efetivo. 

INTRODUÇÃO 

As ílorestas são um reservatório imenso 
de matéria-prima para as indústrias madeireira, 
química e fa1macêutica. A devastação florestal, decoll'ente 
da abe1tura de campos para a agropecuária e extração 
de madeira, vem ocasionando a extinção de espécies 
de reconhecido valor comercial (Kageyama & Dias, 
1982; Nogueira et ai., 1986; Siqueira et ai., 1993). 
A importância econômica e social dessas ílorestas 
para a humanidade leva à necessidade de desenvolver 
estratégias para sua conservação. A conservação 
genética de uma espécie requer a preservação de 
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ABSTRACT 

This work aims to recommend the 
population number for genetic conservation of 
forest tree species. Admitting populations in 
Hardy-Weinberg Equilibrium - HWE, sampling size 
estimations were calculated based on probabilistic 
measures. They were considered different allelic 
frequencies and their proportion of occurrences in 
populations of a species, at common, widespread 
alleles; common, local; rare, widespread, and rare, 
local. The sampling of the common alleles (q > 0.05) 
and wide occurrence in populations of species 
(occurring at least 25% of populations) depends on 
within populations sampling intensity. Five to 
three populations sampling in HWE can conserve, 
at 95% of probability, common alleles (q > 0.05) 
that occurnng in 50% to 75% of populations of a 
species, if 30 individuais were maintained per 
population. Sampling of common alleles (q > 0.05) 
of restrict occurrence in populations (occurring in 
less 25% of populations) depends on number of 
populations sampled and sampling intensity within 
populations. Fourteen populations sampled can 
conserve these alleles, at 95% of probability, if 30 
individuais were. maintained per population. To 
conserve very rare ali eles (p = O.O 1 ), of localized 
occurrence, for example, occurring in 20% of 
populations, 32 populations are necessary. 

Key words: sampling; forest tree species; rare alleles; 
genetic conservation; effective size. 

amostras de várias populações com níveis mínimos 
de vaiiabilidacle genética que garantam sua sobrevivência 
em casos de mudanças ambientais, ataques de pragas 
e poluição. As florestas tropicais caracterizam-se pela 
alta diversidade de espécies arbóreas, sendo que cada 
espécie, em sua área de distribuição natural, é fo1111ada 
pelo cónjunto de suas populações. Para conservar a 
variabilidade genética natural de essências florestais 
é necessário que o processo amostral considere sua 
distribuição geográfica total. Em espécies de ampla 
distribuição geográficü, o ideal é que a amostragem 
seja estratificada por ecorregiões, abrangendo 
todos os seus diferentes habitats. 
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A habilidade para a111ostrar u111 alelo 
depende ele sua presença e freqüência na população 
(Marshall & Brown, 1975; Brown & Hardner, 
2000). A distribuição de urn alelo pode ser descrita 
por duas variáveis: freqüência e oco1Tência. Em relação 
à freqüência, os alelos podem ser divididos e111 
comuns (2:: 0,05) e raros (< 0,05). Potencialmente, 
u111 loco em u111a população pode 111anter muitos 
alelos. Contudo, o número de a leios co111uns em u111 
loco, e111 uma população, é usualmente menor do que 
quatro e os alelos re111anescentes são raros. Em 
relação à ocorrência, os a leios pode111 ser categorizados 
co1110 ale\os a111plarnente dispersos ou localizados 
ern poucas populações (Brown & Hardner, 2000). 
Ada111s ( 1981) definiu que qualquer alelo que 
ocorre em pelo menos 25% das populações é 
amplamente disperso e ern menos de 25°/ti é 
localizado. Essas duas classificações resultarn ern 
quatro classes conceituais ele alelos: a) comuns, 
a111pla111ente dispersos; b) co111uns, locais; c) raros, 
a111plamente dispersos, e d) raros, locais (Marshall 
& Brown, 1975; Brown & Harclner, 2000). 

Das quatro classes, os alelos cornuns 
amplamente dispersos são os mais fáceis ele a111ostrar, 
sendo representados em tamanhos arnostrais pequenos, 
independente ela estratégia ele coleta adotada. Os alelos 
que são cornuns e localizados são rnais difíceis de 
a111ostrar do que os ela prirneira classe porque 
dependem da divergência genética entre as populações 
e o nú111ero ele populações passa a ser um fator 
importante no tamanho final da amostra. Esta classe 
de a leios deveria ser prioridade na amostragem porque, 
provavelmente, inclua alelos que conferem adaptação 
para condições específicas. Os a leios ela terceira classe, 
ou alelos raros a111plamente dispersos, ocorre111 em 
rnuitas populações, portanto sua captura depende 
rnais cio tamanho final ela arnostra cio que cio número 
de populações amostradas. A última categoria, alelos 
raros e localizados, é a mais clificil de amostrar porque 
depende, simultanearncnte, cio núrnero de indivíduos 
amostrados dentro elas populações e do número de 
populações avaliadas (Brown & Harclner, 2000). 

Essas quatro categorias ele alelos 
representarn diferentes objetivos ele conser\'ação e, 
para cada urna, diferentes número ele populações 
e número ele indivíduos por população pocle111 ser 
requeridos. Assirn, objetiva-se neste trabalho 
determinar o núrnero de populações necessárias à 
conservação genet1ca in siru, corn base na 
freqüência e proporção ele ocorrência de um a\elo­
alvo nas populações ele urna espécie. 

Rc,·. 111st. Flor .. SJo l'aulo. ,·. 15.11. 1. p . .J:i-:il.jun. "ºº-'· 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O número de populações necessárias para 
conservar uma espécie foi determinado assumindo 
populações e111 Equilíbrio ele Hardy-Weinberg - EHW. 
Populações e111 EHW caracterizam-se por cruzarnentos 
aleatórios, ta111anho infinito, ausência ele seleção, 
deriva genética e rnutação e, por isso, as freqüências 
gênicas e genotípicas não se alteram com o passar. 
elas gerações (Falconer, 1987; Caballero, 1994). 

E111 populações e111 EHW, a probabilidade 
( P) de amostrar um alelo de determinada 
freqüência (q), que ocorre com certa proporção (p) 

nas populações ele uma espécie, quando 5 
populações e li árvores/população são consideradas é, 
segundo Namkoong ( 1988): 

p = [(l- p) + p(l- q) 2"f [ 1] 

Assim, isolando-se S, obtélll-se a 
expressão que determina o nÚ!llero ele populações 
necessárias para reter um alelo de freqüência Cf, que 
ocorre com freqüência p, nas populações, 

� ln P 
S=---- ----- ­

ln[(l- p) + p(l-q)
2
"] 

[2] 

O número ele populações para a 
conservação genética in siru de uma espécie foi 
determinado simulando diversas freqüência alélicas 
e proporção de ocorrência do alelo-alvo nas populações 
da espécie e assumindo que as populações 
encontram-se e!ll EHW. A probabilidade (P) ele 
95% (a = 0,05) foi adotada arbitrarialllente como 
referência. Foram consideradas três freqüências 
alél icas, a leios muito raros (q = 0,01 ), 1tlelos raros 
(q = 0,05) e alelos comuns (q > 0,05), quatro tamanhos 
alllostrais {li) intrapopulacionais, 15, 30, 50 e 100 e 
cinco proporções (p) ele ocorrência cios alelos nas 
populações, 0,2, 0,25, 0,5, 0,75 e 1,0. Assim, parn 
cada nú!llero de indivíduos amostrados dentro elas 
populações estimou-se o número ele populações 
necessárias para reter a leios ele diferentes 
freqüências que ocorrem com diferentes proporções 
nas populações ele uma espécie. Por exemplo, 
quantas populações são necessárias conservar para 
reter, com 95% ele probabiliclaele, u!ll alelo de 
freqüência 0,05, que ocorre e!ll 50°1., elas 
populações ele u!lla espécie') 
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3 RESU LTA DOS E DISCUSSÃO 

Assum i ndo popu l ações em EHW e a 
probab i l i dade de  95%, são apresentadas na  
TA BELA I a s  est imat ivas do  número de popu lações 

( S )  necessári as para reter as d i ferentes c l asses de 
a le los ,  que ocorrem em d i ferentes proporções nas 
popul ações de uma espéc i e  qua lquer . 

Quanto maior o número de i nd i v íduos ( 1 1 )  
amostrados por popu l ação, menor tende a ser o 
número ele popu l ações necessárias para reter as 
d i ferentes c l asses de a l e los .  O aumento no esforço 
amostra l de 1 5  para 50 i nd i v íduos/população 
reduz, substanc i a lmente,  o número de popu l ações a 
amostrar, espec i a l mente no caso de a le los  mu i to 
raros (0 ,0 1 ) .  Por exemp lo ,  se o objet ivo for 
amostrar a l e ios  ele freqüênc i a  0 ,0 1 ,  que ocoJTem em 

25% das popu l ações de uma espéc i e  (amostragem 
de a l e los raros ,  de  ocorrênc i a  comum) ,  se 1 5  
árvores forem mant idas em cada popu l ação, será 
necessano con servar 45 popu l ações, ou 1 7  
popu l ações, caso 50  árvores sej am mant idas por 
popu lação, ou  a inda, 1 3  popu l ações quando 1 00 
i nd ivíduos por popu l ação são amostrados .  'o caso 
de a le los  de freqüênc ia  0 ,05 , que ocorrem 
igua lmente em 25% das popu lações, o aumento no 
esforço amostral i n trapopu l ac i ona l  de 1 5  para 30 
i n d i v íd uos, reduz em 2 1 ,4% o número de 
popu l ações a amostra r .  Ac ima desse n úmero de 
i nd i v íduos ,  não se veri fica nenh uma grande 
vantagem amostra l  na  retenção do a le lo .  Portanto, 
j ust i fica-se aumentar o tamanho amostra l  dentro 
das popu l ações, somente em casos nos qua i s  o 
objet ivo é conservar a l e los  mu i to raros (q  = 0,0 1 ) .  

TA BELA 1 - N úmero d e  popu l ações ( S )  necessári as para amostrar ,  com 95% de probab i l i dade (a = 0,05 ) ,  
um a l e l o  de  freqüênc i a  q ,  que ocorre em p popu l ações de uma espéc i e ,  q uando são amostrados 
1 1  ( 1 5 , 3 0, 50  e 1 00 )  i nd iv íduos/popu l ação .  

1 1  = 1 5  11 = 30  

p q = 0,0 1 q = 0,05 q > 0,05 q = 0,0 1 q = 0,05 q > 0,05 

0 ,20 

0 ,25 

0 ,50 

0 ,75 

1 ,00 

5 6  

4 5  

22  

1 4  

1 0  

1 8  

1 4  

6 

4 

2 

11 = 50 

1 7  

1 3  

6 

3 

2 

3 2  1 5  1 4  

2 5  1 1  1 1  

1 2  5 5 

8 3 3 

5 

11 = 1 00 

q = 0 ,0 1 q = 0,05 q > 0,05 q = 0,0 1 q = 0,05 q > 0,05 

0,20 

0,25 

0 , 50  

0 , 75  

1 ,00 

23 

1 8  

8 

5 

3 

1 4  

1 1  

5 

3 

Para conservar a l e los  comuns  (>  0 ,05 ) 
de ocorrênc i a  l oca l i zada q ue ,  por exemplo ,  
acon tecem em 20% das popu l ações, se 1 5  
indivíduos/população forem mant idos, será necessário 
amostrar pelo menos 1 7  popu l ações .  Se o tamanho 
amostra l  for amp l i ado para 30  i nd iv íduos/popu lação, 
1 4  popu l ações já serão sufic i entes , · e ac ima 
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1 4  

l i  

5 

3 

1 6  1 4  1 4  

1 3  l i  1 1  

6 5 5 

3 3 3 

2 

deste número de i n d i v íduos nenhum ganho n a  
efic iênc ia  amostra l é observado.  Para o caso de 
a l e los  comuns  (q > 0,05 ) ,  de ocorrênc i a  amp l a  nas  

popu l ações (p � 0,25 ) ,  se o a l e l o  ocorrer em 75% 
das  popu l ações e 3 0  i n d i v íduos/popu l ação forem 
amostrados, três popu l ações j á  serão su fic ientes 
para a sua conservação .  
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Ale los comuns de ocorrência local izada 
são i mportantes para a conservação de uma 
espéc ie porque, supostamente, garantem a 
adaptação à ambi en tes espec í ficos, podendo ter 
grande. valor em casos de mudanças ambientais 
bruscas ou mesmo como fonte de variab i l idade 
genética para resi stênc ia  ao ataque de pragas e 
doenças. A adoção dessa c lasse de a le los. corno 
referênc ia  para determinar o número de populações 
para conservar uma espéc ie ,  corno sugerida por 
Brown & Hardner ( 2000) ,  impl ica em uma a l ta 
i ntensidade amostra l ,  podendo garant ir também a 
retenção de outras c lasses de a l e los ,  como os 
a le los raros de ocorrência comum nas popu lações. 
Assim, sugere-se para a conservação genética i11 

situ de uma espéc i e  arbórea a preservação de pe lo 
menos 14 popu l ações para reter a le los de 
freqüênc i a  0,05 , que ocorrem loca l i zados nas 
popu l ações de uma espéc ie .  

Os resu l tados apresentados na TABELA 1 
também evidenc i am que o número de popu lações 
necessárias para a conservação genética depende, 
primeiro, da proporção de ocorrênc i a  dos a le los 
nas popu lações, segundo, da sua f reqüênc ia  a lé l ica ,  
e terce i ro ,  do tamanho amostra l  ret ido em cada 
população. Por exemp lo ,  consi derando o caso do 
tamanho ài11ostral de 1 5  i nd iv íduos por população, 
o número de populações necessárias para reter um 
a leio de freqüência 0,0 1 ,  que ocorre em 20% (p = 0,2) 
das popu lações, é de 56. Se o a le lo ocorrer cm 
1 00% das popu lações, ou seja ,  um aumento em 5 
vezes na sua proporção de ocorrência ,  serão 
necessárias I O popu lações, logo, o tamanho 
amostral é 82, 1 % menor. Considerando ainda, o caso 
do tamanho amostral de 1 5  indivíduos por população, 
para a l eios que ocorrem em 1 00% (p = 1 ,0 )  das 
popu lações ( s i tuação de maior redução no 
tamanho amostra l ) ,  a opção de uti l izar corno a lc lo­
a lvo um com freqüência de 0,05 ,  em vez de um 
a le io com freqüência  0,0 1 ,  reduz o tamanho amostral 
em 80% ( 1 O para 2 popLi l ações), ou seja, reduz 
menos o tamanho amostral do que a freqüênc ia de 
ocorrênc ia  do a le lo-a lvo .  Considerando agora 
o caso de um a le  lo de freqüênc ia  0,0 1 que 
ocorre em 20% das popu l ações, aumentando o 
tamanho amostra l de 1 5  para 75 i nd ivíduos por 
popu lação, ou seja ,  aumentando em 5 vezes o 
tamanho amostral ( 1 1 ) ,  o número de populações 
necessário para reter o a l e l o  ca i  de 56 para 27 ,  
portanto, reduz o número de populações a amostrar  
em apenas 5 1 ,7%. 

Rcv. l nst. F lor  .. Siio Paulo. v. 1 5 . n .  1 .  p. 45-5 1 . jun. 2003. 

Constatou-se que a conservação ele 1 4  
popu l ações, garante com 95°/c, de probab i l idade, a 
retenção de uma s imples cópia de uma a le lo  de 
freqüênc ia  0 ,05 ,  que ocorre loca l i zado em 20% das 
populações de uma espéc ie .  Mas ,  para que a 
espéci e  sej a  efeti vamente conservada, é importante 
que cada população mantenha um certo potenc ia l  
evo l ut ivo próprio, que possa fazer frente às 
possíve i s  mudanças amb i enta is  que,  por ventura, 
venham ocorrer, bem como tenha um tamanho 
mínimo que garanta sua sobrevi vênc ia  d i ante de 
pressões s i stemáticas e perturbações estodsticas. 
Sha ffer ( 1 98 1 )  c i ta quatro origens ele incertezas 
pe las qua is  uma popu l ação pode estar suje i ta :  
i )  estocast ic iclacle demográfica, que surge ele 
eventos probab i l íst icos da sobrev ivência e sucesso 
reprodut ivo ele um número fi n i to de ind iv íduos; 
i i )  estocast ic idade ambiental , devido à variação 
tempora l  de paràmetros do habitat e a popu lação 
de competidores, predadores, parasitas e doenças; 
iii) catástrofes natura is ,  tais como d i l úv ios ,  fogos, 
seca, etc. ,  que podem ocorrer em intervalos aleatórios 
de tempo, e iv) estocast i c idade genética, resu l tante 
de mudanças nas freqüências a l é l i cas devido ao 
e fe i to fundador, fi xação a l eatória ou endogamia .  
Desses quatro fatores que podem levar uma 
popu lação à extinção, apenas o ú lt imo será d iscutido. 

Se o tamanho das popu lações for 
mui to pequeno (< 1 00) ,  a i  e los ·e heterozigosidade 
( variab i l i dade genética) podem ser perd idos, as 
freqüênc ias a l é l icas podem mudar ele geração para 
geração (Frankel & Sou lé, 1 98 1 ;  Ericksson, 1 996)  e a 
endogamia e a coancestria podem aumentar por deriva 
genét ica, com o passar das gerações ( Lindgren ct 
ai., 1 996) ,  podendo l evar as popu l ações à ext inção. 
O potenc ia l  evo l ut ivo in trapopu lacional está 
d i retamente assoc iado ao tamanho efetivo de cada 
popu lação ( N" ) .  O tamanho efetivo é definido como 
o tamanho de uma população idealizada (popu lação 
i nfin ita, de cruzamentos a l eatórios, onde a seleção, 
deriva genética, mutação e migração são exc l u ídas) 
que teria a mesma quantidade de endogamia ou 
variância nas freqüências a lé l icas que a popu l ação 
sob consideração (K imura  & Crow, 1 963 ) .  Frankel 
& Soulé ( 1 98 1 )  determinaram que, para uma 
população de cruzamentos a leatórios sem sobreposição 
de geração não perder a l el os e heterozigosidade, 
por deriva genética, a curto prazo (até I O gerações), 
em ]ocos com dois a l e los, é necessário manter-se 
o tamanho efetivo na ordem de 50, por geração . 
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Se o objetivo for a conservação a longo prazo ( 1 00 
gerações), segundo os autores, o tamanho das 
populações deve ser de 500. Esses valores têm sido 
criticados na literatura, por sua abordagem simplificada 
dos processos genéticos que podem ocorrer nas 
populações (Shaffer, 1 98 1  ), e outros tamanhos têm 
sido sugeridos (Lande, 1 995 ;  Lynch, 1 996; Yanchuk, 
200 1 ). Espéc ies arbóreas d i ferenc iam da população 
ideal hipotetizada por vários aspectos; tais espécies 
muitas vezes admitem autofecundação e/ou 
reproduzem-se por misturas de cruzamentos aleatórios 
e biparentais, podendo as progênies comporem-se 
por misturas de irmãos de autofecundação, irmãos­
completos e meios-irmãos (El-Kassaby & Jaquish, 
1 996; Mi tton et ai. , 1 997;  Ledig et ai . ,  1 999; 
Burrows, 2000; M i l lar et ai . ,  2000; Sebbenn et ai . ,  
2000; Butcher & Wi l l iams, 2002) .  O longo ciclo 
de vida dessas espécies permite que suas gerações 
se sobreponham e; a l iado aos seus mecanismos de 
dispersão de sementes, próximas às matrizes, 
geram, algumas vezes, populações espacialmente 

,.. estruturadas em famí l ias (Coles & Fowler, 1 976; 
Chung et ai. , 1 999; Chung & Epperson, 2000; 
Giudice Neto & Kageyama, 2000; Epperson & 
Chung, 200 1 ). Devido a essas características, 
Nunney & Campbell ( 1 993)  têm sugerido 
mu ltipl icar os tamanhos efetivos de 50 e 500, 
determinado por Frankel & Soulé ( 1 98 1  ) ,  por duas 
a três vezes, o que corresponde ao tamanho efetivo 
de 1 00 a 1 50, para a conservação no curto prazo, e 
de 1 .000 a 1 .500, para a conservação no longo 
prazo. Estes últimos valores agregam-se ao 
tamanho efetivo de 1 .000 defin ido por Lynch 
( 1 996) para manter o potencial adaptativo normal 
de uma população, para caracteres quantitativos 
sob efeito do balanço entre deriva genética e 
mutação, mas ainda são menores do que o tamanho 
efetivo de 5 .000, determinado por Lande ( 1 995) ,  
como necessário para manter por longo prazo uma 
alta variação genética nas populações de uma espécie. 

Se as populações sob consideração 
encontram-se nas proporções do Equi l íbrio de 
Hardy-Weinberg, o tamanho efetivo é igual ao 
número censo de indivíduos (N), pois não existe 
endogamia e nem parentesco; logo, 1 00, 1 50, 1 .000 e 
1 .500 árvores adultas reprodutivas não endogâmicas 
e sem parentesco correspondem a igual tamanho 
efetivo. Mas, como anteriormente comentado, a 
sobreposição de gerações reduz o tamanho efetivo 
e 1 00, 1 50, 1 .000 e 1 .500 árvores podem, na prática, 
deter tamanho efetivo inferior a estes números. 
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Devido a isso, sugere-se como tamanho amostral 
para a conservação genética de alelos comuns 
(q > 0,05) ,  de ocorrência local izada, a manutenção 
de pelo menos 1 4  populações de uma espécie 
arbórea, cada uma com pelo menos 1 50 árvores adultas 
reprodutivas, para conservação no curto prazo, e 
1 .500 árvores para conservação no longo prazo. 

Uma das pecul iaridades das espécies 
arbóreas é seu longo cic lo de vida que, em geral, 
dura de 20 a mais de 1 00 anos. Se tomarmos 
como referência uma espécie que vive 1 00 anos, 
e supondo que um indivíduo leve 20 anos para 
entrar em plena fase reprodutiva, portanto, no final 
de seu cic lo de vida, c inco gerações poderiam ter 
s ido sobrepostas, 1 O e 1 00 gerações correspondem 
a 200 e 2 .000 anos, respectivamente. 

É importante ressaltar que não basta 
conservar 1 4  populações local izadas em apenas uma 
pequena pa11e da distribuição natural da espécie sob 
consideração, porque se reduzem as chances de 
amostrar alelos adaptados às condições específicas de 
sua ocorrência. É necessário que as 1 4  populações 
sejam distribuídas de modo a cobrirem toda área 
de ocorrência da espécie, incluindo d iferentes 
tipos c l imáticos, . altitudinais e edáficos. Também, 
atenta-se para o fato de que este tamanho amostral 
é adequado às condições predefinidas nas estimativas, 
ou seja, que as populações encontram-se em 
Equi l íbrio de Hardy-Weinberg e que o alvo da 
conservação é somente de uma cópia de um alelo 
raro de frequência 0,05 . Desvios destes princípios 
devem requerer outros tamanhos amostrais. 

4 CONCLUSÕES 

1 .  O número de populações para reter ale los raros 
local izados depende, em primeiro lugar, da 
proporção de ocorrênc ia dos alelos nas 
populações da espécie alvo da conservação, em 
segundo, da freqüência do alelo-alvo da 
amostragem e, em terceiro, do tamanho amostral 
dentro de cada população . 

2 .  Se as populações de uma espécie qualquer 
forem compostas por, pelo menos, 30 árvores e 
as freqüências gênicas e genotípicas estiverem 
nas proporções do Equilíbrio de Hardy-Weinberg, 
alelos comuns (q > 0,05) de ocon-ência localizada 
(ocorrem em 20% das populações) podem 
ser retidos em uma amostra de, pelo menos, 
1 4  populações. 
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