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RESUMO: Sementes de gongalo-alves (Astronium fraxinifolium), colhidas em dois anos, fo-
ram submetidas aos testes de germinagéo e de vigor (primeira contagem, envelhecimento
acelerado e condutividade elétrica), visando verificar o potencial de conservagéo e se varia-
¢bes na qualidade das sementes apresentavam associagdo com pgrametros genéticos. Foi
observado que as estimativas de herdabilidade em nivel de médias ( h,i ) foram de 0,91 e 0,97
para germinacao; 0,90 e 0,96 para a primeira contagem; 0,93 e 0,97 para envelhecimento
acelerado e 0,95 e 0,99 para a condutividade elétrica, para as colheitas de 1997 e 1998,
respectivamente, evidenciando grande herdabilidade para todas as caracteristicas estuda-
das. Constatou-se que a variabilidade genética foi mais influenciada pelas condi¢cbes ambientais
no inicio da formagéo dos botbes florais e na época da colheita das sementes, do que pelo
tempo (idade) de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: Astronium fraxinifolium, Sementes, Conservagéo genética, Germina-
¢ao, Vigor

ABSTRACT: Seeds of Astronium fraxinifolium (Anarcadiaceae) were collected in two years,
and submitted to tests of seed germination and vigour (first count, aging and electric conductivity),
in order to verify the potencial of conservation and if variations in the seed quality presented on
association with genetic parameters. Coefficient of heritability in average (h:l ) were 0.91 and
0.97 to germination; 0.90 and 0.96 to first count; 0.93 and 0.97 to aging and 0.95 and 0.99 to
electric conductivity, for seeds collected in 1997 and 1998, respectively, evidencing a great
heritability to all studied characteristics. Genetic variability was influenced more by environmental
conditions of blooming and harvest of seeds than storage time.
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INTRODUCAO

A utilizacao de métodos “ex situ” e “in situ”
pode contribuir satisfatoriamente para a conser-
vacao genética das espécies, porém, essas téc-
nicas estéo longe de suprir todas as necessida-
des. Assim, a variabilidade genética de muitas
espécies tem sido perdida por desmatamento,
doenga e extrativismo indiscriminado, além de
outras modifica¢cdes mais lentas e sutis. Dessa
forma, os armazenamentos tecnolégico e natu-
ral (banco de sementes) sdo técnicas relativa-
mente seguras e econdmicas contra essas per-
das, assegurando valiosos germoplasmas das
espécies que correm risco de extingao.

Os estudos sobre bancos de sementes sédo
baseados somente em observacdes, e estes
variam em funcdo dos gradientes de pH
(Pakeman e Marshall, 1997), da fertilidade do
solo (Kitajima e Tilman, 1996) ou da umidade do
solo (Kirkham e Kent, 1997; Bekker et al., 1998).

Além do crescimento das plantas (Monteith,
1977; Woodward, 1997), fatores ambientais con-
trolam a producdo de sementes e frutos pelas
plantas (Pigott e Hunteley, 1981; Haugh, 1990).
Entretanto, pouco se sabe como as condi¢cdes
edéafo-climaticas afetam os bancos de semen-
tes, essenciais para a regeneragao e manuten-
¢do de espécies de baixa ocorréncia em comu-
nidades de plantas (Grubb, 1977; Thompson et
al., 1997).

O Brasil possui grande niumero de espécies
arbdreas, mas ha pouca informacéo sobre a pro-
ducdo de suas sementes. O goncalo-alves
(Astronium fraxinifolium), espécie da familia
Anarcadeaceae, possui grande importancia eco-
némica, produzindo madeira de excelente quali-
dade, muito usada na construcao civil e naval.
Ecologicamente é classificada como planta
decidua, helidfita, pioneira e seletiva xerdfila,
sendo encontrada em terrenos rochosos e se-
cos, onde forma agrupamentos descontinuos.
Floresce durante os meses de agosto e setem-
bro, com a planta despida de sua folhagem. Pro-

duz anualmente grande quantidade de semen-
tes, facilmente disseminadas pelo vento (Lorenzi,
1992).

A espécie ndo tem sido usada em progra-
mas de reflorestamento e as populacdes natu-
rais foram, na sua maioria, destruidas pela ex-
ploracdo do homem, o que restringiu a sua ocor-
réncia a pequenos fragmentos florestais e na
vegetacao que ocorre as margens de rodovias,
principalmente na regido centro-oeste. Assim,
espécies como o gongalo-alves, que se encon-
tram nessa Ultima situagao, sofrem com a con-
centracao de poluentes emitidos pelos veiculos
gue trafegam nessa rodovia.

Os efeitos da poluigédo sao observados pri-
meiramente nas folhas, pois sdo as partes que
mais apresentam o0s sintomas causados por
esses fatores. Os sintomas séo variaveis e ge-
ralmente dependem da espécie e do estadio de
crescimento, do tipo e da concentracdo de
poluentes e dos fatores ambientais a que esta
exposta. Geralmente, as condi¢des do ambien-
te urbano alteram a frequéncia e a quantidade
de frutos na arvore. Ailuminacgéo, por exemplo,
€ um dos fatores que mais influencia a floragao
das arvores (Heart, 1980). Thomas et al. (1973)
afirmaram que o crescimento dos 6rgéos de re-
producéo das plantas é estimulado a iniciar ou
inibir, quando o fotoperiodismo é estendido por
meio da luz elétrica ou até mesmo pelos fardis
de carros, mesmo sendo de baixa intensidade.

A influéncia das condic¢des climéticas na
producao de sementes também foi observada por
Pakeman (1999), quando estudou a relacéo en-
tre a densidade do banco de sementes de
Calluna vulgaris e o clima. Esse autor consta-
tou que o clima mais frio e Umido pode reduzir o
florescimento e a producdo de sementes e a
variacdo anual na producéo de sementes pode
ser consideravel.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estimar
alguns parametros genéticos, através da avalia-
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¢do de algumas caracteristicas fisiologicas das
sementes de uma populagdo natural de goncalo-

alves, coletadas a margem de rodovia em dois
anos consecutivos.

MATERIAL E METODOS

As sementes de gongalo-alves foram colhi-
das em setembro de 1997 e 1998, de 30 arvores
de polinizac¢éo livre localizadas & margem da ro-
dovia MS 158, no municipio de Selviria, MS. O
local da colheita das sementes caracteriza-se
pela altitude média de 327 m, latitude de 20°
19'S e longitude de 51°26'W. As sementes fica-
ram armazenadas em camara seca (UR 40% e
20°C) até dezembro de 1998, quando foram ava-
liadas algumas caracteristicas fisiologicas. O ex-
perimento foi conduzido em laboratorio e as ca-
racteristicas fisiol6gicas das sementes foram ava-
liadas pelos testes de germinacéo (GE), primei-
ra contagem (VI), envelhecimento acelerado
(EV) e condutividade elétrica (CO). O delinea-
mento utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 30 tratamentos (progénies) e quatro repeti-
coes.

O teste de germinacéo foi conduzido com
quatro sub-amostras de 50 sementes, por pro-
génie, tomadas ao acaso. As sementes foram
semeadas em caixas plasticas, tendo como
substrato papel filtro, que foi umedecido com
guantidade de agua equivalente a trés vezes o
seu peso, sendo que as caixas foram coloca-
das em germinador regulado para a temperatura
constante de 25°C, durante todo o teste. As ava-
liagbes foram efetuadas segundo os critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1992), considerando-se ger-
minadas as sementes que produziram plantulas
normais. Foram realizadas duas contagens, aos

11 (primeira contagem) e 18 dias ap0s a semea-
dura. Os dados de plantulas normais obtidos na
primeira contagem foram utilizados como um dos
testes de vigor.

Posteriormente foi feito o teste de envelhe-
cimento acelerado, utilizando-se 200 sementes
de cada arvore, as quais foram colocadas em
caixas plasticas (gerbox) com tela e 45 mL de
agua destilada e deionizada, levadas para estu-
fa incubadora com temperatura regulada a 42°C.
ApoOs 48 horas, as 200 sementes foram distribu-
idas em quatro repeticfes e colocadas para ger-
minar, nas mesmas condi¢des do teste anterior,
realizando-se apenas uma contagem no 11° dia
apos semeadura.

O teste de condutividade elétrica foi realiza-
do, utilizando-se quatro repeti¢cdes de 25 semen-
tes de cada progénies, as quais foram pesadas,
colocadas em copo plastico de 200 mL conten-
do 75 mL de agua destilada e deionizada e colo-
cadas em germinador regulado para a tempera-
tura de 25°C, durante 24 horas. Apos esse peri-
odo, procedeu-se a leitura da condutividade elé-
trica da solucdo em condutivimetro marca
DIGIMED mod. CD20, sendo os resultados ex-
pressos em mS/cm/g sementes.

Os esquemas de analise de variancia utili-
zados nas analises individuais e conjuntas es-
tdo apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectiva-
mente. A seguir foram estimados os parametros
genéticos, baseando-se em Vencovsky e Barri-
ga(1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias, o coeficiente de variagao experi-
mental (CVexp) e as estimativas para o teste F,
encontradas para germinacgédo, primeira conta-
gem, envelhecimento acelerado e condutividade
elétrica, envolvendo os anos de 1997 e 1998,
sdo apresentados na Tabela 3. As sementes

colhidas em 1997 apresentaram melhores resul-
tados, devido principalmente as condigdes cli-
maticas favoraveis durante os meses de
florescimento e frutificacdo, ao contrario de 1998
que teve um periodo de grande estiagem nessa
mesma época (Figura 1).
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Tabela 1. Esquema de analise de variancia utilizada

nas andlises individuais.

(Analysis of variance Table used for the individual

analyses)
FV GL QM
PROG  p-1 Q
ERRO (r-1)p Q,

E(QM) F
s’+s. qn,
s? -

Tabela 2. Esquema de andlise de variancia utilizada nas analises conjuntas.

(Analysis of variance Table used for the cluster analyses)

=Y GL QM E(QM) F
PROG (P) p-1 Q, s?+ras ] Q/Q,
2 a
ANO (A) a-1 Q, S +r ﬂs o TTPVA  qnq,
s?+r—2 g2
(P) x (A) (p-1)(a-1) Q, pa Q,/Q,

ERRO (r-1)pa Q,

a-1

Tabela 3. Estimativa de alguns parametros estatisticos para as caracteristicas fisiolégicas de
sementes: germinacao (GE), primeira contagem (VI), envelhecimento acelerado (EV) e
condutividade elétrica (CO), em uma populagéo de gongalo-alves, colhidas em 1997 e 1998, em

Selviria, MS.

(Estimative of some statistic parameters physiological characteristics of seeds: germination
(GE), first count (VI), aging (EV) and electric conductivity (CO), in a gongalo-alves population,

collected in 1997 and 1998, in Selviria-MS)

Ano de colheita

Caracteristica 1997 1998

Média  CV,_ (%) F Média  CV, (%) F
GE (%) 69,60 12,83 11,74" 62,02 14,77 36,46"
VI (%) 58,65 18,05 10,51~ 52,12 19,09 23,76
EV (%) 56,60 16,99 15,38 41,19 17,32 43,04
CO (n8/cm/g) 117,68 13,31 20,13 149,76 10,69 75,31"

(**) valores de F significativos em nivel de 1% de probabilidade.

Kageyama e Pifia-Rodrigues (1993) citam a
ocorréncia de variacdo do desempenho de se-
mentes entre anos para algumas espécies como
jacarandéa-cavitna (Dalbergia nigra), jequitiba-
branco (Cariniana estrellensis), jequitiba-rosa
(Cariniana legalis), louro (Cordia trichotoma), na
Reserva Florestal da Vale do Rio Doce em
Linhares, ES. Nesse local, os anos de 1987 a

1990 caracterizaram-se como mais secos em
relacdo a média pluviométrica da regido, tendo
havido um rebaixamento gradual do lencol
freatico. Segundo levantamentos fenoldgicos fei-
tos nesse periodo, o florescimento de algumas
espécies arbdreas foi reduzido, chegando até,
em alguns casos, a ndo ocorréncia desse.
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Precipitagdo mensal de 1997 e 1998
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Figura 1. Dados de precipitacdo média mensal dos anos de 1997 e 1998, de llha Solteira, SP, a 14 km de Selviria, MS.

(Mean of monthly rawfall data of llha Solteira-SP, to 14 km of Selviria-MS)

Constatou-se, também, que as sementes
utilizadas foram atacadas por fungos, o que afe-
tou a germinacdo. Em algumas progénies, o ata-
que de fungos foi tdo intenso que causou a mor-
te de todas as sementes utilizadas nos testes
de germinacédo e vigor. Kageyama e Pifa-
Rodrigues (1993) citam que o ataque de fungos,
principalmente em sementes de espécies flores-
tais € um fato continuamente relatado em traba-
Ihos de tecnologia de sementes, sendo os gé-
neros mais detectados: o Aspergillus,
Penicilium, Rhizopus, Trochoderma (Pifa-
Rodrigues e Vieira, 1986).

Com excecédo da condutividade, as demais
caracteristicas apresentaram maior Cv,,, em
1998 (Tabela 3). Houve significancia entre as pro-
génies para todas as caracteristicas, nos dois
anos estudados, evidenciando a variabilidade
genética da populacéo para esses caracteres.

As estimativas das variancias genéticas e
fenotipicas encontram-se na Tabela 4. Essas
estimativas séo fundamentais para que se pos-
sa obter as estimativas dos parametros genéti-
cos, permitindo que se investigue as possiveis
causas do acréscimo, decréscimo ou mesmo a
manutencao da estimativa de um parametro em
funcdo do ambiente, por exemplo.

As estimativas para o coeficiente de varia-
¢ao genética ( CVg= (100.S 5)/r‘n), para a re-

lacédo (6= CVg/CVexp) e herdabilidade em nivel

de média (h, =s'2 /s ) envolvendo os anos de

1997 e 1998, séo apresentadas na Tabela 5.

Verifica-se que no ano de maior estresse, a
populacdo de goncalo-alves evidenciou maior
variabilidade genética. Resultados semelhantes
foram obtidos por Ellis (1984), trabalhando com
sementes de trés cultivares de milho, armaze-
nadas sob condi¢fes parecidas as do presente
trabalho. O autor observou também, que as cur-
vas de sobrevivéncia das sementes apresenta-
ram o mesmo formato, diferindo entre si apenas
em relacdo ao tempo de deterioracdo controla-
da, mas apresentando todas 0 mesmo desvio
padrédo, porém diferentes médias de viabilidade.

A variacao entre individuos dentro de uma
populagdo, € um processo que comega bem
antes da producé&o de sementes. Segundo Grime
(1983), a alta variagao em nivel individual ocorre
na época de florescimento e pode ser atribuida
as variacdes genéticas e a plasticidade das es-
pécies. Alta habilidade competitiva favoreceria
individuos da populagao, maximizando sua efi-
ciéncia reprodutiva e a capacidade de deixar
descendentes.
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Tabela 4. Estlmatlvas das vananuas doerro (g 2) entre progénies (S p )
aditiva (S A) e fenotipica (S fm) €m nivel de média encontradas para
algumas caracteristicas fisiologicas de sementes de uma populacdo de
goncalo-alves, como: germinacdo (GE), primeira contagem (VI),
envelhecimento (EV), condutividade elétrica (CO), que foram colhidas em
dois anos 1997 e 1998.

(Estimates of the error varlance (s 2y among progenies varlance (S )
genetic additive variance (S A) phenotypic at the mean level (S m) found
for the following physiological characteristics of seeds of gongalo-alves
population: germination (GE), first count (VI), aging (EV) and electric con-

ductivity (CO), collected in 1997 and 1998)

Ano Caracteristicas Variancias
s ? S é SA,i S f2m

GE (%) 79,78 214,18 856,73 234,13

1997 VI (%) 112,09 266,53 1066,12 294,55
EV (%) 92,51 332,60 1330,42 355,73
CO (nS/cm/g) 245,52 1173,92  4695,70 1235,31
GE (%) 83,91 743,86 2975,43 764,84

1998 VI (%) 98,99 563,18 2252,71 587,93
EV (%) 50,87 534,62 2138,47 547,33
CO(nBlcm/g) 256,11  4757,78 19031,12 4821,81

Tabela 5. Estimativa do coeficente de variacdo genética (CV,), a relagdo CV /CV (D),

herdabilidade, em nivel de média (hm) para as caracteristicas fisiolégicas de sementes:
germinagéo (GE), primeira contagem (VI), envelhecimento (EV), condutividade elétrica (CO),
em uma populacéo de goncalo-alves, obtidas para os anos de 1997 e 1998, em Selviria, MS.

(Estimates of the coefficient of genetic variation (CV), the CV /CV

exp

ratio (b), herdability at the

mean level (hm) for the physiological characteristics of seeds germination (GE), first count
(VI), aging (EV) and electric conductivity (CO), in a goncalo-alves population, collected in 1997
and 1998, in Selviria —-MS)

Ano de colheita

Caracteristicas 1997 1998

cv,® b h? cv,%) b h?
GE (%) 21,03 1,64 0,91 43,98 2,98 0,97
VI (%) 27,84 1,54 0,90 45,54 2,39 0,96
EV (%) 32,22 1,90 0,93 56,13 3,24 0,98
CO (n5/cm/q) 29,11 2,19 0,95 46,06 4,31 0,99

(1) b= CVg/CVexp

Os resultados obtidos (= CV,/CV,

exp)

de-

monstraram que, entre as caracteristicas avali-
adas, a condutividade elétrica seria a mais

indicada a ser usada para selecionar as progé-
nies que produziram as sementes de melhor
qualidade fisioldgica (Tabela 5).



FPEr

Aguiar et al. B 95

As estimativas de herdabilidade foram altas
para as caracteristicas estudadas, evidencian-
do que o controle genético para estes caracteres
é alto.

As estimativas obtidas na andlise conjunta,
para efeito de anos e da intera¢éo progénies x
ano, encontram-se na Tabela 6. A interagdo pro-
génies X ano apresentou significancia para to-
das as caracteristicas. Isso evidencia que as
progénies apresentaram um comportamento di-
ferenciado em funcdo dos anos, fato este que
tem grande significAncia para a colheita de se-
mentes, quer para fim de fomento ou de conser-
vacao genética. Quanto ao efeito ano, a
significancia encontrada para condutividade elé-
trica e envelhecimento foram interessantes para
evidenciar que ocorreu diferenca entre os anos,
a qual pode estar ligada a fase de formacgéo ou
armazenamento das sementes. Ao que tudo in-
dica, as diferencas climaticas entre os dois anos,
o0 periodo de estiagem que ocorreu no inicio da
formacéo dos bot6es florais em 1998 (junho) e a
maior ocorréncia de chuvas na época da colhei-
ta das sementes (primeira quinzena de setem-
bro) (Figura 1), contribuiu para 0 maior nimero
de sementes deterioradas, consequentemente,
baixa germinacdo de sementes e maior

condutividade no ano de 1998 em relagéo ao de
1997 (Tabela 3). Os dados também evidencia-
ram um comportamento diferenciado entre as
progénies nos dois anos estudados, ou seja,
progénies que sofreram mais o efeito de estresse
que outras, esses resultados foram evidencia-
dos com maior expressividade no ano de 1998.
(Tabela 3)

As espécies arboreas que se encontram as
margens de rodovias, como o goncalo-alves,
sofrem um estresse mais intenso do que as que
se encontram dentro de uma floresta, porque
além do estresse devido as mudancgas climati-
cas, elas sdo submetidas a outros fatores que
influenciam a producao de sementes viaveis,
como os poluentes expelidos pelos carros, a
intensidade da luz dos fardis e outros. Esses
fatores, por um lado, contribuem para maior ex-
presséo da variabilidade genética entre as plan-
tas, resultando em individuos com comportamen-
to diferenciado dentro da mesma populagdo. Por
outro lado, as conseqiiéncias das mudancgas
climéticas globais e locais induzidas pelo ho-
mem podem restringir a produ¢éo do banco de
sementes dessa espécie, bem como a probabi-
lidade de regeneracao apos a perturbacéao, atra-
vés da reducéo da sobrevivéncia das plantulas.

Tabela 6. Estimativas dos valores de F para os efeitos de ano e da
interacdo progénies x ano, na analise conjunta para as caracteristicas
fisioldgicas de sementes de uma populagdo de goncalo-alves colhidas

em dois anos 1997 e 1998.

(Estimates of F values year and progenies x years interaction effects,
in together analysis for physiological characteristics of seeds in a
gongalo-alves population, collected in 1997 and 1998)

Caracteristicas

FV GE (%) VI (%) EV (%) CO (nS/lcm/g)
ANO 1,64 1,57 11,62" 6,82"
PROGXANO 96,31  1671"  23,92" 44,62"

(ns) — valores de F ndo significativos; (* e **) valores de F significativos
em nivel de 5% e 1% de probabilidade
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CONCLUSOES

Apés a andlise e interpretacdo dos resulta-
dos obtidos, pode-se concluir que:
v' A populacgao de goncalo-alves apresentou gran-
de variabilidade genética para as caracteristicas
fisiologicas de sementes, o que pode ser res-
ponsavel pela manutengdo da mesma em con-
digbes de estresses quando a margem de rodo-
vias;

v nivel de vigor das sementes, no periodo de
dois anos, foi mais influenciado pelas condi¢cées
ambientais no inicio da formacéo dos botdes flo-
rais e na época da colheita das sementes, do
que pelo tempo de armazenamento em camara
seca.
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