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AVALIACAO DE CARACTERES MORFOFISIOLOGICOS DE Genipa
americana L. (RUBIACEAE): SUBMERSAO E SUBSTRATO

RESUMO: Em virtude da crescente necessidade de recompor as matas ciliares e
da pouca variedade de espécies empregada para tal fim, este trabalho objetivou
caracterizar as sementes e 0s estagios iniciais da plantula e o efeito de diferentes
periodos de submersdo das sementes em agua sobre a germinacgdo e crescimento inicial
de pléntulas de Genipa americana L., além de investigar o efeito dessa submersdo no
crescimento de plantas cultivadas em diferentes substratos. Para isso as sementes foram
extraidas dos frutos, selecionadas manualmente e desinfestadas. Posteriormente foram
realizadas avaliacGes de comprimento, largura, espessura, massa e teor de agua de 100
sementes. Os tratamentos consistiram da submersdo em &gua destilada por diferentes
periodos de tempo (2, 4, 8, 16 e 32 dias), além do tratamento controle. Durante 0s
periodos de submerséo, a temperatura e o oxigénio dissolvido foram monitorados a cada
dois dias. ApoOs cada periodo de submersdo foram analisadas a percentagem de
germinacdo, o indice de velocidade de germinacdo (IVG) e o tempo médio de
germinacdo (TMG). Nas plantulas foram analisados o comprimento de raiz e parte
aérea, diametro do colo, massa fresca e seca de raiz e parte aérea. Para 0s testes com
diferentes substratos, utilizou-se plantas provenientes dos tratamentos controle, 2, 4, 8 e
16 dias de submersdo. Aos 35 dias ap6s a semeadura, as plantulas foram transferidas
para tubetes contendo os seguintes substratos: SB- Solo de barranco; A- areia; SB + A-
Solo de barranco + areia (1:1); SB+Bio- Solo de barranco + Bioplant® (1:1) e SB+ A+
Bio- Solo de barranco+ areia+ Bioplant® (1:1:1). Foram realizadas duas avaliacdes, a
primeira aos 60 dias e a segunda aos 120 dias apds a semeadura, quando foram
avaliados: comprimento de raiz e parte aérea, diametro do colo, massa fresca de raiz e
parte aérea e massa seca de raiz e parte aérea. As sementes utilizadas nesse experimento
apresentaram formato oval, peso médio de 43,77 mg e teor de agua acima de 38,3%. A
germinacdo das sementes ocorreu de forma uniforme para todos os tratamentos a partir
do sétimo dia e as sementes que ndo germinaram durante o periodo de 30 dias
mostraram- se inviaveis. O tempo de submersdo das sementes até 32 dias nao afetou a
germinacdo e o crescimento inicial das plantulas de G.americana. Para os testes
realizados em tubetes, observou-se que as plantas provenientes das sementes submersas
por 16 dias foram as que apresentaram menor crescimento, quando comparadas as
plantas provenientes das sementes que ndo ficaram submersas. O substrato composto
por SB+ Bio proporciona condi¢bes para maior crescimento das plantas até 120 dias,
sendo o mais indicado para a obtengdo de mudas de G. americana.

PALAVRAS- CHAVE: Jenipapo, mata ciliar, produgédo de mudas



EVALUATION OF CHARACTER MORPHOPHYSIOLOGIC Genipa americana
L. (RUBIACEAE): SUBMERGENCE AND SUBSTRATE

ABSTRACT: Given the growing need to restore riparian forests and little variety of
species used for this purpose, this study focused on biometrics seed G. americana L. and
the effect of submersion in water on seed germination and seedling growth, and to
investigate the effect of submergence on growth of plants grown on different substrates.
For this the seeds were extracted from the fruits, selected manually and disinfected.
Later evaluations were conducted in length, width, thickness, mass, and water content
of 100 seeds. The remaining seeds were divided into 6 groups with 1 control and 5
treatments, treatments consisted of submersion in water for different periods of time (2,
4, 8, 16 and 32 days). During periods of submersion, temperature and dissolved oxygen
were monitored every two days. After each period of submersion tests were performed
germination and seedling growth analysis. For germination tests, we analyzed the
percentage of germination, germination speed index (IVG) and mean germination time
(TMG). In seedlings were analyzed length of shoot and root, stem diameter, fresh and
dry weight of roots and shoots. For tests with different substrates, we used plants from
treatments control, 2, 4, 8 and 16 days of submergence at 35 days after sowing, the
seedlings were transferred to plastic tubes containing the following substrates: SB- Solo
ravine; A- sand; SB + A- Solo ravine + sand (1:1); SB + Bio- Solo ravine + Bioplant®
(1:1) and SB + A + Bio- Solo ravine + sand + Bioplant® (1:1:1). Two evaluations were
performed, the first at 60 days and the second at 120 days after sowing, were evaluated:
length of shoot and root, stem diameter, fresh and dry weight of roots and shoots. The
seeds used in this experiment showed oval, average weight of 43.77 mg and water
content above 38.3%. Although only control was adequate levels of oxygen, the
condition of anoxia did not affect the germination percentage, IVG and TMG of seeds
up to 32 days of submersion. There was no statistical difference among treatments for
root length and shoot, however the period of submersion for 32 days caused reduced
accumulation of mass. The substrate SB + Bio gave the best results, allowing increased
mass and length of the plants. Plants from seeds submerged for 16 days showed the
lowest growth, when compared to plants from seeds that were not submerged in all
tested substrates.

KEYWORDS: Jenipapo, riparian forest, seedling production



INTRODUCAO GERAL

Mata ciliar é todo o tipo de formacéo vegetacional localizada nas margens dos
rios, corregos, lagos, represas e nascentes. Este tipo de vegetacdo € também conhecida
como mata de galeria, mata de varzea, mata de igapd, mata ribeirinha, beira-rio ou
vegetacdo riparia (MANTOVANI 1989; REZENDE 1998).

Atualmente, areas de mata ciliar apresentam- se muito descaracterizadas
floristica e estruturalmente, principalmente porque nestas areas os solos sao preferidos
para agricultura por serem férteis e pela propria proximidade do curso d"agua que
facilita a irrigacdo, além disso, sdo as areas diretamente mais afetadas na construcédo de
hidrelétricas e nas regides com topografia acidentada, sdo areas preferenciais para a
abertura de estradas e para a implantacdo de pastagens (ARAUJO & FERRAZ 2003;
MARTINS 2004; RODRIGUES & LEITAO FILHO 2004).

A atual descaracterizacdo dessas areas tem despertado o interesse dos
pesquisadores quanto a politica de recuperacdo das matas ciliares, isso porque elas
funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas poluentes e sedimentos, que
seriam transportados para os cursos dagua, afetando diretamente a quantidade e a
qualidade da &gua e consequentemente a fauna aquatica e a populacdo humana.
Apresenta ainda a funcdo de corredor ecoldgico ligando fragmentos florestais e
facilitando o deslocamento da fauna e o fluxo génico entre populacGes de animais e
vegetais (LIMA 1989). Entretanto, por estarem localizadas proximas dos cursos de
agua, essas formacdes florestais constituem também sistemas altamente instaveis e
suscetiveis a inundacéo periodica.

O alagamento diminui a disponibilidade de oxigénio no solo, levando a
condigcdes de hipoxia ou anoxia, alterando processos de decomposicdo, especiagdo
ibnica e fertilidade do solo, além de provocar mudancas no microclima e atuar como
fator de selecdo para a vegetacdo, determinando sua distribuicéo e selecionando plantas
aptas a responder com eficiéncia a estas alteragdes (MEDRI et al. 2007; BAILEY-
SERRES & VOESENECK 2008; MEDRI et al. 2011).

Alguns estudos tem mostrado que muitas espécies mantém suas sementes
viaveis sob alagamento, mas a germinacgdo so ocorre apés a drenagem do solo (LOBO
1998; BRADDAL et al. 2004), entretanto outras espécies podem germinar sob hipoxia
mas ndo toleram anoxia (OKAMOTO & JOLY 2000). Assim, sdo cada vez mais



necessarias pesquisas a fim de fornecer mais informacdes sobre a biologia das sementes
e plantulas em resposta ao alagamento.

A descricdo morfoldgica de sementes e plantulas constitui a fase inicial da
caracterizacdo de ciclo bioldgico das espécies vegetais. Alguns estudos utilizam
caracteristicas biométricas da semente para analisar a ecologia de determinada espécie
ou para avaliar o estadgio sucessional (ANDRADE et al. 2010), selecionar
geneticamente as melhores matrizes (CAMARGO et al. 2008) ou ainda, associar dados
biométricos das sementes a performance germinativa e de estabelecimento (GREEN &
JUNIPER 2004). A morfologia de plantulas e plantas jovens, por sua vez, tem
importante relevancia em inventarios florestais, estudos de regeneracdo, dinamica de
populacoes, fitossociologia, entre outros, e contribuem para a identificacdo de espécies e
compreensdo das relacdes ecologicas (CORNEJO & JANOVEC 2010).

De modo geral, as informacdes ecofisiologicas geradas através de pesquisas que
envolvam as estratégias adaptativas de plantas a inundacdo s&o Uteis como subsidio para
projetos de recomposicdo de areas degradadas.

O plantio de mudas é um dos meios disponiveis mais utilizados para a
recuperacdo de areas degradadas, nesse processo sdo usadas plantas que passaram pelos
periodos criticos de estabelecimento, que sdo os da germinacdo, emergéncia e do
crescimento inicial. Assim, a qualidade das mudas é fundamental para o
desenvolvimento posterior de espécies perenes no campo (RIBEIRO 1998).

Dentre os fatores importantes para serem avaliados no processo de producdo de
mudas de boa qualidade, encontram-se os substratos para o enchimento dos recipientes.
Para Backes e Kampf (1991), a escolha do substrato e o0 seu correto manejo ainda € um
sério problema técnico para os viveiristas, devido a sua importancia na otimizacdo dos
resultados. Assim, o uso do substrato adequado é um dos fatores para producdo de
mudas, que garante o estabelecimento do plantio, reduz o tempo de formagdo e as
perdas em campo (VIEIRA et al. 1998).

Ribeiro (1998) sugere que o substrato para produgdo de mudas deve possuir
equilibrio entre matéria mineral, matéria organica, ar e agua. Em termos praticos, o
substrato deve ser firme, reter umidade, ser poroso o suficiente para garantir boa
aeracdo e boa drenagem, ser livre de sementes de ervas invasoras, nematoides e
patogenos, e fornecer os nutrientes essenciais ao crescimento das mudas. Além disso,
precisa fornecer a necessaria fixagdo da planta e sua qualidade deve permanecer a

mesma por longo periodo, a fim de que o processo do sistema de cultivo possa ser



padronizado (ROBER 2000). Os materiais para composi¢do dos substratos devem ser
facilmente disponiveis na regido, possuir baixo custo e que fornecam as condi¢des
fisicoquimicas adequadas ao crescimento das plantas (VIEIRA et al. 1998).

Dentre as espécies utilizadas nos programas de recuperacgéo de areas degradadas
encontra-se o jenipapo (Genipa americana L.). E uma planta dicotiledénea pertencente
a familia Rubiaceae, uma das maiores familias de angiospermas, composta por
aproximadamente 500 géneros e 7.000 espécies (JOLY 1983).

O jenipapo é uma planta de porte arboreo que atinge de 6 a 25m de altura e
diametro de até 60 cm. Os frutos do jenipapo sdo bagas globosas de cor parda que
pesam de 200 a 500g e contem de 50 a 80 sementes fibrosas e achatadas, elipsoides,
discoides e escuras apds a secagem, pesando em torno de 8,59/ 100 unidades
(VILLACHICA et al. 1996; SOUZA et al. 1996). Na regido do Cerrado a planta atinge
porte menor (6 a 8m), produz de 200 a 1000 frutos por planta, pesando de 90 a 180g,
apresentando 120 a 160 sementes por fruto que pesam em media 59/ 100 unidades
(SILVA et al. 2001).

O jenipapo por ser uma planta rastica, resistente a seca e de facil adaptacdo a
varios tipos de climas e solos, tem sido encontrada em zonas litoraneas de clima tropical
umido e subtropical, em solos franco-arenosos a argilo-silicosos, com pH 6,0 a 6,5 em
regides com precipitacdes de 1.300 a 1.500 mm/ano e temperaturas de 23° a 28° C
(PRUDENTE 2002). Segundo este autor, existe divergéncias em relacdo ao centro de
origem do jenipapo, provavelmente a espécie € originaria da regido noroeste da América
do Sul e encontra-se distribuida desde a Florida, México, América Central, llhas do
Caribe até o Paraguai, Argentina, Equador, Peru, Bolivia e Brasil. No Brasil, ocorre
desde a regido norte, préximo a Guiana e Marajo, até os estados de Alagoas, Amazonas,
Bahia, Ceard, Distrito Federal, Espirito Santo, Maranhao, Mato Grosso, Minas Gerais,
Pard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Sergipe e Sdo
Paulo (CORREA 1978).

Devido a sua rusticidade, adaptacdo a varios tipos de clima e solo, vasta
distribuicdo geografica e crescimento rapido, o jenipapo apresenta grande potencial para
utilizacdo em atividades agroflorestais, econémicas e ecoldgicas. Além da exploracdo
comercial, a planta contribui com a oferta de alimentos para a fauna silvestre e possui
um efeito restaurador do ambiente, apresentando uma boa cobertura de folhagem e
controle da erosdo, resistindo ao fogo e ao ataque de cupins, além de se mostrar

tolerante a sombra e a inundacdes temporérias (VIEIRA et al. 2006).



A cultura do jenipapeiro apresenta grande potencial econémico na recomposi¢do
de matas ciliares, a madeira dura, flexivel e facil de trabalhar é utilizada em marcenaria
e na producédo de lenha e carvdo. A casca, rica em tanino se utiliza para curtir couro e
assim como os frutos verdes, contém substincia corante violeta ou azul-escuro
empregada na marcacdo de pecas de roupas, pintura de tecidos de palha e outros
utensilios domésticos (SILVA et. al. 1998). O fruto maduro presta-se para compotas,
doces cristalizados, sorvetes, refrescos, licor e vinho (SILVA et al. 2001). A polpa dos
frutos € usada pelos indigenas como repelente de insetos, podendo ter acdo bactericida e
germicida. No Brasil se utiliza os frutos como diurético e digestivo e contra enterite,
hidropisia, asma e anemia. A raiz se usa como purgativo e a casca no tratamento de
Ulceras de origem escorbdtica, doencas venereas, além de combater a anemia e 0
inchaco do figado e do bago. Os principios ativos sdo manita, genipina, cafeina, taninos,
acido tartarico, sais de célcio e ferro e vitaminas B1, B2 e C (VIEIRA 1992). Ueda et al.
(1991), observaram que a genipina extraida dos frutos e folhas do jenipapo promoveu
reducdo de tumores em cultura de células cancerigenas. Além disso, as folhas e frutos
sdo consumidos pelo gado e das flores muito aromaticas se extraem 0Oleos essenciais
(DONADIO et al. 1998).

OBJETIVOS
Objetivo Geral:

Obter informacdes sobre a biologia de sementes e o crescimento de plantas de
Genipa americana L. em resposta as variacdes do tempo de submerséo e de substratos.
Objetivos Especificos:

Caracterizar as sementes e 0s estagios iniciais da plantula e o efeito de diferentes
periodos de submersdo das sementes em &gua sobre a germinagdo e crescimento inicial
de plantulas de G. americana.

Investigar o efeito de diferentes periodos de submersdo das sementes em agua

sobre o crescimento de plantas de G. americana cultivadas em diferentes substratos.
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CAPITULO |

EFEITO DA SUBMERSAO EM AGUA SOBRE A GERMINAQAO DE
SEMENTES E CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTULAS DE Genipa
americana L. (RUBIACEAE)
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Efeito da submersdo em agua na germinacdo de sementes e crescimento inicial

de plantulas de Genipa americana L. (Rubiaceae)

RESUMO- Objetivou-se caracterizar as sementes e 0s estagios iniciais da plantula
sob efeito de diferentes periodos de submersdo das sementes em agua na germinagao
e crescimento inicial de Genipa americana L. As sementes foram extraidas dos
frutos, selecionadas manualmente e desinfestadas. Posteriormente foram realizadas
avaliacbes de comprimento, largura, espessura, massa e teor de agua de 100
sementes. As sementes foram submersas em agua destilada durante 2, 4, 8, 16 e 32
dias além do tratamento controle. Durante os periodos de submersdo, a temperatura e
0 oxigénio dissolvido foram monitorados a cada dois dias. Apds cada periodo de
submersao foram analisadas a percentagem de germinacao, o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) e o tempo medio de germinagdo (TMG). Nas plantulas foram
analisados o comprimento de raiz e parte aérea, diametro do colo, massa fresca e
seca de raiz e parte aérea. As sementes apresentaram formato oval, massa média de
43,77 mg/ 100 sementes e teor de agua acima de 38%. A germinagdo das sementes
ocorreu de forma uniforme para todos os tratamentos a partir do sétimo dia. E
possivel concluir que o tempo de submersdo das sementes por 32 dias ndo afetou a
germinacao e o crescimento inicial das plantulas de G.americana.

Palavras- Chave: Jenipapo, mata ciliar, andxia

Effect of submersion in water on seed germination and early seedling growth of

Genipa americana L. (Rubiaceae)

ABSTRACT- Aimed to characterize the seeds and initial stages of seedling and the
effect of different periods of submersion of the seeds in water about germination and
initial seedling growth of Genipa. americana L. The seeds were extracted from the
fruits, manually selected and disinfected. Posteriorly were realized valuations of
length, width, thickness, and mass content of water 100 seeds. The treatments
consisted of the submersion in distilled water for different periods of time (2, 4, 8, 16
and 32 days) besides the control treatment. During the periods of submersion,
temperature and the dissolved oxygen were monitored each two days. After each
period of submersion were analyzed the percentage of germination, the speed index
of germination (IVG) and the mean germination time (TMG). In the seedlings were

analyzed the length root and aerial part, stem diameter, fresh and dry weight of root
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and aerial part. The seeds presented oval shape, average weight of 43.77 mg/ 100
seeds and water content above 38%. Seeds germination occurred in a uniform
manner for all treatments from the seventh day and the seeds that did not germinate
during the period of 30 days were shown to be unviable. It is possible to conclude
that the time of submersion of seeds for 32 days did not affect the germination and
initial growth of the seedling G. americana.

Key-words: Jenipapo, riparian forest, anoxia
1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado apresenta suas principais fitofisionomias divididas entre as
formagdes savanicas, campestres e florestais. Entre as formacg0es florestais, as matas
ciliares destacam-se por ocuparem areas restritas ao longo dos cursos d’agua de
médio e grande porte (RIBEIRO & WALTER, 2008), funcionando como reguladores
do fluxo de &gua, sedimentos e nutrientes entre os terrenos mais altos da bacia
hidrografica e o0s ecossistemas aquaticos, além de desempenhar um papel
fundamental como reflgio para fauna do Cerrado durante a estagdo seca, quando a
disponibilidade de recursos das formacOes vegetais adjacentes se torna escassa
(RODRIGUES & SHEPHERD 2000; SILVA et al., 2004). Entretanto, por estarem
localizadas préximas dos cursos de agua, essas formacdes florestais constituem
também sistemas altamente instaveis e suscetiveis a inundagdo periddica.

A submersdo das sementes provocada pelo alagamento pode promover
alteracdes no metabolismo celular e causar desvios nas condi¢bes Otimas de
germinacao e crescimento das plantas (REHEN et al., 2009). A maioria das sementes
de plantas terrestres que possui alta taxa de germinacgéo no solo ndo germina na agua,
uma vez que estas perdem a viabilidade sob tais condigdes (PAROLIN et al., 2004),
isso deve -se a ativacdo dos processos fisioldgicos necessarios para a germinacao,
que requer suprimentos adequados de oxigénio, sendo que em situacdes de
alagamento a respiracdo realizada pelos organismos aerobicos, associada com a baixa
difusdo do oxigénio em &gua, induz a um rapido declinio do oxigénio disponivel,
levando a condigdes de hipoxia ou anoxia (BAILEY-SERRES; VOESENECK,
2008).

Dessa forma, o suprimento limitado de oxigénio para as sementes durante

todas as fases da germinacdo induz alteracfes na via respiratdria aerdbia, causando
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um aumento da via fermentativa ou anaerdbia, com a producdo de acido latico e
etanol (CRAWFORD, 1992; LOBO; JOLY, 2004), os quais sdo toxicos e podem
levar a morte das células e perda da viabilidade das sementes.

Diversos estudos tém sido realizados com o intuito de elucidar os
mecanismos pelos quais as plantas conseguem sobreviver nestes ambientes, entre
eles sdo conhecidas algumas espécies cujas sementes podem suportar inundacdes
temporarias e conseguem germinar em condi¢6es de hipoxia, como é o caso de Inga
sessilis (Vell.) Mart., que em um estudo ecofisiolégico enfocando o metabolismo
respiratorio das sementes germinando sob normoxia, hipoxia e anoxia, demonstrou
que 40% das sementes germinam sob hipoxia, porém a anoxia foi letal para as
sementes (OKAMOTO; JOLY, 2000). Lobo (1998) e Barddal et al. (2004)
observaram para diferentes espécies que as sementes ndo germinam sob hipoxia,
porém se mantém viaveis e iniciam o processo de germinacdo logo apds a drenagem
do solo. Esses dados sugerem a necessidade de pesquisas com espécies vegetais que
habitam esses ecossistemas, a fim de fornecer informacdes sobre a biologia das
sementes e plantulas em resposta ao estresse hidrico sofrido por inundacao.

Dentre as espécies utilizadas nos programas de recuperacdo de areas
degradadas, encontra-se o0 jenipapo (Genipa americana L.) que devido a sua
rusticidade, adaptacdo a varios tipos de clima e solo, vasta distribuicdo geografica e
crescimento rapido apresenta grande potencial para utilizacdo em atividades agro-
florestais, tanto pela madeira como pelos frutos de valor comercial que podem ser
consumidos in natura ou em forma de vinhos, licores, corantes e medicamentos
populares (COSTA et al., 2005, VIEIRA et al., 2006).

A planta também possui um efeito restaurador do ambiente, apresentando boa
cobertura de folhagem e controle da erosdo, resistindo ao fogo e ao ataque de cupins,
além de se mostrar tolerante a sombra e a inundagdes temporarias. Por esse motivo,
tem sido utilizada em modelos de recuperacdo de areas degradadas em ambientes de
mata ciliar (LORENZI, 1992, POTT; POTT, 1994, VALERI et al., 2003).

Assim objetivou-se nesse trabalho caracterizar as sementes e 0s estagios
iniciais da plantula, bem como o efeito de diferentes periodos de submersdo das

sementes em agua sobre a germinacéo e crescimento inicial de G. americana L.

2. MATERIAL E METODOS
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Os frutos de jenipapo foram coletados de forma aleatéria em diversas
matrizes localizadas na Praia do Pompilio, no municipio de Bela Vista-MS, tendo
como coordenada geografica 22°06°39,50° de latitude sul e 56°31°09,31° de
longitude oeste e altitude média de 180 m. As sementes foram extraidas de frutos
coletados no chdao em estigio final de maturacdo, as quais foram lavadas e
selecionadas manualmente quanto a integridade e coloragdo. Em seguida, as
sementes foram desinfestadas em solucdo comercial de hipoclorito de sodio a 2% por
5 minutos e novamente lavadas com &gua destilada. ApoOs a assepsia, as sementes
foram mantidas sobre papel filtro para remocéao da &gua superficial.

As sementes foram avaliadas quanto ao comprimento, largura, espessura com
auxilio de um paquimetro digital 150 mm (6") DC-60 Western®, massa e teor de
agua de 100 sementes determinadas em balanca analitica (0,0001 g). Para a
determinacdo do teor de &gua foi utilizado o método da estufa a 105°C por 24h
(BRASIL, 2009).

As sementes foram divididas em seis grupos, sendo um controle e cinco
tratamentos que consistiram na submersdo em agua destilada por 2, 4, 8, 16 e 32 dias
em béqueres de 1000 mL contendo 200 sementes e 400 mL de agua destilada cada.
Durante os periodos de submersdo os béqueres foram mantidos no escuro e sob
temperatura ambiente, a temperatura e 0 oxigénio dissolvido (OD) foram
monitorados por meio de um Oximetro Hanna® HI 9146 a cada dois dias apds o
inicio do experimento.

Foram realizados testes de germinacdo com as sementes ap6s cada periodo de
submersdo, quando as sementes foram distribuidas em papel Germitest® umedecido
com o volume de &gua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel na forma de
rolos, acondicionados dentro de sacos plasticos transparentes e mantidos em
germinador regulado a temperatura constante de 25°C com fotoperiodo de 16 horas
de luz. A cada dois dias a partir do inicio de cada teste de germinagdo foram
contados o0 nimero de sementes germinadas. Ao final de cada teste, aos 30 dias apds
o inicio do experimento, foram calculadas as porcentagens de germinacéo, indice de
velocidade de germinacdo (IVG) (MAGUIRE, 1962) e o tempo medio de
germinacdo (TMG) (EDMOND; DRAPALA, 1958).

O crescimento inicial foi acompanhado para determinar as diferentes fases do
desenvolvimento da plantula e 0 momento das analises morfoldgicas. Apds o inicio

da germinacdo, em intervalos de sete dias, plantulas representativas de cada fase da
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germinacdo foram retiradas do germinador e fixadas em alcool 70% para posterior
descricdo morfoldgica e ilustragdes, com auxilio de cdmara clara, acoplada a um
estereomicroscopio.

Para avaliar os efeitos da submersdo no crescimento das plantulas, aos 35 dias
apos o inicio dos testes de germinacdo, foram avaliados o comprimento de raiz, o
comprimento da parte aérea e diametro do colo com um paquimetro digital 150 mm
(6™) DC-60 Western®, também foram avaliadas massa fresca e seca de raiz e parte
aérea em balanca analitica (0,0001 g). A massa seca das plantulas foi obtida por meio
de secagem em estufa de circulacdo forgada de ar a 75°C, até obter peso constante.

Os dados de caracterizacdo das sementes foram apresentados pelas médias e
desvio padrdo. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado,
com seis tratamentos (periodos) e quatro repeticGes. Para os testes de germinacédo
foram utilizados quatro repeticdes de 50 sementes e para as analises do crescimento
das plantulas foram avaliadas quatro plantulas normais de cada repeticdo. Os
resultados expressos em percentagem foram transformados em arcsen raiz (x/100) e
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(BANZATO; KRONKA 2006). O programa utilizado para analise de dados foi o
SANEST (ZONTA et al., 1985).

3. RESULTADOS

As sementes de Genipa americana sdo pardas, com superficie enrugada
pequenas variagdes no comprimento, largura e espessura apresentando maiores
valores em comprimento do que em largura e espessura. Os resultados indicam que
100 sementes de G. americana tém massa média de 43,77mg e cada semente com
teor de agua de aproximadamente 38% (Tabela 1).

Houve diminuicdo do oxigénio dissolvido no decorrer dos 32 dias de
submersdo, e a temperatura variou aproximadamente 3,9°C durante 0 mesmo periodo
(Figura 1).

Observou-se que para todos os tratamentos de submersdo a germinacgéo teve
inicio aos 7 dias ap6s a semeadura em papel Germitest® (Figura 2). O inicio do
desenvolvimento pds-seminal foi marcado pela protrusdo da raiz primaria (Figura
3A) que alongou-se lentamente e aos 14 dias (Figura 3B) observou-se sua forma
cilindrica, de coloracdo esbranquicada e presenca de zona pilifera. Aos 21 dias
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(Figura 3C) houve o desenvolvimento da alca hipocotiledonar de coloragdo
esverdeada, a raiz priméria e raizes laterais desenvolvidas, mas os cotilédones ainda
envoltos pelo tegumento. Em aproximadamente 28 dias, os cotilédones libertaram-se
do tegumento e se expandiram (Figura 3D). A partir dos 35 dias os cotilédones ja
formados, de coloracdo verde e curto-peciolado, foram avaliadas as caracteristicas
morfolégicas (Figura 3E).

Cabe ressaltar que a baixa quantidade de oxigénio na agua nao causou
maiores prejuizos ao desenvolvimento do embrido, visto que todos os tratamentos
apresentaram valores altos de porcentagem de germinagdo. A maior diferenca foi
encontrada para as sementes que ficaram 4 dias em &gua, que apresentaram a menor
média de germinacdo (83%) e o de maior germinagdo ocorreu aos 32 dias (97%)
(Figura 4A).

As sementes submersas por 4 dias apresentaram IVG menor quando
comparado aos demais tratamentos. Entretanto, as sementes que n&o foram
submersas ndo diferiram dos demais tratamentos (Figura 4B).

A submersdo por 2 dias proporcionou menor TMG, embora ndo tenha
diferido significativamente dos tratamentos de 4, 8, 16 e 32 dias. As sementes que
ndo foram submersas apresentaram valor medio para TMG de aproximadamente 12
dias, sendo o mais elevado entre todos os tratamentos (Figura 4C).

N&o houve diferencas significativas para os parametros de comprimentos
avaliados entre o controle e o periodo mais longo de submerséo. Para didmetro do
colo as pléntulas provenientes de sementes 32 dias de submersas apresentaram o
menor valor, no entanto ndo diferiram significativamente entre os tratamentos 2, 4, 8
e 16 dias.

A massa fresca e seca de raiz e parte aérea demonstraram que o ambiente
anoxico ao qual as sementes foram submetidas prejudicou o desenvolvimento das
plantulas, visto que as menores médias foram observadas em pléantulas provenientes
de sementes submersas por 32 dias.

No tratamento de 8 dias de submersdo as sementes originaram plantulas com
maior massa fresca de raiz e parte aérea. A massa seca da raiz de plantas
provenientes de sementes submersas por 4, 8 e 16 dias ndo diferiu do controle,
enguanto que a massa seca de parte aérea foi significativamente igual para os

tratamentos controle, 2, 4 e 8 dias de submerséo (Tabela 2).
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4. DISCUSSAO

Genipa americana possui fruto carnoso e suas sementes estdo imersas em
polpa viscosa 0 que caracteriza o teor de agua observado de 38,3%, valor semelhante
ao observado para a mesma espécie por Oliveira et al. (2011) em frutos coletados no
municipio de Areia-PB. No entanto, o peso de 100 sementes obtidos nesse trabalho
foi menor do que o encontrado por Villachica et al. (1996) e Souza et al. (1996) para
a mesma espécie, onde 100 unidades pesavam em torno de 8,5g, sendo os frutos
coletados de matrizes situadas na Amazonia. Essa diferenca pode ter sido ocasionada
pelo tipo de bioma onde se encontram as plantas utilizadas para extragdo dos frutos,
pois, segundo Silva et al. (2001), as plantas encontradas em regido de Cerrado,
tendem a produzir frutos que possuem maior nimero de sementes e estas, por sua
vez, pesam em média 59/100 unidades o que mais se aproxima do valor encontrado
nesse trabalho, que foi de 4,37g/100 unidades.

O declinio do oxigénio dissolvido a partir dos 18 dias de submersdo
caracteriza condicdo de andxia, pois, segundo Stroo e Ward (2010) o termo
“anoxico" se refere a condi¢bes nas quais as concentragcdes de oxigénio dissolvido
estdo entre 0,1 a 0,5 mg/L e o valor encontrado a partir desse periodo foi de 0,4
mg/L. A reducdo de oxigénio dissolvido até a anoxia, pode ter sido uma
conseqiiéncia da alta taxa respiratoria das sementes, evento que normalmente ocorre
apo6s o inicio do processo de embebicdo, levando ao aumento na quantidade de
trifosfato de adenosina (ATP), antes da protrusdo da raiz primaria. Quando as
sementes sdo postas em atmosfera sem oxigénio, o0 ATP é rapidamente consumido,
sem haver reposicdo devido a parada de oxidacdo terminal nas mitocondrias
(CASTRO et al., 2004).

O periodo necessario para iniciar a germinacéo na presente pesquisa (7 dias)
foi semelhante ao observado por Andrade et al. (2000) e Souza et al. (1999). O
sautores verificaram que a germinacdo das sementes de G. americana obtidas a partir
de frutos maduros, coletados em arvores existentes no Arboreto do Jardim Botéanico
do Rio de Janeiro (JBRJ), iniciou entre 8 e 13 dias apds a semeadura.

Em relacdo aos tratamentos de restricdo de oxigénio, 0s resultados
demonstraram que a porcentagem de germinacdo se manteve alta mesmo para as
sementes submersas por 32 dias, 0 que tambem néo afetou o indice de velocidade de

germinacdo e o tempo médio de germinacdo. Uma das hipdteses levantadas para
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explicar a tolerancia das sementes de G. americana & anoxia pode ser devido ao seu
padrdo de dispersdo, pois os frutos apresentam- se maduros durante o periodo
chuvoso (dezembro até marco) e sdo dispersos por aves que os utilizam para sua
alimentacdo (VIEIRA et al., 2006), dessa forma, as sementes conseguem manter a
viabilidade mesmo submersas ou enterradas no solo encharcado e ao encontrar
condigdes favoraveis, seja devido ao abaixamento do nivel do lencol freatico ou a
chegada a um local de solo mais drenado, conseguem germinar.

Semelhante ao que ocorre com G. americana, Marques e Joly (2000)
observaram para Calophyllum brasiliense Camb., que as sementes que n&o
germinaram enquanto submersas, se mantiveram vidveis por 10 semanas nesta
condicdo e germinaram quando posteriormente transferidas para condicdes aeradas.
Segundo 0s autores, 0 sucesso no estabelecimento de uma espécie em areas
inundadas depende, inicialmente, da estratégia de frutificacdo e dispersdo dos frutos,
associada a capacidade desses sobreviverem na agua.

Barddal et al. (2004) também observaram que a germinacdo das espécies
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Matayba elaeagnoides Radlk., Schinus
terebinthifolius Raddi e Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke ndo acontece em
ambientes saturados hidricamente, 0 mesmo s6 ocorre quando em contato com
ambientes drenados. Lobo (1998) trabalhando com Tapirira guianensis Aubl.,
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, Talauma ovata A. St.-Hil., Cariniana
estrellensis (Raddi) Kuntze e Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
observou que as sementes ndo germinaram em hipoxia, apenas emitindo raiz
priméria depois de colocadas em recipientes bem drenados.

Lobo e Joly (2004) sugeriram que apds a embebicdo, as sementes passam
naturalmente por um processo de anaerobiose, devido a impermeabilidade do
tegumento ao O, e alta atividade metabdlica, para posteriormente absorverem O, e
obterem a energia requerida para 0 processo germinativo.

A tolerancia a anoxia torna-se ainda mais evidente com a capacidade de
crescimento posterior das plantulas de G. americana. O fato de ndo terem sido
verificadas diferencas entre tratamentos para comprimento de raiz e parte aerea 35
dias apdés o término dos testes de germinacdo demonstra que a submersdo das
sementes em agua nao afetou o crescimento das plantulas.

Observa-se assim, que a germinacao e o estabelecimento de plantulas dessa

espécie é posssivel mesmo ap0s a ocorréncia de enchentes ocasionais, indicando a
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possibilidade do uso da semeadura direta (CAMARGO et al., 2002; SANTOS
JUNIOR et al., 2004; SANTIAGO; PAOLLI, 2007) como prética para o uso de G.
americana em projetos de restauracdo de matas ciliares degradadas. Entretanto,
outros estudos deveriam ser realizados avaliando a semeadura direta em solo sujeito

a alagamento sazonal.
5. CONCLUSOES

Os frutos de Genipa americana possuem elevado nimero de sementes de
coloracéo parda e formato ovalado, massa media de 43,77mg/ 100 sementes e teor de
agua de aproximadamente 38%.

A germinacdo das sementes de G. americana ocorreu de forma uniforme para
todos os tratamentos a partir do sétimo dia da semeadura sendo que 32 dias de
submersdo das sementes ndo prejudicou a germinacdo e nem o crescimento inicial

das plantulas.
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8. TABELAS E FIGURAS

Tabela 1 - Variaveis biométricas (mm), massa (mg) e teor de agua (%) de 100

sementes de Genipa americana. UFGD, Dourados- MS.

Table 1 - Biometric variables (mm), weight (mg) and water content (%) of 100 seeds

of Genipa americana. UFGD, Dourados- MS.

Variavel Média
Comprimento (mm) 6,98 £ 0,991
Espessura (mm) 1,88 £ 0,435
Largura (mm) 5,24 £ 0,847
Massa (mg) 43,77 £ 0,012
Umidade (%) 38,3+ 0,07

Tabela 2- Comprimento de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), diametro
do colo (DC), massa fresca de raiz (MFR), massa fresca de parte aérea (MFPA),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca de parte aérea (MSPA) de plantulas de
Genipa americana originadas de sementes submersas em agua por 0, 2, 4, 8, 16 e 32
dias. UFGD, Dourados- MS.

Table 2- Length of root (CR), length of shoot (CPA), stem diameter (DC), fresh
weight of roots (MFR), fresh weight (MFPA), root dry weight (MSR) and dry mass
(MSPA) of Genipa americana seedlings originated from seeds submerged in water
for 0, 2, 4, 8, 16 and 32 days. UFGD, Dourados- MS.

CR CPA DC MFR MFPA  MSR MSPA

(mm)  (mm)  (mm)  (mg) (mg) (mg) (mg)

0 86,67a 49,69a 149a 26,72ab 6547ab 4,10ab 9,92 abc
2 36,60a 5650a 1,37ab 1570b 77,20a 2,70b  1395a
4 42,14a 53,12a 137ab 17,15b 70,82a 3,20ab 11,65ab
8 8512a 49,14a 14lab 3432a 8495a 540a 11,60 ab
16 9530a 4236a 1,32ab 2557ab 62,04ab 4,25ab 8,27 bc
32 90,07a 46,93a 1,10b 13,77b 36,02b 250b 595¢c
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391 As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
392  Tukey a 5% de probabilidade.
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394  Figura 1l - Teor de oxigénio dissolvido na agua e temperatura em funcéo do tempo de

395  submersédo de sementes de Genipa americana. UFGD, Dourados- MS.

396 Figure 1 - Content of dissolved oxygen and temperature versus time of immersion of

397  seeds of Genipa americana. UFGD, Dourados- MS.
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Figura 3- Estagios de desenvolvimento da plantula de Genipa americana. (A) 7 dias;
(B) 14 dias; (C) 21 dias; (D) 28 dias; (E) 35 dias. Barra de escala 1 cm. (COT.-
Cotilédone; HIP.- Hipocotilo; RP.- Raiz primaria; RS.- Raiz secundaria; RT.- Raiz
terciaria; SEM- Semente; TEG.- Tegumento). UFGD, Dourados- MS.

Figure 3- Stages of seedling development of Genipa americana. (A) 7 days; (B) 14
days; (C) 21 days; (D) 28 days; (E) 35 days. Scale bar 1 cm. (COT.- Cotyledon,
Hypocotyl HIP.-; RP.- primary root, secondary root RS.-; RT.- tertiary Root, Seed
SEM; TEG.- Integument). UFGD, Dourados- MS.
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Figura 4 — Germinacio (%) = (A); indice de velocidade de germinacio (IVG) = (B);
Tempo médio de germinacdo (TMG) = (C) de sementes de Genipa americana em
funcdo do tempo de submersdo em agua. As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. UFGD, Dourados- MS.

Figure 4 - Germination (%) = (A); Germination speed index (GSI) = (B); Mean
germination time (MGT) = (C) of seeds of Genipa americana a function of time of
submersion in water. Means followed by the same letter do not differ by Tukey test at
5% probability. UFGD, Dourados- MS.
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CAPITULO Il

EFEITO DA SUBMERSAO DAS SEMENTES EM AGUA NO
CRESCIMENTO DE PLANTAS DE Genipa americana L. (RUBIACEAE) EM
DIFRENTES SUBSTRATOS
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Efeito da submersdo das sementes em agua no crescimento de plantas de Genipa
americana L. (Rubiaceae) em diferentes substratos

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo investigar o efeito de diferentes
periodos de submersdo das sementes em &gua sobre o crescimento de plantas de G.
americana cultivadas em diferentes substratos. Os tratamentos consistiram da
submersédo das sementes em agua destilada por 2, 4, 8 e 16 dias, além do tratamento
controle. Durante os periodos de submersdo, a temperatura e o oxigénio dissolvido
foram monitorados a cada dois dias. Ao final de cada periodo de submerséo, quatro
repeticdes de 50 sementes foram mantidas em germinador regulado a temperatura
constante de 25°C com fotoperiodo de 16 horas de luz. Para avaliar os efeitos de
diferentes substratos no crescimento das plantulas, aos 35 dias ap6s a semeadura, as
plantulas foram transferidas para tubetes contendo os seguintes substratos: SB- Solo
de barranco; A- areia; SB + A- Solo de barranco + areia (1:1); SB+Bio- Solo de
barranco + Bioplant® (1:1) e SB+ A+ Bio- Solo de barranco+ areia+ Bioplant®
(1:1:1). Foram realizadas duas avaliacdes, a primeira aos 60 dias e a segunda aos 120
dias apds a semeadura, quando foram avaliados: comprimento de raiz e parte aérea,
didmetro do colo, massa fresca de raiz e parte aérea e massa seca de raiz e parte
aérea. As plantas provenientes das sementes submersas por 16 dias foram as que
apresentaram menor crescimento, quando comparadas as plantas controle. O
substrato composto por SB+ Bio proporcionou maior crescimento das plantas até 120
dias, sendo o0 mais indicado para a producdo de mudas de G. americana.

Palavras- Chave: jenipapo, hipoxia, producdo de mudas

Effect of seeds submergence in water on growth of plants Genipa americana L.

(Rubiaceae) in different substrates

ABSTRACT - The present study had like objective to investigate the effect of
different periods of submersion of the seeds in water about the plants growing of
Genipa americana cultivated in different substrates. The treatments consisted of the
submersion the seeds in distilled water for different periods of time (2, 4, 8 and 16
days), besides of the control treatment. During the periods of submersion, the
temperature and oxygen dissolved were monitored such two days. At the end of each
period of submersion, four repetitions of 50 seeds were kept in germinator. To

evaluate the effects of different substrates on the growth of seedlings at 35 days after
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sowing, the seedlings were moved to tubes containing the following substrates: SB-
Soil ravine, A-sand, A+ SB- Soil + Sand (1:1), SB + Bio- Soil ravine + Bioplant ®
(1:1) and SB + A + Bio- Soil ravine + sand + Bioplant ® (1:1:1). Were realized two
evaluation, the first at 60 days and the second at 120 days after sowing, when were
evaluated: length of root and aerial part, stem diameter, fresh weight of root and
aerial part and root dry weight and aerial part. The plants from the seeds submersed
for 16 days were those whose showed lowest growth when compared the plants from
seeds that were not submersed. The substrate composed of SB + Bio provide
conditions for greater growing plants up to 120 days being the most indicated for the
obtainment of seedlings from Genipa americana.

Keywords: genipap, hypoxia, seedling production
1. INTRODUCAO

As matas ciliares desempenham papel importante na manutencdo da
integridade dos ecossistemas locais, representando importantes areas de preservacdo
de espécies animais e vegetais e conservacao dos recursos naturais, entretanto, vém
sendo alteradas, principalmente por atividades antropicas (LIMA e ZAKIA, 2000;
KAGEYAMA e GANDARA, 2000). As atividades agropecuéarias associadas ao uso
de queimadas e extrativismo florestal sdo apontadas como as principais causas da
fragmentacdo florestal e degradacdo dos ecossistemas associados as bacias
hidrograficas (PAINE e RIBIC, 2002; CORBACHO et al., 2003).

Diante dos atuais esforcos na implementacdo de projetos de reposicdo de
cobertura vegetal, sobretudo em ambientes frageis como aqueles associados a
recursos hidricos, sdao importantes os estudos sobre 0 comportamento das sementes e
plantas de espécies nativas as condicBes de alagamento (SANTIAGO e PAOLI,
2007).

O estresse decorrente da saturacdo hidrica tem forte caréater seletivo, uma vez
que o limite as trocas gasosas do solo com a atmosfera e o rapido consumo do
0xigénio presente na agua, por raizes e microorganismos geram hipoxia ou anoxia no
solo (LOBO e JOLY, 1998). Nestas condicGes, tanto a germinacdo das sementes
guanto o crescimento das plantas podem ser comprometidos, dependendo da espécie
em questdo e da duracdo da inundacdo (KOZLOWSKI, 1984). No entanto, algumas

espécies sao capazes de crescer em solos alagados, como Calophyllum brasiliense
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Camb. (OLIVEIRA e JOLY, 2010), Cecropia pachystachya Trec. (BATISTA et al.,
2008) e Sebastiania commersoniana (Baillon) Smith & Downs (KOLB et al., 1998),
pois sdo tipicas de planicies de inundacéo e apresentam tolerancia sob condic¢des de
alagamento.

As informacdes ecofisioldgicas geradas atraves de pesquisas que envolvam
aspectos do comportamento de plantas neotropicais a inundacdo sdo Uteis para
trabalhos de silvicultura, servindo como subsidio para projetos de recomposicéo de
areas degradadas. O plantio de mudas é um dos meios disponiveis mais utilizados
nos projetos de recomposicao, nesse processo sao usadas plantas que passaram pelos
periodos criticos de estabelecimento, que sdo os da germinacdo, emergéncia e
crescimento inicial. Assim, a qualidade das mudas é fundamental para o
desenvolvimento posterior de espécies perenes no campo (RIBEIRO, 1998).

A determinacdo do substrato é um dos fatores mais importantes para serem
avaliados no processo de produgdo de mudas de boa qualidade, tendo em vista sua
importancia no crescimento e desenvolvimento das plantas (ALMEIDA, 2005). O
substrato precisa fornecer agua, oxigénio e nutrientes, permitindo o crescimento das
raizes e, assim, fornecer suporte estrutural a parte aérea das mudas (CARNEIRO,
1995), além de garantir o desenvolvimento de uma planta de qualidade, em curto
periodo de tempo, e com baixo custo (MINAMI, 1995). De acordo com Sturion e
Antunes (2000), o substrato, além de propiciar boas condigdes para 0
desenvolvimento das mudas, também deve apresentar uma estrutura que nédo dificulte
a sua retirada por ocasido do plantio das mudas.

Vérios sdo 0s materiais que podem ser usados na composi¢do do substrato
para producdo de mudas de espécies florestais, como casca de arroz carbonizada,
serragem, turfa, vermiculita, composto organico, esterco bovino, moinha de carvéo,
material de subsolo, bagaco de cana, acicula de pinus, areia lavada e diversas
misturas desses materiais (COSTA et al., 2005). Entretanto, Guerrini e Trigueiro
(2004) sugerem o uso de no maximo trés componentes em uma mistura de substratos
para propagacdo de mudas florestais, uma vez que o uso de diversos componentes
eleva o custo o que representa menor viabiliabilidade econdmica. Dentre as espécies
utilizadas nos programas de recuperacdo de areas degradadas, a Genipa americana
L., conhecida popularmente como jenipapo, € uma Rubiaceae de porte arboreo que
apresenta grande potencial para utilizagdo em atividades agro-florestais, econémicas

e ecologicas, tanto pela madeira como pelos frutos de valor comercial (POTT e
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POTT, 1994). Ocorre preferencialmente em areas com florestas abertas e de
vegetacdo secundéria de varzeas situadas em locais temporario ou permanentemente
inundados (FAO, 1986), por esse motivo, essa espécie tem sido utilizada, em
modelos de recuperacdo de éareas degradadas em ambientes de mata ciliar
(LORENZI, 1992). Diante da ocorréncia dessa espécie em mata ciliar, acreditamos
na hipotese de que as sementes dessa espéecie toleram o alagamento e o crescimento
inicial de suas mudas € favorecido pelo alagamento e especialmente em solo
contendo matéria organica.

Dessa forma, o objetivou-se no presente trabalho avaliar o efeito de diferentes
periodos de submersdo das sementes em agua e substratos de cultivo sobre o

crescimento de plantas de Genipa americana.

2. MATERIAL E METODOS

Os frutos de jenipapo foram coletados de forma aleatoria em diversas
matrizes localizadas na Praia do Pompilio, no municipio de Bela Vista- MS, tendo
como coordenada geografica 22°06°39,50° de latitude sul e 56°31°09,31”° de
longitude oeste e tem altitude média de 180 m. As sementes foram extraidas de frutos
coletados no chdo em estagio final de maturacdo, as quais foram lavadas e
selecionadas manualmente quanto a integridade, tamanho e coloracdo. Em seguida,
as sementes foram desinfestadas em solucdo comercial de hipoclorito de sédio a 2%
por 5 minutos e novamente lavadas com agua destilada. Apos a assepsia, as sementes
foram mantidas sobre papel filtro para remocéo da dgua superficial.

As sementes foram divididas em cinco grupos, sendo um controle e outros
quatro que foram submersos em agua destilada por 2, 4, 8 e 16 dias em béqueres de
1000 mL contendo 200 sementes e 400 mL de agua destilada cada. Durante os
periodos de submersdo os béqueres foram mantidos no escuro sob temperatura
ambiente, a temperatura e 0 oxigénio dissolvido (OD) foram monitorados por meio
de um Oximetro Hanna® HI 9146 a cada dois dias apos o inicio do experimento.

Ao final de cada periodo de submersdo, quatro repeticdes de 50 sementes
foram semeadas sobre papel Germitest® umedecido com o volume de agua destilada
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel na forma de rolos, acondicionados dentro de
sacos plasticos transparentes e mantidos em germinador regulado a temperatura

constante de 25°C com fotoperiodo de 16 horas de luz.
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Para avaliar os efeitos de diferentes substratos no crescimento das plantas, as
plantulas foram transferidas do rolo de papel aos 35 dias ap6s a semeadura para
tubetes com capacidade de 500g, contendo cinco diferentes substratos, dispostos em
bandejas e mantidos sob telado com sombreamento de 70%. A irrigacéo foi realizada
de forma a manter os substratos com 70% da capacidade de retencdo de agua.

Foram avaliados os seguintes substratos: SB- Solo de barranco- (Latossolo
Vermelho Distroférrico de textura argilosa); A- areia; SB + A- Solo de barranco +
areia (1:1); SB+Bio- Solo de barranco + Bioplant® (1:1) e SB+ A+ Bio- Solo de
barranco+ areia+ Bioplant® (1:1:1). O substrato Bioplant® é composto por casca de
pinus, agentes agregantes, vermiculita, fibras de coco e complementos minerais
(NPK + MICRO), em proporc6es ndo divulgadas pelo fabricante, possui pH entre 5,2
— 6,5 e condutividade elétrica de 0,6 — 1,4 puS cm™.

A primeira avaliacéo foi realizada aos 60 dias e a segunda aos 120 dias apds a
semeadura, sendo analisados: comprimento de raiz, comprimento de parte aérea e
didmetro do colo, com auxilio de um paquimetro digital 150 mm (6") DC-60
Western®, massa fresca e seca de raiz e parte aérea em balanca analitica (0,0001 g).
Para obtencgéo dos dados de massa fresca, as plantas foram separadas em raiz e parte
aerea e pesadas posteriormente, o material foi acondicionado em sacos de papel e
colocado para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a 70°C até atingirem o
peso constante. Apds a secagem, foi determinado o peso da matéria seca de raiz e de
parte aérea.

Para cada época de avaliagcdo, utilizou-se delineamento inteiramente
casualisado em esquema fatorial 5x5 (submersao x substrato) com quatro repeticdes
de quatro plantas cada, totalizando 16 individuos por tratamento. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e havendo significancia as médias dos substratos
foram comparadas pelo teste de Tukey e as médias dos periodos de submersdo das
sementes, ajustadas através de equacdo de regressdo linear e quadratica, sendo
considerados coeficientes de regressdo acima de 50% (BANZATO e KRONKA,
2006), utilizando- se o software SANEST (ZONTA et al., 1985).

3. RESULTADOS
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Houve diminuicdo do oxigénio dissolvido no decorrer dos 16 dias de
submerséo, enquanto que para a temperatura, ocorreu variagcdo de aproximadamente
3,3°C durante o mesmo periodo (Figura 1).

A analise de variancia referente aos dados de crescimento das plantas quando
cultivadas em diferentes substratos e analisadas aos 60 e 120 dias apds a semeadura
estd representada na Tabela 1. Ndo houve interacdo para os fatores submersdo e
substrato nas variaveis comprimento de raiz e de parte aérea, diametro de colo, massa
fresca de parte aérea e massa seca de raiz nas plantas avaliadas com 60 dias e para
massa fresca e seca de parte aérea e massa seca de raiz para as plantas avaliadas aos
120 dias.

Nas plantas avaliadas com 60 dias de cultivo, um aumento linear foi
observado para comprimento de raiz em plantas resultantes dos tratamentos de
submersdo das sementes, enquanto que para comprimento de parte aérea ndo foi
possivel o ajuste da equacdo, entretanto observa-se que a submersdo das sementes
por 8 dias foi o tratamento mais favoravel para o crescimento de parte aérea (Figura
2A). Para o diametro do colo observa-se que houve uma reducado linear a medida que
aumentou o periodo de submersdo (Figura 2B), porém, ndo houve diferenca
significativa entre os substratos (p > 0,05).

Comparando o efeito dos diferentes substratos sobre o crescimento das
plantas, observa-se que o comprimento de raiz nao diferiu significativamente entre os
substratos testados. O maior comprimento de parte aérea foi observado nas plantas
cultivadas no substrato SB+A+Bio, ndo houve diferenca significativa entre o0s
substratos com composicdo de solo de barranco, sendo verificado que em areia foi
inferior aos demais (Figura 3A).

As plantas cultivadas no substrato SB+ Bio apresentaram os maiores valores
para massa fresca de parte aérea (Figura 3B) e massa seca de raiz (Figura 3C), porém
ambos ndo variaram quando cultivadas em SB+A+Bio.

Foram observados efeitos da interacdo entre tempos de submerséo e
substratos para as variaveis massa fresca de raiz e massa seca de parte aérea (Figura
4A e 4B). Para a massa fresca de raiz, ndo houve ajuste para o substrato SB+ A. Os
tratamentos com SB, SB+A e SB+A+Bio ndo apresentaram interacdo com os dias de
submersdo para massa seca de parte aérea.

A utilizacdo de SB+ Bio promoveu melhores resultados para massa fresca de

raiz (Figura 4A) e massa seca de parte aérea (Figura 4B) para as plantas provenientes

36



195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

227

de sementes ndo submersas. A menor massa fresca de raiz para esse substrato foi
observada aos 8 dias de submersdo das sementes. Aos 16 dias de submersdo as
sementes proporcionaram plantas com massa fresca de raiz semelhantes ao controle.
A massa seca de parte aérea manteve-se maior no substrato SB+B em todos os
tempos de submersdo das sementes (Figura 4B).

Nas plantas avaliadas aos 120 dias de cultivo, nota- se que o efeito isolado
dos diferentes dias de submersdo promoveu uma reducéo linear para massa seca de
raiz (Figura 5A), de forma que as plantas provenientes das sementes que ficaram
submersas por 16 dias, apresentaram uma reducdo expressiva de massa seca de raiz.
Para o efeito isolado dos diferentes substratos, observa-se que o tratamento SB+Bio
proporcionou o maior acumulo de massa seca de raiz quando comparado com 0S
demais substratos testados (Figura 5B), bem como para massa fresca e seca de parte
aérea (Figura 5C), que por sua vez ndo apresentaram valores significativos (p < 0,05)
para 0s tratamentos de submersao.

Observou-se nas plantas analisadas aos 120 dias de cultivo que houve
interacdo entre os fatores tempo de submersdo e substrato para as variaveis
comprimento de raiz e parte aérea, didmetro do colo e massa fresca de raiz.

As plantas cultivadas com o substrato SB sem submerséo das sementes foram
as que apresentam maior comprimento de raiz. As plantas cultivadas no substrato SB
+ A apresentaram maximo comprimento de raiz com 4 dias de submersdo das
sementes com medias semelhantes ao substrato SB embora tenha reduzido com os
dias de submerséo das sementes (Figura 6A).

Para comprimento de parte aérea os maiores valores foram encontrados nas
plantas cultivadas em substrato SB+ Bio sem submersao das sementes (Figura 6B).

Os substratos A e SB+A ndo se ajustam. Observa-se que o cultivo das plantas
no substrato SB+Bio proporcionou certa estabilidade no diametro do colo em funcéo
do tempo de submersdo das sementes até 8 dias, com aumento do didmetro do colo
aos 16 dias de submerséo (Figura 6C).

A massa fresca de raiz foi em média, maior nas plantas cultivadas em
SB+Bio, apresentando menor media nas plantas provenientes de sementes submersas
por 4 dias. O tratamento de 16 dias de submersdo proporcionou acumulo maior de

massa fresca de raiz para as plantas cultivadas com SB+Bio (Figura 6D).
4. DISCUSSAO
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Pelas avaliagbes realizadas aos 60 e 120 dias de cultivo de plantas
provenientes dos tratamentos de submersdo das sementes e cultivadas em diferentes
substratos, verifica-se que a submersdo afetou o crescimento da planta, de forma que
as plantas provenientes das sementes que ficaram submersas por 16 dias apresentam
crescimento mais lento quando comparadas com aquelas provenientes de sementes
que ndo foram submersas. Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de que, as
sementes aos 16 dias ja se encontravam em ambiente hipdxico, 0 que pode ter
desencadeado o consumo das reservas nutritivas dessas sementes devido a respiracdo
anaerobia, levando a menor disponibilidade de nutrientes para o crescimento da
plantula. O desenvolvimento p6s- embrionério inicial da plantula se faz, a principio,
heterotroficamente a custa das reservas da semente, porém, uma vez esgotada essas
reservas, a planta passa a depender dos recursos do meio para sua sobrevivéncia e
crescimento (LARCHER, 2000). Se por algum fator estressante a quantidade de
reservas da semente reduzir, a plantula, que ainda ndo é uma estrutura
fotossinteticamente ativa pode apresentar reducéo do seu crescimento.

Para o efeito de diferentes substratos no crescimento das plantas, nota- se que
o cultivo de Genipa americana em areia pura € o0 menos recomendado. Segundo
Gauland (1997), a utilizacdo de areia como componente do substrato ainda é préatica
rotineira dos viveiristas devido a sua grande disponibilidade e baixo custo, porém,
esse material pode proporcionar condigbes indesejaveis ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, quando utilizado como substrato Unico, pois a areia
apresenta uma rapida drenagem da agua, acarretando ressecamento na parte superior
do substrato (SCHMITZ et al., 2002), esse fato foi observado durante a execucao da
pesquisa, além de ter sido observado também o amarelecimento e abscisao foliar.

O substrato composto por SB+ Bio proporcionou o melhor desenvolvimento
das plantas aos 60 e 120 dias, bem como a mistura de SB+A+Bio, indicando que a
adicdo de Bioplant® proporcionou condi¢fes mais favoraveis ao desenvolvimento
das mudas. Tal efeito pode ser atribuido, as caracteristicas fisicas do Bioplant®,
proporcionando um substrato menos compacto, com maior porosidade (BRANDAO
et al., 2003), que favorece a maior aeracdo ao redor do sistema radicular, 0 maior
crescimento radicular e, com isso, a maior absor¢do de nutrientes pelas mudas.
Resultado semelhante foi obtido por Gongalves et al. (2007) e Silva et al. (2007)
avaliando o efeito dos diferentes substratos na germinagéo e vigor de sementes de

Crataeva tapia L, constataram que o substrato Bioplant® proporcionou boa
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germinacdo, bom indice de velocidade de emergéncia, comprimento de raiz e
comprimento da parte aérea. Costa et al. (2005), concluiram que os substratos a base
de terra preta e esterco bovino, na propor¢édo de 1:1, e de terra preta, casca de arroz
carbonizada e esterco bovino, na proporcdo de 1:1:1, proporcionaram maior
crescimento as mudas de jenipapo, pois a presenca do esterco, possivelmente,
melhorou as caracteristicas de aeracdo, estrutura e retencdo de &gua, permitindo
melhor desenvolvimento das mudas, o que também pode ser observado na mistura
SB+ Bio (1:1).

5. CONCLUSOES

A submerséo das sementes por 2 a 16 dias reduz o crescimento das plantas;
O substrato composto por SB+ Bio proporciona condigdes para maior
crescimento das plantas até 120 dias, sendo o mais indicado para a producdo de

mudas de G. americana.
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357 8. TABELAS E FIGURAS
358 Tabela 1 - Quadro da analise de variancia, sendo comprimento de raiz (CR),
359  comprimento de parte aérea (CPA), diametro do colo (DC), massa fresca de raiz
360 (MFR), massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca
361  de parte aérea (MSPA) de Genipa americana aos 60 e 120 dias de cultivo. UFGD,
362  Dourados- MS.
363 Table 1 - Framework of analysis of variance, length of root (CR), length of aerial
364 part (CPA), stem diameter (DC), fresh weight of roots (MFR), fresh weight of aerial
365 part (MFPA), dry weight of root (MSR) and dry weight of aerial part (MSPA) of
366  Genipa americana at 60 and 120 days of cultivation. UFGD, Dourados- MS.
60 dias
CR CPA DC MFR MFPA MSR MSPA
(mm) (mm) (mm) (mg) (mg) (mg) (mg)
QMR Substrato 1392.6* 171.2* 0.02 3266.3* 3324.7* 291.1* 711.0*
Submerséo 3717.8* 368.0* 0.13* 904.0 1265.7 154.4 374.3*
Substrato x 521.2 62.3 0.01  1498.6* 745.9 102.3 120.7*
Submerséo
CV (%) 30,2 153 10,42 28,7 21,7 49,8 26,0
120 dias
CR CPA DC MFR MFPA MSR MSPA
(mm) (mm) (mm) (mg) (mg) (mg) (mg)
QMR Substrato 1359.3 729.9* 0.44* 62270.0* 65582.7* 8113.1* 24894.2*
Submerséo 763.6 285.2* 0.06* 24301.4* 7884.0 1282.3* 6213.9
Substrato x 3103.4* 145.2* 0.05* 8012.0* 7601.4 592.8 3160.2
Submerséo
CV (%) 24,6 13,1 11,3 38,6 36,8 37,0 55,7
367 P <0,05="%*; QMR = Quadrado médio residuo; CV = Coeficiente de variacao.
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Figura 1 - Teor de oxigénio dissolvido na 4gua e temperatura em funcéo do tempo de
submersédo de sementes de Genipa americana. UFGD, Dourados- MS.

Figure 1 - Content of dissolved oxygen and temperature versus time of immersion of
seeds of Genipa americana. UFGD, Dourados- MS.
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Figura 2 - Comprimento de raiz e parte aérea (A) e diametro do colo (B) de plantas
de Genipa americana aos 60 dias de cultivo, em funcdo dos dias de submersao.
UFGD, Dourados- MS.

Figure 2 - Length of root and aerial part (A) and stem diameter (B) of Genipa
americana plants at 60 days of cultivation, according to the days of submersion.
UFGD, Dourados- MS.
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Figura 3 - Comprimento de raiz e parte aérea (A), massa fresca de parte aérea (B) e

massa seca de raiz (C) de plantas de Genipa americana aos 60 dias de cultivo, em

funcdo de diferentes substratos utilizados para o cultivo. As médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. UFGD,

Dourados- MS.

Figure 3 - Length of root and aerial part (A), fresh weight of aerial part(B) and dry

weight of root (C) of Genipa americana plants at 60 days of cultivation for different

substrates used for cultivation. Means followed by the same letter do not differ by
Tukey test at 5% probability. UFGD, Dourados- MS.

A *SB Y=79,407 - 2,481x R*=0,73
B SB=Bio  Y=122,309 - 10,656x + 0,638x* R*=0,77
A SB-A
X SB+A+BioY=51284 +13,742x - 0,737x* R3=0,97
x A
140
:;:c'l:o " ] . ,ﬁ_\\ a
%100 "
2 g0 reccsim ¥ $ ' Ty
o X /;é“"—-——ﬂ
§ 01 o TTE—
2 l/ A TTe—— A
= 40 T——
22 .
=
0
0 2 4 8 16

Dias de Submersiio

Massa Seca de Parte Adrea (mg)

*SB
B SB+Bio Y=57,041 - 5,056x + 0,197x* R*=0,62
ASBtA
X SB+A+Bio Y=30,011-1226xR*=0,87
XA
l\
R
‘l\\\
p !
. P S
K X T
= L
oo — N
A T ¥
0 2 B 8 16

Dias de Submersio

Figura 4 - Massa fresca de raiz (A) e massa seca de parte aérea (B) de plantas de

Genipa americana aos 60 dias de cultivo, em funcdo dos dias de submerséo e de
diferentes substratos. UFGD, Dourados- MS.
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Figura 5 - Massa seca de raiz em funcao dos dias de submersdo (A), massa seca raiz

em funcdo do substrato (B) e massa fresca e seca de parte aérea em funcdo do

substrato (C) de plantas de

Genipa americana aos 120 dias de cultivo. As médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. UFGD, Dourados- MS.

Figure 5 - Dry mass of root as a function of days of submergence (A), dry mass of

root as a function of substrate (B) and fresh and dry weight of aerial part as a

function of substrate (C) of Genipa americana plants at 120 days of cultivation.

Means followed by the same letter do not differ by Tukey test at 5% probability.

UFGD, Dourados- MS.
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Figura 6 - Comprimento de raiz (A), comprimento de parte aérea (B), diametro do

colo (C) e massa fresca de raiz (D) de plantas de Genipa americana aos 120 dias de

cultivo, em fungdo dos dias de submersdo e de diferentes substratos. UFGD,
Dourados- MS.

Figure 6 - Length of root (A), length of aerial part (B), stem diameter (C) and fresh

weight of root (D) of Genipa americana plants at 120 days of cultivation, according

to the days of submergence and different substrates. UFGD, Dourados- MS.
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ANEXO 1: Carta de submissdo do manuscrito "Effect of submersion in water on
seed germination and early seedling growth of Genipa americana L."

De: Editorial Office (no-reply@editorialmanager.com)

Enviada: sabado, 31 de maio de 2014 01:49:36

Para:  Graziela Martins Dos Santos (gms.gra@hotmail.com)

Article submitted entitled "Effect of submersion in water on seed germination and
early seedling growth of Genipa americana L.". List of all Authors: Rosilda Mara
Mussury, Dr; Graziela Martins Dos Santos, Msc.; Rennan Oliveira Meira, Msc.;
Julio César Queiroz Correa de Paiva, Msc.; Silvana De Paula Quintdo Scalon, Dra.;
Zefa Valdivina Pereira, Dra.

Dear Co-Author,

Dr Rosilda Mara Mussury has submitted the above mentioned article to Journal of
Biosciences in which you are listed as a co-author.
Please click this link to verify that you are indeed a co-author and have substantially
contributed to the article, and that you agree to its publication if accepted:
http://jbsc.edmgr.com/l.asp?i=23124&I=26PTZ5T4

Please click this link if you are not affiliated to the article:
http://jbsc.edmgr.com/l.asp?i=23125&I=W7TFVEW7

Thank you and kind regards,
Editorial Office

ANEXO 2: Carta de submissdo do manuscrito "Efeito da submersdo das sementes
em agua no crescimento de plantas de Genipa americana L.
(Rubiaceae) em diferentes substratos™

De: Alfredo Santos Araujo Alves (suporte.aplicacao@scielo.org)
Enviada: sexta-feira, 11 de abril de 2014 14:40:54
Para:  Graziela Martins dos Santos (gms.gra@hotmail.com)

Graziela Martins dos Santos,

Agradecemos a submissdo do seu manuscrito "Efeito da submersdo das
sementes em agua no crescimento de plantas de Genipa americana L.
(Rubiaceae) em diferentes substratos” para Revista Arvore. Através da
interface de administracdo do sistema, utilizado para a submissdo, sera
possivel acompanhar o progresso do documento dentro do processo editorial,
bastanto logar no sistema localizado em: URL do Manuscrito:
http://submission.scielo.br/index.php/rarv/author/submission/133382

Em caso de duvidas, envie suas questdes para este email. Agradecemos mais
uma vez considerar nossa revista como meio de transmitir ao publico seu
trabalho.

Alfredo Santos Araujo Alves
Revista Arvore
http://submission.scielo.br/index.php/rarv
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