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RESUMO

Muitos esforcos tém sido feitos para aumentar a diversidade da flora tropical, entretanto
muitas vezes estes esforcos sdo dificultados pelo conhecimento limitado da biologia basica de
espécies vegetais. Uma espécie que merece atencdo é Genipa americana L., pois € distribuida
por todo o Brasil e pode se desenvolver tanto em areas secas quanto em areas alagadas,sendo
mais comumente encontrada em matas ciliares, compostas por vegetacdes secundarias sujeitas
a alagamentos temporarios. Diante destas informac6es, buscou-se avaliar a germinacdo de
sementes de Genipa americana L. provenientes de duas popula¢bes de dois municipios
(Dourados e Antonio Jodo) submetendo-as a diferentes tempos e ambientes de submersdo em
agua (laboratdrio e corrego). Além disso, avaliou-se o efeito da luminosidade no crescimento
inicial e na anatomia foliar dessa espécie. Os tempos de submersdo das sementes em agua
foram 0 (controle), 16, 32, 64 e 128 dias em condi¢des de laboratoério e cdorrego. Os niveis de
sombreamento em que as mudas foram submetidas foram 0, 30, 50 e 70%, avaliados até 260
dias de idade. Verificou-se que a submersdo das sementes ndo influenciou a germinacéo, pois
esta foi superior a 80%, entretanto, o crescimento das plantulas oriundas das sementes
submersas foi afetado na maioria das varidveis analisadas para as diferentes populacdes e
ambientes em que as sementes foram submetidas. Para luminosidade, pode-se constatar que as
mudas de G. americana apresentaram alta taxa de sobrevivéncia em todos os niveis de
sombreamento, tolerando condicBes de pleno sol e sombreamento a que foram expostas,
porém apresentaram melhor crescimento em ambientes sombreados. Para a anatomia nao
houve diferenca entre os tratamentos de sombreamento e as folhas desta espécie apresentaram
caracteres comuns para a familia Rubiaceae. Conclui-se que G. americana é uma espécie com
plasticidade fenotipica, pois suas sementes toleram submersdo em agua e suas mudas toleram

varios niveis condi¢bes de sombreamento.

Palavras-chave: Mudas, sementes, submersdo, sombreamento, anatomia.



ABSTRACT

Many efforts have been made to increase the diversity of tropical flora. These efforts are often
hampered by limited knowledge of the basic biology of plant species. Genipa americana L. is
a species that needs to be studied, because it is distributed throughout Brazil, it can develop in
both dry and wetland areas, but is most commonly found in riparian forests, composed of
secondary vegetation subject to temporary flooding . The germination of G. americana seeds
from two populations of two municipalities (Dourados and Ant6nio Jodo) was studied,
subjecting them to different times and environments of submersion in water (laboratory and
stream). In addition, the effect of lightness on initial growth and leaf anatomy of this species
was evaluated. Seed submersion times in water were 0 (control), 16, 32, 64 and 128 days in
laboratory and stream conditions. The shade levels in which the seedlings were submitted
were 0, 30, 50 and 70%, evaluated up to 260 days of age. It was verified that the submersion
of the seeds did not influence the germination, because this was superior to 80%, however, the
growth of the seedlings from the submerged seeds was affected in the majority of the
analyzed variables for the different populations and environments in which the seeds were
submitted . For luminosity, it is possible to observe that G. americana seedlings showed a
high survival rate at all shade levels, tolerating full sun and shade conditions to which they
were exposed, but showed better growth in shaded environments. For the anatomy there was
no difference between the treatments of shading and the leaves of this species presented
common characters for the family Rubiaceae. It is concluded that G. americana is a species
with phenotypic plasticity, because its seeds tolerate submersion in water and its seedlings

tolerate several levels shading conditions.

Keywords: seedlings, seeds, submersion, shading, anatomy.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas florestais exercem funcdo ambiental e social, pois abrigam grande
diversidade, propiciando a conservacdo de espécies, manutencdo do fluxo génico e dos
processos evolutivos. Além disso, protegem espécies medicinais e o solo, regulam o clima,
fornecendo alimento e recursos florestais ao homem, entre outros beneficios (AVILA et al.,
2013).

Segundo Lewinsohn & Prado (2000), o Brasil contém em torno de 14% de toda a biota
mundial e 18,3% das cerca de 430.000 espécies de Angiospermas catalogadas no mundo. No
entanto, a0 mesmo tempo em que se identifica a relevante importancia das florestas, também
se observa um processo adiantado de alteracdo e degradacdo, e consequentemente presenca de
paisagens fragmentadas, biodiversidade reduzida e risco de extingdo local de espécies
(KAGEYAMA et al., 2003; AVILA et al., 2013). Devido a estas préaticas de degradacgdo, tém-
se observado uma crescente conscientizacdo ambiental, seguida de um aumento do interesse
em pesquisas com espécies arboreas nativas, objetivando a recuperacdo de areas degradadas
e/ou recomposicéo da vegetacdo (ARAUJO NETO et al., 2003). O custo de tais a¢es torna-se
elevado diante da necessidade de replantio decorrente dos altos indices de mortalidade das
mudas. Em alguns casos, isso ocorre devido & falta de conhecimento dos aspectos
ecofisioldgicos de sementes e mudas das espécies utilizadas (CARVALHO FILHO et al.,
2003).

Assim, o conhecimento sobre a influéncia de fatores ambientais no comportamento de
espécies vegetais € necessario, sobretudo no que diz respeito a germinacdo de sementes,
crescimento inicial de plantas e producdo de mudas, para que acOes de restauracdo tenham
resultados satisfatorios (ALMEIDA et al., 2004). O alagamento de sementes e o efeito da
luminosidade sobre o crescimento inicial de plantas sdo exemplos desses fatores.

Processos fisioldgicos que caracterizam a germinacao podem ser impedidos ou podem
impor a dorméncia as sementes de muitas espécies por causa da restri¢cdo ao oxigénio durante
0 periodo de inundagdo. Além disso, outros efeitos prejudiciais a germinagao das sementes e
desenvolvimento de plantulas sdo provocados pela inundacéo do solo (KOZLOWSKI, 1997).

A radiacdo solar é fundamental como fonte essencial e direta de energia, para o
desenvolvimento de todos os vegetais. Por isso, o estudo da luminosidade é fundamental para

a avaliacdo do potencial das espécies arbdreas em programas de revegetacdo, sendo um dos
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fatores criticos para o desenvolvimento de mudas em viveiro (ATROCH et al., 2001;
ALMEIDA et al., 2004).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matas ciliares

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo uma das regides de maior
biodiversidade do planeta. Compreende um mosaico de tipos de vegetacdo, enquadrados em
formagOes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas
(Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo sujo,
Campo limpo e Campo rupestre) (BRASIL, 2009).

Dentro das formacOes florestais estdo as matas ciliares, que se caracterizam por
apresentarem vegetacdo florestal e/ou arbustiva que acompanha o curso dos rios de medio e
grande porte (LACERDA & FIGUEIREDO, 2009). Estas matas englobam cerca de 89% das
familias, 62% dos géneros e 33% do numero total de espécies de faner6gamas conhecidas
para todas as formacg6es do Cerrado. Isso evidencia a extraordinaria riqueza dessas formacoes
florestais ribeirinhas, tendo em vista a pequena extensdo de area do bioma ocupado por elas,
cerca de 5% (FELFILLI etal., 2001).

Além disso, essas formacdes vegetais desempenham importantes funcGes ambientais,
dentre as quais se destacam a manutencdo da estabilidade geoldgica, evitando o assoreamento
de cursos de agua; a manutencao dos recursos hidricos em quantidade e qualidade, por meio
da filtragem de poluentes; a conservagdo da biodiversidade e o fluxo génico da fauna e da
flora, pois funcionam como corredores ecoldgicos, abrigo e fonte de alimentos para a fauna
(BARRELA et al., 2000; FONSECA et al., 2001).

As matas ciliares frequentemente sofrem com a ocorréncia de alagamentos do solo, o
que diminui drasticamente a disponibilidade de oxigénio, altera processos de decomposicao e
fertilidade do solo, além de provocar mudangas no microclima. Tais modificacdes podem
levar a selecdo de espécies vegetais aptas a responder com eficiéncia a estas alteragdes,
especialmente quanto a quantidade de oxigénio no solo (MEDRI et al. 2002). Assim, as matas
ciliares constituem um mosaico de condi¢Ges ecoldgicas distintas, cada qual com suas
particularidades fisionémicas, floristicas e/ou estruturais, podendo apresentar maior

heterogeneidade espacial e temporal que areas nao ribeirinhas (BIANCHINI et al., 2001).



Apesar da relevancia e das particularidades dessas &reas, se observa um processo
adiantado de alteracéo e degradacdo em fungéo do desenvolvimento econdmico desordenado,
que tem mudado drasticamente as estruturas e funcionalidades das matas ciliares. Estas vém
sofrendo forte pressdo em razdo do ambiente onde ocorrem ser mais plano e fértil e,
frequentemente, adequado para as préticas agricolas (BERG & OLIVEIRA FILHO, 2000;
REIS et al., 2010).

O impacto alarmante desse desenvolvimento esta sinalizando a necessidade de
conciliar as areas produtivas com areas de conservacdo. Deste modo, tém-se observado uma
crescente conscientizacdo ambiental, seguida de um aumento do interesse em pesquisas com
espécies arboreas nativas, objetivando a restauracdo de areas degradadas e/ou recomposicao
da vegetacdo (ARAUJO NETO et al., 2003; REIS et al., 2010).

Uma das principais medidas que tem sido apontada para a conservacao da natureza é a
restauracdo das matas ciliares, entretanto esse processo tem alto custo financeiro e exige
estudos a fim de se evitarem possiveis erros que podem levar ao fracasso do plantio e ao
prejuizo econémico (RODRIGUES et al., 2007; DARONCO et al., 2012).

2.2 Germinacao apds periodos de submersao

O fendmeno fisioldgico da germinacéo inicia-se com a entrada da 4gua na semente, a
embebicdo, e termina com o inicio do alongamento do eixo embrionério, usualmente, a
radicula. Durante essa etapa, ocorrem processos como a hidratacdo de proteinas, mudancas
estruturais subcelulares, aumento da respiracdo, sintese de macromoléculas e elongamento
celular. Ao considerar 0 mosaico ambiental caracteristico das matas ciliares, com gradientes
de umidade, temperatura e luminosidade percebe-se a importancia da variacdo isolada e
conjunta de todos esses fatores e seu papel na gama de estratégias de germinacdo,
apresentadas por suas espécies (SOUZA-SILVA et al., 2001).

Entre os agentes perturbadores que atuam nas matas ciliares, a inundacdo é um fator
importante que influencia na composicdo, estrutura e distribuicdo de espécies. Este fator
provoca grandes alteragdes na capacidade do solo suportar o crescimento das plantas, como
diminuicdo ou auséncia de oxigénio, acimulo de CO2 e formagdo de compostos toxicos
(KOZLOWSKI, 1997). Com a frequente inundagdo ocorrendo nesses ecossistemas, frutos e

sementes podem ser dispersos na dgua ou em solos hidricamente saturados.



A capacidade de sementes germinarem submersas em &gua é bastante variavel.
Himatanthus sucuuba (Spruce) Woodson, espécie que ocorre na Amazonia, € capaz de
germinar e produzir plantulas enquanto estdo submersas na dgua (FERREIRA et al., 2007),
enguanto sementes de Tabebuia cassinoides (Lam.) DC ndo germinam sob anoxia ou quando
estdo completamente submersas, mas quando permanecem flutuando na &gua atingem
maxima germinagdo (KOLB & JOLY, 2010).

A hipoxia ou anoxia, induzida pela inundacgéo, é o principal fator para a auséncia de
germinacdo em muitas sementes submersas. A diminuicdo da quantidade de oxigénio
disponivel para a semente nessas condigdes reduz os processos metabolicos envolvidos no
processo germinativo (FERREIRA & RIBEIRO, 2001).

Espécies que toleram o estresse hidrico desenvolveram uma variedade de estratégias
gue as capacitaram a ocupar areas sujeitas ao alagamento do solo. Deste modo, sinalizam
potencial para tolerarem a baixa concentracdo de oxigénio, tipica das areas alagadas e, por
conseguinte, exibem caracteristicas adequadas para revegetar/restaurar ambientes submetidos
a alagamentos (COSTA et al., 2006; GONCALVES et al., 2013).

As plantas que vivem ao longo das margens dos rios e em areas sujeitas a alagamentos
sdo potencialmente importantes para a restauracdo dessas areas. Deste modo, o conhecimento
das respostas da germinacdo de suas sementes durante e apos periodos de alagamento sdo
relevantes (KESTRING et al., 2009).

2.3 Luminosidade

A luminosidade é a fonte primaria de energia para a fotossintese, sendo um dos
principais fatores que influenciam no crescimento das espécies vegetais. A habilidade de
algumas espécies em manter populacdes de plantulas e plantas jovens em ambientes
sombreados esta associada a capacidade destas de incrementar a sobrevivéncia sob baixas
irradiancias, ou seja, tolerar o sombreamento (WALTERS & REICH, 1999; UCHIDA &
CAMPQS, 2000).

O conhecimento sobre o ajuste das espécies arboreas a disponibilidade de luz é
importante, no sentido de contribuir para o desenvolvimento de técnicas de plantio e de
manejo de mudas dessas especies (LIMA et al., 2010).

A maior ou menor plasticidade adaptativa das especies as diferentes condicbes de

radiacdo solar depende do ajuste de seu aparelho fotossintético, de modo a garantir maior
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eficiéncia na conversdo da energia radiante em carboidratos e, consequentemente, maior
crescimento (CAMPOS & UCHIDA, 2002).

Vaérias caracteristicas constituem parametros para avaliar as respostas de crescimento
de plantas a intensidade luminosa. Estudos sobre esse crescimento, por meio do controle da
radiacdo incidente com uso de telas redutoras, tém sido feitos para o conhecimento da
resposta de diversas espécies submetidas a diferentes condi¢des de luminosidade (SILVA et
al., 2007; AGUIAR et al., 2011). Essas modificagdes nos niveis de luminosidade a que uma
espécie esta adaptada pode acarretar diferentes respostas em suas caracteristicas fisioldgicas,
bioquimicas, anatdmicas e de crescimento. Assim, a eficiéncia do crescimento pode estar
relacionada a habilidade de ajuste das plantas as condi¢des de intensidade luminosa do
ambiente (ATROCH et al., 2001).

2.4 Descricdo da espécie

Genipa americana L., conhecida popularmente como jenipapo ou jenipapeiro,
pertence a familia Rubiaceae, que segundo Souza & Lorenzi (2005) possui mais de 500
géneros e aproximadamente 9000 espécies. E uma das maiores familias de Angiospermas e
uma das principais da flora brasileira, de grande importancia social e econdmica, pois o café,
uma das bebidas mais consumidas mundialmente, encontra-se nela (ERBANO & DUARTE,
2010).

A espécie possui ampla distribuicdo pelas regides tropicais Umidas e subtropicais da
América Latina, que vdo desde o México até a Argentina (ANDRADE et al., 2000;
CARVALHO, 2008). No Brasil, ocorre do Amapé aos estados do sul (CARVALHO, 2008).

Possui porte arbdreo, com caracteristicas de planta semi-heli6fita que tolera baixas
intensidades de sombreamento quando jovem, semidecidua e seletiva higréfita. Sua
ocorréncia é rara em florestas primarias, entretanto comum em areas com florestas de
vegetacdo secundaria de varzeas situadas em locais temporario ou permanentemente
inundados. E encontrada com frequéncia em matas ciliares e também nas partes secas
(CARVALHO, 2008; LORENZI, 2008).

O jenipapeiro possui pequeno ou médio porte, podendo apresentar de 8 a 30 metros de
altura e didmetro do tronco entre 20 e 60 centimetros. Seu tronco é geralmente reto e
apresenta casca lisa; suas folhas sdo simples, opostas, de cor verde-escura; seus frutos

possuem forma ovoide e produzem grande quantidade de sementes (CARVALHO, 2008).
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Seus frutos sdo comestiveis e muito apreciados; quando verdes podem ser usados como
corante e fornecem suco de cor azulada que é muito consumido. Apds a maturacdo, fornece
polpa comestivel aproveitada in natura e na forma de doces. O suco fermentado pode ser
transformado em vinho e licor (LORENZI, 2008).

A arvore € sensivel ao fogo e muito util para plantios mistos em areas brejosas e
degradadas, de preservagdo permanente, visto fornecer abundante alimentacdo para a fauna
em geral (LORENZI, 2008).

A grande exploracdo da espécie, tanto pelas caracteristicas madeireiras quanto por seu
fruto que possui varios atributos medicinais, alimenticios e cosmeticos, tem gerado uma agéo
extrativista sem nenhum cuidado de preservacdo e conhecimento da espécie (SANTOS et al.,
2011).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
- Avaliar aspectos da germinacdo e do crescimento inicial de Genipa americana L. em

diferentes condicdes.

3.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a germinacdo das sementes de G. americana de diferentes procedéncias e sujeitas a
diferentes tempos e ambientes de submersdo em agua;

- Analisar o efeito da luminosidade no crescimento inicial e na anatomia foliar de G.

americana.
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5. ARTIGO 1

SEMENTES DE Genipa americana L. (RUBIACEAE) SAO TOLERANTES A
SUBMERSAO EM AGUA?

Julielen Zanetti Brandani?; Rosilda Mara Mussury?, Silvana de Paula Quintdo Scalon®

IMestre em Biologia Geral/Bioprospec¢do — UFGD; 2Docente da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais
— UFGD; *Docente da Faculdade de Ciéncias Agrarias — UFGD.

RESUMO: O conhecimento das respostas de germinacdo das sementes de plantas que vivem
ao longo das margens dos rios ou em areas propensas a inundacgdes é relevante, sobretudo,
para a adocgdo de préaticas de restauracdo nestas areas. Considerando que a maturagdo dos
frutos de Genipa americana ocorre na época de chuvas, quando estas areas estdo inundadas,
algumas questdes foram levantadas: a germinacdo de sementes desta espécie é afetada pela
submersdo em agua? Condicbes de submerséo e diferentes procedéncias afetam a resposta
germinativa? Dessa forma, sementes de G. americana foram submersas em A&gua por
diferentes periodos (dias) avaliando-se as respostas germinativas, de crescimento e massa das
plantulas considerando-se diferentes ambientes experimentais (laboratrio e cérrego) e
diferentes populac6es (Dourados e Antdnio Jodo). A submersdo influenciou a germinacédo das
sementes, entretanto esta foi superior a 80%. J& o crescimento das plantulas foi prejudicado na
maioria das variaveis analisadas para as diferentes populagdes das sementes.

Palavras-chave: Germinacdo, populaces, plasticidade fenotipica, hipoxia, anoxia.

ABSTRAT: Knowledge of germination responses of plant seeds that live along the banks of
rivers or in areas prone to flooding is relevant mainly to the adoption of restoration practices
in these areas. Whereas the maturation of Genipa americana fruit occurs during the rainy
season, when these areas are flooded, some questions were raised: the germination of seeds of
this species is affected by submersion in water? Conditions of submersion and different
sources affect the germinative response? Thus, G. americana seeds were submerged in water
for different periods (days) evaluating the germ responses, growth and mass seedling
considering different experimental environments (laboratory and stream) and different
populations (Dourados and Ant6nio Jodo). Submerging influence the germination of seeds,
however this was more than 80%. The growth of seedling was affected most of the variables
for different populations of seeds.

Key words: Germination, populations, phenotypic plasticity, hypoxia, anoxia
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1 INTRODUCAO

O indiscutivel valor ecologico das florestas ciliares e da paisagem circundante tem
justificado os esforgcos na conservacao e no exercicio de praticas de restauracdo. (BUIJSE et
al., 2002; GLENZ et al., 2006). IntervencGes nestas areas sdo dificultadas pelo conhecimento
limitado da biologia bésica de espécies vegetais, especialmente quando se trata dos
condicionantes ambientais para a germinacdo (LUCAS et al., 2012), destacando-se os efeitos
prejudiciais a germinacdo das sementes e desenvolvimento de plantulas sde provocados pelo
alagamento do solo (KOZLOWSKI, 1997).

Muitas plantas de espécies arboreas crescem naturalmente em ambientes sujeitos ao
alagamento podendo tirar proveito da &gua na dispersdo de sementes (hidrocoria)
estabelecendo suas populagdes em manchas adequadas longe das plantas matrizes
(KESTRING et al, 2009). Existem também sementes de algumas espécies que necessitam
permanecer em condicdes de alagamento para quebrar sua dorméncia (KOZLOWSKI, 1997,
LUCAS et al., 2012).

Por outro lado, as plantas que toleram inundacGes periodicas devem regularmente
ajustar seu metabolismo e ciclo de vida, por meio de respostas plasticas modificando
processos fisiolégicos e/ou morfologicos de forma a tolerar as condi¢des hipoxicas ou até
mesmo andxicas impostas pelo alagamento, o que requer a existéncia de gendétipo adaptado
(KOZLOWSKI, 1997; DAT et al., 2000).

O gendtipo adaptado implica na presenca de genes ou conjuntos génicos (genes co-
adaptados) que quando expressos resultam em caracteres com valor adaptativo (LYNN &
WALDREN, 2002) aumentando as chances de sobrevivéncia do organismo frente aos
condicionantes ambientais, estes quando geradores de estresse ativam genes especificos os
genes estresse induzidos.

Por forga dos processos de selecdo, gendtipos adaptados a determinado condicionante
ambiental podem surgir em grupos sem parentesco filogenético, ou serem restritos as familias
ou géneros ou mesmo estarem limitados as populacdes (DAWS et al., 2004; GIVNISH, 2010;
LAMARCA et al., 2011; MATTANA et al., 2012; SANTIAGO et al., 2015), o que implica na
necessidade de estudos em diferentes niveis para o melhor entendimento da plasticidade das

respostas.
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InformagOes sobre a tolerancia de sementes apds submersdo séo ainda insuficientes,
sobretudo, para as espécies arboreas tropicais. O conhecimento das respostas de germinagao
das sementes de plantas que vivem ao longo das margens dos rios ou em areas propensas a
inundacdes é relevante, pois estas plantas podem ser potencialmente importantes para
restaurar este tipo de habitat (KESTRING et al, 2009).

Neste sentido figura Genipa americana L. uma espécie arbdrea, da familia Rubiaceae,
conhecida popularmente como jenipapeiro. Possui grande importancia ecoldgica e econdmica,
pois seus frutos, além de serem altamente atrativos para a fauna, sdo consumidos in natura ou
utilizados para a producdo de doces, bolos, compotas, geléias e licores. Esta espécie é
distribuida por todo o Brasil, podendo assim ocupar varios tipos de biomas, entretanto, é
encontrada com mais frequéncia em areas com florestas abertas e de vegetacdo secundaria de
varzeas situadas em locais temporariamente ou permanentemente inundados, sendo
recomendada para recompor vegetacGes de &reas de mata ciliar (CARVALHO, 2008;
LORENZI, 2008).

Diante destas informacGes, algumas hipoteses foram levantadas: a germinacdo de
sementes de G. americana é afetada pela submersdo em agua? Condicdes de submersdo e
diferentes procedéncias afetam a resposta germinativa? Deste modo, avaliou-se a resposta
germinativa de sementes de G. americana L. visando discutir a plasticidade de respostas
associadas as populacdes de plantas e ambientes de submersdo das sementes.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos de Genipa americana L. foram coletados, em estadio final de maturagéo, de
arvores adultas, em novembro de 2013, nos municipios de Dourados (DD) (22°13°18.54” S e
54°48°23.09” O - altitude de 400 metros) e Antonio Jodo (AJ) (22°11°27.81” S e 55°56°52.48”
O - altitude de 681 metros), Mato Grosso do Sul, Brasil. Estes distam entre si cerca de 150
km, ambos estdo sob influéncia da Bacia do Rio Paraguai e Bacia do Rio Parana e pertencem
ao bioma Cerrado, sendo que o municipio de Dourados também possui fragmentos de Mata
Atlantica.

De cada localizacéo, tratadas aqui como populagdes DD e AJ, frutos maduros intactos
foram coletados manualmente de 5 a 7 matrizes diferentes. Em dezembro do mesmo ano,

extraiu-se a polpa dos frutos com as sementes, sendo essa polpa passada em peneira de malha
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fina na presenca de agua corrente para facilitar a extracdo das sementes. Estas foram
selecionadas quanto a integridade e padronizadas quanto ao tamanho e coloragcdo. Apds o
processamento, as sementes foram submetidas a assepsia com solucao de hipoclorito de sédio
a 3% por 5 minutos e lavadas em agua corrente por 3 minutos para evitar a proliferacdo de

fungos.

2.1 Experimento 1

As sementes de G. americana provenientes da populacdo DD foram submetidas a
diferentes ambientes de submersdo: laboratdrio (LAB) e corrego (COR).

Em condicdo de laboratorio foram utilizados cinco béqueres de 1000 mL, contendo
500 mL de agua destilada cada. Em cada béquer colocaram-se 225 sementes, sendo estas
submersas em agua por 16 (T16), 32 (T32) e 64 (T64) dias, além do tratamento controle (TO0)
sem submersao.

Para exposicdo as condicdes naturais, cinco “trouxas” de tecido tipo Voal, contendo
225 sementes cada, foram depositadas em uma caixa feita com tela Sombrite® e madeira. Esta
caixa ficou submersa no Corrego do Zezdo (22°15°55.4” S e 53°52°45.6” O), municipio de
Ivinhema, MS, pelos mesmos periodos mencionados para a condicao de laboratério (16, 32 e
64 dias).

2.2 Experimento 2

As sementes de G. americana provenientes de ambas populagdes (DD e AJ) foram
colocadas separadamente em béqueres de 1000 mL contendo 500 mL de agua destilada.
Dentro dos béqueres, 225 sementes de cada localidade foram submetidas a diferentes periodos
de submerséo: 0 (T0O), 16 (T16), 32 (T32), 64 (T64) e 128 (T128) dias.

2.3. Parametros avaliados

Teor de Oxigénio — Em ambos 0s experimentos, o0 oxigénio dissolvido foi avaliado ao

final de cada periodo de submersdo por meio de um analisador de qualidade de agua de
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multiparametros HI 9828 (Hanna Instruments, Woonsocket, the USA) e os resultados
expressos em mg/L.

Germinacao - As sementes retiradas da submersao foram separadas em trés repeticoes
por tratamento e dispostas em papel Germitest®, acondicionados em sacos plasticos
transparentes na forma de rolos e mantidos em germinador tipo BOD regulado a temperatura
constante de 25°C, com fotoperiodo de 12 horas por 30 dias.

A cada dois dias, a partir do inicio de cada teste de germinacéo, avaliou-se o nimero
de sementes germinadas, considerando-se como germinadas as sementes que apresentavam
raiz primaria com comprimento igual ou superior a 2,0 mm. Ao final dos periodos de
germinacdo calculou-se a porcentagem de germinacdo (%G), o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) (MAGUIRE, 1962), o tempo médio de germinacdo (TMG) (EDMOND &
DRAPALA, 1958) e a frequéncia relativa de germinacao.

Ap0s 40 dias de semeadura, 30 plantulas de cada tratamento foram mensuradas com
paquimetro digital de 150 mm (Starret®), sendo avaliado o didmetro do colo (DC),
comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea (CPA). Em balanca digital analitica
(Bel Engineering®) aferiu-se a massa fresca e seca de raiz e da parte aérea, para que fossem
determinadas as massas fresca e seca totais (MFT e MST).

Analise estatistica - O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial, sendo 2 (ambientes) x 4 (tempos de submerséo) para
0 experimento 1 e 2 (populacdes) x 5 (tempos de submersao) para o experimento 2, com 3
repeticdes de 75 sementes cada. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F. Os tempos de submersdo foram avaliados por anélise de regressdo polinomial,
considerando os coeficientes de regressao superiores a 50%, sendo as médias de ambiente de
submersdo ou procedéncia comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade, utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Experimento 1

O teor de oxigénio dissolvido declinou em condicdes laboratoriais (LAB) atingindo
0,05 mg/L aos 64 dias de submersdo, enquanto para o corrego (COR) o valor minimo
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observado foi de 3,86 mg/L, sendo estas condi¢Oes consideradas anoxia e hipoxia,

respectivamente (Figura 1).
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Figura 1 — Teor de oxigénio dissolvido na 4gua (mg/L) ao final de cada periodo de submersdo das sementes de
Genipa americana L. em laborat6rio e no corrego.

Figure 1 - Dissolved oxygen content in water (mg/L) after each submersion period of the Genipa americana L.
seeds in laboratory and in the stream.

As caracteristicas avaliadas foram influenciadas pela interagdo entre os ambientes e 0s
tempos de submersao, exceto para porcentagem de germinacéo (Tabela 1).

TABELA 1. Quadrado Médio do Residuo referente a analise de varidncia para indice de velocidade de
germinacao (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG), porcentagem de germinagdo (%G), comprimento de
raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), diametro do colo (DC), massa fresca total (MFT) e massa seca
total (MST) em funcgdo do ambiente de submerséo das sementes (A) e o tempo de submersédo (T).

TABLE 1. Residual Mean Square in the analysis of variance for germination rate index (IVG), germination
mean time (TMG), germination percentage (%G), root length (CR), shoot length (CPA), stem diameter (DC),
total fresh mass (MFT) and total dry mass (MST) in function to environment submergence of the seeds (A) and
time of submersion (T).

Ccv IVG T™MG %G CR CPA DC MFT MSF
Ambiente 0,07™ 1,04 101,68  682,88*  120,24* 0,08* 0,0003" 0,000002"
Tempo 13,63*  20,29* 411,85 1084,31* 473,82* 0,22* 0,0015* 0,000054*
AXT 4,68* 3,49* 127,74™ 344,45  281,78* 0,06* 0,0009*  0,000039*

C.V (%) 10,29 5,05 10,36 6,41 4,44 3,82 6,25 7,83
(*) significativo a 5% de probabilidade pelo teste F e (™) ndo significativo pela analise de variancia; CV =
Coeficiente de variag&o.

No presente estudo, a quantidade de oxigénio disponivel antes da germinagdo néo
influenciou os resultados germinativos observados, uma vez que, embora as concentragdes de
O2 nos ambientes LAB e COR tenham sido distintas, as médias de IVG, TMG e %G néo
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variaram entre os ambientes. Por outro lado, o tempo de submersdo influenciou as médias
para estas variaveis.

Os altos percentuais germinativos (sempre superiores a 80%) sugerem pouca
influéncia dos baixos teores de O sobre a germinacgdo das sementes. O menor valor de %G
foi observado quando as sementes foram submersas por 64 dias (81,76%) (Figura 2A).

A germinacdo depende de energia metabdlica e a troca de gases, de maneira geral, é
tratada como elemento importante no processo germinativo, de tal modo que a reducéo de
oxigénio e o0 aumento de gas carbonico reduzem a germinacdo na maioria das espécies
(BEWLEY, 1997; BONACIN et al., 2006), entretanto, essa influéncia negativa ndo foi
percebida para as sementes de G .americana.

Durante o periodo de pré-embebicdo a atividade metabolica das sementes é
normalmente basal o que implica em baixa atividade respiratdria. Nas sementes ortodoxas, a
embebicdo é acompanhada pelo aumento da atividade respiratdria o que permite estabelecer,
em linhas gerais, correlacdo entre germinabilidade e consumo de oxigénio (BEWLEY &
BLACK, 1982; WALTERS, 2015). Entretanto, a respiracdo das sementes durante a
embebicdo ndo constitui parametro seguro, por exemplo, para comparar respostas ao estresse,
uma vez que nem sempre correspondem aos percentuais germinativos encontrados (PATANE
& AVOLA, 2012), o que pode justificar o comportamento das sementes de G. americana.

As sementes do tratamento controle apresentaram os maiores valores para IVG nas
duas condicdes de submersdo (8,5), observando-se a tendéncia de queda dos valores com o
aumento do periodo de submersdo (Figura 2B), J& para a variavel TMG a tendéncia foi
contraria, sendo observado aos 64 dias o maior valor para LAB e COR (14 e 13,
respectivamente) (Figura 2C).

Apesar das variaveis %G e IVG apresentarem tendéncia de queda com o aumento do
tempo de submersdo, pode-se inferir que sementes de G. americana toleram longos periodos
de alagamento, ndo apresentando germinacdo enquanto submersas, mas quando encontram
condicGes favoraveis germinam, uma vez que %G foi superior a 80% mesmo apos 64 dias de
submersdo das sementes. I1sso pode estar relacionado com o periodo de maturacéo e disperséo
dos frutos desta espécie que ocorre no inicio do periodo das chuvas (VIEIRA et al., 2006),

fazendo com que as sementes de G. americana fiqguem submersas até o nivel da agua baixar.
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Figura 2 —A. Porcentagem de germinagdo; B. indice de velocidade de germinacio e C. Tempo médio de
germinacéo de sementes de Genipa americana L. submetidas a diferentes ambientes e tempos de submerséo.

Figure 2 - A. Germination percentage; B. Germination rate index and C. Germination mean time of Genipa
americana L. seeds under different environmental and submersion times.

Além disso, verificou-se que a germinacdo das sementes de G. americana iniciou no
2° dia de avaliacdo para o tratamento controle (Figura 3). Em condicdes laboratoriais, a
germinacdo iniciou no 6° dia de avaliacdo para os tempos T16, T32 e T64 (dias), enquanto
para 0 ensaio no COR a germinagdo comegou no 4° dia de avaliacdo para T16 e no 6° dia de
avaliacdo para T32 e T64. O pico de germinagdo variou para os tratamentos, porém estes
permaneceram na faixa dos 6 aos 12 dias de avaliacdo. Estes resultados diferem daqueles
obtidos por Andrade et al. (2000), que relataram a ocorréncia de protrusdo da raiz primaria de
G. americana entre 0 8° ao 13° dia ap0s o inicio da embebicao.

Deste modo, pode-se inferir que a antecipacdo da germinagdo, posteriormente a
submersdo, seria uma estratégia para se estabelecer no ambiente o mais rapido possivel,
aproveitando as condigbes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da planta
(RODRIGUES et al., 2007).
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médio de germinac&o.

Figure 3 - Relative frequency of Genipa americana L. seed germination as a function of seeds submersion in
laboratory (----) and stream (—) conditions. Nt = total number of germinated seeds; t = germination time.

Para comprimento de parte aérea foi observado resposta quadratica para as plantulas
provenientes de sementes mantidas em condi¢Ges de LAB e COR (plantulas LAB e COR),
sendo observados os valores minimos de 40,52 mm aos 41 dias para plantulas LAB e de 28,14
mm aos 31 dias para as COR (Figura 4A). Houve tendéncia de aumento linear dos valores
para comprimento de raiz, sendo 0s maiores observados para T64 tanto para as plantulas LAB
(50,02 mm) quanto para COR (74,74 mm) (Figura 4B). Diferentemente, observou-se gque para
didametro do colo houve resposta quadratica para plantulas LAB, observando os maiores
valores aos 22 dias de submersdo. Para plantulas COR houve reducdo linear, sendo os
menores valores verificados aos 64 dias de submersdo (Figura 4C).

As condigOes ambientais que as sementes estdo sujeitas sdo fatores determinantes na
resposta a germinagdo ou desenvolvimento inicial (BOTEZELLI et al. 2000). Entretanto, os
resultados mostram que, apesar dos experimentos serem realizados em diferentes ambientes

de submersdo, as plantulas apresentaram respostas semelhantes.
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Figura 4 — A. Comprimento da parte aérea (mm); B. Comprimento de raiz (mm) e C. Diametro do colo (mm) de
plantulas de Genipa americana L. provenientes de sementes submersas em diferentes ambientes (Laboratdrio —
LAB (--+-) e Corrego — COR(—)) e tempos de submersao.

Figure 4 - A. Shoot length (mm); B. Root length (mm) and C. Stem diameter (mm) of Genipa americana
seedlings L. from seeds submerged in different environmental (Laboratory — LAB (-++) and Stream — COR(—))
and submersion times.

Para MFT foi observado efeito quadratico nos resultados, sendo que as plantulas
provenientes da submersdo em LAB e COR, apresentaram o menor acimulo de biomassa aos
39 dias (0,149 mg) e 26 dias (0,150 mg), respectivamente (Figura 5 A). A MST néo
apresentou valores significativos para as plantulas LAB, sendo a média dos valores de 0,0190
mg. Para as plantulas COR, observou-se crescimento linear, de modo que o maior acimulo de
massa seca aconteceu aos 64 dias. Diferente do encontrado nesta pesquisa, Andrade et al.
(1999), também trabalhando com plantas de G. americana, constataram que, apesar da
elevada taxa de sobrevivéncia, longos periodos de inundacdo reduzem a matéria seca, assim

como inibem o crescimento da planta inteira.
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Figure 5 - A. Total fresh mass (mg) and B. Total dry mass (mg) of Genipa americana seedlings L. from seeds
submerged different environmental (Laboratory — LAB (-++-) and Stream — COR(—)) and submersion times.

3.2. Experimento |1

A interacdo entre procedéncia das sementes e tempo de submersdo foi significativa
para todas as varidveis analisadas (Tabela 2).

A quantidade de oxigénio dissolvido na &gua reduziu a medida que o tempo de
submersdo das sementes aumentou, alcancando 0,05 mg/L para as sementes de Dourados
(DD) e 0,02 mg/L para as sementes de Antdnio Jodo (AJ) (Figura 6). Esses valores séo
extremamente baixos para sementes de qualquer espécie vegetal, entretanto, existem algumas
espécies adaptadas que ajustam seu metabolismo para suportar o periodo de submersdo em
que foram submetidas (VOESENEK & BAILEY-SERRES, 2013).

TABELA 2. Quadrado Médio do Residuo referente a anélise de varidncia para indice de velocidade de
germinacdo (IVG), tempo médio de germinagdo (TMG), porcentagem de germinacdo (%G), comprimento de
raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), diametro do colo (DC), massa fresca total (MFT) e massa seca
total (MST) em fungéo da procedéncia das sementes (P) e tempo de submerséo (T).

TABLE 2. Mean Square residue on the analysis of variance for germination rate index (IVG), germination mean
time (TMG), germination percentage (%G), root length (CR), shoot length (CPA), stem diameter (DC), total
fresh mass (MFT) and total dry mass (MST) in function to origin of the seeds (P) and time of submersion (T).

Cv IVG T™MG %G CR CPA DC MFT MST
P 9,20* 0,41 26,18™ 45,63™ 145,37* 0,017  0,008* 0,00005*
T 3,88™ 1,20* 37,82*  1364,72* 152,29*  0,59* 0,002*  0,000005*
PxT 35,66* 53,11* 113,21*  251,84* 14,93* 0,01* 0,001* 0,00002*
C.V (%) 18,87 4,62 3,74 8,96 4,96 4,03 6,34 9,24

Em que * e ™ significativo a 5% de probabilidade pelo teste F e ndo significativo pela andlise de variancia,
respectivamente; CV = Coeficiente de variacgéo.
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Figura 6 — Teor de oxigénio dissolvido (mg/L) na agua ao final de cada periodo de submersdo de sementes de
Genipa americana L. provenientes de diferentes populac@es de plantas.

Figure 6 - Dissolved oxygen content (mg/L) in water after each submersion period of the Genipa americana L.
seeds from different plant populations.

As sementes provenientes de AJ apresentaram germinacdo enquanto estavam
submersas, entretanto isso foi observado somente no tratamento de 128 dias (19 sementes
germinaram). Além disso, estas formaram pléantulas de aproximadamente 20 mm dentro da
agua e, posteriormente no Germitest®, continuaram apresentando crescimento. Isso reforca
que a auséncia de oxigénio na agua (anoxia) nao influenciou na viabilidade ou capacidade das
sementes germinarem.

De qualquer modo, parece sensato afirmar que G. americana possui alta capacidade
germinativa mesmo quando as sementes sdo submersas, as mesmas mantém ainda a
viabilidade dos embrides das sementes ndo germinadas nestas condi¢cbes (MELO et al., 2015).
A natureza da reserva das sementes assume papel importante nas respostas ao alagamento
bem como nas estratégias de fuga das plantulas a maltiplos estressores (LUCAS et al., 2013;
MELDO et al., 2015).

A porcentagem de germinacdo apresentou valores elevados para as sementes
provenientes das populacbes DD e AJ, variando de 88 a 100% durante os 128 dias (Figura
7A). Para indice de velocidade de germinacdo houve queda dos valores para DD, sendo o
maior valor observado para o tratamento controle (8,5) e 0 menor para o tratamento de 64 dias
de submerséo (4,29). Entretanto, para AJ a tendéncia foi de aumento crescente nesta variavel,
sendo a maior velocidade observada no tratamento de 128 dias (11,64) (Figura 7B).

Para tempo médio de germinacdo os menores valores foram observados em TO (10,09)

e T128 (8,38) para DD e AJ, respectivamente (Figura 7C). Corroborando com esta pesquisa,
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Oliveira et al. (2008), também verificaram diferenca na germinacdo de sementes de
Dimorphandra mollis Benth. coletadas de diferentes localidades.
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Figura 7 — A. Indice de velocidade de germinacio (IVG); B. Porcentagem de germinacdo (%G) e C. Tempo
médio de germinagdo (TMG) de sementes de Genipa americana L. de diferentes populagdes (DD — Dourados;
AJ — Antbnio Jodo) apos diferentes periodos de submersdo.

Figure 7 — A. Germination rate index (IVG), B. Germination percentage (%G) and C. Germination mean time
(TMG) of Genipa americana L. seeds from different plant populations (DD — Dourados; AJ — Antbnio Jodo)
after different periods of submersion.

A germinacdo das sementes DD foi iniciada no 2° dia apds a semeadura para T0, no 6°
dia para T16 e T32, no 8° dia para T64 e no 10° dia para T128. Para AJ, o inicio da
germinacdo ocorreu no 4° dia ap6s a semeadura para TO e T64, no 6° dia para T16 e T32 e
para T128 a germinagdo iniciou-se ainda na agua. Assim, pode-se observar que os tratamentos
com maior tempo de submersdo apresentaram germinacdo mais lenta para DD, entretanto para
AJ ndo houve uniformidade entre os tratamentos, ndo evidenciando um padrdo. Observa-se
também, vérios poligonos de frequéncia de germinacdo, nos quais os picos variaram de 10 a
20 dias para ambas as procedéncias das sementes (Figura 8). Porém, houve deslocamento das
maiores frequéncias de germinacdo para a esquerda do grafico nos tratamentos nos quais as

sementes foram submersas, indicando que grande parte das sementes germinou rapidamente.
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médio de germinac&o.

Figure 8 - Relative germination frequency of Genipa americana L. seeds as a function of seeds submersion in
laboratory (----) and stream (—) conditions. Nt = total number of germinated seeds; t = germination time.

Em relacdo aos parametros morfoldgicos verificou-se que para CPA houve tendéncia
de reducdo nos valores com o aumento do tempo de submersdo para ambas as procedéncias
das sementes, sendo que 0s menores crescimentos foram aos 76 dias (38,39 mm) para DD e
aos 92 dias (43,79 mm) para AJ (Figura 9A). Para o CR houve crescimento linear tanto para
DD quanto para AJ, sendo os maiores valores observados para o tratamento de 128 dias de
submersédo (51,59 mm e 69,68 mm, respectivamente) (Figura 9B). Para diametro do colo foi
observada uma queda nos valores com o aumento do periodo de submersdo das sementes
(Figura 9C).
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Apesar das sementes serem provenientes de diferentes locais do mesmo bioma, os
resultados observados mostram comportamento semelhante entre eles. As sementes
provenientes de diferentes ambientes podem apresentar respostas diferenciadas, relacionadas
tanto as condi¢des ambientais locais (temperatura, luz, solo etc.), determinantes da fisiologia

das espécies, como das variagOes genéticas entre as populacdes (BOTEZELLI et al., 2000).
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Figura 9 — A. Comprimento da parte aérea (mm); B. Comprimento de raiz (mm) e C. Diametro do colo (mm) de
plantulas de Genipa americana L. de diferentes popula¢Bes apés diferentes periodos de submersdo. DD —
Dourados; AJ — Antdnio Jodo.

Figure 9 - A. Shoot length (mm); B. Root length (mm) e C. Stem diameter (mm) of Genipa americana seedlings
L. from different origins after periods of submersion different.

Os valores de MFT de plantulas provenientes de sementes de DD nédo foram ajustados,
apresentando média de 0,1625 mg (Figura 10A). Para AJ, a tendéncia foi de queda nos
valores, sendo o menor acumulo de biomassa observado aos 128 dias de submersdo (0,1644
mg). Para MST verificou-se resposta contraria para as plantulas das duas populagdes de coleta
das sementes, havendo tendéncia de aumento das médias para DD e queda para AJ aos 128
dias de submersdo das sementes. Os maiores valores foram observados em T128 (0,0226 mg)
para plantulas de DD e em TO (0,0236 mg) para plantulas de AJ (Figura 10B). Os valores de
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massa sdao importantes para avaliar a capacidade das espécies em tolerar algumas situaces,
como a inundacdo (MARTINEZ et al., 2011). Assim, para AJ, os resultados observados nas
varidveis de massa sugerem que as plantulas de G. americana foram afetadas negativamente
com o0 aumento do periodo de submerséo das sementes, e para DD houve aumento dos valores
para estas variaveis influenciados pelo periodo de submers&o.

Salvo para os dados de massa quanto ao periodo de submersdo, as respostas das
plantas de ambas as populagcdes foram semelhantes. Diferencas na expressao génica entre
populacdes de plantas sdo evidenciadas quando as mesmas sdo submetidas ao estresse
(SANTIAGO et al., 2015), uma vez que a plasticidade envolve tanto respostas adaptativas
quanto ndo adaptativas frente as variagdes ambientais (GIANOLI & GONZALEZ-TEUBER,
2005; GHALAMBOR et al., 2007).

No presente estudo, destaca-se que o alagamento ndo configurou condicdo de estresse
para as plantulas de G. americana, considerando-se que a espécie é adaptada a ambientes
sujeitos a alagamentos periédicos (BARBOSA et al., 2007; CARVALHO, 2008).

A aquisicdo de genotipo adaptado ocorre tanto sob estresse quanto a favor do étimo de
desenvolvimento, por processos de selecdo natural (De JONG, 2005). O fato das matrizes de
G. americana, das quais se obtiveram as sementes, ocorrem em ambientes semelhantes,
sugere a existéncia de conjuntos de genes capazes de induzir resposta germinativa mesmo
apos longos periodos de hipdxia/anoxia das sementes. A similaridade do local de ocorréncia
natural das matrizes de plantas justifica respostas semelhantes (SANTIAGO et al., 2015),
sendo este fator fundamental considerando-se os custos de aquisicdo e manutencdo de
genotipo adaptado.

As diferencas observadas entre as massas para DD e AJ pouco contribuiram para
identificar ou diferenciar as populacGes. Respostas mais efetivas que evidenciam plasticidade
podem envolver tanto caracteres morfoldgicos quanto fisioldgicos e expressam a
heterogeneidade ambiental tanto na expressdo quanto na aquisicdao de gendtipo (GIANOLI &
GONZALEZ-TEUBER, 2005).

O ambiente pode também induzir respostas, ao nivel molecular, de modificagdes no
DNA, RNA ou proteinas, que afetam a expressdo génica (modificagdes epigénicas), capazes
de serem herdados (SCHLICHTING & WUND, 2014).

De qualquer modo, parece sensato afirmar que a adaptacdo de G. americana ao

alagamento do substrato envolve a tolerancia das sementes a submersdo sendo este fator nao

27



efetivo para a distingdo das populagdes de plantas. Novos estudos envolvendo a exposicao das
plantas de G. americana a diferentes condicionantes ambientais s&o necessarios para melhor
esclarecer tanto as possiveis variagdes intra-populacionais quanto o carater adaptativo das

respostas observadas.
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-
¥
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‘ :
* 2
/ i oo w ---DD §=0,018114+ 0,000035x; R>= 0,80
% 0,06 m --- DD dados ndo ajustados 2 + — AT = 0,024405- 0,000042x; R>= 0,74
= + — AT §=0,220579-0,000530x; R= 0,74 0,005
0,03
0 . . , . 0 . . , .
0 16 a2 64 128 0 16 32 64 128

Tempo de submersio das sementes (dias) Tempo de submersio das sementes (dias)
Figura 10 — A. Massa fresca total (mg) e B. Massa seca total (mg) de plantulas de Genipa americana L. de
diferentes procedéncias apo6s diferentes periodos de submerséo.

Figure 10 — A. Total fresh mass (mg) e B. Total dry mass (mg) of Genipa americana seedlings L. from different
origins after periods of submersion different.

4., CONCLUSAO

A submerséo reduziu a %G e o IVG e aumentou 0 TMG a germinacdo das sementes
de ambas as populacdes e diferentes condi¢Ges de submerséo.

O tempo de submersdo ndo afetou o crescimento das plantulas provenientes de
sementes submersas em diferentes condicdes (laboratorio e corrego), embora o crescimento
pode ser afetado pelas diferentes populagdes (Dourados e Antdnio Jodo). Estudos envolvendo
a exposicdo das plantas de G. americana a outros condicionantes ambientais sdo necessarios

para melhor compreender as variacdes intra-populacionais.
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ABSTRACT
Forest vegetation of Brazil has suffered significant levels of disturbance, which meant that the
initiatives for the implementation of conservation projects, restoration and sustainable use of
these areas have grown, especially with the use of native tree species. Accordingly, the aim of
this study was to evaluate the effect of different levels of shading on the initial growth and
leaf anatomy of Genipa americana L. plants. Seedlings were subjected to the shading of 0,
30, 50 and 70%, and assessed at 80, 200, 230 and 260 days of age changes. G. americana
seedlings have high survival rate in all levels of shading, tolerating conditions of full sun and
shading to which they were exposed, but showed better growth in shaded environments. For
the anatomy there was no difference between shading treatments and the leaves of this species
showed common characters for the Rubiaceae family. In conclusion, G. americana is a

species with phenotypic plasticity, for your seedlings tolerate different levels of shading.

INTRODUCAO

As vegetacOes florestais do Brasil vém sofrendo niveis significativos de alteracdes
devido ao avango das fronteiras agropecuérias, das atividades madeireiras e a especulacdo
imobiliaria. Neste contexto, vém crescendo as iniciativas para a execucao de projetos de
conservacao, recuperacdo e uso sustentavel dessas areas, principalmente com o uso de
espécies arboreas nativas. Em virtude da caréncia de conhecimentos sobre a producdo de
mudas e o comportamento ecoldgico destas em diferentes condi¢des ambientais, sdo de
extrema importancia estudos para o desenvolvimento da atividade florestal e para programas
de conservacdo (Pacheco et al. 2013).

Informacdes sobre o crescimento das plantas em resposta a fatores como agua, luz e

temperatura, sdo essenciais para a producdo de mudas de qualidade e em quantidade
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suficiente (Silva et al. 2007). Apesar de fatores ambientais abidticos ndo serem forcas isoladas
que atuam sobre as plantas, a radiacdo é fundamental como fonte essencial e direta de energia
(Lenhard et al. 2013), consistindo no fator fisico mais importante para o controle do
desenvolvimento de espécies arboreas jovens, regulando a sobrevivéncia e estabelecimento
das plantas nos mais diversos ambientes (Alencar e Araujo 1980, Oguchi et al. 2003).

Os diferentes graus de luminosidade causam mudancas fisioldgicas e morfoldgicas na
planta e fazem com que as folhas apresentem caracteristicas que as capacitam a um uso
efetivo da radiacdo solar disponivel, sendo essa plasticidade expressa por caracteristicas
genéticas da planta em interacdo com o seu ambiente (Walters e Reich 1999). Assim, a
capacidade de utilizacdo da luz varia entre as espécies e 0 sucesso de cada individuo
dependerd de suas respostas diante dos diferentes ambientes presentes em uma floresta
(Hanba et al. 2002).

Duas estratégias de resposta a restricdo de luz tém sido verificadas nas plantas: escape
e toleréncia. Aquelas que possuem mecanismo de escape ao sombreamento adaptam seu
crescimento para maximizar a intercepcdo de luz e, deste modo, rapidamente, ocupar as
lacunas do dossel. As plantas tolerantes ao sombreamento sdo caracterizadas por condicionar
adaptacOes da fotossintese a situagcdes de baixa luminosidade, sendo capazes de sobreviver
durante um longo periodo de tempo sob dossel sombreado (Ruberti et al. 2012).

Pesquisas tém sido realizadas visando obter informagdes sobre o crescimento de
mudas de espécies arboreas nativas sob diferentes niveis de sombreamento. Mudas de
Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba) necessitam de sombra em sua fase inicial de
desenvolvimento, sendo o nivel de 50% de sombreamento uma alternativa viavel para

producdo das mudas (Dutra et al. 2012). Por outro lado, mudas de Caesalpinia pyramidalis
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Tul. (catingueira) ndao foram influenciadas pela luminosidade a qual foram submetidas
(Dantas et al. 2009).

Além do crescimento, a anatomia foliar tem merecido atencdo, ja que as folhas
consistem em 6rgdos especializados para a absorcdo de luz, existindo grande variacdo na
estrutura foliar entre as plantas, seja entre individuos ou entre espécies (Appezzato-da-Gloria
e Carmello-Guerreiro 2003). Estas geralmente apresentam grande plasticidade fenotipica em
relacdo a radiacdo luminosa (Valladares e Niinemets 2008, Sanches et al. 2009), cuja
disponibilidade e qualidade podem provocar efeitos substanciais no desenvolvimento,
tamanho e espessura desse 6rgao (Hanba et al. 2002). Aragéo et al. (2014), trabalhando com
Carapa guianensis Aubl., verificaram que a espessura dos tecidos da lamina foliar foram
maiores com 0 aumento da intensidade luminosa.

Muitas espécies vegetais ainda precisam ser estudadas quanto as suas respostas a
diferentes intensidades luminosas. Dentre elas Genipa americana L., que é uma espécie
arbérea da familia Rubiaceae, amplamente distribuida em florestas neotropicais que se
estendem desde o México até o norte da Argentina, sendo considerada uma espécie
secundaria que tolera sombreamento moderado em estagios mais jovens e apresenta bom
desenvolvimento em areas com alta atividade antropica (Lorenzi 2008, Carvalho 2008).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi analisar o efeito de diferentes niveis de
sombreamento sobre o crescimento inicial e a anatomia foliar de plantas jovens de Genipa

americana L.

MATERIAL E METODOS
Os frutos de Genipa americana L. foram coletados de varias matrizes no municipio de

Dourados-MS. Destes foram retiradas as sementes com auxilio de peneira de malha fina e
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agua corrente, sendo estas selecionadas quanto a integridade e padronizadas quanto ao
tamanho e coloracdo. Posteriormente, as sementes foram submetidas a assepsia com solucéo
de hipoclorito de sddio a 3% por 5 minutos e lavadas em &gua corrente por 3 minutos.

As sementes foram colocadas para germinar em papel Germitest®, acondicionados
dentro de sacos plasticos transparentes na forma de rolos e mantidos em germinador do tipo
BOD (Biochemical Oxigen Demand) regulado a temperatura constante de 25°C, com
fotoperiodo de 12 horas. Ap6s 40 dias do inicio da germinacdo, 288 plantulas foram
transplantadas em vasos plasticos (2 plantulas/vaso) com capacidade para 4 litros contendo
Latossolo Vermelho Distroférrico e Bioplant® (1:1) como substrato.

As plantulas foram aclimatadas por 10 dias em cada nivel de sombra, comecando do
maior nivel de sombreamento, até que fossem transferidas para o nivel em que
permaneceriam. Os niveis de sombreamento foram 70%, 50%, 30% e 0% (pleno sol). Durante
a conducdo do experimento, foram efetuadas irrigacdes diarias em todos os tratamentos.

As plantas foram avaliadas aos 80 (tempo 0), 200, 230 e 260 dias de idade. Os
pardmetros analisados foram: sobrevivéncia, nimero de folhas/planta, comprimento de raiz
(CR;mm), comprimento de parte aérea (CPA;mm) e didmetro do colo (DC;mm) com auxilio
de paquimetro digital, massa fresca de raiz (MFR;mg) e da parte aérea (MFPA;mg) em
balanca digital analitica (Bel Engineering®). As massas seca de raiz (MSR;mg) e de parte
aérea (MSPA;mg) foram obtidas por meio de secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a
70°C, até o peso constante. Também foram avaliadas as relacBes entre parametros de
comprimento da parte aérea e didmetro do colo das mudas (CPA/DC) e massa seca da parte
aérea com massa seca de raiz (MSPA/MSR), além do indice de qualidade de Dickson (IQD),

obtido pela formula: IQD= [massa seca total/(CPA/DC + MSPA/MSR)] (Dickson et al. 1960).
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Para as andlises anatémicas realizou-se a retirada de folhas laterais sadias do segundo
e terceiro nos caulinares de trés plantas em cada periodo de avaliacdo (80, 200, 230 e 260 dias
de idade da muda) de cada nivel de sombreamento. Para preparacdo das laminas permanentes,
segmentos da nervura central das folhas foram cortadas obtendo-se fragmentos de
aproximadamente 1 cm, sendo estes colocados em tubos de eppendorfs com capacidade
aproximada de 1,5 ml e cobertos com solucéo fixadora de FAA, ficando armazenados por 24
horas e depois fixados em alcool 70. Posteriormente, estes foram desidratados em serie
butilica terciaria e incluidos em parafina (Johansen 1940). Seccdes transversais com espessura
de 10 pum foram obtidas em micrétomo rotativo, sendo colocadas em laminas e
desparafinizadas através da coloracdo quadrupla triarca dos tecidos (Hagquist 1974). As
imagens das laminas foram obtidas por meio do sistema analisador de imagens acoplado ao
microscopio optico binocular.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial de 4 x 4 (4 niveis de sombreamento e 4 épocas de avaliacdo) com 3
repeticbes de 6 plantas para as avaliacBes de crescimento e 3 plantas para as analises
anatémicas. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e havendo efeito
significativo, as médias dos sombreamentos foram comparadas pelo teste de Tukey e as
médias das épocas de avaliagdo e sua interacdo com o sombreamento foram ajustadas por

equacéo de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de Genipa americana apresentaram alta taxa de sobrevivéncia em todos 0s

niveis de sombreamento, variando de 95 (pleno sol) a 100% (50% de sombreamento).
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De modo geral, o crescimento das mudas de G. americana foi influenciado pela
interacdo época de avaliacdo e niveis de sombreamento, exceto 0 comprimento da parte aérea
(CPA), diametro do colo (DC), relacdo comprimento da parte aérea e didmetro do colo

(CPA/DC) e massa seca da parte aérea e massa seca de raiz (MSPA/MSR) (Tabela 1).

TABELA 1. Quadrado Médio do Residuo referente a analise de variancia para ndmero de folhas (NF),
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), massa seca de parte aérea (MSPA),
massa seca total (MST), relacdo entre comprimento da parte aérea e diametro do colo (CPA/DC), massa seca da
parte aérea e massa seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em funcdo da época de

avaliacdo (E) e niveis de sombreamento (S).

QMR
cV NF CR CPA DC MFR MFPA MSR MSPA MST CPA/ MSPA/  IQD
DC MSR
E 632,09 207464,7% 62099* 64* 15 98%  009* 08  01* 658°  15°  0,0004*
S 36,5%  26232,8% 153  06* 03*  13*  0004* 006* 14* 1116*  1056*  0,004*

ExS 10,8* 14680,1* 53,4™ 0,1~ 0,1* 0,4* 0,003* 0,02 0,03 199™ 3,8™ 0,0001*

CV (%) 17 38,8 17,6 15,7 60,6 43,4 67,4 48,2 50,6 23,7 40,9 77

(*) significativo a 5% de probabilidade pelo teste F e (™) ndo significativo pela analise de variancia,
respectivamente; CV = Coeficiente de variagdo.

As mudas apresentaram aumento linear no numero de folhas para todos o0s
tratamentos, porém no tratamento a pleno sol apresentaram os menores resultados em todas as
épocas de avaliacdo (Figura 1A). Apesar dessa caracteristica ndo ser uma das mais indicadas
para representar o crescimento das plantas quando submetidas a diferentes niveis de luz (pois
as plantas perdem e lancam folhas continuamente, durante seu ciclo de vida), tal variavel em
conjunto com as demais, fornecem informacg6es relevantes quanto ao comportamento das
plantas diante de variagdes do ambiente (Nodari et al. 1999).

O comprimento da parte aérea das mudas aumentou linearmente ao longo das épocas

de avaliacdo (Figura 1B). Embora o estiolamento seja uma das alteragdes morfoldgicas mais
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comuns em situacdes de restricdo luminosa, sendo caracterizadas como mecanismos
estratégicos para otimizar a eficiéncia de interceptacao de radiacdo (Moraes Neto et al. 2000),
esse comportamento ndo foi verificado para G. americana. Estas alteracbes tém sido
observadas em diferentes espécies, sem qualquer relagdo com a categoria sucessional, como
para Croton urucurana Bail. (Alvarenga et al. 2003), Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. (Santos
et al. 2013) e Pterogyne nitens Tull. (César et al. 2014), mas nao foi o caso deste estudo.

Para comprimento de raiz observou-se resposta quadratica para os tratamentos de 30,
50 e 70% de sombreamento, sendo os menores valores observados aos 52 dias (5,44 mm), 51
dias (10,51 mm) e aos 36 dias (35,72 mm), respectivamente (Figura 1C).

Na relacdo entre comprimento da parte aérea e didmetro do colo (CPA/DC) observou-
se queda dos valores com o aumento dos dias de avaliacdo, sendo o valor maximo encontrado
na primeira avaliacdo (80 dias de idade da muda) (Figura 1D). Segundo Gomes et al. (2002),
essa relacdo fornece informac@es sobre a qualidade de mudas. Entretanto, valores elevados de
CPA/DC ndo sao desejaveis, pois podem estar relacionados a um crescimento desordenado da
planta (César et al. 2014). Para mudas de G. americana foi observado menor valor para esta
relacdo aos 260 dias de idade.

Semelhante ao observado para comprimento da parte aérea, o diametro do colo nédo
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos sombreados (Figura 2A), entretanto
houve aumento dos valores ao longo das épocas de avaliacdo (Figura 2B). A maior média foi
verificada sob sombreamento de 30% (2,34 mm) seguida do tratamento de 70% de
sombreamento (2,33 mm). Entre os parametros morfoldgicos que indicam a boa qualidade de
uma muda, o didmetro do colo é um dos mais importantes, podendo ser considerado como um

critério para o plantio da muda em campo (Scalon et al. 2002).
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Figura 1 — A. Ndmero de folhas; B. Comprimento da parte aérea (mm); C. Comprimento de raiz (mm) e D.
Relacdo comprimento da parte aérea e didmetro do colo (CPA/DC) de plantas de Genipa americana L.

submetidas a diferentes niveis de sombreamento (0, 30, 50 e 70%) e épocas de avaliacdo (80, 200, 230 e 260 dias

de idade).
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Figura 2 — Diametro do colo (mm) de plantas de Genipa americana L. submetidas a (A) diferentes niveis de
sombreamento (0, 30, 50 e 70%) e (B) diferentes épocas de avaliacdo (80, 200, 230 e 260 dias de idade). Letras

iguais ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Apesar de o comprimento de raiz ter sido maior que o de parte aérea, houve maior
direcionamento da massa fresca e seca para a parte aérea em todos os tratamentos (Figura 3A,
B, C e D), possivelmente porque as folhas sdo utilizadas nestas varidveis. Os maiores
resultados foram observados para o0s tratamentos com algum nivel de sombreamento ao longo
do periodo de avaliacdo, indicando que o maior nivel de luminosidade prejudica o acimulo de
biomassa nas mudas de G. americana. Corroborando com esta pesquisa, Motta et al. (2013),
trabalhando com Anadenanthera falcata Benth. Speg., relatam que existe tendéncia de maior
direcionamento da fitomassa para a parte aérea em plantas sombreadas.

Para massa fresca e seca de parte aérea os maiores resultados foram observados para o
tratamento com 70% de sombreamento (1,2118 mg/ 0,3163 mg, respectivamente), e para
massa seca de raiz para 30% de sombreamento (0,1162 mg), ambos aos 260 dias. Para massa
seca total (MST) o valor maximo foi observado para o tratamento de 30% de sombreamento
(0,4196 mg) aos 260 dias. Esses resultados corroboram com o0s encontrados para
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville) (Scalon et al. 2014) e Dipteryx alata Vog.
(Mota et al. 2012), onde os maiores valores de massa foram encontrados em mudas cultivadas
sob sombreamento.

Pode-se observar também que o tratamento a pleno sol afetou de modo negativo as
mudas de G. americana, pois em todas as variaveis de massa esse tratamento proporcionou 0s
menores resultados (Figura 3A, B, C, D e E). A exposicdo prolongada a altos niveis de luz
pode ser prejudicial ao crescimento das plantas, por absorverem mais fétons de luz do que
podem utilizar, o que pode causar a fotoinibicdo ou, mesmo, a morte (Kitao 2000). Segundo
Felfili et al. (2001) a producéo de matéria seca consiste no melhor indice de crescimento para
respostas das plantas em condic¢des de luz, indicando assim que as mudas de G. americana

apresentam melhor crescimento em condicGes de sombreamento.
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Figura 3 — A. Massa fresca da parte aérea (mg); B. Massa fresca de raiz (mg); C. Massa seca da parte aérea (mg);
D. Massa seca de raiz (mg) e E. Massa seca total (mg) de plantas Genipa americana L. de submetidas a

diferentes niveis de sombreamento (0, 30, 50 e 70%) e épocas de avaliacdo (80, 200, 230 e 260 dias de idade).
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Para a relacdo de massa seca da parte aérea e massa seca de raiz (MSPA/MSR)
verificou-se resposta quadratica, sendo o maior resultado observado aos 87 dias (5,93) de
idade da muda (Figura 4A). As melhores respostas para o IQD também foram observadas para
o0s tratamentos sombreados em todas as épocas avaliadas com valores semelhantes (Figura
4B). Esta variavel € utilizada como um pardmetro adequado para expressar a qualidade das
mudas, pois define a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na muda (Melo e
Cunha 2008, Cruz et al. 2011). Desta forma, o sombreamento € indicado para o crescimento

de G. americana.
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Figura 4 — A. Relagdo massa seca da parte aérea e massa seca de raiz e B. indice de qualidade de Dickson (IQD)
de plantas Genipa americana L. de submetidas a diferentes niveis de sombreamento (0, 30, 50 e 70%) e épocas

de avaliacdo (80, 200, 230 e 260 dias de idade).

Os dados anatémicos reforcam os resultados morfoldgicos, pois ndo foi verificada
interacdo para época de avaliacdo e niveis de sombreamento para a maioria das variaveis
analisadas, exceto para comprimento da regido internervural (ITN) (Tabela 2). Carvalho et al.
(2006) mencionaram que as altera¢fes nos niveis de luminosidade aos quais uma espécie esta

adaptada acarretam diferencas na anatomia foliar, o que ndo foi verificado nesta pesquisa.
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TABELA 2. Quadrado Médio do Residuo referente a analise de variancia para espessura da nervura central

(NC), feixe vascular (FV), epiderme da face adaxial (EAD), epiderme da face abaxial (EAB), cuticula da face

adaxial (CAD), cuticula da face abaxial (CAB), parénquima palicadico (PP), parénquima lacunoso (PL) e regido

internervural (INT) em funcdo da época de avaliacdo (EP) e niveis de sombreamento (S).

CVv NC FV EAD EAB CAD CAB PP PL INT
S 682,2m 280,5™  198,3™  4,0m™ 1,6™ 0,2m 95,9 52,2" 375,3™
EP 1094,5=  1110,9* 317,7™ 3,1™  5,63* 0,9  370,7* 142,1™  2451™
SXEP 1303,7m 2243~ 178,5™  3,8™ 1,4™ 0,3™ 85,9™ 924" 553,7*

CV (%) 16,2 20,1 94,7 16,3 73,4 338 23,3 27,6 50,6

(*) significativo a 5% de probabilidade pelo teste F e (™) ndo significativo pela analise de variancia,

respectivamente; CV = Coeficiente de variacéo.

Para feixe vascular, cuticula da face adaxial e abaxial e parénquima palicadico houve

aumento linear em funcédo da época de avaliacdo (Figura 5A, B, C e D), entretanto ndo houve

diferenca quanto aos niveis de sombreamento.
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Figura 5 — A. Feixe vascular; B. Cuticula da face adaxial; C. Cuticula da face abaxial e D. Parénquima pali¢adico

de plantas Genipa americana L. submetidas a diferentes épocas de avaliacdo (80, 200, 230 e 260 dias de idade).
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Para regido internervural observaram-se respostas diferentes para os tratamentos. Sob
pleno sol (0% de sombreamento) houve resposta quadratica, onde o valor maximo foi
observado na segunda avaliacdo (123,62 um), aos 92 dias de idade das mudas. No tratamento

com 50% de sombreamento a menor média foi verificada aos 67 dias (77,2 mm) (Figura 6).
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Figura 6 — Regido internervural de plantas Genipa americana L. submetidas a diferentes niveis de sombreamento

(0, 30, 50 e 70%) e épocas de avaliagdo (80, 200, 230 e 260 dias de idade).

Observou-se que a epiderme das folhas de G. americana € unisseriada, apresentando
células maiores na face adaxial e é revestida por cuticula delgada de aspecto liso, cobrindo
toda a superficie foliar. Na regido da nervura central, adjacente a epiderme unisseriada, ocorre
de 1 a 2 camadas estreitas de colénquima do tipo angular. O parénquima de preenchimento
apresenta células ovais e arredondadas, sendo estas maiores que as do colénquima. O feixe
vascular € colateral, apresenta formato de U (aberto), é constituido por faixas de células
xilematicas alinhadas e separadas por células parenquimaticas, e varias de células do floema,
externamente. As células de parénquima dispostas no feixe vascular sdo menores do que as do

parénquima de preenchimento (Figura 7A, B, C e D). No parénquima de preenchimento
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verificou-se drusas de oxalato de célcio e amiloplastos (Figura 7E), semelhante ao encontrado
por Erbano e Duarte (2010).

O mesofilo € heterogéneo com estrutura dorsiventral, apresentando parénguima
palicadico constituido de 2 camadas, a primeira longa e a segunda com aspecto mais
arredondado, e com parénquima lacunoso apresentando de 2 a 3 camadas de células
irregulares. Distribuidos pelo mesofilo encontram-se feixes vasculares de pequeno porte, do
tipo colateral, envoltos por uma bainha parenquimatica (Figura 7F). Apesar das variacdes
ambientais influenciarem nos aspectos anatdmicos, Sant’ Anna-Santos et al. (2006), avaliando
a influéncia da chuva acida sobre folhas de G. americana, relataram a presenca de mesofilo
dorsiventral, consistindo de um ou dois estratos de parénquima pali¢adico, assim como foi
verificado nesta pesquisa, sugerindo ser um padrdo da espécie.

Coelho et al. (2006) estudando folhas de Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.)
K.Schum., também pertencente a familia Rubiaceae, verificaram varias caracteristicas
semelhantes as encontradas para G. americana, como sistema vascular colateral, epiderme
unisseriada, cuticula lisa, colénquima angular e mesofilo dorsiventral. Assim, pode-se inferir
que estes caracteres ndo sdo os mais indicados para distin¢do de G. americana, sendo comuns
em espécies da familia.

Deste modo, conclui-se que Genipa americana L. € uma espécie com plasticidade
fenotipica, pois suas mudas toleram varios niveis de sombreamento, entretanto o melhor
desempenho de crescimento foi observado quando exposta a ambientes sombreados,
apresentando como estratégia maior namero de folhas nestas condi¢des o que aumenta a
interceptacdo de luz. Para a anatomia ndo houve diferenca entre os tratamentos de
sombreamento e as folhas desta espécie apresentaram caracteres comuns para a familia

Rubiaceae.

48



Figura 7 — Seccdes transversais da lamina foliar de Genipa americana L. (Rubiaceae) A. Regido central; B.
Epiderme abaxial; C. Epiderme adaxial; D. Feixe vascular; E. Drusas de oxalato de célcio e amiloplastos; F.
Regido internervural. Abreviaturas: COL= colénquima; COX= cristais de oxalato de calcio; EP ad= epiderme na
face adaxial; EP ab= epiderme na face abaxial; FV= feixe vascular; GA= grdo de amido; PC= parénquima de

preenchimento; PL= parénquima lacunoso; PP= parénquima pali¢adico. Barra= 50 pum.
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RESUMO
As vegetacOes florestais do Brasil vém sofrendo niveis significativos de perturbacdo, o que
fez com que as iniciativas para a execucdo de projetos de conservacao, recuperacdo e uso

sustentavel dessas areas crescesse, principalmente com o uso de espécies arboreas nativas.
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Deste modo, o objetivo deste trabalho foi analisar o efeito de diferentes niveis de
sombreamento sobre o crescimento inicial e anatomia foliar de plantas de Genipa americana
L. As mudas foram submetidas aos sombreamentos de 0, 30, 50 e 70%, sendo avaliadas aos
80, 200, 230 e 260 dias de idade da muda. Pode-se constatar que as mudas de G. americana
apresentaram alta taxa de sobrevivéncia em todos os niveis de sombreamento, tolerando
condicdes de pleno sol e sombreamento a que foram expostas, porém apresentaram melhor
crescimento em ambientes sombreados. Para a anatomia ndo houve diferenca entre os
tratamentos de sombreamento e as folhas desta espécie apresentaram caracteres comuns para
a familia Rubiaceae. Conclui-se que G. americana é uma espécie com plasticidade fenotipica,

pois suas mudas toleram varios niveis de sombreamento.

Palavras-chave: luz, mudas, analises de crescimento, espécie arborea.
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7. CONCLUSAO GERAL

Sementes de Genipa americana L. apresentam plasticidade fenotipica, pois toleram
submersdo em agua por até 128 dias e as mudas toleram até 70% de sombreamento, entretanto
0 maior crescimento foi observado quando esta espécie foi exposta a algum nivel de
sombreamento. N&o foi verificada diferenca para anatomia foliar quanto ao sombreamento

para a maioria das variaveis analisadas.
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