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ANALISE ECOFISIOLOGICA DE GENIPA AMERICANA L. EM BANCO DE
SEMENTES INDUZIDO

RESUMO: Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o comportamento de
sementes de G. americana L. (Rubiaceae) em bancos de sementes induzidos. A pesquisa
foi realizada no municipio de Lavras - MG em uma floresta estacional semidecidua da
Universidade Federal de Lavras. As sementes coletadas foram beneficiadas e caracterizadas
quanto ao conteudo de agua, viabilidade e tolerancia a dessecacao. Foram instalados
bancos de sementes induzidos em duas areas distintas (topo de morro e mata ciliar)
localizados no sub-bosque da floresta. As sementes foram acondicionadas em redes de
nailon e cobertas com camada de serapilheira previamente removida para instalacao das
redes. Foi realizada avaliagao mensal da germinagao, emergéncia das plantulas, contetdo
de 4gua das sementes e do solo e a caracterizacao do crescimento inicial das plantulas. Foi
observado que sementes de G. americana formam banco de sementes transitério, com
manutencao de sua viabilidade somente até o quarto més apés dispostas em ambiente
natural. De modo geral, o banco de sementes na area de mata ciliar foi o que apresentou
o maior potencial para o estabelecimento de plantulas em ambiente natural o que esta de
acordo com as caracteristicas ecoldgicas dessa espécie.

ECOPHYSIOLOGICAL ANALYSIS OF GENIPA AMERICANA L. SEEDS IN AN
INDUCED SOIL SEED BANK

ABSTRACT: This work studied the behavior of G. americana L. (Rubiaceae) seeds
in an induced soil seed bank. This study was conducted in Lavras-MG in a seasonal
semideciduous forest of the Federal University of Lavras. Seeds collected in the area were
cleaned and analyzed (water content, viability and desiccation tolerance). Soil banks were
installed in two distinct areas (top of hill and riparian forest) located in the understory
of the forest. Seeds were placed in nylon nets and covered with a thin litter layer that
was previously removed for this purpose. Monthly assessment of germination, seedling
emergence, seed and soil water content, and the characterization of the initial seedling
growth was performed. It was observed that G. americana seeds forms a transitory seed
bank, with maintenance of its viability until the fourth month after disposal in natural
environment. In general, the seed bank located in the riparian forest area showed the
best potential for seedling establishment in a natural environment, which supports the

ecological behavior of this species.
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INTRODUCAO

O conhecimento a respeito da ecologia da
germinacao e do crescimento de plantulas em ambiente
natural é imprescindivel para a compreensao dos
processos comunitarios de recrutamento e de sucessao
e também para o desenvolvimento de estratégias de
conservacao da biodiversidade (KHURANA; SINGH,
2001). Ademais, estudos ecoldgicos direcionados a
entender processos de germinacao e estabelecimento
de plantulas sao em especial importantes para espécies
que apresentam problemas no armazenamento de
suas sementes, como é o caso de sementes sensiveis a
dessecacao (recalcitrantes e intermediarias) (ELLIS, et
al., 1990; ROBERTS, 1973).

O jenipapo possui sementes classificadas como
intermediarias, tolerando dessecagao a baixo contetdo
de agua (aproximadamente 5%), mas nao podem
ser armazenadas em temperaturas negativas (-20°C)
(CARVALHO; NASCIMENTO, 2000). Sementes de
baixa longevidade possuem diferentes estratégias de
germinacdo e estabelecimento de plantulas. Porém,
nao formam bancos de sementes ou formam bancos
transitérios (GARWOOD, 1989). Diante disto, mesmo
sendo esses propagulos uma preocupacao em programas
de recuperaciao ambiental, devido a dificuldade na sua
conservacao ‘“ex situ”, ainda siao poucos os estudos
que utilizam metodologia de inducdo de banco de
sementes com sementes de baixa longevidade natural,
e que, por conseguinte, formam banco de sementes
transitorios. Assim, estudar o banco de sementes dessas
espécies pode nos fornecer informacdes importantes
para proceder em estratégias de conservacao “in situ”
adequadas para garantir o estabelecimento das plantas
em areas manejadas e/ou em vias de recuperacao.

O jenipapeiro (Genipa americana L.) (Rubiaceae)
é uma arvore nativa do Brasil, com altura média de
20 metros e distribuicato em toda Ameérica tropical
(LORENZI, 1992). E geralmente encontrada em matas
mais Umidas, préximas a rios, mas pode ocorrer em matas
de terra firme (SILVA et al., 2009). Possui importancia
econdmica, pela sua madeira, casca e utilizacdo de seus
frutos na producao de alimentos (LORENZI, 1992; SILVA
etal., 2009). Esta sendo muito utilizada em programas de
recuperagao de Areas de Reserva Legal e de Preservacao
Permanente (VALERI et al, 2003). Possuindo sob
cultivo boas caracteristicas de crescimento, producao e
adaptacao ecoldgica (SANTOS et al., 2012).

Geralmente, em estudos de bancos de sementes,
as pesquisas se direcionam ao entendimento das
estratégias de regeneracdo das espécies através da

94

ANALISE ECOFISIOLOGICA DE GENIPA AMERICANA L. EM BANCO DE
SEMENTES INDUZIDO

coleta do banco de sementes no solo (WILLIAMS-
LINERA, 1993). Porém, induzir banco de sementes
no solo pode favorecer o estudo das suas estratégias
de regeneracao, manutencao e estabelecimento de
plantulas. Permitindo acompanhamento mais preciso das
variagdes do contelido de 4gua, viabilidade e longevidade
das sementes estocadas no solo, ao longo do tempo (SRI-
NGERNYUANG et al., 2003).

Conhecer as estratégias de germinagcao e
estabelecimento de plantulas de espécies florestais
é fundamental para o planejamento de acbes de
recuperacao e de estratégias de conservacio e
preservagao, além de significativos para o entendimento
e condugao da regeneracgio em florestas sob o regime de
algum tipo de manejo (VENTUROLI, et al., 2007). Diante
deste contexto, o objetivo nesta pesquisa foi estudar o
banco de sementes de Genipa americana L. (Rubiaceae)
em dois ambientes florestais.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido em areas experimentais
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), municipio
de Lavras - MG e no Laboratério de Semente Florestais
(LSF) do Departamento de Ciéncias Florestais da UFLA.
Foi selecionada uma érea situada em topografia elevada
denominada topo de morro (21°13.690’ S 44°58.223’ W,
912 m de altitude) e outra localizada em area de baixada
caracterizada como mata ciliar (area com influéncia
do lencol freatico e do curso d’agua) (21°13.836’ S
44°58.793’ W, 892 m de altitude), para instalacdo do
banco de sementes induzido no solo.

Selecao de matrizes, coleta e beneficiamento
das sementes

Foram selecionadas para o estudo sete matrizes
de jenipapo. Estas foram visitadas periodicamente para
determinar o ponto de maturidade dos frutos. A coleta
foi realizada diariamente nos meses de maio e junho de
2013, durante a estagao seca.

Os frutos foram despolpados manualmente e as
sementes lavadas com areia em peneira de malha fina,
de forma que apenas parte da mucilagem existente nas
sementes fosse retirada. Posteriormente estas passaram
por secagem, em laboratério, para eliminar a umidade
superficial e foram armazenadas em camara fria (5 = 2
°C e UR 60%) em embalagem semipermeavel por, no
maximo, sete dias.
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Caracterizacao inicial do lote de sementes

O conteldo de agua foi determinado utilizando-se
o peso Umido (em sementes frescas) e o peso seco (em
sementes secas em estufa a 105 = 3 °C por 24 horas)
de quatro amostras de cinco sementes cada (Equacéo I).
Utilizou-se a formula de determinagao do conteldo de
agua (base umida).

Contetdo de 4gua=((Peso imido-Peso seco)-(Peso imido)")-100 [I]

O teste de germinacao foi realizado com quatro
repeticoes de 25 sementes, utilizando-se placas de Petri
contendo duas folhas de papel filtro como substrato. O
experimento foi conduzido em camara de germinacao
a 25 °C com luz constante e as avaliagbes ocorreram
diariamente. Foi utilizado como critério de germinacao
a protrusao da radicula (= 2,0 mm).

Curva de secagem

Para a caracterizacdo da tolerancia a dessecacao,
as sementes foram submetidas a secagem em diferentes
contetdos de agua (30, 20, 15, 10 e 5%). A secagem foi
realizada em recipiente contendo solucdo saturada de
cloreto de sédio para o controle da umidade relativa do ar
a(76% a 20°C). Quando nao foi mais possivel a diminuicao
do contetido de agua nessas condicoes, a solucao saturada
de NaCl foi substituida por silica gel ativada. O contetido
de 4gua das sementes durante a secagem foi estimado
através da equacao 2 proposta por Hong e Ellis (1996).
Em que: Mi: massa (g) no contelido de agua inicial; CAi:
conteudo de agua inicial (% base imida); CAd: contetido
de agua desejado (% base Umida).

Massa do contetido de agua desejado (g)=(((100-CAi)-(100-CAd)") -Mi) [2]

As amostras foram pesadas até que o conteido
de agua nos pontos de interesse fosse alcancado. Em
seguida, realizou-se teste de germinacao.

Banco de sementes induzido

Apoés a caracterizacao do lote, realizou-se a
instalacdo do banco de sementes nas areas de topo
de morro e mata ciliar. Para isto, as sementes foram
acondicionas em redes de nailon, abertas na superficie,
em quatro repeticoes de 200 sementes cada. As
sementes foram distribuidas uniformemente nas redes
sobre o solo e cobertas com camada de serrapilheira
previamente removida para instalacao das redes. Foi
realizada avaliagao mensal da germinacao através das
plantulas emergidas da camada vegetal.

Também foram alocadas, 18 amostras contendo
250 sementes cada. As sementes foram distribuidas de
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forma homogénea, dentro de redes de nailon e cobertas
por aproximadamente 3 cm de serrapilheira. Cadaamostra
foi individualizada para retirada mensal em cada ambiente.
Propiciando determinacao do contetido de 4gua, nimero
de sementes germinadas (protrusdao radicular), viaveis
(nao germinadas) e mortas ao longo do tempo.

Foram retirados os embrides das sementes nao
germinadas e estes colocados em recipientes contendo
solucdo de 1% de tetrazélio, por 24 horas em camara
B.O.D. a 20°C. Embriées que ndo possuiam coloracio
vermelha em suas partes vitais foram considerados
mortos. Enquanto embrides com mais de 75% de
coloracao vermelha (ja sendo considerado o local de
coloracao) foram considerados viaveis. Ao longo dos
meses, amostras de solo foram retiradas aleatoriamente
nas duas areas florestais para a determinacao do seu
grau de umidade, que seguiu metodologia proposta pela
EMBRAPA (1997).

Todos os experimentos foram montados em
delineamento inteiramente casualizado (DIC). Foi
realizada andlise descritiva do comportamento das
sementes ao longo do tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de Genipa americana, logo apés acoleta,
apresentaram contetdo de agua de 56% e germinacao de
94%. A secagem das sementes a 30 e 20% de contetido
de agua apresentou pouco efeito sobre a germinacao,
entretanto, quando o conteldo de agua foi reduzido
para 15, 10 e 5% observou-se reducao na viabilidade das
sementes para 58, 41e 1%, respectivamente (Figura I).

Os resultados deste estudo sdo semelhantes aos
de Oliveira et al. (201 1), que também mostrou reducao
da viabilidade quando as sementes foram secas proximas
a 15% do conteldo de 4gua. Entretanto, esses resultados
contrastam com os descritos por Carvalho e Nascimento
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FIGURA 1 Efeito da secagem na germinagcédo de sementes de
Genipa americana.
FIGURE 1 Drying effect on seed germination of Genipa americana.
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(2000), Magistrali et al. (2013) e Salomao (2004), que
observaram a reducio na longevidade somente quando
as sementes foram secas abaixo de 10% do contelGdo
de agua.

Ao longo do ano o conteldo de agua do solo no
ambiente de topo de morro apresentou menor variacao e
valores ligeiramente superiores quando comparados aos
do solo da mata ciliar (Figura 2). Porém, as sementes na
mata ciliar, ao longo do tempo, apresentaram contetdo
de agua superior aquelas que se encontravam na mata de
topo de morro.

Por estarem em ambientes diferentes (topo de
morro e mata ciliar) as sementes estavam dispostas a
caracteristicas ambientais distintas. A mata ciliar possuia
maior luminosidade decorrente da proximidade em que
o experimento estava da borda da floresta (préximo
ao lago). Estando, portanto, passivel as influéncias dos
reconhecidos efeitos de borda.

Entre os ambientes, além das diferencas de
luminosidade observou-se diferencas na coloracao
e textura dos dois solos. Espirito-Santo et al. (2002)
classificaram os tipos de solos existentes em um
fragmentos da floresta estacional semidecidua da
Universidade Federal de Lavras, abrangendo areas baixas
e alta encosta do fragmento. Seus resultados verificaram
diferentes tipos de solos nessas areas, com caracteristicas
distintas relacionadas a porcentagem de matéria
organica, silte, argila, areia, pH e status nutricional. A
proporcao desses componentes no solo da mata ciliar,
provavelmente pode ter provocado aumento da taxa de
infiltracao da agua, e em conjunto com maior incidéncia
solar, aumento da evaporacao da agua do solo. Passando
este ambiente a apresentar menor contetdo de agua no

solo quando comparado a mata de terra firme.
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A disponibilidade de agua para as sementes
depende também do potencial das zonas que estao em
seu entorno bem como a velocidade em que a agua se
move através do solo garantindo uma condutividade
hidraulica adequada. A semente pode ainda absorver
agua através da fase de vapor, mediante as taxas de
difusdo de gas nos espacos do solo, nao sendo limitada,
portanto, unicamente pela condutividade hidraulica
(BEWLEY, et al., 2013). Assim, sao varios os fatores que
podem estar influenciando as diferencas de contetido de
agua das sementes nos dois ambientes florestais.

No primeiro més apés a implantacdo do banco
de sementes, as sementes mantidas na mata ciliar
apresentaram reducao de apenas 10% no contetdo de
agua das sementes, correspondendo a 48% de contetdo
de agua, enquanto que naquelas alocadas no topo de
morro essa reducdo foi mais pronunciada (29%), com
sementes possuindo em torno de 28% de conteldo de
agua. Entretanto, em nenhum desses locais o conteido
de agua das sementes ficou abaixo do valor critico, visto
que somente abaixo de 20% (Figura |) foram observados
efeitos negativos da secagem.

Apds um més expostas no ambiente (agosto),
verificou-se em ambos os ambientes reducao de 31% na
viabilidade das sementes. A partir de agosto, o ambiente
de topo de morro apresentou as maiores porcentagens
de sementes viaveis, com cerca de 60% em setembro
e reducao para 30% em outubro. Enquanto na mata
ciliar a porcentagem de sementes vidveis em setembro
foi de 26% com reducdo no més de outubro para 20%
(Figura 3). Contudo, independente do ambiente em
que as sementes de Genipa americana foram dispostas,
verificou-se que a sua viabilidade se manteve somente
até o quarto més de avaliacao (novembro).

30 - —o—Mata Ciliar

—=— Mata de topo de
morro
25 -

15
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FIGURA 2 Variagdo do conteudo de agua do solo e das sementes nos ambientes mata ciliar e topo de morro no periodo de
julho/2013 a julho/2014. As barras representam o desvio padréo.
FIGURE 2 Soil and seed moisture content variation in riparian environments and hill top from July/2013 to July/2014. The bars

represent the standard deviation.
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FIGURA 3
topo de morro) entre os meses de julho e dezembro de 2013.
FIGURE 3

and December 2013.

Embora em baixas porcentagens, a germinagao,
em ambos os ambientes, ocorreu logo apdés as
sementes estarem dispostas em ambiente natural.
Observou-se a tendéncia de aumento da germinagao
compreendida entre os periodos de agosto a dezembro
de 2013, relacionando-se ao periodo de aumento das
precipitagdes na regido. No entanto, na floresta de topo
de morro, as porcentagens de germinacdo em agosto
(2,6%) e setembro (1,4%) foram menores quando
comparadas aos valores da mata ciliar que apresentou
4% de germinagao em agosto e 24% em setembro.

Maior porcentual germinativo na mata ciliar
pode ser observado ao longo de todo o periodo
avaliado (agosto/2013 a agosto/2014), com excecao
apenas para o més de novembro de 2013, no qual para
ambos os ambientes observou-se em torno de 60% de
germinagao. Pode-se observar ainda que na mata ciliar o
nimero de sementes germinadas possui pouca variagao
até fevereiro de 2014, quando comeca a decrescer,
enquanto que na area de topo de morro essa reducao
tem inicio em dezembro de 2013.

No geral, observou-se nos primeiros meses
avaliados (agosto a novembro de 2013) baixa variagdo
na mortalidade de sementes, com aumento a partir de
novembro de 2013 na mata de topo de morro e apenas
a partir de marco de 2014 na mata ciliar (Figura 3).

A germinagao verificada logo apds as sementes
estarem dispostas em ambiente natural pode ter
ocorrido devido ao alto conteldo de agua inicial em
que estas foram levadas a campo (aproximadamente
56%), bem como pela alta umidade do solo (acima de
20%). Segundo (BEWLEY et al., 2013), contelidos de
agua acima de 50% ja podem promover divisao celular,
germinacao e crescimento. Dessa forma, provavelmente,
parte das sementes que foram dispostas no campo ja se
encontravam suficientemente hidratadas para ativagao da

Seed viability of Genipa americana in seed induced banks on two areas (Riparian forest and hill top) Forest between July

atividade metabdlica, aumentando a respiracao, sintese
proteica e de acidos nucleicos.

As diferencas na viabilidade das sementes
entre os ambientes estudados foram determinadas
provavelmente pelas diferengas existentes entre eles.
Segundo Fenner e Thompson (2005), as condicbes
microambientais podem variar significativamente de
um ponto para outro dentro de um mesmo ambiente
florestal. Assim, variagbes em iluminacdo, umidade
e temperatura (FENNER; THOMPSON, 2005; SRI-
NGERNYUANG et al.,, 2003; YU et al., 2008) podem
ocorrer em maior ou menor intensidade entre ambientes
florestais distintos, interferindo no comportamento
germinativo de sementes de algumas espécies.

Em ambos os ambientes, a germinagao do banco
de sementes induzido teve inicio logo apés dispostas em
ambiente natural. Porém, na mata de topo de morro,
a emergéncia (hipocétilo com cotilédones contidos no
tegumento) ocorreu ao longo de cinco meses, iniciando-
se em outubro de 2013 com apenas 2,7%, elevando-se
para 18,3% em novembro e seguida de reducao nos
meses posteriores. J& na mata ciliar, a emergéncia foi
observada ao longo de sete meses, verificando no més
de outubro 5% de emergéncia, pico de germinacao no
més de novembro (16,5%) e reducdo do nimero de
plantulas emergentes nos meses posteriores. Verificando
em todos os meses maior porcentagem de plantulas
neste ambiente (Figura 4).

Neste estudo, na mata de topo de morro as folhas
cotiledonares iniciaram sua abertura no segundo més
(novembro) apés a emergéncia, ou seja, quatro meses
ap6s a semeadura, crescendo o numero de plantulas
com folhas cotiledonares nos trés meses seguintes.
O primeiro par de folhas surgiu seis meses apds a
emergéncia, correspondendo a 13,4% das amostras.
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FIGURA 4 Emergéncia e estabelecimento de plantulas em dois ambientes florestais distintos, topo de morro (A), mata ciliar (B) de
uma floresta estacional semidecidual do municipio de Lavras, MG.
FIGURE 4 Seedling emergence and establishment on two different forest hill top (A) and riparian (B) from a semi-deciduous forest

in the city of Lavras, MG.

A partir de julho, houve queda do nimero de plantulas
estabelecidas com o primeiro par de folhas.

Na mata ciliar, a proporcao de plantulas com
cotilédones abertos correspondeu a 3,8%, seguida de
aumento no més de dezembro e janeiro e decrescendo
a partir de entdao. As primeiras folhas tiveram sua
abertura um més antes das amostras do topo de
morro, com valores variando entre 16% (marco/2013)
e 12% (agosto/2014).

O comportamento das sementes de G. americana
que foram induzidas no banco de sementes adequou-se
ao modelo definido por Garwood (1996), como um banco
de sementes transitério, de forma que aos sete meses no
ambiente de mata ciliar e cinco meses no ambiente topo
de morro, ainda havia emergéncia de plantulas, mas apés
esse periodo todo o banco de sementes foi substituido
pelo banco de plantulas.

Alguns autores tém verificado o aparecimento da
plantula na superficie do solo (emergéncia) como o primeiro
sinal que efetiva a germinacao (GONZALEZ-ZERTUCHE
et al, 2001; YU et al., 2008). Neste estudo, em ambiente
de mata ciliar, somente 30% das amostras de sementes
do banco induzido apresentaram sucesso na emergéncia
(Figura 4), verificando-se alta mortalidade entre a protrusao
da radicula e 2 emergéncia em ambos ambientes.

Segundo Fenner e Thompson (2005) as chances
de sucesso no estabelecimento de plantulas podem ser
influenciadas de acordo com o grau de sombreamento
Genipa
considerada uma espécie tolerante a sombra do grupo
das secundarias iniciais, ela encontra-se em ambientes de

da vegetacdo circundante. americana  é

sombreamento médio e luminosidade nao muito intensa
(LIMA, APARICIO; SILVA, 2014). Ambos ambientes
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(terra firme e mata ciliar) apresentavam estrutura da
vegetacao adequada a germinacdo e desenvolvimento
de plantulas desta espécie. Porém, diferencas nos
resultados encontrados na mata ciliar podem estar sendo
influenciados pelo reconhecidos efeito de borda, em
especial referentes a maior radiacao solar, tipico desses
ambientes (MURCIA, 1995).
(1996)

ontogenéticas em espécies lenhosas tropicais. Sendo a

Garwood determina cinco fases
fase | (semente); fase 2 de alongamento da plantula que
ocorre logo que se verifica a germinacao e termina com a
emissao do primeiro tecido fotossintetizante; fase 3 que se
caracteriza pela utilizacdo dos tecidos fotossintetizantes,
em casos em que a plantula ja utilizou totalmente as
reservas contida na semente; fase 4, chamada de juvenil
em que as plantulas nao utilizam mais as reservas dos
cotilédones e a fase 5, adulto. Assim, observando o
comportamento das sementes de G. americana ao
longo do tempo, verifica-se que as fases | e 2 ocorrem
desde a germinagao (sob camada de serrapilheira e nao
visualizada neste estudo), continua com emergéncia
dos cotilédones acima da serrapilheira, sendo que no
caso desta espécie, os cotilédones ainda encontram-se
dentro do tegumento das sementes (fase 2) e termina
com a exposicao dos cotilédones ao ambiente. Nesse
momento, as sementes passam a ser reconhecidas
estando na fase 3, provavelmente apresentando
cotilédones fotossintetizantes. Conforme aferido neste
trabalho, a fase 3 das sementes de G. americana dura
pelo menos trés meses antes que o primeiro par de
folhas se desenvolva e esta passe a ser independente dos

cotilédones, determinando a fase juvenil. As verificacbes
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morfoldgicas verificadas neste estudo nao possibilitaram
a identificacdo da fase 5 (adulto).

Segundo Andrade et al. (2000), a classificagdo mais
adequada para a espécie G. americana seria a proposta por
Duke e Polhill (1981), em que a germinacao é considerada
faneroepigea, com caracteristicas de acordo com as citadas
acima e, ainda, por serem dependentes dos cotilédones
até que ocorra o surgimento das primeiras folhas. Segundo
Fenner e Thompson (2005), o ultimo estadio no processo
de regeneracao é indicado como o estabelecimento de
plantulas no interior das florestas.

CONCLUSOES

Sementes de Genipa americana possuem banco
de sementes transitérios com sementes vidveis somente
até o quarto més pos-dispersdo. Apds os eventos
germinativos, as plantulas desta espécie se mantém
em desenvolvimento por um periodo superior a dez
meses, quando ocorre o surgimento do primeiro par
de folhas. Isso implica em estratégias diferenciadas em
programas de recuperacao, conservacao e introdugao
de G. americana, e outras espécies que apresentam
caracteristicas semelhantes, em ambientes naturais.
Uma vez que as estratégias de regeneragao devem estar
atreladas, em especial, ao banco de plantulas formado no
interior da floresta.
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