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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivos definir o tipo de substrato e a temperatura mais
adequados a germinagdo de sementes de jenipapo (Genipa americana L..), conhecer a morfologia das
sementes e seu desenvolvimento pds-seminal, caracterizando as plantulas normais, o tipo de germina-
¢do e os padrdes de anormalidade. Para tanto, realizou-se um experimento colocando-se as sementes
sobre os seguintes substratos: papel, vermiculita e solo, nas temperaturas constantes de 20°C, 25°C,
30°C, e 35°C e alternada de 20°C-30°C. O delineamento estatistico empregado foi o inteiramente
casualizado (5 x 3), com quatro repetigdes de 50 sementes. Foram analisados os pardmetros germinagéo
normal (%) e velocidade de germinagdo. Os melhores resultados foram obtidos nas temperaturas cons-
tantes de 25°C, 30°C e 35°C, ¢ nos substratos vermiculita e solo.

Termos para indexacdo: plantula, Genipa americana.

SEED GERMINATION OF GENIPA AMERICANA 1. - RUBIACEAE:
TEMPERATURE, SUBSTRATE AND POST-SEMINAL DEVELOPMENT

ABSTRACT - This study aimed to define the best substrate and temperature for germination of
genipap (Genipa americana L. - Rubiaceae) seeds, and to describe the morphology of its seeds, post-
seminal development, normal and abnormal seedlings. The experiment was designed according to a
5 x 3 factorial with constant temperatures of 20°C, 25°C, 30°C and 35°C and alternated 20°C-30°C in
filter paper, vermiculite and soil substrates. The following parameters were analyzed: normal percent-
age germination and speed of germination. The 25°C, 30°C and 35°C temperatures and vermiculite and

soil substrates were the best conditions for seed germination.

Index terms: seedling, genipap.

INTRODUCAO

Genipa americana L., conhecida popularmente
como jenipapo ou jenipa, ¢ uma Rubiacea de porte
arbdreo, com caracteristicas de planta heliofita,
semidecidua, seletiva higrofita, de ocorréncia em
arcas com florestas abertas ¢ de vegetagao secunda-
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ria de varzeas situadas em locais temporario ou per-
manentemente inundados. Com ampla distribuigao
pelas regides tropicais umidas e subtropicais da
América Latina desde o México até a Argentina, a
espécic parece desenvolver-se melhor em dreas com
pluviosidade entre 1.200 ¢ 4.000 mm e com tempe-
raturas médias anuais entre 18°C ¢ 28°C. No Brasil,
sua ocorréncia vai do Amapa aos estados do sul
(FAO, 1986; Lorenzi, 1992).

Historicamente, o primeiro produto extraido do
jenipapo seria uma tintura azul-escura a base de ta-
nino, que, para os amerindios pré-colombianos, apre-
sentava propriedades magicas ¢ medicinais. Sua
madeira ¢ amplamente usada nas construgdes civil
¢ naval, ¢ marcenaria. Seu fruto, quando maduro,
fornece polpa que pode ser consumida in natura ou
na forma de sucos (FAO, 1986). Por suportar lon-
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gos periodos sob condigdes de alagamento, o
jenipapo tem sido utilizado como espécie promisso-
ra em modelos de recuperagio de areas degradadas
em ambientes de mata ciliar no Estado de So Paulo
(Barbosa et al., 1989).

Apesar do aumento consideravel de dados de ana-
lise de sementes de espécies nativas, muitas ainda
carecem de informacdes basicas referentes as condi-
¢oes ideais de germinacdo. Tal afirmagao pode ser
verificada nas Regras para Analise de Sementes (Bra-
sil, 1992), onde sdo encontradas poucas recomenda-
¢des ou prescrigdes para analise de espécies flores-
tais, embora muitas sejam intensamente cultivadas.
Este parece ser o caso das sementes de jenipapo, em
que tanto a temperatura como o substrato 6timo para
a germinagao sdo desconhecidos; tal fato prejudica
a avaliagdo da qualidade das sementes, principal-
mente quando ¢ necessario comparar resultados
obtidos em diferentes laboratorios.

A temperatura apresenta grande influéncia tanto
na porcentagem como na velocidade de germina-
¢do, influenciando a absorgao de dgua pela semente
¢ as reagoes bioquimicas que regulam o metabolis-
mo envolvido nesse processo (Bewley & Black,
1994). Segundo Mayer & Poljakoff-Mayber (1989),
pode ser considerada como 6tima a temperatura na
qual a mais alta porcentagem de germinacio scja
obtida, dentro do menor espago de tempo. Seriam
consideradas ainda a minima e a maxima, respecti-
vamente, como a mais baixa e a mais alta tempera-
tura em que a germinagao ocorre.

As espécies apresentam grande variagdo quanto
a temperatura ideal de germinacdo de suas semen-
tes, cuja faixa, de forma geral, esta situada entre as
temperaturas encontradas em sua regido de origem,
na época propicia a emergéncia natural. Desta forma,
existem espécies cujo processo germinativo ¢ favo-
recido por temperaturas constantes (Carneiro et al.,
1987; Andrade & Pereira, 1994), por alternancia de
temperaturas (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia,
1982) ¢ por insensibilidade ao regime de temperatu-
ras utilizado (Albrecht et al., 1986).

O substrato também apresenta influéncia nos tes-
tes de germinacdo, ja que fatores como acragao, es-
trutura, capacidade de retengdo de dgua, grau de
infestagdo de patdgenos, entre outros, podem
variar de acordo com o tipo de material utilizado
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(Popinigis, 1985). O substrato deve manter propor-
¢ao0 adequada entre a disponibilidade de agua ¢
acracdo, nio devendo ser umedecido em excesso
para evitar que a pelicula de 4gua envolva comple-
tamente a semente, restringindo a entrada ¢ absor-
¢do de oxigénio (Villagomez et al., 1979). Sendo
assim, a escolha do tipo de substrato deve ser feita
em fungio das exigéncias da semente em relagio ao
seu tamanho e formato (Brasil, 1992).

O conhecimento da morfologia da semente ¢ da
plantula nos estadios iniciais de desenvolvimento
contribui tanto para a Sistematica quanto para a Eco-
logia, no estudo das espécies tropicais (Parra, 1984;
Oliveira, 1993; Garwood, 1995). Negligenciado até
recentemente, devido, em parte, a falta de tradi¢ao
no uso dessas caracteristicas, ¢ em parte, a falta de
informacdes acerca da biologia reprodutiva de al-
guns faxa, o estudo da morfologia de sementes ¢
plantulas de espécies tropicais tem, entretanto, rece-
bido progressiva ateng¢do dos pesquisadores
(Miquel, 1987; Oliveira & Beltrati, 1992; Andrade &
Pereira, 1994; Garwood, 1995).

Objetivou-se, no presente trabalho, estudar os
efeitos de diferentes temperaturas e substratos na ger-
minagdo de sementes de jenipapo, ¢ conhecer a
morfologia da semente ¢ o desenvolvimento
pés-seminal, que caracterizam a plantula normal ¢
os padroes de anormalidade.

MATERIALE METODOS

Sementes de jenipapo (Genipa americana 1..) foram
obtidas a partir de frutos maduros, coletados em arvores
existentes no Arboreto do Jardim Botanico do Rio de Ja-
neiro (JBRJ). Apos o beneficiamento, as sementes foram
armazenadas sob temperatura de 15°C, durante cinco dias,
com grau de umidade e germinag¢@o iniciais de 51,3% e
88%, respectivamente, no Laboratorio de Sementes do
JBRJ, até o inicio da montagem dos experimentos.

As sementes foram submetidas a germinagéo, sob tem-
peraturas constantes de 20°C, 25°C, 30°C ¢ 35°C, e alter-
nada, de 20°C-30°C, com fotoperiodo de oito horas, utili-
zando lampadas fluorescentes do tipo luz do dia (4 x 20W),
com densidade do fluxo radiante na altura das sementes de
20 mol/m?/s. As sementes foram colocadas sobre os se-
guintes substratos: vermiculita, solo e papel de filtro, pre-
parados de acordo com as Regras para Analise de Semen-
tes (Brasil, 1992).
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Os tratamentos foram esquematizados em delineamen-
to inteiramente casualizado (5 x 3), com quatro repeti¢des
de 50 sementes, dispostas em recipientes de plastico do
tipo gerbox, sendo avaliada a germinagéo (%), consideran-
do-se somente as plantulas que apresentavam as estrutu-
ras essenciais em perfeito estado de desenvolvimento, e o
indice de velocidade de germinagdo — IVG — (Maguire,
1962), calculado pela soma de plantulas normais, multipli-
cado pelo inverso do numero de dias ocorridos do plantio
a contagem. A germinacgdo foi avaliada a cada dois dias,
com a contagem final realizada apds 70 dias do inicio dos
experimentos.

Os resultados em porcentagem foram transformados
em arco seno (%/100)Y2 para normalizagdo de sua distri-
buigdo. Foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabili-
dade, para comparagdo entre as médias, e houve
significancia pelo teste F (Steel & Torrie, 1980).

Ap6s prévia descrigdo biométrica (média + desvio-pa-
dréo) e morfologica de 100 sementes, foi realizada, em dias
alternados, a descrigdo morfologica durante o desenvolvi-
mento pos-seminal. As ilustragdes foram feitas com auxi-
lio de estereomicroscopio optico (5x), equipado com ca-
mara clara. Os critérios estabelecidos para caracterizar a
plantula normal e os tipos de anormalidades basearam-se
nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), utili-
zando-se a terminologia de Stearn (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia da semente, do desenvolvimento pés-se-
minal, e da plintula

O estudo morfologico permitiu descrever a se-
mente de Genipa americana [n=100; 8,54 (£ 0,11)
x 6,45 (£ 0,08) x 2.1 (= 0,03) mm; peso
médio = 0,0963 g (+ 0,0012 g)| (Fig. 1a-1¢) como
lenticular-comprimida, de obovada a irregularmen-
te arredondada em se¢do longitudinal, ¢ eliptica em
secdo transversal. Faces planas ou levemente con-
vexas, com bordos arredondados ¢ levemente
acuminado na base. Tegumento delgado (< 1 mm),
de superficie parda (semente madura), opaca ¢ le-
vemente rugosa; cicatrizes seminais nao discerniveis.
Enquanto umida, a semente permanece envolta por
camada mucilaginosa remanescente do endocarpo
que, depois de seca, permanece aderida a superfi-
cie como uma pelicula pardo-esbranquicada.
Endosperma corneo e embrido espatulado; em se¢cio
transversal, o eixo hipocétilo-radicula é circular, ¢ os
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cotilédones, justapostos, sdo ovados em vista
frontal.

Do ponto de vista morfoldgico, a germinagao
(Fig. 1d -1g) iniciou-se entre 8 e 13 dias, pelo rompi-
mento dos tegumentos ¢ protrusio da radicula, com
densa zona pilifera. O hipocdtilo se projeta junta-
mente com a radicula. Os cotilédones emergem ¢ se
expandem entre o 172 ¢ 0 342 dia, apos um periodo de
crescimento simultaneo do hipocétilo e da raiz prin-
cipal, quando surgem raizes secundarias. A plantula
normal (Fig. 1g) é faneroepigea (Duke & Polhill, 1981),
apresentando raiz principal axial e robusta, com raizes
secundarias numerosas ¢ bem desenvolvidas, de
coloragio pardo-esbranquicada. O hipocotilo ¢ ver-
de, cilindrico, longo (3,68 £0,11 cm; n=30) ¢ glabro;
a plumula ¢ reduzida e pouco distinguivel, com
cotilédones oblongos ¢ reflexos, curto-peciolados,
glabros, membranosos, verdes discolores, com
nervura central bem marcada. Os eéfilos emergem
entre 0 772 ¢ 0 962 dia, sendo lanceolados, de apices
¢ bases acuminados ¢ margens inteiras, verdes
discolores, opostos, curto-peciolados ¢ cruzados em
relagdo aos cotilédones, dos quais sdo separados
por um curto epicotilo. A forma geral dos eofilos se
assemelha a das folhas adultas.

Plantulas anormais de Genipa americana, com
ma formagdo congénita, ocorreram em maior fre-
quiéncia do que as portadoras de anormalidades
provocadas pelo substrato ou acondicionamento
inadequado, tais como ressecamento da raiz por ex-
posigao ao ar, verificado no substrato papel de filtro
(Fig. 1j). As plantulas anormais apresentaram radicula
necrosada (Fig. 1h), raiz principal truncada e
necrosada na extremidade (Fig. 1i), cotilédones, ain-
da encerrados nos tegumentos, com hipocotilo de-
senvolvido e sistema radicular ressecado e necrosado
(Fig. 1j), sistema radicular normal, hipocdtilo desen-
volvido, ¢ cotilédones deformados ¢ pouco desen-
volvidos, ou com manchas amareladas ¢ pontos
enegrecidos (Fig. 1k).

A classificagido morfologica de Duke (1969), refe-
rente as plantulas de Genipa americana, é de germi-
nacdo fanerocotiledonar em que os cotilédones, ex-
pandidos, sdo elevados pelo hipocotilo acima do
substrato. De acordo com Vogel (1980), as plantulas
com caracteristicas semelhantes, de cotilédones per-
sistentes, fotossintetizantes expandidos ¢ elevados
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pelo hipocotilo acima do nivel do solo, estariam clas-
sificadas no tipo Macaranga. Mais recentemente,
Miquel (1987) utilizou trés critérios observaveis du-
rante a coleta das plantulas no campo (cotilédones
livres ou encerrados nos tegumentos da semente,
desenvolvimento do hipocétilo ¢ natureza dos
cotilédones livres, se carnosos ou folidceos), para
classifica-las em cinco tipos. Segundo essa classifi-
cagdo, a plantula de Genipa americana seria epigeo-
folidcea. Porém, a classificacdo mais adequada para
a espécie ¢ fancroepigea (Duke & Polhill, 1981), por
todas as caracteristicas citadas pelos demais auto-
res ¢, ainda, pelo fato de permanecerem dependen-

.

FIG. 1. Morfologia da semente, do desenvolvimento
pos-seminal e da plantula de G. americana.
a-c: aspectos externos e internos da semente,
em contornos longitudinal e transversal;
d-g: fases da germinacao; g — plantula nor-
mal. h-k: padrées de anormalidade na ger-
minacao. Escala: 5 mm.
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tes dos cotilédones até o estabelecimento das pri-
meiras folhas no sitio definitivo para completar seu
desenvolvimento.

Influéncia do substrato e da temperatura

A avaliagdo do processo germinativo em dias al-
ternados permitiu a confeccdo das curvas de germi-
nacdo cumulativas (Fig. 2). Verificou-se que a ma-
xima germinagao foi obtida aos 70 dias; aos 28 dias
de ensaio, cerca de 20% de plantulas haviam se for-
mado por completo, principalmente sobre o substrato
solo, na temperatura de 30°C. Aos 42 dias, 78% das
plantulas se formaram; a partir dos 70 dias, as curvas
de germinacdo comecaram a se estabilizar, ¢ ndo foi
mais observada a germinagao.
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FIG.2. Germinacao cumulativa de sementes de
G. americana em diferentes substratos, nas
temperaturas de 20°C (m), 25°C (o), 30°C (a),
35°C (v) e 20°C-30°C (#).
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Os resultados de germinagao (%) sio apresenta-
dos na Tabela 1. A partir da interacao significativa
do substrato x temperatura, observou-se que no
substrato vermiculita, a temperatura de 20°C foi es-
tatisticamente inferior as demais temperaturas, com
excecdo da temperatura de 20°C-30°C; no substrato
papel, 25°C, 30°C e 35°C foram estatisticamente su-
periores as demais temperaturas. Em relacio as tem-
peraturas, somente 20°C e 20°C-30°C apresentaram
diferencas significativas entre os substratos; em
ambas temperaturas, os substratos solo ¢ vermiculita
apresentaram os mais altos valores de germinacio.
As médias gerais demonstraram que os substratos
solo e vermiculita e as temperaturas de 25°C, 30°C e
35°C apresentaram valores estatisticamente supe-
riores.

Em relagio aos valores médios de IVG (Tabela 2),
verificou-se, pela interagio significativa do substrato
X temperatura, que nas temperaturas de 20°C ¢
20°C-30°C, os substratos vermiculita ¢ solo foram
superiores estatisticamente ao substrato papel. Nas
demais temperaturas, os substratos nio apresenta-
ram diferencas significativas entre si. Nos
substratos, os valores médios de IVG das tempera-
turas de 25°C ¢ 30°C, no substrato vermiculita, foram
superiores aos obtidos a 20°C e 20°C-30°C, mas se-
melhantes aos obtidos a 35°C. No substrato solo,
30°C foi superior as temperaturas de 20°C e
20°C-30°C; entretanto, essa temperatura nio apre-
sentou diferenga estatistica quando comparada a
25°Ce35°C.
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Nos estudos relacionados a metodologia de ger-
minagao de espécies florestais, Oliveira et al. (1989)
recomendaram o uso de temperaturas alternadas, ja
que essas simulariam o ambiente natural de flores-
tas, onde as flutuagdes de temperaturas ocorrem,
principalmente, pela abertura de clareiras, que esti-
mula a germinacao de espécies pioneiras. Em alguns
casos, a alternancia de temperaturas aumentou con-
sideravelmente a germinacdo, como o verificado em
sementes de Syzygium aromaticum (Maeda et al.,
1991) e Torresia acreana (Albrecht et al., 1986). To-
davia, a alternancia de temperaturas pode inibir par-
cialmente o desenvolvimento da germinagao, como
encontrado por Carneiro & Pires (1983) em sementes
de Ricinus comunis ¢ por Andrade & Pereira (1994)
em sementes de Cedrela odorata, a semelhanga dos
resultados obtidos com as sementes de Genipa ame-
ricana.

Os maiores valores de germinagio ¢ de [IVG foram
encontrados na vermiculita e no solo. Comportamento
semelhante foi verificado por Pereira & Andrade
(1994) em sementes de maracuja, em que a germina-
¢do apresentou valores superiores em substrato
vermiculita. Walker (1975), citado por Pinto (1987),
atribuiu a alta capacidade de retengdo de agua ¢ as
condigdes adequadas de acragdo da vermiculita as
suas propriedades fisico-quimicas. Tais caracteristi-
cas podem ter contribuido para o aumento do
porcentual germinativo de sementes de Genipa ame-
ricana nesse substrato, em comparagao com os de-
mais.

TABELA 1. Valores médios de germinacao (%) obtidos na contagem final (70 dias), de acordo com as tempera-
turas e substratos testados em sementes de Genipa americana'.

Temperatura Substrato Média
Papel Solo Vermiculita

20°C 4,0bB 69,3aA 50,7bA 41,3b
25°C 90,3aA 86,7aA 89,3aA 88,8a
30°C 86,7aA 86,7aA 89,3aA 87,6a
35°C 89,3aA 89,3aA 84,0aA 87,5a
20°C-30°C 12,0bB 66,7aA 65,3abA 47,9b
Médias 57,1B 79,7A 75,7A

! Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA?2. Valores médios de indice de velocidade de germinacao (IVG), obtidos de acordo com as temperatu-
ras e substratos testados em sementes de Genipa americana’.

Temperatura Substrato Média
Papel Solo Vermiculita

20°C 0,01bC 0,24bA 0,19bB 0,15b
25°C 0,48aA 0,46abA 0,57aA 0,50a
30°C 0,40aA 0,57aA 0,54aA 0,50a
35°C 0,41aA 0,41abA 0,36abA 0,39a
20°C-30°C 0,03bC 0,21bB 0,24bA 0,16b
Média 0,27B 0,38A 0,38A

! Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maitisculas discriminam médias nas linhas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

1. A germinacgio de Genipa americana L. é do
tipo fancroepigea; os cotilédones sido fotossin-
tetizantes na plantula, apesar de morfologicamente
diferentes do primeiro par de folhas.

2. As temperaturas constantes de 25°C, 30°C ¢
35°C e os substratos vermiculita e solo sdo os mais
adequados para a germinagio das sementes dessa
espécie.
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