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Resumo - O estudo objetivou avaliar métodos de produgdo de mudas de
jenipapo (Genipa americana L.) em tubetes, utilizando plantulas resgatadas
da regeneragdo natural. As plantulas com cerca de 6 cm de altura foram
coletadas nas proje¢des das copas de arvores matrizes e transplantadas para
tubetes de 50 cm?3. Essas mudas foram colocadas em diferentes condigdes de
crescimento, resultando nos seguintes tratamentos avaliados: T1 — Tubetes
em canteiro suspenso; T2 — V4, T3 — %2 e T4 — % dos comprimentos dos
tubetes enterrados em areia. Aos 210 dias apds o transplante, sobrevivéncia,
variaveis morfométricas e matéria seca foram avaliadas. Nos tratamentos T2,
T3 e T4, os crescimentos em altura foram superiores. T1 teve o maior Indice
de Qualidade de Dickson (IQD) e menor relagdo massa seca da parte area por
massa seca das raizes, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. E
viavel o transplante das plantulas de G. americana resgatadas da regeneragao
natural para os tubetes, resultando em alta taxa de sobrevivéncia e formagao
de mudas de qualidade para o plantio em campo.

Seedling production of Genipa americana L. in tubes using

natural regeneration wildlings

Abstract - The study aimed to evaluate production methods Genipa americana
L. seedlings in tubes using wildlings rescued from natural regeneration.
Seedlings measuring approximately 6 cm in height were collected from the
canopy projections of mother trees and transplanted into 50 cm? tubes. These
seedlings were subjected to different growth conditions, consisting of the
following treatments: T1 — Tubes in a suspended bed; and T2 — %4, T3 — %2 and
T4 — % of the tube length buried in sand. At 210 days after transplantation,
the survival rate, morphometric variables, and dry matter were evaluated.
In treatments T2, T3, and T4, height growth was superior. T1 showed the
highest Dickson Quality Index (DQI) and the lowest shoot dry mass to root dry
mass ratio, differing statistically from the other treatments. Transplanting G.
americana wildlings from natural regeneration into tubes is feasible, resulting
in high survival rates and high-quality seedlings for field outplanting.
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Introducgao

Na rotina diaria dos viveiros, infelizmente, ainda
faltam informagbes detalhadas a respeito das
tecnologias de producdo de sementes e mudas
de muitas espécies florestais nativas dos biomas
brasileiros (Rolim et al., 2020). Neste contexto, a
utilizacédo de plantulas, resgatadas via regeneracéo
natural, pode ser uma estratégia promissora para a
formagdo de mudas de espécies florestais nativas
(Turchetto et al., 2016). Esta pratica € uma estratégia
que pode contribuir para a conservacgao dos recursos
genéticos de espécies florestais nas suas areas de
ocorréncia natural, além de possibilitar a obtencgao
de material genético adaptado as condigbes de
clima e solo do local de plantio.

A producgéo de mudas, por meio do transplante de
plantulas regeneradas naturalmente, é motivada por
uma série de entraves associados a produgédo de
mudas seminais. Dentre estes desafios, destaca-se
a dificuldade em localizar remanescentes florestais
e arvores matrizes suficientes para garantir a
variabilidade genética da espécie. Existem ainda
dificuldades na obtengcdo de sementes devido ao
desconhecimento da fenologia da maioria das
espécies florestais nativas. Com frequéncia, no
momento da coleta de sementes, ocorre uma
“disputa” entre os coletores de sementes e a
fauna que se alimenta desses frutos, muitas vezes
sobrando pequenas quantidades de sementes
intactas e/ou viaveis para serem coletadas no chéo.
Esse aspecto pode ser minimizado com a coleta via
escalada na copa das arvores, embora seja uma
atividade demorada e perigosa devido ao grande
porte das arvores (Rondon Neto, 2023).

Apds a coleta dos frutos e sementes, surgem
duvidas quanto as tecnologias, tais como: extragao,
beneficiamento, secagem e armazenamento
das sementes, adicionalmente, sdo escassas as
informagcdes sobre a producdo de mudas. Outras
questdes importantes sao: saber qual sera o melhor
método de formagdo das mudas (repicagem ou
semeadura direta), tipo de recipiente e substrato,
adubacao de base e de cobertura e procedimentos
de manejo (irrigagcdo, luminosidade, espaco de
crescimento e controle fitossanitario).

Alguns estudos ja foram realizados sobre a
sobrevivéncia e o crescimento de mudas de espécies
florestais nativas apds o resgate e repicagem de
plantulas regeneradas naturalmente para sacos
plasticos (Calegari et al., 2011; Viani et al., 2012;
Curyetal., 2013; Zimmermann et al., 2017). Quanto a

producédo de mudas de jenipapo (Genipa americana
L.), ha estudos que retratam os seguintes temas:
composigcées de substratos (Costa et al.,, 2005,
2023; Silva et al., 2018); nutricdo mineral e niveis
de sombreamento (Oliveira et al., 2025); inoculagdo
com fungos micorrizicos arbusculares (Soares et al.,
2012; Mello et al., 2017). Portanto, aparentemente
sdo inexistentes informacdes cientificas a respeito
da producgéo de G. americana em tubetes a partir de
mudas regeneradas naturalmente.

Dentre as diversas espécies florestais nativas,
destaca-se que G. americana é encontrada em
varias formacodes florestais em todo o territério
brasileiro, atingindo 8 a 14 m de altura e 40 a 60 cm
de didametro do tronco (Lorenzi, 2020). Trata-se de
uma arvore semidecidua, heli¢fita e seletivamente
higréfila, que ocorre sempre em terrenos Uumidos,
sendo recomendada para plantios mistos em areas
ciliares degradadas, a fim de ofertar os frutos a
fauna silvestre (Lorenzi, 2020) e, na arborizagdo
urbana (Cardoso et al.,, 2022). O conhecimento
sobre técnicas de formacdo de mudas em tubetes,
utilizando plantulas oriundas da regeneragao
natural, pode representar uma importante estratégia
para a conservagdo dos recursos genéticos de
G. americana em projetos de restauragao florestal.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a viabilidade da produgédo de mudas
de jenipapo (G. americana L.) em tubetes, a partir
de plantulas resgatadas da regeneragao natural.

Material e métodos

As pléantulas de Genipa americana utilizadas no
experimento foram coletadas na area de projegéo das
copas de arvores matrizes plantadas em linhas nas
margens de uma lavoura de cacau, no municipio de
Alta Floresta, localizado no extremo norte do Estado
de Mato Grosso (56°19'35” O e 09°53'30” S) (Figura
1). O experimento de produgcdo de mudas em
tubete foi conduzido no viveiro Flora Acdo Mudas e
Reflorestamento Ltda. Este viveiro esta localizado no
mesmo municipio € nas coordenadas geograficas:
56°01’88” O € 09°54°70” S, altitude de 190 m, distando
cerca de 210 km do local de coleta das plantulas.
Pela classificacdo climatica de Kdppen, o clima
da regiao é do tipo Am, tropical de mongdes, com
temperatura média anual de 26 °C e precipitacao
média anual de 3.000 mm. As chuvas concentram-se
nos meses de verdo, enquanto o inverno caracteriza-
se por um periodo seco (Alvares et al., 2013).
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(A) e
plantulas coletadas da regeneragéo natural para a produgéo
de mudas (B).
Figure 1. Genipa americana mother trees (A) and
individuals collected from natural regeneration for seedling
production (B).

Figura 1. Arvores matrizes de Genipa americana

As plantulas foram resgatadas com altura
média de 6 cm, sendo cuidadosamente retiradas
manualmente com auxilio de enxada, evitando-
se 0 minimo de danos as raizes. Apds a coleta,
as plantulas foram umedecidas e acondicionadas
em caixa de papeldao. Apdés 24 horas, foram
transplantadas para os tubetes com capacidade
volumétrica de 50 cm?® (12,5 cm de altura x 2,5 cm
de didmetro), preenchidos com substrato comercial
da marca Rohrbacher®. A adubacdo de base foi
realizada com a incorporacdo ao substrato de
5 kg m? de fertilizante de liberagdo controlada
NPK 14-08-15+Mg da marca Plantacote®, com
duracdo de oito meses. Apds a repicagem, as
mudas foram mantidas em diferentes condi¢des de
crescimento, compondo os seguintes tratamentos:

e T1 —Tubetes em canteiro suspenso a 0,90 m
de altura (Testemunha);
e T2 - Y do comprimento do tubete enterrado

em areia;

e T3 - % do comprimento do tubete enterrado
em areia e

* T4 — % do comprimento do tubete enterrado
em areia.

Para acomodar os tratamentos com tubetes
parcialmente enterrados, foi construido um canteiro
delimitado por tdbuas de madeira e preenchido com
areia lavada com 12 cm de profundidade, a fim de
proporcionar a transferéncia de umidade da areia
para o substrato das mudas por meio da capilaridade,
mantendo o substrato permanentemente Umido
(Figura 2). No tratamento T1, os tubetes ficaram
em canteiro suspenso, feito de tela de arame do
tipo “pinteiro”, a 90 cm de altura do solo. Todos os

tratamentos eram irrigados quatro vezes ao dia por
um sistema de irrigagao do tipo microaspersao.

Os controles das plantas daninhas foram
realizados manualmente. Durante o periodo de
formacdo das mudas, nao houve necessidade de
realizacdo de adubacbes de cobertura, devido a
auséncia de sintomas de deficiéncias nutricionais.
Foram realizadas quatro praticas de poda das raizes,
a fim de evitar o enraizamento excessivo das mudas
que eram acomodadas nos canteiros de areia.

Figura 2. Tubetes com mudas de Genipa americana em
canteiro suspenso (A) e tubetes parcialmente enterrados
em areia (B).

Figure 2. Genipa americana seedlings in a suspended bed
treatment (A) and in tubes partially buried in sand (B).

O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado, incluindo quatro
tratamentos e quatro repeticbes de 40 mudas. Aos
210 dias apo6s a repicagem, foram avaliadas: taxa
sobrevivéncia (Ts), numero de folhas (Nf), altura
total (Ht) e diametro de colo (Dc), seguida do célculo
da relacdo Ht/Dc. Foram também mensuradas:
massa seca total (MST), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca das raizes (MSR) e,
também, calculada a relacdo MSPA/MSR. Para a
determinacdo das massas secas, as amostras foram
secas em estufa com circulacdo forcada de ar a
65°C = 2°C até o peso constante. A fim de avaliar
a qualidade das mudas, foi estimado o indice de
Qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et al., 1960).
Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANAVA) e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05), utilizando o software estatistico
SISVAR (Ferreira, 2014).
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4 R. M. Rondon Neto

Resultados

Aos 210 dias da repicagem das plantulas de
Genipa americana para os tubetes, observou-
se uma elevada taxa de sobrevivéncia (Ts)
nos diferentes tratamentos, sem diferencas
estatisticamente  significativas (Tabela 1). O
numero de folhas (Nf) foi maior no T2, o qual difere
significativamente apenas de T1.

No que se refere a altura total (Ht) das mudas,
embora T3 tenha apresentado o maior valor

Quanto ao crescimento do didametro do colo (Dc),
os tratamentos com tubetes em contato com a areia
nao apresentaram diferengas estatisticas entre si.
Quanto a relagdo da altura total com o didmetro
do colo (Ht/Dc), houve diferencas estatisticas
significativas entre todos os tratamentos avaliados.

A matéria seca total (MST), de parte aérea
(MSPA) e de raizes (MSR) nado apresentaram
diferencas estatisticas entre os tratamentos
testados (Tabela 2). Para a relagado MSPA/MSR, o

médio, ele ndo foi estatisticamente diferente
de T2. O T1 apresentou a menor média de Ht,
apresentando diferengas estatisticas em relagéo
aos outros tratamentos. Os tratamentos em que
os tubetes foram parcialmente enterrados na areia
resultaram na maior Ht.

T1 apresentou diferenga estatistica significativa em
relagdo aos demais tratamentos, enquanto estes
nao diferiram entre si. O indice de qualidade de
Dickson (IQD) foi significativamente superior no T1
em relagao aos demais tratamentos.

Tabela 1. Médias das taxas de sobrevivéncia e variaveis morfoldgicas das mudas de Genipa americana, apos
210 dias da repicagem das plantulas em tubetes.

Table 1. Mean survival rates and morphological variables of Genipa americana seedlings 210 days after
transplanting into tubes.

Tratamento Ts (%) Nf Ht (cm) Dc (mm) Ht/Dc
T1 92,8 a 7,22b 1231¢c 522 a 2,46 d
T2 93,1a 9,15 a 23,87 ab 4,85 ab 5,08 b
T3 94,2 a 8,22 ab 25,62 a 4,27b 6,09 a
T4 93,2a 7,97 ab 20,25b 4,82 ab 4,29 c¢c
CV (%) 8,8 8,1 10,9 9,4 71

Onde: Ts = taxa de sobrevivéncia, Nf = numero de folhas, Ht = altura total da parte aérea, Dc = didmetro do colo, Ht/Dc = relagdo entre
altura da parte aérea e diametro do colo e CV = coeficiente de variagéo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Médias de biomassas e indice de Qualidade de Dickson das mudas de Genipa americana, apds
210 dias da repicagem das plantulas para os tubetes.

Table 2. Mean biomass and Dickson Quality Index of Genipa americana seedlings 210 days after transplanting
into tubes.

Tratamento MST (g) MSPA(g) MSR (g) MSPA/MSR QD
T1 225a 1,37 a 0,93 a 1,58 b 0,57 a
T2 2,73 a 1,92 a 0,81a 2,64 a 0,38 b
T3 2,03a 1,39 a 0,64 a 234 a 0,26 b
T4 2,40 a 1,61a 0,79 a 2,38 a 0,40 b
CV (%) 17,3 18,3 17,6 10,2 17,4

Onde: MST = massa seca total, MSPA = massa seca da parte aérea, MSR = massa seca de raizes e MSPA/MSR = relagéo entre massa
seca da parte aérea e massa seca de raizes e IQD = indice de Qualidade de Dickson. As médias seguidas pela mesma letra néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Discussao

Apés 210 dias da repicagem das plantulas de
Genipa americana, observou-se a boa adaptacao
das plantas jovens ao transplantio para os tubetes,
assim como as condigdes dos recipientes no
canteiro suspenso € em contato com a areia. Esta
adaptagcdo € demonstrada na elevada taxa de
sobrevivéncia (Ts) das mudas nos tratamentos
testados. Paula et al. (2013) obtiveram mediana Ts
(67%) apos o transplantio de plantulas de Alchornea
castaneifolia da regeneragdo natural para sacos
plasticos contendo areia como substrato.

Embora nao diferente estatisticamente dos demais
tratamentos, o menor numero de folhas (Nf) obtido
no T1 pode indicar que o contato dos tubetes com
a areia favorece significativamente a emissdo de
folhas nas mudas, possivelmente pela manutengao
de maior umidade no substrato, proporcionando
melhor desempenho fisiolégico e desenvolvimento
das plantas. Em mudas de Cocus nucifera, Faria
et al. (2002) mostraram que a fotossintese ocorre
principalmente nas folhas. Portanto, mudas com
maior Nf tém maior produgéo de fotoassimilados e,
consequentemente, apresentam maior crescimento.

Os maiores crescimentos de Ht ocorreram nos
tubetes em contato com a areia, sendo superior
ao sistema convencional de produgdo de mudas
florestais nativas, que acomoda os tubetes em
canteiros suspensos. Apés 180 dias de produgao das
mudas de G. americana em tubetes de polietileno
e biodegradavel, fixados em canteiro suspenso,
atingiu-se alturas de 7,5 e 8,4 cm, respectivamente
(Costa et al., 2023). Embora a qualidade das
mudas florestais ndo possa ser baseada em um
unico parametro morfolégico, a Ht observada nos
tratamentos com areia foi adequada para o plantio
em areas de restauracgao florestal.

Houve uma tendéncia do crescimento do Dc ser
priorizado nos tubetes suspensos em canteiro. Por
outro lado, as mudas cultivadas em ambiente com
areia priorizaram o crescimento em Ht. Valores
médios semelhantes de Dc foram obtidos, aos
90 dias, em mudas de G. americana produzidas em
saco plastico, utilizando substrato a base de areia
e esterco bovino, na proporgao 1:1 (Dc = 4,07 mm)
(Silva et al., 2018). Mello et al. (2017), também
aos 90 dias, apdés a germinagdo de sementes de
G. americana inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares em sacos plasticos, obtiveram valores
médios de Dc inferiores (2,58 a 3,91 mm) aos
encontrados neste estudo.

As mudas de G. americana expostas no canteiro
suspenso (T1) apresentaram menor valor médio de
Ht/Dc. Quanto menor for o valor de Ht/Dc, maior é a
capacidade da planta sobreviver e se estabelecer no
campo (Haase, 2008). Vale ressaltar, que n&o basta
apresentar a melhor relagdo Ht/Dc, é necessario
avaliar se o tamanho da muda é adequado ao plantio
no campo ou, até mesmo, se encontra estiolada.
Relevante também avaliar o grau de agregacao das
raizes ao substrato, observando se ha quantidade
de raizes capazes de garantir a integridade do
substrato apos a retirada da muda do recipiente.

Percebe-se que os tratamentos nao tiveram
influéncia nos parametros relacionados a producao
de biomassa das mudas (MST, MSPA e MSR).
Valores médios de MST (0,61 a 1,95 g planta™)
e MSPA (0,41 a 1,26 g planta™) foram obtidos por
Soares et al. (2012), apos 120 dias de transplante
das plantulas de G. americana para sacos
plasticos, com os substratos inoculados com fungos
micorrizicos arbusculares. Mudas com maior
MSPA apresentam maior capacidade fotossintética
e potencial de crescimento, mas perdem mais
agua pela transpiragdo, o que pode induzir ao
estresse hidrico.

As raizes das mudas localizadas nos canteiros
suspensos foram naturalmente necrosadas e
podadas ao sairem da parte inferior do tubete
e entrarem em contato com o ambiente. Nos
tratamentos com tubetes parcialmente enterrados na
areia, as raizes que cresceram fora dos recipientes
foram podadas, o que pode ter contribuido para
reduzir a biomassa de raizes.

Mudas com maior massa radicular tendem a
melhor sobreviver e crescer do que aquelas com
menor massa radicular (Gomes & Paiva, 2011).
As raizes mais agregadas ao substrato reduzem as
perdas de mudas durante a retirada dos tubetes.
O sistema radicular, quando bem desenvolvido,
facilita as tarefas de expedigdo das mudas para o
plantio em campo, como: a retirada das mudas
dos tubetes, formagdo de rocamboles de mudas e
acomodagao em caixas. Auxilia também a minimizar
os danos as raizes durante o transporte das mudas
até o local de plantio no campo.

Em geral, as mudas de qualidade sao produzidas
quando em recipientes com valor de MSPA/MSR
igual a 2:1 ou menos (Haase, 2008). Portanto, o
T1 representa o valor médio mais favoravel para o
referido parametro morfolégico. Rondon Neto (2023)
também observou situagdo semelhante em mudas
de Couratari stellata, aos 70 dias, apds a repicagem
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das plantulas provenientes da regeneragao natural, para
tubetes em canteiro suspenso (MSPA/MSR = 1,68).

Os pardmetros morfolégicos que contribuiram
com o valor médio de IQD em T1 foram Dc e MSR,
conferindo melhor robustez e equilibrio da alocagéo da
biomassa nas mudas de G. americana. Esta afirmagao
€ consistente com Avelino et al. (2021), onde MSR,
MST e o Dc foram as melhores variaveis para predizer
o comportamento do IQD das mudas florestais nativas
do bioma Mata Atlantica.

Inicialmente, acreditava-se que a presenca de areia
continuamente Umida proveniente de irrigacao e chuva
poderia transferir umidade para o substrato das mudas
por meio de irrigagédo capilar. Dessa forma, haveria a
reposicdo da agua perdida pela evapotranspiracao,
evitando possivel estresse hidrico das mudas. No
entanto, tal suspeita no foi comprovada nos resultados
dos parametros morfolégicos e biomassa seca das
mudas ora avaliados. Mas ainda assim, a repicagem
das plantulas resgatadas para os tubetes pode ser
uma alternativa viavel na produgéo de mudas de outras
espécies florestais nativas. Uma sugestéo de estratégia
de manejo das mudas formadas em canteiros de areia
que ja apresentarem altura adequada, mas em que
ainda é necessario melhorar a quantidade de raizes e
o crescimento do Dc das plantas, seria a realizagéo da
sua transferéncia para canteiros suspensos.

Conclusao

A estratégia técnica de producdo de mudas de
Genipa americana, a partir de plantulas naturalmente
regeneradas e transplantadas em tubetes, &
considerada viavel, porque permite a formagédo de
mudas de qualidade para o plantio em campo. Além
disso, essa técnica também demonstra apresentar
potencial para contribuir com a conservagao
do material genético de espécies florestais, por
meio do plantio de mudas produzidas, para
areas de restauragao.
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