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Divergéncia genética entre jenipapeiros
nativos do reconcavo baiano

RESUMO

A identificagdo precoce de gendtipos superiores é de suma importancia para os programas de melho-
ramento genético devido a necessidade de reducdo do tempo gasto na selegdo de individuos desta-
ques. Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial de plantas de jenipapeiros visan-
do a obtengdo dos gendtipos mais dissimilares, possibilitando gerar informagdes Uteis a trabalhos
futuros, auxiliando na preservagédo desta fruteira. Utilizaram-se 10 gendtipos para estudo dos quais
foram coletadas sementes aleatoriamente na cidade de Cruz das Almas, localizada no Recdncavo
Baiano, com a identificacdo das plantas feitas com o auxilio do GPS (Sistema de Posicionamento
Global). As variaveis estudadas foram: massa fresca de folha (g), massa fresca de raiz (g), massa fresca
de haste (g), massa fresca total (g), altura de planta, nimero de folhas, didmetro da haste, massa seca
de folha (g), massa seca de raiz (g), massa seca de haste (g), massa seca total (g) e area foliar (dm2).
Pelos resultados obtidos verificou-se que existe variabilidade entre os genétipos de jenipapeiro para
os 12 caracteres avaliados, que nos possibilitou obter dois grupos distintos. Os genétipos estudados
apresentam variabilidade genética satisfatoria para futuras hibridizag6es controladas e preservagéo
organizada da espécie.

Palavras-chave: érea foliar, Genipa americana L., variabilidade genética

Genetic diversity between native jenipapeiro
plants from the reconcavo region of Bahia

ABSTRACT

Early identification of superior genotypes is greatly important in genetic breeding programs aiming
the reduction of time spent in the selection of promising genotypes. The objective of the present
work was to evaluate initial growth of Genipa americana L. plants in order to obtain most dissimilar
genotypes providing useful information for future work such as preservation of this plant. Ten geno-
types were used whereas seeds were collected randomly in the city of Cruz das Almas, located in the
Reconcavo of Bahia Region, and plants identified using GPS (Global Positioning System). The varia-
bles studied were: fresh leaf mass (g), fresh root mass (g), fresh stem mass (g), plant height, number
of leaves, stem diameter, leaf dry mass (g), root dry mass (g), stem dry mass (g), total dry mass (g) and
leaf area (dm?2). The results showed that there is variability between the jenipapeiro genotypes for the
16 characteristics evaluated, with the formation of 2 distinct groups for initial plant growth. The
genotypes studied presented satisfactory genetic variability for future controlled hybridizations and
organized preservation of the species.
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INTRODUCAO

Arvore de 10 a 12m de altura (Estrella, 1995), o jenipa-
peiro (Genipa americana L.) possui caule reto de 60 cm
de didmetro, possui copa grande e arredondada com ra-
mos numerosos e fortes, sempre glabros, de casca lisa,
espessa, cinzenta esverdeada e com manchas cinza mais
claras (Correa, 1969). Folhas simples, opostas, pecioladas,
de 20 a 42 cm de comprimento por 9 a 16 cm de largura,
glabras em ambas as faces. Inflorescéncias em racemos
axilares ou terminais, com flores hermafroditas amarelo-
ouro contendo cinco pétalas (Prance, 1975). Sua distribui-
cdo geogréafica no Brasil abrange desde a Guiana e Mara-
jo até Sao Paulo e Mato Grosso. Fora do Brasil, sua
distribuicdo também € vasta, estendendo-se do México as
Antilhas (Cavalcante, 1991). O Jenipapeiro é uma planta
da familia Rubiacea, nativa da América tropical, e que vem
chamando a atencdo de pesquisadores por sua grande uti-
lidade nas mais diversas areas (Gomes, 1982).

Historicamente, o primeiro produto extraido do jenipa-
po seria uma tintura azul-escura a base de tanino, que,
para os amerindios pré-colombianos, apresentava propri-
edades mégicas e medicinais. Sua madeira é amplamente
usada nas construcdes civil e naval, alem da marcenaria.
Seu fruto, quando maduro, fornece polpa que pode ser
consumida in natura ou na forma de sucos e doces (FAO,
1986). Por suportar longos periodos sob condi¢Bes de
alagamento tem sido utilizado como espécie promissora
em modelos de recuperacdo de areas degradadas em am-
bientes de mata ciliar no Estado de S&o Paulo (Barbosa
et al., 1989). Tradicionalmente, a fabricacdo de doces de
jenipapo, comidas tipicas e licores fazem parte dos feste-
jos juninos em regides como o Nordeste do Brasil onde
comp®e as comidas tipicas da época.

Apesar de se tratar de cultivo extensivo, a exploragdo
de jenipapeiro parece ser uma atividade rentavel e de gran-
de potencial, uma vez que vem sendo feita sem nenhum
custo com insumos, 0 que proporciona renda para um
grande numero de pessoas que desempenham esta ativi-
dade. Sendo assim, a busca por plantios sistematizados,
com plantas selecionadas podera potencializar esta ativi-
dade com a elevacdo dos rendimentos obtidos com a for-
ma atual de exploracdo, o que ird proporcionar maior re-
torno econémico. (Prudente, 2002).

A anélise de crescimento tem sido usada por pesqui-
sadores de plantas, na tentativa de explicar diferencas no
crescimento, de ordem genética ou resultante de modifi-
cacdes do ambiente (Peixoto, 1998) e constitui uma ferra-
menta muito eficiente para a identificagdo de materiais pro-
missores (Benincasa, 2003), além de identificar
caracteristicas que no crescimento inicial, indiquem pos-
sibilidade de aumento no rendimento da planta adulta,
favorecendo os trabalhos de melhoramento na busca por
materiais mais promissores e nas estratégias utilizadas
para obtencdo de altas produtividades.

O fundamento dessa analise baseia-se no fato de que,
praticamente toda a matéria organica acumulada ao lon-
go do crescimento da planta, resulta da atividade fotos-
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sintética. Dessa forma, o acimulo de matéria seca e o in-
cremento da area foliar, quantificados no inicio do cres-
cimento do vegetal, sdo utilizados na estimativa de vari-
os indices fisiologicos relacionados as diferencas de
desempenho entre variedades (Lima et al., 2007). Nos di-
versos estudos ecofisioldgicos, a partir dos dados de
crescimento, pode-se estimar de forma precisa as causas
de variagdo entre plantas diferentes ou geneticamente
iguais crescendo em ambientes diferentes (Benincasa,
2003; Lima, 2006), de forma que se possam obter informa-
cbes adaptativas que apenas a produtividade final ndo
consegue explicar.

Para se obter material genético realmente superior, é ne-
cessario que o material selecionado retna, simultanea-
mente, uma série de atributos favoraveis que Ihe confira
rendimento comparativamente mais elevado e que satis-
faca as exigéncias do consumidor (Cruz & Regazzi, 1997).

Por tanto, a caracterizacdo de germoplasma pode ser
realizada de uma forma mais econémica e sem trabalho
adicional, utilizando-se a anélise multivariada de dados
morfoldgicos e agrondmicos, uma vez que as informacoes
sdo obtidas dos prdprios descritores tomados dos geno-
tipos (Fonseca, 1993; Ribeiro, 1993). Este trabalho teve
como objetivo avaliar o crescimento inicial de plantas de
jenipapeiros visando a obten¢do dos gendétipos mais dis-
similares, possibilitando gerar informac6es Gteis a traba-
lhos futuros de melhoramento genético, auxiliando na
preservacgdo desta fruteira.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzimos sob um telado e as avalia¢Ges
foram feitas no laboratorio de Fisiologia Vegetal do Centro
de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da Universida-
de Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB, no municipio de
Cruz das Almas — BA, 12°40°19 “de Latitude Sul e 39°06°22"
de Longitude Oeste de Greenwich, tendo 220 m de altitude. O
clima é tropical quente imido, Aw a Am, segundo a classifi-
cacdo de Koppen, com pluviosidade média anual de 1.224 mm,
temperatura média anual de 24,5 °C e umidade relativa de 80%
(Almeida, 1999).

Foram utilizados dez gendtipos para estudo, PL3;G,,
PL34Gg, PL4sG7, PL47Gs, PL4gG1g, PL39G11, PL13Gg, PL3gG3,
PL3sG, e PLyGs, dos quais sementes foram coletadas aleato-
riamente na cidade de Cruz das Almas na regido do Reconca-
vo Baiano, com a identificacdo das plantas feitas com o auxi-
lio do GPS (Sistema de Posicionamento Global).

As sementes foram plantadas em bandejas e transplanta-
das para sacos de polietileno de 5 kg ap6s 40 dias da germi-
nacdo das sementes. As varidveis estudadas foram: massa
fresca de folha (MFF - g), massa fresca de raiz (MFR -g),
massa fresca de haste (MFH- g), massa fresca total (MFT -
g), altura de planta (AP - cm), nimero de folhas (NF), diame-
tro da haste (DH - mm), massa seca de folha (MSF - g), mas-
sa seca de raiz (MSR - g), massa seca de haste (MSH - g),
massa seca total (MST - g) e area foliar (AF - dm?). Para a
determinacdo da matéria seca (g planta?), foram realizadas
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coletas em plantas aleatérias. A matéria seca total resultou da
soma da massa seca nas diversas fragdes (folhas, hastes e
raiz), apos secarem em estufa de ventilagéo forcada (65° +
5°C), até atingirem massa constante. A area foliar (AF) foi
determinada através de método destrutivo, mediante a rela-
cdo da massa seca das folhas e massa da matéria seca de dez
discos foliares obtidos com o auxilio de um perfurador de area
conhecida segundo Camargo (1992); Peixoto (1998) e Lima
(2006).

Foram testados dez tratamentos dispostos em um deli-
neamento em blocos inteiramente casualizados, com cin-
co repeticBes, quatro sacos por repeticdo e uma planta
por saco, tendo vinte plantas por tratamento, sendo des-
truida uma planta por coleta de cada tratamento escolhi-
das sem nenhum critério de selecdo ou indugédo por parte
do pesquisador.

As determinac0es feitas aos 341, 371, 401 e 431 dias
ap06s emergéncia serviram como ferramentas para quanti-
ficar o crescimento inicial das plantas caracterizando-as
individualmente. Na interpretacdo dos resultados realiza-
ram-se analises multivariadas dos dados fisicos de mas-
sa fresca e massa seca total da planta, altura de planta,
namero de folha, didmetro de haste e area foliar a fim de
determinar a distancia genética entre e dentro das popu-
lagdes, através da analise de agrupamento ou de cluster
e analise de componentes principais. A distancia euclidi-

ana média foi estimada a partir dos escores dos dois pri-
meiros componentes principais, que apresentaram a mai-
or proporcdo da variacao total dos dados, de acordo com:
dy =1/ n(Y,—Y,) 2+ (Y, —Y,,)? , em que: dj- é a distancia
euclidiana média; n € o nimero de componentes princi-
pais; Y;; é 0 escore do individuo i para o componente prin-
cipal 1 (CP1); Y;:; é o escore do individuo i’ para CP1; Yj,
€ 0 escore do individuo i para o componente principal 2
(CP2); Y;-» é 0 escore do individuo i’ para CP2. Além dis-
S0, 0s componentes principais foram utilizados para ob-
tencdo de um grafico de dispersdo bidimensional, repre-
sentando o CP1 no eixo X e 0 CP2 no Y. Escolheu-se a
fungdo polinomial exponencial, In (y) = a + bx15+ ¢x05,
utilizada por Peixoto (1998) e Brandelero (2002), para ajus-
tar a variacdo da matéria seca e da &rea foliar. Optou-se
pelos polindmios exponenciais devido ao fato destes
homogeneizarem as variancias dos dados, proporcionais
as médias das plantas e drgdos em crescimento, através
da transformacdo logaritmica, recomendada por Causton
& Venus (1981) e Pereira & Machado (1987). A anélise da
massa seca total e area foliar foram obtidas através da
derivada da fungdo ajustada para as mesmas. Os indices
fisiol6gicos sdo apresentados sem serem submetidos a
ANAVA, devido ao fato desses dados ndo obedecerem as
pressuposicdes da analise de varidncia (Banzatto &
Kronka, 1989). A andlise dos autovalores da matriz foi feita

PL31 G2
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PL45 G7
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PL48 G10

PL39 G11

PL13 G9
PL38 G3
PL36 G4
PL0O9 G5
0 - .21(}‘ - ‘4‘()‘ - .6‘{)‘ | 810‘ - ‘l(.)()‘ ‘li()l ‘l;t()‘ .160
Distancia

Figura 1. Dendrograma de similaridade a partir de seis caracteres, avaliados em dez gen6tipos de jenipapeiro, com base na distancia euclidiana média, aos 431

dias apds a emergéncia.

Figure 1. Dendrogram of similarity from six characters evaluated in ten jenipapo tree genotypes, based in Euclidian average distance, in 431 days after emerging
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para identificar a natureza aproximada da dependéncia li-
near existente entre os caracteres, detectando aqueles que
contribuiram para o aparecimento da multicolinearidade
(Belsley et al., 1980), eliminando-se os que mais contri-
buiram para o aparecimento de multicolinearidade mode-
rada ou severa na matriz (X’X) de correlacGes entre as va-
ridveis independentes (Carvalho et al., 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é apresentada a anélise de similaridade en-
tre os dez genotipos de jenipapeiro avaliados em funcao
dos doze caracteres, com base na distancia euclidiana
média, aos 431 dias ap6s a emergéncia. A distancia eucli-
diana média permitiu separar os genotipos em dois gran-
des grupos. No grupo I houve a formacdo de 2 subgru-
pos, o primeiro subgrupo composto pelos genétipos
PL31G, e PL3,Gg e 0 segundo subgrupo formado pelos
gendtipos PL4sG7, PL47Gg, PLag G1g, PL39G11 € PL413Gg. NO
grupo Il foram incluidos os genotipos PL3gG3, PL3sG, €

A maior distancia genética foi observada entre os ge-
notipos PL3;G, € PLygGs € a menor entres os genotipos
PL39G11 € PL4gGo. A maior distdncia encontrada entre
todos os possiveis pares de genétipos foi de 140 (Figu-
ra1).

Considerando-se a variabilidade encontrada nos carac-
teres das plantas de jenipapeiros estudados, percebe-se
a importancia do uso dos genétipos superiores como fonte
de matéria prima para o melhoramento da espécie. E como
forma de auxiliar a selecdo das plantas mais promissoras
realizou-se o estudo da divergéncia genética entre os ge-
noétipos.

A divergéncia entre os genotipos avaliados pode ser ob-
servada na Figura 2, em que é apresentada a dispersao grafi-
ca dos escores da anélise de componentes principais. Os dois
primeiros componentes principais, CP1 e CP2 explicaram
88,23% da variancia total, justificando assim sua utilizacdo em
estudos de divergéncia genética.

Pelos resultados é possivel identificar gendtipos com ca-
racteres complementares e divergentes que poderiam ser uti-
lizados em esquemas de hibridagéo e/ou selecdo nos progra-
mas de melhoramento genético da cultura. Sendo assim, 0
cruzamento entre as plantas superiores dos diferentes gru-
pos formados pode resultar em producdo de novas combina-
cOes génicas.

De um modo geral, existe uma correlagdo positiva entre area
foliar e alocacdo de matéria seca nas comunidades vegetais
(Figuras 3 e 4). E uma caracteristica imprescindivel em estu-
dos de analise de crescimento, uma vez que sua quantifica-
¢do, junto com a matéria seca, serve como base para a deter-
minacdo de diversos indices fisiologicos. Na Figura 4,
observa-se a variacdo da area foliar (AF) aos 341, 371, 401 e
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Figura 2. Dispersdo gréafica dos escores de dez gendtipos de jenipapeiro em relagdo aos componentes principais 1 e 2, estabelecidos pela combinacéo linear de

seis caracteres

Figure 2. Graphic dispersion of scores in ten genotypes of jenipapo tree in relation to principals components 1 and 2, established by linear combination of six

characters
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Figura 3. Variacdo da matéria seca de Total (MST) e dias apds a emergéncia (DAE) de dez gendtipos de jenipapeiros nativos do Reconcavo Baiano (PL,,G,, PL,,G,,
PL,:G,, PL,;Gg PL1Gyg PLagGyy, PL1,Gg, PLGs, PLG,, PLyGy), ajustadas pela fungdo polinomial Iny = a + bx®5 + ¢x05, sendo %% f(t) e % média

Figure 3. Variation of total dry weight (TDW) and days after emerging (DAE) of ten jenipapo tree genotypes native from Reconcavo Baiano (PL,,G,, PL,,Gg, PL,:G-,
PL,,Gg, PL4gGyg PLygGyy, PL;G, PLyG,, PLLG,, PL,G,), adjusted by polynomial function y = a + bx%5 + ¢x%5, considering that %% f(t) and % average
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Figure 4. Variation of leaf area (AF — dm?) and days after emerging (DAE) of ten jenipapo tree genotypes native from Reconcavo Baiano (PLy,G,, PLy,Gg, PL,G,,
PL,,Gg, PL4G,p PLyGyy, PL1SGy, PLyGa, PL3G,, PLyG:), adjusted by polynomial function Iny = a + bx%5 + cx05
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431 dias apds emergéncia (DAE) em jenipapeiros de dez loca-
lidades diferentes no municipio de Cruz das Almas, Reconca-
vo Baiano. Observa-se que esta aumenta continuamente no
periodo quantificado.

Devido as caracteristicas do experimento, onde se pre-
tendeu avaliar apenas um periodo de crescimento, a equa-
¢ao apresenta-se com inflexdo exponencial, uma vez que
ndo foi possivel chegar & maxima expanséo foliar, ponto a
partir do qual a planta entra em senescéncia, apresentan-
do a inflexdo sigmoidal caracteristica, diminuindo a area
foliar, com consequente decréscimo da massa seca. Nes-
te estudo observa-se que as curvas dos graficos PL,;Gg,
PL3,Gg € PL4sG- foram as que maiores valores apresenta-
ram entre os materiais, indicando uma tendéncia de maior
eficiéncia fotossintética, podendo traduzir em maior pro-
dutividade de frutos. Nomura (2000) observou reducdo na
produtividade e qualidade de frutos de pepino em plan-
tas que tiveram sua area foliar reduzida.

As curvas polinomiais foram grafadas com base na
equacdo que melhor se ajustou para descrever a variacao
da massa de matéria seca avaliada em funcdo do tempo
(DAE). Essas projecOes das curvas sdo caracteristicas
para o periodo de avaliacdo, em que o crescimento se
processa continuamente, descrevendo uma exponencial.

Através dos graficos podemos constatar que os geno-
tipos PL4;Gg, PL3,Gg € PL4sG; apresentaram uma maior ve-
locidade de crescimento inicial e uma maior massa seca
total da planta o que podera indicar maior eficiéncia fo-
tossintética.

A quantificacdo da massa seca de um vegetal é um pa-
rametro de grande relevancia na avaliagdo de mudas de
jenipapeiros, podendo indicar o genétipo que ird acumu-
lar a maior quantidade de matéria seca (producéo bioldgi-
ca), 0 que posteriormente, podera ser translocada para o
crescimento e desenvolvimento do fruto (producgdo eco-
ndmica).

CONCLUSOES

Por meio da andlise de divergéncia, foi possivel obter 2
grupos distintos no crescimento inicial das plantas.

Os genotipos estudados apresentam variabilidade genéti-
ca satisfatoria para futuras hibridizac6es controladas e pre-
servacdo organizada da espécie.

O incremento da area foliar juntamente com a analise da
massa seca mostra-se como parametro eficiente para compa-
rar diferentes materiais genéticos, durante o crescimento ini-
cial de jenipapeiro.

O gendtipo PL4,Gg apresentou um maior incremento de area
foliar em funcédo do tempo de estudo, assim como os genoti-
pos PL3,Gg, PL4sG7 e PL4;Gg apresentaram uma maior quanti-
dade de massa seca no inicio de seu crescimento, podendo
estes ser explorados nos programas de melhoramento genéti-
co para a cultura.
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