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CAPITULO1

MATURACAO DOS FRUTOS NA EMERGENCIA DE PLANTULAS E NO
POTENCIAL FRUTIFERO DE PITANGUEIRA-DO-CERRADO (Eugenia
calycina Cambess)

1. INTRODUCAO GERAL

Com potencial agricola na regido do Cerrado destacam-se as fruteiras, com
espécies de diferentes familias que produzem frutos comestiveis com elevado valor
nutricional, além de atrativos sensoriais como cor, sabor e aroma peculiares e intensos
(AVIDOS; FERREIRA, 2000; SILVA et al., 2001). As espécies da familia Myrtaceae
sdo as mais freqlientes, como Eugenia dysenterica D.C. (cagaita), Eugenia calycina
Camb. (pitangueira-do-cerrado) e Campomanesia pubecens Mart. (gabiroba). Algumas
dessas fruteiras sempre tiveram destaque regional, mas nos ultimos anos atingiram
outros segmentos, como industria, instituicdes de pesquisa, cooperativas, universidades,
entre outros (SILVA et al., 2001). O plantio comercial, além de agregar valor aos
recursos naturais do Cerrado, podera melhorar a renda das pequenas comunidades rurais
e favorecer a preservacio das espécies nos seus locais de ocorréncia (RIBEIRO et al.,
1994).

Desta familia, hd numerosas espécies frutiferas, algumas exploradas
comercialmente (goiabeira, Psidium guajava L., jabuticabeira, Myrciaria cauliflora
(Mart.) O. Berg e a pitangueira comum, FEugenia uniflora L.). Essas espécies
representam apenas pequena fracao do grande potencial econdomico da familia, tendo em
vista o grande nimero de frutos comestiveis produzidos por espécies ndo comerciais
(LANDRUM; KAWASAKI, 1997). Entretanto, pouco se conhece do valor nutritivo dos
frutos de Myrtaceae, tais como o “pitangdo”, as “‘guabirobas” e os “ara¢ds-do-mato”,
dentre outros apreciados popularmente e ainda ndo aproveitados comercialmente
(BARROSO et al., 1999). Apesar de sua importancia na estrutura das florestas e outras
formacgdes vegetais nativas, estudos de cunho ecoldgico abordando especificamente as
mirtaceas brasileiras ainda sdo escassos (SOUZA, 1997; FIDALGO, 2002; PIZO, 2000;
SUGAHARA; TAKAKI, 2004; GRESSLER, 2006).



O género Eugenia (Myrtaceae) encontra-se bem representado nas diversas
formacdes vegetacionais do Brasil, ndo apenas quanto a riqueza especifica, mas também
quanto a abundancia e freqiiéncia de suas espécies (KLEIN, 1984; PEIXOTO;
GENTRY, 1990; LEITAO FILHO et al, 1993; BARROSO; PERON, 1994;
ARANTES; MONTEIRO, 2002). Muitas espécies sdo ricas em Oleos essenciais e
taninos, e sdo freqilentemente utilizadas popularmente (CORREA, 1978; NEVES;
DONATO, 1989; POTT; POTT 1994; LUNARDI et al.,, 2001). Também sdo
fornecedoras de frutos comestiveis, podendo-se citar E. involucrata DC. (cereja-do-
mato), E. pyriformis Cambess. (uvaia), E. neosilvestres Sobral (grumixama), E. uniflora
L. (pitanga) e E. calycina (pitangueira-do-cerrado) (LORENZI, 1998).

Algumas mirtdceas apresentam grande escassez ou mesmo auséncia de dados
relativos a sua morfologia, produgdo, caracteristicas fisioldgicas e fenologia,
importantes para a descricdo e caracterizacdo dos diversos genétipos existentes, dados
estes que serviriam de base para a incorporacdo de muitas espécies frutiferas,
particularmente estas ultimas, aos sistemas produtivos comerciais, também
contribuindo, desta forma, para a conservagao dos recursos genéticos (CARVALHO et

al., 2001).

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia da coloragdo do fruto nos seus
caracteres morfofisiolégicos de frutos e sementes, no processo de emergéncia e
desenvolvimento de plantulas e mudas de Eugenia calycina e indicar o potencial da

espécie para programas de melhoramento genético.

3. REFERENCIAL TEORICO GERAL

3.1 Espécies frutiferas nativas

O Brasil, devido as suas dimensOes continentais, reine imensa diversidade
floristica que se encontra distribuida por diferentes ecossistemas. Dentre as categorias
existentes, as espécies frutiferas destacam-se pelo elevado valor econdmico, tanto no
comércio de frutas frescas, como na produ¢do de matérias-primas para a agroindustria

(SILVA JUNIOR et al., 1999).



A ocorréncia de espécies frutiferas amplamente cultivadas evidencia a
necessidade de melhor conhecimento da flora nativa e da preservacdo das reservas
vegetais naturais. Algumas espécies nativas se destacam e sdo exploradas
economicamente, mas na sua grande maioria sdo poucos os estudos quanto ao seu
desenvolvimento vegetativo, inicio de producgdo, época de floracdo, descri¢ao boténica,
incidéncia de pragas e doencas (ARRUDA; NOVALASCO, 1986); limitando-se apenas
as espécies que tém expressao econdmica regional (CARVALHO; MULLER, 2005).
Apesar da homogeneidade fisionomica da vegetacdo do Cerrado, levantamentos
realizados mostram a riqueza no ndmero de espécies e na grande variagcdo na
composicao floristica (Mesquita et al., 2007). Dentre essas espécies, muitas sdo
fornecedoras de frutos comestiveis; porém sua utilizacdo ainda € incipiente (EITEN,
1972). E preciso priorizar as pesquisas com a fruticultura nativa, em virtude de existir
vasta colecdo ainda ndo domesticada de plantas com boa aceitacdo, sendo ainda
exploradas na forma de extrativismo (VEIGA, 1997).

Esses recursos sdo importantes na alimentagdo de moradores rurais, que por
meio de praticas extrativistas, na maioria das vezes predatdrias, t€ém levado a reducdo de
muitas espécies (SILVA, 2006) e a diminui¢do na oferta de frutos aliada as dificuldades
naturais de producdo (SILVA et al. 2007). Algumas frutiferas continuam a ser uma
cultura essencialmente extrativista e, salvo algumas raras excecdes, nao existem ainda
pomares organizados ou implantados com a finalidade de exploracdo racional para a
producdo de frutos. O uso de espécies nativas pode ser uma alternativa econdmica para
o aproveitamento sustentado da regido, constituindo fontes de exploracdo, cuja pesquisa
e o desenvolvimento de tecnologias podem viabilizar seu aproveitamento em curto

prazo (RIBEIRO et al., 1994).

3.2 A familia Myrtaceae e o género Eugenia

As mirtdceas brasileiras geralmente nao produzem madeiras valiosas,
restringindo-se ao fornecimento de lenha, a utilizacdo em pequenas pecas ou objetos e
outras formas de uso local (MARCHIORI; SOBRAL, 1997). Por outro lado, ha
numerosas espécies frutiferas que produzem frutos carnosos, ou seja, frutos com
sementes envolvidas por uma polpa carnosa tipicamente rica em agua e carboidratos e

pobre em proteinas e lipideos (LANDRUM; KAWASAKI, 1997)



Entre as mirticeas, hd vdérias espécies com valor ornamental, quer pela
delicadeza da folhagem, quer pela beleza de suas flores e do colorido dos frutos. Como
muitas espécies sdo de porte pequeno ou médio, poderiam ser usadas em jardins e
outros espacos limitados (KAMPF; DAUAT, 2000). As flores das mirtdceas brasileiras
sdo hermafroditas, geralmente de cor branca, com estames numerosos (BARROSO,
1991; LANDRUM; KAWASAKI, 1997), onde o pdlen € o principal recurso oferecido
aos polinizadores (NIC LUGHADHA; PROENCA, 1996). As abelhas formam o
principal grupo de polinizadores das mirticeas na regido central do Brasil, drea de
ocorréncia natural da maior parte do cerrado no pais (PROENCA; GIBBS 1994;
OLIVEIRA; GIBBS, 2000).

No Cerrado, importantes fruteiras da familia Myrtaceae sdo encontradas nessa
fisionomia, como Eugenia dysenterica DC (cagaita), Eugenia calycina Camb.
(pitangueira-do-cerrado), entre outras. Dessas, Eugenia calycina é uma planta arbustiva,
popularmente conhecida como pitanga-vermelha, pitangueira-do-cerrado (BULOW et
al., 1994). No Brasil, E. calycina foi registrada em dreas de cerrado dos Estados de
Goias (BERG, 1857, 1859), Minas Gerais e Distrito Federal, nos tipos fitofisionomicos
de campo sujo, cerraddo, campo cerrado e transi¢do cerrado-vereda (ARANTES, 1997).
O fruto é consumido completamente maduro, estigio em que se desprende facilmente
das arvores, que mais comumente atingem altura entre 40 a 60 cm e diametro de copa
entre 40 a 60 cm. A polpa e a casca fina da fruta podem ser consumidas "in natura", ou

industrializada, como sorvete, geléia, doce e licores (SILVA et al., 1994).

3.3 Morfologia dos frutos e das sementes e desenvolvimento de plantulas

Os estudos de morfologia envolvendo frutos e sementes vém sendo conduzidas
ha muito tempo. Gaertner (ano) € considerado nas descri¢gdes criteriosas das estruturas
externas e internas (morfologia) de frutos e sementes de vérios géneros. Em seus
estudos para provar a teoria da selecdo natural, Darwin (1979) observou diferencas na
forma, coloracdo e em outros caracteres de frutos e de sementes de varias espécies.
Frutos e sementes constituem objeto de estudo de outros autores como Roth (1977),
Spjut (1994) e Barroso et al. (1999).

Para muitas espécies florestais, a semente € o Unico meio de propagacdo
possivel, sendo necessdria grande quantidade de material com boa qualidade para a

implantacdo de macicos florestais. Dentro da andlise e tecnologia de sementes florestais,
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o teste de germinacdo € o suporte para todas as outras andlises e experimentos, de onde
se deduz a importincia do conhecimento das plantulas e de suas estruturas para uma
correta interpretacdo (OLIVEIRA, 1993). As caracteristicas morfoldgicas dos frutos e
sementes, juntamente com a sua fisiologia de germinagdo, sdo de grande valia para o
entendimento de seus processos funcionais, em virtude de estarem intimamente
relacionados a fisiologia (OLIVEIRA et al., 2000).

Metodologias para descricdo morfologica de frutos e sementes sdo essenciais.
Em estudo realizado por Chaves e Davide (1996), depois de colhidos os frutos
Joannesia princeps Vell., foram caracterizados morfologicamente quanto ao tipo,
coloragdo, dimensdes (largura, diametro e comprimento), nimero de sementes por fruto,
peso de frutos (30 unidades), placentacdo, disseminacdo, método e época de coleta. A
utilizacdo de uma espécie nativa requer o desenvolvimento de tecnologia adequada de
producdo, principalmente estudos da qualidade e dos processos de tecnologia da
semente e do fruto (CALIL et al., 2005).

Mais recentemente, Rojas (2002) apresentou um bom acervo de informagdes
para a caracterizacdo de frutos, agrupando os mais diversos descritores morfoldgicos de
frutos de dicotiledoneas, desde conceituagcdo, maturacido de frutos, classificacdo, tipo,
caracteres quantitativos e qualitativos, terminologia, dispersdo, origem e anatomia,
tornando assim, um dos mais completos suplementos informativos sobre morfologias de
frutos. Damido Filho (1993) ressaltou que a interpretagdo das estruturas da planta jovem
¢ de fundamental importancia quando se faz necessdria a mensuracdo dos diferentes
estddios de crescimento da planta. A partir de estudos morfolégicos de sementes e
plantulas, pode-se, ainda, obter informagdes sobre germinacdo, viabilidade e métodos

de semeadura (FERREIRA et al., 1998).

3.4 Maturacao de frutos e sementes

O estudo da maturagdo é uma importante forma de se conhecer o
comportamento das espécies no tocante a sua reproducdo, possibilitando, assim, prever
o estabelecimento e a época adequada de colheita. Além disso, pode-se obter material
genético de boa qualidade fisioldgica, que € a base para os programas de melhoramento,
silviculturais, conservacdo genética e recuperacdo de dreas degradadas (FIGLIOLIA;
KAGEYAMA, 1994). A época ideal de colheita, juntamente com as técnicas

empregadas, sdo aspectos importantes na producdo de sementes, devido ao fato de



apresentarem reflexos diretos sobre sua qualidade, uma vez que a velocidade de
maturacdo varia entre espécies e entre plantas (FIGLIOLIA, 1995).

O processo de maturacdo de sementes resulta de alteracdes morfoldgicas,
fisiolégicas e funcionais, como aumento do tamanho, variagdes no teor de dgua, vigor e
acimulo de massa seca, que se sucedem desde a fertilizacdo do évulo até o momento
em que as sementes estdo maduras (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Algumas
espécies apresentam irregularidade de maturagdo dos frutos dentro do mesmo individuo,
como estratégia de dispersdo por maior periodo e de menor predacdo por animais e
insetos (FENNER, 1985). Portanto, na mesma arvore matriz, podem-se encontrar frutos
em diferentes estddios de maturacgdo.

Esta caracteristica também € impulsionada por espécies que apresentam
sementes recalcitrantes com alto contetido de umidade e curto periodo de viabilidade,
onde o “banco de sementes no solo” é pequeno e transitério. Rapidamente germinam e
estabelecem o “banco de mudas” e estas ficam a espera de “recrutamento”, quando a
muda torna-se arvore adulta, passa a fazer parte do dossel florestal (FENNER, 1985).

A qualidade maxima da semente (em relacdo a germinacdo e ao vigor),
geralmente, estd associada a0 méximo acumulo de matéria seca, também chamada de
maturidade fisiolégica ou maturidade de massa. No caso de frutos carnosos, a
maturidade fisioldgica, geralmente, coincide com o inicio da altera¢do na coloragdao do

epicarpo, ou seja, frutos verdes com manchas avermelhadas (DIAS, 2001).

3.5 Propagacio sexuada e assexuada

H4 tendéncia mundial de aumento do consumo de suco de frutas tropicais. Para
tanto, € preciso que se tenha um produto de qualidade uniforme, o que atualmente é de
dificil obtencdo em virtude de os pomares comerciais, na sua grande maioria, serem
constituidos por mudas oriundas de sementes. Isso se traduz numa dissociacdo de
caracteres genéticos que culmina com a obtencao de plantas e frutos bastante varidveis
em relacdo aos caracteres fisico-quimicos, originados pelo processo de recombinagdo
génica (MACHADO, 1992). Mesmo considerando os avangos no processo de
propagacdo assexuada, o principal método de propagacdo de muitas mirtdceas ainda é
por sementes, por serem espécies de dificil enraizamento (MANICA, 2000) e também
devido ao desconhecimento, por parte dos produtores, de outras técnicas como

alporquia, estaquia e enxertia.



A propagacdo assexuada € aquela que envolve a reproducdo de partes
vegetativas e isso € possivel devido a capacidade de regeneracdo de muitas plantas
(HARTMANN et al., 1990). H4 dois tipos de propagacdo vegetativa. A natural, por
meio de estruturas especializadas que a planta produz como bulbos, rizomas, raizes
tuberosas, tubérculos, estolhos, entre outros, e a propagacdo vegetativa artificial que
utiliza estruturas comuns, como raizes, ramos, flores e embrides apomiticos. A
propagacdo vegetativa artificial € feita com a utilizacdo de métodos como a enxertia,
estaquia, mergulhia e cultura de tecidos (SIMAO, 1998). De uma maneira geral, se
constitui numa ferramenta técnica de extrema importancia, pois permite a reproducdo

fiel dos individuos que apresentem caracteristicas desejaveis de adaptacdo as condicdes

adversas, entre outras (MARTINS, 1987).

3.6 Aproveitamento agroindustrial

As frutas por serem pereciveis, deterioram-se em poucos dias, e portanto, o
transporte para sua comercializacdo in natura € dificil, a grandes distancias. Além disso,
estima-se que perdas pds-colheita variam entre 15 a 50%. A producdo de polpas de
frutas congeladas se tornou um meio favoravel para o aproveitamento integral das frutas
na época da safra evitando os problemas ligados a sazonalidade (BUENO et al., 2002).
A polpa de fruta tem grande importancia como matéria-prima em industrias de
conservas de frutas, que podem produzir as polpas nas épocas de safra, armazend-las e
processd-las nos periodos mais propicios, ou segundo a demanda do mercado
consumidor, como doces em massa, geléias e néctares. Ao mesmo tempo também sao
comercializadas para outras industrias que utilizam a polpa de fruta como parte da
formulacao de iogurtes, doces, biscoitos, sorvetes, sucos entre outros. Atualmente, com
a tecnologia disponivel, o mercado de polpas de frutas congeladas tem tido um
crescimento razodvel e apresenta grande potencial mercadologico em fungdo da
variedade de frutas com sabores exdticos bastante agradaveis (BUENO et al., 2002).

Isto gera cultivares que produzem frutos com caracteristicas importantes para a
comercializa¢do, e informacdes quanto a utilizacdo tanto como fruta fresca, quanto
como industrial (PEREIRA, 1984). Além desses aspectos, € importante a andlise de
caracteristicas organolépticas, tais como sabor e acidez dos frutos, para um possivel
melhoramento das espécies no futuro (CLEMENT, 1987). A quantidade de fruto

produzida pela planta deve estar associada ao peso médio do fruto, este € um descritor
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que juntamente com a coloracdo da polpa podem influenciar o0 mercado consumidor in
natura ou para o processamento industrial (GONZAGA NETO et al., 1990; PINA-
RODRIGUES, 2002).

Virias pesquisas sobre a propagacdo, a emergéncia e o desenvolvimento de
plantas nativas t€ém sido realizadas no Brasil. Entretanto, foram encontradas poucas
referéncias na literatura de estudos sobre Eugenia calycina. Em virtude da caréncia de
conhecimentos, os estudos basicos para producao de mudas sdo de extrema importancia
para o desenvolvimento da atividade florestal, para programas de conservacdo e a

utilizacdo comercial (MONTERIO; RAMOS, 1977).
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CAPITULO 11

RENDIMENTO DE POLPA E MORFOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES
DE Eugenia calycina Cambess. (MYRTACEAE)

1. RESUMO

Eugenia calycina é uma espécie frutifera de ocorréncia em dareas de Cerrado, cujas
caracteristicas morfofisiolégicas de frutos e sementes sdo escassas. Diante disso, os
objetivos do trabalho foram quantificar a influéncia da colorag@o do fruto nos caracteres
morfofisiolégicos de frutos e sementes da espécie; determinar o rendimento de polpa e
indicar o potencial da espécie para programas de melhoramento genético. Em novembro
de 2006, cingiienta frutos, na colora¢do verde, laranja, vermelho-claro e vermelho-
escuro, foram coletados, extraidas suas sementes e ambos medidos quanto ao
comprimento e largura, além das massas das matérias fresca e seca da polpa. Em
novembro de 2007, de vinte matrizes, determinaram-se o nimero de frutos por planta e
o rendimento de polpa. A distribuicdo ¢ de “Student” foi utilizada para construir
intervalos de confianca para comprimento, largura e massa das matérias fresca e seca de
polpa, e testar o coeficiente de correlacdo entre caracteres do fruto e a massa fresca de
polpa. Freqiiéncias percentuais e medidas de assimetria e curtose indicaram a natureza
da distribuic@o da largura e do comprimento. Grandes amplitudes foram observadas na
morfometria dos frutos (8-20 mm de largura; 10-30 mm de comprimento) e das
sementes (8-14 mm largura; 7-14 mm comprimento), dentro do mesmo estddio de
maturacdo. A natureza simétrica e mesocurtica das distribuicdes de largura e
comprimento dos frutos e sementes revelam seu potencial genético para sele¢cio, mesmo
com a antropizacdo de sua drea de ocorréncia. A producdo de frutos por planta foi
variavel (3 a 20), com rendimento de polpa estimado em 59,1%.

Palavras-chave: coloracdo do fruto, maturagdo, medidas de assimetria, pitangueira-do-
cerrado, fruteira do cerrado.
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PULP YIELD AND MORPHOMETRIC CHARACTERS OF Eugenia calycina
Cambess. MYRTACEAE) FRUIT AND SEEDS

2. ABSTRACT

Eugenia calycina is a fruit bearing species which is present in areas of the Savannah,
whose fruit and seed morpho-physiological characteristics are rare. This being so, the
objectives of the study were to quantify the influence of fruit coloration in the morpho-
physiological characters of fruit and seeds of the species; to determine pulp yield and to
indicate the potential of the species for genetic improvement programs. In November
2006, fruits in green, orange, bright-red and dark-red colorations, 50 of each coloration
were collected, their seeds extracted and both measured with relation to length and
width, as well as fresh and dry weight pulp. In November 2007, from 20 matrixes, the
number of fruits per plant and pulp yield was determined. The distribution for ¢
“Student” was used to build confidential intervals for length, width and fresh and dry
weight pulp and test the correlation coefficient between characters of the fruit and fresh
weight pulp. Frequencies asymmetry and kurtosis measurements indicated the nature of
the width and length distribution. Great ranges were observed in fruit size (8-20 mm
width; 10-30 mm length) and seeds (8-14 mm width; 7-14 mm length), within the same
maturation stage. The symmetrical and mesokurtic nature of the width and length
distributions of the fruit and seeds reveal their genetic potential for selection, even with
the anthropization of their area of occurrence. The production of fruit per plant was
variable (3 to 20), with pulp yield estimated at 59.1%.

Key words: fruit coloration, distribution of frequency, maturation, asymmetry
measurements.
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3.INTRODUCAO

A descricdo e a classificacdo de frutos constituem capitulo complexo no campo da
morfologia vegetal, pois tanto as descricdes como as conceituagdes sdo, em geral, restritas e
imperfeitas (VIDAL, 1993). Vdrias familias, como as mirtdceas, apresentam grande
escassez ou mesmo auséncia de dados relativos a sua morfologia, produgdo, caracteristicas
fisiologicas e fenologia (CARVALHO et al.,, 2001), importantes para a descricio e
caracterizacdo dos diversos genétipos existentes. Esses dados servem de base para a
incorporacdo de muitas espécies aos sistemas produtivos comerciais, contribuindo também
para a conservacao dos recursos genéticos (CARVALHO et al., 2001).

Frutos de espécies nativas, especialmente as do Cerrado, ndo apresentam
uniformidade quantos a aspectos vegetativos e reprodutivos e precisam ser estudados
para que sejam estabelecidos critérios de selecdo como cor, tamanho, espessura, entre
outros. Essa selecdo visa agregar, na mesma planta, frutos grandes e em quantidades
suficientes com vistas a maior producdo para um possivel melhoramento genético
(CASTELOES, 2007). Para tanto, é necessirio amplo conhecimento sobre
polinizadores, caracterizacao molecular, aspectos agrondomicos e morfolégicos.

Na maioria das espécies, grandes variagdes sdo observadas no tamanho e no peso
dos frutos decorrentes do fato de que sdo oriundos de diferentes plantas-mae
(VILLACHICA et al., 1996). Essas variagdes sao importantes indicadores de variabilidade
genética a ser explorada em programas de melhoramento genético, principal processo de
selecao que transforma componentes da biodiversidade em recursos genéticos e, finalmente,
em produtos com valor economico (CLEMENT, 2001). Contudo, hd uma série de aspectos
a serem considerados e avaliados antes de se decidir pelo inicio de um programa de
melhoramento, principalmente quando se trata de uma espécie que ainda ndo possui
expressdo econdmica. Para subsidii-lo, sdo necessdrios projetos cientificos e tecnoldgicos
que contemplem aspectos relativos a obtencdo de sementes (cultivo novo) e frutos,
producdo de mudas, fenologia, cultivo e manejo em campo dessas espécies nativas
(PALMER,1994; CLEMENT, 1997).

Variagdes nas medidas de massa da matéria fresca e tamanho dos frutos revelam
o potencial de uma frutifera para a selecio e o melhoramento genético (FENNER,
1993). A biometria constitui importante instrumento para detectar a variabilidade

genética dentro de populacdes de uma mesma espécie e as relagcdes entre esta
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variabilidade e os fatores ambientais (GUSMAO et al., 2006). Além disso, subsidia
informacdes para a conservacido e exploracdo dos recursos de valor agrondmico, do
ponto de vista nutricional. Tal cultivo também poderia fornecer uma fonte adicional em
nutrientes, bem como auxiliar na identificacdo de espécies em estudos de regeneracao
natural (RODRIGUES, 2006).

O estudo da maturacdo é um mecanismo importante para se conhecer o
comportamento das espécies no tocante a sua reproducao, possibilitando assim, prever o
estabelecimento e a época adequada de colheita. Além disso, pode-se obter material
genético de boa qualidade fisioldgica, que € a base para os programas de melhoramento,
projetos silviculturais, de conservacdo genética e de recuperacdo de areas degradadas
(FIGLIOLIA; KAGEYAMA, 1994). O estudo do desenvolvimento proporciona o
conhecimento da fisiologia da maturacdo de frutos, criando alternativas para o
armazenamento, possibilitando ampliar a vida ttil e reduzir as perdas pds-colheita
(KADER, 1986).

Nesse sentido, sdo poucos os estudos com espécies do género Eugenia,
especialmente de FEugenia calycina Cambess. (pitangueira-do-cerrado), da qual ha
poucos registros na literatura de sua caracterizagdo morfofisiologica. Diante disso, o
trabalho teve por objetivos: (1) quantificar a influéncia da coloragdo do fruto nos
caracteres morfofisiolégicos de frutos e sementes da espécie, (2) determinar o
rendimento de polpa e (3) indicar o potencial da espécie para programas de

melhoramento genético.
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4. MATERIAL E METODOS

Frutos de Eugenia calycina (Figura 1) foram coletados em novembro de 2006 na
Reserva Ecolégica do Clube Caca e Pesca Itororé no municipio de Uberlandia, MG
(18°55' S e 48°17' W, altitude aproximada de 890 m) de 127 hectare. O clima da regidao
€ caracterizado por duas estacdes com marcantes diferencas nos indices pluviométricos,
que oscilam anualmente em torno de 1.550 mm. Na estacdo timida (outubro a marg¢o), as
temperaturas podem chegar a 35°C; na estacdo seca (durante o inverno), ¢ comum a
ocorréncia de geadas. A temperatura média anual € de 22°C (NIMER; BRANDAO,
1989).

4,5 mm

Figura 1. Detalhe da flor (A), planta no campo (B), frutos nos diferentes estddios de
maturacdo (C) e sementes (D) de Eugenia calycina coletadas na Reserva do Clube Caca
e Pesca Itorord de Uberlandia, 2007, MG.

21



Para o estudo da morfometria, 50 frutos nas colorag¢des verde, laranja, vermelho-
claro e vermelho-escuro, num total de 200 frutos, foram medidos quanto ao
comprimento (mm) e largura (mm). Os frutos foram abertos para a contagem do nimero
de sementes por fruto e as sementes e estas foram extraidas e também medidas quanto
ao comprimento (mm) e largura (mm), sendo que, para tanto utilizou-se um paquimetro
manual. A polpa (endocarpo) fresca dos 50 frutos em cada estddio de maturagdo (Figura
2) foi pesada em balanca analitica de precisdo, levada para estufa, a 70°C, com pesagens
didrias até massa constante, para as determinag¢des da massa das matérias fresca e seca
da polpa por fruto.

Para avaliar a produtividade de frutos por planta e o rendimento de polpa,
coletaram-se frutos de 20 matrizes e contabilizou-se o nimero de frutos por individuo.
O rendimento da polpa foi determinado, para frutos maduros, dividindo-se a massa da
matéria fresca da polpa pela massa da matéria fresca do fruto inteiro, expresso em

porcentagem.

Intervalos de confianca para a média, utilizando-se a distribui¢do ¢ de “Student”
a 0,05 de significancia, foram construidos para as medidas morfofisioldgicas de
comprimento e largura de frutos e sementes, € massas das matérias fresca e seca da
polpa por fruto para cada estddio de maturagc@o. Para uma mesma caracteristica, quando
os intervalos se sobrepuseram, indicaram diferencas ndo significativas entre os estadios
de maturacdo. Além disso, os dados de largura e comprimento de frutos e sementes
dentro de cada estddio de maturacdo foram distribuidos segundo sua freqii€ncia
percentual e representados graficamente por histogramas. A partir dos histogramas,
determinou-se a natureza da distribuicao quanto a assimetria (g;) e curtose (gp). O teste ¢
de “Student” a 0,05 de significancia foi aplicado para testar a assimetria (simétrica,
assimétrica a direita ou a esquerda) e o grau de achatamento (leptocirtica, platicurtica e
mesoctrtica) em relacdo a distribui¢do normal. Correlacdes de Pearson foram obtidas
para estabelecer a relagdo entre o comprimento e a largura dos frutos com a massa da

matéria fresca da polpa nos estddios de maturacgao.
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Figura 2. Detalhe da polpa e das sementes de Eugenia calycina provenientes de frutos
nas coloragdes verde (A), laranja (B), vermelho-claro (C) e vermelho-escuro (D),
coletadas na Reserva do Clube Caga e Pesca Itororé de Uberlandia, MG.

5. RESULTADOS

5.1 Morfometria de frutos e sementes nos estadios de maturacao

Independente da coloragdo do fruto e, consequentemente, do grau de maturagao,
predominaram frutos que continham apenas uma semente (acima de 60%) e poucos
foram aqueles com mais de duas sementes, podendo ocorrer, com baixa freqiiéncia
(2%), frutos com até seis sementes. A medida que os frutos amadureceram (passagem
de verde para vermelho-escuro), houve incremento em largura e comprimento dos

mesmos (Figura 3a,b). A passagem da coloracdo verde para laranja (Figura la) foi
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marcada pelo incremento na largura do fruto (2 mm) e, apds este estddio (laranja), os
ganhos em largura ndo foram significativos. O comprimento do fruto aumentou a taxa

crescente até atingir colora¢do vermelho-claro (Figura 3b).

— o) ®)
E 1 £ 2 F 206
1 T o ¥ oo TF 193
E ’ é 18 ¢ 184 ’
g ¥ 106 £ 16 % 164
=10 CERV!
&)
8 12
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claro escuro claro escuro

Coloracio do fruto Coloragio do fruto

Figura 3. Intervalo de confianca para largura (a) e comprimento (b) de frutos de
Eugenia calycina em diferentes estidios de maturacao, coletados na Reserva Ecoldgica
do Clube Caga e Pesca Itororé no municipio de Uberlandia, MG.

Para as sementes (Figura 4), a largura (5,1 a 5,6 mm) e o comprimento (7,6 a 7,9
mm) ndo variaram significativamente com os estddios de maturacdo e, portanto, quando
os frutos ainda se encontravam verdes, as sementes tinham atingido mesma largura e

comprimento de quando extraidas de frutos maduros.
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Figura 4. Intervalo de confianga para largura (a) e comprimento (b) de sementes de
Eugenia calycina extraidas de frutos em diferentes estddios de maturagao, coletados na
Reserva Ecoldgica do Clube Cacga e Pesca Itororé no municipio de Uberlandia, MG.

Os endocarpos (polpa) perderam, com a maturacdo, tanto massa da matéria
fresca (Figura 5a) quanto seca (Figura 5b), tendo queda substancial a medida que os
frutos tornaram-se de coloracdo laranja. Entre as coloragdes laranja e vermelho-escuro

as massas das matérias fresca e seca da polpa mantiveram-se baixas e nao diferiram

nesses estddios (Figura 5).
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Figura 5. Intervalos de confianca para massas das matérias fresca (MMF) e seca
(MMS) de polpa de Eugenia calycina extraida de frutos em diferentes estddios de
maturagdo, coletados na Reserva Ecolégica do Clube Caca e Pesca Itororé no
municipio de Uberlandia, MG.

A largura dos frutos apresentou alta correlagdo (Tabela 1) com a massa da

matéria fresca da polpa, quando nas coloragdes laranja (r =0,77) e vermelho-escuro
(r=0,79) . No entanto, essa relacdo da polpa com o comprimento do fruto foi baixa nos

diferentes estadios de maturacdo.

Tabela 1. Correlacdo de Pearson do comprimento e da largura dos frutos com a
massa da matéria fresca da polpa de frutos de Eugenia calycina nos estadios de
maturacdo, coletados na Reserva Ecoldgica do Clube Caga e Pesca Itororé no
municipio de Uberlandia, MG.

Coloracao dos frutos

Medidas (mm) verde laranja  vermelho- claro  vermelho- escuro

Largura fruto 0,35 0,77 0,79 0,31
Comprimento fruto 0,24 0,51 0,48 0,30
(P>0,05)

5.2 Padrao de distribuicido de largura e comprimento de frutos e sementes

No estudo do padrio de distribuicdo de largura e comprimento de frutos e
sementes (Figuras 6, 7, 8 € 9), constatou-se variacao na largura dos frutos entre 8 a 21
mm (Figura 6), embora esteja mais concentrada no intervalo de 9 a 13 mm para frutos
de coloracao verde (Figura 6a), com freqii€ncia, neste intervalo, de 82%, e entre 14 e 16
mm, com freqiiéncia de 42%, para frutos de coloracdo vermelho-escuro (Figura 6d). A

menor amplitude da largura foi observada para frutos de coloragdao verde (Figura 6a),
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tendendo a aumentar a medida que os frutos amadureceram, tornando-se mais irregular
para frutos de colora¢do vermelho-claro (Figura 6c¢).

O comprimento dos frutos variou entre 10 a 30 mm (Figura 7), embora 2% de
frutos de coloragdo vermelho-escuro tenham apresentado comprimento acima de 30 mm
(figura 7d). O deslocamento da distribui¢cdo para maiores valores de comprimento, a
medida que os frutos amadureciam, indica que o comprimento € interrompido apenas no

ultimo estddio de maturagao (Figura 7d).
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Figura 6. Distribuicdo de freqiiéncia percentual da largura, em mm, de frutos de
Eugenia calycina nas coloracdes verde (a), laranja (b), vermelho-claro (c) e vermelho-

escuro (d), coletados na Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itororé no municipio
de Uberlandia, MG.
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Figura 7. Distribuicdo de freqiiéncia percentual do comprimento, em mm, de frutos de
Eugenia calycina nas coloracdes verde (a), laranja (b), vermelho-claro (c) e vermelho-

escuro (d), coletados na Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itoror6 no municipio
de Uberlandia, MG.

Os padroes de distribuicdo da largura das sementes foram semelhantes nos
diferentes estddios de maturacdo (Figura 8). A largura das sementes variou entre 5 e 15
mm, com freqiiéncias mais irregulares e com maior amplitude quando provenientes de
frutos verdes (Figura 8a). Quanto ao comprimento das sementes (Figura 9), quando os
frutos tornaram-se de coloragdo laranja (Figura 9b), algumas sementes atingiram

comprimento maximo, cerca de 15 mm, embora ainda com baixa freqiiéncia percentual

(4%).
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Figura 8. Distribui¢do de freqiiéncia percentual da largura, em mm, de sementes
provenientes de frutos de FEugenia calycina nas coloracdes verde (a), laranja (b),
vermelho-claro (c) e vermelho-escuro (d), coletados na Reserva Ecolégica do Clube
Caca e Pesca Itororé no municipio de Uberlandia, MG.
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Figura 9. Distribui¢@o de freqiiéncia percentual do comprimento, em mm, de sementes
provenientes de frutos Eugenia calycina nas coloragdes verde (a), laranja (b), vermelho-
claro (c) e vermelho-escuro (d), coletados na Reserva Ecolégica do Clube Caca e Pesca
Itoror6 no municipio de Uberlandia, MG.

Os valores de assimetria ( g,) proximos a zero (entre -0,58< g, < 0,86) e de

curtose ( g,) proximos a 3 (2,34 < g, <4,01) para largura e comprimento de frutos e

sementes de Eugenia calycina (Figuras 6, 7, 8 e 9) indicaram simetria, associada ao

padrao mesocurtico das distribui¢cdes para essas caracteristicas.

5.3 Producao de frutos e rendimento de polpa

A produgdo de frutos de Eugenia calycina por planta foi bastante varidvel
(Figura 10) e dentre os maduros (de coloragdes vermelho-claro e vermelho) este niimero
variou de 3 a 20 frutos, correspondendo valores entre 33 e 100% dos frutos produzidos.
Assim como a produgdo de frutos, o rendimento de polpa foi varidvel, embora mais da

metade da massa do fruto seja ocupada pela polpa, que representa em média 59,1% do

peso do fruto.
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Figura 10. Matrizes produtoras de Eugenia calycina, exibindo quantidade varidvel de
frutos por planta, localizadas na Reserva Ecoldgica do Clube Caga e Pesca Itororé de
Uberlandia, MG.

Tabela 2 — Média da producdo de frutos de Eugenia calycina, avaliados a partir de 20
matrizes localizadas, na Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itororé de
Uberlandia, MG.

maduro verde
Média 7.8 3,58
Desvio-padrio 4,24 2,60
6. DISCUSSAO

Frutos de Eugenia calycina apresentam estddios de maturacdo bem definidos e
podem ser facilmente separados pela mudanga de tonalidade do verde até o vermelho-
escuro. Essas mudancas ocorrem, sobretudo, devido a degradagdo da clorofila e a
sintese de antocianinas e carotendides (PORCU; RODRIGUEZ-AMAYA, 2003). O seu

conhecimento € essencial para auxiliar na determinacdo de praticas -culturais,
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principalmente quanto ao estddio de maturagdo adequado para a colheita comercial
(GRIERSON, 1995).

Grandes amplitudes foram observadas na morfometria dos frutos (entre 8-21 mm
de largura e 10-30 mm de comprimento) e das sementes (entre 5-15 mm largura e 7-15
mm comprimento) de Eugenia calycina, mesmo dentro de um mesmo estddio de
maturacdo. Na maioria das espécies, essas variacdes sdo decorrentes do fato de que os
frutos sao oriundos de diferentes plantas-maes (VILLACHICA et al., 1996;
CARVALHO; MULLER, 2005). Esta variabilidade revela a possibilidade de sele¢do de
materiais promissores (MELCHIOR et al., 2006) e o alto potencial genético da espécie
para a conservacdo de germoplasma e para a coleta de sementes (GUSMAO et al.,
2006). Conforme Silva e Matos (1998), a baixa variabilidade genética para as espécies
cultivadas dificulta o trabalho do melhorista em selecionar gen6tipos superiores.

Mesmo na mais cultivada entre as espécies do género, Eugenia uniflora L.
(pitangueira), grande variabilidade na biometria foi observada, com frutos vermelhos
apresentando diametros com valores entre 1,99 e 2,24 cm e roxos entre 1,70 de 1,79 cm
(SANTOS et al., 2002). Lima et al. (2002) relatam que no Brasil ndo sdo conhecidas
variedades perfeitamente definidas de pitangueira comum (Eugenia uniflora), o que
torna os plantios com baixa uniformidade genética, afetando, conseqiientemente, a
quantidade e a qualidade da produgdo nacional. Em cagaita (Eugenia dysenterica DC.),
Silva et al. (2001) encontraram variag¢ao fenotipica entre subpopulagdes e entre plantas
dentro de subpopulacdo para os caracteres morfométricos de frutos. Cardoso e
Lomoénaco (2003), estudando a plasticidade de Eugenia calycina, verificaram que as
subpopulagdes nio foram caracterizadas por diferencas fenotipicas que pudessem ser
facilmente visualizadas, tais como tamanho da planta, nimero de frutos por planta ou
biomassa dos frutos. Entretanto, segundo as autoras, houve diferengas no peso e nimero
de sementes por fruto e no nimero de flores por planta.

Quanto a natureza das distribui¢cdes, ¢ sabido que fendmenos naturais com
caracteristicas aleatorias seguem distribuicio normal. A natureza simétrica e
mesoctrtica das distribui¢cdes de largura e comprimento dos frutos e sementes de
Eugenia calycina e, conseqiiente, aproximacao da curva de Gauss (distribui¢ao normal)
revelam que a populacdo de Eugenia calycina estudada ainda mantém seu potencial
genético, mesmo com a antropizacao de sua drea de ocorréncia.

Convém ressaltar que frutos de Eugenia calycina devem ser colhidos antes que

se tornem avermelhados (passagem do verde para laranja). Para Torrellardona (1983),
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um bom indice de maturacdo deve ser capaz de manifestar pequenas diferengas, com
resultados iguais para 0 mesmo estddio de maturagdo. A queda da massa das matérias
fresca e seca da polpa de Eugenia calycina é, em parte, causada pela queda do teor de
dgua a medida que os frutos amadurecem, mas principalmente pelo aumento da taxa
respiratdria, que consome as reservas. Calegaro et al. (2002) afirmam que os 4cidos
organicos tendem a diminuir durante o amadurecimento dos frutos, em virtude de sua
utilizagdo como substrato respiratério. Carvalho e Lima (2002) observaram que a perda
de massa tem efeitos sobre a fisiologia de tecido vegetais, podendo antecipar a
maturacdo e a senescéncia de frutos tropicais. Uvaias (Eugenia uvalha Cambess
Mistaceae) perderam em média 8,46% de massa (SCALON et al., 2006).

Quanto ao rendimento de polpa de algumas espécies do género Eugenia,
Andrade et al. (1989), Ferreira (1992) e Pinedo et al. (1981) encontraram 85,6; 63,3 e
68,9%, respectivamente para o rendimento de aragd-boi (Eugenia stipitata sub. Esp.
Sororia McVaugh), Pio et al. (2005) encontraram 89% para pitangueira comum
(Eugenia uniflora L.), enquanto Silva et al. (2001) obtiveram 87% para cagaita
(Eugenia dysenterica DC.). Eugenia calycina apresentou rendimento médio menor
(89%). No entanto, baixo rendimento percentual de polpa nido se constitui em
caracteristica que inviabilize a utilizacdo de uma determinada espécie, seja como fruta
fresca ou para aproveitamento industrial, por constituirem frutas de grande aceitagdo na

regido (CARVALHO; MULLER, 2005).

7. CONCLUSOES
Grandes amplitudes foram observadas na morfometria dos frutos (8-20 mm de
largura; 10-30 mm de comprimento) e das sementes (8-14 mm largura; 7-14 mm
comprimento), mesmo dentro do mesmo estadio de maturagdo do fruto.
O rendimento de polpa de frutos maduros de Eugenia calycina foi de 59,1% e o
peso médio dos frutos de 1,82 gramas.
A natureza simétrica e mesocurtica das distribui¢cdes de largura e comprimento

dos frutos e sementes revelam seu potencial genético para sele¢do de plantas produtivas.
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CAPITULO III

Avaliacao do estadio de maturacao do fruto na emergéncia e no desenvolvimento

de plantulas de Eugenia calycina Cambess. (Myrtaceae)

1. RESUMO

A ocorréncia de espécies frutiferas amplamente cultivadas no Brasil evidencia a
necessidade de melhor conhecimento da flora nativa e da preservacdo dos recursos
vegetais naturais. Diante disso, objetivou-se quantificar a influéncia da coloragdo dos
frutos de Eugenia calycina Cambess. no processo de emergéncia e no desenvolvimento
de plantulas para fins de producdo de mudas. Na coleta foram estabelecidos os padroes
de coloracdo do fruto, verde, laranja, vermelho-claro e vermelho-escuro, indicando os
diferentes estddios de maturacdo. O experimento de emergéncia foi instalado em
delineamento de blocos casualizados, com quatro tratamentos (estddios de maturagdo) e
sete repeticdes de 28 sementes, totalizando 28 parcelas. Para avaliar o desenvolvimento
de plantulas, dois experimentos independentes foram instalados, ambos em
delineamento de blocos casualizados, usando plantulas do teste de emergéncia. No
primeiro, os tratamentos constaram de plantulas do teste de emergéncia em diferentes
estddios de maturacdo (verde, laranja, vermelho-claro e vermelho-escuro) e, no
segundo, constaram de mistura de substratos contendo substrato comercial, vermiculita
e casca de coco em diferentes propor¢des. Os estddios de maturagdo dos frutos ndo
afetaram significativamente o processo de emergéncia, nem mesmo 0s incrementos em
altura do hipocétilo, comprimento de raiz, didmetro do caule e nimero de folhas. A
capacidade de emergéncia das plantulas foi alta (83,67 a 90,31%), porém, em média,
menos de uma plantula emergiu por dia (VE = 0,737 a 0,819 plantulas por dia). O
crescimento das plantulas foi lento, maximo de 7 cm em 210 dias, mesmo quando o
substrato foi suplementado com adubagdo quimica (osmocote®), casca de coco e
vermiculita.

Palavras-chave: medidas de emergéncia, pitangueira-do-cerrado, crescimento de
plantulas
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Fruit maturing in capacity development of seedling emergence of

Eugenia calycina Cambess. (Myrtaceae)

2. ABSTRACT

The occurrence of fruit bearing species extensively cultivated in Brazil gives evidence
to the need for a better knowledge of native flora and preservation of natural vegetable
resources. The aimed was quantifying the influence of the coloration of Eugenia
calycina Cambess. fruits in the emergency and development process of seedlings with
the purpose of production of same. For the collection, green, orange, bright-red and
dark-red coloring patterns of the fruit were established. These indicated the different
maturation stages. The emergency experiment was installed in randomized block
design, with four treatments (maturation stages) and seven repetitions of 28 seeds,
totaling 28 parcels. To evaluate the seedling development, two independent experiments
were installed both in randomized block design, using seedlings from the emergency
test. In the first experiment, the treatments consisted of seedlings from the emergency
test in different maturation stages (green, orange, bright-red and dark-red) and in the
second, they consisted of a mixture of substrata containing commercial, vermicular and
coconut peel substratum in different proportions. The fruit maturation stages did not
affect the emergency process significantly, not even with regards to the increments in
hypocotyls height, root length, stem diameter and number of leaves. The seedling
emergence capacity was high (83.67 to 90.31%), however, on average, less than one
seedling emerged per day (VE = 0.737 to 0.819 seedlings per day). Seedling growth was
slow, maximum of 7 cm in 210 days, even when substratum was supplemented with

chemical dressing (osmocote®), coconut peel and vermicular substratum.

Keywords: emergency measurements, pitangueira-do-cerrado, seedling growth.
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3. INTRODUCAO

Da mais doce a mais 4acida, as frutas desenham saboroso mosaico multicolorido
no Cerrado brasileiro, onde se encontra expressiva diversidade de espécies frutiferas
(PICCINI; SOUZA, 2007), compreendendo géneros como Acrocomia, Psidium, Inga,
Anonas, Bromelia, Pouteria, Mauritia, Syagrus, Hancornia, Mpyrcia, FEugenia,
Passiflora, dentre outras (LORENZI, 1992). Relativamente bem conhecidas quanto aos
aspectos botanicos, sdo pouco estudadas quanto as suas caracteristicas agronOmicas e
agroindustriais; conhecimento limitado apenas as espécies com expressdo econdmica
regional (CARVALHO; MULLER, 2005). Nos locais de ocorréncia, sdo exploradas de
forma predatdria, gerando um dos aspectos mais graves da perda da biodiversidade, que
€ o desaparecimento da espécie (AVIDOS; FERREIRA, 2000; SILVA, 2006).

Com aproximadamente 1.000 espécies, Myrtaceae é uma das familias mais
importantes do Brasil (LANDRUM; KAWASAKI, 1997), com destaque para os
géneros Eugenia, Myrcia e Calyptranthes, com mais de uma centena de espécies
(BARROSO; PERON, 1994; LANDRUM; KAWASAKI, 1997). Apesar da sua
representatividade, principalmente no Cerrado, a pesquisa ainda € escassa, tendo em
vista a diversidade e sua complexidade taxondmica (ARANTES; MONTEIRO, 2002).

Para algumas espécies da familia, hd certa dificuldade na identificacdo em
funcdo das semelhancas morfolégicas como, por exemplo, de Eugenia involucrata D.C.
e Eugenia calycina Camb. Separadas por seus caracteres vegetativos, Eugenia
involucrata apresenta porte arboreo, folhas elipitcas e cartdceas que, depois de secas,
adquirem colora¢do amarelada na face abaxial, ocorrendo sempre no interior de matas.
Eugenia calycina é um subarbusto ou arbusto de folhas obovadas a oblongas e coridceas
que, depois de secas, adquirem coloragdo amarronzada nas duas faces; ocorre em campo
sujo, cerrado stricto sensu e campo cerrado (ARANTES; MONTEIRO, 2002).

Eugenia calycina Cambess (Myrtaceae), popularmente conhecida como
pitangueira-do-cerrado, nativa do Cerrado sensu lato € uma espécie herbacea, com
altura entre 40 a 60 cm e didmetro de copa entre 40 a 60 cm (Silva et al., 2001). No
Brasil, foi registrada em dreas de cerrado dos Estados de Goids (BERG 1857, 1859),
Minas Gerais e Distrito Federal, nos tipos fitofisiondmicos de campo sujo, campo
cerrado e transicdo cerrado-vereda (ARANTES, 1997). Nesses ambientes, os frutos
amadurecem entre setembro e dezembro, quando adquirem cor avermelhada, contendo

no seu interior de 2-3 sementes branco-esverdeadas. A peculiaridade estd no formato do
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fruto, mais alongado e ndo possuindo os sulcos externos, caracteristicos da pitanga
comum (Eugenia uniflora L.-Myrtaceae). Sua polpa é consumida in natura ou na
forma de sucos e geléias, porém de dificil conservacdo, transporte e comercializa¢io a
grandes distancias, dada a sua vulnerabilidade a depreciacdo (SILVA et al., 2001).

Entre as restri¢des para o cultivo de Eugenia calycina estido a baixa densidade de
individuos nos locais de ocorréncia e a distribuicdo geogréfica restrita, dificultando a
aquisicdo de matrizes produtoras de sementes em quantidade que permita a produgao de
mudas em larga escala, seja para o aproveitamento comercial como para o plantio de
pomares de producdo de frutas ou para programas de repovoamento vegetal (SILVA et
al.,, 2001; SILVA et al., 2003). Como para outras espécies do género Eugenia, a
producdo de sementes por fruto € pequena e a dificuldade é ainda maior pela falta de
tecnologia que permita maximizar o uso dessas sementes, principalmente quanto a sua
conservacgdo e multiplicacdo (MATTOS, 1954).

Sementes de vdrias espécies do género Eugenia apresentam baixa longevidade
natural (RIZZINI, 1970; VON BULOW et al., 1994; GENTIL; FERREIRA, 1999) e
tém sua viabilidade rapidamente reduzida apds serem colhidas. O fato de Eugenia
calycina apresentar sementes recalcitrantes, que reduzem rapidamente a viabilidade para
germinagdo, apds serem colhidas, pode também dificultar a sobrevivéncia destes
individuos em dreas de borda de vereda (CARDOSO; LOMONACO, 2003).
Metodologias adequadas de armazenamento, como as obtidas por von Biilow et al.
(1994), para sementes de E. calycina, e por Barbedo et al. (1998), para sementes de
Eugenia involucrata, podem ampliar o potencial de armazenamento das sementes das
espécies desse género.

Em frutos carnosos, como os de Eugenia calycina, ha relatos de que sementes
provenientes de frutos imaturos podem apresentar qualidade fisiol6gica comparavel as
sementes de frutos maduros (PEDROSA et al., 1987, BARBEDO et al., 1998;
NASCIMENTO et al., 2000). O grau de maturidade ¢ um indicativo do ponto ideal de
colheita. Os indicios mais utilizados no campo para se determinar esta época baseiam-se
na coloracdo, tamanho, presenga de predadores, dispersores, deiscéncia ou queda de
frutos (FIGLIOLIA; AGUIAR, 1993; MELO et al., 1998).

Apesar da importancia regional dos frutos da espécie, pouco se conhece sobre os
aspectos relativos a germinacdo de suas sementes, considerada por Bewley e Black
(1994) um dos mais importantes estddios do biociclo vegetal. A partir de estudos

morfolégicos de sementes e plantulas, pode-se, ainda, obter informacdes sobre
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germinacdo, armazenamento, viabilidade e métodos de semeadura (FERREIRA et al.,
1998). Diante disso, objetivou-se avaliar a influéncia da coloracao do fruto de Eugenia
calycina Cambess. no processo de emergéncia e desenvolvimento de plantulas para fins

de producio de mudas.

4. MATERIAL E METODOS

Frutos de Eugenia calycina foram coletados em novembro de 2006 na Reserva
Ecolégica do Clube Caga e Pesca Itororé no municipio de Uberlandia, MG (18°55' S e
48°17" W, altitude aproximada de 890 m) de 127 ha, formada por um cerrado ppd,
segundo Cardoso e Lomonaco (2003). O clima da regido € caracterizado por duas
estacdes com marcantes diferencas nos indices pluviométricos, que oscilam anualmente
em torno de 1.550 mm. Na estagdo timida (outubro e margo), as temperaturas podem
chegar a 35°C; na estacdo seca (inverno), é comum a ocorréncia de geadas. A
temperatura média anual € de 22°C (NIMER; BRANDAO, 1989).

Na coleta dos frutos foram estabelecidos os padrdes de coloragdo, verde, laranja,
vermelho-claro e vermelho-escuro, indicando os diferentes estddios de maturacdo. Os
frutos foram colhidos manualmente e transportados em caixa com isolante térmico para
evitar a perda excessiva de dgua e a depreciacdo. O beneficiamento dos frutos foi
realizado no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal, da Universidade Federal de
Uberlandia, com a remoc¢@o manual da polpa (endocarpo), em dgua corrente e sobre
peneira, dispondo-se as sementes sobre papel de filtro para a retirada do excesso de
agua. Os teores de dgua das sementes nos estddios de maturagdo foram determinados as
temperaturas de 70 e 105°C, apds pesagens didrias até a massa constante, em balanca

analitica, utilizando-se cinco sementes por repeti¢do, num total de oito repeti¢des.

4.1 Teste de emergéncia de plantulas

O teste de emergéncia de plantulas foi instalado em novembro de 2006 em
delineamento de blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos, correspondentes
as sementes provenientes de frutos nos diferentes estddios de maturacdo (Figura 1):
verde (VE), laranja (AL), vermelho-claro (VC) e vermelho-escuro (VO), com sete

repeticoes de 28 sementes, totalizando 28 parcelas. A semeadura foi realizada a 1 cm de
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profundidade em bandejas de 128 células contendo substrato comercial Plantmax® e
Vermiculita®, na propor¢ao 1:1. As bandejas foram levadas para estufa com 50% de
reducdo luminosa, no jardim experimental do Instituto de Biologia da Universidade
Federal de Uberlandia, MG. As contagens das plantulas emersas foram realizadas
diariamente até janeiro de 2007, quando a emergéncia estabilizou.

As caracteristicas avaliadas foram o percentual de emergéncia, tempo médio de
emergéncia (LABOURIAU, 1983), velocidade de emergéncia (MAGUIRE, 1962),
velocidade de emergéncia (LABOURIAU, 1970), coeficiente de variacio do tempo
(RANAL; SANTANA, 2006), incerteza (LABOURIAU; VALADARES, 1976) e
sincronia (PRIMACK, 1980).

Figura 1. Frutos de Eugenia calycina em diferentes estddios de maturacio, coletados na
Reserva Ecolégica do Clube Cacga e Pesca Itororé no municipio de Uberlandia, MG.

4.2 Desenvolvimento de mudas

4.2.1 A partir de frutos nos diferentes estadios de maturacao

Para o desenvolvimento de mudas provenientes de frutos nos diferentes estadios

de maturacdo (verde, laranja, vermelho-claro e vermelho-escuro), foram selecionadas do
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teste de emergéncia em junho de 2007 e categorizadas (bloco) de acordo com o
crescimento e desenvolvimento. O delineamento foi o de blocos casualizados, em
funcdo da fase de desenvolvimento das plantas, com quatro tratamentos (estddios de
maturagdo) e sete repeticdes com parcelas formadas por quatro plantulas. No
transplantio, foram utilizados tubetes de 180 cm® contendo mistura de substrato
comercial Plantmax® e Vermiculita®, na proporcdo 1:1, acrescida do adubo de
liberacdo lenta Osmocote® (15-09-12: NPK acrescidos de Mg: 1%, S: 2.3%, B: 0,02%,
Cu: 0,05%, Fe: 1%, Mn: 0,06%, Mo: 0,02%, Zn: 0,05%), na dosagem de 5 g por litro de

substrato.

4.2.2 Em diferentes substratos

Para avaliar o desenvolvimento das mudas em diferentes substratos, plantulas no
mesmo estddio de crescimento e desenvolvimento foram transplantadas em marco de
2007 do teste de emergéncia, ndo se distinguindo a origem quando ao estddio de
maturagdo dos frutos. O experimento foi instalado em delineamento de blocos
casualizados com cinco substratos, cinco repeticdes em parcelas contendo cinco
plantulas, totalizando 25 parcelas. Os substratos formaram as seguintes misturas: (1)
100% de Biolplant®, (2) 80% de Bioplant® + 20% de Vermiculita® (3) 60% de
Bioplant® + 40% de vermiculita®, (4) 80% de Bioplant® + 20% de casca de coco e (5)
60% de Bioplant® + 40% de casca de coco. Em todas as misturas foi adicionado o
adubo osmocote® na mesma composicdo e quantidade do teste de desenvolvimento de
plantas a partir dos estddios de maturacdo. As plantulas foram transplantadas em margo
de 2007 para tubetes de 180 cm’ contendo a mistura respectiva a cada tratamento e
dispostos em bandejas suspensas em estufa com 50% de redugdo luminosa da Escola

Agrotécnica Federal de Uberlandia.

4.2.3 Caracteristicas avaliadas

De cada planta em cada parcela foram medidos, com paquimetro manual (mm),
a altura do hipocétilo (cm), comprimento de raiz (cm), diametro do caule (mm; tomado
no ponto de inser¢ao da base entre a parte aérea e o sistema radicular) e nimero de
folhas. As medidas de comprimento de raiz foram tomadas no tranplantio, e apds o

encerramento do experimento. Da diferenca entre as medidas tomadas no transplantio e
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no encerramento dos experimentos, determinaram-se incrementos para O
desenvolvimento das plantulas a partir de frutos nos diferentes estddios de maturacio,
cerca de 210 dias, e para o desenvolvimento entre diferentes substratos, cerca de 60

dias.

4.3 Analise estatistica

As medidas de emergéncia e os incrementos em altura do hipocétilo,
comprimento de raiz (cm), didmetro do caule (mm) e nimero de folhas foram
analisadas estatisticamente utilizando os testes de Shapiro-Wilk (normalidade dos
residuos) e de Levene (homogeneidade entre as varidncias). Como os residuos
apresentaram distribui¢do normal e as variancias foram homocesdésticas, aplicou-se
andlise de varidncia (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey. Em todos os testes foi

utilizado o valor de significancia de 0,05.
5. RESULTADOS
5.1 Emergéncia em funcao da coloracao
A medida que os frutos amadureceram os teores de dgua das sementes
determinados a 70 °C e 105 °C (104,64 ¢ 116,83%, respectivamente), em média, ndo

aumentaram, mas tiveram grande oscilacdo a partir da passagem da coloragdo laranja

para vermelho-claro (Figura 2).
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Figura 2. Teores de dgua de sementes de Eugenia calycina, provenientes de frutos de
diferentes coloracdes, coletados na Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itorord,
no municipio Uberlandia, Minas Gerais.

As medidas de emergéncia de plantulas testadas nao variaram significativamente
quando obtidas de sementes oriundas de frutos com coloragdes entre verde e vermelho-
escuro (Tabela 1). A emergéncia das plantulas foi lenta (tempo médio préximo aos 30
dias), com o inicio do processo registrado aos 21 dias apds a semeadura e estabilizacao
aos 66 dias. A taxa de emergéncia das plantulas foi alta (83,67 a 90,31%), porém, em

média, menos de uma plantula emergiu por dia (VE = 0,737 a 0,819 plantulas por dia).

Tabela 1. Medidas de emergéncia de plantulas de Eugenia calycina (pitangueira-do-
cerrado) provenientes de frutos de diferentes coloracdes, coletados na Reserva
Ecolégica do Clube Caca e Pesca Itorord, no municipio Uberlandia, Minas Gerais.

. 12
Medidas de emergéncia

coloracdo E t v VE CV, I

dos frutos %) (dia) (diah)  (pldia)) (%) (i) z
Verde 83,7a 333a 1,375 a 0,737 a 2295a 3,63a 0,053a
Laranja 88,3a 32,7a 1,289 a 0,781 a 19,16 a 3,46a 0,068 a

vermelho-claro 86,2 a 32,6a 1,315a 0,780 a 21,74a 3,34a 0,075a
vermelho-escuro 90,3 a 322a 1,232 a 0,819 a 21,60a 3,51a 0,066 a

F (ANOVA)’ 0,869 0,476 0,890 0,971 1,745 1,665 1,244
F (Levene) 0,967 0,521 0,443 0,395 0442 0,726 0,602
W (Shapiro-Wilk) 0,942 0,953 0,950 0,965 0958 0988 0,887

"Médias seguidas por letra distintas, na coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia; “E: percentual de emergéncia;7 : tempo médio de emergéncia;v : velocidade média de
emergéncia; VE: velocidade de emergéncia; CV, : coeficiente de variacdo do tempo; I: incerteza e Z:
sincronia; “W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem
distribuicdo normal (P>0,05); F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito indicam
homogeneidade entre as variancias (P>0,05).

Apesar da grande capacidade de emergéncia, atingindo 90%, o processo ¢
incerto (I entre 3,457 e 3,630 bits; Tabela 1). Também se observa baixas freqii€ncias
sincronia (Z entre 0,053 e 0,075; Tabela 1); baixas freqiiéncias percentuais de
emergéncia (Figura 3). A dispersao relativa ao tempo médio (CV) entre 19 e 23%
aproximadamente, revela distribuicdo da emergéncia com freqii€ncias concentradas ao

redor do tempo médio (Figura 3).
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Figura 3. Distribui¢cao de freqiiéncia percentual de emergéncia de plantulas de Eugenia
calycina a partir de sementes provenientes de frutos nos diferentes estddios de
maturaco.

5.2 Desenvolvimento de plantulas em diferentes estadios de maturacao

Os incrementos na altura do hipocétilo, comprimento de raiz (cm), didmetro do
caule (mm) e nimero de folhas, obtidos em cerca de 210 dias apds o transplantio,
mostraram que a o grau de maturacdo dos frutos ndo interfere no crescimento € no
desenvolvimento iniciais de plantulas de Eugenia calycina (Tabela 2).

O incremento em altura do hipocétilo variou de 5,86 a 7,11 cm; em
comprimento de raiz entre 12,11 e 12,30 cm; em diametro do caule, entre 0,081 e 0,12
cm e entre 6,68 e 8,93 para nimero de folhas (Tabela 2). O crescimento das plantulas,
independente da coloracdo dos frutos, é relativamente lento, e mesmo plantulas

advindas de frutos verdes demonstraram bom desenvolvimento, adaptando-se bem as

novas condi¢des, quando transplantadas.
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Tabela 2. Incrementos em altura do hipocétilo, comprimento de raiz (cm), didmetro do
caule (mm) e ndmero de folhas de mudas de Eugenia calycina provenientes de frutos de
diferentes coloracdes, coletados na Reserva Ecolédgica do Clube Caca e Pesca Itorord,
no municipio Uberlandia, Minas Gerais.

Caracteristicas'
Coloragao alturadamuda  comprimentoda  didmetro do folhas
do fruto (cm) raiz (cm) caule (cm) (niimero)
verde 6,18 a 12,12 a 0,096 a 8,93 a
laranja 5,86 a 12,30 a 0,081 a 8,43 a
vermelho-claro 593 a 12,11 a 0,120 a 6,68 a
vermelho-escuro 7,11 a 12,33 a 0,120 a 8,18 a
F (ANOVA)’ 1,937 0,062 0,828 0,948
F (Levene) 0,260 2,197 0,741 1,506
W (Shapiro-Wilk) 0,970 0,941 0,969 0,977

"Médias seguidas por letra distintas, na coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia; *W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos
seguem distribuicdo normal (P>0,05); F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito indicam
homogeneidade entre as variancias (P>0,05).

5.3 Desenvolvimento de plintulas jovens em diferentes substratos

A suplementacdo de vermiculita e casca de coco no substrato comercial
Bioplant® nao alterou os incrementos em altura do hipocétilo, comprimento de raiz,
didmetro do caule e nimero de folha (Tabela 3). Os incrementos em altura variaram de
16,18 e 18,45 cm; em comprimento de raiz de 17,18 e 20,45 cm, em diametro de 0,291

e 0,355 cm e em nimero de folhas de 16,44 e 24,76 (Figura 5).

Tabela 3. Incrementos em altura do hipocétilo, comprimento de raiz (cm), didmetro do
caule (mm) e ndmero de folhas de mudas de Eugenia calycina submetidas a mistura de
substratos contendo substrato comercial, vermiculita e casca de coco, em diferentes
propor¢oes.

Caracteristicas'

altura da comprimento da  didmetro do folhas
Substratos’ muda (cm) raiz (cm) caule (cm) (nimero)
Bio (100%) 17,61 a 18,85 a 0,291 a 16,44 a
Bio (80%) + Ver (20%) 17,92a 17,90 a 0,300 a 24,76 a
Bio (80%) + Cco (20%) 16,18 a 17,18 a 0,326 a 17,84 a
Bio (60%) + Ver (40%) 17,35 a 20,45 a 0,323 a 19,84 a
Bio (60%) + Cco (40%) 18,45 a 19,01 a 0,355 a 20,92a
F (ANOVA)® 0,335 1,208 0,521 2,486
F (Levene) 1,333 1,586 0,194 1,103
W (Shapiro-Wilk) 0,944 0,9723 0,958 0,972

"Médias seguidas por letra distintas, na coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia; 2Bio: substrato comercial Bioplant®, Ver: Vermiculita®, Cco: casca de coco SW: estatistica
do teste de Shapiro-Wilk; valores em negrito indicam que os residuos seguem distribuicio normal
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(P>0,05); F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito indicam homogeneidade entre as
variancias (P>0,05).

Nos experimentos de coloragdo e substratos, apesar de nao ter havido diferencas
entre as caracteristicas de crescimento e desenvolvimento, a relagdo parte area e raiz foi
menor que 1, indicando que as plantulas de Eugenia calycina investem mais no sistema

radicular que na parte aérea.

6. DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicaram que, para a produc¢do de mudas de Eugenia
calycina, o estddio de maturacdo dos frutos ndao determinou a capacidade de
emergéncia. No entanto, Alvarenga et al., (1991) relataram que sementes imaturas,
quando colhidas principalmente de frutos carnosos, apresentam vigor e poder
germinativo baixos. Reis e Salomao (1999) verificaram que, para sementes de Genipa
americana, o grau de maturacdo dos frutos e a coloragdo ndo alteraram o poder
germinativo das sementes; enquanto Passos e Passos (2004) verificaram que, para
sementes de L. e Hancornia speciosa Gomes, o grau de maturagdo dos frutos nao afeta
o poder germinativo das sementes, desde que seja observado o periodo que o fruto
colhido de vez atinge a maturacdo ideal pra retirada das sementes. Em Eugenia uniflora
Berg., Santana (2007) observou que sementes de frutos de estddio maduro apresentaram
maior germinacao e tempo médio que os dos outros estadios, indicando que as sementes
provenientes de frutos verdes ndo atingiram a maturidade fisiolégica.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), as sementes que ndo se encontram
completamente maduras podem germinar, contudo ndo resultam em plantulas tdo
vigorosas como aquelas colhidas no ponto adequado. Esta caracteristica ndo foi
observada em Eugenia calycina, uma vez que as plantulas provenientes de sementes
obtidas de frutos verdes tiveram o mesmo desenvolvimento daquelas provenientes de
frutos completamente maduros. E importante ressaltar que a maturacio excessiva do
fruto pode ser prejudicial a qualidade das sementes, interferindo negativamente no vigor
das mesmas (CASTRO et al., 2004).

A alta capacidade de emergéncia das plantulas e, consequentemente de
germinagdo das sementes, ndo € uma caracteristica especifica de Eugenia calycina, mas

sim das espécies do género Eugenia. Eugenia brasiliensis Lam. (grumixameira)
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apresentou 76% de germinacdo (MALUF et al., 2006), Eugenia dysenterica Mart. ex
DC. (cagaita), 92% (DUARTE et al., 2006) e Eugenia pyriformis Cambess. (uvaia),
100% (SILVA et al. 2003). Quanto ao desenvolvimento, Silva (1999) obteve muda de
cagaita (Eugenia dysenterica Mart. ex DC.) com altura e didmetros médios aos 250 dias
apos a semeadura de 5,56 cm e 0,14 cm respectivamente. Esses valores foram préximos
aos encontrados por Eugenia calycina aos 210 dias (6,27 cm de altura e 0,104 cm, de
diametro, valores médios). Silva (1999), com essas medidas para cagaita, indicou que a
espécie possui crescimento lento.

A emergéncia de plantulas de E. calycina foi lenta, com o inicio aos 21 dias apds
a semeadura, assim como sementes de Eugenia uniflora Berg. que iniciaram o processo
de germinagdo aos 23 dias ap6s a semeadura (SCALON et al., 2001). Santos et al.
(2004), estudando espécies da familia Myrtaceae como Campomanesia guazumifolia
Camb. (sete-capotes), Campomanesia xanthocarpa Berg. (gabirobeira), Eugenia
rastrifolia Legr. (batinga) e Psidium cattleyanum Sabine. (aracd-vermelho), observaram
que em poucos casos o tempo médio de germinacao foi menor que 30 dias. Este tempo
mais longo para o inicio da germinagdo das espécies do género Eugenia sugere
dorméncia inicial pouco pronunciada (ANDRADE; FERREIRA, 2000).

Avaliando diversos substratos na producdo e crescimento de mudas de mangaba,
Rosa et al. (2005) observaram que a massa seca das raizes foi maior que a da parte
aérea. Esse resultado parece ser caracteristico de plantas nativas do cerrado, uma vez
que Souza (2000) também encontrou resultado semelhante, avaliando substratos para

emergéncia e crescimento de planta de cagaita.

7. CONCLUSOES

- Plantulas de Eugenia calycina apresentam alta capacidade de emergéncia,

independente do estddio de maturacdo dos frutos, porém o desenvolvimento inicial das

plantulas € lento.
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