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ESTUDO DA FENOLOGIA REPRODUTIVA E CARACTERIZA(;AONDE
FRUTOS DE GUABIJUZEIROS COLETADOS EM DIFERENTES REGIOES DO
RI10O GRANDE DO SUL!

Autor: Pedro Augusto Veit
Orientador: Sergio Francisco Schwarz
Coorientador: Divanilde Guerra

RESUMO

O guabijuzeiro (Myrcianthes pungens (O. Berg) Legrand) é uma frutifera pertencente
a familia Myrtaceae com ocorréncia em todas as formagcdes florestais do Rio Grande do Sul
e apresenta grande potencial para exploracdo de seus frutos devido as suas caracteristicas
nutricionais. No entanto, até 0 momento poucos estudos foram conduzidos com esta espécie.
O objetivo deste trabalho foi estudar a fenologia reprodutiva, estimar a viabilidade polinica
e caracterizar fisica e quimicamente os frutos de M. pungens de acessos coletados no Rio
Grande do Sul. O estudo da fenologia reprodutiva foi realizado em trés regiGes (Nordeste,
Noroeste e Metropolitana) entre os anos de 2014 e 2015. Para a estimativa da viabilidade do
polen e caracterizacdo de frutos foram coletados botbes florais e frutos (de duas safras) de
diferentes acessos nos municipios de Bento Gongalves, Guabiju, Parai, Porto Alegre e Trés
Passos. Foram avaliadas dez flores por acesso e 1000 grdos por flor. Os frutos foram
analisados, quanto a: massa fresca (MF), diametro longitudinal (DL) e diametro equatorial
(DE), rendimento de polpa, soélidos soltveis (SS), acidez total (AT) e vitamina C. O ciclo
reprodutivo variou entre as diferentes regides: de 94 dias na regido Noroeste (setembro a
dezembro) a 147 dias na regido Nordeste (setembro a fevereiro). A viabilidade média dos
grdos de pdlen foi de 94,9 %. Os resultados obtidos para MF e tamanho de frutos (DL e DE)
indicam que estas caracteristicas parecem estar relacionadas positivamente destacando-se a
superioridade de alguns acessos, na primeira safra, G1 (MF=6,8 g; DL=19,4 mm; DE=22,3
mm) e na segunda safra, P1 (MF=4,9 g; DL=17,8 mm; DE=20,2 mm) e 0 BG2 (MF=4,8 ¢;
DL=17,4 mm; DE=20,3 mm). O percentual de rendimento de polpa variou de 40,5 a 58,9
%. Quanto aos parametros quimicos, também houve ampla variabilidade; as percentagens
de SS variaram de 10,3 a 18,9 % (primeira safra) e 12,6 a 18,1 % (Ssegunda safra) e a Vitamina
C variou de 13,4 a 42,3 mg/100 g de polpa (primeira safra) e de 8,8 a 41,9 mg/100 g de polpa
(segunda safra). Os frutos apresentaram baixa AT, média de 0,15 % na primeira safra e 0,18
% na segunda safra. Os resultados indicaram que existe variacdo na época de maturacao dos
frutos e na duracdo do ciclo reprodutivo conforme a regido. As variabilidades na qualidade
dos frutos entre os acessos avaliados permitiram identificar materiais com caracteristicas
agrondmicas superiores e com elevada viabilidade polinica, os quais podem ser explorados
como genitores em cruzamentos dirigidos em futuro programa de melhoramento genético.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (80f.) Julho, 2016.



STUDY REPRODUCTIVE PHENOLOGY AND CHARACTERIZATION OF
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Author: Pedro Augusto Veit
Adviser: Sergio Francisco Schwarz
Coadviser: Divanilde Guerra

ABSTRACT

The guabijuzeiro (Myrcianthes pungens (O.Berg) Legrand) is a fruit belonging to the
Myrtaceae family occurring in all forest formations of Rio Grande do Sul and has great
potential for exploitation of its fruit due to its nutritional characteristics. However, few
studies to date have been conducted with this species. The objective of this work was to
study the reproductive phenology, estimating pollen viability and characterize physically
and chemically the fruits of M. pungens in access of Rio Grande do Sul. The study of
phenology was conducted in three regions of the state (Northeast, Northwest and
Metropolitan) between 2014 and 2015. For the estimate of the viability of the pollen and
characterization of fruits were collected floral buttons and fruit (from two crops) of different
access in Bento Gongalves, Guabiju, Parai, Porto Alegre and Trés Passos. Ten flowers were
evaluated per access and 1000 grains per flower. The fruits were analyzed: fresh pasta (MF),
longitudinal diameter (DL) and equatorial diameter (DE), pulp yield, total soluble solids
(SS), total acidity (TA) and vitamin C. The reproductive cycle varied between different
regions: 94 days in the northwest region (September to December) to 147 days in the
northeast (September to February). The average viability of pollen grains was 94.9 %. The
results obtained for MF and fruit size (DL, DE) indicate that these characteristics seem to be
related positively highlighting the superiority of some access in the first season, G1
(MF=6,8g; DL=19,4mm; DE=22,3mm) and second crop, P1 (MF=4,9g; DL= 17,8mm;
DE=20,2mm) and BG2 (MF=4,8 g; DL=17,4 mm; DE=20,3 mm). The pulp yield percentage
ranged from 40,5% to 58,9%. As for chemical parameters, there was also wide variation
among the accesses; percentages of SS varied from 10,3 to 18,9 % (first crop) and 12,6 to
18,1% (second crop) and the Vitamin C varied from 13,4 to 42,3 mg/100 g pulp (first crop)
and 8,8 to 41,9 mg/100 g pulp (second harvest). The fruits showed low AT, average of 0,15
% in the first crop and 0,18 % in the second crop. The results indicate that there is variation
in the time of fruit’s maturation and duration of the reproductive cycle according to the
region. The variability in the quality of the fruits among the accesses detaches materials with
superior agronomic characteristics compared to the others and with high pollen viability that
could be explored as genitors in directed crossings in a future program of genetic
improvement.

! Master Dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (80p.) July, 2016.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos principais centros de diversidade genética do mundo, possuindo
uma riqueza floristica estimada em 55 mil espécies vegetais (Brack et al., 2004), a qual esta
distribuida nos Biomas Floresta Amazonica, Caatinga, Pantanal, Mata Atlantica, Pampa e
Cerrado. Dentre a grande biodiversidade existente nestes Biomas, se destacam as frutiferas
nativas, as quais podem ser exploradas economicamente como alimentos (Franzo & Raseira,
2012). Sendo que muitas destas sdo frutiferas silvestres comestiveis e constituem um
patrimdnio genético e cultural de inestimavel valor (Mielke et al., 1992).

No Sul do Brasil, dentre as muitas espécies nativas existentes, destacam-se as
frutiferas pertencentes a familia Myrtaceae, devido ao seu grande potencial ecol6gico e
comercial. Além da possibilidade de comercializacdo de seus frutos para o consumo in
natura, estas espécies podem ser exploradas pela agroinddstria para a fabricacdo de sucos,
sorvetes, geleias, doces, licores e outros produtos (Mattos, 1989).

Entre as frutiferas nativas da familia Mytaceae, o guabijuzeiro (Myrcianthes pungens
(Berg) Lerg.) se destaca pelo fato de reunir caracteristicas que lhe conferem potencialidade
de utilizacdo comercial, especialmente relacionadas a frutificagdo e a baixa susceptibilidade
a doencas e pragas. Os frutos possuem boa aceitagdo para 0 consumo in natura e também
para fabricacdo de produtos industrializados (Mattos, 1989). Reitz (1983) indica o
guabijuzeiro para o reflorestamento ao longo das reservas das represas hidroelétricas, pois
além de contribuir para firmar as margens, oferece grandes oportunidades para manutengao

da fauna, sobretudo da avifauna de maior porte.



Estudos de caracterizacdo de germoplasma permitem a identificacdo e a selecdo de
genotipos superiores, possibilitando a producdo de material propagativo e o
desenvolvimento de tecnologias de producdo que podem viabilizar o cultivo de espécies
nativas, exploradas quase que exclusivamente pelo extrativismo, ao cultivo, em fungéo do
conhecimento e da disponibilidade das caracteristicas de interesse que possam vir a ser
utilizadas para introdugdo em sistema produtivos (Pelloso et al., 2008).

Apesar do grande potencial do guabijuzeiro, praticamente inexistem pomares
comerciais desta espécie, sendo sua utilizagdo restrita a alguns pomares domésticos e ao
extrativismo (Lorenzi, 2002). Os pomares existentes foram implantados com mudas
produzidas a partir de sementes, que resultam em povoamentos heterogéneos, o que dificulta
0 manejo. Diante disso, existe a necessidade de desenvolver pesquisas basicas para ampliar
0s conhecimentos sobre os métodos de propagacdo, caracterizacdo e avaliacdo de
germoplasma, potencial nutracéutico, caracterizagdo e potencial de armazenamento dos
frutos.

Este trabalho tem por objetivo geral expandir as informacGes sobre a cultura do
guabijuzeiro, através da caracterizacdo de diferentes populacfes de ocorréncia no Estado do
Rio Grande do Sul, identificando espécimes com caracteristicas agronémicas interessantes
e passiveis de utilizacdo, tanto por programas de melhoramento genético, como para o
cultivo comercial. Como objetivos especificos podem ser elencados:

- Avaliar a viabilidade dos gréos de polen de diferentes acessos de guabijueiros.

- Estudar a fenologia reprodutiva do guabijuzeiro em regides distintas no estado.

- Caracterizar fisica e quimicamente os frutos de guabijuzeiros de diferentes acessos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Frutiferas nativas

O Brasil é considerado um dos principais centros de diversidade genética do mundo,
possuindo cerca de 10 % do namero total de espécies da flora do planeta com 40.989 espécies
de plantas e fungos (Forzza et al., 2010). Esta biodiversidade esta distribuida nos Biomas
Floresta Amazonica, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal.

Nos seus diversos biomas sdo encontradas muitas espécies com grande potencial
econdmico, porém vérias ainda sdo pouco conhecidas e exploradas. Dentre elas se destacam
as frutas nativas brasileiras, onde algumas ja sdo consagradas em todo mundo e outras
conhecidas apenas pelas populagdes locais. As frutas nativas apresentam significativa
importancia, pois além da exploracdo para 0 consumo in natura, sdo utilizadas para
fabricagdo de doces, sucos e licores e muitas delas também sdo usadas na medicina popular
(Franzon, 2004; Gomes et al., 2007).

No Brasil existem alguns casos de sucesso no aproveitamento de frutas nativas com
destaque para as regides Centro Oeste, Norte e Nordeste onde sdo conhecidos muitos
exemplos de extrativismo e aproveitamento dessas, como a cagaiteira (Stenocalyx
dysentericus), o cupuacu (Theobroma grandiflorum) e o caja (Spondias mombin). Por outro
lado, no Sul do Brasil, existem poucas areas nativas remanescentes e que possibilitam o
extrativismo, mas esta pratica ainda é realizada com o pinheiro do parana (Araucaria
angustifolia), a jabuticaba (Plinia cauliflora) e o butia (Butia capitata) (Sarmento et al.,

2012; Franzon & Raseira, 2012).



No Sul do pais, dentre a diversidade de frutiferas nativas, aparece com maior
destaque a familia Myrtaceae, a qual € uma das maiores familias botanicas, agrupando mais
de 3000 espécies, estando distribuida em todo o0 mundo (Franzon & Raseira, 2012). Apesar
dessa riqueza e do grande potencial, a maior parte das espécies continuam negligenciadas
pela pesquisa € com 0 constante desmatamento e degradacdo do meio ambiente esta
ocorrendo grandes perdas de diversidade genética. Por isso é fundamental que se tomem
atitudes que visem a preservacdo dessas espécies nativas, assim como o desenvolvimento de
pesquisas que objetivem sua insercdo na matriz agricola, que hoje esta baseada em espécies
exoticas (Coradin et al., 2011; Gomes et al., 2007).

Segundo Gomes et al. (2007) entre as limitacGes que dificultam a insercdo de
espeécies frutiferas nativas na matriz agricola, pode-se destacar a auséncia de cultivares,
problemas na reproducdo vegetativa, a grande variabilidade genética em mudas produzidas
a partir de sementes, o desenvolvimento tardio das mudas e plantas a campo, a falta de
informacdo quanto a pratica de cultivo, manejo das plantas, pragas, doencas e conservagao
de frutos. Apesar dessas limitacdes, existe boa perspectiva de comercializacdo de frutas
nativas, principalmente em nichos de mercado avidos por novidades. Nos Gltimos anos,
diversos estudos vém apontando que as frutas nativas sdo alimentos ricos em compostos
fitoquimicos, alguns deles ja reconhecidos com propriedades funcionais. Além disso, a
possibilidade de diversificar a dieta alimentar, incluindo novos produtos e sabores, € um dos
grandes atrativos destas espécies (Franzon & Raseira, 2012).

Para desenvolver o potencial econdmico das especies de frutiferas nativas, séo
necessarias pesquisas basicas, principalmente na area de recursos genéticos; propagacao
vegetativa e melhoramento genético, para que possam ser lancadas e mantidas cultivares

produtivas, possibilitando a obtencdo de pomares padronizados, com poucas variaces na



qualidade de frutos (tamanho, forma, cor e sabor), na produtividade (producéo por planta) e

época de maturacdo dos frutos (Gomes et al., 2007).

2.2 Frutiferas nativas da familia Myrtaceae.

A familia Myrtaceae compreende cerca de 102 géneros e 3024 espécies conhecidas,
distribuidas e cultivadas, principalmente, em paises de clima tropical e subtropical.
Entretanto, algumas espécies também ocorrem em regides de clima temperado (Franzon,
2004).

No Sul do Brasil existe uma grande diversidade de espécies nativas da familia
Myrtaceae, dentre as quais se destacam o guabijuzeiro (Myrcianthes pungens (O. Berg)
Legrand), o aragazeiro (Psidium cattleyanum Sabine), a goiabeira-serrana (Acca sellowiana
(Berg) Burr.), a pitangueira (Eugenia uniflora L.), a cerejeira-do-rio-grande (E. involucrata
DC.), a uvaieira (E. pyriformis) e a guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa Berg). Estas
espécies apresentam grande potencial para serem exploradas economicamente e vém
despertando a atencdo da pesquisa e da industria alimenticia e farmacéutica, pois produzem
frutos ricos em vitaminas, flavonoides, carotenoides, antioxidantes e Oleos essenciais
(Sarmento et al., 2012). Segundo Franzon (2004) essas espécies, hoje pouco conhecidas do
mercado consumidor, podem, a médio e longo prazo, constituirem-se em espécies de
importancia comercial, principalmente em pequenas propriedades rurais, oportunizando um
incremento em sua renda.

As frutiferas nativas poder&o contribuir para o aumento da seguranga alimentar no
Brasil, hoje muito fragilizada pela restricdo e forte dependéncia de poucas espécies que em
sua maioria sdo exaticas. A diversificacdo do sistema produtivo com frutas, baseada nas

caracteristicas regionais favoraveis (edafocliméticas e socio-econémico-culturais) e nas



potencialidades locais, € uma das alternativas para melhorar a rentabilidade e
sustentabilidade do setor fruticola na regido Sul e Sudeste do Brasil. Mas para isso acontecer
é fundamental o aumento de informacgdes e mudanca na percep¢do da sociedade sobre a
importancia estratégica da conservacao da biodiversidade e dos recursos genéticos nativos
(Coradin et al., 2011; Antunes, 2013).

Dentro da familia Myrtaceae merece destaque o género Myrcianthes, o qual
apresenta cerca de 30 espécies, a maior parte distribuida na América do Sul e regido dos
Andes, com ocorréncia de quatro delas no Sul do Brasil. Trés destas, M. cisplantesis, M.

gigantea e M. pungens, sdo nativas do Rio Grande do Sul (Apel et al., 2006).

2.3 Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand

O guabijuzeiro (M. pungens), apesar de pouco difundido e estudado, produz frutos
que vem sendo consumidos por populac@es indigenas a milhares de anos (Souza, 2010). O
fruto é conhecido por guabiju, nome popular de origem indigena “yguabijy” que significa
“fruta que se come” ou “ygua-pi-jy” que significa “fruta de casca rija” (Pio Correa, 1984).

No Brasil, sua ocorréncia vai do Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul, uma
vez que estudos fitossocioldgicos ja identificaram o guabijuzeiro na regido Sul, Sudeste e no
Centro-Oeste (Wanger Janior & Citadin, 2012). Esta espécie também ocorre no norte do
Uruguai, Argentina, Bolivia e Paraguai (Legrand, 1968). No Rio Grande do Sul, apresenta-
se na maior parte das formagdes florestais, com excecdo da Floresta Atlantica e Restinga
Litoranea, podendo ser encontrada em abundancia na regido das Missdes, na Serra do
Sudeste, na Campanha do Sudoeste e nas bacias dos rios Ibicui e Quarai (Marchiori &

Sobral, 1997). Porém, apesar da amplitude de ocorréncia, a mesma foi classificada como



espécie ameacada de extingdo na Lista Vermelha da Internacional Union for Conservationof
Nature (IUCN) (Barroso, 1998).

O guabijuzeiro é classificado botanicamente como planta semidecidua, esciofila até
mesofila, e seletiva higrofita. Ocorre de forma isolada e descontinua nas partes imidas e
rochosas das submatas dos pinhais e nas encostas rochosas das formacGes abertas da bacia
do rio Uruguai. Produz anualmente grande quantidade de sementes, que sdo amplamente

disseminadas pela avifauna (Lorenzi, 2002).

2.3.1 Caracteristicas morfoldgicas e fenologia

A arvore é caracterizada agronomicamente por ser perenifolia, com copa arredondada
(Figura 1), podendo atingir de 15 a 25 metros de altura, possui tronco geralmente torturoso,
nodoso e com casca lisa. Os ramos, quando novos, sdo pilosos e compridos, depois glabros
e fartos, suas raizes sao vigorosas e profundas e sua madeira possui coloracdo avermelhada,

muito elastica, densa e duravel (Longhi, 1995).



o -
a a copa arredondada. Fonte: Pedro A. Veit

FIGURA 1. Arvore de M. pungens destaque par

As folhas sdo simples, opostas, ovaladas e glabras, de coloracdo verde-escura
brilhante e nervuras salientes na face abaxial, medindo de 3 a 7 cm de comprimento e de 1,5
a 5 cm de largura. Possui base atenuada e apice cuspidado e pungente, 0 que constitui em
caracteristica marcante para reconhecimento da espécie e donde é proveniente 0 nome
cientifico (Sanchotene, 1989; Lorenzi, 2002; Souza, 2010).

Suas inflorescéncias partem dos ramos do ano, sdo laterais com duas a quatro flores,
porém estas eventualmente apresentam-se axilares e solitarias. As flores séo tetrameras,
hermafroditas, com estames muito numerosos, com diametro e pedinculo de até 2 cm

(Backes & Irgang, 2002).



A frutificacdo se d& de forma lenta, com o periodo juvenil de até dez anos, e a
ocorréncia de alternéncia de producdo € comum nessa espécie, ficando de um a dois anos
sem florescer/frutificar (Sanchotene, 1989). A floracdo ocorre nos meses de setembro a
janeiro e a frutificacdo ocorre de dezembro a abril (Backes & Irgang, 2002). O florescimento
ocorre em condicdes naturais no Sul do Brasil, e nas condi¢cdes de Jaboticabal (SP), esta
espeécie raramente floresce (Donadio et al., 2002). Segundo Athayde et al. (2009) a estratégia
de dispersdo é zoocorica.

N&o foram localizados estudos sobre o modo de reproducdo desta espécie, mas
pesquisas realizadas em outras espécies da familia Myrtaceae mostraram que 0s
polinizadores aumentam consideravelmente a frutificacéo efetiva. Franzon (2008) estudou o
modo de reproducdo de pitangueira (E. uniflora) avaliando a frutificacdo efetiva de ramos
de polinizacéo livre e de ramos ensacados com TNT para evitar a polinizacdo de insetos e
pelo vento e, os resultados obtidos, para a frutificacdo efetiva foi de 38,4 % nos ramos de
polinizacdo livre e 6,4 % nos ramos ensacados. Em experimento semelhante, realizado com
jabuticabeira (Plinia sp.), Danner et al. (2011) observou frutificacdo efetiva de 28,4% em
ramos de polinizacdo livre e de 4,0 % em ramos ensacados com TNT.

Os frutos sdo do tipo baga globosa, com polpa carnosa e comestivel, casca de
coloracdo roxo-escura com aspecto aveludado (Figura 2), providos de célice persistente e
com 40 % de umidade (Marchiori & Sobral, 1997; Santos et al., 2004; Gomes et al., 2007).
Segundo Sanchotene (1989), medem de 8 a 10 mm de didmetro transversal e de 10 a 12 mm
de didmetro equatorial e apresentam uma ou duas sementes reniformes, lisas, esverdeadas,
de tegumento fino, medindo de 6-7 mm de comprimento. O peso médio de frutos pode variar
de 1,32 a 7,19 g e a percentagem de polpa pode variar de 42 a 65,4 %, indicando que existe

uma grande variacdo dessas caracteristicas entre os diferentes acessos (Pezzi et al., 2012).
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FIGURA 2. Frutos de M. pungens com coloracao escura (indicativo do estagio maduro).

Fonte: Pedro A.Veit

As sementes sdo consideradas recalcitrantes (Berjak et al., 1989), sendo intolerantes
a dessecacdo (Andrade, 2002). Santos et al. (2004) verificaram que as sementes de

guabijuzeiro sdo fotoblasticas positivas, ou seja, s6 germinam na presenca de luz.

2.3.2 Formas de propagacao

A propagacdo do guabijuzeiro é feita basicamente por sementes, porém este método
apresenta como principal desvantagem a segregacdo genética, originando plantas com
grande variabilidade e prolongado periodo juvenil (Wagner Junior & Citadin, 2012).

Quando as sementes foram conduzidas em condicdo de viveiro, num periodo de 30 a
40 dias ap0s a semeadura, foi observada emergéncia em cerca de 50 % (Sanchotene, 1989).
Santos et al. (2004) verificaram elevado percentual de germinagéo de sementes (superior a
80 %) em condigdes de laboratdrio em diferentes temperaturas, identificando 25 °C como a

melhor condigédo para germinacgéo. Fior et al. (2010) obtiveram germinacéo superior a 50 %
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em lotes de sementes armazenadas de trés a oito meses em camera fria (5 °C £ 1 e 80 %
URA), demonstrando que € possivel prolongar a viabilidade de sementes de guabijuzeiro
nessas condicdes; o teor de agua nas sementes foi de 68 % e o autor atribui ao alto conteido
de agua o fato desta espécie ser considerada recalcitrante.

Em relacdo a propagacdo vegetativa, Coutinho et al. (1991) ndo obtiveram
enraizamento de estacas semilenhosas de guabijuzeiro com uso de acido indolbutirico (AIB),
em pd, nas concentragcdes 0, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 5.000 mg Kg*. Resultado
semelhante foi encontrado por Santarosa et al. (2008), porém estes autores observaram que
a presenca de folhas e o uso de AIB favoreceram a formacao de calos na base das estacas, e
segundo os autores, apesar da formacdo de calos e raizes adventicias serem processos
independentes, estes sdo estimulados pelos mesmos fatores. Ja Souza (2010) obteve estacas
enraizadas de guabijuzeiro quando propagadas em outubro e fevereiro, sem efeito das
concentracdes de AIB testadas (0, 2.000, 4.000, e 6.000 mg L). O maior enraizamento foi
obtido em fevereiro com 35 %. Portanto, até 0 momento, ndo foi estabelecido um protocolo
eficiente para a producdo de mudas de guabijuzeiro através de estacas.

Também foram desenvolvidos estudos com a técnica de enxertia, porém esta se
mostrou limitada para a producao de mudas. Souza (2010), testando o0 pegamento de enxertia
de garfagem entre guabijuzeiros, obteve valores de 27 % quando o porta-enxerto utilizado
era mais velho (1,2 anos), ou seja, mais lignificado em comparagdo aos mais novos (0,7
anos), que apresentaram pegamento de 4 %. Os resultados indicam que 0s mais novos, por
serem menos lignificados, apresentam maiores problemas com oxidacé&o.

Estudando a propagacéo in vitro do guabijuzeiro, Souza et al. (2011) conseguiram
sucesso na obtencédo de brotagdes de segmentos apicais de plantulas e enraizamento destes,

indicando a potencialidade do método para propagacéo assexuada dessa espécie.
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2.3.3 Doencas e pragas

Em relacdo as doencas, existem poucos relatos constatando a presenca das mesmas
na cultura do guabijuzeiro. Entre as doencas pode-se citar a ocorréncia da ferrugem das
mirtaceas (Puccinia psidii), origindria da América do Sul, com imenso numero de
hospedeiros nativos, silvestres ou cultivados. Porém pouco se sabe sobre a resisténcia
genética a esta doenca em M. pungens (Wagner Junior & Citadin, 2012).

No Uruguai, Pérez et al. (2010) identificaram como causadores de cancros nos ramos
de guabijuzeiro o fungo Lasiodiplodia pseudotheobromae. Porém o mesmo ainda ndo foi
relatado no Brasil.

No caso de pragas, foi identificada uma nova espécie do género Tuthilli, chamada de
Tuthilli amyrcianthis, pertencente ao grupo Psylloidea, também conhecidos como psilideos,
causando danos em guabijuzeiros (Burckhardt et al., 2012). Estes insetos sugam a seiva da
planta, causando danos as ponteiras e deformando as folhas apicais, formando conchas que
protegem as ninfas, ocasionando encurtamento dos entrends (Wagner Junior & Citadin,

2012).

2.3.4 Importancia econébmica, ecoldgica e alimentar

A espécie possui diversas utilidades. Sua madeira é pesada e de longa durabilidade
natural; seus frutos sdo muito apreciados pela fauna nativa e pelos humanos; também pode
ser utilizada para arborizacgdo urbana, como ornamental ou para reflorestamento. A madeira
é prépria para marcenaria de luxo, construcéo civil, cabos de ferramentas e de instrumentos
agricolas (Lorenzi, 2002). Seus frutos sdo consumidos in natura ou em geleias (Backes &
Irgang, 2002) e suas flores possuem grande valor apicola, sendo importantes fornecedoras

de pdlen e néctar (Wolff et al., 2009).
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O guabijuzeiro representa uma alternativa para a diversificacdo dos sistemas
produtivos dos agricultores familiares, aumentando a rentabilidade e a sustentabilidade do
setor fruticola (Coradin et al., 2011). Segundo Antunes (2013), dentre as caracteristicas
marcantes dos frutos nativos, destaca-se o fato de que normalmente demanda pequeno aporte
de insumos, o que se constitui em um fator diferencial, especialmente ao se promover a
producdo com bases ambientais sustentaveis.

Na medicina popular, o guabijuzeiro é utilizado por suas propriedades antidiarréicas
(Pio Corréia, 1984).

O fruto é rico em compostos fendlicos, em especial antocianinas e glicosideos
flavonoidicos. Andrade et al. (2009) analisaram a composicao fendlica de trés gendtipos de
guabijuzeiros e observaram que o teor de antocianinas totais variou entre 334 e 531 mg/100g,
os flavonoides totais entre 79,8 e 154 mg/100g e os polifendis totais entre 2438 a 4613
mg/100g. Estes resultados sugerem que o consumo desta fruta, rica em polifendis, seja
benéfico a saude humana.

Atualmente a procura por alimentos funcionais vem focando na pesquisa exploratoria
de substancias antioxidantes presentes nos frutos e folhas de espécies frutiferas pouco
conhecidas, como as frutiferas nativas da familia Myrtaceae (Wagner Junior & Citadin,
2012). Dentre estas, uma das espécies que merece destaque é o guabijuzeiro.

Marin et al. (2008) analisaram os Gleos essenciais e a capacidade antioxidante de
frutos do guabijuzeiro e identificaram como principais componentes -cariofileno (33 %),
germacreno D (14 %) e biciclogermacreno (11 %), os quais ndo apresentaram capacidade
antioxidante.

No estudo da composicdo do 6leo extraido das folhas de M. pungens, desenvolvido

por Apel et al. (2006), foram identificados 36 compostos. Entre as fracdes obtidas, os
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hidrocarbonetos sesquiterpénicos foram os de maior percentagem (45 %), cujo principal
composto foi o pB-cariofileno (10 %), seguido por B-elemento (9,1 %). A fracdo
monoterpénica (hidrocarbonetos de férmula quimica C10H16) ndo se mostrou relevante. Os
autores reportaram uma distinta composi¢do do 6leo essencial de espécimes coletados na
Argentina, que apresentou maior proporcdo de monoterpenos 1,8-cineol e limonemo.

Pezzi et al. (2011) analisaram a composi¢cdo e a variabilidade quimica do oleo
essencial extraido das folhas de guabijuzeiro. Os componentes majoritarios encontrados
foram a-pineno (19 a 32 %) e limoneno (15 a 17 %) e o rendimento variou de 0,08 a 0,45
ml em 300 g de massa de folhas.

Alguns destes componentes também sdo encontrados em 06leos essenciais de outras
plantas e seus efeitos ja foram estudados, como € o caso do p-cariofileno que possui atividade
anestésica local, antibacteriana, antifungica e principalmente anti-inflamatéria. O f-
cariofileno também apresenta um odor “amadeirado” e picante caracteristico, o que tem feito
com que ele seja utilizado em alguns alimentos e bebidas para conferir sabor citrico e
também como aromatizante em detergentes e sabdes (Ferreira, 2014). Segundo Francescato
et al. (2007), o composto germacreno D, apesar de ndo possuir atividade antimicrobiana
direta, atua na membrana celular, aumentando sua permeabilidade e assim facilitando a
penetracdo de agentes antimicrobianos para dentro da célula, proporcionando um aumento
desta atividade de forma indireta.

Portanto, o guabijuzeiro é uma frutifera nativa com potencialidades diversas de
exploragdo. Porém, ainda ndo existem pomares comerciais com esta espécie, sendo sua
utilizacdo restrita a alguns pomares domesticos e ao extrativismo (Lorenzi, 2002). Desse
modo, é de grande importancia que sejam efetuados estudos que auxiliem no maior

conhecimento desta espécie no sentido de estabelecer protocolos confidveis, de propagacéo,
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bem como, do conhecimento da fenologia da espécie com vistas a sua domesticacdo e uso
em cultivos comerciais. Além da obtencdo de maiores conhecimentos acerca de maturacao
e época de coleta adequada de frutos, assim como, de suas propriedades fisicas, nutricionais

e funcionais.
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Monitoramento da fenologia reprodutiva e estimativa da viabilidade polinica
de Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand coletados no Estado do Rio
Grande do Sul.

RESUMO

O guabijuzeiro (Myrcianthes pungens (O. Berg) Legrand) é uma frutifera que
apresenta grande potencial para exploracdo comercial de seus frutos devido as suas
caracteristicas nutricionais. O objetivo deste trabalho foi estudar o ciclo reprodutivo
e estimar a viabilidade polinica de M. pungens em distintas regiées do Rio Grande do
Sul. Acessos de guabijuzeiros dos municipios de Trés Passos (Regido Noroeste),
Parai e Guabiju (Regido Nordeste) e Porto Alegre (Regido Metropolitana) foram
monitorados entre os anos de 2014 e 2015. Como resultados observou-se variagao na
fenologia reprodutiva e soma térmica entre os acessos, sendo que em Trés Passos, 0
ciclo reprodutivo teve duracdo de 95 dias e atingiu soma térmica de 1290,5 °C. No
municipio de Guabiju, o ciclo reprodutivo teve duracdo de 147 dias e a soma térmica
foi de 1603 °C. No municipio de Porto Alegre, o ciclo reprodutivo foi de 133 dias e
a soma térmica de 1564 °C. Todos 0s acessos apresentaram elevada viabilidade dos
grdos de poélen, com valores superiores a 87 %. Portanto existe variacdo no ciclo
reprodutivo e soma térmica dos acessos avaliados, porem todos apresentaram elevada

viabilidade de pdlen.

Termos para indexacao: Guabijuzeiro, florescimento, frutificacao.
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Monitoring the reproductive phenology and estimation of pollen viability of
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand collected in the Rio Grande do Sul -

Brazil.

ABSTRACT

The guabiju (Myrcianthes pungens (O.Berg) Legrand) is a fruit tree that has
great potential for commercial exploitation of its fruit due to its nutritional
characteristics. The objective of this work was to study the reproductive cycle and
estimate pollen viability of M. pungens in different regions of Rio Grande do Sul.
Accesses of guabijuzeiros of the municipalities of Trés Passos (North West), Parai
and Guabiju (Northeast), and Porto Alegre (Metropolitan Region) were monitoring
between 2014 and 2015. As results, variations in reproductive cycle and thermal sum
between accesses were observed, as in Trés Passos, the reproductive cycle had a
duration of 95 days and reached a thermal sum of 1290.5°C. In the municipality of
Guabiju, the reproductive cycle lasted 147 days and the thermal sum was 1603°C. In
the municipality of Porto Alegre, the reproductive cycle was 133 days and the thermal
sum of 1564°C. All accesses showed high viability of the pollen grains, with values
higher than 87%. Therefore, there are variation in the reproductive cycle and thermal

sum of the accesses evaluated, but all presented high viability of pollen.

Index terms: Guabiju, flowering, fruiting.
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INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande diversidade na flora nativa, sendo esta favoravel
para o0 desenvolvimento de muitas espécies de frutiferas as quais apresentam
potencial para serem exploradas economicamente e vém despertando a atengéo da
pesquisa, bem como da industria alimenticia e farmacéutica (SARMENTO et al.,
2012).

No Sul do Brasil, dentre as muitas espécies nativas existentes, destacam-se as
frutiferas pertencentes a familia Myrtaceae, devido ao seu grande potencial ecoldgico
e comercial. Além da possibilidade de comercializacédo de seus frutos para o consumo
in natura, estas espécies podem ser exploradas pela agroindustria para a fabricacdo
de sucos, sorvetes, geleias, doces, licores e outros produtos (MATTQOS, 1989).

Entre as frutiferas nativas da familia Myrtaceae, o guabijuzeiro (Myrcianthes
pungens (Berg) Lerg.) se destaca pelo fato de reunir caracteristicas que lhe conferem
potencial de utilizacdo comercial, especialmente relacionadas a frutificacdo e a baixa
susceptibilidade a doencas e pragas. Os frutos possuem boa aceitagdo para 0 consumo
in natura e também para a fabricacéo de produtos industrializados (MATTOS, 1989).

Estudos fenoldgicos contribuem para aumentar a compreensdo das relacdes
ecologicas das espécies. A caracterizacdo fenoldgica através dos estadios das
fenofases (vegetativa e reprodutiva) permite maior detalhamento da descri¢do do
ciclo da planta, fornecendo dados para se estabelecer o periodo em que recursos como
frutos, sementes, folhas e flores estdo disponiveis (ALENCAR et al., 1979;
BARBOSA et al., 2009). O conhecimento dos padrdes fenologicos € considerado
fundamental para a compreensdo da biologia reprodutiva da espécie e base para o
desenvolvimento de programas de melhoramento genético (MAUES e
COUTURIER, 2002). Portanto, as aplicacdes agrondmicas da fenologia sdo amplas,
das quais pode-se destacar a sua utilizacdo na determinacdo das exigéncias
ecoclimaticas, nos zoneamentos agricolas e no manejo das culturas
(BERGAMASCHI, 2007).
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Em guabijuzeiro a floracdo ocorre nos meses de setembro a janeiro e a
frutificacdo ocorre de dezembro a abril (BACKES e IRGANG, 2002). Porém, estudos
mais detalhados sobre a fenologia desta espécie sdo escassos e ndo especificam o
comportamento desta em diferentes locais no Estado do Rio Grande do Sul.

A estimativa da viabilidade do polen é um parametro de grande importancia
no estudo de plantas, pois além de evidenciar a potencialidade reprodutiva masculina
da espécie, contribui em estudos taxonémicos, ecoldgicos e genéticos, fornecendo
informacdes basicas para a aplicacdo pratica na conservacao genética (AULER et al.,
2006; FRESCURA et al., 2012). Além disso, a viabilidade polinica é um dos fatores
responsaveis pela selecdo de gendtipos para programas de melhoramento, pois graos
de polen viaveis influenciam diretamente no sucesso da fertilizacdo (CABRAL et al.,
2013). Contudo, em guabijuzeiros estudos relacionados ao comportamento meiotico
e viabilidade polinica sdo escassos.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo estudar a fenologia reprodutiva
de espécimes em trés regides do Estado do Rio Grande do Sul e estimar a viabilidade

polinica de Myrcianthes pungens de diferentes acessos.

MATERIAL E METODOS

O estudo do monitoramento da fenologia reprodutiva foi desenvolvido de
setembro de 2014 a fevereiro de 2015 em trés regibes distintas do Estado do Rio
Grande do Sul, nos municipios de Trés Passos (Regido Noroeste), Parai e Guabiju
(Regido Nordeste) e Porto Alegre (Regido Metropolitana), sendo avaliada uma planta
por municipio. A descricdo dos espécimes de M. pungens monitorados em quatro
municipios do Estado do Rio Grande do Sul pode ser visualizada na Tabela 1.

A metodologia para a avaliagdo fenoldgica do guabijuzeiro foi procedida de
forma direta e qualitativa, através da analise das épocas em que ocorreram as
fenofases de florescimento e frutificagdo (D"ECA NEVES e MORELLATO., 2004).

As fases analisadas na fenofase de florescimento foram: 1° botdes florais, 12 flor
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aberta e plena florada (mais de 50% das flores abertas); na fenofase de frutificacdo
foram: frutos em inicio de maturacdo (mudanca da cor) e maturacao plena (fruto com
coloragcdo escura). As observacdes fenoldgicas foram feitas semanalmente até o
momento da identificacdo do inicio da fenofase floracao/frutificacdo, enquanto que
nas demais fases de cada fenofase as observagdes foram realizadas a cada trés dias.

Os dados climaticos referentes a temperatura minima e maxima e precipitacao
pluviométrica dos municipios onde o estudo foi realizado foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) através de dados coletados nas
seguintes estacdes meteoroldgicas: Estacdo Santo Augusto (A805) — Latitude: -
27.854345°; Longitude: -53.791179°; Altitude: 490 metros. Estacdo Passo Fundo
(A839) — Latitude: -28.226805° Longitude: -52.403582°; Altitude: 681 metros.
Estacdo Porto Alegre (A801) - Latitude: -30.053536° Longitude: -51.174766°;
Altitude: 41 metros. Foi calculada a soma térmica acumulada da floracdo até a
maturacdo dos frutos através do método de Arnold (1959):

ST = (TM+Tm) — Th, sendo:

2

ST =Soma térmica (°C)

TM = temperatura maxima media diaria (°C);

Tm =temperatura minima média diaria (°C);

Tb = temperatura minima basal para a planta (°C)

Para o célculo da soma térmica foi adotado a temperatura minima basal de 10
°C, conforme Lamarca et al. (2011) e Cunha et al. (2016), pois segundo os autores,
abaixo dessa temperatura as plantas da familia Myrtaceae permanecem em estado de
laténcia.

Para a analise da estimativa da viabilidade dos graos de p6len foram realizadas
expedicdes a campo em setembro e outubro de 2014 para coleta dos botdes florais de
12 espécimes em cinco municipios do Estado do Rio Grande do Sul: Bento Gongalves
- BG (3), Guabiju - G (3), Parai — P (1), Porto Alegre — POA (1) e Trés Passos - TP
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(4). De cada acesso, foi depositada uma exsicata no Herbario do Instituto de
Biociéncias (ICN) da UFRGS.

Os botdes florais foram coletados quando estavam bem desenvolvidos, porém
ainda fechados, e foram fixados ainda no campo em solucéo de alcool e acido acético
na proporgao 3:1 e mantidos por 24 horas em temperatura ambiente. Posteriormente,
0 material foi transferido para solucéo de alcool 70 % e mantido sob refrigeracéo até
a realizacdo das analises.

As laminas foram preparadas com todas as anteras de cada flor, as quais foram
separadas, cortadas e coradas com carmim propidnico (2 %). A analise da viabilidade
dos gréos de polen foi feita através da avaliacdo em microscépio, de dez botdes florais
por espécime, sendo contados aleatoriamente 1000 grdos de polen por lamina. Os
grdos foram considerados viaveis quando cheios e bem corados e inviaveis quando

vazios ou incolores (Figura 1), sendo a viabilidade estimada em percentagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo mostram que houve variacdo na duragéo e
periodo de ocorréncia das fenofases reprodutivas de M. pungens nas trés regides do
Estado do Rio Grande do Sul (Tabela 2). No municipio de Trés Passos (Regido
Noroeste) a floracdo ocorreu no més de setembro com duracéo de 23 dias, sendo que
0s primeiros botdes florais surgiram no dia 08/09/2014 e a plena florada ocorreu no
dia 30/09/2014. Em Porto Alegre (Regido Metropolitana) a floracdo ocorreu nos
meses de setembro e outubro com duracéo de 35 dias, com os primeiros botGes florais
surgindo no dia 09/09/2014 e a plena florada no dia 14/10/2014; ja nos municipios de
Parai e Guabiju (Regido Nordeste) a floracdo ocorreu entre setembro e novembro,
com duracdo média de 40 dias; os primeiros botdes florais surgiram no dia
15/09/2014 em Parai e 29/09/2014 em Guabiju e a plena florada ocorreu no dia
28/10/2014 em Parai e 06/11/2014 em Guabiju.
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O desenvolvimento dos frutos ocorreu do inicio de outubro até final de
novembro em Trés Passos com duracgdo de 61 dias (01/10 a 31/11/2014); em Porto
Alegre ocorreu da metade de outubro até a primeira semana de janeiro durando 86
dias (15/10/2014 a 06/01/2015); em Parai iniciou no final de outubro (29/10/2014) e
se estendeu até a segunda quinzena de janeiro (22/01/2015) durando 88 dias e em
Guabiju ocorreu do inicio de novembro até o inicio de fevereiro durando 93 dias
(07/11/2014 a 06/02/2015) (Tabela 2).

Com relacdo a maturacdo dos frutos, esta ocorreu no inicio de dezembro em
Trés Passos e teve uma duracdo de 11 dias (01 a 11/12/2014). Em Porto Alegre
ocorreu em janeiro e teve duracédo de 12 dias (07 a 19/01/2015), enquanto que em
Parai ocorreu entre janeiro e fevereiro com duracéo de 15 dias (23/01 a 07/02/2015)
e em Guabiju foi em fevereiro com duragdo de 15 dias (07 a 22/02/2015). Neste
trabalho foi observada uma variacdo de 52 dias na duragdo do ciclo reprodutivo, ou
seja, desde a floracdo até a maturacdo dos frutos entre as plantas dos municipios de
Trés Passos e Guabiju, durando 95 e 147 dias respectivamente. Ja para a planta do
municipio de Porto Alegre a duracdo do ciclo reprodutivo foi de 133 dias.

Estes resultados indicam que existe varia¢do na época de maturacao dos frutos
e na duracao do ciclo reprodutivo conforme a regido onde a planta se encontra. Estas
diferencas entre os ciclos nas distintas regides podem estar associadas as diferentes
condicdes climéticas, uma vez que o municipio de Trés Passos (Regido Noroeste)
apresentou temperaturas minimas e maximas mensais mais elevadas (Figuras 2 e 3)
que 0os municipios de Parai e Guabiju (Regido Nordeste), e que estas possivelmente
estejam influenciando o desenvolvimento vegetativo das plantas e assim reduzindo
seu ciclo. J& a planta conduzida em Porto Alegre apresentou duracdo de ciclo
intermediario quando comparada as plantas conduzidas em Trés Passos e
Parai/Guabiju, e tanto a temperatura (maximas e minimas), como a soma térmica
acumulada (STA) neste local (Figura 4) foram intermediarias aquelas regides.

Garner e Allard (1930), em pesquisa com soja, concluiram em sua pesquisa

que em ambientes com fotoperiodo constante a temperatura influencia grandemente
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no tempo de florescimento da cultura. Segundo Pascale (1969), existe uma relacéo
inversa entre a temperatura média e o numero de dias necessarios para a floragéo, ou
seja, temperaturas mais baixas causam aumento do periodo para que ocorra o
florescimento. Portanto, esta afirmacéo estaria de acordo com os resultados obtidos
no presente estudo.

Resultados semelhantes a este trabalho foram encontrados por Bardin-
Camparotto et al. (2002) em estudo da época de maturagdo para diferentes cultivares
de cafe arabica (Coffea arabica) no Estado de Sdo Paulo. Sendo que as regiées com
temperatura mais amenas e altitude mais elevada apresentaram maior dura¢do do
ciclo (periodo entre floracdo e maturacdo plena), enquanto nas regibes com
temperaturas mais elevadas o ciclo foi mais curto e a colheita antecipada. Stenzel et
al. (2006) observaram variagdo na duracéo do ciclo e nos graus-dia acumulados em
laranjeira ‘Folha Murcha’ (Citrus sinensis), quando conduzidas em dois locais
distintos no Estado do Parana; no municipio de Londrina, o ciclo da antese até a
maturacdo dos frutos foi de 513 dias e 5090 graus-dia acumulados e, no municipio de
Paranavai, o ciclo foi de 434 dias e 4799 graus-dia acumulados. Os autores sugerem
que esta diferenca possa estar associada a um conjunto de fatores como temperatura
do ar e do solo mais elevadas, além de um déficit de agua mais pronunciado no
municipio de Paranavai.

Em Trés Passos também se observou as maiores STAs mensais (Figura 4),
entretanto, devido a menor duracdo de seu ciclo reprodutivo da espécie, apresentou a
menor STA total (1290,5 °C) do florescimento até a frutificacdo (Figura 5).

A STA durante o ciclo reprodutivo do guabijuzeiro variou de 1290,5 °C em
Trés Passos a 1603 °C em Guabiju (Tabela 2 e Figura 5). A maior STA no municipio
de Guabiju pode ser explicada pelo fato que o ciclo reprodutivo foi mais longo
influenciado possivelmente pelas temperaturas amenas da regido, conforme discutido
anteriormente. Ja em Parai, também situado na regido Nordeste, a STA foi de 1521,5

°C. Esta diferenca da STA em relagdo a Guabiju pode ser explicada pela duracéo do
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desenvolvimento dos frutos, que em Parai foi de 88 dias, acumulando 962 °C e em
Guabiju foi de 94 dias, acumulando 1062 °C.

No presente estudo o calculo da STA foi realizado com base no método
proposto por Arnold (1959). Segundo este, quanto maior a temperatura média do dia,
maior serd o acumulo dos graus-dia, porém neste, um limite superior para este
acréscimo néo é considerado. Outro método potencial para uso no presente trabalho
seria 0 proposto por Ometto (1981), pois neste, além de ser considerada a temperatura
basal inferior, é considerada também a temperatura basal superior, assim em dias com
temperatura que excedam a temperatura basal superior esta é desconsiderada.
Contudo, para M. pungens ainda ndo foi estabelecido o valor da temperatura basal
superior e por isto ndo foi possivel utilizar este método. Diante do exposto, Renato et
al. (2013) estudaram a influéncia destes dois métodos para a cultura do milho;
segundo a equacdo de Arnoldo, foram necessarios 130 dias para alcancar a STA de
1600 °C, enquanto que com a de Ometto, 138 dias, mostrando que em condicdes de
temperaturas maximas acima da temperatura basal superior, a equacdo de Arnold
pode superestimar a soma térmica da cultura e assim reduzir o ciclo da cultura.

Segundo Donadio et al. (2002), o florescimento do guabijuzeiro em condicdes
naturais do Sul do Brasil ocorre entre outubro e novembro e a maturacao dos frutos
se da entre janeiro e fevereiro. Resultados semelhantes foram encontrados neste
trabalho nas plantas dos municipios de Parai, Guabiju e Porto Alegre. Porém no
municipio de Trés Passos, o florescimento ocorreu no més de setembro e a maturacéo
dos frutos no més de dezembro, sendo um indicativo que em regides quentes o ciclo
da cultura pode ser antecipado (Figura 5). Portanto, uma possibilidade para explicar
a diferenca no periodo do ciclo reprodutivo nas distintas regides observadas neste
estudo € que as temperaturas elevadas poderiam estar influenciando a expressao dos
genes que induzem o florescimento nesta espéecie. Esta hipdtese estaria de acordo com
estudo realizado com a cultura do pepino (Cucumis sativus), onde verificou-se que as
temperaturas extremamente altas ou baixas podem afetar severamente os elementos
reprodutivos dos botdes florais (SHINOHARA, 1984). Segundo Rudich et al. (1974),
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as condicdes ambientais como temperatura e comprimento do dia afetam o balanco
hormonal e controlam genes ligados a expresséo do sexo na cultura do pepino.

A duracéo da fenologia reprodutiva do guabijuzeiro observada neste trabalho
foi longa quando comparada aos resultados obtidos por Danner et al. (2010) em outras
espécies da familia Myrtaceae, onde constataram que a plena floracdo em cerejeira
do mato (Eugenia ivolucrata), uvaieira (E. pyriformis) e pintagueira (E. uniflora)
ocorreu até a terceira semana de setembro, e a maturacdo dos frutos da segunda
quinzena de outubro até a primeira quinzena de novembro.

A viabilidade média dos grdos de polen foi de 94,9 %, variando de 87,4 % no
acesso TP3 a 99,2 % no acesso BG2 (Tabela 3). Os elevados valores de viabilidade
de polen registrados neste trabalho (superior a 87 %) corroboram com os valores
encontrados por Guerra et al. (2014), em pesquisa realizada com 30 acessos coletados
em nove municipios do RS, onde a viabilidade média dos grdos de pdlen dos
guabijuzeiros foi de 92,83 %, com variacdo de 73,60 % a 99,0 %. Valores
semelhantes foram encontrados em outras espécies de Myrtaceae, como a uvaieira
(E. pyriformis) que apresentou 95,4 % e o aragazeiro (P. cattleianum) que apresentou
96,1 % de viabilidade dos grdos de polen (COSTA, 2004). Além da cerejeira (E.
involucrata), que na avaliacdo de 35 acessos nativos do RS apresentou viabilidade
média do polen de 92,44 % (GUERRA et al., 2016).

Segundo Auler (2006) a taxa de viabilidade polinica € um fator importante
para o melhoramento, conservacao e cultivo de plantas, pois o fluxo génico através
do p6len aumenta a possibilidade de formacao de diferentes combinacdes entre alelos,
e, em ultima analise, de variabilidade genética. Neste estudo foi observado que os
acessos avaliados apresentavam flores com grande producdo de polen viavel, o que
demonstra o potencial de utilizacdo destes como genitores em cruzamentos dirigidos
em futuro programa de melhoramento, desde que as caracteristicas agronémicas

destes acessos sejam de interesse.



30

CONSIDERACOES FINAIS

A fenologia reprodutiva do guabijuzeiro variou entre os municipios de
diferentes regides do Estado do Rio Grande do Sul.

No municipio de Trés Passos, localizado em uma regido com temperaturas
mais elevadas, o ciclo reprodutivo foi menor com duragdo de 95 dias e com soma
térmica acumulada no periodo de 1290,5 °C.

No municipio de Guabiju, localizado em uma regido mais fria, o ciclo
reprodutivo foi maior com duracdo de 147 dias e soma térmica acumulada no periodo
de 1603 °C.

No municipio de Porto Alegre, localizado em uma regido intermediaria, o ciclo
reprodutivo foi intermediario com duracdo de 133 dias e soma térmica acumulada no
periodo de 1564 °C.

No municipio de Trés Passos o florescimento ocorreu em setembro e a
maturacdo dos frutos ocorre em dezembro.

Nos municipios de Porto Alegre, Parai e Guabiju o florescimento ocorreu de
setembro a novembro e a maturagao dos frutos em janeiro e fevereiro.

Todos o0s acessos apresentaram elevada viabilidade dos grdos de polen, com

valores superiores a 87 %.
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TABELA 1 — Descricéo dos espécimes de M. pungens monitorados em quatro municipios do Estado

do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2016.

Acessos* Municipio N° ICN** Georeferéncias Habitat
. 28°S 32’ 31,6” Planta frondosa em pétio
Gl Guabiju 175152
51°W 41’ 27,77 gramado urbano (h***~10m)
28°S 34’ 46,2” Planta isolada em calcada
P1 Parai 179958
51°W 47° 21,97 urbana (h~3m)
30°S 04° 19,37 Planta frondosa em borda de
POA Porto Alegre 175139
51°W 08’ 15,8” mato (h~6m)
X 27°S 27’ 31,147 Planta isolada em calcada
TP1 Trés Passos 179952
53°W 56’ 13,64” urbana (h~5m)

* G = Guabiju; P = Parai; POA = Porto Alegre; TP = Trés Passos.
** Herbario do Instituto de Biociéncias da UFRGS.

*** h = altura da planta......................



35

FIGURA 1. Gréos de polen de M. pungens, observados em microscépio Optico, com aumento de 40
X. Destaque para os graos de p6len viaveis (cheios e corados) e inviaveis (vazios e incolores).
Fonte: Pedro A.Veit
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TABELA 2- Anélise descritiva da época de ocorréncia, duragdo e soma térmica acumulada (STA) das
fenofases reprodutivas (floracdo e frutificacdo) de acessos de M. pungens em quatro municipios do
Estado do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2016.

Regido Noroeste Regido Metropolitana Regido Nordeste

Fenofase Estégio Trés Passos Porto Alegre Parai Guabiju
1% botdes florais 08/09/2014 09/09/2014 15/09/2014  29/09/2014
12 flor aberta 22/09/2014 08/10/2014 19/10/2014  28/10/2014
Floragdo Plena Floragdo  30/09/2014 14/10/2014 28/10/2014 06/11/2014
Duragéo 23 dias 35 dias 43 dias 38 dias
STA 259 °C 303,45 °C 374 °C 361,8°C
. Duracéo 61 dias 86 dias 88 dias 94 dias
Desenvolvimento
dos Frutos STA 8565°C  1068,85 °C 962°C  1062,68 °C
Frutos em IniClo 1192014 07/01/2015  23/01/2015  07/02/2015
de maturacéo
. Maturacao Plena 11/12/2014 19/01/2015 07/02/2015 22/02/2015
Maturagéo
Duracgéo 11 dias 12 dias 15 dias 15 dias
STA 175°C 184,2 °C 185,5°C 179,32 °C
Duracéo 95 dias 133 dias 146 dias 147 dias
TOTAL
STA 1290,5 °C 1564 °C 15215 °C 1604 °C




37

25
0 20
2
(4]
=
% 15 —8—Trés Passos
(4] .. .
E 10 Guabiju / Parai
s ——Porto Alegre
<1
€
2 5

0 T T T T T 1

Set Out Nov Dez Jan Fev

FIGURA 2. Valores mensais da temperatura média minima dos municipios de Trés Passos (Regido

Noroeste), Guabiju e Parai (Regido Nordeste) e Porto Alegre (Regido Metropolitana). Periodo:
setembro 2014 a fevereiro 2015. Fonte: INMET.
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FIGURA 3. Valores mensais da temperatura média maxima dos municipios de Trés Passos (Regido

Noroeste), Guabiju e Parai (Regido Nordeste) e Porto Alegre (Regido Metropolitana). Periodo:
setembro 2014 a fevereiro 2015. Fonte: INMET.
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FIGURA 4. Valores mensais da soma térmica acumulada (STA) dos municipios de Trés Passos
(Regido Noroeste), Guabiju e Parai (Regido Nordeste) e Porto Alegre (Regido Metropolitana).

Periodo: setembro 2014 a fevereiro 2015.
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FIGURA 5. Valores da soma térmica acumulada (STA) durante o ciclo reprodutivo de acessos dos
municipios de Trés Passos (Regido Noroeste), Guabiju e Parai (Regido Nordeste) e Porto Alegre
(Regido Metropolitana). Periodo: setembro a dezembro de 2014 em Trés Passos e de setembro de

2014 a fevereiro 2015 em Guabiju/Parai e Porto Alegre.
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TABELA 3 — Estimativa da viabilidade dos Grédos de Pdlen (GP) em 12 acessos de M. pungens
coletados em cinco municipios do Estado do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2016.

Acessos* Municipio N° ICN** Georeferéncias Viabilidade P6len(%)
- 28°S 32’ 31,6”
G1 Guabiju 175152 95,9
51°W 41° 27,77
) 28°S 32’ 38,06”
G2 Guabju 175153 96,5

51°W 41° 24,13”
28°S 327 38,71~

G3 Guabiju 179956 95,5
51°W 41’ 23,80”
28°S 34’ 46,2”
P1 Parai 179958 97,13
51°W 47’ 21,9”
29°S 09’ 47,97
BG1 Bento Gongalves 175156 98,4
51°W 31’ 07,0”
29°S 09’ 47,77
BG2 Bento Gongalves 179960 99,2
51°W 317 06,9”
29°S 11° 05,47
BG3 Bento Gongalves 179961 97,4
51°W 30’ 42,9”
30°S 04’ 19,3”
POA Porto Alegre 175139 99,1
51°W 08’ 15,8”
27°S 27’ 31,14”
TP1 Trés Passos 179952 89,8
53°W 56’ 13,64”
27°S 277 40,07”
TP2 Trés Passos 179953 92,2

53°W 55° 56,56

27°S 27’ 43,68”

TP3 Trés Passos 179954 87,4
53°W 55’ 56,28”
27°S 27’ 46,68”

TP4 Trés Passos 179955 90,3
53°W 55’ 56,58”

Média - - - 94,9

*G = Guabiju; P = Parai; BG = Bento Gongalves; POA = Porto Alegre; TP = Trés Passos.
** Herbario do Instituto de Biociéncias da UFRGS.
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Caracterizacao fisico-quimica de frutos de Myrcianthes pungens (O.Berg) D.

Legrand coletados no Estado do Rio Grande do Sul.

RESUMO

O guabijuzeiro (Myrcianthes pungens (O.Berg) Legrand) produz frutos que
apresentam grande potencial para exploracdo comercial in natura, bem como, na
forma de geleias, licores e sucos. Porém, até o momento, poucos estudos foram
conduzidos com esta espécie. O objetivo deste trabalho foi caracterizar fisica e
quimicamente frutos de guabijuzeiros coletados em diferentes locais do Rio Grande
do Sul nos anos de 2014 e 2015. Os frutos foram avaliados quanto a: massa fresca
(MF), diametro longitudinal (DL) e diametro equatorial (DE), cor, rendimento de
polpa, solidos sollveis totais (SS), acidez total (AT) e vitamina C. Grande
variabilidade foi observada entre os acessos nos parametros fisicos. Destacaram-se
na primeira safra, o acesso G1 (MF=6,8 g; DL=19,4 mm; DE=22,3 mm) e na segunda
safra, o P1 (MF=4,9 g; DL=17,8 mm; DE=20,17 mm) e 0 BG2 (MF=4,8 g; DL=17,4
mm; DE=20,25 mm). O percentual de rendimento de polpa variou de 40,5 a 58,93 %.
A cor predominante da casca dos frutos foi a cinza. Quanto aos parametros quimicos,
as percentagens de SS variaram de 10,3 a 18,9 % (primeira safra) e 12,6 a 18,1 %
(segunda safra) e a Vitamina C variou de 13,4 a 42,3 mg/100 g de polpa (primeira
safra) e de 8,79 a 41,98 mg/100 g de polpa (segunda safra). Os frutos apresentaram
baixa AT, com média de 0,15 % na primeira safra e de 0,18 % na segunda safra, e
elevada relagdo SS/AT, com média de 108 na primeira safra e 91 na segunda safra.
Portanto, foram observadas diferengas entre os acessos avaliados, sendo que alguns
apresentam potencial para serem propagados visando a utilizacdo futura em colecdes
ativas e programas de melhoramento tais como: G1, BG2 e P1 pela massa fresca e
tamanho de frutos; G1, BG2 e BG3 pelo rendimento de polpa; G2 pela relagéo
SS/AT; G1 pelo teor de vitamina C.
Termos para indexacgdo: Guabijuzeiro, biometria, composi¢do quimica, frutifera

nativa.



42

Physico-chemical characterization of fruit Myrcianthes pungens( O.Berg ) D.

Legrand collected in the state of Rio Grande do Sul

ABSTRACT

The guabijuzeiro (Myrcianthes pungens ( O.Berg ) Legrand) produces fruits have
great potential for commercial exploitation both in natura form and in the form of
jellies, ligueurs and juices. In spite of possessing great agronomic potential, until the
moment, few studies were driven with this species. The objective of this work was to
characterize physicallys and chemically the fruits of this species, that were collected
at different places of Rio Grande do Sul in the years 2014 and 2015. The fruits were
analyzed: fresh pasta (MF), longitudinal diameter (DL) and equatorial diameter (DE),
color, pulp yield, total soluble solids (SS), total acidity (TA) and vitamin C. Great
variability was observed between accesses in physical parameters. Highlighed in the
first crop, G1 (MF=6,8 g; DL=19,4 mm; DE=22,3 mm) and second crop, P1 (MF=4,9
g; DL= 17,8 mm; DE=20,17 mm) and BG2 (MF=4,8 g; DL=17,4 mm; DE=20,25
mm). The pulp yield percentage ranged from 40,5 to 58,93 %. The predominant skin
color of the fruits was gray. As for chemical parameters, there was also wide variation
among the accesses; percentages of SS varied from 10,3 to 18,9 % (first crop) and
12,6 to 18,1 % (second crop) and the Vitamin C varied from 13,4 to 42,3 mg/100 g
pulp (first crop) and 8,79 to 41,98 mg/100 g pulp (second crop). The fruits showed
low AT, average of 0,15 % in the first harvest and 0,18 % in the second crop, and
high relationship SS/TA, average of 108 in the first harvest and 91 in the second crop.
Based on the results obtained from the physico-chemical characterization it can be
concluded that the access of M. pungens most promising to be studied and propagated
aiming a future use in active collections and breeding programs are: G1, BG2 and P1
by fresh mass and fruit size; G1, BG2 e BG3 pulp yield; G2 by total soluble solids
and relationship SS/AT; G1 and BG3 the content of vitamin C.

Index terms: Guabijuzeiro, biometrics, chemical composition, native fruit.
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INTRODUCAO

O Brasil € um dos principais centros de diversidade genética do mundo,
possuindo uma riqueza floristica estimada em 55 mil espécies vegetais (BRACK et
al.,, 2004), a qual estd distribuida nos Biomas Floresta Amazo6nica, Caatinga,
Pantanal, Mata Atlantica, Pampa e Cerrado. Dentre a grande biodiversidade existente
nestes Biomas, se destacam as frutiferas nativas, onde muitas delas podem ser
exploradas economicamente (FRANZON et al., 2012), constituindo um patriménio
genético e cultural de inestimavel valor (MIELKE et al., 1992).

No Sul do Brasil, dentre as muitas espécies nativas existentes, destacam-se as
frutiferas pertencentes a familia Myrtaceae, devido ao seu grande potencial ecologico
e comercial. Estas podem ter seus frutos comercializados para o consumo in natura,
bem como podem ser exploradas pela agroindustria para a fabricacdo de sucos,
sorvetes, geleias, doces, licores e outros (MATTOS, 1989).

Entre as frutiferas nativas da familia Myrtaceae, o guabijuzeiro (Myrcianthes
pungens (Berg) Legrand) destaca-se pelo fato de reunir caracteristicas que lhe
conferem potencialidade de utilizacdo comercial, especialmente relacionados a
frutificacdo e a baixa susceptibilidade a doencas e pragas. Os frutos possuem boa
aceitacdo para 0 consumo in natura e também para fabricacdo de produtos
industrializados (MATTOS, 1993). Além disso, Reitz (1983) indica o guabijuzeiro
para o reflorestamento ao longo das margens em reservas de represas hidroelétricas,
pois além de contribuir para dar estabilidade as margens, oferece grandes
oportunidades para manutencao da fauna, sobretudo da avifauna de maior porte.

Apesar do grande potencial do guabijuzeiro, praticamente inexistem pomares
comerciais desta espécie, sendo sua utilizacao restrita a alguns pomares domeésticos e
ao extrativismo (LORENZI, 2002). Os poucos pomares domésticos existentes foram
implantados com mudas produzidas a partir de sementes, que resultam em
povoamentos heterogéneos e dificultam o manejo. Diante disso, existe a necessidade
de desenvolver pesquisas basicas para ampliar 0os conhecimentos sobre os métodos

de propagacéo, caracterizacdo e avaliacdo de germoplasma, potencial nutracéutico,
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caracterizacdo e potencial de armazenamento dos frutos. Desta forma, o presente
trabalho teve por objetivo caracterizar fisica e quimicamente os frutos de M. pungens

coletados em diferentes locais no Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas expedi¢des a campo para coleta de frutos de guabijuzeiro em
dois periodos: fevereiro a marco de 2014 (primeira safra) e dezembro de 2014 a
fevereiro de 2015 (segunda safra), sendo coletados frutos de 13 acessos em quatro
municipios do Estado do Rio Grande do Sul: Bento Goncalves — BG (3); Guabiju —
G (4); Parai — P (2) e Trés Passos — TP (4). Também foram amostrados ramos para
confeccdo de exsicatas, as quais foram depositadas no Herbario ICN da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (Tabela 1).

Em todos os acessos foram coletados frutos que apresentavam coloragéo roxo-
escura, indicativa do estagio maduro, sendo transportados em caixas térmicas até o
Laboratério de Horticultura do Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS)
da UFRGS para as analises.

Para realizar a caracterizacdo fisico-quimica dos frutos, as amostras foram
subdividas em quatro repeticdes de 30 frutos cada, totalizando 120 frutos/acesso.
Desse modo, os frutos foram avaliados individualmente quanto & massa fresca (MF,
g), didmetro longitudinal (DL, mm), didmetro transversal (DT, mm), relacdo DL/DT
e coloracdo. A massa fresca dos frutos foi medida em balanca eletrénica Marte mod.
AS5500, com precisdo de centigramas, e as medidas de didmetro foram obtidas
através de paquimetro digital Digimess mod. 100.174 BL, com precisao de dez micra.
Para a analise de coloracdo, dez frutos de cada repeticdo foram selecionados
aleatoriamente e avaliados na porcdo equatorial de cada fruto, empregando-se
colorimetro Minolta CR-400 ajustado ao sistema CIELab, avaliando os parametros
“L*7, “a*” “b*”, sendo L* a luminosidade que varia de 0 (preto) a 100 (branco) e a*
e b* coordenadas de croma (-a* = verde, +a* = vermelho, -b* = azul e +b* = amarelo),

ambas variando de -60 a +60. Além destas coordenadas de cores, também foram
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calculados os parametros de pureza da cor ou cromaticidade C* = (a*?+b*?)'2, onde

os valores baixos representam cores impuras (acinzentadas) e os elevados as cores

puras, e a medida do angulo h° = tg(b*/a*), que representa a tonalidade da
cor (MINOLTA, 1993).

Posteriormente, todos os frutos de cada repeticdo foram despolpados
manualmente para obtencdo da massa da materia fresca de polpa, casca e sementes.
O rendimento de polpa foi determinado pela relagéo percentual entre a massa total de
frutos e dos extratos da casca e sementes.

Para as analises quimicas, as amostras em quadruplicata foram trituradas e
homogeneizadas integralmente em homogeneizador do tipo Turrax modelo T50 Ika
— Labstore, obtendo-se uma amostra composta da polpa dos 30 frutos de cada
repeticdo. Apo6s a homogeneizacao, foram pesadas duas aliquotas, em repeti¢des, de
aproximadamente 6g de polpa, em copos de Becker de 250 ml, sendo diluidas e
homogeneizadas com 50 ml de &4gua destilada previamente a determinacdo da acidez
total titulavel (AT, %) expressa em &cido citrico, através de procedimento de
titulometria de neutralizacdo. Entdo, sob agitacdo com barra magnética, foi vertida
solucdo 0,1 N de NaOH ate atingir o pH de 8,1 estavel por 15 segundos, medido por
potencidmetro Digimed modelo DM-20. Os volumes de NaOH foram medidos com
precisdo de centésimos de mililitros.

O célculo da Acidez Total (AT), expressa em porcentagem de &c. citrico em
100 g de polpa, deu-se pela equacéo:

AT = (vol. NaOH x conc. NaOH x 0,064 x 100), sendo:
Massa de polpa

Vol. NaOH = volume gasto em mililitros da solugéo;

Conc. NaOH = molaridade da solugdo padronizada;

0,064 = Miliequivalente do acido citrico (PM 192,12 / 3 H* / 1000);
100 = fator para expressdo em porcentagem;

Massa de polpa = valor em gramas de cada aliquota pesada.
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Em virtude da dificuldade em obter extrato liquido homogeneizado para medir
0 percentual de SS a partir da polpa processada, por conta da rapida gelificacdo da
mesma, optou-se por adotar o procedimento de extravasar por compressao manual de
cinco frutos tomados aleatoriamente, de cada repeticao, algumas gotas (0,3 ml) sobre
0 prisma de Refratdmetro Digital Atago PAL-1 obtendo-se os teores de SS expressos
em °Brix. A relacdo SS/AT foi calculada pela divisdo dos valores de °Brix pelos
valores de percentual de acido citrico.

O teor de acido ascorbico (Vitamina C) da polpa foi determinado de acordo
com metodologia adaptada de Tereda et al. (1978):

Teor de Vit. C = (Abs. x 2,5 x 50 x 0,001 x 100) / Mam onde:

Abs.= absorbancia (média de trés leituras, obtidas a partir da curva de
calibracdo);

2,5 = fator de diluicdo da aliquotagem (1000 pL /400 pL);

50 = fator de dilui¢do da polpa no tubo Falcon (50 mL);

0,001 = fator de converséo de pug em mg;

100 =fator de correcéo p/ 100 g de polpa fresca;

Mam= massa inicial da amostra.

Os valores encontrados foram expressos em mg de acido ascorbico/100 g
polpa.

Os dados das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos foram submetidos a
andlise descritiva, obtendo-se as respectivas médias e os intervalos de confianga. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e foram
calculadas as correlagdes de Pearson entre a variavel MF e as demais variaveis. Todas
as andlises estatisticas foram realizadas através do programa SAS (Statistical
Analysis System-SAS, 2001).

Foram feitas coletas de amostras de solo na camada de 0 a 20 cm da area onde
encontram-se cada um dos acessos para andlise dos atributos de acidez, macro e
micronutrientes, seguindo metodologia descrita no Manual de Adubacéo e Calagem
para os Estados do RS e de SC (CQFSRS/SC 2004). As amostras foram enviadas para
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0 Laboratorio de Analises de Solo da Faculdade de Agronomia da UFRGS, Porto
Alegre, RS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em sete acessos foi possivel coletar frutos de duas safras (Tabela 2), enquanto
que nos demais, ndo foi possivel devido a alternancia de producdo, pois conforme
Sanchotene (1989) o florescimento e frutificagdo ndo sdo uma constante nesta
espécie, podendo ficar até dois anos sem produzir.

Na andlise dos parametros fisicos observou-se uma grande variabilidade entre
0s acessos. A variacao para a massa fresca de frutos (MF) dos acessos variou de 2,82
a 6,8 g (com média de 4,1 g) na primeira safra e de 1,62 a 4,93 g (com média de 3,44)
na segunda safra. Dentre os acessos avaliados, o G1 (6,89 g) destacou-se na primeira
safra com diferenca significativa para os demais. Na segunda safra os acessos P1 (4,9
g) e BG2 (4,8 g) mostraram-se superiores aos demais (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram encontrados por Pezzi et al. (2012) que obtiveram uma variagédo
média da MF de frutos de guabiju de 1,32 a 7,19 g.

Na primeira safra o valor médio do DL foi de 16,4 mm e do DE foi de 18,3
mm e na segunda safra o valor médio do DL foi de 15,5 mm e do DE foi de 17,0.
Houve diferenca significativa entre 0s acessos no primeiro ano de avalia¢do, onde o
acesso G1 se destacou quanto ao diametro longitudinal e equatorial com valores de
19,4 e 22,3 mm, respectivamente; enquanto no segundo ano o acesso P1 apresentou
0s melhores resultados em didmetro longitudinal (17,8mm) e equatorial (20,7 mm),
enguanto que o acesso BG2 se destacou no diametro equatorial (20,5 mm). Dos 13
acessos analisados (Tabela 2), dez apresentam valores médios de MF superior a 2,5
g e todos o0s acessos apresentaram valores medios de DL superior a 10 mm e DE
superior a 12 mm. Ou seja, dos acessos avaliados, a maioria deles apresenta valores
médios acima dos valores citados como padréo para os frutos desta espécie de acordo

com a descrigdo de Sanchotene (1989).
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Neste estudo observou-se grande variacdo nos parametros biométricos dos
frutos. De acordo com Villachia et al. (1996), na maioria das espécies, grandes
variagdes sdo observadas no tamanho e peso dos frutos devido a origem de diferentes
plantas-mde. Essas variagdes sdo importantes indicadores de variabilidade genética a
ser explorada em programas de melhoramento genético (CLEMENTE, 2001).
Embora Oliveira et al. (2006) mencionem que a massa dos frutos é uma caracteristica
também influenciada pelo ambiente, os resultados obtidos neste trabalho para MF,
DL, DE e DL/DE demonstram que existe diversidade disponivel entre 0s acessos
caracterizados e que houve a superioridade de alguns acessos em relacéo as referidas
caracteristicas.

A relacdo DL/DE dos frutos apresentou média de 0,89 na primeira safra e 0,91
na segunda safra (Tabela 2). Estes valores indicam que os frutos de guabijuzeiro
possuem forma globosa, pois a relacdo DL/DE ¢ indicadora do formato do fruto, que
tende a ser mais arredondado sempre que este quociente se aproximar de 1,0 (MELLO
et al., 2013). Segundo Chitarra & Chitarra (2005), as industrias ddo preferéncia aos
frutos arredondados por facilitarem operacgdes de limpeza e processamento.

Quanto ao percentual de rendimento de polpa a média na primeira safra foi de
53,1 e na segunda safra de 53,0. A variacdo na primeira safra foi de 40,5 a 58,9%
(sendo o0 maior rendimento do acesso G1 com 58,9%) e na segunda safra a variagao
foi de 48,2 % a 58,2% (sendo o maior rendimento dos acessos BG2 com 58,2% e
BG3 com 58,08%) (Tabela 3). Valores similares foram relatados por Pezzi et al.
(2012), que obtiveram percentual variando de 42 a 65,4% para frutos de M. pungens
coletados em diferentes municipios do Estado do Rio Grande do Sul.

O percentual de rendimento de polpa demonstra o potencial do fruto para
utilizacdo na inddstria alimenticia, principalmente a de polpa e sucos, sendo fator
principal para a aquisicdo de matéria-prima pela mesma (SANTOS et al., 2010).
Segundo Lira Junior et al. (2005), o rendimento de polpa também é considerado um
atributo de qualidade dos frutos destinados a elaboracdo de produtos, cujo valor

minimo exigido pelas indudstrias processadoras é de 40%. Desse modo, a totalidade
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dos acessos caracterizados nesse estudo apresentou aptiddo para utilizacdo no
processamento de polpa.

Analisando os parametros luminosidade (L*) e cromaticidade (C*) (Tabela 3)
observou-se que houve baixa variacdo na coloracdo da casca dos frutos. Na primeira
safra as coordenadas de L* variaram de 25,15 a 28,92 e as coordenadas de C*
variaram de 0,82 a 3,67. Na segunda safra o L* variou de 26,42 a 30,67 e os valores
de C* de 1,44 a 4,68. Os valores baixos de C* indicam que a cor de casca dos frutos
¢ acinzentada, este resultado ja era esperado e demonstra que todos os frutos foram
coletados quando j& estavam com coloracdo escura que é o indicativo de estadio
maduro nesta espécie. Portanto, esta caracteristica morfologica € um excelente
indicativo do ponto de colheita dos frutos. Com relacdo ao angulo de cor, 0s acessos
G3 (h° = 84,6) e BG2 (h° = 81,6) se destacaram na primeira safra e o acesso G2 (h°
= 65,6) na segunda safra.

As caracteristicas das coordenadas L* (média 27,67 na primeira safra e 28,85
na segunda safra) e a* (média de 1,91 na primeira safra e 2,47 na segunda safra)
encontradas neste trabalho s&o similares aos dados obtidos com mirtilo (Vaccinium
ashei Reade) da cultivar Bluegem, L* (30,63) e a* (0,55). Entretanto, o guabijuzeiro
se diferencia do mirtilo por ndo apresentar valores de b* negativos (componente azul
do universo de cores) (SEVERO et al., 2009).

Os parametros quimicos também apresentaram uma ampla variacdo entre 0s
acessos (Tabela 4). O teor de SS variou de 10,3 a 18,9 °Brix na primeira safra e de
13,4 a 18,1 °Brix na segunda safra. A média dos acessos nas duas safras foi de 15
°Brix. Os acessos G3 (18,9 °Brix), P2 (18,8 °Brix), BG2 (18,3 ° Brix) e G2 (18,3
°Brix) se destacaram na primeira safra e o acesso G2 (18,1) se destacou novamente
na segunda safra. Porém, o acesso G1, que se destacou nas caracteristicas fisicas ficou
com SS abaixo da média nas duas safras (12,7 e 14,9 °Brix).

Os resultados encontrados indicam que o guabijuzeiro possui frutos em geral
mais “doces” quando comparado a outros frutos da familia Myrtaceae, como a

cagaiteira (Eugenia dysenterica DC.) onde Camilo et al. (2013) encontraram valores
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de SS variando de 5,2 a 9,0 °Brix; bem como no aragazeiro (Psidium cattleyanum
Sabine) e na pitangueira (E. uniflora L.) onde Danner et al. (2010) encontraram
valores variando de 10,6 a 14,2 °Brix e 11,1 a 15,1 °Brix respectivamente.

Em relacdo a AT os valores médios observados foram de 0,15 e 0,18 % nas
safras de 2014 e 2015, respectivamente (Tabela 4). Na primeira safra os valores
variaram de 0,12 a 0,18 %, se destacando os acessos G1 (0,18 %), P2 (0,18 %) e P1
(0,16 %). Na segunda safra os valores variaram de 0,12 a 0,23 %, se destacando o
acesso TP3 (0,23 %), porém sem diferir significativamente dos demais acessos.
Resultado semelhante foi encontrado por Souza (2010) onde o teor de AT variou de
0,07 a 0,19 % através da avaliacdo de trés acessos de guabijuzeiro. Portanto, os
resultados obtidos com o presente trabalho indicam que o guabijuzeiro tem baixa
acidez quando comparado a outras mirtdceas como a pitangueira (E. uniflora L.),
onde Santos et al. (2002), encontraram AT com valores entre 0,86% e 1,58% e na
jaboticabeira (Plinia cauliflora Berg), onde Nunes et al. (2014) encontraram valores
médios de AT de 1,09%.

Neste estudo, em vista da baixa acidez da polpa dos acessos, observaram-se
relagbes SS/AT com valores variando de 64 a 146 na primeira safra, se destacando os
acessos G3 (146) e G2 (143). Na segunda safra a variacdo foi de 59 a 143,2, se
destacando os acessos G2 (143) e BG3 (134). Com base nestes resultados, foi possivel
observar que os frutos maduros de guabiju apresentam elevada docgura, confirmada
pela percepcdo do paladar. Segundo Pinto et al. (2003), a relacdo SS/AT € uma das
melhores formas de avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a medicao
isolada de agucares e de acidez.

Os teores de Vitamina C variaram de 13,4 a 42,3 mg/100g de polpa na primeira
safra e de 8,8 a 41,9 mg/100g de polpa na segunda safra. Se destacou como detentor
do maior teor de vitamina C o acesso G1 (42,3 e 41,9 mg/100 g de polpa) nas duas
safras, porém na primeira safra ndo houve diferenca significativa deste com o acesso
BG3 (36,7 mg/100 g de polpa). Estes valores de vitamina C sdo proximos aos

encontrados por Giacobbo et al. (2008) em diferentes grupos de aracd comum
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(Psidium spp.), onde a média foi de 38,85 mg/100 g de polpa e aos encontrados por
Couto & Brazaca (2010) em tangerina ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) com 32,47
mg/100 ml de suco e no tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis L. Osbeck x Citrus
reticulata Blanco) com 21,47 mg/100 ml de suco. Entretanto, os valores de Vitamina
C encontrados neste trabalho sdo considerados baixos quando comparados a outras
mirtaceas nativas, como por exemplo, a goiaba (Psidium guajava L.), onde as
concentracGes de Vitamina C variam de 145,22 a 209,99 mg/100 g de polpa (Lima et
al., 2002), a guabiroba (Campomanesia xanthocarpa O. Berg.), onde as
concentragcOes variam entre 252 e 931 mg/100 g de polpa (Wesp, 2014) e o camu-
camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh), onde as concentragdes podem atingir
até 6112 mg/100g de polpa fresca (YUYAMA et al., 2002).

A massa fresca (MF) de frutos foi correlacionada com as demais variaveis
(Tabela 5), sendo possivel verificar que a MF apresentou alta correlacéo positiva com
as variaveis indicativas do tamanho do fruto: didmetro longitudinal (DL) e diametro
equatorial (DE), indicando que é possivel, por exemplo, obter frutos mais pesados
através da selecdo de frutos com maior didmetro longitudinal e equatorial. A MF
apresentou baixa correlacdo positiva com o rendimento de polpa (RP) e teor de
vitamina C (Vit C), porém com as demais variaveis ndo foi observado correlagcdo. O
que poderia dificultar a selecdo dos acessos quanto ao teor de SS por exemplo.

Comparando os resultados obtidos na andlise das caracteristicas de frutos com
a andlise de solo, pode-se observar que, entre as plantas conduzidas no mesmo
municipio, 0s acessos com caracteristicas superiores estavam em solos com pH
préximo de 6,0 e com matéria organica (M.O) elevadas (Tabela 6), indicando que as
condicdes de solos podem estar influenciando as caracteristicas dos frutos. Além das
diferencas das caracteristicas dos solos, 0s acessos estdo localizados em diferentes
regides do Estado e por isso estdo sob influéncia de diferentes condicgdes climaticas,
como as temperaturas minimas e maximas que sdo mais elevadas no municipio de
Trés Passos em relacdo aos municipios de Bento Gongalves, Guabiju e Parai (Figura

1 e 2). As temperaturas mais elevadas possivelmente estejam influenciando no
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desenvolvimento vegetativo das plantas e assim reduzindo seu ciclo, por isto a
maturacdo dos frutos ocorreu em dezembro.

As diferencas em relacdo as caracteristicas dos frutos entre municipios, onde
0S acessos do municipio de Trés Passos apresentaram a menor massa e diametro,
podem estar relacionadas com a genética dos acessos, pois as condic¢des de solos (pH
e M.O) em Trés Passos foram semelhantes aos acessos que se destacaram nos demais
locais de coleta. Entretanto, também foi observada variabilidade nas caracteristicas
dentro do mesmo acesso em safras distintas, indicando que essas caracteristicas
podem ser influenciadas por diversos fatores, como a temperatura, precipitacao,
incidéncia de doencas e alternancia de producéo.

Os resultados obtidos em relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas dos
frutos de M. pungens indicam que existe uma grande variabilidade entre 0s acessos
na maioria das caracterisitcas avaliadas, com a existéncia de materiais com
caracteristicas agrondmicas superiores aos demais. A presenca de variabilidade é um
aspecto desejavel em estudos iniciais com frutiferas nativas, pois possibilita a selecédo
de matrizes promissoras para a implantacdo de programas de melhoramento e
pomares comerciais (PELOSO et al., 2008). Reitz et al. (1983) apontam que o
guabijuzeiro tem grandes possibilidades de tornar-se uma arvore frutifera importante
no futuro, apds maior conhecimento sobre a industrializacdo de frutos de espécies

nativas.

CONCLUSOES

Existe variabilidade em relacéo as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de
guabijuzeiro (M. pungens) provenientes de quatro municipios do Estado do Rio
Grande do Sul.

O principal componente da cor da casca de frutos € o cinza.

Os frutos de M. pungens apresentam percentual de rendimento de polpa
adequado para a industrializacdo, sendo superior a 40%, podendo atingir percentuais
de até 58,9%.
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Os frutos de M. pungens apresentam baixa acidez, altos teores de SS e elevada
relagdo SS/AT.

Alguns acessos de M. pungens possuem teores de vitamina C considerados
moderados como 0 G1 (42,1 mg/100 g de polpa) e BG3 (35,5 mg/100 g de polpa).

A massa fresca de frutos apresentou alta correlacdo positiva com as variaveis
de tamanho dos frutos (diametro longitudinal e didmetro equatorial) e baixa
correlagéo positiva com o rendimento de polpa e teor de vitamina C.

Os acessos de M. pungens mais promissores de serem estudados e propagados
visando a utilizagdo futura em programas de melhoramento sdo: G1, BG2, e P1 pela
massa fresca de frutos e tamanho de frutos; G1, BG2 e BG3 pelo rendimento de polpa;

G2 pela relagdo SS/AT; G1 pelo teor de vitamina C.
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TABELA 1 — Acessos; municipio de origem; n° de registro no herbério ICN; Georeferéncias e data

de coleta dos frutos. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2016.

Acessos Municipio ICN Georeferéncias Data de coleta
BG1 Bento Gongalves 175156 29°S 09°47,9” 20/03/2014
51°W 31°07,0” 07/02/2015
BG2 Bento Gongalves 179960 29°S 09°47,7” 20/03/2014
51°W 31°06,9” 07/02/2015
BG3 Bento Gongalves 179961 29°S 11°05,4” 27/02/2014
51°W 30°42,9” 07/02/2015
Gl Guabiju 175152 28°S 32°31,6” 27/02/2014
51°W 41°27,7” 22/02/2015
G2 Guabju 175153 28°S 32°38,06” 20/03/2014
51°W 41°24,13” 07/02/2015
G3 Guabiju 179956 28°S 32°38,71” 20/03/2014
51°W 41°23,80” 07/02/2015
G4 Guabiju 179957 28°S 32°37,1” 20/03/2014
51°W 41°24,8” -
P1 Parai 179958 28°S 34°46,2” 27/02/2014
51°W 47°21,9” 07/02/2015
P2 Parai 179959 28°S 35°52,4” 27/02/2014
51°W 47°16,0” -
TP1 Trés Passos 179952 27°S 27°31,14” -
53°W 56°13,64” 11/12/2014
TP2 Trés Passos 179953 27°S 27°40,07” -
53°W 55°56,56” 11/12/2014
TP3 Trés Passos 179954 27°S 27°43,68” -
53°W 55°56,28” 11/12/2014
TP4 Trés Passos 179955 27°S 27°46,68” -
53°W 55°56,58” 11/12/2014
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TABELA 2 - Massa fresca de frutos (MF, g); Diametro longitudinal de frutos (DL, mm); Diametro
equatorial de frutos (DE, mm) e relacdo DL/DE, de acessos de M. pungens coletados, em duas safras,
no Estado do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2016.

Safra 2014 Safra 2015

Acesso MF DL DE DL/DE MF DL DE DL/DE

BG1 424bc 16,2de 18,4 cd 0,88 4,02bc 16,06d 1901b 0,85
BG2 400cd 16,2de 188bc 0,86 480a 17,40ab 20,25a 0,86

BG3 4,66 b 17,2b 19,1b 0,90 424b 17,04bc 1926b 0,89

Gl 689a 194a 223a 087 403bc 1691bc 18,64bc 0,91
G2 428b 176b 182de 09  36c 1667cd 17.89c 0,93
G3 363de 161de 176ef 092 378c 1615cd 18,06c 0,89
G4 282f  139f 161g 086 - - - -
P1 340e 155e  175f 089 493a 17.86a 20,17a 0,89
P2 416cd 16,5cd 18,6bcd 0,88 - - - -
TP1 - - - - 1629 12,049 13,059 0,97
TP2 - - - - 303d 1459e 1646d 0,89
TP3 - - - - 196fg 1241y 1423f 0,96
TP4 - - - - 236ef 1357f 1515e 0,89

Média 4,1 16,4 183 089 344 15,5 170 091

P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Cv 4,76 2,01 1,48 5,34 1,85 1,8
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TABELA 3 - Percentual de rendimento de polpa de frutos (RP) e pardmetros de coloracdo de frutos
L* a* b* de acessos de M. pungens coletados, em duas safras, no Estado do Rio Grande do Sul.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2016.

Safra 2014 Safra 2015
Acesso  RP L* C* h° RP L* C* h°
BG1 53,97 ab 26,75bc 1,69bcd 32,4cd 47,27 ¢ 30,67a 2,73cd 42,6 bc
BG2 5325ab  28,04ab  1,11cd 8l,6a 5820a 30,05ab 2,78cd 42,4hc
BG3 56,88ab 28,54 ab 321la 22,8 de 58,08a 29,30abc 1,87de 490D
Gl 5893a 288lab 1,69bcd 279cde 49,85bc 27,83cd 1,46 e 52,6 b
G2 51,26b 27,37 ab 0,82d 79,7a 4925bc 29,49abc 1/44e 65,6 a
G3 53,82ab 28,34ab 1,67 bcd 84,6 a 52,7abc 29,01abc 2,42d 429bc
G4 405¢c 2515¢ 3,67 a 16,6 e - - - -
P1 5329ab  2892a 2,18b 411bc 5550ab 28,65abc 3,40bc  25,7d
P2 56,44ab 27,08 abc 1,03d 534D - - - -
TP1 - - - - 50,94bc 27,70cd 3,84ab 30,6 cd
TP2 - - - - 48,9abc 279bcd 4,13ab 32,1cd
TP3 - - - - 48,17c 2866abc 4,68a 281b
TP4 - - - - 52,64bc 26,42d 3,90ab 24,8d
Média 53,18 27,67 1,91 48,9 53,0 28,85 3,03 38,6
P <0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ccv 4,89 2,99 17,45 10,41 5,14 2,97 12,47 13,45

L* = luminosidade que varia de 0 (preto) a 100 (branco); a* e b* coordenadas de croma (-a* = verde,

+a* = vermelho, -b* = azul e +b* = amarelo)
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TABELA 4 - Sélidos soluveis totais (SS, °Brix); acidez total titulavel (AT, %); relacdo SS/AT e teor
de vitamina C (Vit C, mg de &cido ascérbico/100 g de polpa) de acessos de M. pungens coletados,
em duas safras, no estado do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2016.

Safra 2014 Safra 2015

ACesso SS AT SS/AT Vit. C SS AT SS/AT Vit. C

BG1 143b 0,14 bc 104 b 253c 13,8bcd 0,15cd 89b 14,3 de
BG2 183a 0,16ab 115b 13,4d 153bc  0,15cd 101 b 243c
BG3 131b 0,12c 106 b 36,7ab 16,1ab 0,12d 134 a 34,3Db

Gl 12,;7bc  0,18a 70 cd 42,3a 149bcd 0,16 cd 94 b 419 a
G2 18,3 a 0,13c 143 a 28,9 bc 18,1a 0,13d 143 a 19,3 cd
G3 189a 0,13c 146 a 27,9¢ 157bc  0,21bc 73 bc 179 cd

G4 10,3c  0,16ab 64 d 33,9 abc - - - -
P1 148 b 0,16 a 90c 158d 14,4bcd 0,16 cd 89b 229¢c

P2 18,8 a 0,18 a 105 b 13,5d - - - -

TP1 - - - - 15,1bc 0,16 cd 94 b 13,3 de
TP2 - - - - 16,1ab 0,19bc 87 bc 88e
TP3 - - - - 134cd 0,23ab 59 cd 143 e
TP4 - - - - 15,7bc 0,20 bc 78 bc 10,2 de
Média 15,8 0,15 108 25,2 151 0,18 91 18,8

P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Ccv 5,53 6,65 8,78 13,49 6,56 13,25 12,55 13,46
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TABELA 5 — Correlacdo entre a massa fresca (MF) e demais variaveis: Diametro longitudinal de
frutos (DL); Diametro equatorial de frutos (DE); Rendimento de Polpa (RP); parametros de coloragéo
de frutos L* C* h°; Sélidos soluveis totais (SS), acidez total titulavel (AT), relacdo SS/AT e teor de
vitamina C (Vit C) de acessos de M. pungens coletados, em duas safras, no estado do Rio Grande do

Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2016.

Safra 2014
Varidvel DL DE RP L* c* h° SS AT  SS/AT VitC
MF 0,912 0,965 0,622 0,308 -0,221 -0,112 -0,042 0,091 -0,058 0,398
P <0,0001 <0,0001 0,0001 0,0811 0,2161 0,532 0,814 0,612 0,748 0,021
Safra 2015
Acesso DL DE RP L* Cc* h° SS AT SS/IAT  VitC
MF 0,952 0,983 0,435 0,374 -0,598 0,408 0,151 -0,497 0,424 0,585
P  <0,0001 <0,0001 0,002 0,009 <0,0001 0,004 0,305 0,0003 0,0026 <0,0001
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TABELA 6- Andlise quimica do solo dos diferentes locais de coleta de M. pungens no Estado do
Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2016.

Acesso Ph Argila M.O P K Al troc CTC
H20 (%) (%) (mg/dm3)  (mg/dm3) (cmol/dm3) (cmol/dm3)
BG1 53 22,0 7,5 >100,0 >400,0 0,3 21,0
BG2 4,0 28,0 51 >100,0 399,0 1,1 25,0
BG3 5.2 32,0 3,3 >100,0 1210 0,2 17,9
Gl 6,2 33,0 4,0 20,0 315,0 0,0 22,1
G2 49 >60,0 2,7 4,8 197,0 0,9 17,8
G3 4,9 60,0 24 9,5 81,0 1,7 22,0
G4 4,7 60,0 1,9 3,8 1440 2,3 20,6
P1 6,1 28,0 9,6 >100,0 >400,0 0,0 39,1
P2 6,2 25,0 2,8 >100,0 248,0 0,0 36,0
TP1 51 22 2,2 14 246 0,6 17,3
TP2 6,1 47 2,5 11 118 0,0 13,2
TP3 59 54 2,6 7,4 111 0,0 11.9

TP4 6,1 56 2,3 6,9 135 0,0 13.8

M.O = Matéria Organica; CTC = Capacidade de troca de cations
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FIGURA 1. Valores mensais da temperatura média minima dos municipios de Trés Passos, Guabiju

e Parai e Bento Gongalves. Periodo: fevereiro de 2014 a fevereiro 2015. Fonte: INMET
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FIGURA 2. Valores mensais da temperatura média maxima dos municipios de Trés Passos,
Guabiju e Parai e Bento Gongalves. Periodo: fevereiro de 2014 a fevereiro 2015. Fonte: INMET.




5 CONCLUSOES GERAIS

A fenologia reprodutiva do guabijuzeiro variou entre 0os municipios de diferentes
regides do Estado do Rio Grande do Sul.

No municipio de Trés Passos, localizado em uma regido com temperaturas mais
elevadas, o ciclo reprodutivo foi menor com duracdo de 95 dias e com soma térmica
acumulada no periodo de 1290,5 °C.

No municipio de Guabiju, localizado em uma regido mais fria, o ciclo reprodutivo
foi maior com duracéo de 147 dias e soma térmica acumulada no periodo de 1603 °C.

No municipio de Porto Alegre, localizado em uma regido intermediaria, o ciclo
reprodutivo foi intermediario com duracdo de 133 dias e soma térmica acumulada no periodo
de 1564 °C.

No municipio de Trés Passos o florescimento ocorreu em setembro e a maturacéo
dos frutos em dezembro.

Nos municipios de Porto Alegre, Parai e Guabiju o florescimento ocorreu de
setembro a novembro e a maturacéo dos frutos em janeiro e fevereiro.

Todos os acessos apresentaram elevada viabilidade dos grdos de pdlen, com valores
superiores a 87%.

Existe variabilidade em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de
guabijuzeiro (M. pungens) provenientes de quatro municipios do Estado do Rio Grande do
Sul.

O principal componente da cor da casca de frutos € o cinza.
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Os frutos de M. pungens apresentam percentual de rendimento de polpa adequado
para a industrializacdo, sendo superior a 40%, podendo atingir percentuais de até 58,9%.
Os frutos de M. pungens apresentam baixa acidez, altos teores de SS e elevada

relacdo SS/AT.

Alguns acessos de M. pungens possuem teores de vitamina C considerados
moderados como o0 G1 (42,1 mg/100 g de polpa) e BG3 (35,5 mg/100 g de polpa).

A massa fresca de frutos apresentou alta correlagdo positiva com as variaveis de
tamanho dos frutos (didmetro longitudinal e didmetro equatorial) e baixa correlagéo positiva
com o rendimento de polpa e teor de vitamina C.

Os acessos de M. pungens mais promissores de serem estudados e propagados
visando a utilizacao futura em programas de melhoramento sdo: G1, BG2, e P1 pela massa
fresca de frutos e tamanho de frutos; G1, BG2 e BG3 pelo rendimento de polpa; G2 pela
relacdo SS/AT; G1 pelo teor de vitamina C.



6 APENDICES

APENDICE 1. Arvore de M. pungens, espécime G1 no municipio de Guabiju-RS, em
patio/gramado urbano.

25’ y, ;
: . j—;/. 2 : =

Fonte: Pedro A. Veit
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APENDICE 2. Flores de M. pungens: a) flores laterais e isoladas; b) inflorescéncias com 2
a 4 flores; c) flores tetrdmeras com estames numerosos.

Fonte: Pedro A. Veit
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APENDICE 3. Frutos de M. pungens: a) inicio de maturag&o (mudanca da cor); b) maturac&o
plena (fruto com coloragéo escura).

Fonte: Pedro A.Veit



