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Resumo

O género Eugenia apresenta muitas espécies frutiferas com potencial para cultivo. Este estudo objetivou
analisar a maturacao fisiologica de sementes de Eugenia pyriformis Cambess e de Eugenia involucrata DC. Os
frutos foram coletados manualmente em oito arvores adultas no municipio de Santa Helena, PR. Eles foram
caracterizados em quatro estadios de acordo com a colorag@o para E. pyriformis e em cinco estadios para
E. involucrata. As avaliacdes consistiram no teste de germinagdo, calculo do tempo médio de germinagao,
determina¢@o da massa seca e do grau de umidade das sementes. O delineamento adotado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des de 25 sementes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A coloragdo dos frutos de E. pyriformis e de E.
involucrata pode ser utilizada como parametro na avaliagdo da maturidade fisiologica das sementes. Sugere-se
a coleta das sementes de E. pyriformis entre os estadios de coloragao dos frutos verde/amarelo e amarelo/laranja
e no estadio de coloragdo dos frutos vermelho-claro em relacdo a E. involucrata.
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Abstract

Physiological maturation of seeds of Eugenia pyriformis Cambess and Eugenia involucrata DC. The
genus Eugenia presents several fruit species with a potential for cultivation. This study aimed to analyze the
physiological maturation of seeds of Eugenia pyriformis Cambess and Eugenia involucrata DC. Fruits were
manually collected from eight adult trees in the town of Santa Helena, Parana, Brazil. They were characterized
into four stages according to pigmentation for E. pyriformis and into five stages for E. involucrata. The evaluations
consisted of germination test, mean germination time calculation, and determination of seeds dry weight and
moisture content. The design adopted was completely randomized, with four replications of 25 seeds. Data
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underwent a variance analysis and the average values were compared through Tukey test at 5% probability.
The pigmentation of E. pyriformis and E. involucrata fruits may be used as a parameter for the evaluation of
physiological maturity of seeds. One suggests collecting seeds of E. pyriformis between the green/yellow and
yellow/orange fruit pigmentation stages, and in the bright red fruit pigmentation stage regarding E. involucrata.

Key words: Cherry-of-the-Rio Grande; Collection; Physiological maturity; Uvaia

Introducao

O processo de maturagdo de frutos e sementes possui
relevancia em programas de melhoramento, tecnologia
de sementes, conservagdo e produgdao de mudas. O
acompanhamento do processo de maturagdo permite
identificar o momento ideal de colheita das sementes,
sendo a sua determinagdo fundamental para todas as
espécies (ALVES et al., 2005; IOSSI et al., 2007).

A maturidade fisiologica das sementes € geralmente
acompanhada por visiveis mudangas no aspecto externo e
na colorag¢ao dos frutos e das sementes (SOUZA; LIMA,
1985; FIGLIOLIA, 1995; ALVES et al., 2005). Esse
fator pode ser considerado um indice na determinagdo
da maturidade fisiologica (FIGLIOLIA et al., 1993;
FONSECA etal., 2005; DRANSKI et al., 2010) quando
¢ atingido o maximo do peso de matéria seca das
sementes, da germinacgao e do vigor (POPINIGIS, 1985;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

O amadurecimento dos frutos est4 relacionado com
a sintese de novos pigmentos como os carotendides, com
a degradacao das clorofilas a e b, com a degradagdo de
pigmentos subjacentes e com as mudangas na textura
(HULME, 1971; PANTASTICO, 1975; DOMINGUES
etal., 2001).

Entre as espécies da familia Myrtaceae ha varias
espécies com valor frutifero e ornamental (SANTOS
et al., 2004). Segundo Andersen e Andersen (1988), a
uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) ¢ uma das frutiferas
de grande potencial para cultivo, principalmente por
agricultores familiares, podendo compor um sistema
agrossilvipastoril. Os frutos apresentam potencialidade
para uso industrial. Contudo, sua alta perecibilidade
restringe a comercializagdo in natura (SCALON et al.,
2004).

Eugenia involucrata DC., conhecida como
cerejeira-do-mato, cerejeira-do-rio-grande, cerejeira-
da-terra, pitanga-preta, aragazeiro ou cerejeira
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(CARVALHO, 2008), ¢ cultivada inexpressivamente
em pomares domésticos nas regides Sul e Sudeste do
pais (LORENZI et al., 2006; SOUZA; LORENZI,
2008) e necessita de estudos que visem o seu manejo
melhoramento genético (DEGENHARDT et al., 2007).

O conhecimento relacionado a determinagao de
métodos que caracterizem a germinagao de sementes
de espécies florestais reveste-se de relevancia para
garantir a qualidade fisiologica e o vigor das sementes.
Deste modo, este estudo objetivou estudar a maturagao
fisiologica das sementes de Eugenia pyriformis Cambess
e de Eugenia involucrata DC. visando caracterizar a
melhor época de colheita dos frutos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Universidade
Estadual do Oeste do Parana, campus Marechal Candido
Rondon. Os frutos foram coletados manualmente em
oito arvores adultas no municipio de Santa Helena, PR.
O clima da regido segundo classificacdo de Koppen é
o subtropical umido mesotérmico, com verdes quentes
(temperatura média superior a 22°C) com tendéncia de
concentracdao das chuvas nesse periodo, invernos com
geadas pouco frequentes (temperatura média inferior a
18°C) e precipitacdo média anual de 1.500mm.

O beneficiamento foi realizado através da remogao
da polpa e da posterior lavagem das sementes em agua
corrente. Os frutos foram classificados visualmente de
acordo com a coloragdo do epicarpo representativos dos
estadios de maturagao (Tabela 1) utilizando-se o Munsell
color charts for plant tissues (MUNSELL, 1976).

O grau de umidade e a massa seca das sementes
(MS) foram determinados pelo método da estufa a 105
+ 3°C por 24h de acordo com Brasil (2009) utilizando
quatro repeti¢cdes de 25 sementes de cada estadio de
matura¢do do fruto.
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TABELA 1:

Colorag¢ao de frutos de Eugenia pyriformis Cambess ¢ E. involucrata DC. em diferentes estadios de maturacao.

Eugenia involucrata DC.

Eugenia pyriformis Cambess

Coloracao do Caracterizacao

Coloracao do Caracterizacao

M* M*
epicarpo visual epicarpo visual
, : 7.5GY 5Y
Verde (V) 5/3 Verde (V) 3/3
\.‘ e
Amarela com
y manchas 2.5Y . Verde-amarelo 5Y
! vermelhas (AV) 88 A (VA) 812
Vermelho claro SR . 2.5Y
’ (VC) 3/8 Laranja (L) 8/10
. 5R Coletados no 2.5Y
Vinho (VI) 3/2 chio (C) 7/10
Coletados no SR
chao (C) 3/2

M*: Munsell color charts for plant tissues.

Para o teste de germinagdo utilizou-se areia
autoclavada sendo as sementes colocadas para germinar
entre areia, ¢ as bandejas acondicionadas em camara
de germinacao (BOD) com fotoperiodo de 12h de luz
a25°C.

As sementes foram consideradas germinadas
quando originaram plantulas normais (raiz e parte aérea)
de acordo com BRASIL (2009). Para E. involucrata,
a primeira contagem da germinacdo foi realizada
quando as sementes apresentaram aproximadamente
50% de germinagao (BRASIL, 2009). O mesmo
ndo foi aplicado a E. pyriformis por nao atender a
quantia minima de germinagdo na mesma época de
avaliagdo. Em contrapartida, avaliou-se o numero de

sementes mortas desta espécie face ao elevado grau
de deterioragao.

Os calculos de porcentagem, tempo médio,
velocidade de germinacdo foram realizados conforme
formulas citadas por Labouriau e Valadares (1976),
sendo a velocidade de germinacdo avaliada apenas para
E. involucrata.

Adicionalmente, para as plantulas de E. pyriformis
foi determinada a massa seca da parte aérea (MAS)
apos secagem em estufa de circulagao forgada de
ar, a temperatura de 65°C até massa constante. A
determinag@o do comprimento médio de raiz (CMR) das
plantulas foi realizada com régua milimetrada da parte
inicial da raiz ligada a semente até o apice radicular.
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O peso de mil sementes foi obtido a partir da pesagem
em balanca analitica de 10 repeti¢cdes de 100 sementes,
sendo somados seus valores (BRASIL, 2009).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com quatro estadios de maturacdo e quatro
repeticdes de 25 sementes para E. pyriformis, e cinco
estadios de maturagdo com quatro repetigdes de 25
sementes para E. involucrata.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia
através do software SISVAR e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e regressao
linear para as variaveis MS e umidade de sementes
(FERREIRA, 2007) sendo os dados de porcentagem e
tempo médio de germinagao previamente transformados
em log (x) (PIMENTEL-GOMES, 1973).

Resultados e Discussao

Sementes de E. pyriformis apresentaram grau de
umidade de 60%, 56%, 58% e 55% para os estadios de
matura¢dao do fruto caracterizado como verde, verde/
amarelo, laranja e os coletados no chdo, respectivamente,
ndo apresentando diferencas entre si (Tabela 2) enquanto
o peso de mil sementes foi de 1,093kg.semente™’ para o
estadio laranja.

O alto grau de umidade das sementes desta espécie ¢
caracteristico de sementes recalcitrantes que ndo sofrem
dessecamento acentuado ao final da maturagdo, sao
dispersas com elevado grau de umidade permanecendo
metabolicamente ativas, e podem germinar logo apos a
dispersao (ROBERTS; KING, 1980; PAMMENTER;
BERJAK, 2000; FARIA et al., 2004).

Santana (2007) trabalhou com trés estadios de
maturagao dos frutos de E. pyriformis e encontrou teores
de agua igualmente elevados de 66,8% para imaturos,
58,4% para intermediarios, e 59,1% para maduros.
Delgado e Barbedo (2007) reportaram com outras
espécies do género e mostraram que o elevado teor de
agua ¢ comum entre espécies do género Eugenia, como
Eugenia uniflora (52,0%), E. brasiliensis roxa (49,6%),
E. brasiliensis amarela (47,2%), E. involucrata (58,2%),
E. umbelliflora (42,5%), e E. cerasiflora (62,8%).

A porcentagem de germinagdo de E. pyriformis foi
maior (p<0,05) para sementes provenientes de frutos
verde/amarelo (59%), apresentando indicios de que as
sementes atingiram o ponto de maturidade fisioldgica
neste estadio, embora ndo tenha diferido estatisticamente
dos estadios amarelo/laranja e caidas no chao (Tabela 2).
Resultados semelhantes foram reportados por Lazarotto
et al. (2011) que estudaram o ponto de maturidade
fisiologica em sementes de Erythrina crista-galli L.

TABELA 2: Viabilidade, grau de umidade e vigor de sementes de uvaia (Eugenia pyriformis) em diferentes estadios de

maturacgao.
TG Chutgn O LI T™MG CMR MSA
% mortas umidade .
Maturacao (dias)
(%) (mm) (kg.g")
Verde 32b 33,6 a 60 a 18.8 a 5,7 ab 195b
Verde/ 594 9,6 b 56a 18.7 a 6,5 252
Amarelo
Amarelo/
. 47 ab 8,0b 58 a 185a 5,5ab 1,7b
Laranja
Caidas no 38,4 ab 16,8 ab 55a 1452 49b 1.8b
chao
CV% 16,9 46,4 2.65 8,5 15,5 14,9

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV — coeficiente de variagao;
TMG — Tempo médio de germinagdo; CMR — Comprimento médio de raiz; MSA — Massa seca parte aérea.
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e constataram a maxima porcentagem de germinagao
(50%), como também a primeira contagem maxima
(14%) na oitava semana apo6s antese, sendo indicativos
de maturidade fisiologica para aquelas sementes.

Os menores valores para porcentagem de sementes
mortas foram observados nos frutos verde/amarelo e
amarelo/laranja e os maiores valores em frutos verdes
(Tabela 2), indicando que o fruto colhido com coloragao
do epicarpo verde ndo se caracteriza como ponto de
maturidade fisioldgica em semente de E. pyriformis.
Alexandre et al. (2006) estudaram trés estadios de
maturacdo de sementes de jabuticabeira, outra espécie
da familia Myrtaceae e observaram que as sementes
provenientes do estadio do fruto firme e de coloracdo
da epiderme atropurpurea apresentaram o maior vigor
¢ a maior porcentagem de germinagao.

O tempo médio de germinacdo ndo foi diferente
entre os estadios, mas os frutos caidos no chio tiveram
suas sementes emergidas em média quatro dias antes
dos outros estadios (14,5 dias) sendo que a germinagao
média ocorreu em 18 dias. A deiscéncia ou queda destes
frutos pdde desencadear o processo germinativo, uma
vez que as sementes intolerantes a dessecagdo podem
apresentar viviparidade, ou seja, germinacao ainda no
proprio fruto (BARBEDO; MARCOS-FILHO, 1998).
A queda dos frutos pode ainda ter favorecido a taxa de
deterioracdo das sementes, 0 que ocasionou a emergéncia
rapida, mas ndo necessariamente a germinacao.

Houve diferengas no comprimento médio da
raiz das plantulas, sendo os maiores valores (6,5mm)
observados nas plantulas oriundas de sementes de frutos
do estadio verde/amarelado. A maior massa seca da parte
aérea (2,5g.semente’) também foi proveniente dos frutos
do estadio verde/amarelo (Tabela 2), caracterizando,
desta forma, este estadio como o ideal para coleta
de frutos de E. pyriformis e obtencdo de sementes e
plantulas com maior vigor.

Conforme Carvalho e Nakagawa (2000), sementes
nao completamente maduras podem germinar, resultando,
contudo, em plantulas tdo vigorosas como aquelas
colhidas no estddio ideal de maturacdo fisiologica.
Diante disso, infere-se que os frutos de E. pyriformis
atingiram a maturidade fisiologica no estadio verde/
amarelo resultando em maior massa seca da parte aérea
e maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantulas originadas daquelas sementes, como também,
menores porcentagens de sementes mortas.

A massa seca das sementes de E. pyriformis foi
descrita por uma equagao de ordem quadratica, com os
maiores valores de massa acumulados nos estadios de
maturagdo verde/amarelo e amarelo/laranja, decrescendo
apos o estadio amarelo/laranja. J4 com o grau de umidade
das sementes obteve-se resposta linear, porém sem
diferencas entre os estadios de maturagdo (Figura 1).
Avila et al. (2009) obtiveram respostas similares para
sementes de Eugenia uniflora, caracterizando a espécie

TABELA 3: Viabilidade, grau de umidade e vigor de sementes de cerejeira-do-mato (Eugenia involucrata) em diferentes

estadios de maturagdo.

Estadio de Germinacio S;;::; 1° contagem T™MG VMG
maturacao
(%) Dias
Verde 65,2 ab 75,5a 16,0 b 32,19a 0,030 a
Amarelo/vermelho 77,0 ab 74,5 ab 40 ab 29,75 ab 0,030 a
Vermelho claro 90,5 a 72,1 be 46 a 26,69 b 0,037 b
Vinho 61,2 ab 70,9 ¢ 36 ab 30,49 ab 0,032 ab
Caidos no chao 62,0 b 59,3d 28 ab 31,07 ab 0,030 a
CV (%) 4.4 2,1 37,2 7,8 9,8

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV — coeficiente de variagdo;
TMG — tempo médio de germinagdo; VMG — velocidade média de germinacao.
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como recalcitrante por conter elevado teor de agua
durante a maturagao.

Sementes de E. involucrata apresentaram elevado
grau de umidade (Tabela 3) sendo as sementes dos frutos
caracterizados como estadio verde as que apresentaram
os maiores valores (75,5%), seguidas das do estadio
amarelo/vermelho (74,5%), vermelho claro (72,3%),
vinho (70,9%) e do estadio de frutos caidos ao chao
(59,3%). O grau de umidade € um parametro diretamente
associado a todos os aspectos relativos a qualidade
fisiologica das sementes, sendo um dos indicadores para
o periodo ideal de colheita (ANDRADE et al., 2001).

FIGURA 1: Acumulo de massa seca ¢ grau de umidade em
sementes de Eugenia involucra (1-V; 2-V/V; 3-V/C;
4-VI; 5- C/C) e Eugenia pyriformis (1-V; 2-V/A; 3-A/
L; 4-C/C. MS- Massa seca.
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Revista Biotemas, 25 (3), setembro de 2012

Um decréscimo quadratico pode ser observado
no teor de agua das sementes de cerejeira-do-mato
com os menores valores obtidos em sementes de
frutos categorizados como caidos no chao (Figura 1).
Inversamente proporcional a perda de umidade, houve
um rapido incremento no acumulo de massa seca
das sementes, tendendo a estabilizar apds o estadio
vermelho/claro, com a equagdo de ordem quadratica
ajustada para esse parametro (Figura 1). A reducdo no
peso verde das sementes esta relacionada ao processo de
secagem, de maturacdo ou dessecagao, através do qual,
apos atingirem tamanho maximo, os valores de peso
verde das sementes apresentam declinio (POPINIGIS,
1985; CASTRO et al., 2004).

Sementes de cerejeira-do-mato desenvolveram
mais de uma plantula por semente, indicativo de
embrido poliembridnico. Segundo Alexandre et al.
(2006), sementes de jabuticabeira também apresentam
esta caracteristica e destacaram ainda que sementes as
quais alcangaram a maturidade fisiol6gica favoreceram
o desenvolvimento de maior numero de embrides, pois
todos ja haviam atingido completo desenvolvimento
e maturagao fisiologica. No presente trabalho foi
considerada apenas uma plantula por semente.

Detectaram-se diferencas na porcentagem de
germinagdo de sementes, sendo os maiores valores
alcangados em sementes provenientes do fruto no estadio
vermelho claro (90,5%) e os menores em frutos caidos
no chao (62%), possivelmente pelo inicio da deterioragao
das sementes dos frutos naquela situagdo. Semelhante
ao presente estudo, Hirano e Possamai (2008) indicaram
a colheita de frutos de imbuia, canela-sassafras e
canela-guaica quando apresentarem a coloracdo verde
e teor de umidade entre 63,2%, 57,3% e 34,1 a 48,5%,
respectivamente, a fim de evitar o ataque de insetos ¢ a
deterioracdo das sementes.

A primeira contagem de sementes foi considerada
aos 28 dias devido ao pico de germinagdo observado,
associado a porcentagem de germinacdo de 46%
(p<0,05) em sementes no estadio de maturagado vermelho
claro. O tempo médio de germinag@o e a velocidade
meédia de germinacdo das sementes de cerejeira-do-
mato resultaram em diferengas para os estadios de
maturagao (Tabela 3), sendo a maior velocidade média
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alcangada nas sementes obtidas de frutos vermelho claro,
diferenciando-se do estadio verde. O menor tempo médio
também foi alcancado quando os frutos apresentaram
a colorag¢do vermelha claro, embora sem diferencgas
(p>0,05) em relacao as sementes provenientes de frutos
de coloragdo vinho, admitindo maior vigor das sementes
nestes estadios. Medeiros et al. (2010) sugeriram que
valores de velocidade de germinagdo assemelham-se
com os de porcentagem de germinagdo de sementes,
sendo um indicativo de maturidade fisioldégica em
sementes de maxixe (Cucumis anguria L.)

Os resultados indicam que a coloragdo do epicarpo
dos frutos, a porcentagem de germinagdo, o acimulo
de massa seca de sementes, o comprimento de raiz e a
massa seca da parte aérea podem ser utilizados como
indicadores de maturidade fisiologica de sementes de
Eugenia pyriformis.

Assim como, a coloracdo do epicarpo dos frutos,
a porcentagem de germinagdo, o acimulo de massa
seca de sementes, a primeira contagem de sementes e
a velocidade de germinacao podem o ser para Eugenia
involucrata.

Sugere-se a coleta das sementes de E. pyriformis
quando seus frutos apresentarem coloragao entre verde/
amarelo e amarelo/laranja e a coleta de sementes de £.
involucrata quando a coloracao dos frutos for vermelho
claro.
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