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APRESENTACAO

O Cerrado é um ambiente dotado de grande biodiversidade que compreende
a maior area de formacdo de savanas da América do Sul, e que originalmente, cobria
aproximadamente 25% do territério brasileiro (Miranda et al., 2009) mas atualmente
tem apenas 20% da sua cobertura original (Carvalho et al.,, 2019) devido as acoes
antropogénicas inadequadas.

A sazonalidade das chuvas, a seca prolongada, altas temperaturas, insolacéo,
gramineas invasoras e 0s solos pobres em nutrientes dentre outros, sdo fatores
determinantes da forma da vegetacao do Cerrado, influenciando fortemente a germinagéo
e o estabelecimento das plantas (Miranda et al., 2009; Kolb et al., 2016).

O entendimento de como os aspectos da germinagdo de sementes, bem como das
necessidades e comportamento das mudas que podem refletir em ajuste e/ou adaptacao
aos fatores ambientais em espécies do Cerrado, é de crucial importancia para nortear
politicas e agdes que visem a conservagdo bem como o manejo sustentavel para o bioma,
colaborando para a manutencdo e uso de recursos genéticos, principios ativos para
farmacos e cosméticos, produtos para a industria alimenticia, bem como bioenergia e
outros servigos.

O cultivo e a produgéo de mudas de espécies nativas no Cerrado tem encontrado
varios problemas como o crescimento muito lento, caréncia de informag¢des sobre sua
biologia e praticas de cultivo (Scalon e Jeromine, 2013; Nunes et al., 2014, Scalon et al.,
2015, Gordin et al., 2016), visando seu manejo sustentavel in situ e ex situ.

A producado de mudas florestais, em quantidade e qualidade, é um dos principais
desafios a ser superado pelos pesquisadores, pois esta fase € uma das mais importantes
para o estabelecimento de bons povoamentos com espécies nativas (Saidelles et al., 2009).
O plantio de mudas € um dos meios disponiveis para a recuperagao de areas que estao
perdendo a sua biodiversidade, pois sdo usadas plantulas que ja passaram pelos periodos
criticos de estabelecimento, que sdo os da germinagcdo, emergéncia e do crescimento
inicial (Costa et al., 2005).

Devido as mudancas climaticas globais, a distribuicdo e a frequéncia das chuvas tem
variado muito nos ultimos anos, causando alteracdes nas caracteristicas ambientais que
afetam a atividade fisiologica das plantas em suas diferentes fases de crescimento, o que
torna dificil o sucesso no estabelecimento das plantas na fase juvenil e consequentemente
projetos de recomposicao e regeneracao de areas degradadas.

O plantio de mudas com espécies nativas € uma préatica de sucesso para restauragéo
de areas degradadas, mas o crescimento e sobrevivéncia destas mudas depende de varios
fatores ambientais. Fatores como a disponibilidade luminosa, hidrica, nutricional e tipo de
substrato, que isolados ou em conjunto, afetam a sobrevivéncia e a qualidade das mudas
e podem interferir no estabelecimento das plantas na fase juvenil (Gongalves et al., 2005;
Liberato et al., 2006; Santos Junior et al., 2006).

A alta sobrevivéncia das mudas ndo é garantia de alto crescimento das espécies,
pois apo6s a sobrevivéncia, elas necessitam de diferentes recursos ambientais para garantir



0 seu crescimento. A disponibilidade destes recursos ira variar, mas algumas espécies
apresentam plasticidade para se desenvolverem em locais sob diferentes condicdes.

O substrato de cultivo também influencia na emergéncia de plantulas e na qualidade
das mudas e existe uma grande diversidade de substratos prontos para o uso, puros ou
misturados, tendo caracteristicas proprias de preco e qualidade. Nado hd um substrato
perfeito para todas as condicbes e espécies (Trazzi et al.,, 2012) e um aspecto a ser
considerado, é que nao é possivel generalizar o efeito benéfico da adicao de residuos
organicos na producdo de mudas, e para algumas espécies, 0s resultados ainda séo
contraditorios.

O estudo das respostas ecofisiologicas de plantas nativas no Cerrado € de suma
importancia e sédo raros, nao sendo encontradas informagdes sobre as respostas fisiologicas
que permitam o entendimento das estratégias evolutivas de sobrevivéncia, necessérias
para o manejo e conservacao desse ecossistema antropizado.

Assim, este livro buscou apresentar algumas caracteristicas e necessidades de
algumas espécies frutiferas nativas no Cerrado, dentre elas a guavira (Campomanesia
sp.), marmelo (Alibertia sp.), mangaba (Hancornia speciosa Gomes) e uvaia (Eugenia sp.),
todas com potencial alimenticio, medicinal, ecolégico e ornamental. Estas informacgbes
podem servir de subsidio para os viveiristas na produgdo de mudas e para os projetos de
implantacéo para recuperagcdo ou enriquecimento em areas degradadas ou até mesmo
para os interessados em implantar areas para exploragéo sustentavel.
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11 INTRODUGCAO

A Campomanesia sp. popularmente conhecida como guavira ou gabiroba é originaria
do Brasil, com grande abundancia na regido do Cerrado (Figura 1 e 2). Suas folhas e
frutos possuem algumas propriedades medicinais. As folhas apresentam flavonoides (100
mg g de folhas) e fendis (140 mg g de folhas) (Ajalla, 2012) que sdo compostos com
propriedades antioxidantes, antiulcerogénicas, anti-inflamatéria, antimicrobiana e antiviral
0 que potencializa a importancia dessa espécie em termos de cultivo para exploragcdo. O
fruto coletado em diferentes estagios de amadurecimento apresentam potencial para ser
utilizado “in natura”, na industria de alimenticia e como aromatizante em na industria de
bebidas, devido a sua elevada acidez (acido citrico= 1,2 g) e acido ascoérbico (vitamina C)
(234 100 mg g'), sais minerais (K= 1.304 mg kg™'; Ca, P, mg e em concentracdes entre 165
e 175 mg kg, a fibra dietética e monoterpenos 6leo, que estédo presentes em quantidades
significativas na 6leo volatil dos frutos e conferindo um aroma citrico e valor energético de
66,3 kcal 100 g (Valilo et al., 2006). Além disso, os frutos da espécie sao utilizados na
elaboragéo de doces, licores, geleias e outros produtos com valor agregado por diversas
comunidades em assentamentos rurais como alternativa de renda.
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Figura 1. Campomanesia adamantium em area de Cerrado (1), frutos (2), sementes (3) e
mudas (4). In: Junglos et al. (2016)

Figura 2. Planta (A), frutos (B), produgdo de mudas (C), transplantio (D), crescimento (E, G) e
emisséo de folhas - rebrota (F) de Campomanesia xanthocarpa. In: Silvério et al. (2018)

Os frutos de guavira apresentam elevada heterogeneidade, quanto ao tamanho
no momento da dispers@o podendo ser classificados baseado no didmetro longitudinal e
transversal em quatro classes: grande (22,74 mm; 22,36 mm), médio grande (18,84 mm;
18,02 mm), médio pequeno (15,38 mm; 15,01 mm e pequeno (12,71 mm; 12,46 mm) sendo
que os frutos pequeno, médio pequeno e médio grande apresentam sementes com maior
percentagem e velocidade de germinagdo, enquanto frutos classificados como grandes
originam plantulas com maior acimulo de biomassa (Dresch et al., 2013). As sementes ndo
apresentam nenhum tipo de dorméncia e germinam relativamente rapido.



O ponto de colheita de frutos de Campomanesia adamantium, para obtencéo de
sementes, pode ser determinado pela medida do Brix da polpa, indicando-se a colheita
dos frutos com no minimo 15,75 para se obter 95% de germinagéo, observa-se aumento
da porcentagem de germinacéo de 80 para 100%, quando o Brix passa de 14,18 para 20
(Melchior et al., 2006).

Apesar da importancia da espécie, a coleta dos frutos ocorre de forma extrativista
e diretamente de populagbes naturais, tornando-se necessario o conhecimento sobre sua
biologia germinativa e produgdo de mudas.

21 GERMINACAO

Os resultados de germinagdo dessa espécie ainda sdo bastante contraditérios e
variam com a forma de processamento e ambientes de armazenamento e semeadura.
A figura a seguir demonstra as etapas de extracdo e processamento das sementes para
retirada da mucilagem antes da semeadura (Figura 3).

Figura 3. Extragéo e processamento das sementes de Campomanesia sp. In: Dresch et al.
(2012)

2.1 Substrato e agua na germinacao das sementes

As sementes recém processadas apresentam maior germinacgao, superior a 60% e
maior vigor sob umidade de substrato de 2,5 o peso do papel seco e temperatura de 25°C,
sendo que a massa seca total das plantulas néao varia significativamente entre a umidade
de 1,5 a 2,5 vezes e as temperaturas (Dresch et al., 2012) (Figura 4).
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Figura 4. Porcentagem de germinacéo (a, b e c) e indice de velocidade de germinacéo (IVG)
(d) de sementes de Campomanesia adamantium, provenientes de diferentes lotes de sementes
semeadas em diferentes temperaturas e umidades de substrato.

Letras mailsculas comparam o mesmo lote e umidade dentro de diferentes temperaturas (2a, b, d) e
umidade de substrato dentro dos diferentes lotes de sementes (2c) e as letras minGsculas comparam
diferentes lotes de sementes e umidade do substrato em uma mesma temperatura (2a,bed) e a
umidade de substrato em um lote de semente (2c). In: Dresch et al. (2012)

A maior germinacdo e emergéncia das plantulas (em torno de 98%) foi observada
na capacidade de retencéo de agua de 75% e 100% nos substratos de Latossolo Vermelho
Distroférrico (LV) associado com areia (LV+A) (1:1, v/v) ou com substrato comercial Bioplant®
(LV+BIO) por apresentar menor tempo médio de emergéncia das plantulas (Figura 5). O
substrato LV+BIO na CRA de 100% proporciona menor tempo médio de emergéncia (17
dias). As maiores taxas de sobrevivéncia de plantas (100%) foram observadas no LV na
CRA de 100%, seguidos dos LV +A e LV +BIO que nao variam em funcéo dos regimes
hidricos esses substratos e na CRA de 75 e 100% proporcionam maior crescimento das
plantula (Dresch et al., 2013).
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Figura 5. Emergéncia (a) e tempo médio de emergéncia — TME (b) de plantulas de
Campomanesia adamantium em diferentes substratos e capacidades de retencéo e agua. In:
Dresch et al. (2012)

Os frutos de guavira apresentaram elevada heterogeneidade, quanto ao tamanho,
no momento da dispersao, o que permitiu classifica-los em quatro classes distintas: grande
(G), médio grande (MG), médio pequeno (MP) e pequeno (P) (Figura 6) os quais apresentam
massa variando de 1,28, 2,09, 3,77 e 7,27 g, respectivamente, e estes relacionam-se
diretamente com as dimensdes e massas das sementes, além de influenciarem na sua
germinacéo e vigor. Os frutos MG, MP e P apresentam sementes com maior percentagem
e velocidade de germinacao com valores variando de 87 a 79% de germinacao, enquanto
sementes oriundas de frutos grandes apresentam menor germinacao, em média de 72% e
produzem plantulas com maior acumulo de biomassa (Dresch et al., 2013).

Guavira




MG B é;
J R

Figura 6. Frutos de Campomanesia adamantium classificados pelo tamanho em: grande (G),
médio grande (MG), médio pequeno (MP) e pequeno (P). In: Dresch et al. (2013)

2.2 Potencial de armazenamento e tolerdncia a dessecacao

A germinacdo das sementes de guavira varia em fungéo do tempo ap6s sua retirada
dos frutos, ambientes de armazenamento e teor de dgua. Essas sementes sdo sensiveis a
dessecacéo e armazenamento e a falta de conhecimento sobre a sua longevidade dificulta
0 uso dos frutos, a otimizacao do cultivo desta espécie e a manutencéo de bancos de
germoplasma (Dresch et al., 2017).

A germinagdo das sementes trés dias apés a retirada do fruto € elevada (93%) e
nao varia em funcdo do processamento e das temperaturas de incubacao, mas quando as
sementes sdo mantidas no fruto, elas perdem a qualidade fisiolégica (Scalon et al., 2009).
A germinacgao é superior a 80% em sementes recém extraidas do fruto e com mucilagem)
reduzindo com o armazenamento em baixa temperatura e com a perda de agua (Melchior
et al., 2006). O potencial de armazenamento dessas sementes parece estar relacionado
ao teor de agua. As sementes com teor de agua de 31,5% podem ser armazenadas por
até 21 dias nas temperaturas de 5, 10 e 15 °C sem prejuizo para a qualidade fisiologica
em embalagem de vidro ou papel aluminio ou mesmo dentro do proprio fruto (Scalon et al.,
2013).

Sementes com teor de agua de 28% sdo intolerantes ao armazenamento a
temperatura baixa (8 °C) sugerindo comportamento recalcitrante (Melchior et al., 2006) e a
reducao do teor de agua das sementes para 10% ou de 57% inicialmente para 27%, seguida



por armazenamento em temperaturas ao redor de 25 °C reduz a germinagao (Melchior et
al., 2006; Dresch et al., 2012). Sementes com teor de agua 15,3% apresentaram protruséo
acima de 50%. A desidratacdo das sementes sob diferentes condicbes de armazenamento
intensificam o processo de deterioracdo ao longo do tempo, reduzindo as taxas de
protrus@o das radiculas de 50%; assim, observa-se que as sementes de guavira toleram
a reducgéo do teor de agua para 15,3% (Figura 7), mas nao toleram o armazenamento a
baixa temperatura, confirmando assim, o comportamento recalcitrante das sementes dessa

espécie (Dresch et al., 2014).
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Figura 7. Protruséo de raiz primaria — PRP (%) (a) e percentagem de emergéncia de plantulas

normais — PNS (%) (b-c) de sementes de Campomanesia adamantium em func¢éo da interacéo

contetdo de agua e periodos de armazenamento. FZ= freezer; REF= refrigerador; CC= camara
fria; LAB= laboratério. In: Dresch et al. (2014)

Os dados de germinacdo dessa espécie sdo variaveis em funcao das formas de
processamento e das condi¢cdes de semeadura (Tabela 1).
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A germinagéo né&o varia entre as formas de processamento: sementes secas
por 3 dias, lavadas ou extraidas + molho por 24 horas com média entre 92,7
a 94,4%; também nao varia entre as temperaturas de 18, 20-30 e 30 °C com
média entre 97,7 a 100%, mas é inferior quando a semeadura é realizada em
substrato na casa de vegetagao, com média de 77,7%.

Scalon et al.
(2009)

Agerminacao das sementes recém processadas e incubadas a 25°C na primeira
contagem e germinacao final é, respectivamente, de 52% e 76% sob umidade Dresch et al.
de substrato de 2,5 vezes a massa do papel e de 41% e 60% sob umidade de (2012)

1,5 vezes.

Sementes recém retiradas dos frutos e com mucilagem apresentam germinacao
acima de 80% porém com a retirada da mucilagem (45%) e armazenadas por
30 dias em vidro fechado a 25°C (60%), reduzindo para valores inferiores a 40%
sob armazenamento em vidro a 8° C ou em saco de papel a 25° C. Resposta
semelhante foi observada para o indice de velocidade de germinagao.

Melchior et al.
(2006)

Aporcentagem de germinacéo de 88,1%, comprimento e massa seca de plantulas
nao variaram entre as temperaturas de 5, 10 e 15 °C. O armazenamento dentro Scalon et al.
das frutas, em vidro, aluminio ou em sacos de plastico mantém a qualidade (2013)

fisiologica das sementes por 14 dias.

As sementes apresentam taxa de protrusao radicular superior a 50% ap6s 30
dias de armazenamento a frio e seco (16 °C e 52,3%) e teor de agua em torno de
21,5%. Apbs 30 dias de armazenamento, ocorreram redugdes na sobrevivéncia
de plantulas normais (> 50%) em todos ambientes de armazenamento e teores
de agua testados, o que indica que as sementes néo toleram dessecagéo
associado ao armazenamento. O armazenamento por periodo de 90 dias ou
mais inviabilizam a conservagao das sementes.

Dresch et al.
(2014)

Tabela 1. Germinagao de sementes de Campomanesia adamantium apbs diferentes
processamentos e condi¢cdo de semeadura.

31 PRODUCAO DE MUDAS

Sao poucos os trabalhos que abordam o crescimento das mudas dessa espécie,
que em geral, apresentam crescimento muito lento. Ajalla et al. (2014) observam que
mudas aos 275 dias apés o transplantio (DAT) encontram-se com altura em torno de 32
cm e aos 300 dias em torno de 50 cm. Goelzer et al. (2019) descreveram que mudas de
C. adamantium aos 210 DAT apresentaram maxima altura e niumero de folhas de 5,8 cm
e 11 folhas, respectivamente (Figura 8), valores baixos em comparacéao a outras espécies
nativas nesse mesmo periodo de avaliagdo. Assim, um tratamento hormonal com aplicagdo
de bioestimulante € uma pratica eficiente na producéo de mudas dessa espécie (Scalon et
al., 2009).
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Figura 8. Altura (a) e nimero de folhas (b) em mudas de Campomanesia adamantium em
funcéo de épocas de avaliacdo (DAT). In: Goelzer et al. (2019).

As mudas de C. xanthocarpa também apresentam crescimento lento. Silvério et al.
(2018) observaram que as mudas dessa espécie aos 150 e 240 dias ap0Os o transplantio
apresentaram valores de altura préximos (16,5 e 17,82 cm, respectivamente) nao diferindo-
se estatisticamente nesses periodos (Figura 9). No entanto, esses valores sédo indicados
para levar as mudas ao campo; assim, o viveirista ou produtor rural pode antecipar a
retirada das mudas do viveiro e comercializa-las ou inserir em areas de recuperagéo de
areas degradadas ou sistemas agroflorestais.
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Figura 9. Altura de mudas de Campomanesia xanthocarpa em funcdo dos dias apés o
transplantio. In: Silvério et al. (2018)
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3.1 Substrato e agua no crescimento das mudas

Mudas de Campomanesia xanthocarpa respondem de maneira diferenciada quanto
aos substratos. A maior altura (29,59 cm) nas mudas produzidas em Latossolo Vermelho
Distroférrico (LVD) + areia (A) + Organosuper® (Figura 10a) e maior diametro (8,29 mm)
em LVD + A (Figura 10b), ambos aos 180 dias apés o transplantio, demonstrado que nao
deve ser utilizado solo puro na formulagdo do substrato para essa espécie (Carnevali et
al., 2015).
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Figura 10. Altura de plantas (a) e didmetro do caule (b) em mudas de Campomanesia
xanthocarpa em diferentes substratos. LVd= Latossolo Vermelho Distroférrico; A= areia grossa;
O= Organosuper®; C= cama-de-frango. In: Carnevali et al. (2015)

O maior crescimento e desenvolvimento das plantulas de C. adamantium foi
observado nos substratos Latossolo Vermelho Distroférrico + areia e Latossolo Vermelho
Distroférrico + Bioplant® na capacidade de retencdo de dgua entre 75 % e 100%. A maior
qualidade das mudas foi observada no substrato nos substratos Latossolo + Bioplant® sob
69% CRA e Latossolo + areia a 100% CRA (Figura 11) (Dresch et al., 2016). Condi¢cdes de
cultivo sob 25 e 50% CRA néo deve ser utilizado para a produ¢ao de mudas dessa espécie.
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Figura 11. indice de qualidade de Dickson — IQD em mudas de Campomanesia adamantium
em diferentes substratos, capacidades de reten¢é@o de dgua — CRA, ao longo do ciclo de
cultivo. In: Dresch et al. (2016).

De maneira semelhante, mudas de Campomanesia xanthocarpa reduzem suas
caracteristicas de crescimento e qualidade sob menores disponibilidades hidricas no
substrato. A maior altura das mudas (14,85 cm) ocorreu ao utilizar o polimero hidroretentor
(hidrogel) (Figura 12a), um produto que disponibiliza agua para as mudas em periodos de
déficit hidrico. As mudas apresentaram menor numero de folhas sob 25% e 50% (Figura
12b), enquanto que o diametro do coleto ndo apresentou diferenca entre os diferentes
regimes hidricos sem o hidrogel (Figura 12c) (Silvério et al., 2019). A baixa disponibilidade
hidrica no substrato acarreta em mudas com padrdo de qualidade néo desejavel.
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Figura 12. Altura (a), diametro do coleto (b) e nimero de folhas (c) em mudas de
Campomanesia xanthocarpa em funcédo da associagdo da capacidade de retengdo de agua —
CRA e polimero hidroretentor. In: Silvério et al. (2019)

As plantas de C. adamantium submetidas ao déficit hidrico apresentam reducéo
nas trocas gasosas, mas demoram 31 dias para que a taxa fotossintética alcance valores
quase nulos, entretanto, esses valores se elevam rapidamente com a retomada da irrigacéo
(Junglos et al., 2016). De maneira semelhante as plantas de C. xanthocarpa demoram 28
dias (Figura 13a) para que a taxa fotossintética reduza a valores quase nulos, mas com a
retomada da irrigagdo apresenta recuperacdo do metabolismo fotossintético aos 38 dias,
ou seja, apos dez dias ap6s o déficit hidrico (Bento et al., 2016) (Figura 13b).
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3.2 Luz e adubacao no crescimento das mudas

As mudas de C. adamantium toleram sombreamento de 30 e 50% onde apresentam
crescimento em altura semelhante ao cultivo a pleno sol. Embora o diametro e a massa
seca das raizes tenham sido um pouco maiores a pleno sol, a largura e comprimento das
folhas mantiveram-se menores (Ajalla et al., 2014).

C. xanthocarpa apresentam maior qualidade sob sombreamento de 70% quando
cultivadas sob déficit hidrico intermitente. A taxa fotossintética reduziu nas mudas sob 0%
(pleno sol) e 30%, aos 12 dias de restricao hidrica, enquanto que as sob 70% mantiveram
valores elevados mesmo sob déficit (Figura 14). O menor nimero de folhas foi observado
sob 0% e 30%, devido ao estresse que a planta estava submetida, diante disso podemos



afirmar que as mudas néo irrigadas apresentaram adaptagéo melhor no sombreamento 70%
(Bartieres et al., 2020), demonstrando que o sombreamento atenua os efeitos deletérios da
baixa disponibilidade hidrica para essa espécie.
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Figura 14. Taxa fotossintética — A em mudas de C. xanthocarpa sob diferentes regimes hidricos
(irrigado e déficit hidrico intermitente) e trés niveis de sombreamento (0%, 30% e 70%). In:
Bartieres et al. (2020)

Além dos fatores ambientais, a nutricdo das mudas pode acarretar em maior
qualidade das plantas. O cultivo da C. xanthocarpa a pleno sol reduziu a eficiéncia
fotoquimica no fotossistema Il (F /F ), mas a adubagéo fosfatada contribui na mitigagéo
dos efeitos deletério, estabilidade a converséo de energia solar em quimica (F /F ) (Silvério
et al., 2019), demonstrando efeito benéfico da nutricdo mineral para essa espécie.

Mudas de C. adamantium também responderam a adubacao mineral com fésforo
e nitrogénio, sendo que a maior altura observada entre os tratamentos foi de 38,12 cm,
com 380 e 84 kg ha' de fésforo (superfosfato simples) e nitrogénio (sulfato de aménio),
respectivamente, aos 261 dias ap6s o transplantio. Esses nutrientes promoveram maiores
teores de nutrientes nas folhas e producao de biomassa (Vieira et al., 2011).

Quanto a corregéo do solo, as respostas podem variar entre as espécies. Mudas de
C. xanthocarpa apresentam maior estabilidade fotoquimica em solo e altura das plantas em
solo com calcario e adicéo de 10 t ha' de cama de frango (Goelzer et al., 2018). Por outro
lado, para C. adamantium, Melo et al. (2019) verificaram que o maior desenvolvimento e
teores de nutrientes na planta ocorreu ao realizar seu cultivo sem calcario.

Outra opgéo a ser utilizada na producéo de mudas das espécies nativas no Cerrado
€ o0 uso de biofertilizantes, tal como o bokashi, podendo ser de origem liquida ou em
pd, geralmente aplicado ao solo. No entanto, sdo poucos os trabalhos que descrevem
as respostas das Campomanesia sp. a esses produtos. Mudas de C. adamantium com
doses de Garden bokashi® e fertbokashi® foram apresentaram respostas negativas
doses elevadas do biofertilizante. A adicdo de 20 g de bokashi por kg de solo ocasionou
mortalidade de 100% das mudas e reduziu a eficiéncia fotoquimica, enquanto que doses



de 5 g promoveram incremento no diametro do coleto (Figura 15) (Goelzer et al., 2019;
Santos et al., 2019).
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Figura 15. Sobrevivéncia (A) e diametro de coleto (B) em mudas de C. adamantium cultivadas
com bokashi. In: Santos et al. (2019)
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