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APRESENTAÇÃO

O Cerrado é um ambiente dotado de grande biodiversidade que compreende 
a maior área de formação de savanas da América do Sul, e que originalmente, cobria 
aproximadamente 25% do território brasileiro (Miranda et al., 2009) mas atualmente 
tem apenas 20% da sua cobertura original (Carvalho et al., 2019) devido às ações 
antropogênicas inadequadas.

A sazonalidade das chuvas, a seca prolongada, altas temperaturas, insolação, 
gramíneas invasoras e os solos pobres em nutrientes dentre outros, são fatores 
determinantes da forma da vegetação do Cerrado, influenciando fortemente a germinação 
e o estabelecimento das plantas (Miranda et al., 2009; Kolb et al., 2016).

O entendimento de como os aspectos da germinação de sementes, bem como das 
necessidades e comportamento das mudas que  podem refletir em ajuste e/ou adaptação 
aos fatores ambientais em espécies do Cerrado, é de crucial importância para nortear 
políticas e ações que visem a conservação bem como o manejo sustentável para o bioma, 
colaborando para a manutenção e uso de recursos genéticos, princípios ativos para 
fármacos e cosméticos, produtos para a indústria alimentícia, bem como bioenergia e 
outros serviços.

O cultivo e a produção de mudas de espécies nativas no Cerrado tem encontrado 
vários problemas como o crescimento muito lento, carência de informações sobre sua 
biologia e práticas de cultivo (Scalon e Jeromine, 2013; Nunes et al., 2014, Scalon et al., 
2015, Gordin et al., 2016), visando seu manejo sustentável in situ e ex situ.

A produção de mudas florestais, em quantidade e qualidade, é um dos principais 
desafios a ser superado pelos pesquisadores, pois esta fase é uma das mais importantes 
para o estabelecimento de bons povoamentos com espécies nativas (Saidelles et al., 2009). 
O plantio de mudas é um dos meios disponíveis para a recuperação de áreas que estão 
perdendo a sua biodiversidade, pois são usadas plântulas que já passaram pelos períodos 
críticos de estabelecimento, que são os da germinação, emergência e do crescimento 
inicial (Costa et al., 2005).

Devido às mudanças climáticas globais, a distribuição e a frequência das chuvas tem 
variado muito nos últimos anos, causando alterações nas características ambientais que 
afetam a atividade fisiológica das plantas em suas diferentes fases de crescimento, o que 
torna difícil o sucesso no estabelecimento das plantas na fase juvenil e consequentemente 
projetos de recomposição e regeneração de áreas degradadas.

O plantio de mudas com espécies nativas é uma prática de  sucesso para restauração 
de áreas degradadas, mas o crescimento e sobrevivência destas mudas depende de vários 
fatores ambientais. Fatores como a disponibilidade luminosa, hídrica, nutricional e tipo de 
substrato, que isolados ou em conjunto, afetam a sobrevivência e a qualidade das mudas 
e podem interferir no estabelecimento das plantas na fase juvenil (Gonçalves et al., 2005; 
Liberato et al., 2006; Santos Junior et al., 2006).

A alta sobrevivência das mudas não é garantia de alto crescimento das espécies, 
pois após a sobrevivência, elas necessitam de diferentes recursos ambientais para garantir 



o seu crescimento. A disponibilidade destes recursos irá variar, mas algumas espécies 
apresentam plasticidade para se desenvolverem em locais sob diferentes condições.

O substrato de cultivo também influencia na emergência de plântulas e na qualidade 
das mudas e existe uma grande diversidade de substratos prontos para o uso, puros ou 
misturados, tendo características próprias de preço e qualidade. Não há um substrato 
perfeito para todas as condições e espécies (Trazzi et al., 2012) e um aspecto a ser 
considerado, é que não é possível generalizar o efeito benéfico da adição de resíduos 
orgânicos na produção de mudas, e para algumas espécies, os resultados ainda são 
contraditórios.

O estudo das respostas ecofisiológicas de plantas nativas no Cerrado é de suma 
importância e são raros, não sendo encontradas informações sobre as respostas fisiológicas 
que permitam o entendimento das estratégias evolutivas de sobrevivência, necessárias 
para o manejo e conservação desse ecossistema antropizado.

Assim, este livro buscou apresentar algumas características e necessidades de 
algumas espécies frutíferas nativas no Cerrado, dentre elas a guavira (Campomanesia 
sp.), marmelo (Alibertia sp.), mangaba (Hancornia speciosa Gomes) e uvaia (Eugenia sp.), 
todas com potencial alimentício, medicinal, ecológico e ornamental. Estas informações 
podem servir de subsídio para os viveiristas na produção de mudas e para os projetos de 
implantação para recuperação ou enriquecimento em áreas degradadas ou até mesmo 
para os interessados em implantar áreas para exploração sustentável.
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1 | 	INTRODUÇÃO
A família Rubiaceae ocupa o quarto lugar entre as angiospermas em número de 

espécies e, no Cerrado, é a quinta mais representativa (Chiquieri et al., 2004). Espécies de 
Alibertia conhecidas como marmelo são amplamente distribuídas nesse Bioma.

Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC, conhecida como marmelo-do-cerrado é uma 
árvore de 3 a 4 m de altura e copa de 2 a 3 m de diâmetro, com frutos que são consumidos 
por diversas espécies. Possui grande importância alimentícia e medicinal mas sua maior 
importância está nos frutos que possuem ampla utilização para o consumo humano na forma 
in natura ou usados para fazer doces, geléia, sucos e refrescos. Esses frutos apresentam 
formato globoso de aproximadamente 2 a 4 cm de comprimento, 2 a 4 cm de diâmetro e 
coloração preta quando maduros (Figura 1), a polpa de coloração negra envolve de 10 a 30 
sementes (Silva et al., 2001), sendo escassas as informações quanto à propagação desta 
espécie. O extrato aquoso das folhas por decocção apresentam atividade antibacteriana e 
leishmanicida (Marques et al., 2013), antidiurética e anti-hipertensiva (Aquino et al., 2017).
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Figura 1. Planta adulta (A), flores (B), frutos verdes (C), maduros (D–E) e plântulas (F) de A. 
edulis em Dourados – MS, Brasil. 

Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum., conhecido como “marmelinho” ou “marmelo-
do-cerrado”, é uma espécie sub-arbustiva e demonstra grande importância alimentar e 
medicinal (Figura 2) (Rodrigues e Carvalho, 2001). Seus frutos são consumidos “in natura” 
ou usados como geleias e tortas pela população regional, suas folhas são comidas por 
gado. Além disso, juntamente com seus ramos, suas folhas são usadas em preparações 
medicinais, como compressa, banho e cataplasma e são empregadas para curar afecções 
da pele (Almeida et al., 1998). O extrato etanólico dos ramos apresentou atividade 
antifúngica no controle de Cladosporium cladosporioides e Cladosporium sphaerospermum 
(Silva et al., 2007).
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Figura 2. Planta adulta em área de Cerrado e frutos de A. sessilis coletados no Assentamento 
Lagoa Grande (Itahum), Dourados – MS, Brasil.

Assim, como para a maioria das espécies do Cerrado, as informações sobre o 
processo de formação de plântulas dessas espécies e seu potencial para uso em projetos 
de recuperação de áreas degradadas são escassos.

2 | 	GERMINAÇÃO
As sementes das espécies de marmelo aqui comentadas demoraram de 50 

(A. sessilis) a 72 dias (A. edulis) para cessar o período emergência (Mota et al., 2017; 
Jeromine et al., 2019) embora o tempo médio de emergência de A. edulis seja de 28 dias 
sob condições controladas de B.O.D. (Masetto et al., 2018).

2.1	 Substrato, água e salinidade na germinação das sementes
A porcentagem de emergência das plântulas de marmelo (A. edulis) é relativamente 

baixa, sendo a maior média (47,26%) observada nos substratos Latossolo Vermelho 
Distroférrico (L) + substrato comercial (Bioplant®) a 100% da capacidade de retenção de 
água (CRA) do substrato e L + areia a 75% CRA (Figura 3) (Jeromine et al., 2019). Santos 
et al. (2014) também observaram baixa emergência da A. edulis, atingindo valor de 44% 
ao realizar a semeadura em 100% substrato comercial (Bioplant®) por fornecer nutrientes 
prontamente disponíveis, diferente nas condições nos demais substratos.
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Figura 3. Emergência de plântulas de Alibertia edulis em função de diferentes substratos e 
capacidades de retenção de água. In: Jeromini et al. (2019)

Os maiores valores de porcentagem de emergência de marmelinho (A. sessilis) 
foram observados no cultivo em Latossolo Vermelho Distroférrico + areia + cama de frango 
(1:2:0,5) e 100% CRA do substrato, com valores que não variaram do cultivo em Latossolo 
+ areia sob 50% CRA (Figura 4). As mudas de marmelinho apresentam maior área foliar e 
qualidade quando cultivadas em Latossolo Vermelho Distroférrico + areia + cama-de-frango 
(1:2:0,5) com valores semelhantes tanto a 75% quanto a 100% CRA do substrato (Mota et 
al., 2017). 
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Figura 4. Porcentagem de emergência (E) e índice de velocidade de emergência (IVE) das 
sementes de Alibertia sessilis Schum. em função de diferentes substratos e capacidade 
de retenção de água (CRA). Letras maiúsculas comparam a mesma CRA nos diferentes 
substratos e letras minúsculas comparam as diferentes CRA no mesmo substrato. LVd = 
Latossolo Vermelho Distroférrico; A= areia; CF= cama de frango semidecomposta; SC= 

substrato comercial.

Silva et al. (2018) verificaram que as maiores porcentagens de emergência (> 
65%) para A. sessilis ocorreu no substrato 100% Latossolo Vermelho Distroférrico (LVd) 
(S1) e 100% substrato comercial (Tropstrato®) (S2) (Figura 5), em que suas plântulas 
apresentaram altura média de 2,0 cm (Figura 6). Por outro lado, no substrato LVd + areia 
houve menor percentagem. 
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Figura 5. Emergência de plântulas de A. sessilis em diferentes substratos. In: Silva et al. (2018)

Figura 6. Emergência (A), formação (B) e crescimento (C) de mudas de A. sessilis produzidas 
em substrato Tropstrato®. In: Santos et al. (2020)

As respostas das mudas das duas espécies de marmelo são dependentes do tipo de 
substrato e disponibilidade hídrica, entretanto, em diferentes substratos sob 25% da CRA 
não ocorre germinação, conforme relato por Mota et al. (2017) e Jeromine et al. (2010).

As sementes de marmelo (A. edulis) apresentam redução do potencial de germinação 
com o aumento da salinidade no ambiente de semeadura promovido pelos sais KCl, NaCl 
ou CaCl2. A embebição somente com água propicia 98% de germinação e quando em 
solução contendo CaCl2 -2,0 MPa a germinação reduz para 45% (Nunes et al., 2014).

2.2	 Potencial de armazenamento e tolerância à dessecação
As sementes de A. edulis devem ser semeadas logo após o processamento quando 

apresentam 24,4% de teor de água e em torno de 85% de germinação e proporcionam 
mudas de maior qualidade.  Caso seja necessário armazenar, as sementes em embalagem 
de alumínio ou vidro por 7 dias a 5°C apresentam em média 55% de emergência (Figura 
7) (Nunes et al., 2014).
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Figura 7. Emergência (%) de plantas de Alibertia edulis sob diferentes temperaturas e 
embalagens no armazenamento das sementes. Letras maiúsculas comparam diferentes dias 
para a mesma embalagem (a) ou temperatura (c) e letras minúsculas comparam diferentes 

embalagens ou temperaturas* para o mesmo dia; Letras maiúsculas comparam embalagens e 
letras minúsculas comparam temperaturas* (b). Teste de Tukey e F* a 5% de probabilidade. In: 

Nunes (2014)

O armazenamento em temperaturas mais altas, como por exemplo a 25°C 
(ambiente) e 16°C (câmara fria) propicia germinação de 76 e 70% respectivamente. Sob 
8°C (geladeira), a germinação aumenta à medida que o conteúdo de água da semente 
reduz, e esse comportamento é mais significativo nas condições de congelamento (-18°C) 
(Figura 8a). Sementes com teor de água de 5% e 10% apresentam a maior germinação, em 
torno de 80% (Figura 8b). As sementes de marmelo (A. edulis) não devem ser congeladas 
a menos que tenham baixo teor de água, ressaltando que o congelamento pode reduzir a 
porcentagem de germinação das sementes que alcança valores mínimos de 30% em 128 
dias de armazenamento sob congelamento (Figura 8c). A tolerância ao armazenamento a 
-18ºC por até 90 dias das sementes de A. edulis com germinação superior a 50% quando 
tiveram redução do teor de água para 5%, possibilitou classificar as sementes desse 
marmelo como intermediárias (Bento et al., 2016).  
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Figura 8. Protrusão da raiz primária – PRP (%) de sementes de A. edulis em função 
da interação entre conteúdo de água x condições de armazenamento (A), períodos de 
armazenamento x conteúdo de água (B) e períodos de armazenamento x condições de 

armazenamento (C). LAB= laboratório; CC= câmara fria; REF= refrigerador; FEZ= freezer. In: 
Bento et al. (2016)

As informações sobre o potencial germinativo das sementes de marmelo após o 
armazenamento são ainda controversos o que atribuímos ao fato do ponto de maturação 
do fruto interferir tanto na velocidade de secagem das sementes após a extração quanto no 
potencial de protrusão da radícula e formação de plântulas normais.

Sementes de marmelo oriundas de frutos verdes, meio maduros e maduros levaram 
menos tempo para atingir 5% de umidade quando submetidas à secagem rápida realizada 
em meio contendo sílica gel (20, 22 e 28 h, respectivamente) do que à secagem lenta ao 
ambiente (22 h para frutos verdes e meio maduros e 36 horas para frutos maduros) (Figura 
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9). O estádio de maturação de frutos afetou significativamente o crescimento de plântulas, 
com o maior comprimento da parte aérea observado para sementes originadas de frutos 
maduros (2,2 cm), seguidos de frutos verdes (1,8 cm) e maduros (1,4 cm) (Fig. 9e). A 
porcentagem de plântulas normais aumentou com a maturação dos frutos, sendo 70% para 
as sementes oriundas de frutos verdes, 75%  e 78% para as sementes  de frutos meio-
maduros e  maduros (Cremon et al., 2018).

Figura 9. Taxa de secagem de sementes de Alibertia edulis: secagem rápida (sílica gel) e lenta 
(ambiente) a partir de frutos em diferentes estádios de amadurecimento (a, b, c); número de 

plântulas normais e comprimento da parte aérea em função do estágio de amadurecimento dos 
frutos (d, e). (a - verde, b – meio maduro e c- completamente maduro). In: Cremon et al. (2018)

2.3	 Luz e temperatura na germinação das sementes
As sementes de A. edulis são indiferentes à presença ou ausência de luz 

(fotoblastismo neutro), mas logo após a germinação a parte aérea desenvolve-se melhor 
em presença de luz. A melhor temperatura para germinação das sementes é de 25°C onde 
ocorre 93% de germinação, maior velocidade de germinação, comprimento e massa seca 
de parte aérea das plântulas. As sementes não germinam a 15ºC (Tabela 1) (Nunes et al., 
2014).
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Luminosidade G IVG
CPA
cm 

plântula-1

MSPA
mg plântula-1

MSR
g plântula-1

Luz 65,0 b 0,371 b 1,1 a 7,4 a 6,8 b
Escuro 68,8 a 0,417 a 0,9 b 5,5 b 11,0 a
Temperaturas
15°C 0,0 d 0,0 d 0,0 c 0,0 c 0,0 d
20°C 91,8 b 0,526 b 0,0 c 0,0 c 19,7 b
25°C 93,1 a 0,570 a 2,1 a 11,5 a 12,2 c
30°C 81,8 c 0,481 c 2,0 b 1,4 b 47,0 a

Tabela 1. Germinação (%), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento da parte 
aérea (CPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) em função da 

iluminação e da temperatura em sementes de Alibertia edulis. In: Nunes et al. (2014)

Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste F e Tukey a 5% de 
probabilidade.

3 | 	PRODUÇÃO DE MUDAS
As informações sobre as repostas das mudas de marmelo em diferentes substratos e 

necessidades hídricas para cultivo ainda são incipientes. As mudas apresentam crescimento 
relativamente lento alcançando aos 5 meses de idade apenas 3,5 cm de altura e aos 8 
meses 16,70 cm, dependendo das condições de cultivo. Santos et al. (2020) relataram que 
o uso de resíduos orgânicos ao solo e biofertilizante promoveu maior altura (27,33 cm) das 
mudas de A. edulis, ao utilizar cama de frango base casca de arroz e bokashi, aos 150 dias 
após o transplantio (5 meses).

3.1 Substrato e água no crescimento das mudas
As mudas das duas espécies de marmelo apresentam melhor desenvolvimento 

e qualidade aos 175 dias de idade com maior disponibilidade de água e nos substratos 
Latossolo Vermelho Distroférrico (LVD) +Areia ou LVD + substrato comercial (Bioplant®) 
a 100% da CRA (A. edulis) e LVD + Areia 2 + substrato comercial ou LVD + substrato 
comercial sob 75% ou 100% de água no substrato (Mota et al., 2017; Jeromine et al., 
2019). Esses autores sugerem que as mudas de marmelo são exigentes em umidade e 
necessitam de maior disponibilidade hídrica para otimizar seu crescimento e qualidade, 
e que as mudas crescem melhor nos substratos preparados com a mistura de matéria 
orgânica como a cama de frango e o substrato comercial, indicando que nessa fase inicial 
do crescimento e produção das mudas é interessante investir em substrato.

A área foliar e o índice de qualidade de Dickson das mudas de A. sessilis foram 
menores na capacidade de retenção de água de 50% em todos substratos (Figura 10), 
indicando que a água é o fator mais limitante para a formação dessa espécie. Recomenda-
se produzir essa espécie com 75% ou 100% da CRA em substrato Latossolo Vermelho 
Distroférrico + areia + cama de frango. 
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Figura 10. Área foliar – AF (a) e índice de qualidade de Dickson – IQD (b) em mudas de 
A. sessilis produzidas em diferentes substratos e capacidades de retenção de água. LVd= 
Latossolo Vermelho Distroférrico; A= areia; CF= cama de frango semidecomposta; SC= 

substrato comercial.  In: Mota et al. (2017).

Por outro lado, em mudas de A. edulis, Jeromini et al. (2019) observaram que os 
maiores valores de área foliar ocorreram nas mudas produzidas no substrato Latossolo 
Vermelho Distroférrico + areia (1:1:0,5) e Latossolo Vermelho Distroférrico + areia + cama 
de frango (1:2:0,5), com valores próximos entre as diferentes capacidades de retenção 
de água (50%, 75% e 100% CRA) (Tabela 2). No entanto, observou-se que em 100% da 
CRA no Latossolo Vermelho Distroférrico + substrato comercial (1:1), houve um incremento 
substancial para essa característica. Segundo esses autores a maior disponibilidade 
de nutrientes e capacidade de manutenção da umidade no substrato são fatores que 
contribuem na produção de mudas.

Característica
Substrato Capacidade de retenção de água (%)

50% 75% 100%

Área foliar
(cm2)

L 5,6 cB 5,6 bB 7,7 cA
L + S 10,3 aB 10,6 aB 12,3 aA

L + A1 + CF 10,6 aA 11,0 aA 10,0 bA
L + A2 + CF 9,0 abA 9,3 aA 9,0 bcA

L + C 8,3 bC 11,0 aB 14,0 aA

Tabela 2. Área foliar em mudas de A. edulis em diferentes substratos e capacidades de 
retenção de água. In: Jeromini et al. (2019)

Maiores valores de IQD foram observados nas mudas produzidas com 100% da 
CRA e nos substratos Latossolo Vermelho Distroférrico + areia + cama de frango (1:2:0,5) 
Latossolo Vermelho Distroférrico + substrato comercial (1:1) (Tabela 3), demonstrando que 
sua produção não deve ser realizada em substrato contendo apenas solo da região.
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Característica
Capacidade de retenção de água (%)

50% 75% 100%

Massa seca de raiz (g)
Índice de qualidade de Dickson

0,050 c 0,072 b 0,087 a
0,033 b 0,039 b 0,052 a

Substratos
L L + S L + A1 + CF L + A2 + CF L + C

Massa seca de raiz (g) 0,040 b 0,083 a 0,075 a 0,071 a 0,078 a
Índice de qualidade de Dickson 0,025 b 0,049 a 0,039 a 0,045 a 0,047

Tabela 3. Massa seca de raiz e índice de qualidade Dickson em mudas de A. edulis em 
diferentes substratos e capacidades de retenção de água. In: Jeromini et al. (2019)

3.2 Substrato, luminosidade e adubação no crescimento das mudas
As mudas de A. edulis com 8 meses de idade apresentam a maior altura (16,68 cm) 

no substrato Latossolo Vermelho Distroférrico + areia + substrato comercial (Bioplant®), 
reforçando a informação de que a espécie apresenta crescimento lento. 

Quanto às exigências luminosas, as mudas cultivadas a 30% de sombreamento 
apresentam maior número de folhas (19,7 folhas) (Silva et al., 2011) e maior teor de 
clorofila sob 50% de sombreamento, entretanto, o metabolismo fotossintético das mudas 
é favorecido quando cultivadas sob exposição direta ao sol (Santos, 2016), ambos 
comparados ao cultivo sob exposição direta ao sol. Além disso, as mudas tanto sob pleno 
sol quanto na sombra, apresentaram valores do índice de qualidade Dickson viáveis para 
sua produção de mudas, indicando que a espécie apresenta plasticidade fisiológica por 
meio de ajustes do metabolismo.

Considerando que essas espécies nativas apresentam crescimento lento, a 
adubação mineral pode contribuir positivamente. Em mudas de A. sessilis com adubação 
nitrogenada, foi verificado que a altura máxima foi de 12,03 cm com adição de 54,22 mg 
kg-1 de N (Figura 11a). O maior número de folhas foi de 13,5 com 100 mg kg-1 de N (Figura 
11b). Esses autores relatam que o incremento dessas características vegetativas, bem 
como a área foliar são imprescindíveis para o desenvolvimento das mudas, pois favorecem 
maior atividade fotossintética.
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Figura 11. Altura (a) e número de folhas (b) em mudas de A. sessilis produzidas com doses de 
nitrogênio. In: Santos et al. (2020)

A adubação nitrogenada contribuiu positivamente na obtenção de mudas com 
maiores características de crescimento, tal como área foliar e altura, produção de biomassa 
e qualidade, além de aspecto visual adequado (Figura 12), podendo observar que as 
mudas com adição proxima de 50 mg kg-1 de N foram as mais vigorosas. No entanto, doses 
elevadas desse fertilizante comprometeu a produção de fotoassimilados para essa espécie.

Figura 12. Aspecto visual de mudas de A. sessilis produzidas com doses de nitrogênio (0, 25, 
50, 75 e 100 mg kg-1 N). Doses crescentes - esquerda para direita. In: Santos et al. (2020)
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A adubação por meio do uso de resíduos orgânicos ou organo-minerais demonstra-
se promissora para as espécies nativas no Cerrado. Santos et al. (2020) observaram 
maiores índices de qualidade de Dickson – IQD ao produzir as mudas em Latossolo 
Vermelho Distroférrico + cama de frango base casca de arroz e em Latossolo Vermelho 
Distroférrico Vermelho + Oganosuper®, ambos com a adição via solo do biofertilizante 
Garden Bokashi (Tabela 4). Esses autores descrevem que a presença do residuo orgânico 
ao solo, além de contribuir em melhorias dos atributos químicos, também atuam na física do 
substrato, uma vez que os Latossolos apresentam uma densidade elevada, o que dificulta 
o desenvolvimento radicular e absorção de água e nutrientes para as mudas em formação. 

Resíduos orgânicos −B + B
Cama de frango base casca de arroz 1,23 aB 1,64 aA
Cama de frango base maravalha 1,25 aA 0,46 bB
Organosuper® 0,68 abB 1,74 aA
Farelo de mamona 0,82 abA 0,78 bA
100% Latossolo Vermelho Distroférrico 0,44 bA 0,33 bA
C.V. (%) 29,45

Tabela 4. Índice de qualidade Dickson de mudas de A. edulis produzida com diferentes 
resíduos orgânicos, sem (- B) e com (+B) bokashi. In: Santos et al. (2020)

Médias seguidas de letras minúsculas na coluna, para resíduos orgânicos, e maiúsculas na linha para 
bokashi, não diferem entre si pelo teste de Tukey e t de Student, respectivamente p<0,05).
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