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Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relaga@o ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacdo de dados; b) Elaboracao do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacgao final
do manuscrito para submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagées de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
da pesquisa; 6. Autorizam a edigdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréfica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa, diagramacao de miolo, assim
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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a),

O livro “Tecnologias aplicadas em analises de sementes e topicos sobre a cultura do
girassol" é a concretizagcdo de uma parceria que deu muito certo entre o Instituto Federal
de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia Baiano - IF Baiano - Campus Bom Jesus da Lapa e o
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas - CECA
UFAL.

Esta obra reline um conjunto de seis capitulos, em que sdo apresentados diferentes
assuntos que permeiam a cultura do girassol e a tecnologia de sementes. Compreender
melhor 0s aspectos inerentes a cultura do girassol permite uma construcédo teorica util para
auxiliar na tomada de decisdo, possibilitando delinear estratégias eficazes do ponto de
vista pratico. Assim como tdpicos sobre germinacdo de sementes fortalecem a pesquisa,
dando suporte tedrico e metodoldgico no ramo da tecnologia de sementes.

Nesse contexto, compreendendo a pertinéncia e o avanco dos temas aqui
abordados, este livro emerge como uma fonte de pesquisa rica e diversificada, que explora
a temética proposta em diferentes aspectos. Desta forma, sugiro esta leitura aqueles que
desejam aprimorar seus saberes por intermédio de um material que contempla e reline ricas
pesquisas cientificas e revisdes de literatura importantes no d&mbito do contetdo proposto.

Além disso, destaca-se que este livro tem o objetivo de instigar a discusséao cientifica
e académica, guiando pesquisadores, estudantes, professores e demais profissionais a
reflexdo sobre os diferentes temas aqui abordados. Por fim, agradecemos aos autores
pela dedicacdo e empenho que possibilitaram a construcédo desta obra. Agradecemos ao
IF Baiano que através da pro-reitoria de extensao - PROEX - financiou a publicacdo deste
livro.

Boa leitura!

Ivanildo Claudino da Silva
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RESUMO: Objetivou-se, no presente trabalho,
caracterizar as sementes de Mimosa bimucronata
(DC) O. Kuntze, fornecendo informagdes sobre
o tipo de germinacdo e de plantula, além de
descrever a morfologia do desenvolvimento pés-
seminal e a curva de embebicao, visando subsidiar
estudos relacionados a taxonomia, ecologia
e tecnologia de sementes. Os ensaios foram
conduzidos no Laboratério Propagacéao de Plantas
do Campus de Engenharias e Ciéncias Agréarias
(CECA) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), localizado no municipio de Rio Largo-AL.
Quanto ao desenvolvimento pés-seminal avaliou-
se os diversos processos desencadeados durante

o crescimento e diferenciagdo das plantulas,
com caracterizacdo da curva de embebicdo. As
sementes de M. bimucronata com 16,25% de
umidade tem em média 4,17 mm de comprimento,
2,95 mm de largura e 0,69 mm de espessura.
O embrido apresenta eixo hipocétilo-radicular
voltado para a regido hilar da semente e os
cotilédones para a regido oposta. A germinagéo
€ epigea e as plantulas sao fanerocotiledonares.
Nas sementes intactas foi possivel verificar que o
processo de absorgdo de agua praticamente nao
ocorreu, constatando dorméncia fisica da espécie.
PALAVRAS-CHAVE:
Semente florestal.

Fabaceae, Morfometria,

ABSTRACT: The objective of this study was
to characterize Mimosa bimucronata (DC) O.
Kuntze seeds, providing information on the type of
germination and seedling, in addition to describing
the morphology of post-seminal development and
the imbibition curve, in order to subsidize studies
related to taxonomy, ecology and seed technology.
The tests were conducted at the Plant Propagation
Laboratory of the Agricultural Sciences Center
(CECA) of the Federal University of Alagoas
(UFAL), located in the municipality of Rio Largo-
AL. Regarding post-seminal development, the
different processes triggered during seedling
growth and differentiation were evaluated, with
characterization of the imbibition curve. The seeds
of M. bimucronata with 16.25% humidity it has an
average of 4.17 mm in length, 2.95 mm in width
and 0.69 mm in thickness. The embryo has a
hypocotyl-radicular axis facing the hilar region
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of the seed and the cotyledons facing the opposite region. Germination is epigeal and the
seedlings are phanerocotyledonous. In intact seeds, it was possible to verify that the water
absorption process practically did not occur, confirming the species’ physical dormancy.
KEYWORDS: Fabaceae, Morphometry, Forest seed.

INTRODUCAO

De acordo com o Sistema de Classificagdo de Cronquist, a taxonomia de Mimosa
bimucronata obedece a seguinte hierarquia, divisdo: Magnoliophyta; (Angiospermae);
classe: Magnoliopsida (Dicotiledonae); ordem: Fabales; familia: Fabaceae (Leguminosae-
Mimosoideae); espécie: Mimosa bimucronata (De Candole) Otto Kuntze (CARVALHO,
2004).

Mimosa vem do grego mimein, que significa “fazer movimento”, e meisthal,
imitar, em referéncia a muitas espécies cujas folhas e foliolos se fecham ou se contraem
ao se rocarem entre si ou ao serem tocadas por qualquer corpo estranho (BURKART,
1979); o termo bimucronata deve-se ao par de mucrons estipulares na base de cada pina
(MARCHIORI, 1993).

Ocorre na Caatinga, nas regides litoraneas, na restinga e na Floresta Ombrofila
(GUIMARAES et al. 1988). E uma arvore de vida curta (20 a 30 anos) abundante em
varzeas brejosas ao longo dos rios e em solos rochosos com declividade pouco acentuada.
E considerada melhoradora de solos, sendo recomendada para controle de processos
erosivos e para plantio em terrenos sujeitos a inundagdes periédicas (CARVALHO, 2004).

O conhecimento morfolégico de plantulas € de extrema importancia nas
explicagdes de questdes referentes a taxonomia, filogenia e ecologia vegetal, pois somente
avaliagbes de drgaos vegetativos e florais muitas vezes ndo sao suficientes para resolver
problemas taxondmicos (OLIVEIRA, 2001). Por outro lado, a intensificacdo de estudos
sobre morfologia faz-se necessario, pois fornece subsidios sobre fatores essenciais para
producdo vegetal, bem como, no auxilio para o planejamento do tipo de beneficiamento da
semente (GUERRA et al., 2006).

Deste modo, a necessidade de estudos visando descrever aspectos morfoldgicos
de plantulas vem ganhando destaque, contudo a disponibilidade de dados ainda séao
escassos. O acompanhamento do desenvolvimento poés-seminal constitui importante
ferramenta para avaliar a variabilidade genética dentro e entre populagbes, auxiliando
também nas definicdes entre esta variabilidade e os fatores ambientais, contribuindo para
os programas de melhoramento genético (MELO JUNIOR et al,, 2018). Estudos como
esses, além de proporcionar um conhecimento prévio sobre o processo germinativo das
mesmas, possibilita a identificacdo de problemas provenientes de dorméncia relacionada
a morfologia, como presenca de substancias que interferem na permeabilidade da testa,
dificultando ou impedindo a entrada de agua e gases (MORAES, 2007).



Para Leéo et al. (2015) essas pesquisas contribuem para um uso mais racional das
espéciesvegetais, levando em consideracao que fornecem conhecimentos paraconservacao
e exploragéo dos recursos com potencial econémico. Nesse sentido, o conhecimento da
morfologia das sementes e do desenvolvimento pés-seminal contribui para a diferenciacao
de grupos taxonémicos (ROSA et al. 2005), além de auxiliar analises de germinacéao e
conservacao de sementes e para estudos sobre regeneragdo em ecossistemas naturais
(MELO; VARELA, 2006), uma vez que a emergéncia e o estabelecimento das plantulas sdo
estagios criticos no ciclo de vida das plantas (MELO et al., 2004).

O processo de embebicdo de agua pelas sementes, acontece de acordo com um
padrao trifsico, onde na fase | ocorre o efeito das forcas matriciais; a fase Il € estacionaria,
e também € a jungéo do balanco entre o potencial osmotico e o potencial de pressao e,
no inicio da fase lll, acontece a emissao da raiz primaria (PIMENTA et al., 2014). Por
este motivo a curva de embebicdo € uma ferramenta fundamental na identificacdo de
sementes que apresentam alguma restricdo no processo germinativo, como por exemplo,
tipos de dorméncia, pois é neste momento, que sementes consideradas “dormentes” nao
apresentam o padréo trifasico, permanecendo assim na fase Il (GUOLLO et al., 2016).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar as sementes de
Mimosa bimucronata (DC) O. Kuntze, fornecendo informacdes sobre o tipo de germinacao
e de plantula, além de descrever a morfologia do desenvolvimento pés-seminal e a curva
de embebicéo, visando subsidiar estudos relacionados a taxonomia, ecologia e tecnologia
de sementes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Local de execucédo do experimento

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério Propagacéo de Plantas do Centro
de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), localizado no
municipio de Rio Largo-AL.

Colheita e beneficiamento das sementes

Os frutos de Mimosa bimucronata (DC) O. Kuntze foram colhidos com auxilio de
tesoura aérea com cabo extensor, de oito arvores matrizes pertencentes a fragmentos
florestais localizados no municipio de Garanhuns, PE, situado a 08°53’25”S e 36°29’34"W,
a uma altitude média de 896 m. Segundo a classificagédo climatica de Képpen, o clima é
do tipo As, clima tropical com estacédo chuvosa. A coleta se deu entre os meses de marcgo
e maio de 2015, tendo, em média, as seguintes condi¢des climaticas: temperatura média
23,2 °C, enquanto a maxima e minima nao ultrapassaram 28,9 e 22,2 °C, respectivamente
e 0 acumulado de chuvas foi 182,17 mm durante esse periodo (INMET, 2015) (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima, média e minima (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm) nos
meses de coleta. Garanhuns-PE, 2015 (Fonte: INMET).

ApO6s a colheita os frutos foram encaminhados para o Laboratério de Propagacéo de
Plantas (CECA/UFAL) para extracdo manual, limpeza e homogeneizacdo das sementes,
sendo retiradas aquelas mal formadas e danificadas por insetos ou fungos. Por ocasido da
colheita, foi realizada a determinagcé@o do grau de umidade, utilizando duas amostras de 25
sementes, submetidas ao método da estufa a 105 + 3°C, conforme as Regras para Andlise
de Sementes (RAS), apresentando 16,25% (BRASIL, 2009).

Desenvolvimento pds-seminal

O acompanhamento e registro, diario, dos estadios de desenvolvimento e
diferenciacdo das plantulas de M. bimucronata foi realizado de acordo com Oliveira
(1993), sendo identificado também, o tipo de germinagcdo. Para tanto foram utilizadas
quatro repeticbes de 25 sementes, despontadas, postas para germinar sobre duas folhas
de papel germitest acondicionadas em caixas plasticas transparentes do tipo Gerbox®,
umedecidas diariamente com agua destilada e acondicionadas em camara de germinagéo
tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) regulada na temperatura de 30 °C.

Nessa etapa procedeu-se também a determinacdo da curva de embebicéo, que
foi realizada com quatro repeticoes de 25 sementes, intactas e despontadas, sobre papel,
colocadas em caixas do tipo Gerbox® em germinador do tipo B.O.D na temperatura de 30
°C e pesadas nos tempos: 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168 e 192 horas, sendo a
embebicdo medida através da determinagéo do aumento da massa, em gramas (ARAUJO
NETO et al., 2017).

As ilustracbes foram realizadas com o auxilio de estereomicroscépio 6ptico. A
terminologia adotada na descricdo das plantulas baseou-se em Melo Junior et al. (2018).
Os critérios estabelecidos para caracterizar a plantula normal em cada espécie foram:



desenvolvimento radicular sadio, expanséo total da primeira folha e aparecimento da

segunda folha; e para planta jovem o aparecimento da terceira folha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de Mimosa bimucronata (DC) O. Kuntze tém aproximadamente 4,17
mm de comprimento, 2,95 mm de largura e 0,69 mm de espessura, diferindo do encontrado
por (GEISLER et al., 2017) onde obteve 5, 3 e 1 mm, respectivamente. Lateralmente, em
vista externa da semente, destaca-se a presenca do pleurograma, em forma de U, em
ambas as faces, caracterizado por um sulco, interrompido na regido basal (Figura 2 A).
O embrido (Figura 2 B) apresenta eixo hipocétilo-radicular voltado para a regido hilar da
semente e os cotilédones para a regidao oposta.

417 mm

Figura 2. Estruturas da semente de Mimosa bimucronata (DC) O. Kuntze A - Vista externa da
semente B — Aspecto geral do embrido. Legenda: co - cotilédone; eh - eixo hipocotilo-radicular;
pl - pleurograma, rh - regido hilar; reh -regido extra-hilar.

A protrusé@o da raiz ocorreu no quarto dia apo6s a semeadura, sendo a germinagao

das sementes de M. bimucronata caracterizada como epigea e fanerocotiledonar.

A raiz é de forma glabra, vigorosa, cilindrica, de colora¢do creme medindo 0,5 cm
(Figura 3A), no quinto dia apdés a germinacéo, tem coloragdo esbranquicada, sendo na
regido da coifa de coloragcéo creme, sem o aparecimento de pélos, nesta fase o hipocotilo
mede 0,6 cm e tem coloragé@o branco-esverdeada (Figura 3B). No sétimo dia, o hipocétilo
e a raiz estdo mais alongados, medindo, aproximadamente 4 cm de comprimento, e a
raiz primaria passa de uma coloracdo esbranquicada para marrom nao sendo visivel a
presenca dos pélos (Figura 3C). Nesse estadio, o tegumento ainda se encontra preso aos

cotilédones, e este tem coloracéo esbranquicada e perto do apice verde, seu crescimento



€ lento, porém uniforme.

Apos essa fase o hipocotilo se alonga, tornando-se mais vigoroso e a raiz encontra-
se fina atingindo em média 6 cm e 4,5 cm, respectivamente. No 9° dia ap6s a semeadura,
ocorre o desprendimento do tegumento dos cotilédones (Figura 3D), estes, abrem-se sendo
de filotaxia oposta, caracterizando-se como verdes, ovados, largos, glabros, com peciolo
de coloracdo verde, lamina cotiledonar glabra, verde, de base sagitada e apice obtuso
(Figura 3D), apresentam margem inteira e a face adaxial mostra-se convexa. Doze dias
apds a germinacao, visualiza-se a expansao do primeiro eofilo, varia de cinco a sete pares
de foliolos ovais arredondados e verdes brilhantes (Figura 3E). No 15° dia, as plantulas
atingem em média 15,2 cm de comprimento, os cotilédones encontram-se completamente
abertos e a gema apical torna-se visivel e de coloragéo verde, o hipocétilo é glabro,
levemente curvado, cilindrico, tenro, fino e verde. O colo & bem definido pela diferenca de
coloracao entre o hipocotilo e raiz (Figura 3F).
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Figura 3. Fases do desenvolvimento pés-seminal de Mimosa bimucronata (DC) O. Kuntze. Em



que: Rp - raiz priméria; Co - cotilédones; Fc - folha cotiledonar; Hi - hipocétilo; Ep - epicotilo; Cl
- colo; Tg - tegumento; Ga - gema apical.

Com a realizagdo da curva de embebicdo das sementes de M. bimucronata,
despontadas e intactas foi possivel verificar que na auséncia do tratamento pré-germinativo,
0 processo de absorcdo de agua praticamente ndo ocorreu, quando comparado com
aquelas que passaram pelo desponte (Figura 4). Esse comportamento evidencia a
presenca de restricbes a hidratagdo das sementes causadas pelo tegumento, ressaltando
assim a importancia da realizagdo de curva de embebigéo na identificacdo do periodo e
tipo de dorméncia da semente, levando em considerag¢do a impermeabilidade e dureza do
tegumento (COSTA et al., 2010).

Quando submetidas ao desponte, o padréo trifasico da curva de embebicéo
das sementes foi bem definido (Figura 4), sendo a fase | caracterizada por um ganho
de umidade nas primeiras 4 horas de hidratagdo. Esta fase é caracterizada pela rapida
transferéncia de agua do substrato para a semente, devido a acentuada diferenca entre os
potenciais hidricos (MARCOS FILHO, 2015). A fase | pode ser completada em 1 a 2 horas
nas sementes cotiledonares, independente das condicdes fisioloégicas, podendo ocorrer
em sementes vivas, mortas ou dormentes, exceto por impermeabilidade do tegumento
(VASCONCELOS et al., 2010).

Este acelerado ganho de umidade observado nessa fase se deve, provavelmente,
a presenca de matrizes hidrofilicas, como proteinas (SEIFFERT, 2003), pois nesse periodo
surgem os primeiros sinais da reativacdo do metabolismo, com aumento acentuado da
atividade respiratoria, liberacdo de energia para a germinagdo e ativagcdo de enzimas
(MARCOS FILHO, 2015).

A fase Il é a mais longa na germinacéo das sementes de M. bimucronata, assim
como para a maioria das espécies, estendendo-se até 120 horas, com uma lenta absorgcéao
de agua. Segundo Floss (2004) a semente praticamente ndo absorve agua nesta fase.
Em comparac@o com a fase |, essa € a mais longa, caracterizada pela mobilizacéo das
substancias que foram desdobradas nos tecidos de reserva para os tecidos meristematicos
(BEWLEY; BLACK, 1994).

A partir de 144 horas se inicia a fase Ill, onde o aumento na absor¢éo de dgua esta
associado a retomada do crescimento do embrido devido a necessidade de agua pelas
novas células em processo de formagéo da plantula, ocorrendo assim a protruséo da raiz,
segundo Ferreira e Borghetti (2004) esse € um dos estadios mais criticos no ciclo de vida
de uma planta, visto que as plantulas séo altamente vulneraveis aos estresses ambientais.
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Figura 4. Curva de embebicéo de sementes de Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze.
despontadas e intactas.

Assim como para as sementes de M. bimucronata, esse padrao trifasico da curva de
embebicéo foi verificado em diversas espécies pioneiras encontradas no Nordeste brasileiro,
tais como Schinopsis brasiliensis Engl. (DANTAS, 2007), Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish (DAVIDE et al., 2008), Bowdichia virgilioides Kunth. (ALBUQUERQUE et al.,
2009), Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (PEREIRA, 2011), Erythrina velutina Willd.
(SOUZA JUNIOR, 2012), Schinus terebinthifolius Raddi (PAIVA, 2012) e Triplaris brasiliana
CHAM. (ARAUJO NETO, et al., 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

As sementes de Mimosa bimucronata (DC) O. KTZE. tem em média 4,17 mm de
comprimento, 2,95 mm de largura e 0,69 mm de espessura.

O embrido apresenta eixo hipocotilo-radicular voltado para a regido hilar da semente

e os cotilédones para a regido oposta.
A germinagéo é epigea e as plantulas séo fanerocotiledonares.

Nas sementes intactas foi possivel verificar que o processo de absorcdo de agua

praticamente n&o ocorreu, constatando dorméncia fisica da espécie.
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RESUMO: O gergelim (Sesamum indicum L.) é
uma planta com grande potencialidade econémica
e social, sendo empregada para diversas
finalidades como as industrias alimenticias,
farmacéutico, medicinal, e mais recentemente,
para a produgdo do biocombustivel. Um dos
fatores que mais limitam a produtividade dessa
cultura é o estresse salino. Com base nisso, 0
presente trabalho teve como objetivo avaliar a
germinagéo e o vigor das sementes de gergelim
submetidas ao estresse salino. O estudo foi
conduzido com o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), e os dados foram submetidos

a analise de variancia e de regressao polinomial,

com cinco solucdes de NaCl (cloreto de sodio) nas
concentragdes de 0,0; -0,1; -0,2; -0,3; -0,4 e -0,5
MPa, com quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento, sendo estudadas duas cultivares de
gergelim, a BRS Anahi e Crioula - Sergipe. Foram
avaliadas as seguintes varidveis: teor de umidade,
germinacgdo, primeira contagem de germinagéo
e indice de velocidade de germinagdo (IVG). A
germinacgdo e o vigor das sementes de gergelim
foram reduzidos sob condi¢bes do estresse salino
induzidos por cloreto de soédio (NaCl), tendo
o0 potencial fisiologico prejudicado a partir da
concentragdo de -0,3 Mpa, sendo a BRS Anahi
com menor tolerante ao estresse salino.
PALAVRAS-CHAVE:
Germinagéo. Vigor.

Sesamum indicum L..

ABSTRACT: Sesame (Sesamum indicum L.) is
a plant with great economic and social potential,
being used for several purposes such as the food,
pharmaceutical, medicinal, and more recently, for
the production of biofuel. One of the factors that
most limit the productivity of this crop is saline
stress. Based on this, the present study aimed
to evaluate the germination and vigor of sesame
seeds submitted to salt stress. The study was
conducted with a completely randomized design
(DIC), and the data were subjected to analysis
of variance and polynomial regression, with five
NaCl (sodium chloride) solutions in concentrations
of 0.0; -0.1; -0.2; -0.3; -0.4 and -0.5 MPa, with four
replications of 50 seeds per treatment, two sesame
cultivars being studied, BRS Anahi and Crioula —
Sergipe. The following evaluations were made:
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determination of moisture content, first germination count, germination and germination speed
index (IVG). Germination and vigor of sesame seeds were reduced under conditions of salt
stress induced by sodium chloride (NaCl), with the physiological potential impaired from the
concentration of -0.3 Mpa, with BRS Anahi being less tolerant to stress saline.

KEYWORDS: Sesamum indicum L.. Germination. Vigor.

INTRODUCAO

Pertencente a familia Pedaliaceae, o gergelim (Sesamum indicum L.) € uma
planta dicotiledénea, anual, de porte herbaceo, constituida por 16 géneros e 60 espécies.
Considerada uma das espécies de oleaginosas mais plantadas no mundo, sendo também a
mais antiga usada pelos seres humanos (RIBEIRO, 2021), existindo registro de seu cultivo
hé pelo menos 4.300 anos a.C.

Tem ampla ocorréncia em diversos paises, devido a sua adaptabilidade climatica,
apresentando melhor desenvolvimento em regides tropicais e subtropicais, com resisténcia
a seca, e as altas temperaturas. Assim, se tornando uma boa alternativa de cultivo,
para regides com essas caracteristicas, como € o caso das regibes aridas e semiarida
do Brasil. Nessas regides a falta de 4gua € um dos maiores entraves para o alcance de
alta produtividade (SOUZA et al., 2014), sendo viavel a agricultura por meio da irrigacdo
(AZEVEDO et al., 2003).

A area plantada com gergelim no Brasil ainda é reduzida, sendo um pequeno
produtor dessa cultura, com uma producéo de treze mil toneladas em uma area de 19 mil
hectares, com rendimento de aproximadamente pouco mais de 680 kg/ha, conforme dados
da Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO, 2019).

O cultivo dessa espécie, tem importancia econémica e social, por expressar boas
perspectivas de mercado nacional como internacional (SUASSUNA, 2013), exibindo baixo
custo de produgéo, devido as praticas agricolas acessiveis e de facil manejo, podendo ser
cultivado em diversos sistemas de cultivo, por pequenos a grandes produtores, além de ser
fonte de alimento e renda na agricultura familiar. E com potencial para competir com outras
oleaginosas (SARAIVA et al.,2017).

Apresenta inUmeras finalidades, sendo empregado nas industrias alimenticias,
cerca de 70% da demanda, geralmente para a producéo de gréos e extragcdo do 6leo
(QUEIROGA; SILVA, 2008; QUEIROGA et al.,2010; PERIN et al., 2010), utilizando-os na
fabricacdo de pées, bolos, bolachas, margarina, leite vegetal, pastas, e outros produtos
alimenticios, como também sendo consumido in natura. Expressa elevado valor nutricional,
medicinal e farmacéutico por possuir na composi¢cdo acidos graxos insaturados, com
efeitos anti-hipertensivos, anticancerigenos, anti-inflamatérios e antioxidantes (PATHAK et
al., 2014), o que auxiliam na qualidade e manutencéao da saude, bem como, na defesa do



estresse oxidativo (LEMES, 2018), tendo forte resisténcia contra a rancificagéo, fazendo
com que seus derivados tenham alta durabilidade.

A composicao média das sementes de gergelim se destaca por conter cerca de
60% de lipidios de excelente qualidade, semelhante ao 6leo de oliva (monoinsaturado),
possui também 20% de proteinas, 10% carboidratos e 10% de fibras (FIGUEIREDO, 2017),
e varios nutrientes menores, como as vitaminas e minerais, além da grande quantidade
de lignanas (compostos de metilenedioxifenil), tais como extratos vegetais, sesamol,
sesamolin e tocoferdis (LACERDA, 2019).

Através do incentivo do Governo Federal, criando o Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) (VALERIANO et al., 2019), as oleaginosas se
tornaram fonte de energia renovavel, para a produg¢éo de biocombustivel. E com potencial
para suprir essa demanda, destacando-se a soja para o Sudeste e Centro-Oeste, o dendé
para o Norte e a mamona, o amendoim e gergelim para o Nordeste do Brasil (PINTO et
al., 2014). As sementes de gergelim vém trazendo novas e favoraveis perspectivas de
ampliacao para essa cadeia produtiva, sendo uma opg¢éao viavel na produgéo de biodiesel
(GUIMARAES, 2019), j4 que se destaca pelo seu elevado teor de 6leo, contribuindo assim,
para a diminuicdo das emissOes de poluentes oriundos de combustiveis fosseis, como
também podendo auxiliar para desafogar o mercado das oleaginosas.

Dentre os principais fatores de estresses ambientais que afetam negativamente os
diferentes estagios de desenvolvimento e o metabolismo dos vegetais, como a germinagéo
das sementes, esta o estresse salino. Esse estresse abibdtico € um fator limitante para o
crescimento das plantas e producéo de alimentos em muitas regides do mundo. Segundo
Silva et al. (2011) as plantulas sensiveis a salinidade e seus efeitos mostra decaimento do
potencial de produtividade quando atinge determinado niveis de sais.

Considerado um fator preocupante para o setor agricola, pois representa grande
prejuizo econdmico, além da perda de produtividade em consequéncia da aplicacéo
excessiva dos mesmos (SILVA et al., 2013). A influéncia nociva dos sais na agricultura
apesar de se refletir diretamente na producéo das culturas, se manifesta primeiramente
na germinagcédo. De acordo com Rossato ef al. (2017) a germinacao pode ser prejudicada
de véarias maneiras tanto intrinsecas quanto extrinsecas. E para que a germinagéo ocorra,
varios sdo os fatores indispensaveis, como a viabilidade e longevidade das sementes,

agua, temperatura e oxigénio.

Na germinacgéo, sdo relacionados a embebic&o da semente, o processo de ativagao
do metabolismo, o tegumento se rompe da emisséo da radicula e consequentemente o
crescimento da planta, porém tudo isso depende da reacéo da geminagdo com a salinidade
(OLIVEIRA et al., 2014), que conforme Carneiro et al. (2011) os problemas causados pela
salinidade variam com a espécie, intensidade e durac¢ao do estresse, bem como do estadio
de desenvolvimento das plantas (CARMONA et al, 2011).



A salinidade pode advir do solo, como das irrigacdes inadequadas devido a elevada
concentracéo de sais presente na agua. O efeito da salinidade influencia significativamente
na capacidade de retencdo da agua no solo induzindo menor absorgcéo pelas sementes,
prejudicando o processo de germinagao. Além do que, ocasiona efeitos toxicos devido a
um grande acumulo de ions absorvidos, provocando danos no embrido como a toxidade
(OLIVEIRA et al., 2017) e devido ao aumento de salinidade a percentagem de anormalidade
de plantulas também tem seu crescimento (DANTAS, 2019). Os elevados niveis salinos
comprometem o crescimento e desenvolvimento das plantas, inicialmente a salinidade

altera a absorgcéo de agua, nutrientes e a permeabilidade das membranas.

A sensibilidade da cultura ao estresse salino torna-se uma necessidade de
pesquisas que possibilitem a identificagdo de variedades tolerantes, bem como a obtencéo
de tecnologias que possam minimizar os efeitos deletérios da salinidade sobre as culturas.
Nessa conjuntura, é imprescindivel o desenvolvimento de estudos que explorem os efeitos
da salinidade nas variedades de gergelim, devido a sua relevancia e ao potencial dessa
oleaginosa para o Brasil, como podendo auxiliar na escolha dos produtores para futuros
plantios. Com base nisso, este trabalho teve como objetivo avaliar a germinagéo e o vigor
das sementes de gergelim submetidas ao estresse salino.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Local do experimento

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Propagacgéo de Plantas, pertencente ao
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), localizado na cidade de Rio Largo — AL, Brasil.

Teor de agua

Para a determinacéo do teor de agua das sementes, foi utilizado o método de estufa
a 105 + 3 °C por 24 horas, conforme prescricoes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009). Essa determinacao foi realizada, por ocasiao da instalagdo dos ensaios,
utilizando-se quatro amostras por tratamento.
Assepsia

Foi realizada a assepsia das sementes através de imersdao em alcool 70% por 1
minuto, seguida de lavagem em agua corrente (RIOS et al., 2016).

Tratamento

Foram estudadas duas variedades de sementes de gergelim a BRS Anahi e a
Crioula oriunda do estado de Sergipe.

Para simular o estresse salino utilizou-se como soluto o cloreto de sédio (NaCl),



nas concentragdes de 0,0 (controle); -0,1; -0,2; -0,3; -0,4 e -0,5 MPa, diluidas em agua
destilada, empregando a metodologia descrita por Villela et al. (1991). Foram consideradas
germinadas as sementes que originaram plantulas normais, com todas as suas estruturas
essenciais, mostrando dessa maneira, o potencial para continuar seu desenvolvimento e
produzir plantas normais, quando submetidas a condi¢cbes favoraveis (BRASIL, 2009). As
contagens realizadas diariamente das sementes germinadas, efetuadas no mesmo horério,
por seis dias e o material acondicionado em camara de germinacao tipo Biochemical Oxigen
Demand (B.O.D.) regulada na temperatura alternada de 20-30 °C (BRASIL, 2009).

Variaveis analisadas

Germinacao: gi = (Zki=1ni/N) x 100, sendo ni o numero de sementes germinadas/
plantulas emergidas no tempo i e N o nUmero total de sementes colocadas para germinar
(CARVALHO et al., 2005).

Primeira contagem de germinagdo: Foi realizada conjuntamente com o teste de
germinacdo, computando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas a partir do
terceiro dia ap6s a instalacdo dos testes.

indice de Velocidade de Germinagéo: G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn, sendo IVG =
G1, G2 e Gn = nUmero de sementes germinadas computadas na primeira, segunda e Ultima
contagem e N1, N2 e Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e Ultima
contagem (MAGUIRE, 1962).

Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
quatro repeticoes de 50 sementes por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANAVA) e de regresséao polinomial. As andlises foram realizadas com o auxilio
do software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de gergelim BRS Anahi e Crioula — Sergipe por ocasido das analises
apresentaram 5,07% e 5,12 de teor de agua, respectivamente. Para os resultados obtidos
na germinagao (Figura 1), mostraram que, conforme as concentraces de NaCl (cloreto de
sodio) aumentaram, houve redugéo da germinacéo das sementes de gergelim. Observando-
se as melhores percentagens de germinagdo em concentragbes salinas menores, assim
constatando 100% de germinagéo na auséncia da salinidade (0,0) e de -0,1 Mpa na cultivar
crioula, e 97% para a BRS Anahi na concentracdo de -0,1 Mpa. Até a solugcédo de -0,4
MPa, as variedades de gergelim apresentaram porcentagens que estao dentro dos padrdes
minimos permitidos de germinagéo para comercializagao das sementes dessa cultivar, que
€ de 70%, como € estabelecida pela normativa n° 45 de 13 de setembro de 2013 (BRASIL,



2013).

De acordo com Melo et al. (2020) com o aumento do estresse salino, ocorre a
diminuicéo da porcentagem de germinacgéao e o atraso no inicio do processo de germinagao,
podendo estar relacionados a seca fisiolégica resultante, pois quando a concentragéo de sal
no meio aumenta, o potencial osmotico diminui e, portanto, diminui a quantidade de agua.
Essa reducéo pode afetar a cinética de absorcao de agua pelas sementes (efeito osmético),
podendo também aumentar a concentracdo de ions no embrido (efeito toxico) para niveis
toxicos (MARCOS FILHO, 2015). Segundo Maciel et al. (2012) os eventos metabdlicos que
culminam na germinagéo podem ser afetados pela supressao das reservas mobilizadas, o
que pode ser atribuido ao papel do sal na sintese “de novo” e nos tecidos ativos de enzimas
responsaveis pela hidrélise e transferéncia de hidrolisados das reservas para o embrido.
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Figura 1. Germinacgéo (%) de sementes de Gergelim submetidas a estresse salino (CECA/
UFAL, 2020).

Os resultados observados nas maiores concentragbes salinas, provocaram a
diminuicdo do percentual de germinacéo, fato este também constatado por Azevedo et
al. (2003) e Nobrega et al. (2018) estudando variedades de gergelim, verificaram que em
todas as cultivares reduziram as porcentagens de germinagdo com o aumento dos niveis
de salinidade. Para Neves et al. (2019), a porcentagem de germinagdo de sementes de
Crambe abyssinica Hochst obteve 100% de germinacdo no tratamento controle (0,0), e
a menor germinacao na solugdo com a maior concentracao salina de cloreto de sodio



(NaCl). Respostas estas que corroboram com o presente trabalho, uma vez que, testificam
que as condicdes de estresse salino, tanto das dguas como do solo, € um dos principais
fatores que levam a redugédo do rendimento das culturas, prejudicando a germinagéo e
vigor. Essa consequéncia pode estar relacionada ao aumento dos sais no citoplasma, que
inibe a atividade enzimatica em varias vias metabolicas (PRISCO et al., 2016).

De acordo com Schossler et al. (2012) a presenca da salinidade afeta o potencial
osmotico, o que interfere na absorgcéo de agua pelas sementes ocasionando prejuizos na
sua capacidade germinativa, visto que, a agua é o fator vital para da inicio as fases do
processo de germinacéo. Dependendo do nivel de salinidade, as sementes podem perder
agua ao invés de absorver agua, resultando em maior toxicidade para as plantas (SALES
etal., 2014).

Os resultados obtidos por Brito et al. (2010) em sementes de Arachis hypogaea L.,
apontaram que altas concentracdes de NaCl, tiveram efeito bastante negativo, ocasionando
praticamente a inibicdo da germinagdo das sementes. J4 para as sementes de Salvia
hispdnica L. como relatado por Stefanello et al. (2020), a reducdo do potencial fisiolégico
das sementes comegou entre os potenciais osméticos de -0,1 e -0,4 MPa, demostrando
que as sementes sdo sensiveis a exposicao do sal.

Lopes (2013) trabalhando com sementes de Ricinus communis L., verificou uma
reducao no percentual de germinagéo em fungéo da redugéo do potencial osmético, através
da adicao de NaCl na solucao de germinagéo, sendo essa redugéo da germinacao esperada
pelo autor, pois o estresse salino atua prejudicando a absor¢céo de agua e favorecendo a
entrada excessiva de ions nas células. Ainda observou que entre as solugdes 0 e -0,4 MPa
nao apresentaram mortalidade ao final do teste de germinagéao.

Analisando a primeira contagem de germinacdo (Figura 2), verifica-se que
apresentaram redugdes significativas a medida que as solu¢des salinas aumentaram. Foi
observado um melhor desempenho da semente Crioula que conseguiu sobressair de forma
positiva em relagcdo a BRS Anahi, demonstrando valores superiores e no desenvolvimento
germinativo em todas as concentracfes salinas. Ja a BRS Anahi, apresentou seu maior
valor (70%) na solucéo de cloreto de sodio (NaCl) de -0,1 MPa, reduzindo para 55% na
concentragdo de -0,3 Mpa. Este comportamento de reducao na porcentagem de germinacao
quando o potencial osmaético se torna mais negativo, ocorre em razdo do aumento no tempo
correspondente a fase Il do processo de embebicdo (QUEIROGA et al., 2010).

A diminuicdo da taxa de germinacdo das sementes pode estar relacionada a seca
fisiologica resultante (SILVA et al., 2017), pois 0 excesso de sais solUveis no substrato causa
uma diminui¢&o no potencial hidrico, resultando na diminui¢cdo na capacidade de absorcéo
de agua pelas sementes. Com isso ocorre também a entrada de ions, especialmente de
Na* e CI, suficientes para provocarem a toxicidade sobre o embrido e/ou as células da
membrana do endosperma (DUTRA et al., 2017). Esse efeito também pode ser atribuido



a restricdo da divisdo e alongamento celular e a mobilizagdo de reservas essenciais
ao processo de germinacéo, o que dificulta o mecanismo de embebicdo e conduz ao
decréscimo do processo germinativo (LIMA, 2019).
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Figura 2. Primeira Contagem de Germinacgao (PCG) (%) de sementes de gergelim submetidas
a estresse salino (CECA/UFAL, 2020).

No indice de velocidade de germinacao das sementes de gergelim (Figura 3), as
variedades estudadas variaram consideravelmente dentro de cada nivel salino, afetando
a velocidade e consequentemente o tempo de germinacdo destas sementes. Tendo o
vigor das sementes reduzidos com o aumento da concentracéo das solu¢des salinas das
variedades de gergelim. Como explica Andréo-Souza et al. (2010) este fato & esperado
porque a velocidade de germinacdo é o primeiro parametro afetado pela reducéo da
disponibilidade de agua, que por sua vez o estresse salino provoca, resultando no déficit
hidrico (BEKELE et al., 2017).

Para as sementes da cultivar BRS Anahi, que em todos as concentragdes salinos,
apresentou as maiores velocidades de germinacéo, exceto no controle (0,0 MPa) onde a
Crioula - Sergipe teve seu IVG de 2,14, considerado o apice de velocidade observado.

Também constatando decréscimo acentuado nas maiores concentragoes,
possuindo as menores médias para o IVG. Nas solugbes de sal a partir de -0,4 MPa,
os valores sofreram drasticamente para ambas as cultivares de gergelim, principalmente
para as sementes Crioula que apresentaram desde a concentracdo de -0,3 MPa, reducéo
significativa da sua velocidade de germinacédo. O oposto desse resultado para o indice de
velocidade de germinacdo, foi encontrado nas sementes de soja analisados por Junior



Guimarées et al. (2019), que nas altas concentragdes da solugéo de cloreto de sédio (-0,4
e -0,6 MPa) obtiveram maior IVG.

Como visto em sementes de Carthamus tinctorius L., 0 estresse salino provocou
uma germinagéo tardia, que foi equivalente a elevagdo do tratamento (DANTAS et al.,
2011). Também verificado por outros autores, a reducdo da velocidade de germinagcéao
com o aumento da concentragdo de NaCl, indicando que as sementes apresentaram
sensibilidade como foi o caso das sementes de girassol (SILVA et al., 2017; PACHECO,
2019). Além disso, Rabbani et al. (2013), ao avaliarem a germinacdo de sementes de
Helianthus annuus L. sob estresse salino, os autores comprovaram que a salinidade
influenciou negativamente no vigor das sementes de girassol, na medida em que aumentou
a concentragdo dos sais, tanto para a porcentagem de germinacéo, quanto para o indice de
velocidade de germinacéo (IVG), e constatado nesse trabalho.
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Figura 3. indice de Velocidade de Germinagao (IVG) de sementes de gergelim submetidas a
estresse salino (CECA/UFAL, 2020).

Para ambos os tipos de gergelim, o estresse salino reduziu a celeridade da
germinacdo quando em maiores concentragdes da solucdo de sal, o que foi eficiente
na indicacdo dos efeitos negativos da salinidade nas sementes de Sesamum indicum L.
evidenciando que sofrem influéncia na sua germinagéao e vigor. Segundo Gordin et al. (2012)
a diminuicédo da disponibilidade hidrica ocasionada pela reduc¢éao do potencial osmético das
solugdes salinas, provocou a perda gradual da percentagem de germinagédo de Guizotia
abyssinica, e o aumento da concentragdo das solugdes influenciou negativamente o



tempo para a germinacéo das sementes, apresentando reducao do poder germinativo das
sementes desde a concentracdo de -0,1 MPa. Além disso foi relatado que as sementes
que apresentam tegumento permeavel ao sal, possuem influéncia significativa na perda da
germinabilidade, como também danos antes ou depois dela.

Para Dias et al. (2016) as consequéncias nocivas causadas pela salinidade variam,
dependendo de outros fatores como espécie, cultivares, estadio de desenvolvimento, tipos
de sais, intensidade e duragdo do estresse salino, bem como condi¢des edafoclimaticas,
manejo cultural e a irrigacdo. As plantas por sua vez possuem diferentes mecanismos
fisiologicos e bioquimicos para tolerar o estresse provocado pelo excesso de sais e
manter uma boa absor¢do de nutrientes (ESTEVE; SUZUKI, 2008). A sobrevivéncia
nesses ambientes pode levar a processos adaptativos envolvendo absor¢éo, transporte e
distribuicdo contetdo de ions em varios 6rgaos das plantas (FARIAS et al., 2009).

A quantidade de sais absorvidos compromete o crescimento e o desenvolvimento
da planta, principalmente na fase de geminagao ou emergéncia, prejudicando os processos
fisiologicos, porém pode interferir em todas as demais fases do seu desenvolvimento,
(GUEDES FILHO et al., 2013; TERCEIRO NETO et al, 2014; ARAUJO et al. 2016).
Também ocasionando danos como degradacao da clorofila e alteragdes no metabolismo
de proteinas e nos niveis de aminoacidos devido ao estresse i6nico causado (SANTOS et
al., 2016), como também pode levar a morte devido a toxicidade.

Portanto, a alta concentragdo de sal presente nas células pode inativar enzimas,
dificultar a sintese protéica e impedir a germinacédo das sementes (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Dessa forma, a medida que as concentracdes salinas se tornam mais negativas, a restricao
hidrica parece reduzir o indice de velocidade (Figura 3) e a porcentagem de primeira
contagem e germinacao (Figura 1 e 2), pois afeta a taxa de processos metabdlicos e
bioquimicos, retardando ou inibindo a germinagéo das sementes, interferindo na absor¢céo
de agua e provavelmente na divisdo celular (MEDEIROS et al., 2015).

O conhecimento de espécies que suportam certas condi¢cdes de estresse salino é
considerado de suma importancia, o que nao so facilita a caracterizagdo das culturas, mas
também ajuda a fazer recomendacgdes adequadas para o plantio nessas situacdes. Tendo
em vista que, cada espécie/variedade apresenta diferentes comportamentos e resisténcia
a esse estresse abiodtico.

CONSIDERACOES FINAIS

A salinidade afeta o potencial fisiologico das sementes de gergelim, sendo mais
evidenciada quando submetidas as concentracdes salinas a partir de -0,3 Mpa.

A variedade BRS Anahi tem menor tolerdncia ao estresse salino.
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma
eudicotiledénea anual, originaria do continente
Norte Americano, pertencente a familia
Asteraceae da ordem Asterales, que antes de
ser cultivada para producao de 6leo, foi cultivada
como planta ornamental (IVANOFF, 2009). A
espécie vegetal apresenta ampla variagdo de
caracteres fenotipicos, a altura, diametro do
capitulo e ciclo vegetativo, dependendo da
cultivar e condigbes edafoclimaticas de cada

regido e ano, onde registra-se individuos com

altura variando entre 0,7 a 4 m, enquanto o ciclo
vegetativo varia de 90 a 130 dias (CASTIGLIONE
et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2005).

A espécie oleaginosa destaca-se
devido seu vigoroso desenvolvimento, elevada
eficiéncia na extragcdo da agua disponivel no solo
e pela producdo de matéria seca, mesmo em
condigOes de estresse hidrico (SHEAFFER et al.,
1977). Tornou-se cultura de grande importancia
mundial, tanto pela excelente qualidade de
seu Oleo, utilizado para alimentagcdo humana e
biocombustivel (RADONS, 2010), quanto para
0 aproveitamento dos subprodutos que, apés a
extracdo do 6leo, podem ser utilizados para fazer
racbes balanceadas (ROSSI, 1998 citado por

RAUBER, 2014).

Mundialmente a cultura do girassol
ocupa a quinta maior area de producdo, com
24,84 milhdes de hectares cultivados, sendo
considerada a quarta cultura com maior nivel
de producdo de graos e de farelo, além de ser
a terceira oleaginosa mais importante no ponto
vista econO6mico, contendo menor importancia
em relacdo a soja e a canola, que ocupam
respectivamente o primeiro e segundo lugar
(FAO, 2014).

Atualmente, a maior produtora e
consumidora de girassol do mundo é a Ucrania,
produzindo na safra 2015/2016, cerca de 11,3
milhdes de toneladas, com prévia em aumento

de 10,8% para safra 2016/2017. Em seguida vem
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a Russia com producgéo de 9,7 milhdes de toneladas, com aumento em torno de 8,6% e a
Unido Europeia, com cerca de 7,8 milhdes de toneladas produzidas, com queda de 12%.
A previsdo é que aumente a safra mundial em torno de 1,1% comparado a safra anterior
(CONAB, 2016).

No Brasil a safra de 2015/2016, demonstrou queda produtiva de 61,5% que a
safra passada, obtendo producéo em torno de 59,0 mil toneladas. Considerando o maior
produtor nacional da cultura do girassol, o Mato Grosso, ficou em segundo lugar nessa
safra, com producéo de 19.400 mil toneladas, sofrendo queda de 83,3% em relagéo a safra
2014/2015. Por outro lado, no estado de Minas Gerais, houve um aumento significativo de
2,4% com 21,0 mil toneladas produzidas. A expressiva perda produtiva, ocorreu devido as
condi¢cbes climaticas ndo se apresentarem favoraveis no periodo do plantio e o preco do
girassol ndo ter acompanhado os da soja e do milho. Em contrapartida, estima-se que a
produtividade cresga em torno de 16,0% para a safra 2016/2017 (CONAB, 2016).

O Estado da Bahia, tem despertado grande interesse agricola no cultivo do girassol,
em razao da sua importancia econémica e versatilidade de uso (MACHADO et al., 2005),
onde o mesmo identifica-se entre as espécies de maior potencial para produgédo de
energia, como matéria prima para producao de biocombustiveis. A Bahia é considerada
polo estratégico para o desenvolvimento do Probiodiesel (DINHEIRO RURAL, 2005; REDE
BAIANA DE BIOCOMBUSTIVEL, 2005).

A CULTURA DO GIRASSOL

Botanica

Para PELEGRINI (1985), o cultivo do Girassol no Brasil, teve seus primeiros indicios
na regido Sul, no final do século IX pelos colonizadores europeus que tinham costume de
consumir as sementes torradas.

O girassol cultivado hoje, € pertence ao género Helianthus annuus (L.), familia das
Compostas, compreendendo 49 espécies, 19 subespécies, sendo 12 anuais e 37 perenes
(CAVASIN JUNIOR, 2001).

A cultura possui um sistema radicular bastante agressivo, podendo atingir até 4
metros de profundidade, esse sistema é composto por uma raiz principal ramificada com
raizes secundarias, que podem alcancar didametro igual @ 50 cm em relagdo a planta,
ajudando na absorgao de nutrientes. Este sistema se desenvolve de forma rapida, quando
comparado com a parte aérea da planta (SILVA, 2017). Em razéo a essas caracteristicas,
a planta é bastante resistente a seca e possui alta resisténcia ao tombamento quando seus
capitulos atingem o peso elevado (CAVASIN JUNIOR, 2001).

Conforme Rossi (1998), “A planta apresenta haste Unica, ndo ramificada, ereta,



pubescente e aspera, vigorosa, cilindrica, e com interior maci¢o”. Sua cor predominante é
verde, mas quando maduro, toma-se o tom amarelado escuro e quebradi¢o, sendo este,

um indicador para a colheita de gréos (Figura 1).
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Figura 1: Estrutura de uma planta de girassol.

Fonte: Castiglioni et al., 1997.

As plantas de girassol possuem cerca de 25 a 40 folhas, que se expde com varias
formas e tamanhos, os primeiros pares de folhas do girassol, entre V4 a V8, expressao
disposicdo oposta umas as outras, a partir deste ponto a filotaxia & alterna helicoidal,
marcando a passagem da fase vegetativa para a fase reprodutiva, momento que ocorre a
diferenciagéo floral (CASTRO & FARIAS, 2005).

A inflorescéncia é formada por flores sésseis, concentradas em receptaculo comum
discoide, rodeada por um invélucro de bracteas, formado na parte superior do caule,
chamado de capitulo (SILVA, 2017). As flores inseridas no receptaculo sdo de dois tipos:
flores férteis (tubulosas) e inférteis (liguladas). As tubulosas sdao hermafroditas, composta
de calice, colora, androceu e gineceu. Uma vez fecundadas, originam as sementes e os
frutos. Elas ocupam toda a superficie do receptaculo, e dependendo da variedade, podem
existir 1000 a 1800 flores férteis em cada um deles (ROSSI, 1998). As flores liguladas
sé@o incompletas, pistiladas e localizam-se na regiao do capitulo denominada de raio. Nas
Asteraceae, estas flores tém como fungéo atrair os insetos polinizadores (ENDRESS,
1996).



As primeiras flores que se abrem no capitulo séo as liguladas, que posteriormente
inicia-se a antese das flores tubulares dispostas no disco floral (FREE, 1993). Assim, a
abertura das flores no capitulo ocorre da periferia para o centro, em circulos concéntricos
(FREE, 1993). A antese das flores de girassol dura de 24 a 48 horas, periodo que
compreende o alongamento dos estames e deiscéncia das anteras, alongamento do
estilete, apresentacao do pélen e fecundagéo (CAPELLARI, 2010).

A planta produz um fruto seco, do tipo aquénio, oblongo, normalmente achatado,
composto pelo pericarpo e pela semente. O pericarpo é formando por uma casca fibrosa,
que afeta o teor de 6leo de acordo com sua propor¢cdo em relagdo ao aquénio, ou seja,
aquénios que apresentam casca com espessura mais grossa e desgrudada das améndoas,
produzem menor teor de 6leo (PEIXOTO, 2004).

Conforme a cultura encontra-se dois tipos de sementes, as oleosas e as néo oleosas.
As sementes nao oleosas podem ser utilizadas para o consumo humano, como améndoa
e ragdo para passaros, ja que sao maiores e demonstram facilidade para remogéo da
casca. As oleosas, como o proprio nome diz, possuem 6leo e séo utilizadas para a extracao
deste e producgéo de farelo, possuindo a casca mais aderida (LEITE et al.,2005). A cor da
semente também influencia no teor do 6leo, semente clara estriada possui menos teor de
6leo enquanto semente negra ou negra estriada, vao conter elevado teor de 6leo (CASTRO
et al., 2005).

NUTRICAO DO GIRASSOL

O aumento das exigéncias nutricionais da cultura do girassol, da-se diante as
mudancas de estadios fenologicos. A fase vegetativa, o girassol necessita de pouca
quantidade de nutrientes, a qual corresponde até 30 dias ap6s a emergéncia (DAE). Durante
as fases de florescimento e enchimento dos aquénios (R5, R6 e R7), que compreendem
dos 30 e 56 DAE, eleva-se a necessidade nutricional da planta, onde a mesma necessita
absorver mais agua e nutriente, garantindo seu desenvolvimento, e alcangcando o
florescimento pleno. Apos os 56 DAE, identifica-se um declinio na velocidade de absorcéao
de nutrientes (CASTRO et al., 2005).

De acordo alguns autores, o déficit de alguns nutrientes no inicio da fase vegetativa,
dificultam o crescimento e a producao da planta. Como exemplo, a deficiéncia do potassio,
nos estadios iniciais da planta, causa baixo crescimento, retardamento no florescimento e
menor enchimento dos aquénios, o0 que consequentemente acarreta um menor teor de 6leo
nos aquénios (GRANT et al., 2001; NOVAIS & SMYTH, 2006; ALVES et al., 2010).



FENOLOGIA DA PLANTA DE GIRASSOL

Entende-se o desenvolvimento da vida vegetal, através do conhecimento da
sua fenologia, que envolve as etapas, de germinacdo, emergéncia, crescimento,
desenvolvimento, florescimento, até a maturagéo de frutos e sementes (SILVA, 2017).
Buscando um conceito cientifico, a fenologia € o estudo dos eventos peridédicas da vida da
planta em funcéo da sua reagéo as condi¢des ambientais expostas, como sua correlagdo
com os aspectos morfolégicos das plantas (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

Segundo a escala de Schneiter e Miller (1981), a variabilidade genotipica do girassol
quanto a duracéao total do seu ciclo é de 65 a 165 dias, sendo dividida entre fase vegetativa

(V) e fase reprodutiva (R).

O periodo vegetativo &€ compreendido por meio da emergéncia (VE) e o
desenvolvimento das folhas (Vn), iniciando com a emergéncia das plantulas e terminando
com o botao floral. Apds emergéncia, os estadios vegetativos séo definidos em fungéo do
numero de folhas maiores que 4 cm de comprimento, que € medido da base da lamina até

sua extremidade.

O VE indica a emergéncia das plantulas, momento em que o hipocétilo emerge
da superficie do solo junto com os cotilédones, aparecendo assim o primeiro par de
folhas, as quais devem ter menos de 4 cm de comprimento. No entanto, o Vn especifica
o desenvolvimento das folhas, sendo definido pelas nomenclaturas V1, V2, V3, V4. Em
caso de envelhecimento natural das folhas, leva-se em consideragdo também o nimero de
folhas ausentes, identificadas no caule por meio de cicatrizes foliares.

As fases reprodutivas da fenologia do girassol, conforme Schneiter e Miller (1981),
surge com o aparecimento do botao floral, onde comeca a fase reprodutiva, finalizando com
a maturagéo dos aquénios, como podemos observar na tabela abaixo:

Observa-se o aparecimento de um pequeno broto floral junto com as

R1 bracteas em formato de estrela ao seu redor;

R2 E a fase do alongamento do broto floral, distanciando-se 0,5 a 2,0 cm
da ultima folha, a que esta unida ao caule.

R3 Segunda fase do alongamento do broto, com uma distancia maior de
2,0 cm da ultima folha.

R4 Primeira fase do florescimento. Aparecem as primeiras folhas liguladas

que normalmente sdo de cor amarela.

Segunda fase do florescimento. Nesta, as flores liguladas ja estao
expandidas e todo o disco das flores esta visivel. Sdo divididas em sub
estadios, conforme a porcentagem de flores tubulares do capitulo que

R5 estao liberando polen ou abertas: R5.1: 10% das flores estéo abertas;
R5.2: 20% das flores estdo abertas; R5.3: 30% das flores estao
abertas; R5.4: 40% das flores estéo abertas e R5.5: 50% das flores
estéo abertas (floragéo plena).




E a terceira fase do florescimento, onde as flores tubulares estdo todas

R6 :
abertas e, as liguladas, murchas;

R7 Primeira fase do desenvolvimento do aquénio, onde o dorso do capitulo
passa de verde a amarelo claro;

R8 E a segunda fase do desenvolvimento de aquénios. O capitulo torna-se
amarelo escuro e as bracteas continuam verdes;

R9 Ocorre a maturagao dos aquénios e as bracteas agora estao entre as

cores amarela e marrom.

Tabela 1: Fases reprodutivas da fenologia do girassol.

Fonte: SCHNEITER & MILLER (1981).

Duracao e exigéncias das principais fases de desenvolvimento do
girassol
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Figura 2 Duragao e exigéncias das principais fases de desenvolvimento do girassol.

Fonte: José Renato Boucgas Farias, 2005.

CULTIVARES

As cultivares sédo compostas por variedades de plantas geneticamente melhoradas,
contendo mudancgas que vao desde a sua coloragdo, tamanho da cultura e estende-se até
resisténcias a pragas e doencas. As caracteristicas que forem melhoradas devem manter
em todas as plantas da mesma cultivar e devem ser diferentes daquelas ja existentes
(MAPA, 2016).

Os cultivares do girassol sao especificamente para atender o consumo, obter
alto rendimento de gréos, elevado teor de 0leo, ciclo precoce a médio, porte reduzido,
uniformidade de altura e floracdo, resisténcia a doengas, em especial a Mancha de
Alternaria (Alternaria spp) e Podriddo Branca (Sclerotinia sclorotium), capitulos planos e
poucos espessos e a tolerancia ao aluminio e a deficiéncia de boro (GAZZOLA et al., 2012).

Atualmente, as areas cultivaveis no mundo sdo semeadas com variedades de



sementes hibridas, oriundas da realizagdo de cruzamentos de duas ou mais variaveis
diferentes, resultando numa planta com tracos de amplas variedades (SILVA, 2017). O
hibrido simples é o cruzamento de duas linhagens puras, enquanto o hibrido duplo, é o
resultado do cruzamento de dois hibridos simples. H& também hibridos triplos, que séo
a combinacédo de uma linhagem pura com um hibrido simples, normalmente para alta
tecnologia (CRUZ & PEREIRA FILHO, 2009).

Encontra-se diversas variedades hibridas disponiveis no mercado, para varias
finalidades. Tratando do girassol, a Embrapa nos anos de 2010-2011 lan¢ou 3 novos hibridos
simples, que atendem diferentes condi¢bes edafoclimaticas, com a finalidade da produgéao
de 6leo, sendo estes: 0 BRS 321, BRS 322 e BRS 323. Esses genétipos possuem grande
teor de acido graxo linoleico, essencial para satde humana. Ainda, as cultivares BRS 321 e
BRS 324, hibridos simples, langadas pela Embrapa, possuem a finalidade de obter um ciclo
precoce e alta adaptabilidade as condic¢des climaticas do Brasil, com tolerancia a seca e ao
frio (CARVALHO, 2012). Estas cultivares séo indicadas, para os estados do Rio Grande do
Sul, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondonia,
Sergipe e Bahia (PORTAL BRASIL, 2014). A exemplo de hibridos triplos e duplos, temos:
Helio 360, hibrido triplo e o M-734, hibrido duplo com a finalidade de producao de gréaos e
silagem de qualidade (SILVA, 2017).

A cultivar Helio 251, € um hibrido simples, com a finalidade de forragem de
qualidade, considerado de grande estabilidade de producdo quando utilizado em grande
escala, possuindo desejaveis caracteristicas como: cor de aquénio estriada, ciclo médio,
excelente autocompatibilidade, resisténcia ao mildio e tolerante a ferrugem preta, resistente
ao acamamento, altura média das plantas de 190 cm, densidade na colheita de 35.000
plantas ha', 42 % de média na producéo de 6leo, sendo recomendado para todo o Brasil
(HELIAGRO,2016 ).

GIRASSOL COMO FORRAGEM

Para CASTIGLIONI et al. (1997), deve-se utiliza a planta inteira, como adubo verde
e como forragem, a fornecendo nas formas de silagem ou diretamente no cocho. O uso
das cultivares para a formacéo de forragem, € realizada pensando na sua utilizagdo como
silagem, que deve ser armazenada e fermentada, principalmente em periodos de seca,
disponibilizando aos animais como complementagdo alimentar, quando as pastagens
ndo sao suficientes para suprir as exigéncias nutricionais dos animais (SILVA, 2017). A
qualidade da silagem, depende da eficiéncia do processo de fermentacéao da forragem, do
estadio de crescimento da planta e suas condi¢cdes durante a colheita. Entdo, o principio
basico na conservacédo da forragem é armazenar o excedente e conservar o seu valor

nutritivo para que, quando for necessario o seu uso, permaneca estavel e conservado, com



o0 minimo de perda (EVANGELISTA et al., 2016).

E fundamental promover um bom manejo no cultivo da forragem, visto que mesma
esta diretamente ligada a nutricdo animal, tornando-se responsavel pelo ganho de peso,
producéo de leite, eficiéncia reprodutiva e lucratividade. Analisando o conteudo de nutrientes
da forragem pode-se adequar a suplementagdo necessaria para as necessidades dos
animais: “a qualidade da forragem pode ser definida como o potencial da forragem em
produzir uma resposta animal desejada” (FONTANELI et al., 2009).

PRINCIPAIS PRAGAS DO GIRASSOL

Quando iniciamos o cultivo do girassol, € comum identificarmos o surgimento de
insetos e consigo algumas doencas. Essas pragas aparecem de acordo o desenvolvimento
e as fases da cultura, ocorrendo com frequéncia na fase de floragcao, onde deve-se evitar o
uso de agroquimicos, que podem inibir a acdo dos polinizadores.

Lagartas

As lagartas constituem uma das principais pragas da cultura do girassol, tendo sua
presenca identificada, nas fases iniciais da planta. De acordo com Castro et al., (1996) e
Gazzola et al., (2012), as principais lagartas identificadas nos cultivos do girassol, séo:
Lagarta do girassol, lagarta rosca, lagarta da soja e falsa medideira.

«  Lagarta do girassol (Chlosyne lacinia saundersi Dbloly): E uma das mais im-
portantes pragas da cultura do girassol, que normalmente vivem agrupadas e
atacam folhas e caule. Sdo de cor laranja com cerdas escuras, vivem em torno
de 20 dias e, apos esse ciclo, transformam-se em borboletas alaranjadas com
manchas pretas. Ocorréncias severas deste inseto, pode acabar completamen-
te com toda a producéo;

+ Lagarta-rosca (Agrotis ipisilon): Esta praga ataca as raizes e cortam o caule do
girassol durante os primeiros estagios de desenvolvimento, logo acima do solo.
A lagarta-rosca possui cor acinzentada ou marrom, dependendo da fase de
desenvolvimento, e quando adultas, tornam-se mariposas.

+ Lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis): Principal vila da soja, essa praga poli-
faga, também pode trazer grades prejuizos em uma producéo de girassol, pois
elas se alimentam das folhas e danificam os capitulos.

+  Falsa medideira (Rachiplusia nu): E uma praga desfolhadora, que quando adul-
ta, se transforma em uma mariposa de cor escura com mancha brilhosa. A la-
garta falsa medideira nos estagios juvenis, apresenta cor verde claro, com duas
linhas brancas ao longo do corpo e trés pares de pernas falsas.



Percevejos

Demonstram como os principais problemas na fase de frutificagéo, sendo citados
por Castro et al., (1996) e Gazzola et al., (2012):

. Percevejo Castanho (Sacaptocoris Castanea): Atacam as raizes das plantas,
causando grandes prejuizo por ser de dificil controle. Mede cerca de 8 mm com
coloragdo amarronzada e pernas fossorais;

+  Percevejo Verde (Nezara Viridula): Possui a coloragao verde uniforme e ataca
o caule da planta;

«  Percevejo verde pequeno da soja (Piezodorus Guildinii): O adulto mede cerca
de 10 mm de coloragéo verde com faixa no protérax vermelha ou amarelada.
Ataca principalmente o capitulo;

. Percevejo marrom de soja (Euschistus heros): Este danifica o capitulo. Possui
quando adulto cerca de 1 cm, de coloragdo marrom com dois espinhos laterais
e uma mancha dorsal em forma de meia lua;

PRINCIPAIS DOENCAS DO GIRASSOL

Durante o cultivo da cultura do girassol varios fatores podem prejudicar o
desenvolvimento da atividade, principalmente a presenca de doencas causadas por virus,
bactérias e fungos. Entre estas, varias doencas ja foram mencionadas afetando a cultura
do girassol no Brasil, como mosaico, mancha, podriddo da medula da haste, mancha de
alternaria, podriddo branca, mildio, ferrugem, bolha branca, oidio, mancha cinzenta da
haste, mancha preta da haste, tombamento, podriddes radiculares e podriddes do capitulo.

Doencas Fungicas

A mancha de alternaria (Alternaria spp) € umas das principais doencas da cultura
do girassol, cujo os sintomas iniciais, sdo pequenas pontuagdes necroticas, de coloragéo
variaveis, de castanha a negra, que com o tempo, podem coalescer e causar a desfolha
precoce e assim, a diminuicdo da area fotossintética da planta, reducéo do diametro dos
capitulos, do nimero de aquénios por capitulo e do teor do 6leo, chegando em casos
severos causam a morte da planta (figura 3) (LEITE, 1997).



Figura 3: Mancha Alternaria na folha do girassol.

Fonte: Fitocon - Consultoria Fitossanitaria.

Ainda, conforme Leite, (1997), outra doenca causada por fungo é a Sclerotinea
sclerotiorum, conhecida como Podridado branca (figura 4). Este fungo infecta a raiz e o colo
da planta, a haste ou capitulo e também mata as plantulas infectadas causando falhas
no estande. Os resultados dessa doenga sdo: perca do peso da semente, nUmero de
sementes por capitulo e concentragéo da qualidade do 6leo. Outra doenga que pode ser
muito destrutiva para o girassol e que também pode estar em todas as areas de cultivagao,
€ o Mildio (Plasmopara hastedii) (figura 5). Pode causar tombamento das plantulas na fase
inicial, crescimento lento ou nanismo, com folhas clor6ticas e grossas. Quando a infecgéo
€ sistémica, as hastes ficam quebradicas com capitulos eretos e normalmente estéreis e

galha basal.

Figura 4: Morfo branco na cultura do girassol.
Fonte: N. Angeli, 2013.
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Figura 5: Mildio na folha da cultura do Girassol.

Fonte: Dr. Dirceu Neri Gassen, 2011.

Doencas Bacterianas

Destacam-se trés doencas bacterianas: mancha bacteriana, crestamento bacteriano
e podriddao da medula da haste. As duas primeiras doencgas bacterianas, originam-se de
diferentes espécies de Pseudomonas, mas os sintomas nas folhas, possuem grande
semelhanca, o que dificulta a sua caracterizagdo no campo. Essas bactérias séo transmitidas
principalmente pela 4gua da chuva, mas também, pode ocorrer pela semente e espalham-
se rapidamente em condic¢des de clima quente e imido (SILVA, 2017).

Na mancha bacteriana e no crestamento, é possivel observar pontuagbes em
formato angular, levemente cloréticas e encharcadas no limbo foliar, que se tornam marrom
a negras, formando lesbes necroéticas com estreitos halos amarelados. Essas lesdes podem
se agrupar e tomar grande parte da folha. Na face anterior, essas lesdes possuem aspecto
negro e oleoso, ou brilhante, e consumam a queda prematuramente das folhas infectadas
(LEITE, 1997).

A podriddo da Medula da Haste, é causada pela bactéria do género Erwinia
carotovora, que forma uma lesdo na haste e esta vai crescendo rapidamente. Dentro da
haste, a doenca faz com que ocorra a decomposicao total dos tecidos da medula, que
adquire coloragdo parda e odor caracteristico a podridao e por fim, se liquefaz na regido
lesionada. Essa doenca evolui de baixo para cima da haste da planta. O capitulo pode
mostra-se pequeno e mal formado e as plantas ainda podem ter a haste quebrada, devido
a destruicéo dos tecidos internos (EMBRAPA, 1993).

Doencas Virdticas

A doenca virética mais comum é o Mosaico Comum do Girassol, causado pelo virus
do mosaico do picéo preto, no qual é transmitido por pulgdes (figura 6). Essa doencga causa
um mosaico tipico, com areas verde claras distribuidas no limbo foliar e podem ocorrer

manchas anelares, faixas verde escuras nas nervuras e presenca de anéis concéntricos ou



necréticos. Quanto mais cedo ocorrer a infeccao, maior sera a reducao que a doenca fara
no tamanho da planta e da inflorescéncia (LEITE, 1997).

5363998

Figura 6: Mosaico Comum do Girassol.

Fonte: Juliane M. Lemos Blainski.

EPOCA DE PLANTIO

A época de plantio € um dos fatores fundamentais para o sucesso do cultivo da
cultura, mesmo diante a sua complexidade de adaptagéo as varias condicbes ambientais.
Diante a isso, efetuando o plantio da cultura na época ideal, permitira satisfazer as
necessidades da planta nas diferentes fases de desenvolvimento, reduzindo os riscos do
aparecimento de doencas e assegurando assim, uma boa colheita (CASTRO et al., 1996).

No Brasil, plantio do girassol ocorre principalmente como segundo cultivo, na época
da safrinha, especialmente ap6s cultivo das commodities, onde realiza-se rotagédo de
cultura, normalmente ap6s colheita do milho ou soja, iniciando em fevereiro, em alguns
casos estendendo-se até o més de marco, sendo essa época de plantio muito comum na
regido Centro Oeste do Brasil. Em alguns estados, como o Rio Grande do Sul, o girassol se
adapta bem ao cultivo como primeira safra (EMBRAPA, 2016).

Gracas ao sistema radicular do girassol, que o possibilita realizar grandes explosdes
no volume do solo, absorver 4gua e nutrientes sdo importantes para seu desenvolvimento.
O cultivo na safrinha, faz com que a cultura aproveite os nutrientes presentes no solo,
proveniente do cultivo antecessor, onde nesse caso, 0s agricultores tém economia na
adubacéo e por fim, mais lucro na colheita (CASTRO et al., 1996).

Conforme altores, como Castro et al. (1996) e Castro e Farias (2005), a necessidade
hidrica do girassol fica em faixa de 500 a 700 mm, bem distribuidos ao longo do seu ciclo.
Solos bem estruturados fisicamente, quimicamente, com boa capacidade de armazenamento
de agua e drenagem, permitem o girassol tolerar maiores periodos sem chuva ou irrigagao.
Em contrapartida, se houver um déficit hidrico, pode limitar o desenvolvimento da planta,



principalmente na época de floragéo, atrapalhando o rendimento dos gréos, e o enchimento
dos aquénios, que consequentemente diminuird a producéo de 6Oleo.

No plantio em média sdo semeadas de 40 a 45 mil plantas por hectare, efetuando
adubacao de cobertura conforme as exigéncias da cultura, cujo os valores variam conforme
a analise quimica do solo, sendo assim disponibilizado apenas os nutrientes necessarios
para o solo ja corrigido (Leite et al., 2007).

ESPACAMENTO E PROFUNDIDADE DO PLANTIO

O espagamento mais adequado para essa cultura esta entre 45 cm a 90 cm, sendo
considerados os melhores espagcamentos dentro de 50 cm a 70 cm (SILVA, 2017).

A profundidade ideal de plantio, situa-se de 3 a 5 centimetros, variando de acordo
com o tipo de solo, pois em solos mais arenosos o plantio deve ser mais profundo por
possuir uma capacidade de armazenamento de agua e, solos mais argilosos o plantio deve
ser mais raso, para se evitar também que a temperatura excessiva do solo nu durante o
dia ndo afete o poder germinativo das sementes (KLEFFMANN GROUP, 2016). Por fim, é
importante salientar que, quando ha utilizagao de varios cultivares, deve-se plantar primeiro
os cultivares de ciclos mais longos, visando propiciar um melhor arejamento da area e
reduzir os riscos de doengas (CASTRO et al., 1996).
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PRODUCAO DE OLEO

O girassol (Hellianthus annus L.) é
uma dicotiledénea anual da familia Asteracea
considerada uma planta de alta produtividade
de gréos e o6leo, que foi introduzida no Brasil
no final do século XIX, até entdo sem muito
éxito, devido a falta de tecnologias e aceitagédo
no mercado. O sucesso da cultura, veio apo6s
apoio governamental, e até hoje apresenta
um grande potencial agricola, geradora de
economia, destacando-se entre as principais
culturas promissoras mundialmente e como a
terceira oleaginosa em producéo de 6leo vegetal

comestivel no mundo, ficando atras da palma,

soja e canola (Grafico 1).

Milhoes de toneladas

42 Girassol; 8,92%

2 Palma; 39,14%
ola; 14,25%

22 So0ja; 28,

Grafico 1: Producdao mundial de 6leos vegetais
na safra 2016/2017.

Fonte: BiodiesellBR, 2016.

O girassol apresenta uma versatil
adaptacdo as condigbes climaticas e seu
rendimento é pouco afetado pela latitude, altitude
e fotoperiodo, expandindo-se o seu cultivo
para diversas regides do Brasil, incluindo para
0 semiarido, sendo cultivada sob condi¢des
irrigadas ou de sequeiro por apresentar ciclo
relativamente pequeno, podendo ser cultivado

nos pequenos periodos de chuva da regiéo.

A producdo mundial de 6leo de girassol,
na safra 2016/2017, foi estimada na ordem de
17,1 milhées, com um aumento no consumo de
3,4 % sobre a safra anterior, sendo os maiores
produtores a Ucréania, Rassia, Unido Europeia e
argentina (CONAB, 2017) (Tabela 1). No Brasil,
segundo as estimativas da CONAB, na safra
de 2020/2021 a producdo girou em torno de
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78,6 mil toneladas, e a produtividade de grédos de 1666 kg ha', de onde é extraido o
6leo. Destacando-se os estados de Mato Grosso (101,9 mil toneladas), sendo cultivado
como segunda safra, depois da soja, Goias (24,0 mil toneladas) e Minas Gerais (8,5 mil
toneladas).

Pais Producao de 6leo (mil tonelada/ ka)
Ucrania 5,762
Russia 4,068
Unido Europeia 3,211
Argentina 1,260

Tabela 1: Principais paises produtores de 6leo de girassol.
Fonte: Conab, 2017.

O consumo mundial de éleo vegetal tem aumentado consideravelmente, substituindo
as gorduras de origem animal. Esse 6leo produzido pela oleaginosa Hellianthus annus
L., (Figura 1) apresenta alta qualidade nutricional e organolépticos (aroma e sabor).
Segundo CABRAL (2016), dentre os 6leos vegetais, o girassol é considerado o melhor nas
propriedades fisicas-quimicas e nutricionais. O 6leo de girassol é rico em acidos graxos
essenciais, como o &cido linoleico, cerca de 63,71 %, essencial para o desenvolvimento
das fungoes fisioldégica do ser humano e devem ser ingeridas na alimentacdo, por nao
ser produzido pelo organismo. Ele também é recomendado na prevencao de algumas
enfermidades e no controle do colesterol, por possuir um baixo indice do acido linolénico
e acido palmitico, (Tabela 2), rico em monoinsaturado émega 3 e 6 e Vitamina E e D,
podendo variar para cada cultivar e pelo método de extracdo do 6Oleo.

Figura 1:Cultura do girassol(Hellianthus annus L.)

Fonte: Autores.



Acidos graxos Porcentagem ( 100g™")

Linoleico 63,71%

Oleico 24,43 %
Palmitico 6,80 %
Estearico 2,96 %
Linolénico 0,49 %

Tabela 2: Caracteristicas quimica do 6leo de girassol.
Fonte: Embrapa, 2008 (FIRESTONE, 1999).

Além disso, o girassol no agronegdcio brasileiro, vem sendo uma cultura de grande
relevancia dentro do aspecto socioecondmico e ambiental, devido a sua versatilidade de
utilizacdo, promovendo a incluséo social e o desenvolvimento regional e do pais. A planta
do girassol, permite ao agricultor uma diversificagéo do cultivo, podendo ser cultivada em
consorcio, rotagéo ou sucesséo de cultura, promovendo economia, emprego e renda das
propriedades, oferecendo maiores oportunidades aos agricultores, uma vez que a planta
€ utilizada como matéria prima para a producao de energia renovavel, sua produgéo pode
estar associada a producdo de mel e pela producéo de subprodutos, que podem ser
aproveitados na alimentacdo dos animais, na forma de farelo ou torta.

Segundo Gomes, 2014 os subprodutos do girassol, a torta e o farelo possuem alto
teor de proteina bruta, permitindo ser utilizada na suplementagéo da racao dos animais.
De acordo com Person, 2012, uma tonelada e grdao produz 400 kg de 6leo, 350 de torta,
com 45 a 50 % de proteina e os demais 250 séo cascas, que pode ser aproveitado pela
industrias de moveis, imprensadas. Essa oportunidade em gerar alimentos rico em
proteina aos ruminantes, suinos e caprinos traz importantissimas vantagens em épocas de
estiagem para os nordestinos, que determinada época do ano convivem com a estiagem e
consequentemente reducao de pastagens. A torta também pode ser inserida na alimentagcéao
humana, na forma de farinha. E este 6leo de qualidade, extraido dos aquénios pode ser
destinado também a indlstria alimenticia, cosmética e farmacéutica, trazendo um maior

retorno financeiro.

Todas essas particularidades excepcionais foram impulsionadas gragas ao
Programa Nacional de Producao de Uso de Biodisel (PNPB), criado pela lei 11.097/2005,
que visava a adicao de 5% do biodiesel ao diesel comercial, percentual este elevado para
7% a partir de novembro de 2014 (SILVA et al., 2007; COSTA et al., 2015; CORREIA, 2015).

Esta conduta torna os biocombustiveis como alternativa do diesel; reduzindo a
emissdes de diversos poluente como o diéxido de carbono e no combate ao efeito estufa.
Tornando o Brasil pioneiro no uso de energia renovaveis e consequentemente, garante o
protagonismo do pais com o compromisso e respeito com o0 meio ambiente. Reduz também
a importacdo de diesel de outros paises, além de gerar emprego e renda na produgéo do

biodiesel, desde o campo até a fabrica.



CARACTERISTICAS DO FRUTO

Conhecido vulgarmente como sementes, o fruto do girassol é o érgéo da planta de
maior valor econémico, por ser fonte de alimento e combustivel. Dela se obtém o farelo
de girassol, a torta e outros subprodutos. O seu fruto é seco, do tipo aquénio (Figura
2), constituido pelo pericarpo (casca) e pela semente propriamente dita (améndoa). A cor
do fruto, formato e espessura como tamanho da améndoa é variavel, depende de cada
hibridos ou variedades.

Segundo Gazzola et al.,, (2012), aquénios com casca grossa e desgrudada
da améndoa produzem menor teor de 6leo comparadas com aquelas com casca fina e
aderida a améndoa. De acordo a utilizagéo, existem dois tipos de “sementes” de girassol.
As “sementes” ndo-oleosas e as oleosas. Segundo Correia (2009), as ndo-oleosas séo
maiores, possui 0 pericarpo mais espesso enquanto as oleosas sd0 menores e pericarpo

fino.

A améndoa (aquénio) é constituida por dois cotilédones e contém baixo teor de
fibras, entretanto sdo ricas em 6leo e proteina. Ja a casca contém baixa percentagem de
6leo (0,4 a 1,7%) e proteina bruta (1,7 a 4,5%), com cerca de 50% de fibra (MELO, 2012;
SANTOS, 2014). Em média, a semente de girassol apresenta em sua composicao 24% de
proteina, 47% de acidos graxos, 20% de carboidratos totais e 4%de minerais (GAZZOLA
et al., 2012).

Figura 2: Aquénios de girassol.

Fonte: Autores.

MELHORAMENTO GENETICO E CULTIVARES PRODUTORAS DE OLEO NO
NORDESTE

Esta conquista foi possivel gracas a evolugdo do melhoramento genético do girassol,
que inicialmente, o foco principal era selecionar plantas com sementes e capitulos grandes.

A variabilidade genética do girassol, assim como em outras espécies, como altura
de planta, producédo de 6leo, didametro do capitulo, producdo de matéria verde e seca,
rusticidade a estiagem e a salinidade, possibilitou aos melioristas a obtencéo de cultivares
que reunem caracteristicas que atenda as exigéncias do mercado, tais como genétipos



adaptados com alto rendimento de gréos e 6leo

A selegdo de genoétipos que atenda as exigéncias satisfatoriamente € um dos
principais aspectos que devem ser realizado no sistema de producéo, no entanto néo é facil,
principalmente com a cultura do girassol, devido a interagéo do gen6tipo com o ambiente.
Diante disso, € fundamental a conducgéo de ensaios nas diferentes regides com ambientes
adversos, com intuito de selecionar genétipos que atenda as necessidades dos produtores
sob tais condigdes local. Com esse propoésito de selecionar hibridos e variedades, séo
realizados rede de ensaios de avaliacdo de genétipos de girassol, coordenados pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)- Soja, conduzido anualmente
em diversas regides brasileira, em instituicdes da rede publicas e privadas (PORTO , 2007;
COUTINHO, 2015).

A partir desses ensaios sdo evidenciados cultivares adaptados a cada tipo de
ambiente, fornecendo aos produtores cultivares que possivelmente tragam viabilidade no
cultivo do girassol. Em ensaios realizados em no Instituto Federal, de Educagéo, Ciéncia
e Tecnologia Baiano- Campus Bom Jesus da Lapa-BA, regido semiarida, caracteristica
de clima do tipo BSh, definido como clima quente com estagé@o seca, precipitacdo média
anual de 833 mm e temperatura média de 28°C, de acordo a Classificagdo de Koppen,
na safra 2017/2018, os hibridos BRS 323(T), MULTISSOL 02, CATISSOL 03 e SYN 045
apresentaram maior rendimento de aquénios, sendo recomendado para o cultivo no
semiarido (SANTOS, 2020) e os hibridos SYN 045, BRS G60, BRS 323, CATISSOL 03,
BRS G6, BRS G59 e BRS G58 apresentaram um maior teor de 6leo.

No nordeste brasileiro, o cultivo do girassol pode se esquematizado em consocio,
com aculturas importantissimas cultivada pelos nordestinos, como o feijao, milho e
mandioca ou com as oleaginosas, como mamona e amendoim (SANTOS, 2014). Segundo
a Embrapa, em estudo avaliando o desempenho de cultivares de girassol no nordeste
brasileiro nos anos agricolas de 2010 e 2011, as cultivares M 734 e aguara 6, seguida
da Aguara 4, apresentaram melhores rendimentos de gréos, podendo ser exploradas na
regido nordeste do pais. De acordo com Santos (2014), em experimento conduzido em
2013, na Paraiba-PB, os gendtipos mais indicados para a produgéo de gréaos e 6leo, em
ambiente semiarido paraibano é o Helio253 e BRSG26.

PROCESSAMENTO DE EXTRAGCAO DO OLEO

Segundo SILVA,2018, ndo existem um unico processo para extracao e purificacao de
Oleo das oleaginosas, sendo considerada as peculiaridades de cada uma, sendo identificada
algumas operacoes: prensagem mecanica, extracao a solvente ou autolavagem. O mesmo
autor relata que as sementes apresentam maior ou menor porcentagem de 6leo e o
processamento industria simplificado dos éleo e gorduras apresentam as seguintes fases:



preparo da matéria prima, extracao do 6leo bruto e refinacdo, sendo que cada fase possui
diversos processos (Figura 2). As sementes oleaginosas que apresentam maiores teores
de 6leo sé@o submetidas a extragdo por solvente e as menos oleaginosas, séo obtidas por
meio de prensagem (JORGE, 2009).

PREPARO DA EXTRACAO N
MATERIA - DO OLEO ‘ REFINAGAQ
PRIMA BRUTO

Figura 3: Etapas do processamento de 6leo de oleaginosas.
Fonte: Silva,2018.

Atualmente, para o girassol existem dois métodos de extracéo de 6leo, sendo:
1) Extracéo de 6leo por prensagem mecanica;

2) Extragao de 6leo por solvente.

EXTRACAO DE OLEO POR PRENSAGEM MECANICA

A extracd@o por meio da prensa continuas é realizada principalmente em unidades de
pequeno porte, com produgdo em pequena escala ou como uma pré-extragdo por solvente
(MATHEUS, 2012). Segundo a Embrapa (2004), o Instituto Tecnol6gico de Alimentos (ITAL),
desenvolveu as miniprensa, com pequena capacidade para atender os produtores rurais,
constituindo-se em uma tecnologia de facil acesso, barata, com consumo baixo de energia,

indicada principalmente para espécies com elevados teores de 6leo, com o girassol.

Este processo de extragdo do 6leo, produz subprodutos como a torta com maior
concentracao de 6leo, cerca de 8 a 10 %, quando comparado com a extragcao com solvente.
Esta torta é indicada para alimentagéo de frangos de corte e suinos (PERSON, 2012). Neste
processamento 0s aquénios recebem uma press@o mecanica capaz de romper o0s tecidos,
em seguidas da separacao das cascas ja soltas por uma peneira vibratéria e por sucgéo de
ar. Apos a separacao das cascas (processo parcial), o 6leo é extraido da semente por uma
prensa em forma de parafuso (TAVERNARI, 2008).

EXTRAGAO DE OLEO POR SOLVENTE

Conhecida também como extracdo solido-liquido ou lixiviagdo, a extracdo por

solvente teve sua patente registrada pelo francés Deiss no século XIX e nesse mesmo



século virou um processo industrial na Europa (SILVA, 2018). Este processo é realizado

com uma extragcéo continua por meio do uso de um solvente adequado como o hexano, que

entra em contato direto com a matriz.

Os mecanismos constituintes neste processo sao: lixiviagdo, lavagem, difusdo e

dialise. Segundo Dagostin (2015), este método é empregado onde 0s métodos mecanicos

e térmicos de separagdo ndo sdo possiveis ou praticos. E este processo ocorre devido a

presenca de trés fendmenos:

Difussao do
solvente
através dos
poros do
solido.

Contato do solvente com
soluto, permitindo sua
transferéncia a fase

liquida

Trasferencia da
solucdo do
interior para a
solucdo
circundante.

Este processamento é empregado sobretudo por grandes industrias,

que

apresentam alta escala de produgéo. Os subprodutos gerados, como o farelo apresentam

um decréscimo dos seus componentes, principalmente de Extrato etéro, Proteina bruta e

Fibra bruta (Tabela 3).

Tipo de processamento

Componentes Esmagamento Solvente
Umidade (%) 7,00 7,00
Proteina bruta (%) 41,00 46,8
Fibra bruta (%) 13,00 11,0
Extrato etéro (%) 7,60 2,90
Material mineral (%) 6,80 7,70
Ca (%) 0,43 0,43
P total (%) 1,08 1,08
Mg (%) 1,00 1,00
K(%) 1,08 1,08
Mn, ppm 13 13
Tabela 3: Composicéo bromatologica do girassol.
Fonte: Tavernar, 2008.
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INTRODUCAO

O girassol é uma dicotileddnea anual,
adaptada a diferentes faixas de temperaturas
(Castro, 2005).
adaptacdo a

Caracteristicas como: ampla
condicdes endafoclimaticas,
excelente qualidade e rendimento de Oleo
e alto potencial forrageiro (AMABILE, 2007;
LEITE et al., 2006;), ddo ao girassol grandes
perspectivas de expansdo no pais. Além disso,
a possibilidade de ser plantado tanto no inicio do
periodo chuvoso quanto na entressafra, revela

uma adaptabilidade importante para a agricultura

GIRASSOL

(CAPONE et al., 2008).

Das diversas utilizacbes que o girassol
possibilita, uma delas é a sua utilizacdo na
alimentacdo animal. Na forma de silagem, o
girassol apresenta 6tima producgéo de fitomassa,
excelente teor de proteina bruta (13%) e uma
proteina digestivel superior a do sorgo e a do
milho, atingindo valores de 7,3% (AMABILE,
2007). A silagem do girassol é caracterizada por
conter maiores teores de proteina bruta e extrato
etéreo, quando comparadas com as silagens e
de milho e sorgo (Oliveira et. al., 2010).

No entanto, a sua digestibilidade pode
ser comprometida devido a sua fracao fibrosa.
(Oliveira et. al., 2010), avaliando perdas e valor
nutritivo de silagens de milho, sorgo-sudao, sorgo
forrageiro e girassol, observaram para a silagem
de girassol teores de FDN e FDA de 51,2% e
45,8% respectivamente. Ainda assim, em dietas
balanceadas a utilizagdo do girassol na forma de

silagem pode representar redugéo de custos.

PLANTIO E EPOCA DE SEMEA~DURA
DO GIRASSOL PARA A PRODUCAO DE
SILAGEM
Para o plantio e tratos culturais do
girassol para a silagem, é seguida as mesmas
recomendacdes dos hibridos para produgéo de
graos.
A melhor época de semeadura deve ser
aquela que ir4 atender as exigéncias da cultura,

Capitulo 5



de acordo a suas fases fenologicas. No caso do girassol, o seu menor ciclo de producéo, a
resisténcia ao frio e a elevada capacidade de extrair a 4gua no solo possibilitam ao produtor

a opgao de semeadura da planta para silagem apoés a colheita da cultura principal.

A introducéo do girassol como primeira cultura em um sistema de sucessao é uma
alternativa viavel quando se utilizam cultivares de ciclo curto e, em regides especificas,
caracterizadas por temperaturas mais elevadas e maior estacéo de crescimento (Mello,
et. al, 2006). Estes mesmos autores ainda citam que, a interacdo épocas de semeadura
x hibridos de girassol foi significativa para a maioria das caracteristicas fenoldgicas,
produtivas e qualitativas avaliadas, que foram influenciadas pelos fatores meteorolégicos
temperatura, insolacéo e fotoperiodo.

RENDIMENTO FORRAGEIRO DA SILAGEM DE GIRASSOL

Condicbes de estresse hidrico somadas a altas temperaturas sdo os principais
fatores que diminuem o rendimento das culturas, elevando assim, os custos de producéo.
Devido a esse fato, um dos principais motivos que impulsionam o cultivo do girassol para a

producao de silagem, é o seu bom desempenho produtivo sob essas condigdes.

Goncalves et. al. (2005), citam que existem relatos de produtividades da matéria
verde de girassol de 70 t.ha-'. Os mesmos autores apontam que, a variabilidade genética
e o estadio de desenvolvimento da planta devem ser considerados, pois sao fatores que
influenciam a produtividade desta forrageira. Santos et. al., (2011), avaliando o desempenho
de gendtipos de girassol sob irrigacéo nas condi¢des do semiarido, obtiveram produtividades
de massa seca variando entre 9,0 t.ha-' e 23,00 t.ha-'. Vale ressaltar que os autores atribuem
essa distancia entre os resultados em resposta aos diferentes espacamentos adotados,
onde as plantas mais espagadas obtiveram os menores rendimentos, possivelmente em
decorréncia do menor stand.

Em estudo avaliando a produtividade, composicdo quimica e caracteristicas
agrondmicas de silagens de milho, sorgo e girassol, Oliveira et. al., (2010), obtiveram para
a cultura do girassol maior producédo de massa verde (83,900 kg.ha-'). Em contrapartida,
a producdo de matéria seca da silagem de girassol, foi inferior as encontradas para as
culturas do milho e sorgo (Tabela 1.). Os autores atribuem esse fato devido a uma alta
precipitacdo durante o periodo do experimento, fazendo com que a cultura do milho
apresentasse producéo de MS por area igual a dos sorgos forrageiro e sudao, culturas
essas mais tolerantes a déficit hidrico que o milho, ao passo que, se as condi¢des hidricas
néo fossem favoraveis, o milho tenderia ter producéo de MS por area menor em relagao

aos sorgos.



Producgéo (kg/ . — Sorgo . " o
ha) Milho Sorgo-sudao forrageiro Girassol Média CV (%)

Matet'c'ﬁa‘l’erde 67.180b 66.480b 82.000a 83.900a  74.890 10,4

Matéria seca 21.010a 19.613ab 23.145a 15.952b  19.927 13,4

total

Tabela 1 - Produ¢des de matéria verde e matéria seca de culturas forrageiras colhidas no ponto
de ensilagem

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Fonte: adaptado de Oliveira et. al., (2010).

O periodo em que é realizado o corte também tem influéncia direta na produtividade.
Rezende et. al., (2007), ao avaliar o valor nutritivo de silagens de seis cultivares de girassol
em diferentes idades de corte constataram que, os teores de MS elevaram-se (p<0,05)
simultaneamente a evolugdo fenoloégica do girassol, ocorrendo os maiores valores nas
silagens elaboradas na segunda idade de corte, independente da cultivar (Tabela 2.). Ainda
ressaltam que, nesse estadio fenologico (R-9), as plantas se encontravam em maturacao
completa, com folhas e hastes secas e gréos duros.

Cultivares Idade de corte (dias) Médias
95 110
M 92007 10,66 11,89 11,27
M 742 8,37 9,55 8,96 B
V 2000 4,37 5,40 4,88 C
DK 180 7.72 8,54 8,13B
DK 4040 8,90 9,04 8,97 B
C11 8,82 8,92 8,87 B
Médias 8,17 8,87 8,51

Tabela 2. Rendimento de matéria seca (t/ha) das cultivares de girassol em diferentes idades de
corte

Médias seguidas de letras diferentes, mindscula na linha e maitscula na coluna, diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: adaptado de Rezende et. al., (2007).

PONTO DE ENSILAGEM DO GIRASSOL

A fim de possibilitar uma boa atividade das bactérias produtoras de éacido latico, o
periodo mais indicado para realizar o corte para ensilagem & quando a planta apresentar



teor de matérias seca variando entre 28% a 30%. Esse periodo coincide com a fase de
maturacéo fisioldgica da planta, em média aos 85 dias apds a emergéncia, para gendtipos

mais precoces, e 110 dias para genoétipos tardios.

COMPOSICAO QUIMICA/BROMATOLOGICA DA SILAGEM DE GIRASSOL

No geral, as silagens de girassol apresentam teores mais elevados de proteina e
extrato etério que as silagens de milho e sorgo (Tabela 3).

Nutriente Milho Sorgo-sudao f orsrgggeci)r o Girassol Média CV (%)
Matéria seca (%) 31,2a 29,5ab 28,2b 19,0a 270 52
Proteina bruta’ 6,0bc 6,8b 5,5¢c 8,0a 6,6 8,5
Extrato etéreo? 4,1b 3,8b 3,8b 10,3a 41 23,9
NIDN2 19,7a 21,0a 21,0a 19,4a 20,3 10,0
NIDA? 6,8c 8,9ab 8,0bc 10,3a 8,5 13,1
Fibra em detergente g4 oap, 61,82 56,9b 4450 558 36
neutro?
Fibra em detergente 59 5, 46,2a 41,1b 40,9b 41,9 5,1
acido?
Celulose? 34,8b 38,4a 35,8ab 33,4b 35,6 4,6
Hemicelulose® 20,7a 15,6b 15,7b 3,5¢ 13,9 11,5
Lignina’ 4,8b 7,6a 5,1b 8,5a 6,5 8,9

Tabela 3 - Composicéo nutricional de culturas forrageiras colhidas no ponto de ensilagem.
'Porcentagem da matéria seca; 2Porcentagem do nitrogénio total.

NIDN: nitrogénio insolGvel em detergente neutro; NIDA: nitrogénio insollvel em detergente
acido. Médias seguidas por uma mesma letra em uma mesma linha néao diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

Fonte: Adaptado de Olieira et. al., (2010).

A maior propor¢céo de extrato etério na cultura do girassol em relagéo as demais
se da pelo fato da planta armazenar energia no grédo na forma de 6leo. Sabe-se que a
maioria dos hibridos disponiveis no mercado sao destinados a produgéo de graos/éleo, e
consequentemente as andlises quimicas das silagens de girassol tem mostrado elevado
teor de extrato etério. Este alto teor de EE, pode representar um fator a limitar o uso
somente da silagem de girassol nas dietas de ruminantes, pois a fermentacéo ruminal pode
ser comprometida.

Seu maior contetido de proteina bruta na silagem pode representar uma vantagem
significativa quando comparadas as silagens de milho e sorgo, pois em dietas balanceadas

possibilita uma economia com concentrados. Por outro lado, a sua digestibilidade pode ser



comprometida devido ao seu contetdo de FDA e lignina serem superiores. Devido a isso,
o girassol pode apresentar coeficientes de digestibilidades da matéria seca relativamente
baixos. Como apontado em estudo realizado por Jayme et. al. (2007), avaliando a qualidade
das silagens de genétipos de girassol (Helianthus annuus) confeiteiros e produtores de
Oleo (Tabela 3), o autor verificou que as diferencas na digestibilidade in vitro da matéria
seca dos gendtios se deram pelas fragdes fibrosas dos materiais, onde os materiais que

apresentaram maiores teores de FDA e lignina, apresentaram menor digestibilidade.

Genotipos DIVMS? (%) pH2 N-NH_/NT?
Mycogen 93338 54,53a 4,07b 7,01a
Victoria 627 48,01b 4,55ab 8,65a
Victoria 807 45,09bc 4,76a 7,79a
V2000 51,972 4,32ab 8,06a
M742 45,68bc 4,58ab 10,26
IAC Uruguai 43,26¢ 4,80a 7,31a

Tabela 3. Valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), pH e nitrogénio
amoniacal/nitrogénio total (N-NH,/NT) das silagens de girassol (Helianthus annuus) confeiteiros
e produtores de 6leo.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si (teste SNK, p<0,05).
1CV=6,07;2CV=6,91;CV=17,96.
Fonte: Adaptado de Jayme et. al., (2007).

CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A SILAGEM DE GIRASSOL

Independentemente do tipo de girassol, os genétipos que seréo indicados para
silagem sdo aqueles que apresentam alta produtividade de forragem, uma boa fermentacéao
microbiolégica para uma conservag¢ao adequada, e principalmente, um bom valor nutritivo.
O girassol pode representa uma excelente alternativa para regides caracterizadas por
climas mais secos, com baixa precipitacao pluviométrica, onde a produgao de culturas como
milho e sorgo é comprometida. Além disso, seu alto teor proteico da silagem, representa
diminuicdo de custos com concentrado ao produtor, consequentemente diminuindo os

custos com produgéo.

ADUBACAO NITROGENADA DO GIRASSOL

O nitrogénio € o nutriente que a maioria das culturas exigem em maior quantidade,
isso devido a sua fungcdo nas plantas. Esta diretamente ligado na composicdo dos
aminoacidos, proteinas, macromoléculas e algumas enzimas. O nitrogénio € um dos
nutrientes exportados em grandes quantidades pelas plantas, chega a constituir cerca de 2
a 5% da matéria seca (FAQUIN, 2005).



O nitrogénio é um elemento que praticamente ndo existe nas rochas que dao origem
aos solos, sua fonte primaria é o ar atmosférico e também é onde tem um maior volume.
Nesse sentido esse elemento é afetado por uma dindmica complexa, deixa um efeito
residual das adubagdes nitrogenadas no campo quase que irrisério, por iSso € necessario

uma maior atencéo para o manejo da adubacéao nitrogenada (VILLAR, 2007).

A forma que o nitrogénio esta presente no ar é muito estavel, ndo é diretamente
aproveitavel pelas plantas. Com isso, é necessario que ocorra mecanismo de transformacgéo
para que esse elemento seja mais facilmente assimilado. O primeiro mecanismo é a
transformacgéo do nitrogénio elementar em 6xidos, por descargas elétricas na atmosfera.
Esses 6xidos sdo convertidos em &cido nitrico, que acaba no solo com a agua das chuvas,
resultando em nitratos aproveitaveis pelas plantas. O segundo mecanismo é a fixacao
bioldégica de nitrogénio, € um processo realizado por alguns grupos de microrganismos
em associagdo simbidntica com grupo de plantas especifico, que apresentam a enzima
nitrogenase funcional o qual sera posteriormente utilizado como fonte de nitrogénio para a
nutricdo das plantas (ESPINDOLA et al, 2005)

A fixacdo bioldgica de nitrogénio se constitui na principal via de incorporagéo do
nitrogénio para as plantas, sobretudo ndo sé@o todos os vegetais que sdo capazes de
associar aos microrganismos fixadores de nitrogénio atmosférico, por isso se faz necessario
complementar o nitrogénio disponivel para as culturas com a adubacéo quimica.

Naturalmente no solo, o nitrogénio existe predominantemente em formas orgénicas,
em uma enorme variedade de compostos ou radicais, que refletem a diversidade de
compostos organicos existentes em plantas e em microorganismos do solo. A matéria
organica apresenta, de uma maneira genérica, proteinas, aminoacidos livres, amino
acUcares, ou seja, maior parte do nitrogénio disponivel no solo (VILLAR, 2007).

Embora parte do nitrogénio orgénico contido no solo passe pelo processo de
mineralizacédo através da atividade microbiana, essa quantidade mineralizada, na maioria
dos solos, néo é suficiente para atender a demanda de culturas exigentes nesse nutriente.
Além disto, o nitrogénio organico do solo € lentamente liberado, enquanto a taxa de
demanda das culturas requer maior quantidade deste nutriente disponivel no inicio do
periodo de crescimento (CORREIA, 2015 apud STANFORD, 1973).

Além da fonte matéria organica, os adubos quimicos sdo as principais fontes de
nitrogénio para aquelas culturas que ndo sao capazes de realizar, junto aos microrganismos
fixadores, a “captura” do nitrogénio atmosférico.

O girassol, por exemplo, € uma cultura dependente do nitrogénio carreado na
agua das chuvas ou da adubagédo nitrogenada, pois ndo é efetivo na fixagédo bioldgica de
nitrogénio. E como é uma cultura com uma alta exigéncia nutricional, maior até que o milho,
sorgo e o trigo, tem uma alta de demanda de nitrogénio e outros nutrientes (VIGIL, 2000).



Segundo Castro e Oliveira (2005) as exigéncias nutricionais do girassol variam
conforme o seu desenvolvimento. Na fase vegetativa, que é até os 30 dias apds a
emergéncia o girassol tem uma menor demanda de nutrientes, apos esse periodo inicial até
o florescimento pleno a absor¢céo de dgua e nutrientes é maior e com isso a planta também

acelera seu desenvolvimento.

Observa-se que a cultura acumula grandes quantidades de nutrientes,
principalmente o nitrogénio, visto que este desempenha importante fungdo no metabolismo
e na produtividade da cultura (ZOBIOLE et al., 2010).

Segundo Silva et al (2016), a capacidade para expressar a maxima produtividade
de aquénios no girassol estéa relacionada, em parte, com a nutricdo mineral adequada para
a planta, mas que também pode ser limitado quando existe o déficit hidrico no periodo de
cultivo, em casos do cultivo em sequeiro. Com isso, deve ser considerada a analise do
solo, a aptidao agricolas da regiao, variedade a ser implantada, objetivo de producéo, entre
outros para a implantacdo da cultura.

A falta de nitrogénio leva a uma desordem nutricional, limitando a producéo,
enquanto seu excesso pode ocasionar um decréscimo na porcentagem de 6Oleo, além de
aumentar a incidéncia de pragas e doencas, afetando a produtividade final de aquénios
(BISCARO et al., 2008)

Pesquisas apontam para resultados interessantes com respostas positivas para
o incremento na adubacgdo nitrogenada em girassol. A utilizacdo de maiores doses de
nitrogénio proporcionou um maior crescimento e producgéo de fitomassa (GUEDES FILHO,
2011). O parcelamento da adubacdo nitrogenada também contribuiu para uma maior
eficiéncia do uso do nitrogénio (SILVA, 2018).

Soares et al (2016), ao avaliar o desenvolvimento e produtividade em girassol
submetido a diferentes doses de nitrogénio, nas condi¢gdes de um cambissolo eutrofico, de
profundidade rasa produzido em sequeiro, observaram que a dose de 100kg/ha de N foi a
que melhor mostrou um resultado para produ¢ao de gréos.

Correia (2015), analisando o crescimento e produtividade do girassol em funcao
da adubacao nitrogenada, em condi¢bes semiaridas com irrigacdo, observou que houve
incremento para os atributos de crescimento e de biomassa seca.

Oliveira et al, (2014), ao avaliarem o efeito do nitrogénio em cobertura na
produtividade de girassol, identificaram que a adubacao nitrogenada influenciou sobre as
caracteristicas altura da planta, altura da capitulo, diametro da haste, didmetro do capitulo
e numero de aquénios por capitulo. Resultados semelhantes foram encontrados por
Carvalho et al (2002).

Silva (2018), analisou o parcelamento da adubagéo nitrogenada na cultura do

girassol, nas condi¢des de clima semiarido em plantio irrigado e concluiu que o parcelamento



da adubacéo nitrogenada determinou maior eficiéncia do nitrogénio, para a condicdo de
cultivo estudada, que a dose de nitrogénio recomendada foi 60 kg/ha, aplicando 30% no
momento da semeadura e 70% aos 20 dias ap6s a semeadura.

Sanzonowicz e Amabile (2001), recomendam que a adubagdo nitrogenada em
girassol, seja ele em periodo chuvoso ou em safrinha na regiao do cerrado, deve ser feita
em fundacgéo e em cobertura, a fim de melhorar a eficiéncia de aproveitamento do adubo
pela cultura.

No entanto, Castro et al, (1999) ao avaliarem doses e métodos de aplicacdo
da adubacéo nitrogenada em girassol, em latossolo roxo eutréfico em trés anos safra,
concluiram que a maior produgé@o de aquénios foi sempre conseguida com o método de
incorporacao do N com arado de aiveca. Isso significa que, em condi¢des de solo de textura
muito argilosa, o N pode ser aplicado em sua totalidade, incorporado no plantio, eliminando
a aplicacédo em cobertura.

O que é mais importante ressaltar que o manejo e conducéo da cultura depende
muito de muitos fatores, bibticos e abidticos, com isso & fundamental que o produtor
conheca as condi¢des do solo que trabalha, ter um panorama das condi¢des do clima na
época de cultivo, saber as exigéncias da variedade que esta trabalhando, e munido do
maximo de informagdes possiveis tomar as decisdes mais acertadas para ter uma melhor
producéo.
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RESUMO: O Cambui (Myrciaria floribunda O.
Berg) € uma frutifera de clima tropical nativa do
Estado de Alagoas, de alto valor com importancia
alimentar, medicinal e ornamental. Contudo, faltam
informacdes sobre a sua diversidade genética, que
consistem em conhecimentos fundamentais para
futuros programas de melhoramento genético da
espécie. Desta forma, o trabalho teve por objetivo
avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
dos frutos de acessos de cambuizeiro nativos
de Alagoas, visando reunir informacdes que
contribua com a domesticagcdo e melhoramento
genético da espécie, bem como na identificagéo
de materiais com caracteristicas atrativas ao

mercado consumidor, possibilitando desta forma
a instalacdo de pomares comerciais. Os frutos
utilizados na pesquisa foram colhidos do BAG —
Cambui do CECA/UFAL. Os atributos fisicos e
fisico-quimicos dos frutos foram determinados em
11 acessos de cambuizeiro. Na caracterizagéo
fisica foram realizadas 50 medigdes, realizada
de forma individual, constituindo em 50 frutos
por acesso avaliado, quanto as caracteristicas
peso do fruto e da semente, em gramas; diametro
longitudinal e transversal do fruto, em mm; e
didmetro da semente, em mm. As avaliacbes
fisico-quimicas foram realizadas por meio de cinco
repeticdes por acesso para cada carateristica,
obtida por amostras de 500 g da polpa do fruto
por acesso. Os parametros fisico-quimicos
avaliados foram: ST, AT, relacdo ST/AT, vitamina
C, carotenoides, antocianinas, flavonoides,
pectina total e soluvel. Os resultados foram
submetidos analise estatistica descritiva, obtendo-
se os valores minimos, médios e maximos, erro
padrédo da média e coeficiente de variacéo, e as
médias comparadas pelo teste de grupamento
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Também
foram obtidos os coeficientes de correlagdo de
Pearson entre as variaveis, verificando-se a
significancia pelo teste t (P>0,01). Verifica-se
que ocorreram diferengas significativas entre os
acessos avaliados, quanto aos parametros fisicos
e fisico-quimicos mensurados. Observa-se uma
variabilidade genética consideravel no banco ativo
de germoplasma de cambui, evidenciando ser uma
populacdo geneticamente promissora, que poder

servir de base para trabalhos de domesticacgéo,
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selecédo, pré-melhoramento e melhoramento da espécie.
PALAVRAS-CHAVE: cambuizeiro; banco de germoplasma; caracterizagdo; domesticagéo e
melhoramento.

ABSTRACT: Cambui (Myrciaria floribunda O. Berg) is a fruit of tropical climate native to the
State of Alagoas, of high value with food, medicinal and ornamental importance. However, there
is a lack of information on their genetic diversity, which consists of fundamental knowledge
for future breeding programs for the species. In this way, the work aimed to evaluate the
physical and physical-chemical characteristics of the fruits of accessions of cambuizeiro
native of Alagoas, aiming to gather information that contributes to the domestication and
genetic improvement of the species, as well as in the identification of materials with attractive
characteristics to the consumer market, thus enabling the installation of commercial orchards.
The fruits used in the research were collected from the BSC - Cambui of the CECA / UFAL.
The physical and physico-chemical attributes of the fruits were determined in 11 accessions of
cambuizeiro. In the physical characterization, 50 measurements were performed, individually,
constituting 50 fruits per evaluated access, regarding the fruit and seed weight characteristics,
in grams; longitudinal and transverse diameter of the fruit, in mm; and seed diameter, in
mm. The physicochemical evaluations were carried out by means of five replicates per
access for each characteristic, obtained by samples of 500 g of fruit pulp per access. The
physical-chemical parameters evaluated were: ST, AT, ST / AT ratio, vitamin C, carotenoids,
anthocyanins, flavonoids, total pectin and soluble. The results were submitted to descriptive
statistical analysis, obtaining the minimum, average and maximum values, standard error
of the mean and coefficient of variation, and the means compared by the Scott-Knott group
test at 5% probability. The Pearson correlation coefficients were also obtained between
the variables, and the significance was verified by the t test (P> 0.01). It was observed that
there were significant differences between the accesses evaluated, regarding physical and
chemical-measured parameters. It is observed a considerable genetic variability in the cambui
germplasm active bank, evidencing that it is a genetically promising population that can be
used as a basis for domestication, selection, pre-breeding and breeding work.

KEYWORDS: cambuizeiro; germplasm bank; Description; domestication and breeding.

INTRODUCAO

O Brasil é considerado mundialmente como um dos principais repositorios quimico,
biolégico e genético de tecnologias naturais ainda inexploradas ou pouco conhecidas,
que podem ser empregadas em diversos processos cientificos e tecnolégicos, como nas
industrias de alimentos, farmacos, cosméticos, fertilizantes, entre outros. O pais apresenta
uma grande diversidade floristica, principalmente frutiferas nativas, ndo conhecidas ou
pouco conhecidas, com enorme potencial de uso nos mais diversos fins, onde muitas delas
tém sido relegadas pela pesquisa cientifica brasileira. Tendo em vista, a sua grande extensao
continental, variedade de climas e solos e endemismos de espécies vegetais, ele apresenta



uma diversidade de cores, aromas, sabores e texturas de seus frutos, que podem se tornar
atrativos para a fruticultura brasileira e mundial, quando forem devidamente caracterizados
e estudados, frente ao imenso mercado necessitado de novos sabores e produtos (MUNIZ
et al.,, 2017; SOUZA et al., 2017; SILVA et al., 2008; VIANA et al., 2008; CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Sendo assim, os recursos genéticos vegetais correspondem a uma parte da
biodiversidade, com previsdo de uso atual ou potencial. Estes correspondem as variedades
tradicionais e melhoradas, linhas avangadas e espécies nativas. Com relagéo as nativas,
o Nordeste brasileiro apresenta dois centros de diversidade, localizado nos Biomas
Caatinga e Mata Atlantica, onde se destacam as espécies perenes e as fruteiras nativas.
Estima-se que existem cerca de 7.233 acessos, pertencentes a 38 géneros, em bancos
de germoplasma de fruteiras no Nordeste, sendo que apenas cerca de 100 espécies de
frutiferas nativas de ocorréncia na regido foram descritas e catalogadas (JUNIOR et al.,
2014; RAMOS et al., 2008; QUEIROZ et al., 1999). Desse modo, o Estado de Alagoas
apresenta uma flora muito rica e variada, com uma gama de espécies vegetais uteis ainda
inexploradas. Botanicamente, sua flora € composta por 150 familias, 842 géneros e 2.002
espécies. Sendo a familia Myrtaceae considerada uma das mais representativas em termos
de riqueza e diversidade (LYRA-LEMOS et al., 2016).

As mirtaceas correspondem a uma das familias botanicas mais representativas da
flora brasileira, ocorrendo em quase todos os biomas. Apresentando como caracteristica
principal, possuir espécies frutiferas produtoras de pequenos frutos. Dentre as espécies
representantes desta familia, destaca-se a Myrciaria floribunda, popularmente conhecida
como “Cambui”, fruteira nativa, produtora de frutos suculentos, podendo atingir até
13 mm em didmetro, apresentando variacdo de coloragdo amarela, laranja, vermelha
e vinho quando maduros. Seus frutos sdo consumidos in natura ou em fungéo de suas
caracteristicas fisico-quimicas, processados na forma de licores, doces, sucos, compotas,
sorvetes, entre outros (ARAUJO, 2012; SANTOS, 2010).

Esta fruteira nativa ocorre naturalmente em ecossistemas de restingas do litoral
sul de Alagoas, em especial, nos municipios de Coruripe, Feliz Deserto, Piacabucgu e
Penedo. Sua exploracdo se dar por meio do extrativismo, pelas populagdes que residem
proximas aos locais de ocorréncia, sofrendo risco consideravel de ser dizimada de Alagoas,
em virtude da expansdo desordenada da agricultura e urbanizagdo, bem como da forte
pressdo antrépica. E uma espécie carente de informacdes na literatura, necessitando de
estudos relativos a sua morfologia, producgdo, caracteristicas fisiologicas e tecnologias
agricolas, sendo sua caraterizacdo de estrema importancia, por subsidiar os processos
de domesticagédo, sele¢éo, pré-melhoramento e melhoramento genético, tendo em vista a
conservacgao e incorporagcéo desta espécie aos sitemas produtivos comerciais (ARAUJO,
2012; SANTOS, 2010).



Desta forma, a caracterizacdo de bancos de germoplasma vegetal consiste em
uma etapa essencial em programas de melhoramento genético, por reunir ferramentas
para identificagdo de genotipos e da variabilidade existente entre os genbtipos, além do
mais, indica aqueles que apresentam caracteristicas potenciais para uso imediato pelos
agricultores, bem como os que possuem caracteristicas peculiares, importantes para o
processo de melhoramento de recursos genéticos vegetais (LIMA et al., 2015).

Desde tempos mais antigos, a caracterizagao de frutos in natura desperta o interesse
do meio cientifico, tendo em vista o conhecimento do potencial nutricional que eles
apresentam. Sendo assim, a caracterizagao dos atributos fisicos e fisico-quimicos em frutos
€ de extrema importancia na definicdo de padrdes de qualidade para a comercializagéo,
transporte e manuseio pés-colheita. Estes atributos estdo relacionados com a aparéncia
externa, consisténcia, espessura, forma, coloracdo da casca e composi¢cao nutricional,
sendo estes fatores responsaveis pela aceitagéo e interesse dos consumidores por frutas
e seus derivados (FONSECA et al., 2017; CARVALHO et al., 2017).

Do ponto de vista da conservacgéo de recursos genéticos vegetais a caracterizacao
fisica e fisico-quimica & importante na identificacdo e sele¢cdo de individuos com
caracteristicas potenciais para a producao de frutos tanto para o mercado de frutas frescas
quanto processadas. Sendo também uma ferramenta que permite avaliar a variabilidade
genética existente dentro e entre populacgdes de plantas, permitindo a distingao de espécies
do mesmo género, bem como, caracterizando a correlagdo dos aspectos ambientais sobre
expressao genotipica das plantas (GUEDES et al., 2015; CHITARRA; ALVES, 2001).

Além do mais, as informagbes sobre as caracteristicas fisico-quimicas, valor
nutricional e funcional de frutos constituem-se em informacdes de extrema relevancia, pois
contribui para aumento no consumo de frutos e o desenvolvimento de novos produtos.
Tendo em vista que estes atributos s&o responsaveis pela definicdo das formas de
consumo e utilizacdo destes produtos na indUstria de alimento. Dentre as potencialidades
que as frutas apresentam a riqueza de vitaminas, minerais e fibras, as tornam como sendo
o alimento nutricionalmente mais importante da dieta da populagédo (ZILLO et al., 2014;
ROCHA et al., 2013).

Verifica-se que nos Ultimos anos ocorreu um aumento na busca e na exploragédo
da diversidade destes alimentos, tendo em vista que muitos estudos comprovam que o
consumo regular de frutas contribui para a prevencéao e/ou reducdo de doengas cronicas
nao transmissiveis, a exemplo do cancer, doencas cardiovasculares, derrames e isquemias.
A protecdo exercida por esses alimentos ao organismo humano tem sido atribuida a
presenca de compostos quimicos com propriedades bioativas, estes apresentam uma
acao antioxidante, responsavel pela captura e neutralizagdo de radicais livres. Dentro
deste contexto, as frutiferas nativas brasileiras vém despertando o interesse mundial, em

virtude do potencial nutricional e funcional que apresentam, tendo em vista a comprovacao



dos efeitos benéficos destes alimentos a salde, o que abre perspectivas de insercéo
destas espécies tanto no mercado nacional, quanto aos mais exigentes, a exemplo do
internacional, como produto diferenciado (ARAUJO et al., 2015; ZILLO et al., 2014).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas dos frutos de acessos de cambuizeiro nativos de Alagoas, procedentes do Banco
Ativo de Germoplasma de Cambui (BAG — Cambui), do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), visando reunir informagdes que contribua
com a domesticacdo e melhoramento genético da espécie, bem como na identificagcdo de
materiais com caracteristicas atrativas ao mercado consumidor, possibilitando desta forma
a instalacéo de pomares comerciais.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A coleta de frutos foi realizada no Banco Ativo de Germoplasma de Cambui (BAG —
Cambui), localizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas
(CECA/UFAL), no municipio de Rio Largo — Alagoas (latitude 9° 29’ 45” S, longitude 35°
49’ 54” W, altitude de 127 metros). Segundo Koppén, o clima da regido onde o banco
de germoplasma esta localizado é classificado como tropical chuvoso, com verao seco e
precipitacdo média anual de 1.150,2 mm, onde novembro e dezembro s&o caracterizados
como 0s meses mais secos do ano e os mais chuvosos de julho a agosto (SEMARH, 2015).

Os frutos foram colhidos quando atingiu o ponto ideal de maturacéo fisioldgica,
selecionados e acondicionados em caixa com isolamento térmico com gelo, tendo
por objetivo a manutencéo das caracteristicas fisioldgicas dos frutos, evitando desta
forma a perda de umidade e consequente degradacdo dos seus constituintes quimicos.
Posteriormente, eles foram transportados para o Laboratério de Pos-colheita de Frutos do
CECA — UFAL para a determinacdo dos parametros fisicos e fisico-quimicos dos frutos.
Em laboratério os frutos colhidos foram lavados em agua corrente, sendo posteriormente
sanitizados em solucdo de hipoclorito de sodio, na propor¢céo de 5 mL de cloro para cada
litro de agua. Os frutos foram imersos nesta solucdo e mantidos por um periodo de 30
minutos, sendo posteriormente enxaguados, objetivando a remocéo de residuos de cloro.
Em seguida a polpa dos frutos foi extraida em multiprocessador, obtendo-se + 500,0 g de
polpa de cada acesso, sendo mantidas em embalagens plasticas (153 x 149 x 86 mm) em

freezer a -10°C até o momento das avaligdes fisico-quimicas.

A coloracao dos frutos dos distintos acessos foi determinada por meio da carta de
cores de tecidos vegetais Munsell Color Charts (1977). Na determinag@o dos atributos
fisicos dos frutos foram obtidas médias de 50 frutos de cada acesso com relagéo as
variaveis: peso do fruto, peso da semente, didmetro longitudinal e transversal do fruto
e diametro da semente. O peso dos frutos e das sementes foi determinado por meio da



pesagem individual de cada fruto e cada semente em balanca digital de preciséo centesimal
0,01g-Mark 1300, sendo os resultados expressos em gramas (g). O didmetro longitudinal
(DL) e o diametro transversal (DT) dos frutos e sementes foram determinados com auxilio
de paquimetro digital (6G-150 mm), com os resultados expressos em mm.

Com relagdo aos caracteres fisico-quimicos, ST (°Brix), AT, acido ascorbico,
carotenoides, antocianinas, flavonoides, pectina total e sollvel, as médias foram obtidas
por meio de cinco repeticbes. Na avaliacao dos atributos de qualidade da polpa dos frutos
foi utilizado de 1 a 10 g de amostra por repeticéo para cada acesso.

O teor de Soélidos Totais (ST) foi determinado com o auxilio de um refratdmetro
digital modelo PDR 50B, com escala de variagcdo de 0 a 65°Brix e os resultados foram
expressos em °Brix, conforme a AOAC (1995). A acidez total (expressa em % de acido
citrico), foi realizada por titulagdo com solugéo em hidroxido de sodio (NaOH) 0,1N, usando
como indicador a fenolftaleina (IAL, 2008), em bureta graduada de 25 mL, extraindo-se 5
g de polpa e transferindo-as para um erlenmeyer de 200 mL com 50 mL de agua destilada.
Depois de determinado os valores de ST e AT, a relacdo ST/AT foi obtida por meio do

quociente entre estas duas variaveis.

O teor de acido ascorbico foi determinado por meio do método amido-iodo, em um
erlenmeyer de 100 mL foi pesado 10 g da polpa do fruto e em seguida foi adicionado 50
mL de agua destilada. A amostra foi homogeneizada, posteriormente foi adicionado 2 mL
da solugdo previamente preparada de acido sulfurico (H,SO, - 2N), 1 mL de iodeto de
potéssio (KI — 10%) e 1 mL da solugéo de amido a 10%, a amostra foi homogeneizada
novamente. Em seguida em uma bureta graduada de 25 mL a amostra foi titulada com
iodato de potéssio (KIO, — 0,01 N) até o ponto de viragem, quando a amostra comegou a
adquirir coloragéo marrom (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em mg.100g™.

Os carotenoides totais presentes nos frutos de acessos de cambuizeiro foram
quantificados segundo a metodologia da AOAC (1995). Pesou-se 5g da polpa do fruto em
um tubo de centrifuga envolto de papel aluminio, adicionando-se em seguida 15 mL de alcool
isopropilico (P. A.) e 5 mL de hexano (P. A.), a amostra foi agitada durante 2 minutos em um
homogeneizador. Ap6s a agitagcéo, o contetdo foi transferido para um funil de separacao
de 125 mL envolto em papel aluminio, onde se completou o volume com agua destilada e
amostra ficou descansando por 30 minutos, em seguida fez-se a lavagem (retirando a fase
aquosa e deixando a fase de cor amarela). Apos trés descansos de 30 minutos cada, a
amostra foi filtrada em um algodéo (pulverizado com uma pitada de sulfato de sodio anidro
P. A.) para um baldo volumétrico de 25 mL envolto em papel aluminio, lavando o algodao
com hexano e pressionando-o no funil, para retirar todo o pigmento presente no algodao.
Logo apos a filtragem adicionou-se a amostra 2,5 mL de acetona e completou-se o volume
restante com hexano. Foi utilizado como branco solugédo composta de 5 mL de acetona e
45 mL de hexano, e as leituras foram realizadas em espectrofotémetro no comprimento de



onda de 450 nm. O célculo de carotenoides totais foi realizado por meio da férmula descrita

abaixo:

ABS x 100

Carotenoides totais (mg%) = —————
( g o) 250 x 1 x peso/diluigdo

Onde,
ABS - absorbancia obtida na leitura em espectrofotdmetro;
Peso — quantidade de polpa utilizada na analise;

Diluicao — volume final do extrato de carotenoides obtido.

As antocianinas totais e os flavonoides totais foram determinados segundo a
metodologia desenvolvida por Francis (1982). Onde se pesou 1 g de polpa do fruto em um
Becker envolto de papel aluminio, em seguida, adicionou-se 30 mL da solu¢do extratora
etanol (95%) / HCI (1,5 N) na propor¢ao 85:15, previamente preparada. As amostras
foram homogeneizadas em um homogeneizador de tecidos tipo “Turrax” por 2 minutos
na velocidade “5”. Logo apés, o conteudo foi transferido para um baldo volumétrico de
50 mL (sem filtrar) ao abrigo da luz, aferido com a solucdo extratora, homogeneizado e
armazenado em frasco dmbar, o qual ficou em repouso por uma noite na geladeira. No
dia seguinte, o material foi filtrado em um kitassato de 100 mL, acoplado a uma bomba de
vacuo protegido da luz. As leituras foram realizadas em espectrofotdbmetro, no comprimento
de onda de 535 nm para antocianinas e 374 nm para flavonoides. Os teores de antocianinas
e flavonoides foram calculados por meio da formula: absorbancia x fator de diluicao/98,2, e

os resultados foram expressos em mg.100".

As substancias pécticas totais foram extraidas e quantificadas segundo metodologia
desenvolvida por McReady e MacComb (1952). Pesou-se 5 g de polpa em Becker,
adicionando-se logo em seguida 25 mL de EtOH (95%), a amostra foi homogeneizada e
deixada em repouso por um periodo de 30 minutos em geladeira. Ap6s o repouso a amostra
foi filtrada em um kitassato de 100 mL, acoplado a uma bomba de vacuo, o residuo foi lavado
duas vezes com etanol a 75%. Em seguida, o residuo foi transferido para um becker de 50
mL, onde se adicionou 40 mL de agua destilada, homogeneizando novamente a amostra.
Logo apos, ajustou-se o pH da amostra para 11,5 com solugdo de NaOH 1 N para posterior
repouso por 30 minutos, novamente em geladeira. A seguir o pH foi ajustado para 5,5 com
acido acético glacial diluido (5 mL de CH,COOH/ 50 mL de agua destilada), para propiciar
condi¢bes ideais de reacao na amostra, apos a inoculagéo de pectinase de Aspergillus niger
v. Tiegem. ApoOs a extracao, foram realizadas as leituras por espectrofotometria a 520 nm.
A porcentagem de pectina total foi calculada por meio do peso da amostra, da absorbancia
obtida e da equacéo resultante da curva de calibracéo (x =y — 0,0064/0,00421), onde o y



da equacgéo foi substituido pela absorbancia da amostra, obtendo-se o teor de pectina em
micrograma (u¢g), em seguida foi transformado em porcentagem por meio de uma regra de

trés simples.

As substancias pécticas sollveis foram extraidas e quantificadas segundo
metodologia desenvolvida por McReady e MacComb (1952). Pesou-se 5 g de polpa
em Becker, adicionando-se logo em seguida 25 mL de EtOH (95%), a amostra foi
homogeneizada e deixada em repouso por um periodo de 30 minutos em geladeira. Apds
o repouso a amostra foi filtrada em um kitassato de 100 mL, acoplado a uma bomba
de vacuo, o residuo foi lavado duas vezes com etanol a 75%. Em seguida o residuo foi
transferido para um erlenmeyer de 100 mL, adicionando-se 40 mL de agua destilada, a
amostra foi agitada por 1 hora. Logo apés, o material foi filtrado a vacuo e o sobrenadante
diluido para 100 mL em baldo volumeétrico. ApoOs a extragdo foram realizadas as leituras
por espectrofotometria a 520 nm. Para a quantificacdo da pectina soluvel foi utilizado o
mesmo procedimento adotado para pectina total, ou seja, a porcentagem de pectina total
foi calculada por meio do peso da amostra, da absorbancia obtida e da equacgéao resultante
da curva de calibragéo (x =y — 0,0064/0,00421), onde o y da equagéo foi substituido pela
absorbancia da amostra, obtendo-se o teor de pectina em micrograma (u¢g), em seguida foi
transformado em porcentagem por meio de uma regra de trés simples.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov e Lilliefors para verificar a normalidade e homogeneidade das variancias.
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva, obtendo-se os
valores maximos, médios e minimos e o erro padrdo da média. Calculou-se o coeficiente
de correlagédo de Pearson entre as variaveis, verificando-se a significancia pelo teste
t (P>0,01). Para avaliar a variabilidade genética entre os acessos, a partir das médias
padronizadas das caracteristicas estudadas, as médias foram comparadas pelo teste de
grupamento de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas com auxilio do software GENES (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos de M. floribunda apresentaram colorag¢é@o que variou do alaranjado ao roxo
(Tabela 1), emanando um aroma citrico, de sabor acido e levemente adocicado, persistente
e muito agradavel ao olfato. O conhecimento das caracteristicas fisicas dos frutos,
quanto a aparéncia externa, tamanho, forma e cor da casca, sdo atributos de qualidade
chaves para a comercializagédo do fruto in natura e uso da polpa na fabrica¢do de produtos
industrializados, além de fornecer dados importantes para o manuseio e armazenamento
dos frutos, bem como auxilia na padronizacdo de ensaios em laboratério, e também no

desenvolvimento de técnicas de armazenamento de sementes e producdo de mudas



(SILVA et al., 2013; ALVES et al., 2012).

Acessos Coloracao do Epicarpo Carta de Munsell

AC04 75YR7/8
ACO05 5YR6/8
AC29 7,5R 31
AC32 10 R 5/8
AC38 5YR 8/8
AC39 75R3/2
AC50 10 R 5/8
AC71 5YR6/8
AC128 75YR7/8
AC152 5YR6/8




AC192 5YR6/8

Tabela 1 — Coloragéo dos frutos dos acessos de M. floribunda, nativos de Alagoas, colhidos no
Banco Ativo de Germoplasma de Cambuizeiro do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas (CECA/UFAL), localizado em Rio Largo — Alagoas, 2018. Adaptado de
KAISER (2016).

De acordo com a analise estatistica, observa-se que houve diferencas significativas
entre 0s acessos para todas as caracteristicas fisicas avaliadas (Tabela 2). Verifica-se,
portanto, que ocorreu a formacédo de diferentes agrupamentos, expressando o potencial
de distingdo da populacdo de plantas entre os caracteres mensurados, estabelecendo
diferengas genéticas na populacdo de acessos de cambui nativos de Alagoas.

Para o parametro peso dos frutos foram formados quatro grupos (a até d); com
relacédo ao peso das sementes foram obtidos cinco agrupamentos (a até e); quatro grupos
(a até d) para o diametro longitudinal dos frutos e trés grupos para o diametro transversal
(a até c); na relagéo DL/DT foram obtidos trés agrupamentos (a até c) e para o diametro da
semente também foram formados trés grupos (a até c). Sendo assim, peso dos frutos, peso
das sementes e diametro longitudinal podem ser tidos como caracteres superiores para

expressar a diversidade genética existente no banco ativo de germoplasma de cambuizeiro.

Observa-se que o peso dos frutos variou entre 0,71 e 1,26 g, destacando-se os
acessos AC50, AC152 e AC192, que apresentaram os maiores pesos médios. Os menores
valores observados foram nos acessos AC04, AC05 e AC38, com peso médio de 0,72,
0,72 e 0,71 g, respectivamente. Segundo Lima et al. (2002), o peso médio do fruto € uma
caracteristica valiosa, tendo em vista que os frutos de maior peso geralmente também séao
os de maior tamanho, sendo mais atrativos aos olhos do consumidor. Os resultados obtidos
neste estudo sdo superiores aos relatados por SANTOS et al. (2014), que ao avaliar as
caracteristicas fisicas de 25 individuos de M. floribunda cultivados em Rio Largo — Alagoas,
observou frutos com média geral de 0,73 + 0,11 g. Em outro estudo realizado por Araujo
(2012), verificou-se pesos médios variando de 0,552 + 0,104 g a 1,083 + 0,151, g, em frutos
de populagbes nativas de cambui da vegetacéao litoranea de Alagoas.

Com relagdo ao peso das sementes observa-se que também ocorreu uma
heterogeneidade entre os acessos, onde os valores oscilaram de 0,17 a 0,44 g, sendo os
acessos AC29 (0,44 g), AC50 (0,44 g) e AC151 (0,31 g), os que apresentaram os maiores
valores. Os pesos intermediarios foram exibidos pelos acessos AC39, AC128 e AC192,
com média de 0,25, 0,20 e 0,25 g, de modo respectivo. Os acessos AC04 (0,18 g), AC0O5
(0,17 g) e AC38 (0,17 g), apresentaram os menores valores. Santos (2010), ao caracterizar
frutos de cambuizeiro de populagdes nativas e cultivadas em Alagoas, verificou peso médio
da semente de 1,10 g, diferindo dos resultados obtidos nesta pesquisa.



O didmetro da semente, que teve média geral de 6,59 mm, variou de um minimo
de 4,68 mm e 5,48 mm, nos acessos AC04, AC38 e AC29, a um maximo de 11,90 mm no
acesso AC152. Para Monteiro et al. (2016), a caracterizacao biométrica de sementes esta
relacionada com as caracteristicas de dispersdo e estabelecimento de plantulas, além de
ser utilizada como ferramenta na distincao de espécies vegetais pioneiras e ndo pioneiras
em florestas tropicais.

Por outro lado, os coeficientes de variagdo das caracteristicas dimensionais, tais
como didmetro longitudinal (5,51 %), didmetro transversal (6,23 %) e a rela¢do entre as
variaveis DL/DT (2,72 %), mostram que os dados analisados para estas variaveis se deram
com uma distribuicdo menos dispersa, ou seja, mais homogénea, tendo em vista que
os coeficientes de variagdo para o peso dos frutos, peso das sementes e diametro das
sementes foram superiores a 11,40 %, indicando uma distribuicdo mais heterogénea entre
0S acessos.

Sendo assim, os valores médios de DL variaram de 8,20 (AC38) mm a 10,34
(AC192) mm entre os acessos, com média de 8,86 mm. Com relagéo ao DT as amplitudes
observadas foram de 7,88 (AC71) mm a 11,05 (AC192) mm, sendo que apresentou ponto
médio de 9,45 mm. Os resultados de DL e DT apresentados no presente estudo corroboram
com os obtidos por AraGjo (2012), que ao avaliar as caracteristicas fisicas dos frutos de
gendtipos de cambui nativos de Alagoas, observou dimensdes de DL variando de 9,30 mm
a 12,18 mm, para gendtipos vermelho e amarelo, e didametros transversais oscilando de
8,39 mm a 10,75, para os genétipos vermelho e roxo, respectivamente.

A relagcdo entre o comprimento e a largura (DL/DT) do fruto & utilizada como
indicativo do formato do mesmo. Observa-se na Tabela 2 que os frutos dos acessos de
cambuizeiro apresentaram média geral de 0,93 para esta carateristica, com amplitude de
valores entre 0,89 (AC152) e 0,99 (AC32), ou seja, valores de DL/DT < 1, indicando frutos
levemente arredondados ou oblongos, desta forma constitui-se em uma caracteristica
muito importante, principalmente para frutos destinados ao processamento, a exemplo de
frutos utilizados na fabricagcdo de doces em conserva, onde a aparéncia final do produto
€ essencial na aceitagcdo do mesmo pelo consumidor. Além do mais, as industrias de
processamento preferem frutos mais arredondados, pois facilita as operagdes de limpeza e
processamento (SILVA et al., 2013; CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Avariabilidade observada nas caracteristicas fisicas dos frutos dos distintos acessos
de cambuizeiro decorre dos mesmos serem originados de diferentes plantas-méaes, além
da segregacdo proporcionada pela a alogamia, que geralmente ocorre em espécies
frutiferas, contudo, tal variabilidade torna-se uma ferramenta de excepcional importancia,
pois possibilita a selecdo de materiais vegetais com caracteristicas genéticas superiores,
bem como, devido a sua utilidade na conservacéo de germoplasma e coleta de material de
propagacgédo (BORGES et al., 2010).



Na Tabela 3 encontram-se os resultados analiticos da caracterizagéo fisico-quimica
dos frutos de 11 acessos de cambuizeiro. Em func&o da anadlise estatistica dos 9 parametros
fisico-quimicos determinados, observa-se que também houve a formacado de diferentes
agrupamentos entre os acessos, manifestando a capacidade de certas carateristicas
estabelecer a diversidade genética existente entre os acessos. Desta forma, para ST foram
obtidos quatro agrupamentos (a até d); com relagéo a AT estabeleceram-se cinco grupos (a
até e); a relacdo ST/AT também apresentaram cinco agrupamentos (a até e); com relagéo
ao teor de vitamina C foram determinados trés grupos (a até c); para carotenoides totais
os acessos foram subdivididos em dez grupos (a até j); para antocianinas foram formados
quatro grupos (a até d); sete agrupamentos foram formados para flavonoides (a até g); o
teor de pectina total foi agrupado em cinco categorias entre os acessos (a até f); e quatro
agrupamentos foram estabelecidos para pectina total (a até d).

O teor de solidos totais (ST) variou de 11,50°Brix para o acesso A192 a 18,78°Brix
para acesso A05, apresentando valor médio de 14,01°Brix, e coeficiente de variacdo de
7,06%. Segundo Correa et al. (2011), este parametro € utilizado como atributo de qualidade
relacionado ao sabor, indicando de forma indireta a concentrag@o de agucares dissolvidos
na polpa ou no suco dos frutos, ndo indicando os teores adequados, tendo em vista que
outros compostos quimicos também encontram-se dissolvidos, sendo também utilizado
como indicativo do grau maturidade para alguns frutos. Desta forma pode-se observar
que na caracterizacao fisico-quimica dos frutos dos distintos acessos de cambui, foram
detectadas quantidades consideraveis de acidos organicos, vitamina C, carotenoides,
antocianinas, flavonoides e substancias pécticas, o que pode explicar as amplitudes

observadas para solidos totais entre os acessos.

Na caracterizacdo fisico-quimica de frutos de genoétipos de cambui realizada por
Araujo (2012), foram obtidos teores de solidos totais variando de 8,96°Brix a 11,46°Brix.
Pinheiro et al. (2011), estudaram a diversidade genética de uma popula¢do natural de
Myrciaria tenella O. Berg, e verificaram teores de ST oscilando de 10,75°Brix a 16,31°Brix.
Verifica-se que os acessos de cambui avaliados nesta pesquisa apresentaram teores

superiores aos relatados pelos autores citados.

Os frutos de cambuizeiro sdo acidos, onde os valores referentes a acidez total
(AT) oscilaram de 2,41 % a 8,42 % equivalente a acido citrico, nos acessos A29 e A152,
respectivamente, com média de 5,67 %, sendo teores superiores aos apresentados por
Araujo (2012) e Santos (2010), os quais observaram valor médio de 1,40% em frutos de
genotipos de populagdes nativas e cultivadas de cambui em Alagoas. No trabalho realizado
por Santos et al. (2014), onde avaliaram a diversidade genética existente entre acessos
de aragéa (Psidium spp.) de diferentes municipios do Semiarido Baiano, eles detectaram
teor de acidez total variando de 1,01 a 9,62%, valores bem préximos aos verificados neste
estudo para frutos de M. floribunda.



Desta forma, a caracterizagdo da acidez total &€ essencial em alimentos, por
auxiliar na determinacdo da vida util poés-colheita dos mesmos. Segundo Lima et al.
(2002), uma acidez elevada (>1%) € uma caracteristica peculiar para frutos destinados ao
processamento, por diminuir a adicdo de acidificantes sintéticos ao produto processado,
que € uma técnica utilizada nas indUstrias alimenticias para inibir a proliferacéo de
microrganismos, prolongando desta forma o tempo de prateleira do alimento. Sabe-se que
a porcentagem de acidos organicos presentes em frutas € muito variavel, a depender da
espécie frutifera, como também devido a utilizacao dos acidos pelo préprio vegetal no ciclo
de Krebs e/ou devido a transformacao destes em agucares durante o processo respiratorio.
A concentragdo destes compostos diminui a medida que avanca o amadurecimento dos
frutos, podendo ser utilizado como referéncia do grau de maturagéo e sabor dos frutos,
doce ou acido. (BUENO et al., 2017). Sendo assim, os resultados obtidos de AT indicam
que os frutos possuem caracteristicas que podem ser aproveitadas tanto para o consumo
in natura quanto para o aproveitamento nas industrias processadoras de alimentos.

Arelagao entre solidos totais e acidez total (ST/AT) ou ratio foi bastante variavel entre
0s acessos, com um coeficiente de variacao de 12 %. A amplitude de variacéo foi de 1,45
para o acesso A152 a 4,96 para o acesso A29, com ponto médio de 2,82. Silva et al. (2017),
encontraram uma amplitude de 0,13 a 3,17 em clones de camucamuzeiro procedentes
do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental. Em frutos de Myrciaria
jabuticaba (Vell) Berg. procedentes de diferentes regides produtoras do Estado de Séao
Paulo, verificou-se que a relagéo ST/AT oscilou de 7,43 a 18,98 (OLIVEIRA et al., 2003).

Para Gadelha et al. (2009), a relagdo ST/AT é uma das melhores formas de avaliagéo
de sabor em frutas, representando uma indicagdo da natureza doce-acido da fruta, ou
seja, o balango entre acidos e acucares, onde seu valor aumenta a medida que os frutos
passam de seu estadio “de vez” para “maduro, além do mais, esta relagédo é utilizada na
determinacao do grau de dogura dos frutos, principalmente na selecéo de matérias-primas
usadas no processamento agroindustrial, constituindo-se numa ferramenta indicadora da
necessidade de correcdo do °Brix ou da acidez. De acordo com Camilo et al. (2014), os
frutos que apresentam alta relagdo ST/AT s@o mais aceitos pela populagéo para o consumo
in natura e/ou processados , por serem mais adocicados e menos acidos. Desta forma os
acessos A29, A32 e A192 seriam os mais apropriados, com médias de 4,96, 3,86 e 3,76,
respectivamente.

Os teores de vitamina C detectados nos frutos de cambui oscilaram de 40,12
mg.100g" (A38) a 103,48 mg.100g™" (A29), com meédia de 57,37 mg.100g™'. O coeficiente
de variagéo foi 29,03 %, indicando a alta variabilidade existente entre os acessos para este
carater. Vale destacar que dentre as espécies frutiferas pertencentes a familia Myrtaceae, o
camu-camu (Myrciaria dubia (H. B. K.) McVaugh) constitui-se em uma das maiores fontes de

vitamina C. Desta forma, Smiderle et al. (2008), ao realizarem a quantificacao de vitamina



C em frutos de camucamuzeiro obtiveram amplitude de 2,59 a 2,52 g por 100g de polpa.

No trabalho realizado por Araudjo (2012) em genétipos de cambuizeiro procedentes
da vegetacéo litordnea de Alagoas, encontrou-se valores oscilando entre 517,80 + 128,12
mg.100g" a 1481,81 + 128,33 mg.100g"', bem acima dos teores obtidos neste estudo.
Porém, os valores apresentados nesta pesquisa podem ser considerados altos tendo
em vista que a recomendagéo diaria de ingestdo de vitamina C para adultos é de 60 mg
(BRASIL, 2005). Segundo Valillo et al. (2005), o teor destes compostos varia em funcao
das caracteristicas genéticas da planta, dos fatores ambientais, do grau de maturacéo e do
manuseio e armazenamento pés-colheita dos frutos. Conclui-se, portanto que estes fatores
podem explicar as variagbes observadas no teor de vitamina C entre os acessos de M.
floribunda caracterizados.

No que se refere a concentragdo de carotenoides totais, 0s acessos apresentaram
teores que oscilaram de 0,31 mg% (AC39) a 2,35 mg% (AC04), com ponto médio de
1,58 mg%, e coeficiente de variagdo de 2,05%, indicando uma baixa variabilidade entre
0s acessos para este carater. Fetter et al. (2010), quantificaram o teor de carotenoides
totais em frutos de araca-amarelo, araga-vermelho (Psidium cattleyanum Sabine) e
araca- pera (P. acutangulum D.C.) cultivados em Pelotas/RS, e verificaram valores de 1,07
+ 0,08 mg.100g", 0,99 + 0,16 mg.100g™" e 0,59 + 0,09 mg.100g™, respectivamente. Na
caracterizagdo quimica dos frutos de M. floribunda coletados em éareas de restingas de
Marica/RJ realizada por Oliveira et al. (2018), foi observado teor médio de carotenoides
totais de 52,22 + 0,54 mg.100g", ou seja, 0s resultados obtidos no presente trabalho foram
inferiores, contudo, a colecdo de germoplasma de cambuizeiro apresenta carateristicas
potenciais para selecdo em programas de melhoramento genético, tendo por objetivo a
obtencéo de frutos com teores elevados de carotenoides.

Com relagdo ao teor de antocianinas totais, verifica-se que o maior contetdo foi
obtido pelo acesso A38 com 33,56 mg.100g, sendo que o menor valor observado foi
no acesso AC192 1,76 mg.100g", com frutos de coloragdo laranja intenso e vermelho,
respectivamente. A média geral verificada entre os acessos foi de 7,55 mg.100g™", com
coeficiente de variagdo de 10,50%. Quanto a determinagdo quantitativa de flavonoides
totais, o teor maximo encontrado foi no acesso AC128 com 25,71 mg.100g" e o menor
teor no acesso AC152 com 2,03 mg.100g™". O teor médio observado foi 13,38 mg.100g”", e
coeficiente de variagéo de 5,82 %. De acordo com os coeficientes obtidos observa-se uma
razoavel variabilidade na popula¢do de cambuizeiro para estas caracteristicas.

Fritsch et al. (2014), realizaram a caracterizacdo de frutas silvestres do Sul do
Brasil, e obtiveram contetdo de antocianinas totais para frutos de araga (P. cattleianum)
de 2,98 + 0,58 mg.100g™". J&a Vizzotto et al. (2012), ao realizarem a caracterizacéo de
frutos de P. cattleianum, verificaram teor médio de 38,3 + 12,0 mg.100g™'". Na quantificagéo
de pigmentos durante o desenvolvimento dos frutos de camu-camu (M. dudbia), Silva et



al. (2012), detectaram quantidades variando de 7,37 mg.100g" a 170,00 mg.100g™, no
decorrer do desenvolvimento até a completa maturagéo fisiologica.

No estudo realizado por Lima et al. (2011), que ao quantificarem o teor de
antocianinas totais em frutos de duas variedades de jabuticaba (Myrciaria cauliflora
(Mart.) O. Berg), verificaram que as maiores concentracbes destes compostos quimicos
encontram-se no epicarpo, sendo que a variedade Paulista apresentou contetdo 22,95%
superior a variedade Sabara, com teor de 383,0 mg.100g™" e 362,,0 mg.100g™, para as duas

variedades respectivamente.

Na quantificacdo de compostos fendlicos em frutos maduros de Myrcia multiflora
realizada por Pinto et al. (2017), foi encontrado teor de flavonoides amarelos de 2858,50
mg.100g”. Grigio et al. (2017), ao quantificarem a concentragdo de flavonoides em
diferentes partes do fruto de camu-camu (M. dubia), obtiveram valores de 440,9 + 4,9 ug.g°
', 91,5 +6,5ug.9", 550,8 + 12,3 yg.g*, 517,6 + 21,0 yg.g'e 49,6 + 2,8 yg.g™’, na casca e
na polpa, na polpa, na casca, no fruto inteiro e na semente, respectivamente. Em frutos de
araca-boi (Eugenia stipitata) Virgolin et al. (2017), observaram teor médio de 1,56 + 0,03
mg.100g™" de polpa. Araujo et al. (2015), realizaram a caracterizacdo quimica de frutos de

murta (Eugenia gracillima Kiaersk.) encontraram teor de 69,53 + 0,36 mg.100g™.

Ao comparar a concentragdo de antocianinas e flavonoides verificados nos frutos
dos diferentes acessos de cambui caracterizados neste estudo, com os resultados obtidos
pelos autores supracitados para outras espécies frutiferas da familia Myrtacea, verifica-se
que o contelido destes compostos quimicos é muito variavel entre as espécies e as partes
do fruto. De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), o teor de compostos bioativos na
polpa de frutas € influenciado por inUmeros fatores, como estadio de maturagéo, condi¢coes
edafoclimaticas, localizagdo geografica do pomar, nutricdo mineral, estadio de maturagéo,
manuseio pés-colheita, e especialmente, a variabilidade existente no material genético

vegetal.

No que se refere ao teor de pectina total, pela analise de agrupamento de Scott-
Knott, os acessos foram agrupados em cinco grupos, onde o grupo “c” agrupou 45,45%
dos acessos (AC04, AC71, AC128, AC152 e AC192). O maior teor médio de pectina total
foi observado no AC29, com 0,35%. O menor teor foi apresentado pelo acesso AC05, com
média de 0,03%. A média geral obtida foi de 0,12%, e coeficiente de variacdo de 18,20%,
manifestando uma divergéncia genética consideravel entre os acessos. Para pectina
soluvel verifica-se que ocorreu uma consideravel variabilidade entre os acessos, onde se
observaram valores variando de 0,05% a 0,38%, sendo que os acessos AC29 (0,38%) e
AC38 (0,38%) apresentaram as maiores porcentagens. O menor teor foi obtido no acesso
AC71 (0,05%), a média geral apresentada foi de 0,21%, com coeficiente de variacdo de
18,88%.

Pereira et al. (2015), quantificaram os teores de pectinas em frutos de Syzygium



paniculatum Gaertn., e Syzygium cumini (L.) Skeels, frutiferas vulgarmente conhecidas
como jameldo, cereja, azeitona, jaldo, murta, entre outras denominagdes, e verificaram
teor de pectina soluvel na polpa dos frutos variando de 128,05 + 0,08 mg.100g™" a 189,81
+ 16,68 mg.100g™", pectina total oscilando entre 54,18 + 3,06 mg.100g" e 47,66 + 0,47
mg.100g™, para S. paniculatum e S. cumini, respectivamente. No estudo da caracterizacao
fisica, quimica e fisico-quimica de frutos de murta (Eugenia gracillima Kiaersk.) realizado
por Arauljo et al. (2015), foram obtidos teores médios de pectina total de 612,66 + 5,95
mg.100g™" e de pectina soltvel 116,88 + 6,09 mg.100g™".

Em diferentes populagbes de camu-camu Yuyama et al. (2002), quantificaram
o teor de fibra alimentar solGvel e insolUvel presentes na polpa dos frutos, e constaram
valores 0,99 + 0,18 mg.100g™" a 3,55 + 0,01 mg.100g™" para fibra insolavel e 0,51 + 0,01
mg.100g" e 0,84 + 0,01 mg.100g™" de fibra soluvel. Sendo assim, verifica-se que os teores
de substancias pécticas totais e sollveis obtidas nos frutos de cambuizeiro foram inferiores
aos observadas aos relatados pelos autores citados acima para outras frutiferas da familia
Myrtaceae.

Contudo, os acessos de cambui apresentaram teores consideraveis de substancias
pécticas, indicando o seu potencial para o processamento agroindustrial, na producéo de
doces, geleias, compotas, entre outros, devido a sua capacidade em forma géis, além
de contribuir com a promocédo da saude humana. Tendo em vista que estes compostos
apresentam efeitos benéficos a salde, na prevencdo e/ou reducdo de doencgas
cardiovasculares, problemas gastrointestinais, cancer, controle do agucar e da pressao
sanguinea, obesidade, entre outros beneficios (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Na Tabela 3 estéo dispostos os valores de coeficientes de correlacao de Pearson (r)
de todos os parametros fisicos dos frutos de acessos de cambuizeiro avaliados. Segundo
Lima et al. (2015), avaliar as correlagbes existentes entre os caracteres de interesse, € de
extrema importancia, uma vez que, revela antecipadamente a influéncia da selecdo de um
carater especifico sobre a alteragdo do valor médio do outro.

Verifica-se que a maior parte das correlagdes mostrou-se nao significativa, contudo,
houve correlacdo positiva e significativa entre o peso do fruto (PF) e o didmetro transversal
do fruto (DT) com o diametro da semente (DS), indicando que quanto maior o PF e o DT
maior sera DS. Correlagdes significativas e negativas também foram observadas entre o
peso e didmetro transversal dos frutos com a relagdo DL/DT, desta forma podemos inferir
que quanto menor o peso e o didmetro transversal, também menor sera a relagéo entre o
comprimento e a largura dos frutos.

Para Lima et al. (2014), correlagdes simples normalmente sédo empregadas em
estudos de plantas de ciclo longo, principalmente espécies nativas, tendo por objetivo
a compreenséo das relagbes existentes entre as carateristicas avaliadas, bem como é
utilizada como estratégia de selecdo, tendo em vista o aumento dos ganhos genéticos



indiretamente.

Conforme apresentado na Tabela 4, correlagbes positivas foram observadas entre
a acidez total (AT) e os carotenoides totais (r = 0,413); e entre acidez total e antocianinas
(r = 0,332), indicando que acidez total em frutos aumenta a medida que o teor destes
compostos quimicos aumenta. Houve uma correlagédo negativa e significativa entre o teor
de soélidos totais (ST) e pectina total (PT), predizendo que esta tende a diminuir com o
aumento da concentragéo de soélidos totais na polpa dos frutos. O coeficiente de correlagédo
entre a relagdo ST/AT e os caracteres antocianinas (AN), flavonoides (FL) e pectina
solauvel (PS) foram de r = 0,265, r = 0,428 e r = 0,233, demostrando que a relagdo ST/AT é
linearmente proporcional ao teor de AN, FL e PS.

Quanto ao teor de vitamina C (VC), verifica-se que existe correlagédo linear positiva
com o teor de pectina total. No entanto, quanto menor a porcentagem de pectina total em
frutos menor sera a concentragdo carotenoides totais, tendo em vista que demostraram
possuir correlagcao negativa e significativa (r = -0,336). Em todos os caracteres ndo foram
detectadas correlagbes altamente significativas, contudo, os resultados obtidos neste
trabalho, indicam a viabilidade da sele¢cdo de acessos com caracteristicas superiores por
meio da analise dos parametros correlacionados.

Parametros
Acessos Diametro Diametro a

Peso do Fruto (g) g:;‘;g:‘e ©) :.ntznmg;itudinal ;I'nr‘anr:)sversal DL/DT g;\";?:: (dr: m)
ACO04 0,72d 0,18d 8,71¢c 9,01 b 0,96 b 4,68 ¢
ACO05 0,72d 0,17 d 8,30 ¢c 8,88 b 0,983 ¢ 5,88 b
AC29 0,94 b 0,44 a 8,88 ¢ 8,95b 0,98 a 5,48 ¢
AC32 0,55 e 0,10 e 8,36 ¢ 8,38 ¢c 0,99 a 4,75 ¢
AC38 0,71d 0,17 d 8,20 ¢c 9,11 b 0,89¢c 4,68 ¢
AC39 0,81¢c 0,25¢c 8,50 ¢ 9,27 b 0,91c 5,26 ¢
AC50 1,26 a 0,44 a 10,17 a 11,08 a 0,91c 6,07 b
ACT71 0,49 e 0,12e 7,30d 7,88 ¢c 0,92¢c 6,80 b
AC128 0,86 ¢ 0,20 ¢ 9,32b 9,71b 0,95b 11,05 a
AC152 1,16 a 0,31 b 9,46 b 10,71 a 0,89 ¢c 11,90 a
AC192 1,17 a 0,25¢ 10,34 a 11,05 a 0,92¢c 5,89b
gll:rc;ila 0,85 0,24 8,86 9,45 0,93 6,59
CV (%) 11,40 19,16 5,51 6,23 2,72 11,43

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas dos frutos de acessos de cambuizeiro (Myrciaria floribunda O.
Berg) nativos de Alagoas, oriundos do Banco

Ativo de Germoplasma do CECA/UFAL.

*Médias seguidas de letras iguais pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott & Knott, a
5% de probabilidade.



Parametros

oseses @m0 0 ST (mgioogy ST oltogy  meioogn oo s
AC04 14,58 ¢ 4,49d 3,24 ¢ 49,63 ¢ 2,35a 4,43 ¢ 4,629 0,06 d 0,24 c
ACO05 18,78 a 7,15Db 2,64 d 58,08 ¢ 1,72d 4,48 ¢ 8,18 f 0,03 e 0,09 d
AC29 11,88 d 2,41 e 4,96 a 103,48 a 1,18 h 22,29 b 23,63 b 0,35a 0,38 a
AC32 17,92 a 4,69 d 3,86 b 55,96 ¢ 1,239 2,60d 18,73 ¢ 0,13¢c 0,19¢c
AC38 13,22 d 537 ¢ 2,46 d 40,12 ¢ 1,65e 33,56 a 24,48 b 0,30 b 0,38 a
AC39 16,36 b 4,92d 3,35¢ 48,22 ¢ 0,31] 4,20 c 14,93 d 0,13 ¢ 0,21¢c
AC50 12,92 b 7,99 a 1,61e 64,41 c 2,17b 2,38 d 7,54 f 0,05e 0,21 ¢
AC71 12,38 d 8,10 a 1,54 e 42,24 ¢ 2,11¢c 2,53d 8,71 f 0,07d 0,05d
AC128 12,48 d 5,79 ¢c 2,15d 48,57 ¢ 2,21b 2,11d 25,71 a 0,08 d 0,29 b
AC152 12,12d 8,42 a 1,45e 4435 ¢ 1,38 f 2,70d 2,03 h 0,07d 0,21¢c
AC192 11,50d 3,07 e 3,76 b 76,03 b 1,08 i 1,76 d 13,34 e 0,09d 0,07 d

Média Geral 14,01 5,67 2,82 57,37 1,58 7,55 13,81 0,12 0,21
CV (%) 7,06 9,43 12,00 29,03 2,05 10,50 5,82 18,20 18,88

Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de acessos de cambuizeiro (Myrciaria
floribunda O. Berg) nativos de Alagoas, procedentes do Banco Ativo de Germoplasma do
CECA/UFAL.

*Médias seguidas de letras iguais pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott & Knott,
a 5% de probabilidade. ST: Solidos Totais; AT: Acidez Total; ST/AT: relagéo entre as duas
variaveis; VC: Vitamina C; CT: Carotenoides Totais; AN: Antocianinas; FL: Flavonoides; PT:
Pectina Total; PS: Pectina Solavel.

Parametros PF PS DL DT DL/DT DS
PF - 0,780 " 0,913 0,938 s -0,255 * 0,340 *
PS 0,605 " 0,568 -0,016 ™ 0,119
DL - 0,938 s -0,034 s 0,267 *
DT - -0,362 ** 0,344 **
DL/DT - -0,196 "
DS

Tabela 4 — Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as seis caracteristicas fisicas avaliadas
nos frutos dos acessos de cambuizeiro nativos de Alagoas.

ns.** * N&o significativo e significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste t,
respectivamente; PF: Peso dos Frutos; PS: Peso das Sementes; DL: Diametro Longitudinal;
DT: Diametro Transversal; DL/DT: relagdo entre as duas variaveis; DS: Didmetro da Semente.

Capitulo 6




Parametros ST AT ST/AT vC CT AN FL PT PS
ST --- 0,049™ 0,206 -0,152" -0,191™ -0,168™ -0,086"  -0,247* -0,195
AT --- -0,910™ 0,520™ 0,413 ** 0,332* -0,554"  -0,561" -0,320 *
ST/AT --- 0,585™ -0,496* 0,265* 0,428 ** 0,519 ™ 0,233 *
vC --- -0,192~ 0,119 0,203™ 0,310 ** 0,101
CT --- -0,005™ -0,202" -0,336**  -0,016"™
AN --- 0,563 "™ 0,870 " 0,682 "
FL --- 0,680 "™ 0,568
PT --- 0,710 ™

PS

Tabela 5 — Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as nove caracteristicas fisico-quimicas
avaliadas nos frutos dos acessos de M. floribunda nativos de Alagoas.

ns.** * N&o significativo e significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste t,
respectivamente; ST: Sélidos Totais; AT: Acidez Total; ST/AT: relagéo entre as duas variaveis;
VC: Vitamina C; CT: Carotenoides Totais; AN: Antocianinas; FL: Flavonoides; PT: Pectina Total;
PS: Pectina Soluvel.

CONSIDERACOES FINAIS

Os acessos de cambuizeiro apresentaram diferengas significativas entre as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos avaliadas, exibindo um material genético
com caracteristicas promissoras que podem ser empregadas no processo de domesticacgao,

selecdo, pré-melhoramento e melhoramento da espécie;

Os frutos apresentaram caracteristicas fisicas que podem ser aproveitadas nas
industrias processadoras de alimentos, na producao de doces, geleias, sorvetes, compotas,
bebidas, entre outros;

Os acessos de cambui avaliados apresentam entre si consideravel grau de variagao
quanto as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, favoraveis tanto para o consumo in
natura quanto para o processamento, possibilitando a selecéo de gendtipos através de um
Unico caracter superior ou concomitante com outras caracteristicas;

Os frutos de cambui avaliados aprersentam grande potencial para a industrializacao
devido aos seus atributos de qualidade, como alta suculéncia, alto teor de soélidos totais
e acidez elevada, além do mais podem ser considerados como boa fonte de vitamina C;

Os resultados comprovam que os frutos dos acessos de cambuizeiro sdo fontes
potenciais de compostos com propriedades antioxidantes, como antocianinas, flavonoides

e carotenoides, podendo facilitar a inser¢@o destes ao mercado como produto diferenciado;

Os frutos apresentaram substancial conteldo de pectinas, o que constiui-se em
uma caracteristica importante para o processamento, além dos beneficios adicionais
proporcionados a saude humana, em virtude de suas propriedades geleificantes e
emulsificantes.
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