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CAPITULO 1. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE FRUTOS, SEMENTES E
EMERGENCIA DE PLANTULAS DE GUAVIRA [Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg. - MYRTACEAE]

RESUMO: O guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg. — Myrtaceae] é uma
frutifera tropical nativa da regido do Cerrado, que vem sendo amplamente utilizada na
medicina popular e na industria de alimentos e bebidas. A caracterizagdo morfologica dos
frutos e das sementes tem grande importancia para a formacdo de lotes uniformes de
sementes, para estudos de dispersdo da espécie, para a utilizacdo industrial e para a producao
de mudas. Este estudo teve como objetivo quantificar a variabilidade das caracteristicas
morfologicas dos frutos e das sementes de guavira, e estabelecer as estimativas de correlacdo
entre essas caracteristicas. Os frutos maduros de guavira foram coletados em uma area nativa
de Cerrado localizada no municipio de Aporé (GO). Em uma amostra de 100 frutos foram
determinados o didmetro longitudinal e transversal, massa fresca do fruto, da casca e da polpa,
numero de sementes por fruto, teor de sélidos sollveis totais, teor de agua da casca. Foram
mensurados também o comprimento, a largura, a massa fresca e o teor de agua de 100
sementes de guavira. Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva, de ajuste
de distribuicGes estatisticas e de analise de correlacdo de Spearman (rS). Os frutos de guavira
possuem alta variabilidade na massa fresca dos frutos, casca, polpa e sementes e alta
variabilidade no nimero de sementes por fruto, e estas informacGes podem ser exploradas nos
programas de melhoramento genético e devem ser consideradas na formacgdo de lotes
homogéneos de sementes. Os frutos de guavira sdo constituidos de 60% de polpa, 36% de
casca e 4% de semente. O maior rendimento de polpa do fruto pode ser otimizado com a
selecdo de frutos com maior didametro longitudinal e transversal e com maior massa devido ao
alto grau de associacdo entre essas caracteristicas e o rendimento de polpa. Os frutos de
guavira possuem elevado potencial socioecondémico para serem utilizados "in natura™ ou na
industria de alimentos e bebidas devido ao alto rendimento de polpa dos frutos (60+£5%) e alto
teor de sélidos solUveis totais (1914 °Brix). A escolha de frutos de guavira com maior teor de
solidos soluveis totais € uma tarefa de dificil execucdo, uma vez que esta caracteristica ndo
tem relacdo direta com nenhuma outra caracteristica intrinseca do fruto ou da semente. O
diametro longitudinal e transversal do fruto e a massa fresca do fruto sdo excelentes
indicadores para a selecdo de frutos com maior nimero de sementes, 0 que permite otimizar a
propagacao e a operacionalizacdo do processo de producdo de mudas de guavira nos viveiros.
Palavras-chave: Biometria, Cerrado, Rendimento de polpa, Solidos soluveis totais, °Brix.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF FRUITS, SEEDS AND
EMERGENCE OF GUAVIRA [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg.]
(MYRTACEAE)] SEEDLINGS

ABSTRACT: The guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg. - Myrtaceae] is
a tropical fruit native to the Cerrado region, which has been widely used in popular medicine
and in the food and beverage industry. The morphological characterization of fruits and seeds
is particularly important for the formation of uniform seed lots, for dispersion studies, for
industrial use and for the production of seedlings. This study was conducted with the
objective of evaluating the variability of the main morphological characteristics of the fruits
and seeds of guavira, and to establish the correlation estimates between these characteristics.
The ripe guavira fruits were collected in a native area of Cerrado located in the municipality
of Aporé (GO). In a sample of 100 fruits, the longitudinal and transverse diameter, fresh
weight of the fruit, peel and pulp, number of seeds per fruit, total soluble solids content, water
content of the peel were measured. The length, width, fresh mass, and water content of 100
guavira seeds were measured. Data were analyzed using descriptive statistics, adjusting
statistical distributions and Spearman'’s correlation analysis (rS). Guavira fruits have high
variability in fresh fruit mass, peel, pulp and seeds and high variability in the number of seeds
per fruit, and this information can be explored in breeding programs and should be considered
in the formation of homogeneous seed lots. Guavira fruits are made up of 60% pulp, 36% skin
and 4% seed. The higher pulp yield of the fruit can be optimized with the selection of fruits
with a greater longitudinal and transversal diameter and with greater mass due to the high
degree of association between these characteristics and the pulp yield. Guavira fruits have a
high socioeconomic potential to be used "in natura” or in the food and beverage industry due
to the high pulp yield of the fruits (60 £ 5%) and high content of total soluble solids (19 *+ 4
°Brix) . The choice of guavira fruits with a higher content of total soluble solids is a difficult
task to perform since this characteristic has no direct relationship with any other intrinsic
characteristic of the fruit or seed. The longitudinal and transverse diameter of the fruit and the
fresh weight of the fruit are excellent indicators for the selection of fruits with a greater
number of seeds, which allows to optimize the propagation and operationalization of the
production process of guavira seedlings in the nurseries.

Keywords: Biometry, Cerrado, Pulp yield, Total soluble solids, °Brix.
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1.1. INTRODUCAO

O Cerrado € 0 bioma que ocupa aproximadamente 25% do territorio nacional,
apresentando uma elevada diversificagio na fauna e na flora (AVIDOS; FERREIRA, 2003).
A formacéo do Cerrado ocupa aproximadamente 61% do estado de Mato Grosso do Sul, com
flora altamente adaptada as condigdes xerofiticas e muitas espécies endémicas. Por isso, ha
uma crescente preocupacgdo mundial com a exploragdo incontrolada e com a depreciacdo dos
recursos naturais, especialmente da biodiversidade de plantas das florestas tropicais.
Particularmente no estado de Mato Grosso do Sul, a paisagem vem sendo modificada por
acOes antropicas, como a agropecudria e construcdo de estradas.

O intenso desmatamento observado na regido oferece riscos iminentes para varias
especies de plantas. Essa regido abriga centros de distribuicdo potenciais de varias espécies
frutiferas nativas do Cerrado, que estdo ameacadas por tais impactos ambientais. Existe,
atualmente, um mercado potencial e emergente para as frutas nativas do Cerrado, a ser melhor
explorado pelos agricultores, j& que todo o aproveitamento desses frutos tem sido feito de
forma extrativista e predatdria. Neste cenario, o Cerrado tem sido agredido e depredado,
colocando em risco de extingdo varias espécies de plantas (SOARES et al., 2009).

Muitas das espécies da regido do Cerrado sdo produtoras de frutas (SILVA et al.,
1994) e tém propriedades organolépticas de interesses comerciais, que as classificam como
economicamente potenciais, sendo assim faz-se necessario estudos que ampliem o
conhecimento e indiquem novas opcdes para potencializar a sua exploracdo (PELLOSO et al.,
2008). Os frutos das espécies nativas do Cerrado oferecem um alto valor nutricional, além de
atrativos sensoriais como cor, sabor, aromas peculiares e intensos, ainda pouco explorados
comercialmente (VIEIRA; COSTA, 2007). Segundo Rodrigues e Nave (2001), a falta de
estudos é apontada como uma das principais causas do uso de um namero restrito de espécies
frutiferas nativas regionais, em programas de recuperacao de areas degradadas.

Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg., Myrtaceae, popularmente
conhecida como guavira, gabiroba, guabiroba-do-cerrado, guabiroba-do-campo, guabiroba-
lisa e guabiroba-branca, é uma frutifera tropical nativa do Brasil com ampla distribuicdo nos
Biomas do Cerrado e Mata Atlantica (SOBRAL et al., 2015). E uma espécie vegetal pouco
exigente em fertilidade do solo, podendo crescer naturalmente em diversos tipos de solo
(LORENZI et al., 2006). Esta espécie pode ser facilmente encontrada nos estados de Goias,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul e, em alguns casos, ultrapassa os limites do Brasil para
chegar as regides adjacentes da Argentina e do Paraguai (LORENZI et al., 2006; OLIVEIRA
etal., 2011).
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As folhas e os frutos de guavira possuem algumas propriedades medicinais como
anti-inflamatoria, antidiarreica, hipocolesterolémico e antisséptica das vias urinarias. As
folhas sdo utilizadas também no tratamento da gripe, e seus frutos atuam regularizando as
funcdes intestinais (LORENZI, 2002). Os frutos sdo Otimos alimentos, sendo saborosos,
suculentos, acidos e levemente adocicados, e sdo utilizados “in natura”, na industria de
alimentos e como flavorizantes na inddstria de bebidas, em licores, sucos, doces e sorvetes
(PIVA, 2002).

Estudos morfologicos de frutos, sementes e desenvolvimento de plantulas séo
frequentes para diversas espécies frutiferas. No entanto, estes estudos para os frutos de
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg. sdo incipientes. Em geral, sdo realizados
com propositos taxonémicos, filogenéticos (SANTIAGO; PAOLI, 1999; OLIVEIRA, 2001,
SILVA; MORO, 2008) e ecoldgicos, visando auxiliar a classificacdo das espécies quanto a
forma de dispersédo, categoria sucessional e identificagdo das formas juvenis em estudos de
regeneracdo natural (FERREIRA et al., 2001; CUNHA; FERREIRA, 2003; MELO;
VARELA, 2006; AMORIM et al., 2008; MILANEZ et al., 2008; RAMOS; FERRAZ, 2008).
A Dbiometria de frutos e sementes, bem como o conhecimento da morfologia e
desenvolvimento das plantulas, é fundamental para subsidiar estudos de germinacdo e
producdo de mudas para recomposicao vegetal (GUSMAO et al., 2006; LEONHARDT et al.,
2008).

O conhecimento das caracteristicas morfoldgicas e ecofisioldgicas das sementes,
visando a producdo de mudas para recuperar e, ou, enriquecer areas degradadas, resultantes da
exploracdo desordenada dos recursos naturais, € importante para a manutencdo da
biodiversidade. A falta de informacGes bésicas sobre as espécies nativas dificulta o
aproveitamento destas nos programas silviculturais, sendo fundamentais os estudos
germinativos; para esse fim, o conhecimento da anatomia, morfologia e fisiologia das
sementes é de grande importancia, pois o plantio dessas espécies exige cuidados especiais
(CRUZ et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2006).

Os aspectos biométricos de frutos e sementes, e sua influéncia na germinagéo, podem
auxiliar na tomada de decisdo, durante a coleta dos frutos e, consequentemente, na produgéo e
estabelecimentos de mudas de espécies tropicais nativas. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi determinar as principais caracteristicas morfoldgicas de frutos e sementes de guavira
[Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg. — Myrtaceae], e estabelecer as estimativas

de correlagdes entre essas caracteristicas.
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1.2. MATERIAL E METODOS

Frutos de guavira foram coletados em uma area de vegetacdo de ocorréncia natural,
localizada no municipio de Aporé, regido Sul do Estado de Goias (19°02'16" S, 51°51'26" W,
com altitude média de 510 m) (Apéndice 1). O clima da regido, segundo classificacdo de
Koppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw), com verdo chuvoso e inverno seco entre 0s meses
de maio e setembro (precipitagdo no inverno menor que 60 mm), com precipitagdo pluvial e
temperatura média anual de 1.520 mm e 24,1 °C, respectivamente.

Os frutos maduros foram colhidos no inicio do més de novembro de 2019 a partir da
copa de diversos arbustos existentes na area de Cerrado. Apés a colheita, os frutos foram
armazenados em caixas plasticas e transportados para o Laboratério de Fitotecnia da
Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Unidade Académica de Cassilandia (MS). No
laboratdrio, os frutos foram previamente selecionados, descartando-se os frutos deformados e
com sintomas visuais de ataque de pragas e doengas (Apéndice 2 e 3). Em seguida, uma
amostra de 100 frutos visualmente sadios, inteiros e sem deformacéo foi retirada de forma
aleatdria para a mensuracgéo das caracteristicas fisicas e morfoldgicas.

As seguintes caracteristicas dos frutos foram mensuradas: didametro longitudinal do
fruto (DLF), didmetro transversal do fruto (DTF), massa fresca do fruto (MFF), massa fresca
da casca (MFC), massa fresca de polpa (MFP), sélidos sollveis totais (SST), rendimento de
polpa (RP), numero de sementes por fruto (NSF). O didmetro longitudinal e transversal foram
mensurados com auxilio de um paquimetro digital, com grau de precisdo de + 0,01 mm
(Apéndice 4). Os frutos foram pesados e, em seguida, a polpa, a casca e as sementes foram
manualmente separados. A massa fresca do fruto, da casca, da polpa e das sementes, em
gramas, foi obtida por pesagem individual em balanca analitica de precisdo com capacidade
de 210 g e precisdo de 0,0001 g. A casca do fruto foi seca em estufa a temperatura de 85 °C
por 48 h, pesada e, em seguida, o teor de dgua da casca (TAC) foi calculado em base Umida.
O rendimento da polpa foi calculado como porcentagem da massa total do fruto. O teor de
solidos soluveis totais (SST) na polpa dos frutos foi determinado com o auxilio de um
refratdmetro digital, e corrigindo-se o valor para a temperatura de 20 °C (Apéndice 4). O
namero de sementes foi obtido por meio de contagem.

Apos a remocdo manual da casca dos frutos, as sementes foram lavadas em agua
corrente sobre peneiras com malha de 1,0 mm, para remocéao do excesso de polpa aderido as
sementes (Apéndice 2). Em seguida, uma amostra de 100 sementes foi tomada para a
mensuracdo do comprimento da semente (CS), largura da semente (LS), massa fresca da
semente (MFS), e teor de agua das sementes. O teor de agua da semente (TAS) foi
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determinado pelo método da estufa a 105 °C ( 3 °C) por 24 horas. A determinacdo da massa
fresca e seca das sementes foi realizada em balanca analitica de precisdo (0,0001 g).

No teste de emergéncia, as sementes foram imediatamente dispostas para germinar a
1,0 cm de profundidade em bandejas plasticas (42 x 28 x 6 cm) contendo como substrato
areia de textura media (Apéndice 5). Foram utilizadas quatro repeti¢cGes de 100 sementes. As
bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo, com médias de temperaturas minima e
méaxima de 23,5+2,8 °C e de 34,7+ 2,1 °C, respectivamente, e regadas diariamente. A
quantificacdo do numero de plantulas normais emergidas foi realizada aos 21 dias apos a
semeadura das sementes (Apéndices 6 e 7).

As caracteristicas morfologicas dos frutos e das sementes foram analisadas por meio
do ajuste de distribuicdo de frequéncia e estatistica descritiva, que compreendeu as medidas
de posicdo (valores médios, minimos e maximos) e medidas de dispersdo (coeficiente de
variacdo, assimetria, curtose, erro padréo e desvio padrdo). Os coeficientes de correlagdo néo
paramétrico de Spearman (rS) e o respectivo nivel de significancia (P) foram estimados para
determinar a associacdo entre as caracteristicas morfolégicas dos frutos e das sementes de
guavira por meio do teste t (ZAR, 1996). Todas as andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o software estatistico Action Stat Pro® versdo 3.6 para Windows. Os gréaficos
foram elaborados por meio do pacote estatistico do Microsoft Office Excel® 2016 (Microsoft
Office 365TM).

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise descritiva das caracteristicas morfologicas dos frutos de guavira
é mostrado na Tabela 1. Os frutos de guavira possuem dimensées médias de 16,61 mm de
diametro longitudinal, 16,90 mm de diametro transversal e 2,91 g de massa fresca (Tabela 1).
A relagdo entre o didmetro longitudinal e transversal dos frutos € de 1,03, estes valores
préximos de 1,0 indicam que os frutos de guavira possuem formato esférico (Tabela 1). A
polpa representa quase 60% do peso fresco do fruto, com valor médio de 1,74 g, enquanto a
casca e as sementes representam cerca de 36% (1,05 g) e 4% (0,12 g) do peso fresco do fruto,
respectivamente.

Em estudos realizados com frutos de guavira (C. adamantium) e guabiroba-do-
cerrado (Campomanesia pubescens O. Berg.), os registros das caracteristicas morfologicas
foram sempre muito proximos aos encontrados neste estudo. Landrum (1986) reportou que 0s

frutos de C. adamantium possuem diametro longitudinal e transversal entre 15 e 20 mm;
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possuem de 1 a 4 sementes, e as sementes possuem comprimento entre de 5 e 7 mm. Outros
autores reportaram o didmetro longitudinal dos frutos, em média, de 18 mm (ARANTES;
MONTEIRO, 2002) e 19 mm (OLIVEIRA et al., 2011) ou didmetro longitudinal variando
entre 14 e 22 mm (MELCHIOR et al., 2006). Para frutos de guabiroba-do-cerrado
(Campomanesia pubescens O. Berg.) coletados na regido sudeste do Brasil, em Uberlandia,
(MG), Oliveira et al. (2011) reportaram que os frutos que possuem, em média, 17,30 mm de
didmetro longitudinal, 16,34 mm de didametro transversal e massa fresca de 2,63 g. Ainda, ha
registros na literatura de que os frutos de C. adamantium pesam, em média, 2,30 ¢
(VALLILO et al., 2006), com valores minimos e maximos entre 1,36 e 559 g,
respectivamente (MELCHIOR et al., 2006). Neste estudo, o peso dos frutos de guavira
coletados no municipio de Aporé (GO) variaram de 1,29 e 6,98 g.

Tabela 1. Caracterizacdo morfoldgica dos frutos de guavira [Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg. (Myrtaceae)] coletados no municipio de Aporé (GO).
Caracteristica Média!  Minimo Maximo Assimetria Curtose DP CV (%)

Diametro longitudinal (mm)  16,61+0,22 12,10 24,00 0,151 0,134 2,22 13,38
Diametro transversal (mm) 16,90+0,21 12,90 23,20 0,190 0,064 2,11 12,46

Massa fresca do fruto (g) 2,91+0,11 1,29 6,98 0,914 1,415 1,08 37,27
Massa fresca da casca (g) 1,05+0,03 0,50 2,00 0,941 1,169 0,30 28,84
Massa fresca de polpa (g) 1,74+0,07 0,70 4,23 0,768 0,910 0,72 41,30

Teor de dgua da casca (%) 66,82+0,34 52,73 75,74 1,280 3,540 3,40 8,09
Rendimento de polpa (%) 59,67+0,46 50,01 64,50 -0,159 1,272 457 8,12
Sélidos soluveis totais (°Brix) 19,24+0,39 12,16 26,97 0,009 -0,875 3,87 20,12
NUmero de sementes por fruto  2,91+0,13 1,00 6,00 0,517 -0,263 1,30 44,79

1 Dados referem-se ao valor médio (n = 100) + erro padrdo da média. DP: desvio padrdo. CV: coeficiente de variagéo.

Os valores de assimetria e curtose foram proximos de zero, isto €, menor que + 1,0,
para o diametro longitudinal, didmetro transversal, massa fresca de polpa, sélidos soluveis
totais e numero de sementes por fruto. Estes resultados indicam uma distribuicédo
aproximadamente normal para estas caracteristicas morfoldgicas dos frutos (Tabela 1).
Avaliando as caracteristicas morfoldgicas de frutos e sementes de inaja [Attalea maripa
(Aubl.) Mart.], Zuffo et al. (2016) também evidenciaram uma distribuicdo aproximadamente
normal para a maioria das caracteristicas dos frutos, exceto para teor de agua da polpa. A
distribuicdo normal para as variaveis mensuradas nos estudos de caracterizagdo morfoldgica

de frutos e sementes tem sido comumente reportada em outras espécies de arvores frutiferas,
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como em baru [Dipteryx alata Vog.] (ZUFFO et al., 2014), jambolao [Syzygium cumini (L.)
Skeels] (STEINER et al., 2017), canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert]
(ZUFFO et al., 2017), pitombeira (Talisia esculenta (St. Hil) Radlk.) (ZUFFO et al., 2018) e
inga-mirim [Inga laurina (Sw.) Willd.] (OLIVEIRA et al., 2019).

Os valores dos coeficientes de variacdo (CV) para as caracteristicas morfologicas dos
frutos de guavira variaram de 8,09 a 44,79% (Tabela 1). Coeficientes de variagédo para o teor
de agua na casca (8,09%) e rendimento de polpa (8,12%) indicaram que os dados obtidos
nessas variaveis tém uma distribuicdo mais homogénea (menos dispersa) em relacdo as
demais variaveis mensuradas cujos valores de coeficientes de variacdo foram maiores que
10%. Os valores de coeficiente de variagdo superiores a 20% para a massa fresca do fruto,
massa fresca da casca, massa fresca de polpa, solido solUveis totais e numero de sementes por
fruto indicam que estas variaveis possuem ampla variabilidade e que os frutos coletados
representaram de modo adequado a espécie vegetal. Os valores de coeficientes de variagdo
observados neste estudo foram semelhantes aos valores relatados por Zuffo et al. (2014) para
as caracteristicas morfoldgicas de frutos de baru (Dipteryx alata Vog.), Zuffo et al. (2016) em
frutos de mirindiba (Buchenavia tomentosa Eichler) e inaja (Attalea maripa), Zuffo et al.
(2017) em frutos de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert), Steiner et al.
(2017) em frutos de jambol@o (Syzygium cumini (L.) Skeels) e Zuffo et al. (2019) em frutos de
mangaba (Hancornia speciosa Gomes).

As sementes de guavira possuem 6,27 mm de comprimento, 4,01 mm de largura,
0,12 g de massa fresca e teor médio de agua de 45,61% (Tabela 2). Essas caracteristicas sdo
préximas as sementes de guabiroba-do-cerrado (Campomanesia pubescens O. Berg.)
coletadas no municipio de Uberlandia, (MG) que possuem 5,56 mm de comprimento e 2,92
mm de largura (OLIVEIRA et al., 2011).

Tabela 2. Caracteristicas morfoldgicas das sementes de guavira [Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg.] (Myrtaceae)] extraidas de frutos coletados no municipio de Aporé (GO).

Caracteristica Média!  Minimo Maximo Assimetria Curtose DP  CV (%)
Comprimento da semente (mm) 6,27+0,07 4,82 8,32 0,482 0,220 0,70 11,27
Largura da semente (mm) 4,01+0,04 3,14 4,89 0,096 0,748 0,38 9,75

Massa fresca da semente (Q) 0,12+0,01 0,05 0,23 0,544 -0,213 0,05 45,28
Teor de 4gua da semente (%)  45,61+0,36 28,36 51,94 1,637 6,340 3,59 7,92

1 Dados referem-se ao valor médio (n = 100) + erro padrdo da média. DP: desvio padrdo. CV: coeficiente de variaco.
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Os valores de assimetria e curtose foram préximos de zero, isto €, menor que + 1,0,
para o comprimento da semente, largura da semente e massa fresca da semente (Tabela 2).
Estes resultados indicam uma distribuicdo aproximadamente normal para estas caracteristicas
morfologicas dos frutos. Avaliando as caracteristicas de sementes de inaja [Attalea maripa
(Aubl.) Mart.], Zuffo et al. (2016) também evidenciaram uma distribuicdo aproximadamente
normal para todas as caracteristicas fisicas das sementes. A distribuicdo normal para as
variaveis mensuradas nos estudos de caracterizacdo morfologica de frutos e sementes tem
sido comumente reportada em outras espécies de arvores frutiferas, como em baru [Dipteryx
alata Vog.] (ZUFFO et al., 2014), jambol&o [Syzygium cumini (L.) Skeels] (STEINER et al.,
2017), canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert] (ZUFFO et al., 2017),
pitombeira (Talisia esculenta (St. Hil) Radlk.) (ZUFFO et al., 2018) e inga-mirim [Inga
laurina (Sw.) Willd.] (OLIVEIRA et al., 2019).

Os valores dos coeficientes de variacdo (CV) para as caracteristicas das sementes de
guavira variaram de 7,92 a 45,28% (Tabela 1). Coeficientes de variacdo para largura da
semente (9,75%) e teor de agua da semente (7,92%) indicaram que os dados obtidos nessas
variaveis tém uma distribuicdo mais homogénea, com menor dispersao em comparacao as
demais variaveis mensuradas cujos valores de coeficientes de variacdo foram maiores que
10%. Os valores de coeficiente de variacdo superiores a 20% para a massa fresca de semente
indicam que esta varidvel possui maior variabilidade, o que pode sugerir algum tipo de
interferéncia ambiental no processo de fecundacdo das flores. Os valores de coeficientes de
variacdo observados neste estudo foram semelhantes aos valores relatados por Zuffo et al.
(2014) para as caracteristicas morfoldgicas de frutos de baru (Dipteryx alata VVog.), Zuffo et
al. (2016) em frutos de mirindiba (Buchenavia tomentosa Eichler) e inaja (Attalea maripa),
Steiner et al. (2017) em frutos de jamboldo (Syzygium cumini (L.) Skeels) e Zuffo et al. (2019)
em frutos de mangaba (Hancornia speciosa Gomes).

Em relacéo a distribuicdo de frequéncia relativa para as caracteristicas morfologicas
dos frutos, 82% dos frutos tém didmetro longitudinal compreendido em trés classes de
tamanho, ou seja, de 14 a 20 mm (Figura 1A). O diametro transversal dos frutos variou de
12,90 a 23,20 mm (Tabela 1), e 81% dos frutos possuem didmetro transversal compreendido
em trés classes de tamanho, ou seja, de 14 a 20 mm (Figura 1B).
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nos frutos de guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg.] (Myrtaceae)]
coletados no municipio de Aporé, GO. N = 100 frutos.
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Para a massa fresca dos frutos, 82% dos frutos possuem massa no intervalo
compreendido entre 1,0 e 4,0 g (Figura 1C). A massa fresca da polpa variou de 0,70 a 4,23 g
(Tabela 1), com 90% dos frutos apresentando valores em trés classes de rendimento de polpa
entre 0,7 a 2,5 g (Figura 1D). Esses valores de massa de polpa indicam que, em média, 60%
(de 50% a 65%) do peso do fruto é composto por polpa (Figura 2A). O rendimento da polpa é
uma caracteristica muito importante quando se visa o0 uso industrial dos frutos. Em frutos de
aracga-pera (Psidium acutangulum), jamboldo (Syzygium cumini) e inga-mirim (Inga laurina),
o rendimento da polpa variou de 55 a 76% (ANDRADE et al., 1993), de 57 a 86% (STEINER
et al.,, 2017) e de 13% a 69% (OLIVEIRA et al., 2019), respectivamente. Em frutos de
cambuci (Campomanesia phaea), aracé-boi (Eugenia stipitata) e mangaba (Hancornia
speciosa), o rendimento de polpa foi de 46 a 92% (VALLILO et al., 2005), 63% (FERREIRA,
1992), e 94% (ZUFFO et al., 2019), respectivamente.

A massa fresca da casca variou de 0,50 a 2,00 g (Tabela 1), e 65% dos frutos
possuem massa de casca compreendido em duas classes de peso entre 0,75 a 1,25 g (Figura
1E). O nimero de sementes por fruto variou de 1 a 6 sementes (Tabela 1), com 57% dos
frutos tendo de 2 ou 3 sementes (Figura 2F). O nimero de sementes por fruto é uma
caracteristica de grande importancia para a reproducdo sexuada da espécie, visto que a espécie
apresenta sementes recalcitrantes (LORENZI et al., 2006). Segundo Melchior et al. (2006), os
frutos de guavira contém, em média, 3 sementes, podendo variar entre 1 e 4. Em frutos de
guabiroba-do-cerrado (Campomanesia pubescens O. Berg.) e de guavira (C. adamantium)
coletados no municipio de Uberlandia, (MG), o nimero médio de sementes por fruto foi de
2,02 e 2,18, respectivamente (OLIVEIRA et al., 2011). Neste estudo, 0 numero de sementes
por fruto foi de 2,91 sementes, porém com intervalo pouco maior (entre 1 e 6 sementes por
fruto).

Para o rendimento de polpa, 42% dos frutos possuem rendimento de polpa
compreendido no intervalo entre 60,0 e 62,5% g (Figura 2A). O teor de sélidos soluveis totais
dos frutos de guavira variou de 12,16 a 26,97 °Brix, e 48% dos frutos possuem teor de sélidos
sollveis totais compreendidos em duas classes, com teor entre 17 e 22 °Brix (Figura 2B). Em
frutos de guavira coletados no municipio de Rancharia (SP), Melchior et al. (2006) mostraram
que o teor de s6lidos soltveis totais na polpa variou de 12 a 23 °Brix. Dentre as espécies
nativas do género Campomanesia, a guavira é considerada uma espécie com alto potencial
para cultivo comercial em funcéo das suas caracteristicas agronémicas desejaveis, como alto
rendimento de polpa e elevado teor de solidos soltveis totais (°Brix) (MELCHIOR et al.,
2006).
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Figura 2. Distribuicdo das frequéncias relativas e acumuladas para o rendimento de polpa —
RP (A), concentracao de solidos sollveis totais — SST (B) e teor de agua da casca — TAC (C)
dos frutos de guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg.] (Myrtaceae)]
coletados no municipio de Aporé, GO. N = 100 frutos.

O teor de soélido soluveis totais € uma das principais caracteristicas que tem sido
utilizada para indicar o estadio de amadurecimento dos frutos. De acordo com Vallilo et al.
(2006), frutos maduros de guavira com teor de sélido sollveis totais maior que 15 °Brix
possuem alto potencial para serem utilizados "in natura”, na industria de alimentos e como
flavorizantes na industria de bebidas, devido aos seus atributos de qualidade como: elevada
acidez, acido ascorbico (vitamina C), minerais e hidrocarbonetos monoterpénicos (a-pineno,
limoneno e B-(z) ocimeno), presentes em maior quantidade no 6leo volatil dos frutos, e que
Ihes conferem o aroma citrico.

O teor da casca dos frutos de guavira variou de 52,73 a 75,74%, e cerca de 66% dos

frutos possuem cascas com teor de agua compreendidos em duas classes de umidade, com
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teor de &gua entre 64 e 72% (Figura 3B). As cascas dos frutos tém sido muito utilizadas na
medicina popular devido as suas propriedades medicinais, como antisséptica das vias
urinarias, anti-inflamatoria, antidiarreica, antiviral, antirreuméatico, antidepressiva e
hipocolesterolémico (LORENZI et al., 2006).
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Figura 3. Distribuicdo das frequéncias relativas e acumuladas para 0 comprimento da
semente — CS (A), largura da semente — LS (B), massa fresca da semente — MFS (C), teor de
agua da semente — TAS (D) em frutos de guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O.
Berg.] (Myrtaceae)] coletados no municipio de Aporé, GO. N = 100 sementes.

Para as caracteristicas obtidas nas sementes de guavira, cerca de 80% das sementes
possuem comprimento que variam de 4,5 a 7,2 mm (Figura 3A), com comprimento médio de
6,27 mm (Tabela 1). O valor médio da largura das sementes foi de 4,01 mm, e 74% das
sementes possuem largura compreendida em trés classes de tamanho (de 3,4 a 4,3 mm)

(Figura 3B). Para a massa fresca da semente, 57% das sementes apresentam valores
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compreendido em duas classes de peso de 0,08 a 0,14 g (Figura 3C), com peso médio da
semente de 0,12 g (Tabela 1). Para o teor de &gua das sementes, 82% das sementes
apresentaram valores compreendidos em duas classes de umidade de 40 a 48% (Figura 3D),
enquanto o teor de agua médio das sementes foi de 45,6% (Tabela 1). Em frutos de
guabiroba-do-cerrado (Campomanesia pubescens O. Berg.) e de guavira (C. adamantium)
coletados no municipio de Uberlandia, (MG), Oliveira et al. (2011) verificaram que o
comprimento medio das sementes foi de 5,26 e 6,00 mm, enquanto a largura das sementes foi
de 2,92 e 2,85, respectivamente (OLIVEIRA et al., 2011).

Além do estudo da caracterizacdo morfologica dos frutos e das sementes, tambem é
necessario avaliar a associacao entre essas caracteristicas (ZUFFO et al., 2016). Esses autores
reportaram que a associagdo entre as caracteristicas intrinsecas dos frutos e sementes € muito
importante porque permite verificar o grau de interferéncia de uma caracteristica em outra
caracteristica de interesse econémico, e estas informagfes podem ser utilizadas na selecao
indireta de algum carater especifico. Nesse contexto, o coeficiente de correlacdo de Spearman
(rS) é utilizado para expressar o grau de associacdo entre duas caracteristicas numéricas. Um
rS positivo ou negativo corresponde, respectivamente, a uma tendéncia monotonica crescente
ou decrescente entre duas varidveis (X e Y).

Os valores obtidos para o rS das caracteristicas morfolégicas dos frutos e sementes
de guavira indicaram que houve associacdo positiva e significativa entre o didmetro
longitudinal do fruto (DLF) com o diametro transversal do fruto (DTF), massa fresca do fruto
(MFF), massa fresca da casca (MFC), massa fresca da polpa (MFP), massa fresca da semente
(MFS), rendimento do polpa (RP), nimero de sementes por fruto (NSF) e comprimento da
semente (CS) (Tabela 3). O diametro transversal do fruto (DF) se correlacionou positivamente
com a massa fresca do fruto (MFF), massa fresca da casca (MFC), massa fresca da polpa
(MFP), massa fresca da semente (MFS), rendimento do polpa (RP), nimero de sementes por
fruto (NSF) e comprimento da semente (CS). A massa fresca do fruto (MFF) se correlacionou
significativamente com a massa fresca da casca (MFC), massa fresca da polpa (MFP), massa
fresca da semente (MFS), rendimento do polpa (RP), nimero de sementes por fruto (NSF) e
comprimento da semente (CS) (Tabela 3). A massa fresca da casca correlacionou-se
significativamente com a massa fresca da polpa (MFP), massa fresca da semente (MFS),
rendimento do polpa (RP), nUmero de sementes por fruto (NSF) e comprimento da semente
(CS). A massa fresca da polpa (MFP) se correlacionou significativamente com a massa fresca
da semente (MFS), rendimento do polpa (RP), nimero de sementes por fruto (NSF) e
comprimento da semente (CS). A massa fresca da semente (MFS) se correlacionou
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significativamente com o rendimento do polpa (RP), nimero de sementes por fruto (NSF) e
comprimento da semente (CS). O rendimento de polpa (RP) se correlacionou positivamente
com o numero de sementes por fruto (NSF) e comprimento da semente (CS). O numero de
sementes por fruto (NSF) se correlacionou positivamente com o comprimento da semente
(CS). O comprimento da semente (CS) se correlacionou positivamente com a largura da
semente (LS). O teor de agua da semente (TAS) se correlacionou positivamente com o teor de
agua da casca (TAC) (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficiente de correlagcdo de Spearman (rS) entre as caracteristicas morfolégicas
dos frutos e sementes de guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg.]
(Myrtaceae)] coletados no municipio de Aporé (GO)

0 n %) a L L L L = =
s a ) Z @ 7 S S S S 0 =)
TAC 0,23* 0,01 -0,07 -0,03 -0,02 0,08 -0,03 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,05 1.0

TAS 0,04 -0,04 | -0,15 | -0,19 0,02 -0,16 | -0,10 | -0,18 | -0,18 | -0,18 | -0,20*

LS 0,27* 0,08 0,13 0,04 0,05 0,10 0,10 0,10 0,08 0,11

Cs 0,34** | 0,38** | 0,07 | 0,34** | 0,37** | 0,37** | 0,37** | 0,36** | 0,38** i
- 04
NSF -
- 0.2
- 0
r -0.2
- -0.4
- -0.6

*:P=0,05. **:P=0,01

Legenda: DLF: didmetro longitudinal do fruto. DTF: didametro transversal do fruto. MFF: massa fresca do fruto.
MFC: massa fresca da casca. MFP: massa fresca de polpa. MFS: massa fresca de semente. SST: so6lidos sollveis
totais. RP: rendimento de polpa. NSF: nimero de semente por fruto. CS: comprimento da semente. LS: largura
da semente. TAS: teor de agua da semente. TAC: teor de 4gua da casca.

Com base nesses resultados é possivel identificar e selecionar frutos de guavira com
maior rendimento de polpa por outras caracteristicas morfolégicas, tais como DLF, DTF e

MFF. Portanto, a selecdo de plantas com frutos com maior didmetro e maior peso pode
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favorecer os programas de melhoramento da espécie, uma vez que essas plantas resultam na
producéo de frutos com maior rendimento da polpa.

Os maiores coeficientes de correlacdo de Spearman (rS > 0,90; P = 0,001) foram
observados entre as dimensdes do didmetro longitudinal e transversal do fruto e as variaveis
relacionadas a massa fresca das diferentes partes do fruto. Em todos estes casos, estes
resultados eram esperados em virtude de que os frutos de maior tamanho também sdo mais
pesados. De acordo com os resultados obtidos neste estudo, é possivel verificar que algumas
caracteristicas morfoldgicas dos frutos e sementes de guavira apresentaram alta correlagéo,
sendo possivel realizar a selecdo direta e indireta para essas caracteristicas (ZUFFO et al.,
2016).

Por outro lado, houve correlacdo negativa e significativa entre o diametro
longitudinal do fruto (DLF) e teor de agua da semente (TAS). Esses resultados indicam que
existe uma relacdo inversamente proporcional entre essas caracteristicas. Por sua vez, o teor
de solidos sollveis totais (SST) da polpa ndo se correlacionou significativamente com
nenhuma das caracteristicas morfoldgicas dos frutos e das sementes (Tabela 3).

Informacdes das caracteristicas intrinsecas dos frutos e sementes juntamente com a
amplitude de variagdo sdo importantes para a selecdo, pois, podem incrementar ou
uniformizar estas caracteristicas (GONCALVES et al., 2013). Para Zuffo et al. (2016), o
conhecimento da correlacdo também permite definir a interferéncia da selecéo realizada sobre
uma caracteristica especifica, bem como a realizacdo de selecdo indireta para caracteristicas
de dificil mensuracéo.

Em sintese, com base nos resultados obtidos no presente trabalho, foi possivel
verificar que algumas caracteristicas morfolégicas dos frutos e sementes avaliadas possuem
alta correlacdo, sendo possivel praticar selecdo direta e indireta para estas caracteristicas.

A porcentagem de emergéncia das plantulas de guavira foi de 87%. Estes resultados
indicam que quando as sementes de guavira sao semeadas logo ap0s a sua extracdo dos frutos,
esta possuem alto potencial de germinacdo. A semeadura das sementes de guavira tem sido
recomendada logo apds sua extracdo dos frutos, ou até 3 dias apds sua retirada do fruto, a fim

de se alcancar maior porcentagem de germinacao das sementes (MELCHIOR et al., 2006).

1.4. CONCLUSOES
Os frutos de guavira possuem alta variabilidade na massa fresca dos frutos, casca,

polpa e sementes e alta variabilidade no nimero de sementes por fruto, e estas informagdes
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podem ser exploradas nos programas de melhoramento genético e devem ser consideradas na
formagéo de lotes homogéneos de sementes.

O maior rendimento de polpa do fruto pode ser obtido com a selecdo de frutos com
maior diametro longitudinal e transversal e com maior massa devido ao alto grau de
associacao entre essas caracteristicas e o rendimento de polpa.

Os frutos de guavira possuem elevado potencial socioecondmico para serem
utilizados "in natura” ou na industria de alimentos e bebidas devido ao alto rendimento de
polpa (60 £ 5%) e alto teor de solidos solUveis totais (19 + 4 °Brix).

A escolha de frutos de guavira com maior teor de sélidos sollveis totais € uma tarefa
de dificil execucdo, uma vez que esta caracteristica ndo tem relacdo direta com nenhuma outra
caracteristica intrinseca do fruto ou da semente.

O diametro longitudinal e transversal do fruto e a massa fresca do fruto séo
excelentes indicadores para a selecao de frutos com maior nimero de sementes, 0 que permite
otimizar a operacionalizagdo do processo de producdo de mudas de guavira nos viveiros.

As sementes de guavira possuem alta capacidade de germinacdo (>87%) quando

semeadas logo apo6s sua extracdo dos frutos.
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APENDICES

Apéndice 1. Detalhe das plantas de guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O.
Berg.] (Myrtaceae)] em plena fase de floracdo durante 0 més de outubro de 2018 em uma area
de vegetacdo de Cerrado localizada no municipio de Aporé(GO). UEMS/Cassilandia, 2020.

Apéndice 2. llustracdo dos frutos maduros e das sementes de guavira [Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg.] (Myrtaceae)] coletados em novembro de 2018 em uma area
de Cerrado localizada no municipio de Aporé(GO). UEMS/Cassilandia, 2020.



32

Apéndice 3. llustracdo de corte transversal realizado nos frutos de guavira [Campomanesia

adamantium (Cambess.) O. Berg.] (Myrtaceae)] coletados em novembro de 2018 em uma area
de Cerrado localizada no municipio de Aporé(GO). UEMS/Cassilandia, 2020.

mm/inch

Apéndice 4. llustragdo da mensuracdo do didmetro transversal e do teor de solidos sollveis
totais (°Brix) nos frutos de guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg.]
(Myrtaceae)] coletados em novembro de 2018 em uma &rea de Cerrado localizada no
municipio de Aporé(GO). UEMS/Cassilandia, 2020.
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Apéndice 5. llustracdo da disposi¢do das sementes de guavira [Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg.] (Myrtaceae)] nas bandejas plasticas contendo areia grossa para a
determinacdo da porcentagem de emergéncia das plantulas. UEMS/Cassilandia, 2020.

Apéndice 6. llustracdo da emergéncia das plantulas de guavira [Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg.] (Myrtaceae)] aos 14 dias apds a semeadura das sementes nas bandejas
plasticas contendo areia grossa. UEMS/Cassilandia, 2020.
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Apéndice 7. llustragdo das plantulas de guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O.
Berg.] (Myrtaceae)] emergidas aos 21 dias ap6s a semeadura das sementes nas bandejas
plasticas contendo areia grossa. UEMS/Cassilandia, 2020.



