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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DE
GUABIROBEIRAS (Campomanesia spp.) ACESSADAS NO ESTADO DO RIO
GRANDE DO SUL, BRASIL?

Autora: Cristiane de Lima Wesp
Orientadora: Ingrid Bergman Inchausti de Barros

RESUMO

A guabirobeira (Campomanesia spp.) € uma frutifera nativa com grande
potencialidade de utilizagdo. Seus frutos sdo adequados tanto ao consumo in
natura, como a utilizacdo industrial e a planta apresenta diversos compostos com
potencial medicinal. Este trabalho teve como objetivo caracterizar e avaliar
diferentes acessos de guabirobeiras no estado do Rio Grande do Sul, de modo a
estudar a variabilidade morfol6gica disponivel in situ e subsidiar a indicacdo de
individuos para colegdes ativas de trabalho. Para tanto, foram acessados 28
individuos em cinco municipios do Rio Grande do Sul. Esses foram avaliados
mediante a elaboracdo de uma lista de 37 descritores morfolégicos e fisico-
quimicos. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo Teste de Scott-Knott (a=0,05). CorrelagBes entre variaveis-
resposta foram realizadas de modo a subsidiar futuros trabalhos de selecdo com
essa frutifera. Foram identificadas duas espécies: Campomanesia xanthocarpa
Mart. ex O. Berg (27 individuos) e C. rhombea O. Berg (um individuo). Os
resultados demonstram que em guabirobeiras h& predominancia de individuos de
copas globosas (46,43%), com folhas de consisténcia cartacea (57,14%), formato
eliptico (50,00%), &pice foliar agudo (42,86%), base cuneada (100%) margens
inteiras (46,43%) e desprovidas de pubescéncia em ambas as faces do limbo
(100,00%). As folhas contém 6leo essencial e os frutos apresentam baixa acidez,
elevada relacdo SST/ATT e altos teores de vitamina C. O formato e a coloracéo
dos frutos diferem no momento da maturacdo fisiolégica e o percentual de
rendimento de polpa € superior a 57,96%, podendo atingir percentuais de até
75,76%. A massa fresca correlaciona-se positivamente com o tamanho e o
rendimento de polpa de frutos, enquanto as sementes de maior diametro
longitudinal influenciam positivamente a massa fresca, o rendimento de polpa e
do tamanho dos frutos. Ha divergéncia fenotipica para a totalidade das
caracteristicas avaliadas, indicando grande variabilidade morfol6gica em
Camponanesia spp. Os descritores escolhidos foram adequados e a
caracterizacdo morfolégica fornece subsidios para a selecédo futura de materiais
promissores.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (212p.) Marco, 2014.
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MORPHOLOGICAL AND PHYSICO-QUIMICAL CHARACTERIZATION OF
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Author: Cristiane de Lima Wesp
Adviser: Ingrid Bergman Inchausti de Barros

ABSTRACT

The guabirobeira (Campomanesia spp.) is a native fruit with great potential
use. Its fruits are proper to fresh consumption, as for industrial use and the plant
content different compounds with medicinal potential. This study aimed to
characterize and evaluate different accessions of guabirobeiras in the state of Rio
Grande do Sul, in order to study the morphological variability available in situ and
contribute to the introduction of individuals in active collections. To this end, 28
guabirobeiras individuals were accessed in five municipalities of Rio Grande do
Sul. They were evaluated by a list of 37 morphological and physicochemical
descriptors. Data were subjected to analysis of variance and means were
compared by the Scott-Knott test (a = 0.05). Correlations between response
variables were performed in order to support future selections work of this fruitful.
The results shows a predominance of globular cups individuals (46.43%), with
leaves by card consistency (57.14%), elliptical form (50.00%), acute leaf apex
(42.86%), cuneate basis (100%) margins entire (46.43%) and devoid of
pubescence on both sides of the lamina (100.00%). The leaves contain essential
oils and fruits have low acidity, high ratio and high content of vitamin C. There is
diversity in fruit shape and color at physiological maturity phase. The percentage
of pulp yield in fruits is more than 57.96%, reaching rates of up to 75.76%. Fresh
mass is positively correlated with the size and yield of fruit pulp, while the seeds of
greater longitudinal diameter positively influence the increase in fruit weight, pulp
yield and size of fruits. The results shows that there is phenotypic variance for all
the descriptors evaluated, indicating a great morphological variability in
Camponanesia. The descriptors used were adequate and the morphological
characterization provides subsidies for future selection of promising materials.

! Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil, (212p.) March, 2014.
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1 INTRODUCAO

Estudos indicam que o Brasil € o pais com maior diversidade genética
vegetal do planeta (Barthlott et al., 1996; Lewinsohn & Prado, 2005). Além
da grande extensao territorial, tal fato esta relacionado com a existéncia de
uma grande quantidade de diferentes situacdes climaticas, geomorfologicas
e de solos, o que resulta na grande variedade de tipos vegetacionais
(Scheffer et al., 2008). Nesse sentido, a flora brasileira, por ser altamente
diversificada, proporciona ao pais posicdo de destaque em relacdo a
diversidade de espécies nativas com potencial de utilizacdo tecnoldgica
(Giulietti et al., 2005).

Dessa forma, as plantas nativas, em especial as espécies frutiferas,
constituem um patriménio genético de grande valor e interesse econémico. A
realizacdo de estudos botanicos, agronbmicos e quimicos nessas espécies
torna-se importante, uma vez que 0s mesmos podem favorecer o
aproveitamento sustentavel dos recursos genéticos e da diversidade
biolégica, contribuindo para o estabelecimento de novas cadeias produtivas
(Odalia-Rimoli et al., 2000).

Na regido Sul do Brasil, apesar dos desmatamentos ja ocorridos e das

extensas areas cultivadas com monoculturas, ainda sao encontradas



manchas de Floresta Ombrofila Mista, pertencente a Mata Atlantica. Essas
sdo ricas em biodiversidade, destacando-se a ocorréncia de uma ampla
gama de espécies nativas de pequenos frutos pertencentes a familia
Myrtaceae, como a pitangueira, a jabuticabeira e a guabirobeira. A Ultima,
em especial, pertence ao género Campomanesia.

As nativas desse género, conhecidas popularmente como guabirobas,
apresentam potencial para cultivo comercial em funcdo das suas
caracteristicas agronémicas desejaveis, como alto rendimento e elevados
teores de brix. Tais espécies apresentam fruto de polpa abundante e
suculenta, com sabor e aroma caracteristicos, sendo seu consumo muito
apreciado regionalmente. Além disso, seus frutos apresentam propriedades
nutricionais interessantes devido ao alto conteudo de vitamina C, sais
minerais e compostos fendlicos, o que permite considera-los como um
alimento funcional (Silva et al., 2009; Santos et al., 2009; Pereira et al.,
2012).

Estudos realizados nas folhas, flores e frutos de guabirobeiras
indicam a presenca de flavondides, taninos, saponinas e 0Oleo essencial
(Markman, 2004; Cardoso et al., 2009). A espécie € utilizada popularmente
para fins medicinais no combate a disenteria, ao colesterol e as doencas das
vias urinarias. Além disso, os frutos contém substancias pécticas que
influenciam sua textura, possibilitando futuramente a elaboracéo de diversos
produtos, tanto na industria alimenticia como na farmacéutica (Vallilo et al.,
2008; Santos et al., 2009).

Desse modo, a guabirobeira destaca-se como um recurso nativo da

regido com potencial de exploragcédo sustentavel, podendo ser utilizada como



opcdo de cultivo e de rendimento econdmico, principalmente em
propriedades rurais de base familiar, em funcdo de sua rusticidade, das
propriedades nutricionais dos frutos e do valor dos produtos agregados
obtidos da producéo (Santos et al., 2009). Contudo, praticamente inexistem
pomares comerciais desta espécie, sendo sua utilizacdo restrita ao
extrativismo. Dessa forma, apesar de apresentarem grande potencialidade
de utilizacdo, ainda sdo raros os estudos disponiveis que abordem os
aspectos relacionados a caracterizacdo e avaliacgdo de germoplasma,
métodos de propagacdo e potencial nutracéutico dessa frutifera. Assim, os
desafios existentes em torno da manutencdo de germoplasma, cultivo e
manejo dessa frutifera nativa sdo inUmeros, havendo a necessidade de se
desenvolver pesquisas basicas para o estabelecimento de um sistema de
producdo econdémico e ambientalmente viavel para a espécie. Desse modo,
a caracterizacdo morfolégica e os estudos de avaliacdo de recurso genético
apresentam importancia primordial, pois fornecem subsidios para
conservacdo da diversidade genética e para o estudo da divergéncia
genética entre acessos, bem como, servem de base para estudos mais
aprofundados em programas de melhoramento dessa espécie (Clement,

2001).

1.1 Hipotese

A caracterizagdo morfologica e fisico-quimica de individuos e frutos
de Campomanesia spp., atraveés da utilizacdo de descritores morfolégicos e
quimicos possibilita a verificacdo de divergéncia entre os acessos coletados

e indica a variabilidade existente dentro da espécie estudada, permitindo a



identificacdo de individuos com caracteristicas distintas e passiveis de
utilizacdo em colecdes ativas e futuros programas de melhoramento

genético com frutiferas nativas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho teve por objetivo geral caracterizar e avaliar morfolégica
e guimicamente acessos de Campomanesia spp. no estado do Rio Grande
do Sul - Brasil, identificando individuos com caracteristicas distintas e
passiveis de utilizacdo em colec¢des ativas de trabalho, possibilitando sua
conservacdo e futuramente a utilizagcdo, tanto por programas de

melhoramento genético, como para o cultivo em nivel comercial.

1.2.2 Objetivos especificos

- Acessar individuos de guabirobeiras no estado do Rio Grande do
Sul - Brasil, com énfase para espécie Campomanesia xanthocarpa Mart ex.
O. Berg.,, de modo a obter informacdes a respeito da variabilidade
morfologica existente, através da obtencdo de material via coletas in situ.

- Elaborar uma lista de descritores que possam ser utilizados para a
espécie C. xanthocarpa.

- Caracterizar morfologicamente diferentes individuos de C.
xanthocarpa coletados no Rio Grande do Sul.

- Identificar as caracteristicas quimicas, fisicas e morfométricas dos

frutos.



- Verificar o rendimento de 6leo essencial presente nas folhas dos

acessos coletados;



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Mata Atlantica e as frutiferas nativas da familia Myrtaceae

Dentre os diversos biomas, a Mata Atlantica é atualmente
considerada a mais ameacada, em funcdo da grande reducdo de sua
cobertura original, a qual perfazia mais de 1.360.000km? do territ6rio
nacional, estendendo-se desde o Nordeste brasileiro até o Rio Grande do
Sul. Embora atualmente sua extensdo abranja apenas 8% do original, a
mesma ainda detém mais de 8.000 espécies endémicas de plantas
vasculares, além de alta diversidade de vertebrados (Myers et al., 2000;
MMA, 2002).

A cobertura florestal nativa no Brasil sofre um processo de destruicao
continua. Tal fato é consequéncia de uma série de fatores, dos quais se
destacam a retirada ilegal da madeira, as queimadas, a expansao de
fronteiras agricolas, ou ainda, a destruicdo desordenada da natureza, o que
caracteriza extremo descaso com 0S recursos naturais ainda existentes
(Kanieski et al., 2012). Apesar da devastacdo acentuada, a Mata Atlantica,
em especial, ainda contém uma parcela significativa da diversidade biol6gica
do Brasil, com altissimos niveis de endemismo (MMA, 1998).

Tal bioma abrange uma area territorial ampla, a qual engloba 15 estados

brasileiros (MMA,1998). Na regido Sul, especialmente no Rio



Grande do Sul, esse bioma apresenta grande diversidade biologica, a qual
se deve, em especial, a diversidade de solos procedentes da grande
variabilidade geoldgica, da topografia, da distribuicdo da pluviosidade, da
temperatura e da disponibilidade de 4gua ocorrentes (Boldrini et al., 2009).

Dentre as diversas formacdes florestais presentes no Bioma Mata
Atlantica, em especial na regido Sul do Brasil, destaca-se a Floresta
Ombrdfila Mista, mais conhecida como floresta de araucaria (IBGE, 1992;
MMM, 2002). De acordo com Aubreville (1949) citado por Sonego et al.
(2007), tal formacéo florestal ocorre intercaladamente com areas savanicas
e estépicas, originando um sistema em mosaico que caracteriza grande
parte da paisagem da regido Sul do pais.

A Floresta Ombroéfila Mista é caracterizada pela presenca abundante
de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, a qual caracteriza o aspecto
fitofisiondbmico desta formacéo florestal (Quadros & Pillar, 2002; Sonego et
al., 2007). Além da presenca significativa dessa espécie arborea emergente
no estrato superior juntamente com espécies da familia Lauraceae,
Aquifoliaceae (com destaque para a espécie llex paraguariensis A. St.-Hil.),
e Sapindaceae, destaca-se também, a ocorréncia de inUmeras espécies
frutiferas da familia Myrtaceae, as quais caracterizam o estrato inferior dessa
formacdo vegetal (Quadros & Pillar, 2002). Nesse contexto, a regiao Sul
destaca-se por sua riqueza floristica, especialmente pela ampla gama de
espécies frutiferas nativas, pertencentes a familia Myrtaceae.

A familia Myrtaceae ocorre em diversas formagbes vegetais
brasileiras, com alta representatividade na sua flora nativa (Aragdo &

Conceicéo, 2008; Amaral et al., 2011). Dentre as familias lenhosas, destaca-



se como a de maior abrangéncia na Mata Atlantica, onde mais de 50
espécies podem ocorrer conjuntamente (Guilherme et al., 2004; Gressler et
al., 2006). De acordo com varios autores citados por Gressler et al. (2006),
estima-se que a familia compreenda cerca de 132 géneros e 5.600 espécies
de arvores e arbustos que se distribuem por todos os continentes, com nitida
predominéncia nas regides tropicais e subtropicais do mundo. Somente no
Brasil estima-se que ocorram cerca de 23 géneros e mais de 1.000 espécies
(Landrum & Kawasaki, 1997; Duarte, 2003). A mesma €é especialmente
representada na flora da regido Sul do Brasil, principalmente no estado do
Rio Grande do Sul, no qual ja foram catalogadas 109 espécies (Santos et al.,
2004; Sobral, 2003).

As mirthceas tém sido organizadas tradicionalmente em duas
subfamilias, Leptospermoideae e Myrtoideae, esta Ultima incluindo todas as
mirtdceas americanas, exceto o género monotipico Tepualia (Marchiori &
Sobral, 1997). Atualmente, a nova classificacao infra-familia proposta por
Wilson et al. (2005) reconhece duas subfamilias, Myrtoideae e
Psiloxyloideae, e 17 tribos. Todas as mirtaceas brasileiras estao incluidas na
Tribo Myrteae (Wilson et al., 2005). Essa tribo apresenta frutos carnosos, de
distribuicdo pantropical e centro de irradiacdo na América do Sul (Legrand &
Klein, 1978; Sobral, 2003).

De maneira geral, as mirthceas apresentam grande potencial
econdmico, sendo suas espécies utllizadas na alimentagdo, na
ornamentacdo e com fins medicinais (Lorenzi et al., 2006). As espécies
brasileiras geralmente ndo produzem madeiras valiosas, restringindo-se ao

fornecimento de lenha, a utilizacdo em pequenas pecas ou objetos e outras



formas de uso local (Marchiori & Sobral, 1997). Por outro lado, evidencia-se
a ocorréncia de numerosas espécies frutiferas, algumas ja exploradas
comercialmente, como a goiabeira (Psidium guajava L.), a jabuticabeira
(Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg), e a pitangueira (Eugenia uniflora L.).
Contudo, essas espécies representam apenas uma pequena fracdo do
grande potencial econdmico da familia, tendo em vista o grande numero de
frutos comestiveis produzidos por espécies ndo comerciais (Landrum &
Kawasaki, 1997). Entretanto, muitas dessas espécies ndo sao exploradas
economicamente, embora possuam potencial para se tornarem competitivas,
contribuindo para a utilizacdo benéfica da biodiversidade, bem como, com o
avanco da economia local e nacional (Pereira, 2011).

Segundo Judd et al. (1999), uma das caracteristicas mais marcantes
apresentadas pelas espécies pertencentes a familia Myrtaceae é a presenca
de glandulas translucidas distribuidas no limbo foliar. Tais glandulas atuam
como cavidades secretoras, contendo terpendides e outros compostos
aromaticos de elevado interesse no ramo farmacologico e cosmético.

Soma-se ainda as potencialidades de utilizacdo dessas espécies, a
inclusdo das mesmas em Sistemas Agroflorestais (SAFs), visto que a
escolha de espécies adequadas para insercdo nesses sistemas € um fator-
chave, e espécies nativas tendem a maior probabilidade de éxito em funcéo
da melhor adaptacdo ao meio, principalmente no que se refere ao clima e
solo. Além disso, € crescente a demanda por informacdes a respeito de
espécies nativas indicadas para o cultivo associado ou consorciado com
demais espécies de exploracdo potencial nesses sistemas de producéo

(Secchi & Jasper, 2008; Rocha et al., 2009).



Desse modo, as espécies pertencentes a familia Myrtaceae
destacam-se por apresentar diversas potencialidades de uso. Suas flores
hermafroditas, de cor geralmente clara e com numerosos estames e 0sS
frutos carnosos sdo procurados por diversas espécies de animais (Gressler
et al.,, 2006). Esses acabam efetuando a dispersdo das sementes e
favorecendo a sobrevivéncia e permanéncia das espécies do qual se
beneficiam. Nesse contexto, as espécies arbdreas nativas ganham destaque
pelas funcdes ecoldgicas desejadas quanto a biodiversidade e a interacao
com a fauna (Pizo, 2003; Gressler et al., 2006).

Contudo, para conservar a biodiversidade do Bioma Mata Atlantica,
em especial a representada pelas diversas Myrtaceas ocorrentes na regiao
Sul do Brasil, € necessario conhecé-la, bem como, atribuir a ela valores
econdbmicos ou culturais, que visem sensibilizar a populacdo para sua
preservacdo (Heiden & Iganci, 2009). A presenca de muitas espécies
frutiferas nativas com valor alimenticio e nutricional é indiscutivel nesse
bioma, uma vez que varios estudos comprovam a acdo antioxidante e
funcional das mesmas (Andrade & Ferreira, 2000; Valillo et al., 2006; Sazima
& Sazima, 2007). Outras frentes de pesquisa enfatizam a utilizacdo dessas
espécies nativas como plantas ornamentais, tanto pelo pequeno ou médio
porte, como pela delicadeza da folhagem, beleza das flores e o colorido dos
frutos. O somatdério dessas caracteristicas tem favorecido a utilizacdo dessas
na ornamentacdo de jardins, principalmente em espacos limitados
(Sanchonete, 1985; Kampf, 2000). Porém, também deve ser reconhecido o
potencial medicinal e farmacolégico de muitas dessas frutiferas (Cruz &

Kaplan, 2004; Markman et al., 2004; Valls et al., 2009).



Desse modo, as frutas nativas do Brasil, em especial as ocorrentes na
regido Sul do Brasil, podem apresentar importancia socioecondmica,
principalmente em nichos de mercados avidos por novidades. Além da sua
utilizacdo para consumo in natura, seus frutos também poderdo ser
aproveitados pela agroindustria para a elaboracéao de sucos, geleias, doces,
licores e outros produtos, bem como, podem despertar interesse na industria
farmacéutica para extracdo de 6leos essenciais e substancias antioxidantes
(Franzon, 2004). Esses fatores se somados, contribuiriam em muito para a
agregacdo de valor aos produtos oriundos dessas plantas, além de
possibilitar diversificacdo e aumento de renda para o pequeno produtor rural.

Apesar disso, muitas espécies ainda permanecem desconhecidas,
embora possuam potencial para se tornarem competitivas com as demais
espécies ja tradicionalmente cultivadas na fruticultura. Assim, maiores
conhecimentos acerca da biologia, morfologia, caracteristicas nutricionais e
farmacoldgicas, respostas as técnicas de cultivo e ao manejo pos-colheita
SA0 necessarias, para que as mesmas possam contribuir para a exploracéo
e utilizacao benéfica da biodiversidade, em prol dos beneficios a salude que
tais frutiferas podem trazer, bem como, do avan¢o que podem proporcionar

a economia local e nacional (Pereira, 2011).

2.2 O Género Campomanesia
O género Campomanesia pertencente a familia Myrtaceae e
subfamilia Myrtoidae. Segundo Landrum (1982), o género € composto por

arvores e arbustos, distribuidos do norte da Argentina até Trindade, e da

costa do Brasil até os Andes no Peru, Equador e Colémbia.



De acordo com Peixoto et al. (2005), o mesmo ocorre em
fitofisionomias de Cerrado, Cerraddo e Campo Sujo, com 25 espécies
distribuidas do México a Argentina, sendo 15 nativas do Brasil. Porém,
Govaerts et al. (2008), relata que o género Campomanesia tem 36 espécies
conhecidas, com 31 delas na flora brasileira.

Sobral et al. (2006), relatam ainda, que o género Campomanesia
possui ampla distribuicdo geografica. Sua ocorréncia se da em toda a bacia
do Rio Parana e na Floresta Atlantica, do Espirito Santo ao Rio Grande do
Sul. Para esses autores, dentre as diversas espécies existentes, no Rio
Grande do Sul, em especial, destacam-se: Campomanesia eugenioides,
Campomanesia guaviroba, Campomanesia guazumifolia (Camp.) Berg,
Campomanesia xanthocarpa Mart. ex. O. Berg., Campomanesia rhombea
Berg. e Campomanesia aurea O. Berg. Destas, Campomanesia xanthocarpa
Mart. ex. O. Berg., é a espécie de maior ocorréncia.

As espécies do género Campomanesia vao de subarbustos a arvores.
As espécies arboricolas medem entre 8 e 15 m, podendo chegar até 25 m,
enquanto as espécies arbustivas medem entre 0,80 e 1,5 m, ocorrendo
normalmente em moitas. Segundo Sobral et al. (2006), normalmente séo
arvores de médio porte, atingindo de 4 a 10 m de altura, com tronco de
casca amarelada e descamante em placas finas, com copa arredondada.
Durante o periodo de inverno, sado caducifélias e, na primavera, as plantas
rebrotam e florescem abundantemente (Almeida et al., 2000; Peixoto et al.,
2005).

As folhas sdo simples e opostas para todas as espécies. Contudo,

sdo crespas na espécie C. guazumifolia, com tufos de pelos nas axilas das



nervuras na espécie C. xanthocarpa, mais largas na C. guaviroba e mais
estreitas e acuminadas (com ponta longa e fina) no caso de C. eugenioides
(Sobral et al., 2006). As Campomanesias apresentam flores pentameras,
com coloracdo que varia do branco ao creme, com presenca de muitos
estames e anteras amareladas. As mesmas séo solitarias, axilares ou
mesmo sobre ramos jovens, surgindo junto com as folhas novas. O estigma
é do tipo seco e sem producédo de néctar (Almeida et al., 2000; Sobral, 2003;
Sobral et al.,, 2006). Suas bractéolas sdo deciduas na antese, o calice
apresenta lobos individualizados e persistentes nos frutos, com pétalas
presentes. O ovario contém 4-18 loculos, com numerosos 6vulos por léculos
dispostos em duas fileiras com placentacdo central (as vezes com o
desenvolvimento de nenhum, um ou raramente dois 6vulos por I6culo). Os
frutos séo plurisseriados e os embrides apresentam testa glandulosa. As
sementes sdo de cor creme, arredondadas, semelhantes a uma ferradura,
apresentam testa membranacea e sdo classificadas como recalcitrantes
(Sobral, 2003; Sobral et al., 2006; Lima et al., 2011).

O florescimento ocorre entre os meses de setembro e outubro (e de
janeiro a fevereiro no caso de C. guazumifolia), produzindo frutos com
caracteristicas sensoriais e nutricionais atrativas, que amadurecem a partir
de novembro, apresentando formato redondo, de coloracdo que varia do
verde-claro ao amarelo, exalando aroma adocicado e bastante agradavel.
Embora apresentem frutificagdo expressiva, esses frutos geralmente néo
sao coletados e se perdem nos campos (Bivatti et al., 2004). Os mesmos
destacam-se como importante recurso alimentar da fauna, composta por um

grande numero de passaros, pequenos mamiferos, peixes e até répteis,



como o lagarto teid (Tupinambis teguixim), os quais somados ao mono-
carvoeiro (Brachyteles arachnoides), ao macaco-prego (Cebus apella) e
outros, representam o0s principais agentes dispersores das sementes
(Carrara, 1997).

As nativas do género Campomanesia, conhecidas popularmente
como guabiroba (que significa “arvore de casca amarga” em guarani), sao
consideradas espécies frutiferas com potencial para cultivo comercial.
Dentre as caracteristicas agronémicas desejaveis, destacam-se a producao
expressiva de frutos, os elevados teores de aglcares e a baixa acidez dos
mesmos (Sanchotene, 1985; Vallilo et al., 2006; Santos et al., 2009). Esses
sdo muito consumidos regionalmente na forma in natura, ou ainda como
matéria-prima para a elaboracéo de sucos, licores, sorvetes, doces e geleias
(Peixoto et al., 2005; Vallilo et al., 2006). A polpa desses € abundante e
suculenta, e os mesmos sdo ricos em vitaminas, Oleos essenciais e
substancias pécticas. Assim, apresentam componentes proprios que podem
ser utilizados tanto na industria alimenticia, como na farmacéutica, devido as
suas propriedades flavorizantes e geleificantes (Kim et al., 2005; Peixoto et
al., 2005; Vallilo et al., 2006; Santos et al., 2009).

De acordo com Chum (2003), a presenca de compostos fendlicos e
taninos nos frutos de guabiroba sdo responsaveis pelo sabor levemente
agridoce do mesmo. Schmeda-Hirschmann (1995) identificou nesses frutos a
presenca dos compostos fenolicos quercetina, mircetina e rutina. Segundo
Angelis (2005), a quercetina é mais eficiente que a vitamina C, em relagéo
ao potencial antioxidante. Porém, quando ambos s&o ministrados

conjuntamente (vitamina C e quercetina), como ocorre no caso das



Campomanesia que apresentam valores elevados de vitamina C, com
valores médios em torno de 313,21 mg.100g™ de polpa, conforme relatado
por Barbosa (2009), tais substancias apresentam efeito sinérgico, com acao
antioxidante ainda mais elevada.

Além da acdo antioxidante de seus frutos, a guabirobeira também
apresenta reconhecido potencial medicinal. Os frutos séo ainda utilizados na
medicina popular no combate a disenteria, febre, escorbuto, doencas das
vias urinarias e na prevencdo a gripe em funcado dos elevados teores de
vitamina C (Peixoto et al., 2005; Vallilo et al., 2006). Além disso, suas folhas
sdo utilizadas na medicina popular como depurativo, antidiarreico,
antirreumatico, entre outros (Alice et al., 1995). A infusdo dessas apresenta
efeito relaxante para aliviar dores musculares através de banhos de imerséo,
enquanto as cascas possuem ainda substancias adstringentes que sé&o
indicadas no tratamento de diarreias, caibras e males do trato urinario
(Carrara, 1997; Markman, 2000; IBF, 2011). Estudos da atividade bioldgica
de extratos das folhas da espécie Campomanesia xanthocarpa, mostram
ainda que a mesma exibe propriedade hipoglicemiante (Biavatti et al., 2004)
e preventiva de Ulceras gastricas (Markman et al., 2004).

Varios autores citam também o potencial farmacologico
dos 6leos essenciais das folhas, das flores e dos frutos dessas frutiferas
(Vallilo et al., 2008; Cardoso et al., 2009; Silva et al., 2009; Cardoso et al.,
2010). Em funcéo disso, de acordo com Adati et al. (2006), as
Campomanesia spp. apresentam grande potencial de utilizagdo pela
industria farmacéutica e de cosmeéticos, devido a presenca de componentes

importantes como hidrocarbonetos monoterpénicos e sesquiterpenos,



presentes em maior quantidade no 6leo volatil das folhas e frutos, conferindo
aroma citrico e atividade farmacoldgica a planta (Vallilo et al., 2006; Silva et
al., 2009).

Algumas espécies de Campomanesia sdo ainda indicadas para
paisagismo, bem como, para fins de reflorestamento e recuperacéo
ambiental. Outros autores mencionam a boa qualidade da madeira para a
construcdo de cercas ou objetos agricolas, para o fornecimento de lenha ou
para a producao de carvao (Gemtchujnicov, 1976; Alice et al., 1995).

Porém, alguns fatores relacionados a elevada velocidade de
conversao de areas nativas em areas antropizadas, bem como, ao consumo
guase que exclusivamente extrativista dessa frutifera, tém reduzido o
tamanho das populacdes nativas de guabirobeiras. Com isso, o avancado
processo de fragmentacdo, caracterizado por ocupacfes humanas
desorganizadas associadas a expansao agropecuaria, faz com que
pequenos e/ou isolados fragmentos sejam muitas vezes 0s Unicos
representantes remanescentes dessa vegetacao nativa (Assis, 2011).

Além disso, alguns estudos realizados com diferentes espécies do
género Campomanesia, indicam que o desenvolvimento lento das plantulas,
o porte elevado, a maturacdo desuniforme e a predacéo intensa de frutos,
estdo entre as principais limitacdes ao cultivo (Leitdo & Martins, 1981).
Desse modo, € de grande importancia que sejam efetuados estudos
referentes aos meétodos de propagacao (sexuado e assexuado), bem como,
as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos dessas espécies. Esses estudos
servirdo de base para que se obtenham procedimentos padrdes referentes a

propagacédo de plantas, possibilitando a repeticdo das técnicas de modo



confiavel, além da obtencdo de maiores conhecimentos a cerca da
maturacdo e época de coleta adequada de frutos, bem como, de suas

propriedades fisicas, nutricionais e funcionais.

2.3 Campomanesia xanthocarpa Mart. ex. O. Berg.

Campomanesia xanthocarpa Mart. ex. O. Berg. (guabirobeira) é uma
espécie arbdrea nativa que ocorre desde o estado de Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul (Sobral, 2003). Trata-se de uma planta helidfila, seletiva
higrofila até mesdfila, sendo bastante frequente na Floresta Ombrofila Mista,
especialmente nos solos Umidos das formacdes aluviais, nos capdes e em
areas mais abertas das florestas secundarias (Reitz, 1983).

Sao plantas rusticas, de crescimento rapido, tolerantes as geadas e
pouco exigentes quanto ao tipo de solo. Algumas delas crescem
naturalmente em solos pobres em nutrientes, podendo as mesmas atingir
até 15 metros de altura. Apresentam abundante frutificacdo e adaptam-se
melhor a climas quentes ou secos (Ferrdo, 1999; Sobral et al., 2006; Vallilo
et al., 2006).

A espécie apresenta copa densa, alargada e com ramificacbes
irregulares. Destaca-se a grande variagdo morfologica, com folhas de
diversos tamanhos e texturas. As folhas s&o simples e opostas, longamente
pecioladas, membranaceas a coriaceas, com margem inteira, ou menos
frequentemente crenada. Essas apresentam coloracdo verde escura e
medem de 3 a 10 cm de comprimento por 2,5 a 5 cm de largura. As mesmas
possuem apice agudo ou acuminado e base aguda, as vezes assimétrica,

raro arredonada (Raseira et al., 2004; Biavatti et al., 2004; Lima et al., 2011).



O tronco contém caneluras e sapopemas e a casca € de coloracao
parda acinzentada, deiscente com tiras delgadas (Biavatti et al., 2004).
Vegetativamente pode ser confundida com C. guaviroba, diferindo desta por
apresentar os lobos do calice mais compridos e estreitos. No botéo, o calice
pode ocultar parcialmente o globo petalifero (Lima et al., 2011).

A guabiroba floresce entre setembro a outubro e frutifica entre
novembro a dezembro. Suas flores s&o esbranquicadas, hermafroditas,
axilares e pouco duradouras, contudo sdo indicadas como meliferas (Rocha
et al. 2009). Os frutos apresentam-se em bagas globosas, achatadas nos
polos, envoltos em sépalas verde-arroxeadas (Sanchotene, 1985; Carvalho,
2002; Biavatti et al., 2004). Os mesmos pesam em meédia de 4 a 8 g e
apresentam aproximadamente 2,0 cm de comprimento. O epicarpo € liso,
fino e amarelo quando maduro. O endocarpo amarelo € doce, suculento e
levemente aromatico, abrigando, na maioria das vezes, de 2-6 sementes,
ovaladas, achatadas e envoltas em mucilagem. O tegumento amarelo-pardo
é fino, contendo glandulas oleiferas. Nao possui endosperma (Rizzini, 1969;
Sanchotene, 1985; Vallilo et al., 2008).

Os relatos populares acerca do uso tradicional do cha das folhas de
guabiroba revelam a utilizagdo da infuséo das folhas de guabirobeira para
diversas doencas, incluindo inflamatérias, renais, digestorias, entre outras
(Alice et al.,, 1995). No sul do Brasil, a espécie tem sido empiricamente
usada por seu efeito potencial em reduzir os niveis de colesterol sanguineo,
o0 que foi confirmado por Biavatti et al. (2004) e Klafke et al. (2010) em
estudos com ratos submetidos a dieta hipercalérica e pacientes

hipercolesterolémicos respectivamente.



Estudos realizados nas folhas dessa espécie indicam a presenca de
flavonoides, taninos, saponinas e 0leo essencial (Markman, 2002; Cardoso
et al., 2009; Cardoso et al., 2010). O 6leo essencial presente nas folhas e
frutos de C. xanthocarpa foi pouco investigado em relacdo ao seu
rendimento e composi¢cdo, porém, estudos ja existentes apontam para a
predominéncia de mono e sesquiterpenos (Cardoso, et al., 2009; Cardoso, et
al., 2010).

Além do valor medicinal, sua madeira também apresenta grande
valor, podendo ser utilizada na confeccdo de diversos instrumentos ou na
producéo de lenha, carvao, cerca e tabuado (Lorenzi, et al., 2006). Soma-se
ainda a possibilidade de utilizacdo tanto no paisagismo, como no refloresta-
mento, visando a recuperacdo ambiental de &reas degradadas (Rocha et al.,
2009). O manejo e cultivo em SAFs em funcéo das diversas possibilidades
de exploracdo, também surge como alternativa. De acordo com Secchi &
Jasper (2008), a espécie pode ser utilizada quando se objetiva o cultivo de
erva-mate em ambientes sombreados. A espécie foi indicada para uso em
sucessao ecoldgica e implantacdo de florestas mistas, na tentativa de buscar
ambientes semelhantes aos apresentados nas condi¢cdes naturais das
florestas. O plantio da mesma juntamente com a erva-mate e a pitangueira
no modelo sucessional, separa as espécies em grupos ecolégicos, de forma
tal que as espécies nativas propiciem sombreamento necessario as espécies
dos estagios finais da sucessao, como no caso da erva-mate.

Contudo, € no fruto que se destacam as propriedades mais
interessantes. O mesmo apresenta polpa abundante e suculenta, com sabor

e aroma caracteristicos, sendo muito apreciado regionalmente. Contém



propriedades nutricionais devido ao seu alto contetudo de vitamina C, sais
minerais, carotenoides e compostos fendlicos, o que permite considera-lo
um alimento funcional (Santos et al., 2009). Tais substancias apresentam
efeito benéfico a salde humana como agentes antioxidantes, atuando no
mecanismo de captura de radicais livres, os quais sdo relacionados aos
processos de envelhecimento e doencas degenerativas (Velioglu et al.,
1998).

Santos et al. (2009) encontraram teor de compostos fendlicos totais
significativo para essa espécie. O teor de vitamina C (acido ascérbico)
descrito por esses autores também foi bastante significativo (233,56 + 27 mg
100g™), o que corresponde a cerca de 6 vezes ao teor encontrado na
laranja. Pereira (2011), avaliando o potencial antioxidante de diferentes
espécies dentro da familia Myrtaceae, verificou que a espécie
Campomanesia xanthocarpa apresentou valores elevados e significativos
guanto aos teores de compostos fendlicos, vitamina C e carotenoides totais,
bem como superior atividade antioxidante, em comparacdo as demais
espécies de Mirtaceas estudadas, como o araca-amarelo (Psidium
cattleyanum) e a uvaia (Eugenia pyriformis).

Devido a sua a¢do antioxidante, alguns autores sugerem que doencas
causadas por reacdes oxidativas em sistemas biol6gicos podem ser
retardadas pela ingestdo de compostos fendélicos encontrados naturalmente
na dieta. Assim, o consumo frequente de frutiferas com tais caracteristicas,
como no caso da guabiroba, seria indicado (Simdes et al., 2000; Santos et

al., 2013). Outros compostos de consideravel importancia para a dieta séao



0s acidos graxos poli-insaturados, 0s quais estdo presentes nas sementes
de C. xanthocarpa (Belda & Pourchet-Campos, 1991).

Além disso, os frutos contém diferentes tipos de pectinas que
influenciam sua textura, o que viabiliza a elaboracdo de diversos produtos,
destacando a planta como um recurso nativo da regido com potencial
tecnologico e econbmico (Santos et al, 2009). As pectinas séo
polissacarideos muito utilizados industrialmente, principalmente em produtos
alimenticios, aos quais sdo adicionados em pequenas quantidades (Santos
et al., 2010).

E relevante a utilizacdo dos frutos de guabiroba na forma de alimento,
seja in natura, ou na producao de refrescos, sorvetes e licores artesanais. A
presenca de substancias pécticas em teores significativos favorece a
utilizacdo da polpa para a elaboracdo de doces caseiros (Santos et al.,
2009). Contudo, pouco se conhece sobre a composicado nutricional desses
frutos.

Segundo Vallilo et al. (2008), destacam-se os teores de agua (81,4%),
carboidratos totais (8,9%) e fibras alimentares (6,3%). Os frutos in natura
apresentam baixo valor calérico (57,3 kcal.100 g™*) devido, principalmente,
ao alto teor de umidade e, por conseguinte, uma menor concentracao de
acucares, lipidios e proteinas em suas estruturas (endocarpo, mesocarpo e
sementes) (Vallilo et al., 2008; Santos et al., 2009). Estudos demonstram
que a utlizacdo dos frutos dessa espécie mostra-se promissora como
complemento nutricional na dieta de vertebrados, devido ao seu teor de
lipidios, carboidratos totais, fibra alimentar, vitamina C e de minerais

essenciais (Valillo et al., 2008).



Vallilo et al. (2008), analisando a composi¢éo nutricional dos frutos de
Campomanesias, verificaram que os frutos de C. xanthocarpa apresentaram
composicdo nutricional similar a das espécies C. adamantium e C. phaea.
Os valores de lipidios, protidios, fibra alimentar e calorias encontrados nas
trés espécies mostraram-se mais elevados do que os encontrados para a
maioria dos frutos mais comumente consumidos pela populacdo brasileira,
com excecdo do aracd (Psidium guineense) (Caldeiras et al., 2004). C.
xanthocarpa, é menos energética (57,3 kcal 100 g™*) do que C. adamantium
(66,3 kcal 100 g™) no entanto, ambas as espécies superam os valores
obtidos para a C. phaea (35,5 kcal). Quanto a vitamina C, C. adamantium
apresentou teores superiores as demais espécies (234 mg 100g™), C.
xanthocarpa (17,8 mg), C. phaea (33 mg). A variagdo da concentragéo
desses micronutrientes esta associada a fatores como diferencas de
espécies botanicas, clima, solo, periodos de luminosidade, estagio de
amadurecimento e de conservacdo dos frutos apdés a coleta e,
principalmente, da genética que determina as caracteristicas fisicas e
quimicas de cada individuo.

Santos et al. (2009) avaliaram os teores de minerais presentes na
polpa de C. xanthocarpa. Os teores encontrados para calcio (28,45 mg 100g
1y e fésforo (25,3 mg 100g™) foram superiores aos relatados para as culturas
do morango e da melancia. O teor de ferro obtido (3,52 mg 100g™) foi
semelhante aos teores encontrados em frutos de araca, fruto da mesma
familia, sendo esses superiores aos comumente encontrados em banana
(0,4 mg 100g™), macd (0,1 mg 100g™) e da carne bovina magra (2,8 mg

100g™) (Santos et al., 2007).



Em relacdo as caracteristicas quimicas, Valllo et al. (2008),
encontraram para C. xanthocarpa um valor de pH igual a 3,89 £ 0,10, acidez
titulavel de 0,48 + 0,02 g/100 g (em acido citrico), 12 + 0,50 °Brix de sélidos
soluveis totais e 8,3% + 0,40 de acucares redutores, compreendendo 4,0%
de frutose, 4,3% de glucose e baixos teores de sacarose (1,4%).

Santos et al. (2009) avaliando as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos dessa espécie, obtiveram valores de massa fresca média igual a 6 £
0,17 g e diametro de 2,3 £ 0,25 cm. Em relacdo ao rendimento das partes do
fruto, esses autores encontraram para o epicarpo uma porcentagem de
17,53% da massa do fruto, para o mesocarpo 54,44%, para o endocarpo
9,91%, para as sementes 13,49% e para o calice que é persistente, 3,90%,
respectivamente.

Segundo Silva (1981), as caracteristicas fisicas dos frutos podem
sofrer variacdes dependendo do tipo de solo e das condi¢cdes climaticas da
regido de cultivo. E fato que existe grande variabilidade na massa fresca dos
frutos e nos rendimentos de suas partes, o que também ocorre nas demais
espécies pertencentes ao género Campomanesia. Tal ocorréncia interfere
na eficiéncia dos processos industriais para fabricacdo de doces, exigindo
uma adequada classificacdo ou separacédo prévia dos frutos por tamanho ou
peso (Andrade et al., 1993).

Em virtude da grande variabilidade apresentada por C. xanthocarpa,
estudos relacionados a caracterizagdo e avaliacdo da espécie sé&o
necessarios para o melhor entendimento da base genética disponivel para
utilizacado desse recurso genético. Nesse sentido, 0 uso da biometria para

fins de caracterizagdo morfolégica torna-se importante. A utilizacdo de



técnicas biométricas, que séo de facil realizacéo, visa detectar variabilidade
genética dentro de populacdes da mesma espécie e suas as relacbes com
os fatores ambientais, fornecendo subsidios importantes para a
diferenciacdo de espécies do mesmo género (Cruz et al., 2001; Gusmao et
al., 2006). Desse modo, a caracterizagcdo morfolégica e agronbémica e 0s
estudos de avaliacdo desse recurso genético apresentam importancia
primordial, uma vez que servem de base para estudos mais aprofundados,
bem como, fornecem subsidios para o trabalho de melhoristas em
programas de melhoramento com esta frutifera (Sousa et al., 2009; Nunes et

al., 2010).

2.4 Manutencdao e conservacao de germoplasma nativo

A pesquisa com recursos genéticos assume papel fundamental para
a conservacao e para o estudo da divergéncia genética de espécies com
utilizacdo potencial pelo homem. Esses estudos assumem carater ainda
mais relevante, quando se tratam de espécies nativas, em virtude da
ocorrente falta de conhecimentos a cerca da biologia, morfologia e modos de
reproducao desses (Lleras, 1988; Valls, 2007; Borém & Miranda, 2009).

O material hereditario de uma espécie, ou ainda todo o patriménio
genético de uma espécie é definido pelo termo “germoplasma” (Witt, 1985
IBPGRI, 1991; Valois et al., 1996). De acordo com Weisman (1883) citado
por Goedert (2007), “germ” significa “do qual algo nasce”, enquanto “plasma”
significa “material que dele se forma”. Segundo Giacometti & Ferreira (1988),
genes e germoplasma constituem materiais praticamente idénticos, porém, o

germoplasma governa o processo de hereditariedade, enquanto os genes



constituem os elementos desse processo. Nao existe unidade de medida de
germoplasma, entretanto, existem diferentes formas de germoplasma, sendo
0s mais frequentes a semente, a planta in vivo ou in vitro, o bulbo, o rizoma,
a estaca, o grdo de pdélen, o meristema in vitro e modernamente o DNA
(Goedert, 2007).

Dada a referida importancia, ha varios anos a preocupagdo com a
coleta e a conservacdo de germoplasma tem sido enfatizada pela
comunidade cientifica em @ambito internacional. Isso tem ocorrido em
resposta ao estreitamento da base genética das principais culturas agricolas,
aliado a utilizacdo de gendtipos uniformes em extensas areas de cultivo, o
qgue historicamente tem provocado sérios prejuizos em diversos paises em
funcdo da ocorréncia de epidemias e incidéncias de pragas (Nass & Sigrist,
2009).

Para as espécies nativas, essa preocupacao torna-se ainda maior,
uma vez que o atual processo de conversao de terra para uso humano tem
transformado os ecossistemas nativos em areas de agricultura, pastagens e
areas urbanas. Em consequéncia, nota-se a reducdo da ocorréncia de
espécies nativas e o0 aumento gradativo do cultivo de espécies exoticas e/ou
cultivadas nos ambientes naturais, o que contribui para o0 aumento da eroséo
genética de diversas espécies nativas com potencias de utilizacdo ainda
nem descobertos (Collinge, 1996; Carvalho et al., 2002).

O estudo e a conservacdo do germoplasma destacam-se como
ferramenta importante para preservar e conhecer a diversidade genética de
uma determinada espécie de interesse (Mckeown, 1996). Com base nisso,

ressalta-se a grande importancia da coleta de germoplasma vegetal nativo,



por permitir que espécies ainda pouco conhecidas e exploradas possam
contribuir com o desenvolvimento socioeconémico, além de possibilitar o
alargamento da base genética de espécies ja cultivadas, favorecendo a
introducdo de caracteristicas interessantes ao germoplasma ja disponivel
(Valls, 2007).

Neste contexto, a coleta de germoplasma nativo tem por objetivo
conhecer, conservar e ampliar a base genética do material de interesse,
atuando como um pré-requisito para o seu uso futuro. Tais estudos
possibilitam o uso direto em programas de melhoramento, ou contribuem
para acoes efetivas em relacdo ao conhecimento e manutencao do referido
recurso genético com uso potencial ou imediato (Yonezawa, 1989; Guarino
et al., 1995).

De modo geral, entre as estratégias basicas para a conservacdo do
germoplasma estad a conservacdo in situ, a conservacdo on farm e a
conservacao ex situ (CGIAR, 1993; Borém & Miranda, 2009). A conservagao
in situ refere-se a manutencdo das espécies selecionadas no seu habitat
natural e envolve a conservacdo do germoplasma na localidade onde ele é
atualmente encontrado, seja onde ocorre naturalmente ou onde desenvolveu
suas caracteristicas distintas (Scariot & Sevilha, 2007). Normalmente esta
relacionada a conservacdo genética ocorrente em parques, reservas
biolégicas ou reservas ecoldgicas. JaA a conservacdo on farm, inclui
populacdes cultivadas, geralmente domesticadas, chamadas de variedades
ou ragas primitivas (tradicionais ou crioulas) que sdo conservadas in situ nas
areas agricolas de origem, nos jardins, nas hortas domesticas, nas rogas e

nos campos cultivados (Walter et al., 2007). Muitas vezes essa forma de



conservagao torna-se ainda mais importante que a conservacao in situ, por
permitir a conservacao do recurso de interesse em um ambiente onde as
interacbes ecologicas permitem adaptacfes evolutivas e o uso direto do
recurso pelas populacdes tradicionais, o que favorece a sua valorizacdo e
manuten¢do no ambiente de origem.

J& a conservacédo ex situ é a conservacao de espécies vegetais fora
do seu ambiente natural, normalmente realizada em bancos de
germoplasma, 0s quais atuam como colec¢des vivas de todo o patrimonio
genético de uma referida espécie (Santos, 2000; Borém & Miranda, 2009).
Segundo Giacometti (1984), banco de germoplasma é a organizacdo ampla
qgue inclui atividades como coleta, conservacédo, caracterizacdo, avaliacao,
regeneracdo e informacdo dos dados. Assim, cabe aos bancos de
germoplasma as atividades de levantamento, aquisicdo, exploracao,
colecdo, manutencdo, multiplicacdo, rejuvenescimento, caracterizacao,
avaliacdo, documentacdo, distribuicdo e intercambio do maior numero
possivel de amostras de germoplasma dentro de suas limitagdes fisico-
econbmicas (Borém & Miranda, 2009).

Normalmente se preconiza que 0s bancos de germoplasma possuam
duas colecbes: colecao base, preservada em longo prazo, e colecao ativa,
preservada em médio prazo. A colecdo ativa deve possuir nimero reduzido
de acessos, porém com caracteristicas bem detalhadas. Essa deve ser
representativa da cole¢ao base, incluindo ampla variabilidade genética. Além
disso, a mesma exerce papel importante por constituir-se na primeira fonte
de variabilidade de uma determinada espécie de interesse (possibilitando a

utilizagdo futura por programas de melhoramento). Ja a colegdo base,



contendo maior niumero de acessos possiveis, deve ser utilizada quando a
colecdo ativa ndo apresentar acessos com as caracteristicas desejadas em
determinado programa de melhoramento (Scariot & Sevilha 2007; Borém &
Miranda, 2009).

Em virtude do custo de manutencéo de viveiros de germoplasma para
espécies que se propagam vegetativamente serem extremamente elevados,
convencionalmente, o germoplasma € mantido na forma de sementes, em
razdo da facilidade de manuseio, do pequeno espaco requerido e da
longevidade quando em condicbes ideais de armazenamento. Outra forma
de conservacdo do germoplasma € a preservagcdo in vitro, a qual é
especialmente apropriada para as espécies propagadas vegetativamente e
para aquelas de sementes recalcitrantes. Com o avanco das técnicas de
biologia molecular, a preservacéo de genes ou do genoma completo de uma
espécie em bancos génicos de DNA podera também constituir-se de
alternativa viavel de conservacao (Borém & Miranda, 2009).

Contudo, de acordo com Walter et al. (2005), ainda existem inimeras
dificuldades para a conservagdo ex situ de materiais coletados,
principalmente aqueles provenientes de espécies nativas, néao
domesticadas, ou em fase de domesticacdo, e que apresentam sementes
recalcitrantes, como é o caso das Campomanesias.

Nesse sentido, a conservacao in situ ou on farm também é buscada,
uma vez que favorece a perpetuacdo do recurso em questdo em seu
ambiente natural. Nessas situacbes ocorre geracdo continua de novos

recursos genéticos via evolucdo em seu préprio meio natural e a



domesticacdo em seu proprio meio social, oferecendo um laboratério ideal
para estudos de evolugcédo e domesticacao de cultivos (Clement et al., 2007).

Normalmente, quando se trabalha com materiais nativos as acdes de
campo, 0 material necessario e as técnicas empregadas para a realizacao
da coleta diferem da coleta de espécies cultivadas (Engels et al., 1995;
Walter et al., 2007). Quando se objetivam estudos de coleta e caracterizagao
de plantas cultivadas, buscam-se de maneira geral, plantas com carater
genotipico ou fenotipico particular, para utilizacdo imediata em programas de
melhoramento. J& quando os estudos séo realizados com espécies nativas,
buscam-se variacdes genéticas entre e dentre populacfes acessadas, para
fins de conservacdo, ampliacdo da base genética e aprofundamento dos
conhecimentos a cerca de aspectos botanicos e morfolégicos (Yonezawa,
1989).

Nesses casos, 0 planejamento prévio de coletas deve sempre ser
realizado baseado na literatura disponivel e na pesquisa em herbérios (pré-
coleta). Desse modo, o coletor deve ter a capacidade de ajustar as
recomendacdes de coleta a cada situacdo de campo, considerando fatores
ecologicos, edafoclimaticos, genéticos e também logisticos, jA que muitas
vezes 0S acessos em um numero inferior ao adequado podem ser fonte
Unica do germoplasma de interesse e/ou com as caracteristicas desejaveis
(Lleras, 1988; Chapman, 1989; Engels et al., 1995).

As Campomanesias sao frutiferas nativas da flora brasileira com
potencialidades diversas de exploracdo. Porém, ainda ndo existem pomares
comerciais das espécies, tendo-se apenas poucos estudos sobre a

divergéncia fenotipica e genética de um pequeno numero de acessos



coletados, em sua grande maioria de locais restritos (Lima & Mazza, 2011;
Assis, 2011). E interessante desse modo, que se estabelecam protocolos
viaveis de producdo agrondmica para as mesmas (Amaral et al., 2012)
contudo faz-se necessaria a ampliacdo dos estudos ligados a conservacao e
manutencdo desses recursos, bem como a caracterizacdo das
caracteristicas mais relevantes para a inclusdo dessas em sistemas

produtivos.

2.5 Caraterizacao e avaliacdo de recursos genéticos

A domesticacdo de populacdes de plantas € um processo co-
evolucionario, em que a selegéo realizada por humanos em populacfes de
plantas promovidas, manejadas ou cultivadas resulta em mudancas de
frequéncias alélicas das populacdes, tornando-as mais Uteis ao homem e
mais bem adaptadas as interven¢des humanas no ambiente (Clement et al.,
2007; Clement, et al.,, 2009). Para Clement et al. (2009), um evento de
domesticacdo ocorre quando uma planta ou plantas especialmente
interessantes sdo selecionadas, coletadas, e propagadas.

O processo de melhoramento genético € altamente dependente da
amplitude da base genética disponivel, que por sua vez, é influenciada pelo
acervo de recursos genéticos disponiveis, na forma de acessos coletados e
caracterizados, mantidos em colegdes ativas e bancos de germoplasma
(Neitzke, et al., 2010). A capacidade de acessar esses individuos, por coleta

ou por intercambio, € fator fundamental para o sucesso de qualquer

programa de melhoramento genético vegetal (Queiroz & Lopes, 2007).



Desse modo, 0s recursos geneéticos cumprem sua funcdo a medida
que sao disponibilizados os conhecimentos vinculados as atividades de
caracterizacao e avaliacdo do germoplasma de espécies de interesse atual e
futuro. Desse modo, com a identificacdo de acessos com caracteristicas
especificas, como reacdo a doencas, teor de Oleo e proteinas, atributos
morfologicos e fisioldgicos, grupos de maturacao e ciclo, esses podem vir a
ser utilizados posteriormente por melhoristas, em programas de
melhoramento (Sousa et al., 2009; Borém & Miranda, 2009).

Os programas de melhoramento genético de espécies nativas estao
diretamente relacionados com a utilizacéo inicial de germoplasma de base
genética ampla, mas de conhecimento limitado. Assim, 0s avancos que
podem ser conseguidos nas primeiras selecdes podem ser extraordinarios,
porém, dependem das informacdes sobre a variacdo de caracteres,
individuos, populacdes, procedéncia geografica e outras.

A caracterizacdo de espécies nativas é de fundamental importancia e
muito tem se investido na elaboracédo de listas minimas de descritores para a
caracterizacdo e avaliacdo do germoplasma nativo (Sousa et al., 2009).
Dentre os grupos de pesquisa ligados a caracterizacdo e avaliacdo do
germoplasma de espécies frutiferas nativas do Sul do Brasil, em especial as
da familia Myrtaceae, destacam-se principalmente os grupos da Embrapa
Clima Temperado em Pelotas-RS, e da Embrapa Florestas em Colombo-PR.
Esses grupos vém dedicando seus esfor¢cos para a coleta, caracterizacao e
avaliacdo desses recursos genéticos desde meados da década de 80, e,

portanto, mantém atualmente Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) com

diferentes espécies e acessos de frutiferas que séo avaliados ano a ano em



relacdo as suas caracteristicas morfolégicas e agronémicas (Degenhardt et
al., 2007).

De modo geral, em estudos relacionados a caracterizacdo de
recursos genéticos, trabalha-se com informacdes que facilitam a distincao de
fendtipos em categorias discriminantes e que podem se repetir em diferentes
condicbes ambientais (Souza et al., 2009). Desse modo, define-se a
caracterizacdo como sendo a coleta de caracteres de alta herdabilidade,
facilmente visiveis e mensuraveis e que se expressam consistentemente em
todos os ambientes (Valls, 1990). Os fundamentos teoricos das
metodologias empregadas na caracterizacdo e avaliacdo de colecBes de
germoplasma estdo assentados em principios de genética de populacoes,
estatistica e biologia molecular. Basicamente compreendem a coleta e
analise de dados obtidos no local de acesso. Contudo, englobam também a
coleta de dados em viveiros, campos experimentais e laboratorios (Valls,
2007).

Assim, a caracterizacao € direcionada principalmente para caracteres
de heranca monogénica e que resultam na expressao de fenotipos com
variacfes descontinuas. Os dados obtidos sdo importantes, pois podem
auxiliar na identificacdo botanica do germoplasma, na gestdo de colecdes
ativas e na organizacdo de colecbes-nucleo (Sousa et al., 2009). Além,
disso, permitem a identificacdo de possiveis acessos duplicados, dos modos
de reproducdo predominantes nos acessos coletados, bem como, da
ocorréncia ou ndo de variabilidade intrinseca em acessos individuais (Valls,

2007).



Normalmente o germoplasma conservado em BAGs tem sido
analisado por meio de duas abordagens da variacdo, a fenotipica e a
molecular (Sousa et al., 2009). A variagdo fenotipica reune acdes que
resultam na caracterizacdo da diversidade morfoldégica e avaliacdo de
caracteristicas de importancia agronémica, como: producdo, qualidade e
resisténcia/tolerancia a fatores bidticos e abibticos (Ramos et al., 1999). Em
sintese, a variacdo encontrada pode refletir o histérico de uma populacéo
sob efeitos de processos evolutivos ou atividades antrépicas (Sousa et al.,
2009).

A caracterizacdo fenotipica é considerada um dos passos iniciais em
estudos de caracterizacdo de espécies e em programas de melhoramento.
Para tanto, utilizam-se normalmente listas de descritores de caracteres
morfologicos, agrondmicos, e também botéanicos (Valls, 2007). Em sintese,
0s descritores consistem em caracteristicas mediante as quais podemos
conhecer o germoplasma e determinar a sua utilidade potencial. Os mesmos
devem ser especificos para cada espécie, diferenciar os gendtipos e
expressar o atributo de maneira precisa e uniforme (Ipgri, 2002).

Um aspecto positivo da lista de descritores € a padronizacdo da
metodologia para o monitoramento da adaptacdo de germoplasma em novas
condicbes ambientais. No geral, essas listas incluem diferentes partes da
planta, as vezes avaliadas durante o desenvolvimento, desde a germinacdo
até a reproducao (Sousa et al., 2009).

Usualmente os descritores estdo agrupados em: planta (altura,
diametro do tronco, diametro da copa, habito de crescimento, numero de

folhas e ramificagdes); folha, (comprimento, largura, espessura, formato, cor,



tipo de borda e nervuras); flor (tamanho das estruturas florais e cor); fruto
(forma, cor, tamanho e nimero de sementes por fruto, peso médio de frutos,
tamanho de sementes, peso médio de sementes, formato e cor de
sementes); floracdo (nimero de dias para floracdo); caracteres agronémicos
(componentes de producéo, pragas, doencas, rendimentos) e quimicos (pH,
brix, umidade, acidez, teor de 6leo e composicdo funcional) (Valls, 2007;
Sousa et al., 2009).

Porém, independentemente dos critérios adotados na composicao da
lista de descritores minimos, sdo selecionados, de acordo com estatisticas,
0s descritores que somam maior contribuicdo para a variabilidade total da
espécie. Que sdo independentes e de facil identificacdo fenotipica. Cabe
ressaltar que as listas disponiveis tendem a ser ampliadas a medida que
novas informacbes sdo geradas no processo de conhecimento do
germoplasma (Sousa et al., 2009).

Desse modo, os descritores consistem em caracteristicas mediante as
quais podemos conhecer o germoplasma e determinar a sua utilidade
potencial, qual seja: ornamental, medicinal, como espécie frutifera ou outras
(Blank et al., 2004).

A grande vantagem da caracterizacdo pelo uso de caracteres
morfolégicos é o baixo custo e a simplicidade para obtencdo. Essas
vantagens tém contribuido para que diversos pesquisadores utilizem desses
como ferramenta para avaliagbes de germoplasmas de espécies frutiferas
nativas, como ocorre nos grupos de pesquisa citados anteriormente

(Crochemore et al., 2003; Santos et al., 2010; Dias et al., 2011).



Ja os estudos referentes a variacdo molecular podem ser empregados
de forma a complementar as caracterizacdes existentes e esclarecer
questdes sobre as relacbes genéticas do germoplasma. Na caracterizacao
molecular, é possivel gerar grande quantidade de informacdes sobre a
diversidade genética e as relacdes filogenéticas dos acessos em um curto
periodo de tempo, sem a necessidade de se esperar varios anos pela
variacdo de caracteres que sdo exibidos somente na fase produtiva da
planta (Sousa et al., 2009; Ferreira & Grattapaglia, 1998). Contudo, embora
a variacdo molecular seja amplamente utilizada atualmente, via marcadores
moleculares, €é imprescindivel que 0s recursos sejam caracterizados
morfologicamente para que se obtenha o maximo de informacgdes a respeito
dos acessos disponiveis.

Para Barbieri, (2003) a caracterizacdo morfoldégica ndo pode ser
substituida por nenhum outro tipo de caracterizacdo. Os resultados de
avaliacbes moleculares e bioquimicas devem ser considerados como
complementares a caracterizagcdo morfologica. Contudo, o estudo e a
comparacao entre métodos de caracterizacdo atuam de forma a estimar o
poder de resolu¢cdo de cada um. Com dados morfoldgicos, agronémicos,
quimicos, ou ainda moleculares, € possivel estimar o grau de similaridade
entre acessos. A comparacdo dos dados de similaridade obtidos permite
determinar a possibilidade de uso dos métodos de caracterizacao (GEPTS,
1993; Conti et al., 2002), bem como, auxilia na identificacdo de gendtipos de
interesse para utilizacdo futura em programas de melhoramento (Fuller,

2008).



Desse modo, os estudos de caracterizacgdo de germoplasma
permitem a identificacdo e a selecdo de genotipos superiores, possibilitando
a producédo de material propagativo e o desenvolvimento de tecnologias de
producdo em espécies nativas. Esses estudos podem viabilizar a introducéo
das espécies frutiferas nativas, exploradas quase que exclusivamente pelo
extrativismo, ao cultivo, em funcdo do conhecimento e da disponibilizacéo
das caracteristicas de interesse que possam vier a ser exploradas para

introducé@o em sistemas produtivos (Pelloso et al., 2008).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coletas

Dentre o periodo de setembro de 2012 a marco de 2013, foram
realizadas trés expedicbes para coleta de material vegetal e de dados
morfolégicos de Campomanesia spp.. A primeira expedicdo ocorreu em
meados de setembro, e teve por finalidade identificar diferentes individuos
de Camponanesia spp., em especial C. xanthocarpa.

O roteiro dessas expedicdes de coleta foi estabelecido de acordo com
0 sugerido por Clement et al. (2007), com base em dados da literatura,
pesquisa em herbarios e a partir de informacdes obtidas de pesquisadores,
extensionistas, agricultores e populares. Uma vez acessado um individuo, o
mesmo era identificado utilizando-se uma estaca de madeira, a qual era
fixada no solo, nas proximidades do raio da planta. Cada individuo recebia
entdo uma sigla e uma numeracdo, de acordo com o local e a data
cronoldgica de acesso.

No total, foram acessados 28 individuos de Campomanesia spp. Os
mesmos foram identificados e coletados em cinco municipios do estado do

Rio Grande do Sul, quais sejam: Passo Fundo (14), Mato Castelhano (5),



Soledade (3), Porto Alegre (4) e Viamao (2) (Figura 1).
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FIGURA 1. Municipios onde foram coletados individuos de Campomanesia
spp. para estudos de caracterizacdo morfolégica. UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2012.

Durante a realizacdo das expedicdes de coletas, foram registradas as
coordenas geograficas (altitude, latitude e longitude) referentes a localizacao
de cada acesso com a utilizacdo de um aparelho GPS (Global Positioning
System) modelo 62S Garmin série 21F105638. Além disso, foram
documentadas informacdes importantes a respeito dos dados botanicos das
plantas, do nimero de plantas acessadas e da data da coleta (dados de
passaporte). Informacdes relacionadas ao nimero da coleta e ao nhome do
coletor também foram descritas. Os referidos dados foram registrados em

caderneta de campo, sendo posteriormente transcritos para um fichario, o

gual foi digitalizado.



Para avaliacdo de caracteristicas relacionadas aos locais de coleta e
a melhor compreensdo do habitat onde estavam inseridos os individuos
acessados, amostras compostas de solo dos locais de coleta (0-20 cm)
foram retiradas para posterior analise no Laboratério de Analise de Solos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Aléem disso, elaborou-se uma
lista de fatores ecogeograficos de acordo com modelo sugerido e adaptado
de Guarino et al. (1995) e Martins (2000). Escalas numéricas foram

utilizadas de acordo com as classificagdes propostas (Tabela 1).

TABELA 1. Dados ecogeograficos obtidos durante a realizacdo de coletas de
acessos de Campomanesia spp e suas respectivas escalas
numéricas. Adaptado de Guarino et al. (1995) e Martins (2000).
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Dados ecogeograficos dos locais de coleta Escalas

Local onde o acesso foi coletado:

1. Zona urbana 1

2. Zonarural 2

3. Unidade de conservacédo 3
Posicao do acesso em relagdo a remanescentes florestais:

1. Borda

2. Clareira 2

3. Interior 3
Pressdo da atividade agricola sobre o local de coleta:

1. Atividade em larga escala dentro das margens do habitat 1

2. Cultivo de subsisténcia nas areas marginais 2

3. Terras apropriadas ao cultivo e areas culfivadas no raio de 3 km das margens do habitat 3

4. Terras apropriadas ao cultivo e éreas culfivadas no raio de 3-10 km das margens do habitat 4

5. Terras ndo apropriadas ao cultivo 5
Distancia ao maior centro populacional:

1. <20 km 1

2. 20-50 km 2

3. >b0km 3
Distancia a estradas principais:

1. 10km 1

2. 10-30 km 2

3. >30km 3




Realizou-se ainda a coleta de material vegetal de cada individuo para
herborizacdo de acordo com metodologia sugerida por Fidalgo & Bononi
(1989) e Ming (1996). As exsicatas dos diferentes materiais acessados
foram depositadas no Herbario Prof. Dr. Alarich Rudolf Roger Shultz (HAS),
recebendo um numero de identificacdo. O Herbario pertence ao Museu de
Ciéncias Naturais da Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul e é
credenciado pelo CGEN/MMA como Fiel Depositario de amostras do
Componente Genético conforme Resolucdo N°, de 29.08.2002. A
identificacdo botanica dos materiais foi realizada pelos pesquisadores Maria
de Lourdes Bruzzi Aragdo de Oliveira e Martin Grings, curadora e botanico

do HAS, respectivamente (Figura 2).
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FIGURA 2. Material herborizado de Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O.
Berg, depositado no Herbario Prof. Dr. Alarich Rudolf Roger
Shultz (HAS). A: Exsicata coletada durante o estadio de
frutificacdo; B: Etiqueta de identificacdo contendo informacdes a
respeito do acesso e local de coleta. UFRGS, Porto Alegre, RS,
2012.



3.2 Material coletado

O tamanho da amostra vegetal a ser coletada de cada individuo foi
definido em funcédo das condi¢des fitossanitarias das plantas acessadas
conforme sugerido por Rotta et al. (2008). Contudo, buscou-se realizar a
coleta de no minimo 300 g de folhas por individuo, para que fosse possivel a
realizacdo de analises biométricas, bem como a posterior extracdo de o6leo
essencial em duplicata.

As amostras foliares foram obtidas em setembro de 2012, com a
utilizacdo de um podao, retirando-se folhas dos quatro quadrantes da copa
arborea, sempre no periodo da tarde. As folhas coletadas foram
acondicionadas em sacolas de polietilieno com fechamento hermético. As
mesmas foram previamente identificadas com o nimero do individuo, a data
e o local de coleta. ApGs a coleta, as amostras foliares foram transportadas
até o Laboratério do Departamento de Horticultura e Silvicultura da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, onde posteriormente foram

pesadas e armazenadas em temperatura inferior a 0° C até a realizacao das

analises previstas (Figura 3).

FIGURA 3. Coleta de amostras foliares de Campomanesia xanthocarpa. A:
Obtencgéo das amostras com auxilio de um podao; B: Amostras
foliares identificadas e quantificadas mediante pesagem.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.



Além disso, amostras de frutos maduros foram coletadas dos
diferentes individuos de Campomanesia spp. para a realizagdo de
avaliacdes biométricas, fisicas e quimicas. Tais coletas realizaram-se no
més de novembro de 2012. O critério utilizado para a coleta dos frutos foi
estabelecido observando-se a coloracdo predominante da casca. Desse
modo, considerou-se maduro o fruto que apresentava casca com coloracao
predominante amarela/alaranjada, de acordo com Oliveira et al. (2011). Uma
vez em que a coloracdo desejada era atingida, decidiu-se por coletar
somente os frutos que se destacavam da planta mde mediante o leve
balancar dos galhos dos individuos de Campomanesia spp. acessados. Para
evitar danos nos frutos e garantir que os mesmos nao entrassem em contato
direto com o solo, uma malha de sombreamento (Sombrite®) foi estendida
sobre o solo. Os frutos coletados foram acondicionados em embalagens
plasticas previamente identificadas e transportados em caixas de isopor ao
Laboratério do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e imediatamente avaliados e processados

(Figura 4).



FIGURA 4. Coleta de frutos de C. xanthocarpa. A: Individuo em estadio de
frutificacdo e maturacao dos frutos. B: Detalhe dos frutos aptos a
serem coletados; C e D: Frutos coletados de diferentes acessos
de C. xanthocarpa acondicionados em embalagens plasticas,
previamente identificadas. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

3.3 Caracterizacao morfolégica

Os individuos de Campomanesia spp. acessados foram
caracterizados morfologicamente através da elaboracdo de uma lista de
descritores adaptada a partir de outras frutiferas, principalmente tropicais
(Ibpgr, 1980; Ibpgr, 1985; Ibpgri, 2007a; Ibpgri, 2007b). Trabalhos abordando
a caracterizacdo de espécies do género Campomanesia também foram
utilizados como referéncia (Resende & Teixeira, 2009), além de informacdes
pessoais obtidas junto a pesquisadores da Embrapa Florestas, PR (Mazza,
2012). Em funcdo da nao existéncia de uma lista oficial de descritores para a
guabiroba, a caracterizacdo foi realizada com base em uma lista de

descritores qualitativos e quantitativos referentes as caracteristicas julgadas



de maior importancia. Basicamente esses consistram da coleta de
informacdes a respeito de caracteristicas gerais dos acessos, bem como de
caracteristicas ligadas a folha e ao fruto. Desse modo, os descritores
agruparam-se em descritores de planta, descritores de folha, descritores de
fruto e descritores de semente. No total, foram avaliados 38 descritores
morfolégicos. Para tanto, foi necessaria a criacdo de escalas numéricas,
para que as caracteristicas qualitativas avaliadas pudessem ser facilmente
quantificadas. Para as caracteristicas quantitativas, utilizou-se de métodos

biométricos de avaliacédo (Tabela 2).



TABELA 2. Lista de 37 descritores morfolégicos utilizados na avaliacdo de acessos de Campomanesia spp. e suas respectivas

escalas. Adaptado de Ibpgri (1980; 1985; 2007) e de relato pessoal de Mazza (2012). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Descritores e respectivas escalas

Planta

Altura total de plantas (m)

Circunferéncia de altura ao peito (cm)

Formato da copa: Copa piramidal (1), Copa oblonga (2); Copa esférica (3); Copa globosa (4); Copa eliptica (5); Copa irregular (6).
Exposi¢cido da copa a receptaciéo luminosa: Auséncia de luz devido a vegetaciao (1); Luz apenas no topo da copa (2); Luz em apenas uma
das laterais (3); Luz em toda a copa (4)

Folha

Largura da lamina foliar (mm)

Comprimento da lamina foliar (mm)

Comprimento de peciolo (mm)

Comprimento foliar total (mm)

indice de area foliar (cm®)

Indice de forma: Folhas largas < 1; Folhas longas > 1

Formato de folhas: Eliptica (1); Oboval (2); Lanceolada (3); Obovada (4); Truncada (5); Ovada (6); Cuneiforme (7); Acuminada (8)
Formato da base foliar: Cuneado (1); Atenuado (2); Cordado (3); Obliquo (4); Obtuso (5); Trincado (6); Sagitado (7); Hastado (8)
Formato do apice foliar: Acuminado (1); Agudo (2); Cuspidado (3); Emarginado (4); Mucronado (5); Obtuso (6); Retuso (¥); Truncado (8)
Superficie adaxial: Glabra (0); Pubescente (1)

Formato da margem foliar: Inteira (1); Crenulada (2); Crenada (3); Ondulada (4); Sinousa (5)

Consisténcia foliar: Coriacea (1); Cartacea (2); Membranacea (3)

Incidéncia de folhas deformadas: Ausente (0); Presente (1)

Rendimento de dleo essencial (%)

Fruto

Massa fresca de fruto (g)

Didmetro longitudinal de fruto (mm)

Didmetro transversal de fruto (mm)

Relacéo diametro longitudinal de fruto/didmetro transversal de fruto
Formato de fruto: Esférico (1); Ovoide (2); Oblongo (3)
Percentual de rendimento de polpa de fruto (%)
Percentual de casca de fruto (26)

Percentual de sementes no fruto (%)

Solidos solaveis totais (°Brix)

Acidez total titulavel (% acido citrico)

Relacao solidos solaveis totais/acidez total titulavel
Pardmetros de coloracéo de frutos (L*, a* e b™)

Teor de vitamina C (% acido ascorbico)

Semente

Peso de semente (g)

Numero de sementes totais por fruto
Numero de sementes viaveis por fruto
Numero de sementes inviaveis por fruto
Didmetro longitudinal de sementes (mm)
Didmetro transversal de sementes (mm)

1%



3.3.1 Descritores de planta

A altura total de plantas (ALT, m), foi obtida com o auxilio de uma
trena e de um clinbmetro (marca Haglof), utilizando o método do triangulo
retangulo com angulo de 45" (Silva & Neto, 1979). A distancia tomada de

cada individuo para a mensuracdo da altura total foi igual a 10 metros

(Figura 5).
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FIGURA 5. Método de mensuracdo da altura total da planta (ALT, m) de
acordo com metodologia proposta por Silva & Neto (1979).
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.
Para a determinacao da circunferéncia de altura ao peito (CAP, cm) a
qual avalia em centimetros a circunferéncia do fuste de uma planta até a

altura de 1,30 m do solo, utilizou-se de fita diamétrica com preciséo de + 1

mm e de uma trena de 10 metros de comprimento de acordo com meétodo



proposto por Silva & Neto (1979). Para as plantas em que a bifurcacdo do
fuste ocorria abaixo de 1,30 m de altura, realizou-se a medicdo dos diversos

fustes presentes (Figura 6).

-

Fonte: RMFC (2005).

FIGURA 6. Método para obtencdo do descritor circunferéncia de altura ao
peito (CAP) em cm, de acordo com a apresentacdo do fuste
arboreo. A: Fuste Unico e ereto; B: Fuste bifurcado; C:
Diferentes situaces de fuste (inclinado e com entroncamento a
1,30 m de altura). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Para a avaliacdo do formato de copa, utilizou-se classificacdo de

acordo com sugerido por Ibpgri (2007b), conforme ilustrado na Figura 7.
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FIGURA 7. Classificacdo utilizada para a avaliacdo do descritor formato de
copa em Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg. De
acordo com o sugerido por lbpgri (2007b). 1: Copa piramidal; 2:
Copa oblonga; 3: Copa esférica; 4. Copa globosa; 5: Copa
eliptica; 6: Copa irregular. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

bY

Para a avaliagdo da exposicdo da copa a receptagcdo luminosa,
observou-se visualmente a incidéncia de raios solares sobre a copa de
acordo com as escalas numéricas (notas) propostas: Auséncia de luz devido
a vegetacdo (1); Luz apenas no topo da copa (2); Luz em apenas uma das

laterais (3) e Luz em toda a copa (4).

3.3.2 Descritores de folha

Para a obtencdo dos descritores relacionados a folha, foram avaliadas
amostras aleatorias em quadruplicata, compostas de 20 folhas por individuo
acessado. Desse modo, folhas totalmente expandidas e sadias foram
coletadas em diferentes posicbes da planta para a mensuracdo dos

diferentes parametros avaliados. As medidas biométricas foram obtidas em



milimetros, com auxilio de um paquimetro digital Digimess mod. 100.174 BL,

com precisao de dez micra (Figura 8).

FIGURA 8. Paquimetro digital utilizado para a mensuracdo das medidas
biométricas das folhas de Campomanesia xanthocarpa Mart ex.
O. Berg. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

O comprimento foliar total (CFT, mm) foi obtido mediante mensuracao
tanto do comprimento da lamina foliar (CLF, mm), ao longo da nervura
principal, como do comprimento do peciolo (CP, mm). A largura foliar (LF,
mm) foi obtida mediante mensuracdo da maior distancia perpendicular a
nervura central. Para a caracterizacdo do formato foliar, do formato da base,
do formato do apice, da margem, da consisténcia e da superficie das folhas
dos diferentes individuos, foi realizada avaliacdo visual individual das folhas
gue compunham as amostras em quadruplicata, de acordo com modelo

sugerido e adaptado de lbpgr (1980), Vidal & Vidal (2006) e Sobral et al.

(2006) (Figura 9).
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FIGURA 9. Classificacao utilizada para determinacdo do descritor formato
foliar em acessos de Campomanesia spp., conforme modelo
sugerido e adaptado de lbpgr (1980), Vidal & Vidal (2006) e
Sobral et al. (2006). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.



Além disso, foi determinado o indice de forma (IF) através da relacao
comprimento/largura (C/L). O IF caracteriza o formato foliar, pelos seguintes
critérios: folhas com valor de IF < 1 sdo mais largas que longas; IF > 1 sdo
proporcionalmente mais alongadas. Foi avaliado também o indice de area
foliar (IAF, cm?) utilizando um medidor de area foliar de bancada modelo LI-

3100C (Figura 10).

FIGURA 10. AvaliacGes biométricas realizadas em folhas de Campomanesia
xanthocarpa Mart ex. O. Berg visando a caracterizacao
morfolégica dos acessos. A: Face adaxial; B: Face abaxial; C:
Amostra foliar submetida a analises biométricas e D:
Quantificacdo da éarea foliar de folhas de guabireira. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2012.

A extragdo do Oleo essencial do material vegetal dos diferentes
acessos coletados na primavera de 2012 foi realizada no Laboratério de
Horticultura do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de

Agronomia da UFRGS. Para tanto, foram utilizadas 150 g de folhas frescas



dos individuos acessados, sendo a extracdo realizada em duplicata, apés
fracionamento do material. O Oleo foi extraido por hidrodestilacdo, durante
quatro horas, em aparelho Clevenger (Langenau, 1948), utilizando-se balbes
volumétricos de 6L de capacidade. ApGs a extracdo, o 6leo essencial foi

armazenado em recipientes de vidro protegidos da luz a -5° C (Figura 11).

FIGURA 11. Extracdo do 6leo essencial por hidrodestilacdo. A: Amostra
foliar submetida a extracdo; B: Amostra foliar apos
fracionamento das folhas; C: Baldo volumétrico de 6 L
preenchido com as folhas fracionadas; D: Hidrodestilacdo.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

O rendimento de O6leo foi expresso de acordo com metodologia
adotada por Cardoso & Lima (2009), utilizando-se a razdo massa/massa,
uma vez que tanto a massa fresca de folhas, quanto a massa de 6leo

essencial obtida apds as 4 horas de hidrodestilagdo, foram registradas em

balanca eletrénica Marte mod. AS5500. Além disso, 0 volume extraido em



mL, também foi registrado de acordo com a escala presente no

hidrodestilador.

3.3.3 Descritores de fruto e semente

Para a avaliacdo dos descritores de fruto, amostras aleatérias em
quadruplicata, compostas de 20 frutos por individuo acessado foram
avaliadas. Desse modo, os frutos coletados em novembro de 2012 foram
avaliados individualmente quanto ao peso (P, g), diametro longitudinal (DL,
mm), diametro transversal (DT, mm), coloracdo e formato. Ambas as
medidas de diametro foram obtidas através de paquimetro digital. Para a
avaliacdo da coloracdo dos frutos empregou-se o Colorimetro Minolta CR-

400, ajustado ao sistema CIELab utilizando o sistema “L”, “a” e “b”, sendo L
a luminosidade que varia de 0 (preto) a 100 (branco) e “a” e “b” coordenadas
de croma (-a = verde, +a = vermelho, —b = azul e +b = amarelo), ambas
variando de —60 a +60 (Minolta, 1993). Desse modo, foram marcados dois
pontos na regido equatorial de cada fruto para realizacdo das medidas
diretas de cor (Mufioz et al., 2000). Cada fruto foi numerado de 1 a 20, para
gue fosse possivel a obtencdo dos dados de massa da matéria fresca,

diametro e cor de um mesmo fruto de modo concomitante, para posteriores

correlacdes dos dados obtidos (Figura 12).



Figura 12. AvaliacBes biométricas em frutos de acessos de Campomanesia
xanthocarpa Mart ex. O. Berg. A: Frutos de guabiroba; B:
Avaliacdo do diametro longitudinal (DL, mm) e diametro
transversal (DT, mm); C: Avaliacdo da coloracdo de frutos D:
Amostra composta por 20 frutos em quadruplicata. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2012.

Posteriormente, os frutos foram despolpados manualmente para
obtencdo da massa da matéria fresca de polpa, casca e sementes. O
rendimento em polpa, casca e sementes foi obtido pela relagcdo de
percentual entre as massas, segundo citado por Vallilo et al. (2005).

Para a obtencdo do peso de sementes, e em fungcédo do alto teor de
mucilagem envolvendo as mesmas, essas foram lavadas em peneira de 1
mm (18 mesh), com a utilizacdo de 30 g de calcario, mediante esfoliagdo em
agua corrente. ApGs secagem em ambiente natural essas foram pesadas e

contabilizadas (Figura 13).



FIGURA 13. Despolpa manual de frutos, lavagem e contagem de sementes
de uma amostra composta de 20 frutos de Campomanesia
xanthocarpa Mart ex O. Berg. A: Despolpa dos frutos para
separacdo das partes em polpa, casca e sementes; B:
Sementes envoltas por mucilagem; C: Lavagem das sementes
em peneira de malha de 1 mm para retirada da mucilagem; D:
Placa de Petri contendo sementes apds lavagem para retirada
da mucilagem. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Para as analises quimicas, as amostras em quadruplicata foram
trituradas e homogeneizadas integralmente em homegeneizador do tipo
Turrax modelo T50 Ika - Labstore, obtendo-se uma amostra composta dos
20 frutos de cada repeticdo. Ap6s homogeneizacdo, os teores de sélidos

solaveis totais (SST) foram determinados por refratometria e expressos em

OBrix.


http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CD8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.labstore.com.br%2Fprodutos_det.php%3Fid_produto%3D123&ei=eOZWUanwJoSu9ASDx4HADw&usg=AFQjCNHnYdwQYlIpc7ZQ4X6wQ6_Qd6qySQ&sig2=f_x-uh3sMOuseIBIPrzkgA&bvm=bv.44442042,d.eWU
http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CD8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.labstore.com.br%2Fprodutos_det.php%3Fid_produto%3D123&ei=eOZWUanwJoSu9ASDx4HADw&usg=AFQjCNHnYdwQYlIpc7ZQ4X6wQ6_Qd6qySQ&sig2=f_x-uh3sMOuseIBIPrzkgA&bvm=bv.44442042,d.eWU

O teor de acido ascorbico (Vitamina C) foi determinado de acordo com
metodologia adaptada de Tereda et al. (1978). Os valores encontrados

foram expressos em mg de acido ascérbico/100 g polpa.fruto™.

Teor vit. c = (Abs x 2,5 x 50 x 0,001 x 100) / My, onde :

Abs. = absorbancia (média de trés leituras, obtida a partir da curva de
calibracao);

2,5 = fator de diluicdo da aliquotagem (1000 pL / 400 pL);

50 = fator de diluicdo da polpa no tubo Falcon (50 ml);

0,001 = fator de conversao de g em mg;

100 = fator de correcéo p/ 100 g de polpa fresca, e

Mam = massa inicial da amostra

A acidez total titulavel (ATT, %), expressa em percentual de
equivalente em &cido citrico, foi determinada pela titulagdo de 6 g de polpa
homogeneizada com solugdo 0,1 N de NaOH até pH de 8,1. A acidez, em
percentual de &cido citrico, foi calculada através da equacdo: ATT = [(ml de
NaOH) x (Normalidade do NaOH) x 0,064 x 100] / (massa de suco). A
relacdo SST/ATT foi calculada pela divisdo dos valores de °Brix pelos

valores de percentual de acido citrico (Figura 14).



FIGURA 14. Método adotado para a obtencdo dos valores de acidez total
titulavel (ATT) de frutos provenientes de diferentes acessos de
Campomanesia xanthocarpa. A: Tubos Falcons contendo a
polpa de frutos coletados de acessos de guabirobeiras; B:
Pesagem de aliquota necessaria (6 g) para a realizagcdo da
analise; C: Adicdo de 4gua (50 ml) destilada a amostra; D:
Titulacdo de amostra para obtencdo da ATT. UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2012.

3.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos através de medicbes ou contagem foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
Teste de Scott-Knott (a=0,05), através do pacote estatistico SASM-Agri

(2001). O teste de Scott Knott foi utilizado por permitir a separacdo de

médias de tratamentos em grupos distintos, através da minimizagdo da



variacdo dentro e maximizacdo da variacado entre grupos, sendo um teste
aglomerativo (Canteri et al., 2011; Borges & Ferreira, 2003). Os resultados
foram expressos sempre em conjunto com a média + desvio-padrdao e
valores maximos e minimos, avaliados por meio de estatistica descritiva. A
correlacdo entre variaveis-resposta foi realizada pelo uso do procedimento
Corr do SAS (SAS Institute, 2001). Os dados qualitativos avaliados mediante
utilizacdo de escalas numéricas (ou notas) foram submetidos a analise

descritiva e a elaboracdo de graficos de distribuicdo de frequéncias.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Coletas e estratégias para localizacdo de acessos

No presente estudo, foram acessados via expedicfes de coleta, 28
individuos de guabirobeiras. Os mesmos estdo distribuidos em diferentes
areas ecogeograficas, uma vez que foram acessados em cinco municipios
do Estado do Rio Grande do Sul, quais sejam: Passo Fundo (14), Mato

Castelhano (5), Soledade (3), Porto Alegre (4) e Viaméao (2) (Figura 15).

FIGURA 15. Individuos de Campomanesia spp. acessados via expedicdes
de coleta, em cinco municipios do Estado do Rio Grande do
Sul. A e D: Acessos localizados no municipio de Passo Fundo;
B e C: Acessos localizados no municipio de Mato Castelhano;
E: Acesso localizado no municipio de Porto Alegre; F: Acesso
localizado no municipio de Viamédo. UFRGS, Porto Alegre, RS,
2012.



O planejamento prévio das expedicbes de coletas foi realizado de
acordo com a literatura disponivel e pela realizacdo de pesquisa em
herbarios (pré-coleta) (Chapman, 1989; Engels et al., 1995). Contudo, dentre
as estratégias adotadas para a localizacao de individuos e/ou populacfes de
guabirobeiras, a baseada em informacdes de populares e agricultores
familiares mostrou-se a mais adequada, em funcédo do numero de individuos
obtidos utilizando-se essa metodologia (22 individuos, totalizando 78,57%
dos acessos).

Embora a literatura disponivel a respeito da ocorréncia do género
Campomanesia e da espécie C. xanthocarpa e as pesquisas realizadas em
herbérios indicassem que a metade norte do estado apresentava um nimero
significativo de individuos, em funcdo das fisionomias florestais
representadas por remanescentes da Floresta Ombrofila Mista (IBGE 2004;
ICMBIo 2011), a falta de informacdes precisas nos herbarios a respeito das
coordenadas geogréficas do local de coleta, e/ou das proximidades de
rodovias, bem como, o fato de grande parte das coletas terem sido
realizadas ha muito tempo, impossibilitou a recoleta desses individuos ja
catalogados. Desse modo, os informantes e ou pessoas chaves foram
fundamentais para o real acesso aos individuos avaliados nesse estudo.

Entre as taticas adotadas para a obtencdo de informacdes a respeito
da ocorréncia de guabirobeiras, cita-se o contato direto com agricultores da
Feira de Produtores da Gare, no municipio de Passo Fundo. Esse contato
inicial foi importante para a definicdo dos locais e sitios de coleta, sendo
fundamental para a localizacdo dos primeiros acessos identificados e

coletados.



Além disso, pelo auxilio de pesquisadores da Embrapa Florestas - PR
obtiveram-se informacdes importantes a respeito da ocorréncia de individuos
de guabirobeiras dentro e no entorno da Unidade de Conservacao Floresta
Nacional de Passo Fundo - FLONA, pertencente atualmente a area
geografica do municipio de Mato Castelhano e distante cerca de 30 km da
cidade de Passo Fundo. Desse modo, foi possivel também o acesso a cinco
individuos nesse municipio por meio de contato pessoal com a equipe
técnica atuante na FLONA, a qual permitiu que fosse realizada a avaliacédo e
coleta de material dentro e no entorno dessa Unidade de Conservacao.
Todas as coletas realizadas na FLONA e em seu entorno contaram com
autorizacdo para coleta de material biologico com finalidade cientifica,
gerada pelo Sistema Sisbio (Instrucdo Normativa n° 154/2007).

Vale ressaltar ainda, que a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul e a Emater-RS/Ascar, também foram importantes parceiras ha
localizac&o de individuos de guabirobeiras, visto que informacdes relevantes
foram fornecidas por pesquisadores e extensionistas dessas instituicdes, o
qgue permitiu o acesso a individuos em Porto Alegre (quatro individuos) e
Viaméo (dois individuos). Assim, salienta-se a importancia do contato com
instituicbes mediadoras, que ao serem informadas dos objetivos e da
importancia do trabalho, depositaram confianca no estudo e facilitaram o
acesso aos materiais de interesse.

Em funcdo do anteriormente exposto, as expedicoes de coletas
realizadas para identificacdo de acessos e obtencdo de material de
Campomanesia spp., concentraram-se principalmente na metade norte do

estado do Rio Grande do Sul, onde um maior nimero de informantes



(pessoas chave) foi identificado de acordo com a metodologia sugerida por
Albuquerque & Lucena (2006). Desse modo, a maior parte dos acessos e
informacdes, foi obtida dessa regiao.

De acordo com Borém & Miranda (2009), uma populacdo é
constituida por um grupo de individuos de uma mesma espécie, constituido
de um conjunto de genes mantidos por meio de fecundacéo cruzada, em um
mesmo local e época. Nesse contexto, a fecundacdo cruzada ocorre ao
acaso, uma vez que o0 polen de uma determinada planta tem a mesma
chance de fecundar o 6vulo de qualquer outra planta da populacdo (e até
mesmo fora dela).

Embora a guabirobeira reproduza-se por alogamia e provavelmente
haja troca de material genético entre alguns dos individuos acessados (em
funcdo da proximidade apresentada), os materiais caracterizados nesse
estudo sdo denominados de acessos e/ou individuos. Tal denominacéo é
utilizada visto que, para espécies ndo domesticadas, torna-se dificil a
definicAo de populacbes a campo (Walter et al., 2007). Além disso, a
densidade de individuos encontrada nesse estudo nem sempre foi elevada,
em funcdo de muitos estarem inseridos em quintais domésticos, € ndo em
matas fechadas onde poderia se ter acesso a um ndamero maior de
individuos.

Desse modo em funcdo das expedicbes de coletas realizadas, foi
possivel a amostragem de individuos em duas regides fisiograficas do
estado do Rio Grande do Sul, Planalto Médio e Depresséo Central, o que
possibilitou a obtencdo de materiais provenientes de diferentes locais, com

altitudes variando de 22 até 759 m (Tabela 3).



TABELA 3. Lista de individuos de guabirobeira (Campomanesia spp.)
coletados em diferentes locais de procedéncia com dados de
latitude, longitude e altitude. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Individuos Procedéncia Latitude (S) Longitude (W)  Altitude (m)
PF-1 Passo Fundo 28° 14’ 54,9” 52° 25’ 39,5” 664
PF-2 Passo Fundo 28° 16’ 52,8” 52° 25 04,4” 612
PF-3 Passo Fundo 28° 15’ 29,2 52° 24’ 31,9” 678
PF-4 Passo Fundo 28° 15’ 29,2 52° 24’ 31,5 678
PF-5 Passo Fundo 28° 20’ 28,77 52° 22’ 35,77 600
PF-6 Passo Fundo 28° 20’ 28,2” 52° 22’ 34,6” 600
PF-7 Passo Fundo 28° 20’ 39,3 52° 22’ 43,5 592
PF-8 Passo Fundo 28° 20’ 39,4 52° 22’ 43,5 588
PF-13 Passo Fundo 28° 16’ 22,2 52° 23 49,7" 657
PF-14 Passo Fundo 28° 15’ 10,6” 52° 26’ 00,2” 643
PF-21 Passo Fundo 28° 16’ 59,2 52° 24’ 02,9” 668
PF-25 Passo Fundo 28° 17 31,9 52° 24’ 15,4 641
PF-27 Passo Fundo 28° 15’ 30,77 52° 24’ 31,1” 678
PF-28 Passo Fundo 28° 15’ 07,9” 52°24'91,1” 673
MC-15 Mato Castelhano 28° 14’ 91,8” 52° 12’ 66,1” 743
MC-16 Mato Castelhano 28° 17’ 36,1” 52° 12’ 46,0” 684
MC-17 Mato Castelhano 28° 18’ 59,0” 52° 12’ 14,8 728
MC-18 Mato Castelhano 28° 17’ 00,0” 52° 10’ 59,8” 759
MC-26 Mato Castelhano 28° 17’ 00,1” 52° 15’ 59,17 756
SD-19 Soledade 28° 39’ 10,0” 52° 34’ 62,7" 520
SD-20 Soledade 28° 39’ 36,5” 52° 34’ 60,4” 513
SD-24 Soledade - - -
POA-9 Porto Alegre 30° 04’ 15,2” 51° 08 23,9” 22
POA-10 Porto Alegre 30° 04’ 18,77 51° 08’ 20,3” 22
POA-11 Porto Alegre 30° 04’ 19,17 51° 08’ 15,3” 37
POA-12 Porto Alegre 30° 04’ 18,5” 51° 08’ 16,1” 39
VM-22 Viamao 30° 07’ 17,0” 51° 51’ 23,0” 117
VM-23 Viamao 30° 07 17,2 51° 51’ 25,0” 115

Os dados referentes a procedéncia, latitude, longitude e altitude dos

locais de coleta indicam que as guabirobeiras foram acessadas em uma

area de ampla distribuicdo geografica. De modo geral, os individuos

acessados em

um mesmo

municipio

apresentavam-se

proximos

geograficamente. Contudo, principalmente no municipio de Passo Fundo,

esses foram acessados em uma area de abrangéncia maior. Porém,



ressalta-se que mesmo com a amostragem geografica aproximada de
alguns dos individuos acessados, em funcdo do carater alégamo
apresentado por Campomanesia spp., 0S mesmos podem diferir
geneticamente e/ou fenotipicamente, o que assegura de certa forma, uma
maior probabilidade na representatividade da variabilidade existente (Borém
& Miranda, 2009).

De acordo com a literatura, quando se realizam estudos de coleta
com fins de caracterizagcdo morfologica de material nativo, faz-se necessario
0 planejamento a respeito dos locais ou sitios de coleta a serem visitados,
visando a obtencdo da maior variabilidade possivel da espécie estudada
(Yonezawa 1989; Brown & Marshall 1995; Walter et al., 2007).

Embora o namero total de individuos acessados nesse estudo seja
inferior ao numero ideal sugerido por Marshall & Brown (1995) (os quais
sugerem a coleta de 50 individuos por populacéo obtida, de um namero ideal
de 50 populacbes avaliadas), o acesso a individuos em condicdes
diferenciadas de procedéncia, latitude, longitude e altitude permitiu que se
amostrasse uma parcela significativa da variabilidade existente em
Campomanesia spp.. Entretanto, estudos mais minuciosos sdo necessarios
para a melhor compreensao da variabilidade morfologica encontrada nesse
estudo.

Walter et al. (2007) sugere que o coletor deve ter a capacidade de
ajustar as recomendacdes de coleta a cada situacdo de campo, ja que
muitas vezes 0S acessos em um numero inferior ao adequado, podem
constituir fonte Unica do germoplasma de interesse, e/ou apresentar as

caracteristicas desejaveis das quais de busca. Ainda nesse contexto,



também s&o varios os autores que criticam as recomendacdes sugeridas por
Marshall & Brown (1995), em funcéo da dificuldade de coloca-las realmente
em pratica dentro do tempo limitado das expedicbes e do carater muitas
vezes generalizado da coleta de populacdes. Além disso, para algumas
espécies arboreas de interesse, torna-se dificil a definicAo do termo
populacao, visto que a densidade de plantas na natureza nem sempre é
elevada, ja que muitas espécies arbodreas brasileiras possuem até menos de
um individuo por hectare (Walter et al., 2007). Ademais, o acesso a 50
populacdes, ou 50 individuos de cada populacao seria praticamente utopico
e demandaria pesquisa em uma area geografica muito extensa, o que
poderia inviabilizar os estudos de caracterizacdo dessas espécies.

De acordo com Walter et al. (2007), as premissas mencionadas por
Marshall & Brown (1995) quanto ao numero ideal de individuos e/ou
populacdes obtidas, normalmente se referem a coleta de materiais
cultivados, e dificilmente se aplicam a espécies nativas e/ou silvestres, visto
que ha caréncia de dados de literatura sobre aspectos taxondmicos,
ecologicos, genéticos, do modo de reproducdo e da area de distribuicédo
dessas.

De acordo com Lleras (1988), a coleta de espécies silvestres e/ou
nativas envolve uma série de dificuldades, como a ocorréncia populacdes
disjuntas, de tamanhos variaveis e de dificil limitagdo, sendo o tamanho de
amostra e a distancia entre amostras dificeis de definir a priori. Nesses
casos, fatores edafoclimaticos, ecolégicos e logisticos devem ser
considerados na adaptacdo da estratégia de coleta, de acordo com cada

situacao.



Ao encontro do numero real de acessos obtidos nesse estudo, Valls
(1990) comenta que as proposicOes as vezes bastante elaboradas sobre
técnicas de amostragem ficam relegadas ao plano tedrico no momento da
coleta propriamente dita. Dessa maneira, 0 coletor deve ter bom senso e
olho treinado para acessar locais com condicdes diferenciadas, e detectar
variacbes morfolégicas e ecologicas que poderdo permitir a maior
variabilidade do material estudado. Baseado nisso, durante a realizacdo das
expedicbes de coleta, € importante que se observem as diferencas
relacionadas a mudancas nas variedades, na maturidade e incidéncia de
doencas ou pragas; nas condicbes ecoldgicas, topograficas e
fitofisionbmicas; como mudancas na paisagem a cada 10 a 20 km. Tais
cuidados sao fundamentais, pois permitem uma boa representatividade do
material acessado (Walter et al., 2005b).

Para Chapman (1989), mais importante do que o numero de
individuos acessados por local de coleta, € o numero de locais e/ou sitios de
coleta acessados. Assim, é importante que se realizem coletas nos mais
diversos sitios possiveis, tanto em termos geograficos, quanto ecoldgicos
(Walter et al., 2007).

Sendo assim, em funcdo da limitacdo do tempo para a realizacao das
expedicdes de coleta, da rapida maturacdo de frutos apresentada pela
frutifera estudada e das condi¢des enfrentadas para a realizacdo da coleta
de frutos, algumas premissas foram observadas para a realizacdo pratica
das expedicdes de coleta realizadas nesse estudo. Em funcao disso, optou-

se por coletar individuos inseridos em diferentes condicbes ecolbgicas e



climaticas e que possibilitaram acesso facilitado, mediante informacdes de
informantes-chave.

Desta forma, os acessos obtidos nesse estudo estédo distribuidos em
diferentes areas ecogeograficas, uma vez que os mesmos foram acessados
em cinco municipios do Estado do Rio Grande do Sul. Consequentemente,
estdo inseridos em diferentes locais ou sitios de coleta, com altitudes,
latitudes e longitudes e condi¢des topograficas e de solo variadas. A coleta
de material em diferentes regides e locais foi interessante para acessar a
variabilidade da frutifera em questdo, e possibilitou explorar melhor os
resultados em termos de variacdo fenotipica e/ou genotipica. Com isso, a
totalidade de 28 individuos acessados nesse estudo permitiu um melhor
entendimento das questdes morfologicas encontradas, o que nao seria
possivel se a mesma tivesse priorizado apenas a coleta de material em um
anico municipio, ou se fosse efetuada em um numero inferior de acessos,
como muitas vezes é reportado em estudos de caracterizacdo de frutos, por
exemplo (Vallilo et al., 2008; Santos et al., 2009).

Para Arkcoll & Clement (1989), € através da coleta de material nativo
gue se faz possivel o enriquecimento de informac8es disponiveis em bancos
de germoplasma e/ou em colec¢des de estudo, possibilitando a conservacéo
ex situ de espécies nativas de interesse. Vale lembrar que a coleta de
material nativo pode atuar também na conservacao in situ ou on farm das
espécies acessadas, uma vez que pode contribuir para valorizacdo dessas
junto as comunidades onde estao inseridas (Walter et al., 2007).

Em resumo, a realizacédo de expedi¢des de coleta possibilita além da

valorizagdo do material coletado em seu habitat, a identificagdo de



caracteristicas agrondmicas e/ou morfolégicas interessantes, as quais
podem viabilizar o desenvolvimento futuro de um novo cultivo (Yonezawa,
1989; Guarino et al., 1995; Paiva & Valois, 2001).

De acordo com Walter et al. (2005), na coleta e conservacao de
germoplasma para uso futuro (como no caso do presente estudo), um dos
problemas associados as espécies de importancia potencial, € a caréncia de
informacdes técnicas sobre 0os conhecimentos que devem ser adotados para
conserva-las adequadamente. Além disso, poucas séo as instituicdes que se
dispbe a conservar 0s materiais porventura coletados, especialmente
guando se tratam de plantas ndo domesticadas que apresentam sementes
recalcitrantes, como no caso da guabiroba (Clement et al., 2007).

Assim, as avaliacOes realizadas nesse estudo ganham significativa
importancia, pois, embora as coletas dos dados estejam atreladas as
diferentes condicbes edafocliméticas presentes nos cinco municipios onde
foram realizadas as expedicfes de coleta, € justamente sob essas situacées
gue ocorrem a geragao continua de novos recursos genéticos via evolucao
em seu proprio meio natural. Além disso, a domesticacdo em seu proprio
meio oferece um laboratério ideal para estudos de evolucdo e domesticacéo
de cultivos (Clement et al., 2007).

Dessa forma, a obtencdo de dados junto ao local onde as plantas
estdo inseridas e adaptadas favorece o desenvolvimento de pesquisas
basicas para o estabelecimento de um sistema de produgcdo econdémico e
ambientalmente viavel (Palmer, 1994; Paiva et al., 2001; Clement, 2001),

indicado para a frutifera em questdo. Contudo, os desafios existentes em



torno da manutencéo de germoplasma, caracterizagdo morfoldgica, cultivo e

manejo dessa frutifera nativa ainda sao inimeros.

4.2 Caracterizacdo botanica dos acessos

Para Barros et al. (2005), quando se trabalha com caracterizacdo e
divergéncia genética de acessos, é importante que se determine o grau de
variabilidade dos acessos estudados. O estudo da variabilidade é de
fundamental importancia, uma vez que o0s programas de melhoramento
genético de espécies nativas estdo diretamente relacionados com a
utilizacao inicial de germoplasma de base genética ampla, porém muitas
vezes de conhecimento limitado. Segundo Sousa et al. (2009) os avangos
gue podem ser conseguidos nas primeiras sele¢cdes dos materiais nativos
tendem a ser extraordinarios, porém, dependem das informacdes sobre a
variacdo de caracteres botanicos, bem como, da procedéncia geografica e
da coleta de informacdes relacionadas ao habitat dos acessos avaliados.
Tais informacbes sao importantes, pois favorecem a compreensao de
possivel variabilidade morfoagronémica encontrada entre individuos e/ou
populacdes estudadas.

Em relagdo a caracterizacdo boténica dos vinte e oito individuos
acessados, vinte e sete foram identificados como pertencentes a espécie C.
xanthocarpa, e um como pertencente a espécie C. rhombea (acesso VM-22).
Tal identificacdo foi possivel mediante a avaliacdo dos materiais coletados
para herborizacdo durante as expedi¢coes de coletas realizadas, os quais
foram depositados no Herbario Prof. Dr. Alarich Rudolf Roger Shultz (HAS)

(Tabela 4).



TABELA 4. Codigo dos individuos coletados, procedéncia, coletor, espécie
identificada e numero de depdsito no HAS. UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2012.

N° Voucher
Individuos  Procedéncia Coletor Espécie
Herbério

PF-1 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49801
PF-2 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49802
PF-3 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49803
PF-4 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49804
PF-5 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49805
PF-6 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49806
PF-7 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49807
PF-8 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49808
PF-13 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49813
PF-14 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49814
PF-21 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49821
PF-25 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49825
PF-27 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49827
PF-28 Passo Fundo C.L.Wesp C. xanthocarpa 49828
MC-15  Mato Castelhano C.L.Wesp C. xanthocarpa 49815
MC-16  Mato Castelhano C.L.Wesp C. xanthocarpa 49816
MC-17  Mato Castelnano C.L.Wesp C. xanthocarpa 49817
MC-18 Mato Castelnano C.L.Wesp C. xanthocarpa 49818
MC-26  Mato Castelhano C.L.Wesp C. xanthocarpa 49826
SD-19 Soledade C.L.Wesp C. xanthocarpa 49819
SD-20 Soledade C.L.Wesp C. xanthocarpa 49820
SD-24 Soledade C.L.Wesp C. xanthocarpa 49824
POA-9  Porto Alegre C.L.Wesp C. xanthocarpa 49809
POA-10 Porto Alegre C.L.Wesp C. xanthocarpa 49810
POA-11 Porto Alegre C.L.Wesp C. xanthocarpa 49811
POA-12 Porto Alegre C.L.Wesp C. xanthocarpa 49812
VM-22  Viamao C. L. Wesp C. rhombea 49822
VM-23  Viamao C.L.Wesp C. xanthocarpa 49823

C. L. Wesp = Cristiane de Lima Wesp

Embora Vallilo et al. (2008) mencione haver sinonimia entre as duas
espécies encontradas, ha diferencas expressivas entre as mesmas. Entre as
caracteristicas mais marcantes da espécie C. rhombea esta o reduzido
tamanho do fruto quando em comparacdo ao de C. xanthocarpa. Além
disso, as espécies diferem também em relagdo a sua morfologia foliar, visto

que as folhas de C. rhombea apresentam tamanho reduzido, além de



formato foliar obovado quando comparadas as folhas dos demais acessos
caracterizados botanicamente como pertencentes a C. xanthocarpa, cujo
formato foliar predominante € eliptico. De acordo com Sobral (2003) o porte
de C. rhombea vai de 2,5-3,5 m de altura. A mesma é muito ornamental, de
folnagem densa, entouceirada e isolada. As folhas sdo simples, opostas,
obovadas, cartaceas, glabrescentes, com apice geralmente acuminado.
Medem de dois a 3,5 cm de comprimento por um a 1,6 cm de largura. Sao
facilmente identificadas pelas nervuras salientes na face inferior e pelas
margens ou bordas das folhas onduladas. As flores sdo pequenas e
brancas, apresentam quatro pétalas alvas, estames numerosos e um pistilo.
Os frutos sdo globosos e alaranjados. Medem de 1,3 a 2 cm quando

maduros e sua maturacdo sobrevém janeiro. (Figura 16).

FIGURA 16. Espécie identificada como C. rhombea (acesso VM-22). A:
Ramo com folhas pequenas e onduladas; B: Amostra foliar
analisada no estudo da caracterizacdo morfoldgica; C: Botdes
florais; D: Ramo com folhas e flores. UFRGS, Porto Alegre,
RS, 2012.



Essa espécie ocorre especialmente no Sul do Brasil e segundo Mattos
(1956) a espécie é gaucha legitima, com ocorréncia frequente no municipio
de Viaméao, nas margens de riachos e em matas altas (Sanchonete; 1989;
Souza et al., 2000). Por esse motivo recebe o nome vulgar de “guabiroba
miuda de Viamao”. Contudo, também ¢é chamada vulgarmente de
“guabirobinha” ou “guabiroba miuda”.

Todos os demais acessos foram identificados como pertencentes a

espécie C. xanthocarpa (Figura 17).

FIGURA 17. Acesso pertencente a espécie C. xanthocarpa. A: Ramo com
folhas opostas; B: Amostra foliar analisada no estudo da
caracterizacdo morfolégica; C: Flores com numerosos
estames; D: Flor em detalhe; E: Ramo com folhas apés a
fecundacdo do Ovulo e queda das pétalas florais. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2012.

A espécie C. xanthocarpa inclui botanicamente arvores ou arbustos

com porte de 1-10m. A copa € densa, alargada e com ramificacbes



irregulares. As folhas sdo simples e opostas, longamente pecioladas (3,5-15
mm), com margem inteira, ou menos frequentemente crenada. S&o
discolores, planas, com consisténcia membranacea a coriacea, apice
acuminado a obtuso, base atenuada a obtusa, raro arredondada. Contudo,
destaca-se a grande variacdo morfolégica, com folhas de diversos
tamanhos, formatos e consisténcias. Essas apresentam coloracdo verde
escura e medem de 3 a 10 cm de comprimento por 2,5 a 5 cm de largura
(Biavatti et al., 2004; Lima et al., 2011). Apresentam nervuras laterais 5-10
de cada lado. As mesmas podem ser nervuras salientes ou impressas na
face abaxial, bem como, impressas ou sulcadas na face adaxial. Apresentam
glandulas em ambas as faces. O fruto € globoso, liso, glabro ou com
tricomas esparsos (Lima et al., 2011). Os mesmos pesam em média de 4 a 8
g e apresentam aproximadamente 2,0 cm de comprimento. O tronco contém
caneluras e sapopemas e a casca € de coloracdo parda acinzentada,

deiscente com tiras delgadas (Biavatti et al., 2004).

4.3 Caracterizacdo dos locais de coleta

Além da divergéncia morfoldgica e botanica encontrada entre acessos
coletados, a obtencdo de caracteristicas ecogeogréficas dos pontos de
coleta também pode contribuir para a inferéncia de possiveis vantagens
adaptativas dos materiais acessados (Guarino et al., 2002; Barros et al.,
2005). Essas informacgfes orientam os programas de coleta e fornecem
subsidios para a selecdo do material adequado ao trabalho de

melhoramento genético (Jarvis, 2000). De acordo com Barros et al. (2005),



varios autores tém utilizado critérios ecogeograficos como indicativos da

variabilidade genética de cole¢bes de germoplasma.

4.3.1 Dados climaticos

De forma a melhor caracterizar as duas regifes fisiograficas do
estado do Rio Grande do Sul onde foram encontrados os individuos de
guabirobeira avaliados nesse estudo, os dados climaticos médios do ano de
2012 foram registrados. Os referidos dados foram obtidos através das
estacbes meteoroldégicas mais proximas aos locais de coleta, e néo
correspondem a totalidade dos cinco municipios onde foram realizadas as
expedicbes em virtude da inexisténcia de estacdes meteorologicas
automaticas em todos 0s municipios onde se realizaram as mesmas.

As estacdes de coleta dos dados climaticos aqui apresentados
situam-se em Passo Fundo e Porto Alegre e estdo distantes entre si em
cerca de 290 km. A estacdo meteoroldgica de Passo Fundo distancia-se
cerca de 30 km do municipio de Mato Castelhano e cerca de 70 km do
municipio de Soledade. Ja a distancia apresentada entre a estacéo
meteoroldgica de Porto Alegre e o municipio de Viamao é de cerca de 20
km. Ainda assim, estes dados dao ideia das variacdes edafoclimaticas

encontradas entre as diferentes regides acessadas (Tabela 5).



TABELA 5. Dados climaticos do ano de 2012 obtidos nas estacOes
meteorologicas mais proximas aos locais de coleta. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2012.

o Estacdes meteorologicas
Dados Climaticos

Passo Fundo Porto Alegre

Precipitagéo total (mm) 1422,3 1428,2
UR (%) 70,17 73,62
Velocidade do vento (m/s) 3,69 2,64

Nebulosidade média (déc.) 5,35 4,87

Insolacao total (h) 2568,10 2405,1
Temperatura maxima (°C) 25,05 27,34
Temperatura média (°C) 18,49 20,75
Temperatura minima (°C) 13,67 16,31

Dados obtidos junto ao INMET.

Os dados obtidos demonstram que as regifes fisiograficas onde
foram coletados os individuos avaliados nesse estudo, pouco diferem na
meédia em relacdo as caracteristicas climaticas observadas durante o ano de
2012.

Diferencas climaticas observadas entre regides ou sitios de coleta
podem influenciar os resultados referentes a morfologia dos individuos
acessados, principalmente em relacédo as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos, uma vez que tais caracteres sao altamente influenciados pelas
condicbes ambientais (Muller, 1977). Contudo, uma vez que tais diferencas
nao apresentam-se evidentes em relacdo as suas médias, pressupde-se que
nesse estudo as divergéncias fisico-quimicas encontradas entre individuos
avaliados estejam relacionadas aos fatores intrinsecos dos gendétipos
estudados.

Em relacdo aos dados climaticos obtidos, Lorenzi (1992) afirma que a

guabirobeira produz muito bem em climas tropicais e subtropicais. A mesma



se torna mais produtiva em climas quentes e umidos, embora se adapte bem
ao clima temperado e a diferentes altitudes. Desse modo, os dados obtidos
indicam que a totalidade dos locais de coleta permite bom desenvolvimento

da frutifera em questéao.

4.3.2 Dados ecogeograficos

De acordo com os dados ecogeograficos coletados durante as
expedicdes de coleta, classificados com escalas numéricas (nota) conforme
proposto e adaptado de Guarino et al. (1995) e Martins (2000), foi possivel
verificar que os individuos diferenciaram-se em relacdo a maioria das
caracteristicas avaliadas. A totalidade dos dados referentes as
caracteristicas ecogeograficas dos locais onde os acessos de guabirobeiras

foram coletados séo apresentados na Tabela 6.



TABELA 6. Dados ecogeograficos referentes aos locais de coleta de vinte e
oito individuos de guabirobeira (Campomanesia spp.) avaliados
no estado do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, 2012.

Individuos LC PRF PAA DCP DEP
PF-1 1 2 5 1 1
PF-2 2 2 2 1 1
PF-3 1 2 5 1 1
PF-4 1 2 5 1 1
PF-5 2 1 2 1 1
PF-6 2 1 2 1 1
PF-7 2 2 2 1 1
PF-8 2 2 2 1 1
PF-13 1 2 5 1 1
PF-14 1 2 5 1 1
PF-21 1 1 5 1 1
PF-25 2 2 2 1 1
PF-27 1 2 5 1 1
PF-28 1 2 5 1 1
MC-15 1 1 3 1 1
MC-16 2 1 1 1 1
MC-17 2 1 1 1 1
MC-18 3 1 3 1 1
MC-26 3 1 3 1 1
SD-19 2 1 2 1 1
SD-20 2 1 2 1 1
SD-24 2 2 2 1 1
POA-9 1 2 5 1 1
POA-10 1 1 5 1 1
POA-11 1 1 5 1 1
POA-12 1 1 5 1 1
VM-22 2 2 2 1 1
VM-23 2 2 2 1 1

LC - Localizagéo do acesso: Zona urbana (1), Zona rural (2), Unidade de Conservacéo (3);
PRF - Posi¢éo do individuo em relagdo a remanescentes florestais: Borda (1), Clareira (2),
Interior (3); PAA - Pressado da atividade agricola: Atividade em larga escala dentro das
margens do habitat (1); Cultivo de subsisténcia nas areas marginais (2), Terras apropriadas
ao cultivo e cultivadas no raio de 3 km das margens do habitat (3), Terras apropriadas ao
cultivo e cultivadas no raio de 3-10 km das margens do habitat (4), Terras ndo apropriadas
ao cultivo (5); DCP - Distancia ao maior centro populacional: <20 km (1); 20-50 km (2), >50
km (3); DEP - Distancia a estradas principais: <10 km (1); 10-30 km (2), >30 km (3).

4.3.2.1 Local onde o acesso foi coletado
Foi possivel a coleta de individuos nas trés classificacdes propostas.

Os resultados obtidos evidenciam que a maior porcentagem dos acessos



(46,4%) foi encontrada em locais classificados como zona urbana (escala 1)
e zona rural (escala 2), respectivamente. Uma menor porcentagem de
acessos (7%) foi coletada em Unidades de Conservacéo (escala 3) (Figura

18; Figura 19).
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FIGURA 18. Distribuicdo de frequéncias para locais de coleta. NUmero @) e
frequéncia (@) de acessos de acordo com a localizacdo. Zona
urbana (1), Zona rural (2), Unidade de Conservacédo (3).
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

A grande frequéncia de individuos coletados na zona urbana ocorreu
em funcdo da facilidade de obtencdo do material e da indicacdo da
ocorréncia desses por informantes-chave. Além disso, de acordo com
Clement (2001), quando a espécie estudada inclui tanto populacées e/ou
individuos nativos como domesticados numa determinada regido, a
estratégia precisa ser desenhada de modo a amostrar ambos os tipos de
populacdes e/ou individuos.

Ao se analisar a distribuicdo de frequéncia nos municipios estudados,

evidencia-se que em Passo Fundo, dos quatorze individuos acessados, 0ito



encontravam-se em zona urbana (57,14%; PF-1, PF-3, PF-4, PF-13, PF-14,
F-21, PF-27 e PF-28) e seis em zona rural (42,86%; PF-2, PF-5, PF-6, PF-7,
PF-8 e PF-25), mais especificamente em propriedades familiares localizadas

em comunidades distantes em até cerca de 10 km do centro urbano.

FIGURA 19. Acessos de guabirobeira inseridos em diferentes locais ou sitios
de coleta. A: Individuo PF-25 localizado na zona rural de Passo
Fundo; B: Individuo PF-21 localizado no Bosque Lucas Araujo,
na zona urbana de Passo Fundo C: Individuo MC-16,
localizado na zona rural de Mato Castelhano; D: Individuo MC-
26 localizado na FLONA de Passo Fundo, em Mato
Castelhano; E: Individuo POA-10 localizado na Faculdade de
Agronomia da UFRGS, na zona urbana de Porto Alegre.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.



Os acessos coletados na zona rural do municipio, conforme relatado
pelos informantes-chave, sdo remanescentes de populacdes nativas, com
excecdo dos acessos PF-7 e PF-8, que foram introduzidos no meio rural
antropicamente, via coleta de sementes de individuos de guabirobeiras
nativos. Embora muitos dos acessos coletados em zona urbana tenham
origem antropica, os acessos PF-13 e PF-21, mesmo estando inseridos em
zona urbana, parecem ser provenientes de uma antiga populacéo nativa. Os
mesmos estdo inseridos em um bosque de vegetacdo remanescente de
Floresta Ombrdfila Mista, chamado pela comunidade de Passo Fundo de
“Bosque Lucas Araujo”.

A vegetacdo florestal desse bosque como um todo, é bastante
desenvolvida, com alta diversidade de espécies, com muitas arvores altas
formando um dossel continuo, caracteristico de florestas antigas. Tal local é
limitado geograficamente por areas urbanizadas, desconectando-se dos
demais fragmentos da regido (Machado & Bergamin, 2011). Os demais
individuos acessados dentro da zona urbana de Passo Fundo (PF-1; PF-3;
PF-4; PF-14 PF-27 e PF-28) sdo provenientes de plantio antropico e nao de
remanescentes florestais, visto que estdo localizados em pomares
domésticos e/ou via publica.

Do total de cinco individuos acessados no municipio de Mato
Castelhano, dois (40%, MC-18 e MC-26), encontravam-se inseridos dentro
de uma Unidade de Conservacdo Nacional, pertencente a Floresta Nacional
de Passo Fundo (FLONA de Passo Fundo). Tal Unidade de Conservacéo

também se caracteriza por abranger areas preservadas da formacéo



florestal conhecida como Floresta Ombroéfila Mista, além de areas florestais

com maior nivel de antropizacéo (ICMBio, 2011) (Figura 20).
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FIGURA 20. Unidade de Conservacdo Nacional — Floresta Nacional de
Passo Fundo (FLONA de Passo Fundo). A: Recorte em
detalhe da 3° edicdo do Mapa de Vegetacdo do Brasil —
Distribuicdo Regional da Vegetacdo WNatural, regido de
abrangéncia da FLONA de Passo Fundo (escala original
1:5000.000; FED: Floresta Estacional Decidual, EST: Estepe
Gramineo-Lenhosa; FOM: Floresta Ombréfila Mista); B: Vista
geral do relevo onde se encontra a FLONA de Passo Fundo;
C: Placa de identificacéo localizada na entrada da FLONA de
Passo Fundo; D: Adjacéncias da FLONA de Passo Fundo
com areas de cultivo. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Do restante de individuos acessados no municipio de Mato
Castelhano, dois encontram-se inseridos em zona rural (40%; MC-16 e MC-
17) enquanto um foi encontrado em zona urbana (20%; MC-15). Os

individuos inseridos na zona rural foram acessados em propriedades rurais

localizadas no entorno da FLONA e com proximidade acentuada da mesma



(= 3 km). Porém, em funcéo das caracteristicas apresentadas por esses trés
individuos, como porte alto e circunferéncia de altura ao peito elevada (vide
dados de caracterizacdo no item 4.3), estima-se que sejam individuos de
idade avancada, originalmente inseridos na area de Floresta Ombrofila Mista
(Veloso et al., 1991), que abrangia quase a totalidade da area do municipio,
antes do movimento de antropizacdo mais intenso.

Dos trés individuos acessados no municipio de Soledade, a totalidade
encontra-se em zona rural (SD-19; SD-20 e SD-24). Segundo informacdes
dos informantes-chave, tais acessos também sdo oriundos da vegetacéo
nativa ainda existente na regido, visto que ndo foram obtidas informacdes a
respeito do plantio dos mesmos.

Ainda quanto ao local de coleta dos acessos, os individuos acessados
em Viamao (VM-22 e VM-23) também se encontram em zona rural, contudo
os informantes-chave ndo obtinham informacdes precisas a respeito de suas
origens, se antrépica ou natural. Entretanto, pela ocorréncia da espécie C.
rhombea (VM-22), e em fungdo da presenca frequente da mesma no
municipio (Mattos, 1956), supdem-se que a0 Menos esse acesso seja
oriundo da vegetacao natural do mesmo.

J& os individuos acessados em Porto Alegre (POA-9, POA-10, POA-
11 e POA-12), encontram-se inseridos na zona urbana e séo oriundos de um
plantio antrépico de frutiferas nativas, em especial da familia Myrtaceae, em
uma area de bosque pertencente a Faculdade de Agronomia da UFRGS.

A regido que engloba os municipios de Passo Fundo e Mato
Castelhano estéa inserida na regido caracterizada pela coexisténcia de duas

Regides Fitoecoldgicas distintas, segundo o Mapa de Vegetacdo do Brasil



publicado pelo IBGE (2004). Uma de carater eminentemente florestal,
denominada Floresta Ombrdfila Mista, e outra de carater campestre,
associada a formacbes florestais, denominada de Estepe Gramineo-
Lenhosa (conhecida como Campos de Altitude) (Teixeira et al., 1986). Na
regido onde se efetuaram as coletas de guabirobeiras em questao,
predomina a formacao “Montana”, a qual abrange altitudes entre 500 e 1.000
m (Teixeira et al., 1986).

A Floresta Nacional de Passo Fundo, criada pela Portaria 561, de 25
de outubro de 1968, € uma Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel,
que tem por objetivo conciliar a conservacdo da natureza com 0 UuSO
sustentavel de parte de seus recursos naturais (ICMBio, 2011a). A mesma
encontra-se inserida em uma area de 1.328 ha, pertencente ao municipio de
Mato Castelhano, nos dominios do Planalto Médio do estado do Rio Grande
do Sul (ICMBIo, 2011a). O contexto vegetacional paisagistico da FLONA de
Passo Fundo é marcado pela heterogeneidade de fei¢cdes vegetais. Em sua
area interna, destaca-se a dominancia de fisionomias florestais
representadas por remanescentes da Floresta Ombrofila Mista (ocorrendo
também plantios de espécies nativas como a araucaria e a erva-mate e
exoticas de Pinus sp. e Eucaliptus sp.), enquanto em seu entorno, prevalece
a condicdo de mosaico, com as formacdes florestais naturais fragmentadas
pelo intenso uso agricola do solo para lavouras anuais, pastagens e florestas
plantadas (ICMBio, 2011).

Kuinchtner & Buriol (2001) evidenciam que o municipio de Soledade
encontra-se em uma regido denominada de Coxilha do Rio Pardo. A mesma

abrange os municipios de Soledade, Arvorezinha e Barros Cassal, e é



caracterizada pela zona climatica do tipo Cfb. J& segundo Périco et al.
(2005) o municipio de Soledade esta inserido na formacdo vegetal
conhecida como Campos de Cima da Serra e caracteriza-se por apresentar
grandes extensdes de campos nativos com fragmentos de Mata de
Araucaria. Além disso, em algumas areas a acado antropica pode ser
observada pela substituicdo do campo por pastagem e lavoura. A vegetacao
original desta regido entre a serra e o planalto € uma combinacao de floresta
com araucaria e floresta estacional decidual, bastante preservada nas
encostas extremamente declivosas que ocorrem na metade superior do
curso do rio Forqueta. Também ocorrem campos, capdes e banhados nas
areas mais planas. As espécies caracteristicas desse tipo vegetacional sédo a
araucaria, a erva-mate, a pitangueira, a sapopema e a goiabeira-serrana.
Salienta-se que mesmo com a coleta de individuos em zona urbana,
ou de individuos isolados, em funcdo de fatores relacionados a elevada
velocidade de conversdo de areas nativas em areas antropizadas, as quais
tém reduzido o tamanho e dificultado o acesso a populacdes nativas de
guabirobeiras, os individuos acessados nesse estudo encontram-se
inseridos em diferentes condicbes ecoldgicas. Essas diferentes condi¢cdes
referentes aos locais de coleta, torna-se pré-requisito para que a maior
variabilidade possivel possa ser amostrada. Tal afirmacdo é evidenciada
uma vez que entre os individuos acessados, ha aqueles inseridos em
condicdes praticamente similares as de origem natural (principalmente em
Mato Castelhano), bem como, ha aqueles que inclusive ja sofreram certo

grau de domesticacdo em funcdo da selecdo de suas sementes e da



utilizacado de seus frutos (principalmente os acessos localizados em Passo

Fundo).

4.3.2.2 Posicdo dos acessos em relacdo a remanescentes
florestais

Quanto a posicdo dos acessos coletados em relagcdo a

remanescentes florestais, observa-se pelos resultados obtidos que quinze

acessos de guabirobeiras coletados (53,6%) estavam em areas de clareiras

(escala 2). O restante dos acessos (46,4%) estava inserido em bordas de

remanescentes florestais (escala 1). Nenhum dos acessos foi encontrado no

interior de remanescentes florestais (escala 3) (Figura 21).
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FIGURA 21. Distribuicdo de frequéncias para posicdo quanto a
remanescentes florestais, com nimero (®) e frequéncia (m)
acessos de acordo posicdo encontrada. Borda (1), Clareira
(2), Interior (3). Porto Alegre, RS, 2012.

Nesse estudo, a porcentagem de acessos encontrados em situacoes
de clareiras luminosas, se explica por muitos desses estarem inseridos em
zonas urbanas e areas de quintais e pomares domésticos, tendo origem

hY

antropica. Além disso, evidencia-se a elevada supressao de praticamente



grande parte da vegetacdo nativa proveniente da Floresta Ombréfila Mista
existente na regido Sul. Essa supressao resultou na coleta de individuos
nativos em areas com algum nivel de antropizacéao.

Tais resultados reforcam a afirmacao de Zau (1998), para qual a Mata
Atlantica de hoje se apresenta como um mosaico composto por poucas
areas relativamente extensas e uma porcdo bem maior de areas em
diversos estagios de degradacdo, caracterizadas por remanescentes
florestais com diferentes formas, tamanhos, estruturas, composi¢cdo e graus
de isolamento, distribuidos em meio a unidades antropicas.

Com isso, o avancado processo de fragmentacao, caracterizado por
ocupacdes humanas desorganizadas associadas a expansao agropecuaria,
faz com que pequenos e/ou isolados fragmentos sejam muitas vezes 0s
anicos representantes remanescentes de vegetacdo nativa (Assis, 2011).

Runkle (1981) define clareira como uma area do solo, sob a abertura
do dossel, delimitada pelas bases das arvores que a compde e circundam a
abertura do mesmo. De acordo com Hartshorn (1980), as clareiras podem
ser pequenas devido a uma queda de um galho, por exemplo, ou podem
chegar até mesmo a uma area maior, atingindo varios hectares, em funcéo
do processo de fragmentacdo da flora nativa. Para Armelin & Mantovani
(2011), as grandes clareiras sdo responsaveis pela permanéncia das
espécies pioneiras, heliéfitas, no interior das florestas, ampliando sua
diversidade floristica.

Contudo, as diferentes definicbes para o termo clareiras parecem
produzir resultados diferentes e ndo tém conseguido incorporar as

caracteristicas ambientais distintas que se observam nas clareiras naturais,



como luminosidade, umidade e temperatura. Desse modo, sd0 necessarios
estudos que indiguem uma definicho a ser utilizada de forma mais
consensual, que represente mais fielmente as caracteristicas ambientais
associadas as clareiras (Armelin & Mantovani, 2001).

Além disso, outros dados poderiam ter sido relacionados para a
melhor compreensdo das condi¢des ecoldgicas dos locais de coleta nesse
estudo, como a identificacdo da vegetacao presente no local de coleta, e a
idade real dos acessos, entre outras. Contudo, em funcdo do carater das
expedicOes e da rapidez com que essas tinham de ser efetuadas, aliadas a
informacdes as vezes imprecisas dos informantes-chaves esses dados néo

sdo apresentados.

4.3.2.3 Presséo da atividade agricola

Os resultados obtidos em funcdo da classificagdo proposta
demonstram que a maioria dos acessos coletados (42,9%) nao estava sob a
pressdo da atividade agricola (escala 5). Apenas dois dos individuos obtidos
(MC-16 e MC-17; 7,14%) encontravam-se inseridos em locais com atividade
em larga escala dentro das margens do habitat (escala 1). Da totalidade dos
acessos obtidos, onze (39,3%) encontrava-se em locais com cultivo de
subsisténcia nas areas marginais, visto que estavam inseridos em areas
caracterizadas pela ocorréncia de atividades ligadas a agricultura familiar
(escala 2). Apenas trés dos individuos avaliados (MC-15; MC-18; MC-26;
10,71%) foram encontrados em locais com terras apropriadas ao cultivo e
areas cultivadas no raio de 3 km das margens do habitat (escala 3) (Figura

22).
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FIGURA 22. Distribuicdo de frequéncias para pressao de atividade agricola.
Numero (@) e frequéncia (m) de acessos de acordo posicéo.
Atividade em larga escala dentro das margens do habitat (1);
Cultivo de subsisténcia nas areas marginais (2), Terras
apropriadas ao cultivo e cultivadas no raio de 3 km das
margens do habitat (3), Terras apropriadas ao cultivo e
cultivadas no raio de 3-10 km das margens do habitat (4),
Terras ndo apropriadas ao cultivo (5). Porto Alegre, RS, 2012.
Embora grande parte dos acessos encontravam-se em locais sem
efeitos da pressao agricola em larga escala, vale lembrar que uma parcela
significativa desses, encontrava-se em zonas rurais, em sua maioria sobre
areas de cultivo de subsisténcia, principalmente de olericolas. Embora essas
nao apresentem riscos atuais aos acessos avaliados, as mesmas podem
futuramente ceder espaco as culturas de maior importancia econdmica
(como a soja, por exemplo, muito cultivada na regido de Passo Fundo, Mato
Castelhano e Soledade), que exijam uma area de cultivo mais ampla, o que
pode acarretar em erosao genética do material acessado.

Além disso, areas urbanizadas também se constituem de regibes com

elevado risco de erosdo genética, uma vez que acdes antropicas em



conjunto com a expansao urbana, muitas vezes acabam por eliminar da
paisagem manchas de remanescentes florestais nativos ainda presentes
(Silva et al., .2007).

Os resultados reforcam que no atual processo de conversao de terra
para uso humano, os ecossistemas nativos foram transformados em areas
de agricultura, pastagens e areas urbanas. Em consequéncia, nota-se a
reducdo da ocorréncia de espécies nativas e 0 aumento gradativo do cultivo
de espécies exoéticas e/ou cultivadas nos ambientes naturais (Collinge,

1996).

4.3.2.4 Distancia dos acessos a estradas principais e centros

populacionais

A distancia observada em relacdo as estradas principais foi pequena,
visto que a totalidade dos individuos avaliados encontrava-se a uma
distancia inferior a 10 km de uma estrada principal. Quanto a distancia dos
individuos coletados em relacdo aos maiores centros populacionais,
verificou-se que a totalidade dos mesmos encontrava-se a uma distancia
média menor e ou igual a 20 km desses. Contudo, foi verificada diferenca
em relacdo ao tamanho e densidade demografica, desses centros, ao
exemplo de Porto Alegre versus Mato Castelhano.

Esses resultados denotam certa facilidade ao acesso de individuos de
interesse. Contudo, mesmo proximos aos centros urbanos, a tarefa inicial de
localizagéo de individuos néo se constituiu de atividade simples. Além disso,
os frutos obtidos dos diferentes acessos avaliados caracterizam-se pela alta

perecibilidade (Santos et al., 2009), e mesmo distancias menores podem



atuar como fator limitante na realizacdo das expedi¢des de coletas de frutos,
e no aproveitamento desses para consumo o in natura.

Com base nos dados ecogeograficos apresentados, verifica-se que a
maior parte dos individuos coletados constitui-se de acessos localizados em
zona urbana, em regides de clareiras, sem a interferéncia da pressédo da
atividade agricola em larga escala e de certa forma, proéximos de centros
urbanos.

Verificou-se também que os remanescentes da Floresta Ombrofila
Mista ocorrentes principalmente no Planalto Médio galdcho, compde um
mosaico de fragmentos sobre diferentes niveis antrépicos. Desse modo,
conservar e recuperar esses remanescentes florestais ainda existentes
constitui-se de um desafio a ser almejado (Silva et al., .2007).

Informacdes sobre, fitossociologia e dindmica do crescimento de
guabirobeiras em areas nativas e/ou antropizadas sao fundamentais para o
melhor entendimento da fisiologia e ecologia da espécie, pois ainda existem
lacunas relevantes na pesquisa que precisam ser clareadas, com vistas a
tracar politicas publicas, acbes de governo e legislacdo mais especificas

para a utilizacao dessa frutifera (Sanquetta & Mattei, 2006).

4.4 Caracterizacdo morfoldégica de Campomanesia spp.
A obtencdo de dados que possam auxiliar os estudos de
caracterizacdo das Campomanesias € extremamente importante. Desse

modo, a utilizacdo de descritores morfolégicos permite aprofundar os

conhecimentos acerca da diversidade fenotipica presente em



Campomanesia spp. e possibilita a discriminagdo dos acessos em funcéo de

suas caracteristicas e utilidades potenciais (Resende & Teixeira, 2009).

4.4.1 Descritores de planta
4.4.1.1 Altura de plantas e circunferéncia de altura ao peito
Os resultados obtidos para altura de plantas (ALT) e circunferéncia de
altura ao peito (CAP) demonstram haver variabilidade para esses descritores
entre os individuos acessados. Desse modo, houve variacéo de 5,90 a 18,60

+ 3,30 m para a ALT e de 25,00 a 510,00 + 93,95 cm para o CAP (Figura 23

e Figura 24).
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FIGURA 23. Distribuicdo de frequéncias da altura total de plantas (ALT, m)
mensurada em individuos de Campomanesia spp. acessados
no estado do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS,
2012.
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FIGURA 24. Distribuicdo de frequéncias da circunferéncia de altura ao peito
(CAP, cm) mensurada em individuos de Campomanesia spp.
acessados no estado do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2012.

A amplitude de valores obtidos para a altura de plantas é superior a
relatada por Sobral et al. (2006) e Oliveira et al. (2011) em trabalhos com a
descricdo botanica de espécies arboreas do género Campomanesia, 0s
quais relatam alturas entre 4 e 10 metros e entre 8 e 15 m, respectivamente.

Os individuos MC-15 e MC-17, ambos localizados no municipio de
Mato Castelhano, destacaram-se em relacdo aos valores maximos de ALT
(MC-15: 18,60 m) e CAP (MC-17: 510 cm), respectivamente. Além disso, os
resultados obtidos para esses descritores evidenciam a enorme variabilidade
das plantas encontradas.

Uma vez que também se objetiva a futura insercdo de Campomanesia
spp. ho cenario da fruticultura comercial, esses resultados indicam a
necessidade de estudos agronémicos quanto aos métodos de propagacao (e
obtencdo de mudas de qualidade) adequados, para que se obtenham

pomares homogéneos que permitam uma exploracdo eficiente do potencial

tecnoldgico apresentado pela guabirobeira (Melchior et al., 2006).



De acordo com Santos et al., (2009) e Borges et al.,, (2010) a
variabilidade entre as caracteristicas morfologicas de individuos pode
ocorrer por diferencas no carater genético dos acessos avaliados, ou em
funcdo de diferencas relacionadas a idade das plantas, a latitude e as
condicbes edafo-climéticas dos locais de coleta.

A heterogeneidade observada para ALT e CAP nesse estudo, é
resultado de uma diversidade de fatores. Tal heterogeneidade é explicada
em virtude da obtencao aleatéria dos acessos, de acordo com as expedicdes
de coleta, e das diferencas, relacionadas a idade das plantas e as condi¢des
edafocliméticas. Para Rodrigues et al. (2007), entre as diferencas obtidas na
mensuracdo da altura de individuos arbdreos citam-se as diferencas na
idade dos individuos, e fatores relacionados as condi¢cdes ambientais, como
latitude, altitude, clima, topografia, tipo de solo e genética.

A caracterizacado morfoldgica realizada no presente estudo ocorreu in
situ, e ndo em uma colecdo ativa de trabalho (onde as plantas estédo
submetidas as mesmas condicdes ambientais). Desse modo, o fator
ambiente estd presente e para que fossem realizados estudos mais
aprofundados em relacédo as reais diferencas existentes entre ALT e CAP,
seria adequada a avaliacdo e caracterizacdo em uma colecdo ativa de
trabalho, onde as diferencas genéticas seriam expressas de forma mais
efetiva.

Embora néo tenham sido utilizadas técnicas para estimar a idade real
dos individuos acessados, presume-se que a magnitude de valores
encontrada nos acessos do municipio de Mato Castelhano, em especial nos

individuos MC-15 e MC-17, para ALT e CAP respectivamente, tenha



ocorrido pela idade avancada apresentada por esses individuos (Figura 25;

Figura 26).

FIGURA 25. Altura total de planta (ALT, m) apresentada pelo individuo MC-
15 localizado em Mato Castelhano. UFRGS, Mato Castelhano,
RS, 2012.



FIGURA 26. Circunferéncia de altura ao peito (CAP, cm), apresentada pelo
individuo MC-17 localizado em Mato Castelhano. A: Tronco
com varias ramificacbes; B: Individuo MC-17. UFRGS, Mato
Castelhano, RS, 2012.

Tal afirmacdo pode ser endossada em funcédo da observacdo visual
dos referidos acessos, e de relatos de agricultores familiares que residem no
municipio de Mato Castelhano, os quais afirmam que os denominados
individuos tém no minimo, por volta de 70 anos de idade.

As inferéncias em relacdo aos resultados obtidos podem ser
explicadas, pois a medida que crescem, as plantas acumulam uma
quantidade crescente de biomassa para sustentacdo, em razdo das
pressfes ambientais as quais sdo submetidas, como a gravidade e o vento
(Waller, 1986). Assim, o maior desenvolvimento em circunferéncia esta
relacionado a sustentacdo de copas proporcionalmente maiores e a
individuos com idade avancada, os quais estdo submetidos a condi¢bes
ambientais por maior periodo de tempo (Fontes, 1999).

Além do fator idade, o fator luminosidade também pode ter

influenciado o resultado obtido para ALT. C. xanthocarpa, assim como



demais Campomanesias, sdo consideradas helidfitas. S&o intolerantes aos
niveis elevados de sombreamento e necessitam de luz intensa, crescendo
em altura até que encontrem niveis adequados de luminosidade para seu
desenvolvimento Gosgoz et al. (2010).

Os menores valores obtidos para ALT e CAP foram encontrados para
o individuo PF-8 (ALT: 5,90 m; CAP: 25 cm), localizado em Passo Fundo.
Tais valores podem ser explicados porque o referido acesso é caracterizado
como um individuo jovem. O mesmo tem origem de um plantio antrépico,
apresenta idade aproximada de sete anos e ainda ndo produziu frutos, de
acordo com informacdes fornecidas pelo proprietario do estabelecimento

rural onde o acesso esta inserido (Figura 27).



FIGURA 27. Circunferéncia de altura ao peito (CAP, cm), apresentada pelo
individuo PF-8 localizado em Passo Fundo. UFRGS, Passo
Fundo, RS, 2012.

Nesse sentido, a alometria de arvores e suas relagdes entre tamanho
e forma, apresentam um relevante efeito estrutural e funcional. Essas

relacbes podem variar com a fase de desenvolvimento em que a planta se



encontra, visto que os individuos sofrem constantes transformacdes ao
longo do seu crescimento (Alves & Santos, 2002; Niklas, 1994).

No caso especifico de C. xanthocarpa, a altura assume papel
relevante quando das caracteristicas a serem selecionadas em futuros
programas de melhoramento genético, visto que, portes elevados atuam
como fator limitante ao adequado aproveitamento dos frutos (Braga Filho et
al., 2009). Isso ocorre em virtude do curto periodo de frutificacdo da
guabirobeira (cerca de 7-10 dias dependendo da regido em que esta
inserida), e da queda dos frutos a medida que atingem a maturacao
fisioloégica. Esses apresentam aspecto delicado e sdo muito pereciveis e
uma vez em contato com o chao perdem rapidamente seu valor em funcéo
do ataque de insetos, passaros e demais animais (Brivatti et al., 2004;
Santos et al., 2009). Desse modo, a sele¢cao de plantas mais compactas em
relacdo a altura seria uma alternativa (Braga Filho et al., 2009). Com isso,
seria possivel o monitoramento da curva de maturacdo dos frutos,
permitindo que os mesmos fossem coletados no ponto de maturacao
fisiol6gica, o que acarretaria em reducado das perdas em funcédo da queda de
elevadas alturas. A selecdo de plantas com porte reduzido, também
favoreceria o avanco de técnicas de manejo, tratos culturais e conducao de

pomares, ainda inexistentes para essa frutifera.

4.4.1.2 Formato de copa e exposicdo da copa a luminosidade
Quanto ao formato de copa, os resultados obtidos indicam que houve
predominéncia de copas globosas (46,43%) entre o0s acessos de

guabirobeiras avaliados. Essas foram seguidas de copas irregulares



(32,14%), esféricas (10,71%), oblongas (7,14%) e elipticas (3,57%) (Figura

28; Figura 29).
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FIGURA 28. DistribuicAo de frequéncias de acordo com as escalas
propostas para o descritor formato de copa. Copa piramidal
(1); Copa oblonga (2); Copa esférica (3); Copa globosa (4);
Copa eliptica (5); Copa irregular (6). UFRGS, Porto Alegre,
RS, 2012.

FIGURA 29. Diferentes formatos de copa apresentados pelos acessos de
guabirobeiras avaliados. A: Oblongo; B: Esférico; C: Globoso;
D: Eliptico; E: Irregular. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

O resultado obtido nesse estudo vai de encontro ao relatado por
Gomes et al., (2007), os quais caracterizam a copa de C. xanthocarpa como
densa e arredondada. Contudo, diferem do encontrado por Lima & Mazza,
(2011) em estudo de caracterizacdo morfologica de plantas, pela utilizacdo

de vinte e dois descritores avaliados em treze matrizes de C. xanthocarpa



acessadas na Floresta Nacional de Irati - Flona de Irati, e em seu entorno,
no Parana. Para esses autores, a maioria dos acessos avaliados apresentou
copa de formato irregular (53,8%). Segundo Sanchotene (1989), a copa de
C. xanthocarpa tende a ser arredondada em individuos isolados. Tal
afirmacdo ratifica os resultados obtidos nesse estudo, ja que parte
significativa dos acessos avaliados apresentava-se de maneira isolada no
local de coleta.

Quanto a exposicdo da copa a receptacdo luminosa, avaliada de
forma visual, visando classificar os individuos quanto a insercdo em
ambientes sombreados ou a pleno sol, os resultados obtidos demonstram
gue nenhum dos individuos acessados encontrava-se totalmente sombreado
pela presenca de vegetacdo arbdrea de estrato superior. Dos individuos
avaliados 17 (60,71%), estavam recebendo Iluz direta em todos os
guadrantes, enquanto que 11 (39,29%) recebiam luz direta no 4pice e em ao

menos uma de suas laterais (Figura 30).

Acessos de auabirobeiras

FIGURA 30. Distribuicdo de frequéncias de acordo com as escalas adotadas
para o descritor exposi¢cdo da copa a luminosidade. Auséncia
de luz devido a vegetacao (1); Luz apenas em cima (2); Luz em
cima e em uma das laterais (3); Luz em toda a arvore (4).
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.



Embora tal variavel tenha sido avaliada apenas visualmente e nao
pela utilizacdo de técnicas de mensuracdo da radiagcdo luminosa
interceptada, o que poderia ter sido realizado pela utilizacdo de um luximetro
digital (Krupek & Lima, 2012), a mesma permitiu a caracterizacdo das
plantas acessadas em relacéo as condicdes de luminosidade a que estavam
sujeitas. De modo a minimizar as interferéncias possiveis, em funcdo da
luminosidade interceptada que pode ser alterada em fung¢édo da hora do dia,
essa caracterizacao realizou-se sempre no periodo da tarde, entre 15 e 17
horas.

De acordo com King (1996), tanto o tamanho, como o formato e a
posicdo da copa de uma arvore, esta relacionado a quantidade de luz
interceptada. O resultado obtido referente a exposicdo da copa a
luminosidade pode ter contribuido para a maior proporcdo de copas
globosas, uma vez que além da maior proporcdo de individuos em
ambientes isolados, a maioria desses estava submetida ao pleno sol, e nédo

ao sombreamento.

4.4.2 Descritores de folhas

4.4.2.1 Descritores qualitativos — avaliag6es morfoldgicas

Os resultados referentes aos descritores foliares qualitativos foram
obtidos mediante a determinacédo de escalas numéricas adotadas a partir de
classificagdes morfolégicas adaptadas de Ibpgr (1980), Vidal & Vidal (2006)
e Sobral et al. (2006). Os mesmos revelam haver variabilidade entre as

caracteristicas foliares observadas nos acessos de guabirobeiras estudados,



uma vez que diferencas morfolégicas foram encontradas em relacdo aos

varios descritores avaliados.

a) Consisténcia foliar

Quanto a consisténcia foliar apresentada pelos diferentes acessos de
guabirobeira caracterizados, verifica-se que 57,14% desses apresentaram
consisténcia cartacea (escala 2). Do restante, 37,71% apresentaram
consisténcia foliar coriacea (escala 1), enquanto 7,14% apresentaram

consisténcia foliar membranacea (escala 3) (Figura 31).

Consisténcia foliar
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FIGURA 31. Distribuicdo de frequéncias de acordo com as escalas adotadas
para o descritor consisténcia foliar. Coriacea (1); Cartacea (2);
Membranacea (3). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

b) Formato foliar

Quando observados os resultados obtidos para o descritor formato
foliar, verifica-se que foram encontrados para os 28 individuos avaliados e
caracterizados, cinco diferentes formatos foliares, de um total de oito
inicialmente propostos, de acordo com a classificagdo adaptada de Ibpgr

(1980), Vidal & Vidal (2006) e Sobral et al. (2006) (Tabela 7).



TABELA 7. Formatos foliares encontrados mediante avaliacdo morfolégica
de acessos de Campomanesia spp. coletados no estado do Rio
Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Formato de folhas

Eliptica (1) Oval (2) Lanceolada (3) Obovada (4) Ovada (6)

PF-1 PF-13 PF-3 VM-22 PF-21
PF-2 PF-5 PF-25
PF-4 PF-6 MC-17
PF-7 MC-26 POA-9
PF-8 POA-10
PF-14 POA-11
A PF-27 POA-12
CeSSOS  pr.og VM-23
MC-15
MC-16
MC-18
SD-19
SD-20
SD-24

De acordo com os resultados obtidos para esse descritor, verifica-se
qgue 50,00% dos acessados avaliados apresentaram folhas de formato
eliptico (PF-1, PF-2, PF-4, PF-7, PF-8, PF-14, PF-27, PF-28, MC-15, MC-16,
MC-18, SD-19, SD-20, SD-24). Do restante, 28,57% apresentaram folhas
ovadas (PF-21, PF-25, MC-17, POA-9, POA-10, POA-11, POA-12, VM-23),
14,29% folhas lanceoladas (PF-3, PF-5, PF-6 e PF-26), enquanto que 3,57%
enquadraram-se no formato oval (PF-13) e oboval (VM-22), respectivamente

(Figura 32).



FIGURA 32. Classificacdes encontradas para o descritor formato de folhas
em individuos de Campomanesia spp. acessados no Rio
Grande do Sul. A: Eliptico (1); B: Oval (2); C: Lanceolado (3);
D: Obovado (4); E: Ovado (6); UFRGS, Porto Alegre, RS,
2012.

Os resultados obtidos evidenciam ainda que a totalidade dos acessos
localizados em Porto Alegre enquadrou-se na classificagdo de folhas de
formato ovado (escala 6). J& a totalidade dos acessos coletados em
Soledade, apresentaram folhas de formato eliptico (escala 1).

Contudo, em relagcéo ao local de procedéncia dos referidos acessos e
seus respectivos formatos foliares, observou-se que plantas acessadas em
um mesmo municipio apresentaram diferencas em relacdo ao formato foliar
encontrado. Embora a maioria dos acessos coletados em Passo Fundo
tenham apresentado folhas de formato eliptico (57,14%; PF-1, PF-2, PF-4,
PF-7, PF-8, PF-14, 27, PF-28), acessos coletados nesse municipio também
se enquadraram nas classificagbes: oval (7,14%; PF-13), lanceolada
(21,43%; PF-3, PF-5 e PF-6) e ovada (14,29%: PF-21 e PF-25).

O mesmo foi observado para os acessos coletados em Mato
Castelhano. A maioria desses enquadrou-se morfologicamente na
caracterizacdo de formato foliar eliptico (80%; MC-15, MC-16, MC-18),

contudo, houve também a caracterizacdo de um acesso no formato



lanceolado (20%; MC-26). As diferencas observadas em relacdo ao formato
foliar dos dois acessos coletados em Viaméao (VM-22 com formato foliar
obovado e VM-23 com formato foliar ovado) dizem respeito a divergéncia
botanica dos mesmos, visto que o0 acesso VM-22 pertence a espécie C.
rhombea a qual € caracterizada por apresentar folhas de formato oboval e
reduzido, de acordo com Mattos (1956).

Os resultados indicam ainda que individuos acessados proximos
geograficamente, também apresentaram diferencas em relacédo aos formatos
foliares encontrados, podendo haver fatores genéticos envolvidos nesses
casos. Tal afirmacdo fica ainda mais evidente quando se observam os

resultados para formato foliar obtidos dos individuos PF-3 e PF-4, ambos

localizados em Passo Fundo, lado-a-lado (Figura 33).

FIGURA 33. Acessos PF-3 e PF-4 localizados lado-a-lado em zona urbana
de Passo Fundo. A: Local de coleta; B: Folha de formato
lanceolado (PF-3); C: Folha de formato eliptico (PF-4). UFRGS,
Passo Fundo, RS, 2012.

c) Formato de base foliar
Os resultados referentes ao descritor formato de base foliar indicam

gue a totalidade dos acessos avaliados foi caracterizada por possuir formato



de base foliar cuneado (escala 1). Contudo, em algumas amostras foliares,
também foi verificada a presenca de bases obtusas (escala 5),
principalmente em acessos caracterizados com formato foliar oval e/ou
ovado, como PF-13; VM-23 e PF-24. Porém, em funcdo da maior proporgcao
observada para bases cuneadas dentro das amostras avaliadas (£ 90%),

optou-se por utilizar a classificacdo de base foliar cuneada para tais acessos

(Figura 34).

FIGURA 34. Classificacdes encontradas para o descritor formato de base
foliar em individuos de Campomanesia spp. acessados no Rio
Grande do Sul. A: Cuneado (1); B: Obtuso (5). UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2012.
d) Formato de apice foliar

Em relacdo aos resultados obtidos para o descritor formato de apice

foliar, verifica-se que para tal descritor, ha grande variabilidade entre os



acessos avaliados. Além disso, semelhante ao observado para o formato de
base foliar, alguns acessos também apresentaram percentagens pequenas
(<10%) de diferentes classificacbes de formato de apice em uma mesma
amostra foliar (composta por 20 folhas). Contudo, optou-se sempre pela

classificacdo encontrada em maior percentagem (Tabela 8).

TABELA 8. Classificacdes encontradas para o descritor formato de apice
foliar em individuos de Campomanesia spp. acessados no Rio
Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Formato do apice foliar

Acuminado (1) Agudo (2) Cuspidado (3)
PF-5 PF-1 PF-3
PF-6PF-14 PF-2 PF-13
MC-15 PF-4 PF-25
MC-16 PF-7 PF-27
MC-18 PF-8 SD-20

ACESSOS MC-26 PF-21 SD-24
PF-28 POA-9
MC-17 POA-10
SD-19 POA-12
POA-11
VM-22
VM-23

Os resultados para esse descritor indicam que 42,86% (PF-1, PF-2,
PF-4, PF-, PF-8, PF-21, PF-28, MC-17, SD-19, POA-11, VM-22, VM-23) dos
acessos caracterizados apresentaram formato de apice foliar agudo (escala
2). Do restante dos acessos caracterizados, 32,14% (PF-3, PF-13, PF-25,
PF-27, SD-20, SD-24, POA-9, POA-10, POA-12) foram classificados como
pertencentes ao tipo cuspidado (escala 3), enquanto que 25% (PF-5, PF-6,
PF-14, MC-15, MC-16, MC-18, MC-26) foram caracterizados como

pertencentes ao formato acuminado (escala 1) (Figura 35).



FIGURA 35. ClassificacBes encontradas para o descritor formato de apice
foliar em individuos de Campomanesia spp. acessados no Rio
Grande do Sul. A: Acuminado (1); B: Agudo (2); C: Cuspidado
(3). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Quando analisada a distribuicdo dos formatos de apice foliares
encontrados por local de procedéncia dos individuos acessados, verificou-se
que dos acessos localizados em Passo Fundo, 50% apresentaram apice
foliar de formato agudo (PF-1, PF-2; PF-4; PF-7; PF-8 PF-21, PF-28),
28,57% cuspidado (PF-3, PF-13, PF-25, PF-27) e 21,43% acuminado (PF-5,
PF-6 e PF-14).

Para os acessos localizados em Mato Castelhano, os resultados
demonstram que 80% dos individuos acessados apresentaram apice foliar
de formato acuminado (MC-15, MC-16, MC-18, MC-26). Dos acessos
coletados e acessados nesse municipio, apenas um apresentou apice agudo

(20%; MC-17). Ja em relagdo aos individuos coletados em Soledade,



66,67% apresentaram &apice cuspidado (SD-20, SD-24), e 33,33% apice
agudo (SD-19).

Em relacdo aos individuos acessados em Porto Alegre, quatro
apresentaram apice foliar cuspidado (75%; POA-9, POA-10, POA-12),
enquanto um apresentou apice foliar de formato agudo (POA-11). Apesar
das diferencas botanicas apresentadas entre as espécies coletados em
Viamédo, ambos 0s acessos coletados nesse municipio apresentaram

formato de apice foliar agudo (VM-22, VM-23).

e) Margem foliar

Quanto ao tipo de margem foliar apresentada pelos diferentes
acessos de guabirobeira avaliados, verifica-se pelos resultados obtidos que
também houve variabilidade entre os tipos encontrados para esse descritor.
Entre a totalidade de descritores morfoldgicos foliares avaliados, esse em
especial demandou especial atencdo em funcdo das diferencas entre

acessos serem muitas vezes de dificil percepcao (Figura 36).



FIGURA 36. Classificagcdes encontradas para o descritor margem foliar em
individuos de Campomanesia spp. acessados no Rio Grande
do Sul. A: Inteira (1); B: Crenulada (3); C: Ondulada (4); D:
Sinuosa (5). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Os resultados demonstram que 46,43% dos acessos avaliados foram
caracterizados por apresentar margem inteira (PF-1, PF-2, PF-3, PF-4, PF-
13, PF-14, PF-26, PF-28, MC-15, MC-16, MC-18, SD-19 e SD-20). Do
restante, 28,57% apresentaram margem sinuosa (MC-17, PF-21, PF-25, SD-
24, POA-9, POA-10, POA-11, POA-12), 21,43% margem crenulada (PF-5,
PF-6, PF-7, PF-8, PF-27 e VM-23), e 3,57% margem ondulada (VM-22)

(Figura 37).
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FIGURA 37. Distribuicdo de frequéncias de acordo com as escalas adotadas
para o descritor margem foliar. Inteira (1); Crenulada (3);
Ondulada (4); Sinuosa (5). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Os resultados referentes a ocorréncia de margens inteiras evidencia
que a totalidade dos acessos caracterizados por apresentar esse tipo de
margem estava localizada na regido fisiografica do Planalto Médio (nos
municipios de Passo Fundo, Mato Castelhano e Soledade). Além disso,
esses acessos apresentaram tendéncia ao formato foliar eliptico.

J& a ocorréncia de margens sinuosas parece estar ligada as folhas de
formato ovado, uma vez que tal caracteristica s6 foi observada em acessos
com esse tipo de formato foliar (observar resultados da Tabela 9).

Contudo, as folhas de margem crenulada podem estar relacionadas a
uma situacado ambiental ou a alguma caracteristica genética especifica, visto
que essa so foi observada em duas situacfes. Primeiramente em individuos
localizados no municipio de Passo Fundo, no distrito de Sdo Roque (zona
rural), onde quatro acessos estdo a uma distancia geografica aproximada de
300 m (PF-5 e PF-6; PF-7 e PF-8), e em um acesso localizado no municipio
de Viaméao (VM-23). Com relagdo a ocorréncia de margem ondulada (VM-

Y

22), essa caracteristica esta relacionada a espécie C. rhombea (Mattos,

1956) e, portanto, ja era esperada.



f) Pubescéncia foliar

Quanto a presenca ou ndo de pubescéncia na superficie foliar adaxial
nos diferentes acessos, 0s resultados obtidos demonstram que a totalidade
dos individuos acessados e avaliados morfologicamente foi caracterizada
por possuir folhas glabras (escala zero). Esses resultados divergem dos
obtidos por Assis (2011), o qual obteve 17,5% de folhas pubescentes
avaliando a diversidade morfolégica apresentada por 17 acessos de

guabirobeiras (C. xanthocarpa) avaliados no estado de Goias.

g) Implicacdes das avaliacdes qualitativas

Em relacdo a morfologia foliar, as caracteristicas que predominaram
entre as diversas avaliadas nos diferentes acessos de guabirobeiras
caracterizados pela utilizacdo de descritores morfologicos foram: folhas de
consisténcia cartdcea, formato eliptico, com bases cuneadas e apices
agudos, com margem inteira e superficie glabra. Essas caracteristicas séo
coerentes com a morfologia geral das plantas do género Campomanesia
conforme relatado por Landrum & Kawasaki (1997), Lorenzi et al. (2006),
Sobral et al. (2006), Oliveira (2009), Lima et al. (2011) e Oliveira et al.
(2012), embora variagdes morfologicas tenham sido observadas o que indica
variabilidade fenotipica entre os acessos estudados.

Em relacdo aos resultados obtidos nesse estudo para o descritor
consisténcia foliar, observa-se que os mesmos também diferiram do obtido
por Assis (2011), em estudo da diversidade genética de guabirobeiras

coletadas em 17 municipios do estado de Goias. Essas diferengas dizem



respeito ao numero de classificagcbes (escalas) encontradas para a
consisténcia foliar e a predominancia das mesmas. Enquanto no presente
estudo detectou-se a ocorréncia de trés diferentes classificacbes para as
consisténcias foliares (cartacea, coriacea e membranacea), os resultados
obtidos por Assis (2001) indicam a ocorréncia de apenas duas dessas
classificacbes (corihAceas e membranaceas). Embora a percentagem
encontrada para a consisténcia membranacea por Assis (2011) seja similar a
do presente estudo (6,58% versus 7,14%), os resultados apresentados por
esse autor indicam que 93,42% dos acessos caracterizados em Goias
apresentaram consisténcia coriacea, enquanto no presente estudo, tal
percentagem foi de 37,71%. Contudo, de acordo com Lima et al. (2011) e
Oliveira et al. (2012), C. xanthocarpa pode apresentar consisténcia foliar
variada, com individuos de consisténcias membranaceas, cartaceas e/ou
coriaceas. Tais caracteristicas podem ser intrinsecas dos gendtipos
avaliados, bem como podem ser decorrentes dos estadios fenoldgicos e das
condicGes ambientais a que esses estdo submetidos, como temperatura,
luminosidade, fotoperiodo altitude, disponibilidade hidrica do solo e
condi¢cBes nutricionais. Dessa forma, é provavel que essa série de fatores
tenha contribuido de alguma forma sobre essa e as demais caracteristicas
foliares observadas nesse estudo (Rocas et al., 1997; Boeger et al., 2005).
Para Nultsch (2000), a formato foliar embora determinado
geneticamente, pode sofrer modificacbes como resposta adaptativa a certas
condicbes ambientais. Segundo Bradshaw (1965), exemplos classicos de
plasticidade fenotipica descrevem variagdes na forma e no tamanho de

folnas, mediante diferentes condicdes de ambiente. Assim, fatores



ambientais podem ter contribuido para alterar o potencial plastico e as
caracteristicas morfolégicas apresentadas pelos acessos caracterizados,
contribuindo para a ocorréncia de maior plasticidade fenotipica nos mesmos
(Fuzeto & Lombnaco, 2000).

Nesse contexto, o formato da lamina foliar parece ser importante no
processo de captura de luz, além disso, a disponibilidade de energia
luminosa, parece ser um fator de modelacéo da estrutura foliar (Krupek &
Lima, 2012). A forma eliptica é considerada por Givnish (1987), como uma
das mais efetivas para evitar a sobreposi¢do das laminas foliares, ja que tal
situacdo implica gasto extra de energia via respiracdo. Desse modo, a
predominéancia de folhas de formato eliptico nesse estudo, pode estar
relacionada a uma tendéncia por maior interceptacdo luminosa, visto que
houve predominancia desse formato em individuos localizados em clareiras
e gue recebiam luz em toda a arvore (dados da Tabela 6).

Contudo, a plasticidade fenotipica pode ser considerada um
mecanismo gerador de variabilidade fenotipica e, uma vez que a selecéo
natural age sobre fendtipos e cria oportunidades para que mudancas
genéticas ocorram, pode favorecer o surgimento de subespécies, racas ou
ecotipos (Via & Lande 1985, Thompson, 1991). Embora os resultados
apresentados em relacdo a morfologia foliar possam ser decorrentes do
ambiente heterogéneo ocupado pelos acessos estudados, esses também
podem ser decorrentes de questbes genéticas e/ou de hibridacdes
ocorrentes entre os materiais acessados. Como a polinizacao cruzada pode
gerar inclusive novas variedades, o fluxo génico poderia explicar a existéncia

de caracteres similares em determinados locais de coleta, como tipo de



margem e ou formato do apice foliar. Entretanto, no presente estudo a
variacdo para os caracteres morfolégicos obtidos, indica a variabilidade
dentro da espécie, mas esta parece estar mais relacionada aos diferentes
ambientes em que as plantas avaliadas estavam submetidas, uma vez que
analises moleculares a respeito da dissimilaridade entre os acessos néo foi
realizada. Nesse caso, estudos utilizando-se da associacdo entre caracteres
morfolégicos e marcadores moleculares séao indicados a fim de esclarecer
onde termina a plasticidade morfolégica e onde comeca a diferenciacéo
genética (Barbieri et al., 2005; Ambiel et al., 2008) o que enriqueceria 0s
estudos referentes a variabilidade morfolégica existente em Campomanesia
spp., especialmente em C. xanthocarpa. (Amaral, 2012).

Apesar disso, o estudo dos diferentes formatos e caracteristicas
foliares pode colaborar para a elucidacdo das diferencas morfolégicas e
genéticas entre acessos. Em especial, para algumas frutiferas, a distincédo
entre variedades pode ser realizada com base em aspectos morfolégicos
das folhas, permitindo a diferenciacdo, mesmo quando estas néao
apresentam flores e/ou frutos (Galan Sauco & Menini, 1989). Desse modo,
para espécies com ampla distribuicdo geogréafica, o reconhecimento nos
padrées de distribuicdo de formas foliares, pode representar uma linha
interessante de investigacdo de processos eco-morfolégicos e contribuir
para os estudos de reconhecimento foliar de linhagens genealdgicas

(Borazan & Babag, 2003).

4.4.2.2 Descritores quantitativos — avaliagcfes biométricas

A partir do conjunto de dados envolvendo os diferentes descritores



foliares quantitativos, foram realizadas analises de correlacdo entre
variaveis-resposta. A Tabela 9 apresenta os coeficientes de correlacdo de
Pearson (r) entre as principais variaveis correlacionadas com a
caracterizacdo morfoldgica foliar dos acessos de guabirobeiras estudados.
Os resultados referentes as correlacdes obtidas indicam que houve
alta correlacdo entre os descritores foliares quantitativos mensurados.
Contudo, verifica-se que 0s acessos apresentam diferencas em relacdo as
caracteristicas biométricas avaliadas (p<0,05), o que expressa a grande
variabilidade morfolégica existente entre os individuos acessados em

relacdo aos descritores foliares quantitativos caracterizados (Tabela 9).

TABELA 9. Correlacdo entre descritores foliares quantitativos mensurados
em acessos de Campomanesia spp. coletados no Rio Grande
do Sul. Porto Alegre, RS, 2012.

LLF CLF CP CFT IF IAF
LLF - 0,84** 0,73** 0,86** -0,71** 0,98**
CLF - 0,69** 0,99** -0,23™ 0,90**
CP - 0,79** -0,37"™ 0,70**
CFT - -0,26™ 0,90**
IF - -0,22"

LLF: Largura da lamina foliar (mm)

CLF: Comprimento da lamina foliar (mm)
CP: Comprimento de peciolo (mm)

CFT: Comprimento foliar total (mm)

IF: Indice de forma

IAF: indice de area foliar

ns: N&o significativo

*P<0,05; **P<0,01

A alta correlacdo positiva encontrada entre a variavel LLF e as
variaveis biométricas CLF (r= 0,84), CP (r= 0,73), CFT (r= 0,86) e IAF (r=
0,98) evidencia que houve acréscimo dessas a medida que as folhas

expandiram-se longitudinalmente. Da mesma forma, houve alta correlagdo



positiva entre a variavel CLF e as variaveis LLF (r= 0,84), CP (r= 0,69), CFT
(r= 0,99) e IAF (r= 0,90), demonstrando que essas também apresentaram
acréscimo em seus valores conforme com o0 aumento observado na
dimensdo de comprimento da lamina foliar. O CP correlacionou-se
positivamente com as demais variaveis biométricas LLF (r= 0,73), CLF (r=
0,69), CFT (r= 0,79) e IAF (r= 0,70), o que indica que as mesmas também
apresentaram acréscimos a medida que peciolos mais longos foram
observados, sendo o inverso também verdadeiro. A alta correlacédo
observada entre CFT e CLF indica que o comprimento de lamina foliar foi a
variavel que mais influenciou o CFT. Essa também se correlacionou
positivamente com as demais variaveis mensuradas, como ja demonstradas
anteriormente. Em relacdo ao IAF, nota-se que houve correlacdo positiva
dessa com as demais variaveis guantitativas mensuradas, sendo o maior “r’
encontrado para a variavel LLF (r= 0,98), indicando a forte influéncia da
largura sobre os indices de area foliares obtidos. Ja o IF apresentou
correlacdo negativa com a LLF (r=-0,71), evidenciando que guanto maiores
os indices de forma calculados, mais estreitas e alongadas as folhas eram,
em funcdo do menor crescimento na dimensao largura foliar apresentada.
Entretanto, ndo houve correlacdo do IF com as demais variaveis
mensuradas. Tal resultado indica que entre as variaveis foliares mensuradas
e avaliadas, a largura foi a que mais contribuiu para o formato foliar
apresentado, sendo determinante para a delimitacéo do indice de forma e da
classificagéo das folhas de acordo com suas dimensdes em longas e largas.

Os resultados obtidos para os descritores foliares quantitativos sao

apresentados na Tabela 10.



TABELA 10. Largura da lamina foliar (LLF, mm), comprimento da lamina
foliar (CLF, mm), comprimento de peciolo (CP, mm),
comprimento foliar total (CFT, mm) e indice area foliar (IAF,
cm?) de acessos de Campomanesia spp. coletados no estado
do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Acesso LLF (mm) CLF(mm) CP(mm) CFT(mm) IAF (cm?)
PF-1 38,73 ¢c 77,77 c 11,65d 89,42d 21,95d
PF-2 31,69 f 57,71 e 10,78 e 68,28 f 13,92 f
PF-3 35,83 d 75,89 c 11,75d 87,97 d 18,09 e
PF-4 38,40 c 73,28 c 10,79 e 84,07 d 19,56 e
PF-5 30,96 f 72,59 ¢ 12,29d 84,88 d 15,29 f
PF-6 27,64 g 63,02 e 9,90 e 72,92 f 12,14 f
PF-7 39,17 c 68,63 d 10,35 e 78,98 e 19,55 e
PF-8 38,45 ¢ 79,03 c 10,48 e 89,51d 21,55d
PF-13 38,32 ¢ 65,88 d 10,64 e 75,69 f 17,97 e
PF-14 3349 e 70,11d 13,30 c 83,41d 16,43 e
PF-21 43,76 b 76,25 ¢ 12,85 ¢ 89,10d 24,22 ¢
PF-24 45,96 b 79,79 c 14,81 Db 94,59 ¢ 25,38 ¢
PF-25 45,26 b 76,66 c 14,71 b 91,37 ¢ 24,44 c
PF-27 39,93 ¢ 80,85 ¢ 13,95c¢c 94,80 ¢ 21,25d
PF-28 32,89 e 68,58 d 10,74 e 78,92 e 16,52 e
MC-15 35,65d 69,98 d 9,95 e 79,93 e 17,23 e
MC-16 30,80 f 69,96 d 11,92 d 81,88 e 14,51 f
MC-17 45,06 b 76,63 15,93 a 92,56 ¢ 24,56 ¢
MC-18 32,76 e 65,90 d 8,30 f 74,20 f 14,40 f
MC-26 29,24 g 76,58 ¢ 13,42 c 90,00d 14,57 f
SD-19 36,57 ¢ 68,63 d 11,18d 79,81 e 17,99 e
SD-20 40,50 ¢ 77,08 ¢ 11,57d 88,66 d 21,61d
POA-9 49,72 a 82,02 ¢ 15,87 a 97,89 b 28,41 b
POA-10 51,36 a 95,62 a 14,64 b 110,25 a 33,12 a
POA-11 41,31 c 85,56 b 9,59 e 95,15¢ 25,33 ¢
POA-12 45,44 b 88,02 b 13,99 ¢ 102,01 b 28,27 b
VM-22 15,00 h 34,10 f 5,06 e 39,16 ¢ 3,549
VM-23 37,34 c 68,10 d 14,21 c 82,32 e 18,23 e
Média 37,54 73,00 11,95 84,92 19,64
Minimo 15,00 34,10 5,06 39,16 3,54
Maximo 51,36 95,62 15,93 110,25 33,12
D.P. 7,53 11,02 2,42 12,86 5,98

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).



a) Largura da lamina foliar

Para a LLF, houve variacdo de 15,00 a 51,36 + 7,53 mm, com média
igual a 37,54 mm. Os maiores valores foram encontrados para 0S acessos
POA-10 (51,36 mm) e POA-9 (49,72 mm), ambos localizados em Porto
Alegre. O menor valor foi encontrado para o acesso VM-22 (15,00 mm), e
explica-se por ter sido esse caracterizado botanicamente como pertencente
a espécie C. rhombea, cujas folhas sao evidentemente de menor tamanho e
largura que as da espécie C. xanthocarpa.

Quando se analisam os valores encontrados para LLF, considerando-
se apenas o0s acessos de C. xanthocarpa, verifica-se que as menores
magnitudes para essa variavel foram encontradas nos acessos PF-6 (27,64
mm) e MC-26 (29,24 mm), sendo a média de largura igual a 38,38 mm =+
6,20 mm. Quando verificada a classificacdo dos acessos avaliados
mediante os resultados obtidos para LLF (Tabela 10), verifica-se que houve
a distribuicdo desses em oito classes distintas, de acordo com a largura
foliar apresentada. Desse modo, os resultados evidenciam que a maioria dos
acessos de guabirobeiras apresentou LLF entre 37,7 e 42,3 mm (28,6%).
Apenas 3,6% desses apresentaram LLF inferior a 19,5 mm. A distribuicdo
das larguras de laminas foliares em classes destaca que 85,7% dos acessos

caracterizados apresentaram LLF entre 28,6 e 46,8 mm (Figura 38).
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FIGURA 38. Analise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
largura de lamina foliar (mm) em acessos de Campomanesia
spp. coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, 2012.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

b) Comprimento da lamina foliar

Quanto ao CLF, houve variacédo de 34,10 a 95,62 + 11,02 mm, com
média igual a 73,00 mm. O maior CLF foi observado para o acesso POA-10
(95,62 mm), enquanto o menor foi observado para o acesso VM-22 (34,10
mm), 0 que ja era esperado em funcdo do menor tamanho foliar de C.
rhombea. Desconsiderando-se o0 acesso pertencente a espécie C. rhombea
percebe-se uma amplitude de valores que vao de 57,51 a 95,62 + 8,11, com
meédia total de 74,44 mm. Quando verificada a classificacdo dos acessos

avaliados mediante os resultados obtidos para CLF (Tabela 10), verifica-se



que houve a distribuicdo desses em seis classes distintas, em funcédo dos
valores apresentados. Dentre as classes encontradas, verifica-se que a
maior frequéncia de acessos de guabirobeiras apresentou CLF entre 64,9 a
75,1 e entre 75,1 a 85,4 mm (39,30% cada). Desse modo, 78,60% dos
acessos caracterizados apresentaram valores de CLF entre 64,9 e 85,4 mm

(Figura 39).
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FIGURA 39. Analise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
comprimento de lamina foliar (mm) em acessos de
Campomanesia spp. coletados no Rio Grande do Sul. Porto

Alegre, RS, 2012. médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-
Knott (p>0,05).



c) Comprimento de peciolo

Os resultados obtidos para o CP revelam amplitude de valores de
5,06 a 15,93 + 2,42 mm, com média de 11,95 mm. As maiores magnitudes
de valores foram obtidas para os acessos MC-17 (15,93 mm), POA-9 (15,87
mm) e SD-24 (14,81 mm), enquanto a menor magnitude foi observada para
0 acesso VM-22 (5,06 mm). Quando desconsiderado o valor obtido para o
acesso VM-22 pertencente a C. rhombea, o acesso MC-18 (8,30 mm)
passou a apresentar o menor valor para CP, com a média de valores igual a
12,20 mm. A analise estatistica realizada permitiu separar 0s acessos em
sete grupos de acordo com os valores de CP mensurados (Tabela 10).
Desse modo, quando observadas as classes formadas a partir dos
resultados obtidos nota-se que 32% dos acessos apresentaram CP entre
9,72 e 11,27 mm. Os resultados revelam ainda que 89% dos acessos

apresentaram CP superior a 9,72 mm (Figura 40).
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FIGURA 40. Andlise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
comprimento de peciolo (mm) em acessos de Campomanesia
spp. coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, 2012.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

d) Comprimento foliar total

Para o CFT (CLF + CP), verificou-se amplitude de 39,16 a 110,25 +
12,86 mm, com média de 84,92 mm. O acesso POA-10 (110,25 mm)
apresentou a maior magnitude de valores, sendo seguido pelo acesso POA-
12 (102,01 mm). O menor valor observado foi verificado para acesso VM-22
(39,16 mm). Porém, quando desconsiderado tal acesso pertencente a
espécie C. rhombea, 0os menores valores passaram a ser atribuidos para PF-
2 (68,28 mm), PF-6 (72,92 mm), PF-18 (74,20 mm) e PF-13 (75,69 mm),
com media de valores igual a 86,61 + 9,38 mm. De acordo com a analise

estatistica realizada, foi possivel o agrupamento dos acessos em sete



grupos em funcédo dos valores de CFT mensurados. Assim, dentre as sete
classes distintas obtidas para CFT (Tabela 10), observou-se que 42,9% dos

acessos apresentaram CFT entre 79,8 e 89,9 mm (Figura 41).
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FIGURA 41. Analise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
comprimento foliar total (mm) em acessos de Campomanesia
spp. coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, 2012.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

e) indice de éarea foliar

Os resultados referentes ao IAF revelam amplitude de 3,54 a 33,12 +
5,98 cm? com média de 19,64 cm’® para a totalidade dos acessos
caracterizados. O maior IAF foi observado para o acesso POA-10 (33,12
cm?). Os acessos POA-9 (28,41 cm?) e POA-12 (28,27 cm?) também

apresentaram valores elevados em relagdo ao obtido pelos demais, embora



inferiores ao valor encontrado pelo acesso POA-10. O menor IAF foi
observado para o acesso VM-22 (3,54 cm?). Quando considerados apenas
os valores obtidos para os acessos de C. xanthocarpa, a amplitude de
valores passou a ser de 12,14 a 33,12 + 5,17 cm?, com média igual a 20,24
cm?®. Desse modo, os menores valores passaram a ser atribuidos aos
acessos PF-6 (12,14 cm?), PF-2 (13,92 cm?), MC-18 (14,41 cm?), MC-16
(14,51 cm?), MC-26 (14,57 cm?) e PF-5 (15,29 cm?). A andlise estatistica
realizada permitiu dividir os acessos em sete grupos, de acordo com o indice
de area foliar apresentado. Desse modo, observa-se que 78,6% dos acessos
apresentaram |AF entre 24,1 e 37,7 cm?, sendo a maior proporcao

encontrada para a classe entre 28,6 e 33,2 cm? (32,10%) (Figura 42).
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FIGURA 42. Analise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
indice de éarea foliar em acessos de Campomanesia spp.
coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, 2012. médias

seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).



f) indice de forma foliar

Os resultados obtidos para o IF apresentaram amplitude de 1,67 a
2,63 £ 0,24, com média de 1,99. O maior IF foi verificado para o acesso MC-
26 (2,63), enquanto os menores foram encontrados para POA-9 (1,67), PF-
13 (1,71), MC-17 (1,71), PF-25 (1,71), PF-21 (1,75), SD-24 (1,75), PF-7
(1,77), PF-2 (1,82), VM-23 (1,83). O resultado obtido para o acesso MC-26
indica que 0 mesmo caracterizou-se por apresentar folhas mais alongadas e
estreitas do que os demais acessos avaliados. Ja os acessos POA-9, PF-13,
MC-17, PF-25, PF-21, SD-24, PF-7, PF-2 e VM-23 caracterizaram-se por
apresentar maiores dimensdes em largura foliar, do que em comprimento.
Contudo, todos o0s acessos avaliados apresentaram valores superiores a um,
indicando que os mesmos apresentam folhas com maiores dimensdes em
comprimento, do que em largura. A andlise estatistica permitiu dividir o IF
em seis grupos. Os indices encontrados foram classificados de acordo com
a distribuicdo de valores apresentada. A classe com maior nimero de
acessos foi a que apresentou amplitude de valores de zero a 1,83 (32,1%),
essa foi seguida pela classe com valores entre 1,99 e 2,15 (28,6%).
Analisando-se a totalidade dos indices obtidos, verifica-se que 82% dos
acessos apresentaram IF entre um e 2,15. Apenas 18% desses

apresentaram IF superior a 2,15 (Figura 43).
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FIGURA 43. Andlise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
indice de forma foliar em acessos de Campomanesia spp.
coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, 2012. medias

seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

O indice de forma esta relacionado ao formato foliar, e informa acerca
do investimento do individuo em crescimento ou alargamento da lamina
foliar. De maneira geral, € considerado mais estavel do que a medida de
seus componentes, comprimento e largura (Bosco et al., 2012). Os
resultados indicam que os maiores indices de forma observados apresentam
similaridade com os resultados obtidos para o descritor formato foliar. De
maneira geral, 0s acessos caracterizados por apresentar formato foliar
lanceolado apresentaram os maiores indices de forma encontrados (MC-26:
2,63; PF-5: 2,39; PF-6: 2,34) indicando maior investimento em comprimento
do que em largura foliar (com excecdo apenas para o acesso PF-3: 2,13).

Da mesma forma, os acessos caracterizados por apresentar formato foliar



ovado e/ou ovalado apresentaram tendéncia aos menores indices
encontrados (POA-9: 1,67; PF-13: 1,71; MC-17: 1,71; PF-25: 1,71; PF-21:
1,75; SD-24: 1,75; PF-7: 1,77; PF-2: 1,82; VM-23: 1,83), indicando maior
investimento desses em largura do que em comprimento foliar. Embora
alguns dos acessos com maiores indices de forma tenham sido
caracterizados pelo formato foliar eliptico (SD-24: 1,75; PF-7: 1,77 e PF-2:
1,82), o calculo do IF atua como ferramenta auxiliar quando se busca
caracterizar e compreender as diferencas morfoldégicas e a plasticidade
fenotipica foliar apresentada por determinadas espécies, seja esse
decorrente de carater genético e/ou ambiental (Bosco et al., 2012). Contudo,
essa compreensdo tende a ser mais clara quando se utilizam diversos
descritores foliares conjuntamente, como o formato, o indice de forma e o

indice de area foliar (Donadio, 1979).

g) Implicacdes das avaliacdes biométricas

No presente estudo, os resultados obtidos, demonstram que o fator
luminosidade pode ter contribuido para alguns dos resultados encontrados.
Quando se analisa os dados obtidos para os descritores foliares largura da
lamina foliar (mm), comprimento da lamina foliar (mm), comprimento de
peciolo (mm), comprimento foliar total (mm) e indice de &rea foliar (cm?),
principalmente, e se faz a comparacao desses resultados com a exposi¢ao
luminosa das copas, principalmente para acessos que receberam escala de
notas igual a 3, verifica-se que os acessos POA-10, POA-9 e POA-12,

destacam-se pela maior magnitude dos valores observados.



As condicdes de luminosidade muito semelhantes entre acessos
podem ter contribuido para uma menor interceptacdo luminosa e para
maiores valores das caracteristicas mensuradas, uma vez que sob
condicbes de sombreamento, as plantas tendem a aumentar suas
dimensdes foliares em busca de uma maior interceptacdo luminosa (Krupek
& Lima, 2012).

Tais resultados vao ao encontro do relatado por Teich & Spiegel-Roy
(1972), para os quais as caracteristicas como a largura e o comprimento
foliar sdo altamente influenciadas pelo ambiente. Assim, as diferencas
observadas morfologicamente podem, em alguns casos, responder mais as
condi¢cBes ambientais do que refletir linhagens genéticas (Fonseca, 2006).

Com base nisso, as folhas podem apresentar aspectos morfolégicos e
anatdbmicos distintos, quando as plantas estdo inseridas em diferentes
condicbes ambientais. Esses aspectos relacionam-se com a largura e/ou
comprimento foliar, com os indices de area foliar (total e especifica), com o
arranjo foliar, via mudancas na angulacdo da insercédo do peciolo nos ramos
e com diferencas na massa seca (Wilson et al., 1999, Montanari et al., 2004;
Boeger et al., 2006, Boeger et al., 2008). Alteracdes anatdmicas também
podem ocorrer em funcdo das condicbes ambientais, essas estao
relacionadas com a espessura da lamina foliar e consequentemente dos
tecidos parenquimaticos constituintes do mesdéfilo (Espindola Junior et al.,
2009).

De acordo com Krupek & Lima (2012), dentre os fatores ambientais
que interferem diretamente no desenvolvimento plantas, a luz (ou a

quantidade de Iluminosidade interceptada) destaca-se como um dos



principais, interferindo no crescimento dessas, via fotossintese e
morfogénese (Castro et al., 2003). Neste sentido, a disponibilidade de
energia luminosa, parece ser um fator de modelacéo da estrutura foliar (Cao,
2000; Krupek & Lima, 2012).

A adaptacdo morfologica de plantas a diferentes condicbes de
disponibilidade de radiacdo luminosa ocorre no sentido de maximizar o
ganho total de carbono, e é variavel de espécie para espécie, podendo
depender do gradiente de luz que as espécies recebem ou, ainda, do seu
estadio sucessional (Poorter, 1999; Duz et al., 2004).

Nesse sentido, o estudo morfométrico realizado no presente trabalho,
assume carater preliminar, em virtude da acdo ambiental presente. Porém
importante, uma vez que pouco se sabe a respeito da variabilidade
morfolégica ocorrente em Campomanesia spp., em especial C. xanthocarpa,
mesmo que a mesma esteja de certa forma atrelada a diferentes condi¢cdes
ambientais.

Apesar disso, 0s resultados obtidos denotam que os caracteres
avaliados diferem entre acessos, havendo agrupamento de individuos de
acordo com as caracteristicas avaliadas. Ainda, os resultados obtidos
permitem inferir que ha relacdo desses com os caracteres morfologicos
qualitativos também verificados. Tal afirmacdo é ratificada uma vez que
houve agrupamento dos acessos classificados por apresentar formato foliar
lanceolado, base acuminada, menores valores para largura foliar, indice de
areas foliar e consequentemente maiores relagdes para o indice de forma

(PF-5; PF-6 e MC-26), por exemplo. O mesmo foi verificado para acessos de



formato ovado, com maiores valores para largura foliar, indice de area foliar
e consequentemente menores relacdes para o indice de forma.

A caracterizacdo morfologica € considerada um dos passos iniciais
em estudos de caracterizacdo de espécies visando a sua utilizacdo futura
em programas de melhoramento (Valls, 2007). Apesar do carater preliminar,
estudos desse tipo sdo necessarios para o melhor entendimento da
variabilidade morfolégica encontrada para a frutifera de interesse, uma vez
gue em muitos casos as informacdes obtidas a respeito da caracterizacéo
morfolégica de Campomanesia spp., em especial de C. xanthocarpa, sao
restritas a materiais depositados em herbarios e que ndo expressam
fidedignamente a variabilidade encontrada nas diferentes situacdes
ambientais em que a frutifera se encontra. Soma-se a isso, o fato da
caracterizacdo morfolégica possibilitar o enriquecimento de informacdes
sobre a espécie em estudo, o que pode contribuir para a definicdo da
potencialidade de uso, principalmente no que se refere ao potencial
ornamental de Campomanesia spp., ja que essas apresentam folhagem
densa, delicada e de diferentes consisténcias e formatos (Ramos et al.,
1999; Kampf, 2000; Sobral et al., 2006). Além disso, a utilizacdo de
caracteres morfoldgicos visando a caracterizacdo de espécies com uso
potencial futuro apresenta como vantagem o baixo custo e a simplicidade
para obtencdo de dados, o que tem possibilitado que diversos
pesquisadores facam uso desses como ferramenta para avaliagbes de
germoplasmas de espécies frutiferas nativas (Crochemore et al., 2003;

Santos et al., 2010; Dias et al., 2011).



4.4.2.3 Descritor quantitativo — rendimento de 6leo essencial

De acordo com as extracdes de Oleo essencial por hidrodestilacdo
realizadas nas folhas dos acessos coletados, verificou-se que a totalidade
dos acessos avaliados apresentou Oleo essencial em suas folhas.
Entretanto, o rendimento de 6leo essencia presente variou significativamente
entre os acessos (p<0,05). Os valores obtidos revelam amplitude de 0,03 a
0,17 = 0,03%, com meédia de 0,07% para a totalidade dos acessos
caracterizados. Quando avaliado o percentual de O6leo e a distribuicdo
desses em classes de acordo com a frequéncia apresentada, verificou-se
que 50% dos acessos apresentaram rendimento de 6leo entre 0,061 e
0,088%. O maior rendimento de 6leo foi obtido das folhas do acesso VM-22
(0,17%), pertencente a espécie C. rhombea, enquanto o0s menores
rendimentos foram obtidos das folhas dos acessos PF-4 (0,03%), PF-6

(0,03%), POA-10 (0,03%), PF-3 (0,04%) e VM-23 (0,04%) (Figura 44).
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FIGURA 44. Andlise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
rendimento de Oleo essencial (%) em acessos de

Campomanesia spp. coletados no Rio Grande do Sul. Porto

Alegre, RS, 2012. médias seguidas da mesma letra nao diferem pelo teste de Scott-
Knott (p>0,05).

De acordo com Limberger et al. (2001) as Campomanesias sao
caracterizadas por uma grande variabilidade na composicdo quimica e no
teor de seu Oleo essencial. Para esse autor, tal variabilidade € influenciada
por uma série de fatores, dos quais se destacam a genética, além de fatores
extrinsecos como as condi¢des edafo-climaticas e de manejo, a origem, o

estadio fenoldgico e a parte da planta utilizada, dentre outras.



Nesse contexto, a variabilidade para os rendimentos encontrados no
presente estudo € aceitdvel e esses podem traduzir de certa forma, a
diversidade geografica e edafo-climatica dos locais de coleta. Com excecéo
do acesso VM-22, no qual a superioridade observada pode estar ligada ao
carater genético da espécie C. rhombea, 0s demais acessos com
rendimentos superiores a 0,8% encontram-se préximos geograficamente,
PF-1 e PF-14 ambos localizados no mesmo bairro do municipio de Passo
Fundo a uma distancia aproximada de cerca de 300 m e MC-17, MC-15 e
MC-18 localizados no municipio de Mato Castelhano no entorno e dentro da
FLONA Passo Fundo, em um raio ndo maior do que 3 km. Nesses casos,
essa superioridade pode estar relacionada a adaptacdo e interacdo com
fatores ambientais proprios dos locais de coleta, como temperatura, tipo de
solo, condi¢des nutricionais e ecologicas.

Sabe-se que Oleos essenciais sdo produtos do metabolismo
secundario das plantas e estdo associados a varias funcdes necessarias a
sobrevivéncia e adaptacdo do vegetal em seu ecossistema. Os mesmos sao
reconhecidos por exercer papel fundamental na defesa contra
microorganismos e predadores, na atracdo de polinizadores e na protecao
contra perda de agua e aumento da temperatura (Bruneton, 1991; Sim&es &
Spitzer, 2000; Sinai, et al., 2000; Serafini et al., 2002). Em func¢ao disso, sua
producdo tende a aumentar em situacdes de estresse, 0 que pode ter
acontecido nesse estudo, principalmente para os acessos localizados em
Mato Castelhano, os quais estdo inseridos em uma area com vegetagcao
bem caracteristica, ao contrario dos demais acessos obtidos, 0s quais estdo

inseridos em sua maioria em pomares domesticos.



Embora ndo sejam altas, nem significativas, as correlacdes efetuadas
entre o rendimento de 6leo e as caracteristicas fisicas dos frutos, revelam
haver certa tendéncia de que acessos que destinam seus metabdlitos para a
producdo de frutos maiores apresentam os menores rendimentos de 6leo e
vice-e-versa. Isso pode ser explicado, em funcédo da correlacdo observada
(p<0,05) entre o rendimento de 6leo e a MFF (r= -0,30), DLT (r=-0,32) e 0
DTF= (-0,21).

Analisando a frequéncia de distribuicdo para os rendimentos obtidos,
de acordo com as classes propostas, verifica-se que os rendimentos obtidos
neste estudo sédo inferiores em sua grande maioria, ao rendimento de 0,11%
obtido por Vallilo et al. (2006a) estudando o teor de 6leo essencial presente
nas folhas frescas de C. xanthocarpa coletadas em Assis, no estado de S&o
Paulo. Esses autores avaliaram ainda, a composi¢do quimica do Oleo
estudado e definiram como os componentes majoritarios o linalol (29%) e o
globulol (20%). Contudo, os rendimentos obtidos com maior frequéncia, se
assemelham ao relatado por Vallilo et al. (2006b) em frutos de C.
adamantium, também coletados no municipio de Assis. Para frutos dessa
espécie os autores obtiveram rendimento de 6leo correspondente a 0,06%.

Cardoso et al., (2009), avaliando o teor a composicdo dos Oleos
essenciais presentes nos frutos de duas espécies do género
Campomanesia, C. xanthocarpa e C. adamantium, verificaram que o
rendimento de 6leo obtido de 200g de frutos frescos foi de 0,12% em C.
xanthocarpa e de 0,10% em C.adamantium. Quanto aos compostos
presentes no 6leo, ambas as espécies apresentaram elevados teores de

sesquiterpenos. C. xanthocarpa apresentou um total de 37 diferentes



compostos. Desses, 10,8% eram monoterpenos e 89,2% eram
sesquiterpenos. J4 o Oleo de C. adamantium apresentou um total de 38
diferentes compostos, sendo 10,5% monoterpenos e 89,5% sesquiterpenos.
Os constituintes principais do 6leo dos frutos de C. xanthocarpa foram o
cryptomeridiol (19,2%), o B-eudesmol (6,1%), o globulol (5,2%), o a-
eudesmol (4,9%) e o e o (E)-caryophilleno (4,2%), enquanto que em C.
adamantium foram encontrados como constituintes principais 0
cryptomeridiol (11,9%), o limoneno (10,6%), o spathulenol (7,1%), o globulol
(6,5%) e o B-caryophilleno (4,2%).

Para Vallilo et al. (2006a, 2006b) o 6leo dos frutos da C. xanthocarpa,
além de conter mais hidrocarbonetos monoterpénicos do que os
encontrados nos frutos da C. adamantium, também diferem quanto a
composicdo dos compostos majoritarios. De acordo com esse autor, 0s
frutos de C. xanthocarpa apresentam como componentes majoritarios a-
pineno (15,0%), o-cimeno (10,8%) e B-pineno (10,5%), enquanto nos frutos
da C. adamantium, destacam-se o a-pineno (10,6%), o limoneno (10,1%) e o
B-(z)-ocimeno (9,2%).

Cardoso et al., (2010), avaliando o teor a composi¢cdo dos Oleos
essenciais presentes nas flores de duas espécies do género
Campomanesia, C. sessiflora e C. xanthocarpa, verificaram que o
rendimento de 6leo obtido de 100g de flores foi de 0,08% em C. sessiflora e
de 0,10% em C. xanthocarpa. Quanto aos compostos presentes no 6leo,
ambas as espécies apresentaram elevados teores de sesquiterpenos. C.
sessiflora apresentou um total de 37 diferentes compostos, sendo o0s

constituintes principais o ledol (18,9%), o globulol (8,9%), o a-cadinol (7,0%)



e o epi- a-muurolol (5,1%). JA& o Oleo das flores de C. xanthocarpa
apresentou um total de 34 diferentes compostos, sendo 0s constituintes
principais o ledol (115,6%), o globulol (12,8%), o a-cadinol (6,6%) e o a-
muurolol (6,3%).

O oOleo essencial presente nas folhas, flores e frutos de
Campomanesia spp. ainda foi pouco investigado em relagdo a sua
composicao, porém, os estudos ja existentes apontam para a predominancia
de mono e sesquiterpenos (Vallilo et al., 2008; Vallilo et al., 2008; Cardoso et
al., 2009; Cardoso et al., 2010). Como a qualidade e o preco dos Oleos
essenciais sdo baseados na porcentagem do conteudo de, muitas vezes,
apenas um componente quimico presente (Rangahau, 2001), estudos
referentes ao isolamento e a quantificacdo de compostos individuais sédo de
extrema importancia e devem ser priorizados em estudos futuros
relacionados a producdo de 6leo essencial de Campomanesias. Nesse
sentido, estudos que possibilitem a quantificacdo dos compostos majoritarios
do dleo essencial, tanto em C. xanthocarpa, como em C. rhombea sao de
extrema importancia, bem como os estudos que identifiquem a influéncia de
ciclos circadianos sazonais sobre suas producfes. Desse modo, sugere-se
que estudos futuros sejam realizados nos acessos avaliados para que tais
proposicdes sejam verificadas, principalmente nos acessos que se
destacaram por apresentar maiores rendimentos de 6leo essencial em suas

folhas, como VM-22, PF-1 e PF-14.



4.4.3 Descritores de frutos e sementes

Dos 28 individuos de Campomanesia spp. acessados, foi possivel a
realizacdo da coleta de frutos em 22 desses. Entre 0os motivos para a
obtencao de frutos de apenas 22 dos acessos, cita-se 0 curto periodo de
frutificacdo, a rapida maturacdo fisiologica e a queda dos frutos de
guabirobeira a medida que atingem a maturacéo fisiolégica. Soma-se ainda
a auséncia de frutificacdo expressiva em alguns dos acessos no ano de
2012 (PF-8; POA-11; POA-12; SD-19; VM-22 e VM-23), provavelmente em
funcdo da ocorréncia de mais de uma florada, ndo sendo a producao
concentrada em apenas uma determinada época, o que dificultou a atividade

de colheita dos frutos (Figura 45).

FIGURA 45. Queda de frutos apresentada por diferentes individuos de
Campomanesia spp. acessados no Rio Grande do Sul,
durante a primavera de 2012. UFRGS, Porto Alegre, RS,
2012.



A totalidade das amostras de frutos coletas, suficientes para a
realizacdo da caracterizacdo morfologica, pertenceu a espécie C.
xanthocarpa.

De modo a melhor entender as relacdes morfolégicas envolvendo a
caracterizacao fisica dos frutos avaliados, a partir do conjunto de variaveis
obtidas, foram realizadas analises de correlacdo entre variaveis-resposta.
Correlacdes significativas foram verificadas entre as principais variaveis
correlacionadas com a caracterizacdo morfologica de frutos dos acessos de

guabirobeiras estudados (Tabela 11).

TABELA 11. Correlacao entre os descritores fisicos de frutos mensurados
em acessos de C. xanthocarpa coletados no Rio Grande do
Sul. Porto Alegre, RS, 2012.

MFF MFP MFS MFC PPF DLF DTF DLS DTS

MFF - 0,97** 0,58* 0,74*  0,/48* 090* 0,93* 0,72 0,32™
MFP - 0,55* 0,62* 0,62 0,87 0,90 0,69* 0,24™
MFS - 0,27" 05" 050* 0,55* 0,70*  0,24™
MFC - -0,12"™  0,74* 0,75*  0,48*  0,42*
PPF - 0,40+ 0,40+ 0,27 -0,07™
DLF i 0,89  0,69*  0,39*
DTF - 0,69**  0,36*
DLS - 0,47*

MFF: Massa fresca de fruto (g)

MFP: Massa fresca de polpa (g)

MFS: Massa fresca de semente (g)

MFC: Massa fresca de casca (g)

PPF: Percentual de rendimento de polpa de frutos (%)
DLF: Diametro longitudinal de fruto (mm)
DTF: Diametro transversal de fruto (mm)
DLS: Diametro longitudinal de semente (mm)
DTS: Didmetro transversal de semente (mm)
ns: N&o significativo

*P<0,05; **P<0,01

A MFF apresentou alta correlagdo positiva com a massa fresca de

polpa (MFP; r= 0,97), o diametro longitudinal de fruto (DLF: 0,90) e o



diametro transversal de fruto (DTF; r= 0,93). Alta correlacdo positiva foi
observada ainda entre o DLF e o DTF (r= 0,89), e ambas as dimensdes
apresentaram alta correlacdo positiva com a MFP (DLF; r= 0,87; DTF; r=
0,90).

Tal resultado indica que aumentos nas dimensdes longitudinais e
transversais dos frutos acarretam consequentemente em aumento na massa
fresca dos frutos, bem como na massa de polpa desses. Embora os estudos
de caracterizacdo morfologica de frutos ainda sejam raros para frutiferas da
familia Myrtaceae, em especial as do género Campomanesia, correlacdes
semelhantes as obtidas nesse estudo foram encontradas em trabalhos
envolvendo a caracterizacdo de frutos de outras frutiferas nativas da flora
brasileira, como o acai (Euterpe oleraceae), o caigata (Eugenia dysenterica),
a pitanga (Eugenia uniflora) e o maracuja doce (Passiflora edulis e P.
cincinnata) (Oliveira et al., 2006; Silva et al., 2011; Dias et al., 2011; Souza
et al., 2012). Essas correlacdes sdo importantes, pois, indicam que a
selecdo de plantas visando o a obtencdo de frutos com maior massa e
conteaddo de polpa, podera ser realizada futuramente a partir de
mensuracfes das dimensfes dos frutos, o que podera facilitar as futuras
selecdes de materiais promissores em programas de melhoramento genético
(Sousa et al., 2012).

Neste contexto, considerando os poucos estudos relacionados as
frutiferas nativas ainda pouco exploradas agronomicamente, como € 0 caso
da guabirobeira, Alves et al. (2012) menciona que o conhecimento das
relacbes existentes entre as caracteristicas morfologicas dos frutos em

frutiferas nativas se torna fundamental, pois além de contribuir com as



investigacdes cientificas a respeito da caracterizacdo morfolégica dessas,
também oferecem subsidios para a definicdo de critérios de selecdo que
poderdo ser avaliados diretamente no campo, utilizando critérios nao
destrutivos, como a mensuracao do diametro longitudinal e/ou transversal
dos frutos (Alves et al., 2012).

A correlacdo positiva entre a MFF e as variaveis MFP (r= 0,97),
massa fresca de sementes (MFS; r= 0,58) e massa fresca de casca (MFC;
r= 0,74) demonstra que acréscimos no peso das porcdes constituintes dos
frutos (polpa, semente e casca), influenciam positivamente o peso final
desses. Ademais, correlacdes positivas foram observadas entre o percentual
de rendimento de polpa (RP) e as variaveis MFF (r= 0,48) e MFP (r= 0,62), 0
que indica que ambas as variaveis influenciam positivamente o rendimento
de polpa obtido dos frutos. O RP correlacionou-se ainda com o tamanho de
fruto (DLF: r= 0,40; DTF: r= 0,40), corroborando a importancia dessa
caracteristica para a obtencdo de frutos com maior valor industrial, conforme
relatado por Reboucas et al. (2008) e Alves et al. (2012).

A correlacdo positiva observada entre o diametro longitudinal de
sementes (DLS) e as variaveis MFF (r= 0,72), MFP (r= 0,69), MFS (r= 0,70),
DLF (r= 0,69) e DTF (r= 0,69) indicam que acréscimos no tamanho das
sementes na dimensao longitudinal, contribuiram para a maior massa de
sementes nos frutos e que o tamanho e a massa total e de polpa desses,
foram influenciados por esses acréscimos. Tais resultados podem ser
explicados uma vez que, apés a fecundacgéo, o desenvolvimento do fruto se
da mediante a producdo de auxinas produzidas pelas sementes, estando

essas diretamente relacionadas ao crescimento e desenvolvimento dos



frutos (Taiz & Zeiger, 2006). Os resultados obtidos indicam que a selecéo de
frutos pela mensuracdo biométrica das caracteristicas das sementes podera
subsidiar futuros programas de melhoramento com a guabirobeira. Além
disso, os resultados evidenciam também, a possibilidade da coleta de frutos
maiores visando a selecdo de sementes maiores, as quais podem
apresentar melhor desempenho no processo de germinacdo, em funcéo do
maior acumulo de reservas e da possibilidade de sobrevivéncia por um
periodo mais longo, em condicbes ambientais que ainda ndo permitam o
aproveitamento das reservas nutricionais e hidricas do solo e a realizacdo da
fotossintese, favorecendo desse modo a obtencdo de mudas semelhantes
e/ou maior vigor (Haig & Westoby, 1991; Carvalho & Nakagawa, 2000;
Melchior et al., 2006; Dresch et al., 2013).

Conforme descrito por Landrum (1982) e confirmado por Oliveira et al.
(2011) e Dresch et al. (2013) em estudo biométrico de frutiferas do género
Campomanesia, uma caracteristica marcante da familia Myrtaceae é a
reducdo natural no nimero de 6vulos que chegam a formar sementes.
Desse modo, muitas das sementes formadas apresentam inviabilidade em
relacdo a capacidade de gerar novas plantulas.

A Tabela 12 apresenta as correlagdes entre os demais descritores de
sementes avaliados, considerando o numero de sementes totais por fruto
(NSF), o numero de sementes viaveis por fruto (NSV) e o numero de

sementes inviaveis por fruto (NSI).



TABELA 12. Correlacéo entre os principais descritores fisicos de frutos e a
guantidade de sementes totais, viaveis e inviaveis
contabilizadas em frutos de acessos de C. xanthocarpa
coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, 2012.

NSF NSV NSI
MFF 0,10™ 0,46* -0,13™
MFP 0,09™ 0,47* -0,15"
DLF 0,04™ 0,32™ -0,13"
DTF 0,08™ 0,39™ -0,12"™
NSF - 0,44* 0,88**
NSV - -0,03"

MFF: Massa fresca de fruto (g)

MFP: Massa fresca de polpa (g)

DLF: Diametro longitudinal de fruto (mm)

DTF: Didametro transversal de fruto (mm)

DLS: Diametro longitudinal de semente (mm)
DTS: Diametro transversal de semente (mm)
NSF: Nimero de sementes totais por fruto (n°)
NSV: Numero de sementes viaveis por fruto (n°)
NSI: Nimero de sementes inviaveis por fruto (n°)
ns: N&o significativo

*P<0,05;**P<0,01

De acordo com as correlagdes realizadas, o numero de sementes
totais por fruto (NSF) e o niumero de sementes inviaveis por fruto (NSI)
independe do tamanho e da massa total e/ou de polpa do fruto, em funcéo
das correlacdes entre essas caracteristicas ndo serem significativas. Porém,
0 numero de sementes viaveis (NSV) correlacionou-se com a MFF (r= 0,46)
e com a MFP (r= 0,47), indicando que o aumento no numero dessas
sementes também contribuiu para a obtencdo de frutos de maior peso.
Nesse caso, a polinizacdo mais eficiente (Almeida et al. 2000; Alves et al.
2012) ou a busca por alternativas que possibilitem o aumento no nimero de
sementes viaveis por fruto, deve ser levada em consideracdo quando da

selecdo de caracteristicas interessantes em programas de melhoramento



genético para essa frutifera, pois o nUmero dessas também contribui para
elevar as massas de polpa e consequentemente dos frutos.

Os resultados obtidos mediante as correlages realizadas corroboram
com Degenhardt et al. (2005), para os quais, correlacdes simples sé&o
ferramentas Uteis e devem ser utilizadas com frequéncia em plantas de ciclo
longo, principalmente em estudos de caracterizacdo de frutiferas nativas,
nas quais, os experimentos geralmente ndo se encontram delineados e ha
dificuldade na selecdo de carateres importantes em funcdo da baixa
herdabilidade e/ou dificuldade de mensuracéo e obtencdo de dados. Nesse
sentido, essas andlises sdo consideradas fundamentais para esclarecer
relacfes entre caracteres de importancia econémica nessas frutiferas ainda
pouco conhecidas e exploradas economicamente.

Contudo, para que o conjunto de dados obtidos possa contribuir com
futuros programas de melhoramento genético, torna-se necessario 0
conhecimento da variabilidade disponivel em relacdo as caracteristicas
morfolégicas existentes na espécie em estudo (Allard, 1999; Valls et al.,
2007). Assim, o estudo dos caracteres que contribuem para a variabilidade
fenotipica em espécies nativas ainda pouco estudadas, cuja magnitude da
variabilidade é desconhecida, apresenta papel importante. Esses estudos
possibilitam a descricdo e classificacdo do material acessado, além de
permitir a discriminacdo de caracteres de maior relevancia, podendo
subsidiar e contribuir para estudos ligados ao melhoramento genético, como
também, colaborar para a quantificacdo da diversidade disponivel e para a
preservacdo e manutencdo desses recursos genéticos (Degenhardt et al.,

2005; Valls et al., 2007).



4.4.3.1 Descritores de peso e tamanho de frutos

Nesse contexto, analisando os dados obtidos, verifica-se que o0s
acessos de C. xanthocarpa diferiram com relagdo a maioria das
caracteristicas fisicas de frutos avaliadas, indicando a presenca de
variabilidade entre os acessos caracterizados (p<0,05). Desse modo,
embora a variacdo para a massa da matéria fresca de frutos dos acessos
avaliados tenha sido de 2,47 a 9,37 + 1,85 g, com média total igual a 5,09
g.fruto™, os acessos PF-4 (9,37 + 1,85 g) e PF-3 (8,54 + 1,85 g), mostraram-
se superiores aos demais, quanto a essa caracteristica. Esses mesmos
acessos destacaram-se também quanto ao didametro transversal de frutos,
com valores iguais a 24,00 £ 1,85 g e 23,48 + 1,85 g mm, respectivamente.
A variacdo encontrada para tal descritor foi de 15,49 a 24,00 £ 2,43 mm,
com média total de 19,77 mm. Ja a variacdo obtida para o diametro
longitudinal de frutos, foi de 14,48 a 24,28 + 2,58 mm, com média total igual
a 19,35 mm. Para tal caracteristica mensurada, o acesso PF-3 (24,28 + 2,58
mm) demonstrou ser superior aos demais avaliados (Tabela 13).

Em funcéo da analise de agrupamento realizada pelo teste estatistico
Scott-Knott, foi possivel o agrupamento dos acessos em cinco classes, em
funcdo dos valores de MFF quantificados. Assim, dentre as cinco classes
distintas obtidas, observou-se que 40,91% dos acessos apresentaram MFF
entre 3,8 e 5,2 g. Para o DLF e o DTF, o mesmo tipo de andlise estatistica
permitiu o0 agrupamento dos acessos em sete e cinco classes

respectivamente. Desse modo, a maior frequéncia observada para o DLF foi



a de valores entre 16,68 e 20,08 mm (22,73%), e para o DTF a de valores

entre 18,89 e 20,59 mm. Do total de frutos avaliados, 54,55% desses

apresentaram DTF entre 17,19 e 20,59 mm (Figura 46; Figura 47; Figura

48).

TABELA 13. Massa fresca de frutos (MFF, g), diametro longitudinal de frutos
(DLF, mm) diametro transversal de frutos (DTF, mm) e relagcao
DLF/DTF, de acessos de C. xanthocarpa coletados no estado
do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Acessos MFF (9) DLF (mm) DTF (mm) DLF/DTF
PF-1 4,80 c 19,64 c 19,72 ¢ 1,00 a
PF-2 6,65 b 21,22 b 22,45 b 0,95 b
PF-3 8,54 a 24,28 a 23,48 a 1,03 a
PF-4 9,37 a 22,05 b 24,00 a 0,92 b
PF-5 6,99 b 2162 b 22,29 b 0,97 a
PF-6 563 c 20,38 c 21,10 b 0,97 a
PF-7 2,53 e 14,48 g 15,60 e 0,93 b
PF-13 7,18 b 2141 b 23,35 a 0,92 b
PF-14 4,05d 16,66 e 18,33 d 091b
PF-21 3,92d 17,28 e 18,28 d 0,95 b
PF-25 485 c 19,72 ¢ 19,71 c 1,00 a
PF-27 6,78 b 21,85 b 21,56 b 1,02 a
PF-28 541 c 18,49 d 20,03 c 0,92 b
MC-15 2,68 e 15,06 g 17,57 d 0,87 b
MC-16 2,68 e 15,70 f 15,69 e 1,00 a
MC-17 525c 19,84 c 20,15 c 0,99 a
MC-18 3,99 d 16,39 f 1851 d 0,89 b
MC-26 2,47 e 15,55 f 1549 e 1,00 a
SD-20 4,79 c 18,43 d 19,19 ¢ 0,96 a
SD-24 4,66 c 19,39 ¢ 1995 ¢ 0,97 a
POA-9 4,20 d 17,34 e 18,60 d 0,93 b
POA-10 4,62 c 19,08 ¢ 19,15 ¢ 1,00 a
Média 5,09 18,90 19,74 0,96
Minimo 2,47 14,48 15,49 0,87
Méximo 9,37 24,28 24,00 1,03
D.P 1,88 2,62 2,47 0,04

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).
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FIGURA 46. Analise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
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massa fresca de frutos (g) em acessos de C. xanthocarpa
coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, 2012. wmedias
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De acordo com Clement (2001), tanto a massa da matéria fresca,
como o tamanho de frutos revelam o potencial de uma espécie frutifera para
selecdo e melhoramento genético. Embora Oliveira et al. (2006) mencione
gue a massa de frutos € uma caracteristica influenciada pelo ambiente, e
que segundo Carvalho (1994), essa pode ser alterada em fungéo do estadio
de maturacdo em que os frutos sdo colhidos, os resultados obtidos para

MFF, DLF, DTF e DLF/DTF demonstram que existe diversidade disponivel



entre 0s acessos caracterizados e que houve a superioridade de alguns
acessos em relacao as referidas caracteristicas.

A média de valores obtidos nesse estudo referentes a massa fresca e
ao didmetro transversal dos frutos é inferior a citada por Santos et al. (2009)
avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de C. xanthocarpa em
Ponta Grossa, PR. Tais autores obtiveram valores de massa fresca média
igual a 6,0 £ 0,17 g e diametro transversal médio de 23,0 £ 2,50 mm.
Contudo, esses autores avaliaram frutos de apenas um local de coleta, sem
mencionar 0 numero de plantas das quais a amostra de frutos (500 g) foi
obtida. Nesse caso levando-se em consideracdo a amplitude de valores
quantificados e mensurados dos frutos avaliados nesse estudo, o0s
resultados médios obtidos de alguns dos acessos mostram-se superiores
aos de Santos et al. (2009), citando-se como exemplo os acessos PF-4, PF-
3 e PF-13.

Contudo, os resultados obtidos em relagdo as caracteristicas fisicas
dos frutos sao inferiores aos encontrados por Vallilo et al. (2005) para a
espécie Campomanesia phaea O. Berg, conhecida popularmente como
cambucizeiro. Os frutos obtidos de coletas de trés individuos localizados na
Unidade de Conservacdo de Caraguatatuba-SP, apresentaram valor médio
de massa fresca de 55,81 g, didmetro longitudinal médio de 42,60 mm,
diametro transversal médio de 51,27 mm e relagdo DLT/DTF média de 0,84.
Esses dados evidenciam que h& grandes diferencas entre as caracteristicas
fisicas dos frutos das espécies de Campomanesia, uma vez que, a massa
média obtida para a espécie C. phaea mostrou-se 11 vezes superior a média

encontrada nesse estudo para C. xanthocarpa, de 5,09 g. Entretanto, os



autores também verificaram que houve variabilidade para as caracteristicas
fisicas dos frutos dessa espécie, em relacdo a procedéncia dos individuos.

Porém, os resultados obtidos dos 22 acessos de C. xanthocarpa
foram superiores aos relatados por Pelloso et al. (2008), avaliando a
diversidade genética de uma populacdo de Campomanesia adamantium
Cambess. O. Berg. localizada em Dourados - MS, conhecida pelo nome
popular de guavira. Para essa espécie, foram encontrados valores médios
de massa fresca de frutos de 3,88 £ 1,74 e de 1,79 £ 0,31 para o diametro
transversal. Esses valores, embora inferiores em sua média, aproximam-se
mais dos encontrados nesse estudo. Entretanto, verificou-se também,
grande variabilidade fenotipica entre os frutos dos individuos avaliados.

De acordo com distribuicdo de frequéncias apresentada para MFF,
verifica-se que essa € superior a relatada por Melchior et al. (2006), em
estudo morfolégico de frutos de diferentes acessos da espécie C.
adamantium, coletados no estado de S&o Paulo. Esses autores verificaram
gue para essa espécie, 35,7% dos acessos avaliados apresentaram massa
fresca média de frutos de 2,42 g. Esses resultados somados aos de Pelloso
et al., (2008) indicam que frutos de C. xanthocarpa apresentam maior massa
e tamanho quando comparados aos de C. adamantium.

Para Silva et al. (2011), frutos de maior massa fresca e tamanho séo
mais promissores tanto para 0 consumo in natura, como para a
industrializagéo, além de serem mais atrativos para os consumidores. Além
disso, houve correlacdo positiva desses com os teores de massa de polpa e
percentual de polpa dos frutos, o que evidencia que frutos com maior massa,

possibilitam também maior aproveitamento industrial, quesito interessante



quando se abordam aspectos potenciais da utilizacdo dos frutos de
Campomanesia spp. (Carvalho et al., 2003; Vallilo et al., 2008; Santos et al.,
2009; Herzog et al., 2012).

A relacdo DLF/ DTF de frutos é indicadora do formato do fruto, que
tende a ser mais arredondado sempre que este quociente se aproxima de
1,0. Segundo Chitarra & Chitarra (2005), as indastrias déo preferéncia aos
frutos arredondados por facilitarem operacdes de limpeza e processamento.
A média total obtida para essa relacdo nos frutos dos acessos
caracterizados foi igual a 0,96. A variacdo encontrada foi de 0,87 a 1,03 +
0,04. Porém, para frutos de Campomanesia spp. tal relacdo néo
correlacionou-se com o RP (r= 0,05), nem com a MFF (r= 0,05),
evidenciando que outras caracteristicas correlacionam-se melhor com o
percentual de rendimento de polpa em frutos de C. xanthocarpa. (MFF, MFP,
DLF, DTF). Além disso, para essa espécie a relacdo DLF/DTF parece nao
ser boa indicadora do formato do fruto, visto que, por observacédo visual,
verificou-se que o0 acesso MC-26, acessado no municipio de Mato
Castelhano, em area de Unidade de Conservacéo da Flona de Passo Fundo,
apresentou formato de frutos ovoide e ndo esferoide, como os demais, de
acordo com classificagdo sugerida por Ibpgr (1980) e Ibpgri (1985) (Figura

49).



FIGURA 49. Classificacdes encontradas para o descritor formato de frutos
em individuos de Campomanesia spp. acessados no Rio
Grande do Sul de acordo com Ipbgri (1980). A: Ovoide (2); B:
Esférico (1). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

4.4.3.2 Percentual de rendimento das partes dos frutos

Quanto ao percentual de rendimento de polpa houve variagcdo de
57,96 a 75,76 + 5,45% entre os individuos avaliados. A média encontrada
para os mesmos foi de 67,94%. Pela realizacdo do teste de Scott Knott, foi

possivel verificar a formagéo de trés grupos quanto ao rendimento de polpa.



Desses, 45,5% apresentaram rendimento de polpa entre 69,83 a 75,76%. Os
acessos com maiores percentuais de polpa foram: PF-4, PF-6, PF-27, PF-
25, MC-18, PF-5, PF-3, PF-13, SD-20, PF-28, MC-17, PF-1 e PF-21 (Figura

50; Tabela 14).
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FIGURA 50. Andlise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
percentual de rendimento de polpa (%) em acessos de C.
xanthocarpa coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS,
2012. médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).



TABELA 14. Percentual de rendimento de polpa de frutos (PPF, %),
percentual de casca de frutos (PCF, %) e percentual de
sementes de frutos (PSF, %) de acessos de C. xanthocarpa
coletados no estado do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2012.

Acessos PPF (%) PCF (%) PSF (%)
PF-1 68,37 a 27,67 a 2,38 e
PF-2 63,58 b 30,25 a 4,34 c
PF-3 72,14 a 22,41 b 5,46 c
PF-4 75,76 a 17,11 c 7,13 a
PF-5 72,34 a 24,64 b 1,41f
PF-6 74,21 a 17,09 c 5,08 c
PF-7 64,35 b 26,39 b 421 c
PF-13 72,07 a 23,36 b 3,73d
PF-14 63,81 b 26,71 b 521c
PF-21 68,26 a 24,78 b 4,63 c
PF-25 73,34 a 21,72 b 3,16 d
PF-27 73,71 a 17,80 c 6,12 b
PF-28 70,15 a 22,97 b 4,60 c
MC-15 65,51 b 23,81 b 6,43 b
MC-16 66,61 b 25,10 b 4,23 c
MC-17 69,59 a 20,37 b 7,99 a
MC-18 72,43 a 23,13 c¢c 4,44 c
MC-26 60,93 ¢ 32,06 a 3,53d
SD-20 71,47 a 24,26 b 4,69 c
SD-24 58,56 ¢ 35,40 a 6,04 b
POA-9 57,96 c 33,75a 6,12 b
POA-10 59,44 c 33,76 a 4,37 c
Média 67,94 25,21 4,79
Minimo 57,96 17,09 1,41
Méaximo 75,76 35,40 7,99
D.P 5,45 5,25 1,51

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).



O percentual de rendimento de polpa demonstra o potencial do fruto
para utilizacdo na industria alimenticia, principalmente a de polpa e sucos,
sendo fator principal para a aquisicdo de matéria-prima pela mesma (Santos
et al., 2010). Conforme Lira Junior et al. (2005), tal caracteristica esta
relacionada a qualidade dos frutos destinados a elaboracdo de produtos,
sendo adequado que os mesmos atinjam valores minimos ao redor de 40%,
guando destinados a tal finalidade. A totalidade dos acessos caracterizados
nesse estudo apresentou aptiddo para utilizacdo no processamento de
polpas e sucos conforme valor referencial sugerido por Lira Junior et al.
(2005).

A média de rendimento de polpa igual a 67,94%, foi similar a relatada
por Santos et al. (2009), os quais obtiveram percentual de 64,35% para
frutos de C. xanthocarpa coletados no municipio de Ponta Grossa — PR.
Porém, foi inferior ao valor médio de 80,56%, relatado por Vallilo et al.
(2005), em acessos de C. phaea coletados no estado de S&o Paulo. Esse
resultado demonstra que também ha variabilidade quanto a essa
caracteristica entre as espécies do género Campomanesia.

A variacdo encontrada para o percentual de casca de frutos (PCF, %)
foi de 17,09 a 35,40 + 5,25% entre os individuos avaliados. A média total
para essa variavel foi de 25,21%. Os acessos que apresentaram 0s maiores
percentuais foram SD-24, POA-10, POA-9, MC-26, PF-2 e PF-1, com
percentuais entre 35,40 e 27,67%, respectivamente. JA 0S menores
percentuais foram observados nos acessos PF-6, PF-4, PF-27 e MC-17, os
quais apresentaram percentuais entre 17,09 e 20,37%, respectivamente

(Tabela 14).



Os percentuais de casca obtidos nesse estudo sao superiores em sua
maioria aos relatados por Santos et al. (2009) de 17,53%. Para Sousa et al.
(2012), maiores percentuais de casca, representam maior descarte para o
consumidor quando o fruto é destinado ao consumo in natura. Entretanto,
podem indicar maior resisténcia mecanica ao transporte e manuseio, Vvisto
que os frutos de Campomanesia caracterizam-se pela abscisdo e queda
guando atingem a maturacéo fisiologica.

Embora ainda ndo se tenha um padrédo de valores e caracteristicas
ideais para frutos de Campomanesia spp., Resende & Teixeira (2009)
avaliando a diversidade genética de acessos de C. adamantium e C.
pubescens através da caracterizacdo fenotipica, sugerem que entre as
caracteristicas recomendadas para a selecdo em programas de
melhoramento genético de frutiferas do género Campomanesia, est4 a de
cavidade interna com maior rendimento de polpa, porém, com cascas de
espessuras finas, sem que isto signifique maior dano fisico ao fruto, devido a
baixa resisténcia da casca. Esses autores sugerem ainda que frutos com
epiderme pubescente sejam buscados e selecionados, em funcdo da
aparente barreira mecéanica que essa caracteristica confere ao dano de
mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus), uma vez que as mirtdceas séo
hospedeiros prioritarios dessa praga (Pereira-Régo et al., 2011). Contudo,
entre 0s acessos avaliados nesse estudo, nenhum apresentou tal
caracteristica, uma vez que essa hao parece ser comum em frutos de C.
xanthocarpa.

Quanto ao percentual de sementes de frutos (PSF, %) apresentado

pelos frutos dos acessos avaliados, os acessos MC-17 e PF-4,



caracterizaram-se por apresentar 0os maiores percentuais, com valores iguais
a 7,99 e 7,13, respectivamente. Ja o acesso PF-5 apresentou o menor
percentual de sementes, com 1,41%. O percentual médio de sementes
observado para a totalidade dos acessos avaliados foi de 4,79%, sendo
inferior ao relatado por Santos et al. (2009), de 13,49%, avaliando frutos de
C. xanthocarpa coletados no municipio de Ponta Grossa, PR. Para Herzog
et al. (2012), as sementes de C. xanthocarpa sao recobertas por mucilagem
e portanto os menores valores encontrados nesse estudo, podem ser
atribuidos a lavagem das sementes para a retirada dessa, tendo-se

desconsiderado esse valor do total atribuido a semente.

4.4.3.3 Niumero de sementes por fruto

O numero total de sementes por fruto apresentou grande amplitude. A
variacdo encontrada foi de 1,39 a 8,08 + 1,53 sementes. fruto™. A média
para a totalidade de acessos avaliados foi de 4,76 sementes. fruto™, sendo
superior a encontrada por Oliveira et al. (2011) em estudo com a
caracterizacao fisica de frutos de C. adamantium e C. pubescens coletados
em Minas Gerais, de respectivamente 2,01 + 1,22 e 2,18 + 1,13 sementes.
fruto™. Os resultados obtidos, vdo de encontro ao relatado por Herzog et al.
(2012), para os quais frutos de C. xanthocarpa apresentam numero variavel
de sementes, podendo haver até 10 sementes por fruto.

O ndmero de sementes por fruto foi maior nos acessos MC-17 (8,08
sementes. fruto™) e PF-4 (7,15 sementes. fruto™), e menor nos acessos PF-
25 (3,03 sementes. fruto™), PF-1 (2,24 sementes. fruto™) e PF-5 (1,39

sementes. fruto™). Entretanto, foram observadas diferencas morfoldgicas



nas sementes encontradas dentro de um mesmo fruto, indicando que
algumas das sementes podem ser consideradas inférteis pela ndo formacéo
completa do embrido.

Embora ndo tenha se avaliado o niumero de sementes formadas por
l6culo nos frutos dos diferentes acessados caracterizados, dados de
literatura ressaltam que em Campomanesia spp., pode ocorrer reducao de
atée 60% na formacdo dessas por l6culo, ocasionando a presenca de
sementes inviaveis a formacgéo de plantulas (Melchior et al., 2006; Oliveira et
al.,, 2011). Tal caracteristica € marcante na familia Myrtaceae, e de acordo
com Landrum (1982), o aborto de grande numero de dévulos durante a
formacdo das sementes ocorre, pois essa redu¢do no numero de 6vulos que
chegam a formar sementes visa a concentracdo de reservas nos oOvulos
remanescentes.

Desse modo, embora ndo tenham sido realizados testes germinativos,
0 numero de sementes consideradas viaveis visualmente por apresentarem
estrutura completa, variaram de 1,30 a 4,15 + 0,77 sementes. fruto™ com
média igual a 2,12 sementes. fruto™. O maior nimero de sementes viaveis
foi encontrado no acesso PF-4 (4,15 sementes. fruto™), sendo este seguido
do acesso MC-17 (3,17 sementes. fruto™®). Com relacdo ao nimero de
sementes inviaveis, este variou de 0,09 a 4,90 + 1,30 sementes. fruto™ com
média de 2,65 sementes. fruto™. O acesso com maior nimero de sementes

inviaveis foi MC-17 (4,90 sementes. fruto™) (Figura 51).



FIGURA 51. A: Sementes viaveis; B: Sementes néo viaveis de frutos de C.
xanthocarpa coletados no estado Rio Grande do Sul. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2012.
4.4.3.4 Peso e tamanho de sementes
O peso individual de sementes viaveis, por sua vez variou de 0,11 a
0,41 + 0,08 mlg. semente™, com média igual a 0,23 mlg. semente™. O
didametro longitudinal médio dessas foi igual a 7,74 mm, com variacdo de
6,66 a 9,10 £ 0,63 mm, enquanto o didmetro transversal médio foi de 6,20
mm, com amplitude entre 5,20 a 8,09 + 0,69 mm (Figura 52; Figura 53 e

Figura 54).
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FIGURA 52. Peso individual de sementes viaveis (mlg) de acessos de C.
xanthocarpa coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS,
2012. médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).
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FIGURA 53. Diametro longitudinal de sementes (mm) de acessos de C.
xanthocarpa coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS,
2012. médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).
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FIGURA 54. Diametro transversal de sementes (mm) de acessos de C.
xanthocarpa coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre,

RS, 2012. wmédias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott
(p>0,05).

4.4.3.5 ImplicacBes da caracterizacdo fisica de frutos

Os resultados obtidos em relacdo as caracteristicas fisicas dos frutos
de C. xanthocarpa indicam grande variabilidade na massa fresca dos frutos
e nos rendimentos de suas partes, o que também ocorre nas demais
espécies pertencentes ao género Campomanesia (Vallilo et al.,, 2005;
Pelloso et al.,, 2008; Santos et al.,, 2009). Tal ocorréncia interfere na
eficiéncia dos processos industriais e na elaboracdo de produtos agregados
da producédo, como a fabricacdo de doces, sucos e geleias. Uma vez que
esse parece ser o0 destino mais adequado da producdo de frutos de
guabirobeiras, em virtude dos altos teores de pectinas apresentados pelos
frutos e da demanda ja existente, estudos futuros devem priorizar a selecéo
de materiais que possibilitem maior rendimento de polpa e massa fresca de
frutos (Santos et al., 2009; Santos et al., 2010; Santos et al., 2013)

Como ja mencionado, a presenca de variabilidade €& aspecto
desejavel em estudos iniciais com frutiferas nativas, pois possibilita a

selecdo de matrizes promissoras para a implantacdo de programas de



melhoramento e pomares comerciais. Na maioria das espécies, essas
variacfes nas caracteristicas fisicas de frutos sdo decorrentes do fato de
gque os mesmos sao oriundos de diferentes plantas-maes. Além disso, a
segregacao causada pela alogamia, comum nas espécies frutiferas, também
contribui para a magnitude da variabilidade encontrada (Carvalho et al.,
2003; Carvalho & Muller, 2005). Embora os resultados obtidos possam sofrer
influencias das diferentes condi¢cbes ambientais a que estavam submetidos
0s acessos avaliados, em virtude das diferencas na idade das plantas, na
altitude, na latitude e nas condi¢des edafo-climaticas dos locais de coleta, os
mesmos permitem inferir que existe diversidade disponivel entre os acessos
caracterizados, e que tanto o fator ambiental, como o carater genético
podem ter contribuido para a magnitude de valores encontrados (Santos et
al., 2010; Sousa et al., 2012).

Contudo, tem de se destacar que essa variabilidade encontrada,
apesar de favoravel para o intuito proposto nesse estudo, qual seja,
conhecer e caracterizar a diversidade fenotipica de frutos de Campomanesia
spp., em especial C. xanthocarpa, € indesejavel em um possivel pomar
comercial. Desse modo, para que o cultivo comercial de Campomanesias
seja viavel a médio-longo prazo, é importante que os materiais selecionados
relinam caracteristicas superiores as plantas em estado natural, em termos
de produtividade, estabilidade na producdo e qualidade de frutos
(Degenhardt et al., 2005). Nesse contexto, mediante as caracteristicas
fisicas avaliadas nos acessos estudados, destacam-se como potenciais para
selecéo e/ou futura insercdo em colecdes ativas os acessos PF-4, PF-3, PF-

13, PF-5, PF-27, PF-6 e PF-2.



4.4.4 Descritores quimicos de frutos
De modo a melhor entender as relagdes envolvendo a caracterizacao
qguimica dos frutos avaliados, a partir do conjunto de variaveis obtidas, foram

realizadas andlises de correlacéo entre variaveis-resposta (Tabela 15).

TABELA 15. Correlacdo entre os descritores fisicos e quimicos de frutos de
acessos de C. xanthocarpa coletados no Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, RS, 2012.

SST ATT SST/ATT L a b Vit. C

MFF -0,46™  -0,34™ 0,07™ 0,07™ -0,02™ 0,06™ -0,27™
SST - 0,53™ 0,01"™ -0,31™ 0,41™ -0,09™ 0,11™
ATT - - -0,79** -0,08"™ -0,03™ 0,00™  0,64*
SST/ATT - - - -0,02™ 0,18™ -0,07™ -0,64**

MFF: Massa fresca de frutos (g)

SST: Teor de sélidos soluveis totais (°Brix)

ATT: Acidez total titulavel (% de acido citrico)

SST/ATT: Relacdo entre teor de soélidos sollveis totais e acidez total titulavel
L; a; b: Parametros de coloragéo de frutos

Vit. C: Teor de vitamina C mg de &cido ascérbico/100g.polpa.fruto™

ns: N&o significativo

*P<0,05;**P<0,01

N&o houve correlagdo significativa entre a maioria das variaveis
quimicas avaliadas. A ATT correlacionou-se com as variaveis Vit. C (r= 0,64)
e SST/ATT (r= -079). Houve correlacdo negativa da Vit. C com a relagéao
SST/ATT (r= -0,64). A amplitude de valores encontrados para as
caracteristicas quimicas revela grande variabilidade nos frutos dos diferentes

acessos avaliados (p<0,05) (Tabela 16).



TABELA 16. Solidos soluveis totais (°Brix), acidez total titulavel (ATT, % ac.
citrico) e relagcdo SST/ATT, de acessos de Campomanesia spp.
coletados no estado do Rio Grande do Sul. UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2012.

Acesso SST ATT SST/IATT
PF-1 14,85d 0,56 b 26,66 c
PF-2 1755¢c 0,62 b 28,62 c
PF-3 12,73 ¢ 0,40 c 32,17 c
PF-4 13,08 ¢ 0,35d 38,42 b
PF-5 15,30d 0,32d 48,62 a
PF-6 16,83 ¢ 0,41c 40,77 b
PF-7 20,80 b 0,69 b 30,48 ¢
PF-13 1290 c 0,44 c 29,86 c
PF-14 15,38 d 0,61b 25,30 c
PF-21 15,23d 0,39c 39,51b
PF-25 16,13 d 0,45c 3591b
PF-27 15,65d 0,39c 40,36 b
PF-28 14,98 d 0,64 b 23,99 c
MC-15 21,75 b 0,51c 43,59 a
MC-16 14,75d 0,45c 32,86 c
MC-17 24,03 a 0,85a 28,33 c
MC-18 17,63 c 0,40 c 44,57 a
MC-26 22,05b 0,84 a 26,54 c
SD-20 13,20 e 0,32d 43,22 a
SD-24 14,63 d 0,38c 38,57 b
POA-9 15,28 d 0,32d 48,01 a
POA-10 12,38 e 0,81a 15,73 d
Média 16,23 0,51 34,65
Minimo 12,28 0,32 15,73
Maximo 24,03 0,85 48,62
D.P 3,23 0,17 8,63

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

4.4.4.1 Teor de agucar, acidez e relagcdo SST/ATT

Os resultados obtidos demonstram que o SST variou de 12,38 a 24,03
+ 3,23, com média igual a 16,23 °Brix. O maior teor de sélidos soluveis totais
foi encontrado para os frutos do acesso MC-17 (24,03 °Brix). Ja 0s menores
valores foram observados para POA-10 (12,38 °Brix), PF-13 (12,73 °Brix),

PF-3 (12,90 °Brix) PF-4 (13,08 °Brix) e SD-20 (13,20 °Brix). Pela realizacao



do teste de Scott Knott, foi possivel verificar a formacdo de cinco grupos

guanto aos teores de solidos soluveis totais. Desses, 45,45% apresentaram

STT entre 14,71 e 17,04 ° Brix (Figura 55).
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FIGURA 55. Analise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
teor de solidos soluveis totais (° Brix) em acessos de C.
xanthocarpa coletados no Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS,
2012. médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

A ATT apresentou amplitude de valores entre 0,32% e 0,85%, com

valor médio de 0,51%. Os maiores valores foram observados para MC-17



(0,85%), MC-26 (0,84%) e POA-10 (0,81%). Ja os menores valores foram
observados para os acessos PF-5 (0,32%), SD-20 (0,32%), POA-9 (0,32%)
e PF-4 (0,35%).

Quando avaliada a relacdo SST/ATT dos frutos dos diferentes
acessos de C. xanthocarpa caracterizados, observou-se que houve variagéo
de 15,73 a 48,62 + 8,63%. Os acessos PF-5 (48,62%), POA-9 (48,01%),
MC-18 (44,57%), MC-15 (43,59%) e SD-20 (43,22%) apresentaram 0s
maiores valores para SST/ATT. Ja o acesso POA-10 apresentou o menor
valor para a SST/ATT (15,73%). De acordo com a frequéncia de distribuicao,
45,45% dos acessos apresentaram valores de SST/ATT entre 23,95 e

32,17% (Figura 56).
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FIGURA 56. Analise de agrupamento realizada pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade e distribuicdo de classes para o descritor
relacdo SST/ATT em acessos de C. xanthocarpa coletados no

Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, 2012. médias seguidas da mesma
letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).



Sabe-se que o0s teores de SST podem variar, de acordo, com o
genatipo e fatores climaticos, como por exemplo, a pluviosidade. O excesso
de chuvas ou até mesmo irrigacdo excessiva diminui o teor de SST nas
frutas, em virtude da diluicdo do suco celular (Gerhardt et al., 1997; Nogueira
et al., 2002). Para Dhillon et al. (1990), as temperaturas médias elevadas e a
alta luminosidade também influenciam no teor de SST em razdo da maior
atividade fotossintética e maior acumulo de carboidratos nas frutas. Embora
os frutos avaliados tenham sido coletados sempre em dias ensolarados e
dentro de uma mesma faixa horéaria (entre as 15 e 17 horas), em todos os
locais onde foram realizadas as coletas, os valores encontrados nesse
estudo podem expressar além de caracteristicas intrinsecas & genética dos
acessos, as influencias ambientais a que esses acessos estavam
submetidos, uma vez que, estavam localizados em diferentes condi¢cdes
geograficas e ecoldgicas. Contudo, a quantificacdo dessa variavel é
importante, pois frutos com teores maiores de SST sdo mais indicados para
a elaboracédo de produtos, tais como geleias, doces em massa, sucos e
polpas (Pinto et al., 2003).

Assim, frutas com teores maiores de SST proporcionam produtos com
caracteristicas sensoriais mais agradaveis, além de possibilitar maior
rendimento no processamento industrial, em razdo da maior quantidade de
néctar produzido por quantidade de polpa (Dias et al.,, 2011) Ambas as
caracteristicas sdo desejadas em virtude do potencial tecnoldgico
apresentado pela guabirobeira e das diversas possibilidades de utilizacao da

mesma (Santos et al., 2009).



Os teores se solidos soluveis totais também s&o bons indicadores da
maturacéo fisiologica de frutos. Melchior et al. (2006) evidencia que os frutos
da espécie C. adamantium devem ser coletados quando essa atinge no
minimo 15,75°Brix, 0 que permite que as sementes atinjam 95% de
germinacao.

A média encontrada para SST de 16,23 °Brix + 3,23 nesse estudo, foi
semelhante a obtida por Pereira et al. (2012) de 15,34 °Brix de = 0,0, em
frutos de C. xanthocarpa coletados em Pelotas — RS e superior a relatada
por Santos et al. (2009), de 12 °Brix + 0,50 em frutos de C. xanthocarpa
coletados no municipio de Ponta Grossa - PR.

A baixa acidez de frutos confere maior aceitabilidade aos
consumidores de frutas in natura. Entretanto, a acidez do fruto para a
indUstria € importante, pois desfavorece a manifestacdo de micro-
organismos e, consequentemente, confere maior tempo de conservacao do
produto (Negreiros et al., 2008).

O resultado médio obtido para o descritor ATT igual a 0,51%, indica
que o mesmo também foi similar ao encontrado por Santos et al. (2009) de
0,48% em frutos de C. xanthocarpa. Os mesmos também apresentam
magnitude semelhante a relatada por Pereira et al. (2012), avaliando
acessos de guabirobeiras do BAG da Embrapa Clima Temperado em
Pelotas no ano de 2010 (0,34%). Contudo, sdo inferiores aos encontrados
por Lopes (2009), avaliando por trés anos consecutivos frutos de outras
Myrtaceas, como cerejeira do mato (1,37%), grumixameira (0,88%) e

pitangueira (1,34%), e por Dias et al. (2011), em frutos de acessos de



pitangueiras coletadas em trés municipios do estado da Bahia (1,40 a
2,34%,).

De acordo com Pinto et al. (2003), a relacdo SST/ATT propicia boa
avaliacdo do sabor dos frutos, sendo mais representativa do que a medicéo
isolada de acUcares e de acidez. Para Silva et al. (2011) a alta relacao
SST/ATT € uma caracteristica desejavel pelos consumidores, pois propicia
sabor agradavel ao paladar. Desse modo, do ponto de vista tecnolégico, a
relacdo SST/ATT consiste em um parametro de palatabilidade nos
alimentos, que indica um equilibrio entre os sabores doce e acido presentes
no alimento.

Assim, quanto maior a razdo entre SST e ATT, mais “doce” o fruto €,
mais apreciado pelos consumidores e mais indicado para ser destinado a
indastria serd (Teixeira et al., 2001). Nesse sentido, os acessos PF-5
(48,62), POA-9 (48,01), MC-18 (44,57), MC-15 (43,59) e SD-20 (43,22)
destacam-se pelos elevados valores de SST/ATT apresentados, o que pode
indicar maior aptiddo para a elaboracdo de produtos industrializados e
processados, como geleias, sucos e sorvetes, por exemplo. As altas
relacfes encontradas nesse estudo para SST/ATT, assemelham-se ao valor
obtido por Pereira et al. (2012), de 45,12 em frutos de C. xanthocarpa
coletados do BAG da Embrapa Clima Temperado em Pelotas. As altas
relacbes SST/ATT para a totalidade dos frutos dos acessos de guabirobeiras
avaliados nesse estudo se devem a baixa acidez que os frutos possuem
(Santos et al., 2002).

Os dados relacionados a coloracdo de frutos no presente estudo

indicam que houveram diferencas nos parametros avaliados (p<0,05). A



coloracdo encontrada na maturacdo fisiologica variou de amarelo-
esverdeada a laranja-intenso. Contudo em sua maioria, 0s frutos

apresentaram a coloracdo amarela quanto atingiram a maturacao fisiologica.

4.4.4.2 Coloracgéo e teores de vitamina C em frutos

A média encontrada para o parametro “L”, relacionada a luminosidade
do fruto, foi de 53,90, com amplitude de 49,41 a 59,50 + 2,37. Os frutos
coletados do acesso POA-10 apresentaram 0s maiores valores para tal
parametro (59,50), enquanto os frutos coletados dos acessos MC-26 (49,91),
PF-28 (50,55) e MC-18 (50,61) apresentaram os menores valores.

Para o parametro “a”, o qual define a cor vermelha para valores
positivos e a cor verde para valores negativos, foi encontrada amplitude de
6,61 a 26,48 + 5,73, com média de 19,51. Os maiores valores foram obtidos
para os acessos MC-26 (26,48), PF-25 (26,03), PF-3 (24,99) e PF-27
(24,82), indicando que 0s mesmos apresentavam coloracao mais proxima do
vermelho em comparacdo aos demais acessos obtidos. Esses por
observacdo visual apresentavam coloracdo de casca alaranjada. Ja os
menores valores para “a” foram observados para os acessos PF-28 (6,61) e
POA-10 (7,81), indicando que 0os mesmos apresentaram coloracdo amarelo-
esverdeada, mesmo quando maduros. Para o parametro “b”, o qual define a
cor amarela para valores positivos, e a cor azul para valores negativos,
houve variacédo de 38,50 a 49,94 + 2,80, com média igual a 44,58. O maior

valor foi observado para o acesso SD-24 (49,94) e o menor, para 0 acesso

PF-28 (38,50) (Tabela 18).



TABELA 17. Parametros de coloracdo de frutos L*, a*, b* e teor de vitamina
C (mg de &acido ascérbico/100 g polpa™) de acessos de C.
xanthocarpa coletados no estado do Rio Grande do Sul.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Acesso L* a* b* Vit. C

PF-1 53,90 c 19,98 c 44,85 c 648,52 c
PF-2 55,42 b 23,87 b 4599 c 593,39 d
PF-3 53,64 c 24,99 a 47,99 b 405,47 g
PF-4 51,77d 17,64 d 41,42 e 299,53 h
PF-5 5453 c 20,13 ¢ 43,86 d 252,32 h
PF-6 55,99 b 21,75 ¢ 45,29 c 558,28 e
PE-7 5431 c 18,02 d 46,88 b 606,54 d
PF-13 55,81 b 14,68 e 47,15 b 49541 f
PF-14 52,35d 21,02 c 43,99d 468,34 f
PF-21 52,23 d 20,55 ¢ 41,02 e 389,68 g
PF-25 53,68 ¢ 26,03 a 45,43 c 527,43 e
PF-27 52,22 d 24,82 a 42,23 d 404,20 g
PF-28 50,55 e 6,619 38,50 f 699,66 b
MC-15 53,30 c 23,62 b 44,32 c 565,44 e
MC-16 52,76 c 20,93 ¢ 43,50d 451,51 f
MC-17 53,34 c 21,92 c 46,01 c 551,80 e
MC-18 50,61 e 22,04 c 40,49 e 401,43 g
MC-26 4991 e 26,48 a 42,14 d 464,57 f
SD-20 56,36 b 13,61 e 47,79 b 377,659
SD-24 56,73 b 23,18 b 49,94 a 391,18 ¢
POA-9 56,87 b 9,46 f 44,85 c 470,23 f
POA-10 59,50 a 7,819 47,23 b 931,81 a
Média 53,90 19,51 44,58 497,93

Minimo 49,91 6,61 38,50 252,32

Maximo 59,50 26,48 49,94 931,81

D.P. 2,37 5,73 2,80 146,93

L* — luminosidade (branco puro ao preto puro). a* — intensidade de verde (-) e vermelho (+) .b* — intensidade de
azul (-) e amarelo (+).Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

A cor € o primeiro critério utilizado na aceitacdo ou rejeicdo do produto
pelo consumidor, por isso, na industria de alimentos a cor € um atributo
importante (Batista, 1994). Se a cor for atraente, dificilmente o alimento ndo
sera ingerido ou, pelo menos, provado (Silva et al., 2000). Nesse contexto 0s
frutos com coloracdo mais atraente de C. xanthocarpa foram os dos acessos
MC-26 (26,48), PF-25 (26,03), PF-3 (24,99) e PF-27 (24,82), por

apresentaram coloracéo alaranjada e mais proxima do vermelho, e 0 acesso



SD-24 (49,94), por apresentar coloracdo bem amarelada. Os acessos PF-28
(6,61) e POA-10 (7,81) apresentaram a coloracdo menos atraente em funcéo

do tom esverdeado (Figura 57).
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FIGURA 57. Diferencas nos parametros de cor avaliados em frutos obtidos
de diferentes individuos de Campomanesia spp. acessados no
estado do Rio Grande do Sul. A: Acesso POA-10; B: Acesso
PF-28; C: PF-25; D: PF-3. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012.

Segundo Kays (1991), tanto os estadios de maturacdo, como o ponto
de colheita e de consumo em diversas frutas € definido pela coloracédo da
casca. Além disso, a coloracdo apresentada pela mesma direciona 0s
consumidores a julgarem a qualidade do fruto, relacionando essa ao sabor e
a textura dos frutos (Bischoff et al., 2012). Para Resende & Teixeira (2009),
além dos aspectos ligados ao rendimento de polpa, resisténcia mecanica ao
transporte e tamanho médio de frutos, a coloracdo atrativa e intensa da
casca também ¢é fator importante, e deve ser levada em consideracdo

guando da selecdo de caracteristicas interessantes em um programa de



melhoramento para o género Campomanesia. Nesse caso, acessos com
frutos de coloracdo mais avermelhada e/ou amarelada, como MC-26, PF-25,
PF-3, PF-27 e SD-24, por exemplo, teriam prioridade na selecdo de
genotipos em programas de melhoramento, se o objetivo fosse a obtencéo
de frutos de coloracdo mais atrativa.

Salienta-se também que, além da coloracdo atraente dos frutos, as
caracteristicas funcionais e/ou nutracéuticas dos mesmos, também séo
importantes quando da selecdo de caracteristicas em programas de
melhoramento de espécies frutiferas. Nesse sentido, em funcdo do grande
apelo que as mesmas apresentam em relacdo aos compostos fendlicos e
propriedades antioxidantes que possuem, o teor de vitamina C (acido
ascorbico) presente nos frutos ganha significativa importancia.

Os resultados obtidos para esse descritor revelam valores
expressivos de vitamina C (mg de &cido ascérbico/100g polpa.fruto™) para a
totalidade dos frutos oriundos dos diferentes acessos de guabirobeira
caracterizados. O teor médio encontrado foi de 497,93 mg/100g polpa™.
Contudo, a amplitude dos teores encontrados, revela que houve diferencas
significativas entre o0s acessos avaliados, visto que 0S mesmos
apresentaram variagdo de 252,32 a 931,81 + 146,93 mg/100g polpa™. Em
fungcdo da variabilidade revelada para tal descritor, observou-se o
agrupamento dos acessos de acordo com o teor de &cido ascérbico
apresentado pelos frutos, e com base nesses resultados efetuou-se a

classificagdo dos mesmos em virtude dos teores encontrados (Figura 58).
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FIGURA 58. Teores de vitamina C (mg AA/100g polpa™) e frequéncia
percentual das classes dessas em frutos de diferentes
acessos de Campomanesia spp. coletados no estado do Rio
Grande do Sul. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2012. wmédias seguidas

da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

Desse modo, os resultados obtidos demonstram que o acesso POA-
10 destacou-se por apresentar o maior teor de vitamina C encontrado
(931,81 + 146,93 mg/100g polpa™), enquanto os acessos PF-5 (252,33 +
146,93 mg/100g polpal) e PF-4 (299,53 + 146,93 mg/100g polpa™)
apresentaram os menores teores entre 0s acessos avaliados.

Em fungdo da variabilidade encontrada nos teores de vitamina C,
houve o agrupamento dos acessos em sete grupos distintos. Assim, das
diferentes classes encontradas, evidencia-se que 26,10% dos frutos dos
acessos caracterizados enquadraram-se na classificagdo que abrange

teores de vitamina C entre 377,3 e 422,2 mg/100g polpa™. Porém, observa-



se que 53,57% dos acessos (15 individuos) apresentaram frutos com teores
de vitamina C entre 377,2 e 592,02 mg/100g polpa™

Em relacdo a magnitude dos valores encontrados, observa-se que
independentemente da classe observada, os teores obtidos sdo superiores
ao relatado por Santos et al. (2009), os quais obtiveram teor de 233 + 11
mg/100g polpa™ para frutos de C. xanthocarpa coletados em Ponta Grossa-
PR. Sao ainda superiores aos obtidos por Vallilo et al. (2008) em frutos de C.
xanthocarpa (17,8 £ 0,1), C. phae (33) e C. adamantium (234) coletados em
Assis-SP.

A média encontrada para os diferentes acessos avaliados de 497,93 +
146 mg/100g.polpa.fruto™ é similar a relatada por Pereira et al., (2012), em
estudo do potencial antioxidante de frutiferas brasileiras da familia
Myrtaceae. Esses autores encontraram para acessos de C. xanthocarpa
coletados em Pelotas-RS, teor médio de 544 + 0,69 mg/100g polpa™, sendo
essa superior a das outras Myrtaceas avaliadas, como a goiaba amarela
(100,05 + 0,03 mg/100g polpa™) e a uvaia (100,05 + 0,003 mg/100g polpa™).

Os teores encontrados nesse estudo superam também os relatados
por Lopes (2009) em outras Myrtaceas, como a cerejeira do mato (56,59
mg/100g polpa™l), a pitanga (54,86 mg/100g.polpa.fruto™) e grumixameira
(94,29 mg/100g polpa™).

Além disso, independentemente do acesso e do local de procedéncia
do mesmo, os resultados apresentam magnitude superior a de outras
frutiferas reconhecidas pelos altos teores de vitamina C.

S&o superiores aos encontrados por Lima et al., (2002) em cultivares

de goiabeira cultivados em Petrolina-PE (64,70 a 209,88 + 2,87 mg.100



g.polpa™) e aos encontrados por Canniatti-Brazaca & Couto (2010)
avaliando os teores de diversas variedades citricas como tangerina ponca
(32,47 + 1,791 mg.100 mL™ suco), tangerina murcote (21,47 + 1,11 mg.100
mL™ suco), laranja-pera (62,50 + 0,96 mg.100 mL™ suco), laranja-lima
(64,58 + 0,46 mg.100 mL™ suco), laranja-natal (84,03 + 3,18 mg.100 mL™
suco), laranja-valéncia (78,47 + 1,20 mg.100 mL™ suco) e laranja-baia
(80,03 + 1,03 mg.100 mL™ suco).

Assim como sugerido por Matsuura & Rolim (2002) para frutos de
acerola, esse resultado indica a possibilidade da adicdo de polpa e/ou suco
de guabirobeira como agente enriquecedor no processamento de numerosos
sucos e néctares de frutos pobres em vitamina C, como por exemplo, maca,
péra, cereja, lima, abacaxi e péssego.

Nesse contexto, os resultados obtidos para o teor de vitamina C
ratificam o relatado por Angelis (2005), de que as frutiferas do género
Campomanesia apresentam valores elevados de vitamina C e por tanto,
apresentam acao antioxidante elevada.

Devido a sua acao antioxidante, alguns autores sugerem que doencas
causadas por reacdes oxidativas em sistemas biolégicos podem ser
retardadas pela ingestdo de compostos fendlicos encontrados naturalmente
na dieta (Simdes et al., 2001; Balasundrum et al., 2006; Pereira et al., 2012).
Desse modo, o consumo frequente de frutiferas com tais caracteristicas,

como no caso da guabiroba, seria indicado.



4.4.4.3 Implicacbes das avaliacdes fisico-quimicas em frutos

A variacdo das caracteristicas quimicas avaliadas no presente estudo
pode estar associada a fatores diversos, como diferencas climaticas, de
solo, luminosidade, estagio de amadurecimento dos frutos e até mesmo na
conservacao dos frutos apds a coleta (Assis, 2011). Contudo, ha que se
salientar que o fator genético também influencia as caracteristicas fisicas e
quimicas de cada individuo, visto que acessos coletados sob mesmas
condicBes ambientais e ecoldgicas apresentaram diferencas em relacdo aos
teores apresentados.

Com base nos estudos de caracterizacao fisico-quimica realizados
até entdo, sugere-se que 0S materiais encontrados, sejam propagados
vegetativamente e/ou por cultivo in vitro, para que possam ser introduzidos
em uma colecdo ativa, na qual seja possivel o acompanhamento das
caracteristicas morfolégicas dos frutos ao longo prazo. Além disso, a
realizacdo de estudos moleculares também é indicada por contribuir com a
discriminacdo dos acessos mais promissores, levando-se em consideracéo o
pool genético de cada um. Entretanto, como os estudos com Campomanesia
spp., € mais especificamente C. xanthocarpa, ainda estdo em fase inicial, é
fundamental que primeiramente se realize um levantamento da variabilidade
e diversidade fenotipica existente, para que entdo, se possam definir as
futuras prioridades na selecdo de genétipos com caracteristicas

interessantes e passiveis de selecao.



5 CONCLUSOES

- E possivel a caracterizacdo morfoldgica de individuos de
Campomanesia spp. oriundos de diferentes locais de procedéncia, pela
elaboracdo de uma lista de descritores morfoldgicos para a espécie.

- H& variabilidade morfologica entre os individuos de Campomanesia
spp. acessados via coletas in situ e caracterizados pela utilizacdo de
descritores de plantas, folhas, frutos e sementes.

- Ha influéncia de fatores ambientais na variabilidade morfolégica
encontrada em acessos de Campomanesia spp.

- A altura de plantas e a circunferéncia de altura ao peito de acessos
de Campomanesia spp. caracterizados in situ em diferentes locais
geograficos é influenciada pela idade dos individuos e pelas condi¢cdes
ambientais em que esses estdo inseridos.

- Os frutos de Campomanesia xanthocarpa apresentam diversidade
fenotipica em relacdo a totalidade das caracteristicas fisico-quimicas
avaliadas em individuos provenientes de cinco municipios do Rio Grande do
Sul.

- A massa fresca de frutos de C. xanthocarpa é variavel conforme o

individuo de origem e a localizacao geografica do mesmo.



- A massa fresca de frutos de C. xanthocarpa é altamente
correlacionada com a massa de polpa e o tamanho dos frutos.

- O percentual de rendimento de polpa em frutos de C. xanthocarpa é
superior a 57,96%. Frutos de C. xanthocarpa podem atingir percentuais de
até 75,76%.

- Algumas sementes presentes nos frutos de C. xanthocarpa parecem
ser inférteis, pela ndo formacéo completa do embrido.

- Sementes de maior diametro longitudinal influenciam positivamente
0 aumento da massa fresca e de polpa dos frutos, bem como seu tamanho.

- Frutos de C. xanthocarpa apresentam baixa acidez, elevada relacéo
SST/ATT e altos teores de vitamina C.

- Héa diversidade no formato de frutos de C. xanthocarpa. Esses
diferem também quanto a coloragcdo no momento da maturacao fisiologica.

- Os frutos de C. xanthocarpa apresentam coloracdo que vai de
amarelo-esverdeado até alaranjada.

- As folhas dos diferentes acessos de Campomanesia spp.
caracterizados contém 6leo essencial.

- O maior rendimento de Oleo essencial foi verificado no Unico acesso
obtido da espécie C. rhombea.

- Os acessos de C. xanthocarpa mais promissores de serem
estudados e propagados visando a utilizacao futura em colecdes ativas e
programas de melhoramento sdo: PF-4, PF-3, PF-13, PF-5, PF-27 e PF-2,
pela massa fresca de frutos, massa fresca de polpa e tamanho; PF-4, PF-6,
PF-27, PF-25, MC-18, PF-5, PF-13, PF-3, SD-20, PF-28, MC-17, PF-1 e PF-

21 pelo rendimento de polpa; MC-17, MC-26 e MC-15 e PF-7 para teores de



acucar; PF-5, POA-9, MC-18, MC-15 e SD-20 pela relacdo SST/ATT; MC-
26, PF-25, PF-3 e PF-27 e SD-24 pela coloracao de casca; VM-22, PF-1 e
PF-14 pelo rendimento de 6leo essencial.

- Os acessos mais promissores em relacdo a totalidade das
caracteristicas avaliadas séo: PF-4, PF-3, PF-13, PF-5, PF-27 e PF-2; MC-

26, PF-25 e SD-24.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho proposto assume carater pioneiro, uma vez que nhao
existem estudos abordando a divergéncia fenotipica de caracteres
morfolégicos para Campomanesia spp. coletados em diferentes locais.

O estudo morfolégico apesar de simples exige trabalho minucioso e
laborioso. Em Campomanesias em geral, esse tipo de pesquisa torna-se
desafiadora em funcdo do curto periodo de frutificacdo das plantas e da
rapida maturacao fisiolégica dos frutos.

Com base nos estudos realizados e nos dados obtidos, verifica-se alta
variacdo nos valores quantitativos e qualitativos obtidos para as
caracteristicas morfologicas e fisico-quimicas avaliadas. Esses resultados
denotam variabilidade dentro do género Campomanesia e dentro da espécie
Campomanesia xanthocarpa Mart ex O. Berg.

Presume-se que os fatores ambientais também tenham contribuido
para a magnitude da variabilidade obtida uma vez que a caracterizacéo
morfologica realizada no presente estudo ocorreu in situ, € ndo em uma
colecdo ativa de trabalho (onde as plantas estdo submetidas as mesmas
condicbes ambientais). Dessa forma, € provavel que fatores como altitude,

localizagcdo  geografica, Iluminosidade, temperatura, pluviosidade,



disponibilidade hidrica do solo e de nutrientes, exercam influéncia sobre as
caracteristicas morfolégicas e fisico-quimicas avaliadas nesse estudo.

Contudo, esses mesmos fatores contribuem para a conservacao do
material estudado “on farm”, uma vez os individuos caracterizados
encontram-se, em sua grande maioria, sobre influéncia da acdo antrépica.
Além disso, esse tipo de avaliacdo favorece a obtencéo futura de materiais
adaptados as condi¢cdes ambientais dos locais avaliados.

Para a realizacdo de estudos mais aprofundados em relacdo a
dissimilaridade existente entre os individuos, estudos moleculares séo
indicados. Além disso, para a determinacdo dos descritores com maior
contribuicdo para a variabilidade encontrada, andlises estatisticas mais
aprofundadas sao indicadas, ao exemplo das analises multivariadas do tipo
Componentes Principais - ACP. Para representar as relacbes entre os
acessos e caracterizar a dissimilaridade entre os mesmos, a elaboracdo de
cladogramas que possibilitam a visualizacdo do agrupamento observado
considerando-se a totalidade das caracteristicas avaliadas, o calculo das
distancias Euclidianas também €& aconselhavel. Para tanto, a utilizacdo do
teste pelo algoritimo de classificacdo hierarquica UPGMA (unweighted pair-
group method arithmetic average) é indicada.

Entretanto, estudos basicos sdo necessarios e precisam ser iniciados
uma vez que pouco se sabe a respeito da variabilidade morfologica
ocorrente em Campomanesia spp., em especial C. xanthocarpa Mart ex. O.
Berg, mesmo que a mesma esteja de certa forma atrelada a diferentes
condicbes ambientais. Tal caracterizagao inicial podera possibilitar em um

futuro préximo a implantacdo dos referidos acessos em uma colecdo ativa



de trabalho, permitindo estudos mais aprofundados quanto as diferencas nas
caracteristicas morfologicas, atenuando-se assim, os efeitos ambientais
relacionados as distintas condi¢cdes de luminosidade, altitude e tipo de solo,

por exemplo.
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8 APENDICES

APENDICE 1. Autorizacéo emitida pelo SISBIO para atividades de coleta
vegetal com finalidade cientifica.

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de doe 30 em Bi - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 37383-1 [ Data da Emissdo: 09/04/2013 16:08 I Data para Revalidagio*: 09/05/2014
* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser i a ¢do do relatorio de ati a ser enviado por meio do Sishio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissa
Dados do titular

Nome: Cristiane de Lima Wesp {
Titulo do Projeto: CARACTERIZAGAO DE DlFEREN'rEgPOPu.Acﬂs g MQA (chomNEslA XANTHOCARPA) OCORRENTES NO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL L

Nome da Instituigio : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98
Cronograma de atividades
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APENDICE 2. Autorizacdo emitida pelo SISBIO para atividades de coleta
vegetal com finalidade cientifica (Continuacao).

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e do em Biodiversi - SISBIO

Autorizagédo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 37383-1 I Data da Emissao: 09/04/2013 16:08 Data para Revalidagao*: 09/05/2014
* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizacdo tem prazo de vali equi ao previsto no de ativi do projeto,
mas devera ser i I a ap! ¢do do orio de ativi a ser envi por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissa

Dados do titular

Nome: Cristiane de Lima Wesp CPF: 010.088.420-28

Titulo do Projeto: CARACTERIZAGAO DE DIFERENTES POPULACOES DE GUABIROBA (CAMPOMANESIA XANTHOCARPA) OCORRENTES NO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Nome da Institui¢do : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98
2 | Metodo de oleta (Plantas) [ Captura manual ]

Destino do material biolégico coletado
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APENDICE 3. Mapa gerado pelo programa TrackMaker mediante registro de
coordenadas geograficas dos locais de acesso de
Campomanesia spp. Na Depresséo Central Rio-Grandense.
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APENDICE 4. Mapa gerado pelo programa TrackMaker mediante registro de
coordenadas geograficas dos locais de acesso de
Campomanesia spp. no Planalto Médio Rio-grandense.
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9 VITA

Cristiane de Lima Wesp nasceu em 04 de junho de 1985 no
municipio de Passo Fundo, filha de Daltro José Wesp e Sara de Lima Wesp.
Realizou seus estudos de ensino fundamental no Colégio Objetivo e cursou
o ensino médio no Colégio de Ensino Médio Garra, ambos localizados em
Passo Fundo. Em 2003 ingressou na Faculdade de Agronomia da
Universidade de Passo Fundo (UPF), onde em janeiro de 2008, graduou-se
Engenheira Agronoma. Durante o curso de graduacdo desenvolveu atividade
como estudante de iniciacdo cientifica no Departamento de Horticultura da
Faculdade de Agronomia/UPF, sendo bolsista FAPERGS por dois anos.
Também exerceu atividades de iniciacéo cientifica na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria - Centro Nacional de Pesquisa em Trigo (Embrapa
Trigo) e no Laboratério de Fisiologia Vegetal da Faculdade de
Agronomia/(UPF). Realizou seu estagio curricular obrigatério em dois locais,
Cooperativa Triticola Sarandi Ltda. (COTRISAL) e Cooperativa Languiru,
completando ao total, 800 horas de estadgio. Em 2008 iniciou o curso de
Mestrado junto ao Programa de Pdés-Graduagcdo em Zootecnia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na area de
concentracdo em Plantas Forrageiras, como bolsista CNPg. Em dezembro

de 2009 foi aprovada no Processo Seletivo do Programa de Pés-Graduagéo



em Fitotecnia/UFRGS - Enfase em Horticultura, para o Curso de Doutorado.
Iniciou o curso de Doutorado junto ao PPG Fitotecnia/ UFRGS em agosto de
2010, como bolsista Capes. Foi aprovada no Concurso Publico da Emater-
RS/ASCAR em marco de 2011, para a vaga de Extensionista Rural em Nivel
Superior — Engenheiro Agrénomo, sendo chamada para assumir a mesma
em setembro de 2013. Em dezembro de 2013 foi aprovada no Concurso
Publico da Epagri/SC para a vaga de Agente Técnico em Nivel Superior —

Pesquisador.



