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Pindorama Terra Brasilis (Mota, Josué.).

“(...) No nosso depauperado Cerrado,
Ainda, se encontram raros

E cada vez mais caros.

Seu fruto: Articum ou Araticum (...);
Araticum do Cerrado;

Marolo (...)”

“Marolo, maroleiro, pé de marolo!

Marolo do cerrado, pede um agrado! (...)

Araujo, Siméo Pedro (2011)



RESUMO

O araticunzeiro (Annona crassiflora Mart. — Annonaceae) é uma frutifera nativa do Cerrado
brasileiro, de alto valor ecoldgico e com elevado potencial para o fornecimento de matéria
prima as industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética. Seus frutos sdo muito apreciados
como alimento pela populagdo humana local, dadas suas qualidades organolépticas e
nutricionais. Todavia, € uma cultura essencialmente extrativista e carente de informacdes
basicas e aplicadas, tanto no sentido de conhecer a espécie em seu estado natural, para fins de
conservacao, quanto no sentido de organiza-la em uma cadeia produtiva, com fins comerciais.
O presente trabalho teve como objetivo geral ampliar os conhecimentos sobre o araticunzeiro,
no que tange a: morfologia de frutos, sementes e plantulas; caracterizacdo de plantas matrizes
e dos atributos da pds-colheita de frutos; propagacdo vegetativa via estaquia; e germinagao de
sementes. Os experimentos foram desenvolvidos entre os anos de 2010 e 2012, no Instituto
Federal de Mato Grosso (IFMT), localizado em Santo Antdnio do Leverger - MT e na
Universidade Federal do Parana (UFPR), localizada em Curitiba - PR. Envolveram ainda a
fazenda Cascata do Andorinha, situada no Municipio de Santo Antonio do Leverger - MT,
onde encontram-se as plantas matrizes que forneceram material para este trabalho. Para a
caracterizacdo morfolégica foram utilizados 42 frutos e 100 sementes, e para a caracterizagao
de plantulas foram semeadas 100 sementes. Nas plantas matrizes, mensuraram-se didmetro do
caule, altura e producéo de frutos; nos frutos foram aferidos diametros e massa de suas partes;
na polpa, efetuaram-se determinacGes de solidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo
SS/AT, pH e umidade. Nos experimentos de estaquia, estacas caulinares tiveram suas bases
imersas em solucdo hidroalcodlica com diferentes concentragdes de acido indol butirico
(IBA), sendo mantidas em casa de vegetacdo por 60 dias. Paralelamente, realizaram-se
analises anatdmicas das estacas, utilizando material proveniente dos experimentos de
estaquia. Para o experimento de germinacdo, aplicaram-se diferentes concentracdes de
giberelina (GA3) nas sementes, as quais foram mantidas em germinador até a avaliacdo. O
araticunzeiro apresentou fruto composto, maltiplo estrobiliforme, globoso-subgloboso e
carnoso; as sementes eram obovoides com tegumento glabro, castanho-claro, opaco, liso e
0sseo; a germinacdo fora epigea e fanerocotiledonar. As plantas matrizes possuiam diametro
médio do caule de 10,4 cm e altura média de 3,7 m, com producdo média de 6,0 frutos por
planta; o rendimento médio de polpa foi 45,9% e médias de SS de 17,60 °Brix, AT de 0,37%
de &cido malico, relacdo SS/AT de 52,23, pH de 4,45 e umidade de 74,3%. Nao houve
enraizamento das estacas; anatomicamente, observou-se crescimento secundario, com a
formacdo do cambio e felogénio e forte presenca de compostos fendlicos. Houve efeito
significativo da aplicacdo de GA; para todas as variaveis, sendo obtidos valores de até 59% e
86%, para primeira contagem e germinacdo respectivamente, com indice de velocidade de
germinacdo maxima de 0,48. Conclui-se que houve uma ampliacdo de conhecimentos sobre o
araticunzeiro, no que tange as caracteristicas estudadas, resultando numa modesta
contribuicdo ao estado geral da obra sobre a espécie.

Palavras chave: araticum, dorméncia, enraizamento, marolo, morfologia, polpa



ABSTRACT

Araticum plant (Annona crassiflora Mart. - Annonaceae) is a native tree fruit of the Brazilian
“Cerrado” with high ecological value and high potential for the supply of raw materials to
food, pharmaceutical, and cosmetics industries. Such fruits are highly prized as food by the
local human population due to its organoleptic and nutritional qualities. However, it is
essentially an extractive culture and lacking of basic and applied information both about its
natural status for conservation purposes as in organizing a supply chain for commercial
purposes. This study aimed primarily to expand the knowledge about “araticunzeiro”
regarding the morphology of fruits, seeds, and seedlings, production and characterization of
matrix plants, postharvest fruit attributes, vegetative propagation by cuttings, and seeds
germination. The experiments were carried out from 2010 to 2012 at the Federal Institute of
Mato Grosso (Instituto Federal de Mato Grosso-IFMT) located in Santo Antonio do Leverger
- Mato Grosso State-MT, Brazil, and the Federal University of Parana (Universidade Federal
do Parand-UFPR) located in Curitiba - Parana State-PR, Brazil. Cascata do Andorinha Farm
located in Santo Antonio do Leverger, owner of the matrix plants, provided material for this
study. Forty-two fruits and one hundred seeds were used for morphological characterization
and one hundred seeds have been sown for seedlings characterization. Stem diameter of fruit,
height, and production were measured in the matrix plants; diameter and mass of the parts
were measured in the fruits; soluble solids determination (SS), titratable acidity (TA), SS/TA,
pH, and moisture ratio were taken from the pulp. In the experiment of vegetative propagation,
stem cuttings had their bases immersed in hydroalcoholic solution with different
concentrations of indole butyric acid (IBA) and were maintained in a greenhouse for sixty
days. In parallel, anatomical analyzes of cuttings were made using material from the cutting
experiment. For the germination experiment, different concentrations of gibberellic acid
(GA3) were applied in the seeds, which were kept in an incubator chamber until the evaluation
phase. The “araticunzeiro” showed compound fruit, multiple cone-like, globose-subglobose,
and fleshy structures; seeds were obovoid with glabrous, light brown, opaque, smooth, and
osseous integument; germination was epigeal and phanerocotylar. The matrix plants had stem
diameter of 10.4 cm and 3.7 m height with an average production of 6.0 fruits/plant; the
average pulp yield was 45.9% and SS average of 17.60 °Brix, TA of 0.37% malic acid,
SS/TA ratio of 52.23, 4.45 pH, and 74.3% moisture. There was no rooting of cuttings;
anatomically, tissue in secondary growth was noted with cambium and phellogen formation
and strong presence of phenolic compounds. There was significant effect of GA; for all
variables with values up to 59% and 86% for the first count and germination, respectively,
with speed rate of maximum germination of 0.48. It was concluded that there was an
improving knowledge about the araticum plant regarding the studied characteristics resulting
in a modest contribution to the overall status of the work on the species.

Key words: araticum, dormancy, rooting, marolo, morphology, pulp
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1 INTRODUCAO GERAL

O crescimento populacional e a demanda por mais alimento, associados as condicoes
edafoclimaticas favordveis do Cerrado, transformou a regido deste bioma em importante area
para atividades agropecuarias. O avanco da fronteira agricola, juntamente com o garimpo,
com a extracdo de madeira e por queimadas anuais tem contribuido para a destruicdo dos
ecossistemas naturais, ricos em plantas de usos multiplos, acelerando 0s processos de erosao
genética e extingdo de espécies (VIEIRA; MARTINS, 2000).

O cenario ambiental do Cerrado e das regides vizinhas dependera muito do
aproveitamento dos conhecimentos técnicos existentes e da geracdo de novos conhecimentos,
no intuito de evitar ou minimizar os impactos negativos da destruicdo e degradagdo desse
bioma (HENRIQUES, 2003). Estudos sobre a biologia reprodutiva no Cerrado contemplam
menos de 3% das espécies (HAY; MOREIRA, 1992) e, de modo semelhante, existem poucas
informacBes no que concerne a germinacdo de sementes ou outras formas de propagacéo das
espécies vegetais nativas desse bioma, especialmente para aquelas que apresentam potencial

fruticola.

O araticunzeiro (Annona crassiflora Mart.)) € uma espécie nativa amplamente
distribuida pelas fitofisionomias do Cerrado brasileiro e de alto valor ecologico, tendo em
vista as relacbes que estabelece com outras espécies, principalmente de animais
(GOTTSBERGER, 1994; BRAGA-FILHO et al., 2005; ALVES-COSTA; ETEROVICK,
2007; GOLIN et al., 2011). Seus frutos sdo muito apreciados como alimento pela populacao
humana local, dadas suas qualidades organolépticas e nutricionais (RIBEIRO et al., 2000;
TELLES et al., 2003) e, mais recentemente, inUmeras pesquisas tém sido realizadas no intuito
de identificar compostos dessa planta que possam ser Uteis as industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética (OMENA et al., 2007; ROESLER et al., 2007; INOUE et al., 2009;
LUZIA; JORGE, 2013).

Apesar disso, estudos apontam que o araticunzeiro continua como cultura
essencialmente extrativista, com pequenas intervengdes quanto a organizacdo de sua cadeia

produtiva, a qual, de modo geral é muito precaria, predominando, além do extrativismo
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sazonal, a comercializagdo informal dos frutos e o processamento artesanal da polpa
(REZENDE et al., 2011). Tal condicédo leva a necessidade de estudos que resultem na geracéo
de conhecimentos basicos, que sirvam de subsidios para pesquisas aplicadas as diferentes
etapas da cadeia produtiva dessa espécie, almejando sua exploracdo comercial e/ou sua

prépria manutencdo no ambiente.

Estudos morfofisioldgicos de plantas e 6rgaos reprodutivos, bem como conhecimentos
relativos a propagacdo podem contribuir para a geracao de tecnologias de producéo e para a
conservacao da espécie. A caracterizacdo de frutos, sementes e plantulas contribui para o
conhecimento geral da espécie, pois resulta em informacbes necessarias aos propdsitos
taxondmicos e filogenéticos (OLIVEIRA, 2001), sdo subsidios para a interpretacdo de testes
de laboratdrio e se constituem em importante ferramenta para reconhecimento da espécie em
bancos de sementes no solo e em fase de plantula, nas condi¢bes naturais (MELO et al.,
2004). Esse assunto estd contemplado no capitulo I, cujo objetivo foi descrever e ilustrar os

aspectos morfologicos de frutos, de sementes e de plantulas de araticunzeiro.

Informacdes referentes aos individuos que compdem determinada populacdo, bem
como aqueles referentes a producdo, sdo determinantes para os cultivos agricolas e para
programas de selecdo e melhoramento de espécies de interesse comercial (SANTOS;
CAMARGO, 2006). De modo semelhante, o conhecimento sobre as caracteristicas fisicas e
quimicas dos alimentos tradicionalmente consumidos pela populacdo serve de orientacdo para
a identificacdo das espécies promissoras e para estudos de melhoramento genéticos
(OLIVEIRA et al., 2010a). No capitulo 1, sdo abordados aspectos das plantas matrizes, tais
como as classificacGes diamétrica e por altura, bem como a producéo de frutos. Ainda neste
capitulo, estdo descritas as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos, em relacdo aos

atributos de pos-colheita.

A propagacdo dos individuos de determinada espécie é uma das primeiras e mais
importantes atividades para o estabelecimento de cultivos agricolas, pois com o envolvimento
ou ndo de gametas é a partir dela que se inicia uma nova geracao ou populacdo. A propagacao
vegetativa via estaquia € muito utilizada em floricultura, horticultura, fruticultura e
silvicultura (SILVA, 1985), dada a possibilidade de obtencdo de individuos com as mesmas
caracteristicas da planta matriz (WENDLING et al., 2002). E uma técnica dependente de
processos fisiologicos, bem como da composicdo e estrutura anatdmica do material de
origem, com o envolvimento de compostos quimicos enddégenos ou exogenamente aplicados a

estaca, que interagem entre si para, ao final do processo, resultar ou ndo em uma estaca
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enraizada. Assuntos dessa natureza sao apresentados e discutidos no capitulo 11, utilizando-se
dos resultados dos experimentos de propagacdo vegetativa via estaquia, do araticunzeiro, em
resposta a aplicacdo de acido indol butirico, bem como dos resultados sobre a descricéo

anatdbmica das estacas.

As sementes de araticunzeiro apresentam dorméncia morfoldgica (RIZZINI, 1973) e
dorméncia fisiolégica (MELO, 2005), requerendo longo periodo para germinar (RIZZINI,
1973; MELO, 2005), sendo que o componente fisioldgico dessa dorméncia pode ser superado
por baixas temperaturas (SILVA et al., 2007). A dependéncia da temperatura ou da luz para a
germinacdo pode ser substituida pela aplicacdo de giberelina, que reconfigura o balango
hormonal das sementes e induz a sintese e secre¢do de enzimas hidroliticas (TAIZ; ZEIGER,
2013). Como consequéncia, ocorre a disponibilizacdo de acucares, aminoacidos e outros
produtos, que sdo transportados do endosperma para o embrido, embora o efeito da giberelina
seja dependente da concentracdo utilizada. Esse tema encontra-se no capitulo 1V, que traz os
resultados relativos a superacdo da dorméncia fisiolégica em sementes de araticunzeiro, em

funcéo da aplicacédo de giberelina.

Assim, com o presente trabalho objetivou-se, de modo geral, ampliar o0s
conhecimentos sobre o araticunzeiro, no que tange a: morfologia de frutos, sementes e
plantulas; caracterizacdo de plantas matrizes e dos atributos da pés-colheita de frutos;

propagacao vegetativa via estaquia; e germinacao de sementes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ARATICUNZEIRO

2.1.1 Caracteristicas gerais da espécie

A familia Annonaceae compreende 130 géneros e 2.200 espécies, com distribuicao
predominantemente tropical, sendo que no Brasil existem 33 géneros, que abrigam cerca de
250 espécies (SOUZA; LORENZI, 2005), dentre as quais pode se destacar aquelas
pertencentes aos géneros Annona (JOLY, 1998) e Rollinia (NOGUEIRA et al., 2005) devido
a alta qualidade fruticola que possuem, com representativa importancia econdémica em paises
como Chile, México, Venezuela, Australia e Brasil (SOBRINHO, 2010).

Annona crassiflora Mart. — Annonaceae - é uma espécie frutifera nativa do planalto
central do Brasil, que pode ser encontrada nas fitofisionomias de Cerraddo, Cerrado sentido
restrito e Campo Rupestre, a qual se encontra distribuida pelos Estados de Minas Gerais,
Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Séo Paulo, Bahia, Maranh&o, Par, Piaui
e Parand (RIBEIRO et al., 2000; LORENZI, 2002) (ANEXO 1).

Popularmente, Annona crassiflora é conhecida como araticunzeiro, marolo, bruto,
pand, araticum-pinha e pinha-do-cerrado (RIBEIRO et al., 2000), entre outras denominagdes
regionais. E planta de habito arboreo, que pode atingir até oito metros de altura (SILVA et al.,
2001; LORENZI, 2002) (ANEXO 2), cujo caule tortuoso, de 20 a 30 cm de diametro, é
revestido por casca aspera e corticosa que lIhe confere resisténcia a acdo do fogo (LORENZI,
2002).

O araticunzeiro é uma espécie caducifolia e heliéfita (LORENZI, 2002), cujas folhas
sdo pecioladas, alternas, disticas, simples e sem estipulas (SOUZA; LORENZI, 2005;
LOBAO et al., 2005); possui limbo variando entre obovado a oblongo, cartaceo e coriaceo,
com apice arredondado a obtuso e base arredondada, obtusa ou subcordada (RIBEIRO et al.,

2000) (ANEXO 3A e 3B). As flores sdo isoladas, axilares, actinomorfas, crassas, com trés
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sépalas, seis pétalas e com numerosos estames e carpelos (RIBEIRO et al., 2000; LOBAO et
al., 2005) (ANEXO 3C e 3D).

O fruto é do tipo multiplo estrobiliforme, glabro, de forma subglobosa, composto por
numerosos fruticulos que, em sua maioria, contém uma Unica semente (ANEXO 3E e 3F). O
epicarpo, tuberculado e papilhoso, tem de coloracdo verde quando imaturo e castanho
esverdeado quando maduro (LIMA-BRITO et al., 2006a). As sementes sdo obovdides e
achatadas, com tegumento coriaceo e marrom (ANEXO 4A), testa espessa e rigida e com hilo
aberto e permeavel (RIZZINI, 1973); apresentam endosperma abundante, firme e ruminado
(ANEXO 4B e 4C) e a parte interna da testa é composta por uma camada fibrosa onde se
inserem as ruminagdes (LIMA-BRITO et al., 2006a); o embrido possui aproximadamente
2 mm de comprimento, hialino e cilindrico que, no momento da dispersao, ndo se encontra
completamente desenvolvido (RIZZINI, 1973) (ANEXO 4D).

As plantas de araticunzeiro florescem no inicio da estagdo chuvosa, normalmente
setembro, e permanecem com flores até o final de dezembro (LORENZI, 2002). As flores séo
hermafroditas, apresentam termogénese e protoginia (RIBEIRO et al., 2000), que resulta em
forte dicogamia reprodutiva e pouquissima ou nenhuma sobreposicao das fases de fémea e

macho, aumentando assim a possibilidade de fecundacdo cruzada (GOTTSBERGER, 1989).

A frutificacdo inicia-se em novembro e a maturacdo dos frutos ocorre entre janeiro e
abril. A planta possui producdo sazonal com média de 5 a 20 frutos, dependendo do ano,
podendo atingir producao de até 40 frutos/planta os quais, despolpados, rendem de 50-60% de
polpa (CARVALHO, 2002* citado por SOARES et al., 2009). A densidade populacional do
araticunzeiro, por sua vez, é bastante variavel, com registro de 40 individuos por hectare no
Distrito Federal (RIBEIRO et al., 1985), densidade de 6 a 48 individuos por hectare em Mato
Grosso (NASCIMENTO; SADDI, 1992) e de 63 individuos/ha, em Goias (MESQUITA et al.,
2007), tendo esta dltima informacdo, considerado apenas areas com maior ocorréncia natural

da espécie.

! CARVALHO, J.A. marolo: o doce sabor do Cerrado, sugestdes de cultivo. Folha Machadense, 2002.
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2.1.2 Usos e potenciais

O araticunzeiro pode ser considerado uma espécie de alta importancia dentro do bioma
Cerrado, dadas as relagcdes ecoldgicas que estabelece com outras espécies, sobretudo de
animais, para os quais serve como nichos essenciais a reproducgdo, ou como fonte de alimento
(ANEXO 5). Estudos revelam que cupins (Constrictotermes cyphergaster (Silvestri))
constroem suas colnias em plantas de araticunzeiro, sendo essa a segunda na ordem de
preferéncia deste inseto (LIMA-RIBEIRO et al., 2006). Os insetos dos géneros
Conotrachelus, Heilus e Heilipus utilizam as flores do araticunzeiro como alimento e/ou para
se reproduzirem (GOTTSBERGER, 1994). Os insetos da espécie Telemus chapadanus
(Casey) também se alimentam das flores de araticunzeiro e as utilizam para sua reproducéo,
apos perfurarem as pétalas e depositarem seus ovos (BRAGA-FILHO et al., 2005). Relatos na
literatura afirmam que os insetos mais comuns em frutos de araticunzeiro sdo Bephratelloides
pomorum (Fabricius), cujas larvas se desenvolvem até a fase adulta se alimentando das
sementes, e Cerconota anonella (Sepp.) que se alimentam da polpa e de sementes de
araticunzeiro (BRAGA FILHO et al. 2007).

Entre os mamiferos que fazem uso do araticunzeiro encontram-se o cachorro-do-mato
(Cerdocyon thous (L.)), que se alimenta de frutos e sementes (ALVES-COSTA;
ETEROVICK, 2007) e o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus (llliger)), que consome seus
frutos (BUENO; MOTTA-JUNIOR, 2004). Em estudos sobre dispersdo e predacdo de
sementes, constatou-se que 71,5% dos frutos de araticunzeiro foram utilizados na alimentagéo
de mamiferos ou aves, sendo a taxa de visitacdo média de 1,98 vezes por planta (GOLIN et
al., 2011). O fruto de araticunzeiro também faz parte da dieta de animais como o
veado-catingueiro (Mazama gouazoubira (Fischer)), tatus (Dasypus sp.) e a anta (Tapirus
terrestres (L.)), sendo esta Gltima a espécie que mais faz uso dessa planta como alimento, e se

constitui no principal dispersor de suas sementes (GOLIN et al., 2011).

Quanto a etnobotanica, sabe-se que o araticunzeiro é uma das espécies mais frequentes
no bioma Cerrado, que serve a populacdo humana em mdltiplos usos, sobretudo como
alimento (ANEXO 6). Seus frutos possuem aroma, sabor e digestibilidade apreciaveis, cuja
polpa é consumida in natura ou processada para a producdo de sucos, licores, sorvetes e
geleias (TELLES et al., 2003). Além das caracteristicas organolépticas, o fruto tem alto valor
nutritivo, com significativos teores de lipidios, fibras, calorias, magnésio, fosforo e

antioxidantes (DAMIANI et al.,, 2011). A polpa do fruto de araticunzeiro possui
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caracteristicas fisicas e quimicas importantes para processos tecnoldgicos quanto a fabricagdo
de doces compotas e iogurtes, além de ser um produto com alto valor energético, elevada
quantidade de fibra e fonte de vitamina C e A (CARDOSO et al., 2013). Ainda segundo
Cardoso et al. (2013), o araticum é uma importante alternativa de alimento que pode
contribuir para dietas adequadas, especialmente em regiGes com altos niveis de inseguranca

alimentar.

Além do araticunzeiro, outras espécies da familia Annonaceae sdo consideradas
produtoras de frutos, as quais possuem significativa representacdo no mercado brasileiro de
frutas. A atemoieira, um hibrido intraespecifico entre Annona cherimola Mill. e Annona
squamosa L., € uma das principais representantes dessa familia, cujo cultivo se estabeleceu
nos Estados de Sdo Paulo, Parand, Minas Gerais, Bahia e Pernambuco (SANTOS et al.,
2001); a pinheira (Annona squamosa L.), que também recebe os nomes de fruta-do-conde ou
ata, produz frutos que sdo destinados basicamente ao consumo in natura e € cultivada em
escala comercial principalmente nas regibes Sudeste e Nordeste, com destaque para 0S
Estados de Sao Paulo, Bahia, Alagoas, Sergipe e Pernambuco (DIAS et al., 2003) e; a
gravioleira (Annona muricata L.), cuja maior parte da producéo € destinada a industrializacdo,
tem sido cultivada nas regides Norte e Nordeste do Brasil (MANICA; OLIVEIRA JUNIOR,
2003). O interesse pelo cultivo dessas espécies tem crescido muito, especialmente o da
pinheira e da atemoieira devido ao alto valor de seus frutos comercializados no mercado
brasileiro, bem como a insercdo dos mesmos nos mercados europeu e americano
(SOBRINHO, 2010).

Dentre as espécies do género Rollinia, o biribazeiro (Rollinia mucosa (Jacq.) Baill.),
uma planta nativa das matas pluviais Atlantica e Amazoénica, se destaca devido a producao de
frutos (FERREIRA et al., 2009). Existem outras espécies desse género com importancia a
fruticultura, mas indiretamente, pois sdo utilizados como porta-enxerto para atemoieira.
Dentre elas, o araticum-mirim (Rollinia emarginata Schltdl.) e o araticum-de-terra-fria
(Rollinia sp.) sdo os mais utilizados dada a boa compatibilidade, resisténcia a fungos de solo e
menor atracdo as brocas do colo das plantas (BETTIOL NETO et al., 2006).

O araticunzeiro, além de ser consumido como alimento por humanos e pela fauna
silvestre, é matéria prima para retirada de cortica e de madeira e é empregado como planta
medicinal (AQUINO et al., 2007). Attuch (2006) relatou que o araticunzeiro é utilizado
empiricamente no tratamento de diarreia, reumatismo, feridas, Ulceras, cancer de pele,

fraqueza no sistema digestivo, colicas e como regulador de menstruacdo. Em estudos
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realizados no Estado de Goiés, Souza e Felfili (2006) descreveram que o araticunzeiro

também é empregado com inseticida.

O uso corriqueiro do araticunzeiro pelas populagdes tradicionais das regides de
ocorréncia dessa planta, no que tange ao emprego das suas propriedades fitoquimicas,
demostrou seu potencial para o fornecimento de matéria prima as industrias farmacéutica e de
defensivos agricolas. Com essas possibilidades, inmeras pesquisas foram realizadas no
intuito de identificar, isolar e/ou quantificar compostos capazes de provocar maleficios ou
beneficios aos humanos. Em estudos sobre alelopatia, Inoue et al. (2009) demostraram 0s
efeitos que o araticunzeiro apresenta sobre outras espécies, como a inibicdo da germinagéo
e/ou do desenvolvimento de plantulas de capim-marandu (Brachiaria brizantha Stapf) e de
soja (Glycine max (L.) Merrill.). Omena et al. (2007) comprovaram efeito inseticida em
extratos preparados com a raiz do araticunzeiro, que possibilita seu emprego no controle do
mosquito vetor da dengue (Aedes aegypti L.). Roesler et al. (2007) identificaram grande
quantidade de antioxidantes em frutos de araticunzeiro e sugerem estudos adicionais sobre
suas propriedades farmacologicas, objetivando avaliar a possibilidade usa-los como fonte
natural de antioxidantes, na dieta complementar ou funcional para humanos. Luzia e Jorge
(2013) sugeriram a utilizacdo da fracdo lipidica das sementes de araticunzeiro pelas inddstrias
alimenticia, farmacéutica e cosmética, tendo em vista sua composicdo rica em tocoferois,

esterdis e acidos graxos.

Apesar disso, estudos apontam que o0 araticunzeiro continua como cultura
essencialmente extrativista, com pequenas intervencdes quanto a organizacdo de sua cadeia
produtiva. Rezende et al. (2011) revelaram a evidente precariedade do sistema produtivo
dessa cultura (ANEXO 7A e 7B), marcada pelo predominio extrativista sazonal e raro cultivo,
pela venda informal (ANEXO 7C e 7D) e pelo processamento artesanal dos produtos,
somados a presenca de muitos atravessadores até chegar ao consumidor final. Segundo os
mesmos autores, a cultura do araticunzeiro segue tradicdo familiar e os conhecimentos séo
passados de geracao a geracdo, com toda a familia envolvida da colheita até a comercializacédo
dos produtos, revelando seu carater socioeconémico para familias de baixa renda. Rezende et
al. (2012) descreveram que existem plantios comerciais de araticunzeiro na regido de Alfenas
— MG, porém precéarios e com muita caréncia de técnicas de plantio, de producdo de mudas,
adubacdo e manejo das lavouras, de forma ambientalmente sustentavel e que resulte em

melhor aproveitamento econémico.
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2.2 MORFOLOGIA DE FRUTOS, SEMENTES E PLANTULAS

O estudo de frutos, sementes e plantulas, além de contribuir para o conhecimento da
espécie, gera informacGes necessarias aos propositos taxondmicos e filogenéticos,
somando-se as analises tradicionais de 6rgdos vegetativos e florais (OLIVEIRA, 2001). Deste
modo, estudos morfoldgicos auxiliam na interpretacdo de testes de laborat6rio e permitem a
identificacdo botéanica da espécie, constituindo-se em importante ferramenta para reconhecé-la
em bancos de sementes no solo e na fase de plantulas, em formacdes florestais (MELO et al.,
2004). O estudo da morfologia de sementes e plantulas, nos estadios iniciais de
desenvolvimento, contribui para melhorar o conhecimento do processo reprodutivo das
espécies vegetais, servindo de subsidio para a producdo de mudas e para uma melhor
compreensdo do estabelecimento da planta em condicdes naturais (GUERRA et al., 2006). O
conhecimento da morfologia de plantas nativas € de grande valia para o entendimento do
comportamento da espécie em relacdo aos mecanismos de dispersdo, sucessdo, regeneracdo
natural e conservacdo (MELO et al., 2004; COSMO et al., 2010).

A utilizacdo da morfologia com finalidade taxondmica € especialmente importante
para Annonaceae, haja vista que essa familia € uma das mais uniformes, tanto do ponto de
vista anatdmico e estrutural, como de habito e de habitat, apresentando uma combinacao de
caracteres marcantes e peculiares (BARROSO et al.,, 1978). Tais informacGes sao
confirmadas pela morfologia das sementes ruminadas e com embrido diminuto, que constitui
um bom carater de identificacdo em nivel de familia, embora a identificacdo a cerca dos
géneros seja dificultada pela caréncia de dados referentes aos fruticulos e por estes serem

pouco representados em carpotecas e herbarios (BARROSO et al., 1999).

Na tentativa de ampliar as informacbes sobre aspectos morfologicos de espécies
arbéreas, de modo a propiciar informag6es basicas para inimeras aplicac@es, observa-se um
aumento nos esforgcos para tornar as pesquisas dessa natureza mais frequentes (AMORIM et
al., 2008), dada a quantidade de material existente na literatura cientifica. Estudos sobre a
morfologia de frutos, sementes e plantulas de espécies da familia Annonaceae foram
realizados em pindaiba-preta (Unonopsis lindmanii R.E.Fr.) (BATTILANI et al., 2007), em
araticum-do-mato (Annona pickelii (Diels) H. Rainer) (ALVES et al., 2013) e em trés
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espécies do género Annona (LIMA-BRITO et al., 2006a), sendo elas a pinheira, a gravioleira

e 0 araticunzeiro.

Segundo os conceitos morfoldgicos propostos por Barroso et al. (1999), os frutos do
género Annona sdo classificados como frutos multiplos estrobiliformes ou globosos. Séo
frutos grandes, com massa variavel entre 0,5 e 4,5 kg por fruto (SILVA et al., 2001), sendo
registradas massa média de 0,836 kg por fruto, no Estado da Bahia (LIMA-BRITO et al.
(2006a) e massas compreendidas entre 0,7 e 3,5 kg por fruto, no Estado de Goias (COHEN et
al. (2010).

As sementes de araticunzeiro sdo glabras e oblongas, com tégmen formado por
camadas fibrosas, que resultam em ruminagdes no endosperma (LIMA-BRITO et al., 2006a).
Possuem embrido pequeno dado ao seu desenvolvimento tardio em relagdo aos demais
constituintes da semente (BARROSO et al., 1999), provavelmente devido as adaptacGes
ecoldgicas adquiridas ao longo da sua historia evolutiva (SILVA et al., 2007,
CAVALCANTE et al., 2007). Segundo Barroso et al. (1999), as ruminacfes presentes na
sementes e as caracteristicas do embrido constituem uma particularidade prépria da familia

Annonaceae.

A morfologia de plantulas é amplamente utilizada nos testes de germinacéo realizados
com fins e critérios agrondmicos, cujas determinacOes de suas variaveis baseam-se na
plantula, que pode ser classificada como normal ou anormal (BRASIL, 2009). Uma plantula
normal é aquela que apresenta capacidade de continuar seu desenvolvimento e dar origem a
uma planta normal (MARCOS-FILHO, 2005; BRASIL, 2009). Na literatura ndo existem
muitos estudos a cerca da morfologia de plantula para o araticunzeiro, bem como de seu
desenvolvimento. Lima-Brito et al. (2006a) estudaram a germinacdo e a morfologia de
plantulas de araticunzeiro, a partir de uma populacdo nativa no Estado da Bahia e com o
emprego de reguladores vegetais, e concluiram que a germinacdo é do tipo epigea e
fanerocotiledonar e que a plantula normal apresenta sistema radicular bem desenvolvido e
dois pares de folhas expandidas. As distintas fases da germinacdo trazem caracteristicas
homogéneas entre os individuos dessa espécie e apresentam-se constantes, a ponto de se
tornarem seguramente confiantes para estudos taxonémicos e ecoldgicos (LIMA-BRITO et
al., 2006a).
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2.3 CARACTERIZACAO DE PLANTAS E DOS ATRIBUTOS POS-COLHEITA DE
FRUTOS

O Brasil apresenta uma grande diversidade de frutiferas nativas, porém sem expressao
e producdo significativas, devido a falta de conhecimentos que permitam introduzi-las como
plantas cultivadas. Paralelamente, observa-se crescente a busca dos produtores por novas
opcoes de cultivo, ao passo que se constata aumento na procura de frutas exoticas por parte
dos consumidores (ANDRADE et al., 2009). Entretanto, inserir uma nova espécie como
planta cultivada exige previamente conhecé-la em seus aspectos morfoldgicos e

comportamentais no ambiente natural.

Os estudos sobre morfologia de plantas tém merecido atencdo ha algum tempo, quer
seja como parte de estudos morfoanatdmicos, objetivando ampliar o conhecimento sobre
determinada espécie ou grupamento sistematico vegetal, ou entdo visando o reconhecimento e
identificacdo de plantas de certa regido dentro de um enfoque ecologico (OLIVEIRA, 1993).
A partir dos dados referentes as medigdes da altura e/ou diametro de arvores é possivel inferir
sobre outras caracteristicas de mais dificil obtencdo como, por exemplo, dados sobre a copa
(WINK, 2012). O conhecimento da estrutura diamétrica de um povoamento permite avaliar o
comportamento da espécie a ser trabalhada, face aos varios fatores que podem interferir em
seu crescimento, favorecendo o manejo da mesma (BARTOSZECK et al., 2004). As florestas
nativas geralmente caracterizam-se por apresentar distribuicdo diamétrica decrescente, em
forma de J-invertido, ou seja, maior quantidade de individuos nas classes de tamanhos
menores, e diminuicdo com o aumento das classes (RANGEL et al., 2006; LIMA; LEAO,
2013).

Outra variavel elementar para o desenvolvimento de cultivos agricolas, e para
programas de selecdo e melhoramento de espécies de interesse comercial, é a produtividade
da cultura, a qual fundamenta a caracterizacdo da producdo final de determinada espécie
(SANTOS; CAMARGO, 2006). A producdo é uma caracteristica influenciada por varios
fatores, cuja variacdo se estabelece entre plantas e entre populacdes, e carece de estudos que
incluam a influéncia do ambiente (BRAGA-FILHO et al., 2009). O estudo de populacdes

naturais de araticunzeiro localizadas no Estado de Goias gerou dados que permitiram concluir
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que essa espécie possui sazonalidade reprodutiva, tornando a producgdo variavel entre 0s anos
(BRAGA-FILHO et al., 2009). No mesmo estudo foi constatado que a producéo de frutos por
planta é muito varidvel, sendo que algumas plantas apresentam caracteristicas produtivas e de
qualidade aparente de frutos, que as credenciam como potenciais plantas matrizes (BRAGA-
FILHO et al., 2009).

A avaliacdo da producéo € essencial no melhoramento genético de plantas, entretanto,
em espécies frutiferas, a qualidade dos frutos é também de grande importancia por se
determinar a aceitacdo do produto e a possibilidade de rendimento econémico (COHEN et al.,
2010). Porém, ha que se considerar que qualidade ndo é um atributo Unico bem definido, e
sim um conjunto de muitas propriedades ou caracteristicas peculiares de cada produto, as
quais sdo agrupadas em categorias com base nas necessidades do consumidor e na protecao a
salude publica (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esses atributos sdo classificados como
sensoriais relativos a aparéncia (tamanho, forma, cor e defeitos), a textura (firmeza, dureza,
maciez e resisténcia) e ao sabor e aroma (docgura, acidez, adstringéncia e fragrancia); como
atributos de rendimento estdo as relacdes entre as partes que compdem o fruto, o volume e os
indices tecnoldgicos (solidos soluveis); como atributos nutricionais (carboidratos, proteinas,
lipidios, vitaminas e minerais) e; por fim, como atributos de seguranca (toxinas naturais e
contaminantes) (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Deste modo, o0 conhecimento das
caracteristicas fisicas e quimicas dos alimentos, tradicionalmente consumidos pela populacéo,
é de suma importancia no que diz respeito a orientacdo nutricional, ao controle de qualidade
do alimento e subsidia a identificacdo das espécies promissoras, tendo em vista seu
aproveitamento industrial e sua aplicacdo em estudos de melhoramento genéticos
(OLIVEIRA et al., 2010a).

Em estudo sobre os atributos de pds-colheita de araticunzeiro realizados no Estado de
Goias, foram identificados frutos com massas compreendidas entre 0,7 e 3,5 kg, com
rendimento de polpa variavel entre 32 e 52% e com elevados teores de sdlidos solveis (SS) e
baixa acidez (AT), proporcionando elevada relacdo SS/AT (COHEN et al., 2010). Em frutos
de araticunzeiro coletados no Estado de Minas Gerais foram encontrados niveis significativos
de lipidios, carboidratos e fibras, com alta presenca de magnésio e fosforo e substancias
antioxidantes, que os classificam como frutos ideais aos consumidores mais exigentes quanto

as caracteristicas nutricionais (DAMIANI et al., 2011).
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2.4 PROPAGACAO VEGETATIVA

2.4.1 Estaquia, auxinas e cofatores do enraizamento de estacas

Propagacédo vegetativa, assexuada ou clonagem consiste na producdo de mudas ou
novas plantas a partir de segmentos ou 6rgdos vegetativos retirados de uma planta de
interesse. E uma antiga técnica que permite obter individuos com as mesmas caracteristicas da
planta matriz, e seu uso € indicado para plantas com dificuldade de producdo de sementes,
para aquelas que produzem sementes com baixo poder germinativo ou para plantas cujas

sementes sofrem altos indices de predagcdo (WENDLING et al., 2002).

A estaquia é uma das técnicas de propagacao vegetativa que consiste na retirada de
segmentos de uma planta, que serdo alocados em meio adequado para que estes desenvolvam
um novo sistema de raizes ou de parte aérea, conforme o material em uso (PAIVA; GOMES,
2011). Destaca-se dentre as demais formas de propagacdo vegetativa, dada a sua
aplicabilidade técnica e operacional e custos de producdo competitivos (XAVIER et al.,
2009), proporcionando a multiplicacdo de genoétipos selecionados em pouco tempo e sem
apresentar problemas de incompatibilidade, como em outras técnicas (PAIVA; GOMES,
2011). A estaquia tem sido amplamente utilizada na floricultura, horticultura, fruticultura e na
silvicultura, com o objetivo de melhorar e conservar clones, ecétipos ou variedades
importantes (SILVA, 1985). Entretanto, existem poucas informacdes disponiveis a respeito da
propagacdo vegetativa por estaquia de espécies arbdreas ndao madeiraveis, muito embora

sejam maioria em florestas tropicais (ITOH et al., 2002).

A propagacdo vegetativa por estaquia envolve a presenca de Varios compostos
enddgenos a estaca, com destaque para as auxinas que sdo hormdnios vegetais indispensaveis
a vida das plantas, cujos efeitos sdo manifestados conforme a concentracdo. As auxinas sao
constituidas por moléculas que quimicamente devem conter em sua estrutura a0 menos um
anel aromatico e uma cadeia lateral &cida, distantes minimamente 0,5 nm entre si, para que
tenham atividade biol6gica e sejam consideradas como auxinas ativas. Moléculas com

atividade auxinica sdo sintetizadas principalmente nos tecidos com réapida divisdo celular e
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crescimento, e sdo translocadas para os sitios de resposta por transporte polar. Trata-se de um
hormdnio correlacionado diretamente com o desenvolvimento vegetal em todos os estédios,
pois afeta varios processos que vao desde a diferenciacdo e crescimento do embrido a
senescéncia de partes da planta (MERCIER, 2004; HOPKINS; HUNER, 2008; TAIZ;
ZEIGER, 2013).

A primeira auxina natural identificada foi o 4&cido indol acético (&cido
indolil-3-acético - IAA), considerada a mais abundante e de maior relevancia fisioldgica nos
vegetais. Posteriormente, foram identificadas outras auxinas, que embora de menor relevancia
fisiolégica em relacdo ao IAA, exercem importantes fungdes no desenvolvimento das plantas
como o &cido 4-cloroindolil-3-acético, o acido fenilacético e o acido indol butirico (&cido
indolil-3-butirico - IBA) (HOPKINS; HUNER, 2008; TAIZ; ZEIGER, 2013) (ANEXO 8).

A importancia que o 1AA exerce nas plantas induziu inGmeras investigacdes em busca
de compostos sintéticos, com constituicdo quimica e atividades fisiologicas semelhantes,
cujos resultados foram a producdo de substancias como o acido indol butirico e o &cido
naftaleno acético (NAA) (AWAD; CASTRO, 1983; CASTRO; VIEIRA, 2001). O IBA como
regulador vegetal, isto é, produzido sinteticamente, € uma substancia mais estavel e menos
soluvel em relagdo ao IAA, e apresenta maior tolerancia a luz e ao sistema IAA-Oxidase, que
é destrutivo para as auxinas (HARTMANN et al., 2011).

A formacdo de raizes adventicias em 0rgdos vegetativos é ocasionada em resposta a
concentracdo de auxina, dada sua atividade bioldgica sobre a inducdo do alongamento e
divisdo celular em regides meristematicas e em tecidos totalmente diferenciados, desde que
haja a desdiferenciacdo das células destes tecidos, retornando-as a condicdo totipotente
(AWAD; CASTRO, 1983; ARTECA, 1996; TAIZ; ZEIGER, 2013). O modo de a¢do das
auxinas quanto ao alongamento e divisao celular se deve a acidificacdo da parede das células,
em funcdo de uma bomba de prétons que segrega ions hidrogénio para fora da membrana
plasmatica. A acidificacdo induz a ativacdo de enzimas preexistentes com propriedades de
romper as ligacdes glicosidicas entre os polissacarideos da parede celular, tornando-a frouxa.
O alongamento celular ocorre devido a entrada de 4gua e aumento da turgidez, ocasionados
em funcdo da diferenca de potencial hidrico entre os meios interno e externo da célula. O
resultado desse processo € a expansdo do vacuolo, que por sua vez pressiona a parede celular
e promove o deslizamento das microfibrilas de celulose anteriormente afrouxadas, tornando
possivel a divisdao celular (AWAD; CASTRO, 1983; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 1997;
TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Embora o efeito positivo das auxinas na estaquia seja comprovado para Varias
espécies, em individuos da familia Annonaceae a aplicacdo destes reguladores ndo tem sido
significativa e as respostas de enraizamento relacionam-se com as espécies, conforme relatado
por Scaloppi-Junior e Martins (2003). Tais autores constataram que ndo houve efeito
significativo das concentracGes de IBA em relacdo a porcentagem de enraizamento em
estacas, mas verificaram diferencas entre as espécies, sendo que a porcentagem de
enraizamento foi de 94% em anona-do-brejo (Annona glabra L.), 48% em falsa-graviola
(Annona montana Macfad.), 19% em araticum-mirim e 8% em biribazeiro (Rollinia mucosa
(Jacq.) Baill). Estacas de araticum-de-porco (Rollinia rugulosa Schl.) ndo enraizaram mesmo
com aplicacdo de IBA e NAA (PINTO et al., 2003), assim como estacas de araticum-mirim
tratadas com IBA (BETTIOL-NETO et al., 2006). Por outro lado, o IBA influenciou no
enraizamento de estacas de araticum-de-terra-fria (Rollinia sp.), cuja resposta foi crescente e
linear totalizando 56% com 3.000 mg L™ (BETTIOL-NETO et al., 2006). O IBA e 0 NAA
também influenciaram positivamente o enraizamento de estacas de pinheira, gravioleira e
atemoeira, com valores na ordem de 30% quando aplicadas as concentracdes de 5.000 mg L™
e 7.500 mg L™ (SILVA, 2008).

Em relacdo ao araticunzeiro, o estudo da propagacdo vegetativa foi realizado por
Bianco e Pitelli (19817, citados por RIBEIRO et al., 2000) utilizando estacas retiradas do
apice, da regido mediana e da base dos ramos e com a aplicacdo de NAA, IBA e o produto
comercial Rootone®, 0s quais ndo constataram enraizamento e atribuiram o insucesso da
estaquia a pequena quantidade de reserva existente nas estacas. Ribeiro e Pasqual (2005) e
Soares et al. (2009) relatam que existem poucas informacdes a respeito da propagacédo
vegetativa de araticunzeiro, e aquelas ja realizadas com o emprego dos reguladores vegetais

NAA e IBA ndo foram bem sucedidas.

As interacGes das auxinas com outras substancias enddgenas da planta sdo naturais, e 0
resultado desse processo pode maximizar, diminuir e até coibir as atividades biolégicas do
horménio ou do regulador vegetal. As substancias que atuam comumente com as auxinas nos
processos biologicos sdo chamadas de cofatores e, em relacdo ao enraizamento de estacas, 0s
compostos de natureza fenolica tém merecido grande atencdo. Os compostos fenolicos sao
sintetizados ativamente por tecidos verdes, sendo acumulados nos érgéos da planta onde seus

efeitos sdo manifestados (DIETRICH, 1986). Os efeitos fisiologicos dos compostos fendlicos

2 BIANCO, S.; PITELLI, R.A. Estudos da propagacdo vegetativa de nove espécies de frutiferas nativas
comestiveis. llha Solteira, SP: Unesp, 1981. Relatério Técnico Cientifico.
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na estaquia resultam tanto na inibicdo quanto na promoc¢édo da formacédo de raizes adventicias,
conforme a natureza da molécula, onde aquelas pertencentes ao grupo dos monofendis atuam
como ativadores do sistema IAA-Oxidade/peroxidase — IAA-O, ao passo que moléculas do
grupo dos polifendis promovem a inativacdo desse sistema, protegendo o IAA enddgeno
(MAYNARD; BASSUK, 1988). Porém, antes que possam manifestar seus efeitos associados
a auxina, 0s compostos fendlicos podem sofrer oxidagdo ao entrar em contato com o oxigénio,
e esta reacdo causa a necrose dos tecidos, dificultando o enraizamento ou acarretando a morte
das estacas (CASAGRANDE JUNIOR et al., 1999).

Além dos compostos fenolicos, os carboidratos também podem influenciar no
potencial para a formacdo de raizes adventicias em estacas (HARTMANN et al., 2011), pois
atuam como fonte de carbono e de energia para a biossintese de acidos nucléicos e proteinas,
e na sintese de outras substancias essenciais a formacgédo dos primérdios radiciais (LIMA et
al., 2011). O amido é a maior fonte de carboidratos para a formacdo de raizes adventicias
(WIESMAN; LAVEE, 1995), devido a baixa, ou nula taxa de fotossintese nas estacas durante
0 enraizamento (BORTOLINI, 2006).

2.4.2 Bases anatdbmicas do enraizamento de estacas

As informacdes na literatura a respeito da formacéo de raizes adventicias em estacas
demonstram a importancia das caracteristicas anatbmicas para o desenvolvimento desses
orgaos (JESUS et al., 2010). O conhecimento da estrutura interna do caule é importante em se
tratando da propagacdo vegetativa, tendo em vista que a formacéo de raizes adventicias em
estacas de plantas com crescimento secundario tem origem em diferentes tecidos. As raizes
originam-se de meristemas, em tecidos vivos do floema secundério, nos raios vasculares e no
cambio, para plantas em que o desenvolvimento de raizes adventicias é considerado direto, ou
seja, as raizes surgem diretamente a partir do caule. Para plantas cujo enraizamento adventicio
se da de forma indireta, as novas raizes tém origem a partir de calos produzidos na base da
estaca (HARTMANN et al., 2011).

A rizogénese, resposta desejada apds o procedimento realizado pela técnica de

estaquia, constitui-se num complexo processo, que envolve o redirecionamento do
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desenvolvimento de células totipotentes para a formacdo de um novo sistema radicial
(XAVIER et al., 2009). Com o objetivo de facilitar a compreenséo desse processo, trés fases
foram identificadas, conforme as transformagdes que se sucedem. Inicialmente, células ja
diferenciadas devem retornar a condicdo de totipoténcia e a desdiferenciacdo celular resulta
na formacdo de um novo tecido meristematico, com células iniciais para a formacgéo de raizes;
em seguida, ha a diferenciacdo dessas células iniciais em raizes reconheciveis e; finalmente,
ocorre o crescimento das raizes adventicias, as quais resultardo num novo sistema radicial
(HARTMANN et al., 2011).

No caule de algumas espécies existem fibras com paredes celulares espessas, que
envolvem o floema secundéario e podem formar uma camada esclerenquimatica, sendo que o
grau de continuidade desta camada € inversamente proporcional a capacidade de propagacéao
(ONO; RODRIGUES, 1996), uma vez que a formacdo desse tecido esta sempre associada a
maturidade da planta (JESUS et al., 2010).

Em estudos sobre enraizamento e anatomia de estacas de feijoa (Feijoa sellowiana
Berg.), Zhang et al. (2009) verificaram a presenca de um ciclo continuo com varias camadas
de células esclerenquimatica e sugeriram que essa pode ser uma das causas para a falta de
enraizamento. RelacBes entre a estrutura anatdbmica e 0 enraizamento de estacas foram
estabelecidas por Mayer et al. (2008) em Calliandra brevipes Benth. e por Lima et al. (2011)
em espinheira-santa (Maytenus muelleri Schwacke), os quais concluiram que a dificuldade de
enraizamento esta relacionada a presenca de um anel esclerenquimatico quase continuo no
cortex caulinar, o qual é composto por fibras periciclicas e esclereides. Este anel, segundo
Mayer et al. (2008) e Lima et al. (2011), constitui-se numa barreira mecanica a emissao
radicial. Todavia, alguns autores relataram que a presenca do anel de fibras ndo foi um
empecilho para o enraizamento de estacas de Acacia baileyana F. Muell. (SCHWARZ et al.,
1999) e de Persoonia virgata (R.) Br. (BAUER; JOHNSTON, 1999).

O desenvolvimento de raizes adventicias em Acacia baileyana é indireto e ha uma
relacdo entre a formacdo da raiz e os raios vasculares (SCHWARZ et al., 1999). Raizes
adventicias de Calliandra brevipes e de Calliandra tweedii tém origem direta da regido
externa do floema, junto ao periciclo ou da regido interna do floema secundéario, préxima ao
cambio (MAYER et al., 2008). Em estacas de café (Coffea arabica L.) a origem das raizes
adventicias sdo as células préximas ao cambio vascular (JESUS et al., 2010), bem como em
espinheira-santa, cuja origem das raizes é a partir do cdmbio ou do periciclo, externamente ao
xilema (LIMA et al., 2011).
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2.5 PROPAGACAO POR SEMENTES

2.5.1 Germinagdo e dorméncia de sementes

A germinagdo pode ser considerada como o reinicio do crescimento do embrido, que
fora interrompido na fase final de maturacdo, na planta matriz (ALBRECHT et al., 2003;
CARDOSO, 2004). No sentido mais amplo, a germinacdo de sementes pode ser entendida
como uma sequéncia de eventos fisiologicos influenciados por fatores externos, relacionados
ao ambiente e fatores internos, relativos a fisiologia, a constituicdo genética, fisica e sanitaria

e a presenca de inibidores e promotores da germinacdo (ALBRECHT et al., 2003).

Fisiologicamente a germinacao é considerada completa quando uma parte do embrido,
em geral a radicula, penetra e ultrapassa os tecidos que o envolvem, ou quando a plantula
emerge a superficie do solo, sendo este Gltimo um critério agronémico (MARCOS-FILHO,
2005). Ambas as correntes consideram que a germinacdo tem inicio com a embebicéo,
entretanto, para o conceito agrondmico, cuja natureza € tecnologica, o desenvolvimento da
estrutura embriondria e a formacdo de uma plantula, com suas partes evidentes,
é essencial para se avaliar o potencial de estabelecimento desse novo individuo no campo
(MARCOS-FILHO, 2005).

Quando a semente atinge a maturidade fisiologica ela possui capacidade de germinar e
0 processo de germinacao se inicia com suprimento de agua e com temperatura, oxigénio e
fotoperiodo adequados, que desencadeardo as atividades metabdlicas paralisadas
(ALBRECHT et al., 2003). Porém, em muitos casos, as sementes podem apresentar uma
combinacdo de condigbes que funcionam como mecanismo de bloqueio da sequéncia de
atividades metabdlicas que culminam com a germinacdo (MARCOS-FILHO, 2005).
Sementes que apresentam esse bloqueio sdo aquelas que ndo possuem a capacidade de
germinar, por um dado periodo, mesmo em condi¢cdes ambientais suficientes a germinacéo, e
sdo consideradas sementes dormentes (BASKIN; BASKIN, 2004).

A necessidade cientifica de um sistema de classificacdo internacional para a

dorméncia de sementes resultou em um sistema hierarquico organizado em classes, niveis e
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tipos, sendo a classe a categoria mais abrangente. A partir dessa organizacdo, a dorméncia foi
classificada em dorméncia fisiologica, dorméncia morfologica, dorméncia morfofisioldgica,
dorméncia fisica e uma combinacdo entre as dorméncias fisiologica e fisica (BASKIN;
BASKIN, 2004).

A dorméncia fisioldgica € regulada basicamente em niveis metabdlicos e genéticos,
estando 0s mecanismos responsaveis pela inibicdo da germinacdo associados ao embrido e/ou
aos tecidos e estruturas adjacentes, tais como o endosperma e o tegumento (BASKIN;
BASKIN, 1998; CARDOSO, 2009). Normalmente ndo existem relagdes entre barreiras que
impecam a entrada de 4gua e a dorméncia fisioldgica, ja que as sementes que apresentam esse
tipo de dorméncia sdo, em sua maioria, permeéaveis a dgua (BASKIN; BASKIN, 1998). Essa
classe de dorméncia foi dividida em trés niveis chamados de profundo, intermediario e ndo
profundo, cujo nivelamento é definido em funcédo das respostas do embrido para a geracao de
plantulas normais, quando submetido a tratamentos como a excisdo do embrido, processos de
estratificacdo ou aplicacéo de giberelina (BASKIN; BASKIN, 1998).

A dorméncia morfologica é caracterizada pela presenca de embrido diferenciado, com
eixo hipocotilo-radicula e cotilédone ou cotiledones distinguiveis, porém ndo crescidos
suficientemente para germinar quando as sementes séo liberadas da planta mde (BASKIN;
BASKIN, 1998; CARDOSO, 2009). Sementes que apresentam esse tipo de dorméncia ndo
necessitam de tratamentos para germinar, e sim de tempo para o crescimento intrasseminal do
embrido, sob condi¢cbes ambientais apropriadas (BASKIN; BASKIN, 2004). Sementes
dispersas com o embrido indiferenciado ndo sdo enquadradas dentro de dorméncia
morfologica, pelo fato de seu desenvolvimento ndo ter sido completo e, portanto sédo
consideradas sementes imaturas (CARDOSO, 2009). A dorméncia morfoldgica ocorre em um
grande numero de familias boténicas, principalmente aquelas com distribuicdo tropical,
incluindo a familia Annonaceae (BASKIN; BASKIN, 1998).

Dorméncia morfofisiol6gica ocorre em sementes com embrides subdesenvolvidos em
adicdo a algum componente da dorméncia fisioldgica, sendo necessario tempo para o embrido
crescer a um tamanho critico espécie-especifico, e a superacdo da sua dorméncia fisiologica,
para que a sementes germinem (BASKIN; BASKIN, 1998; BASKIN; BASKIN, 2004). O
segredo para a germinacdo de sementes com dorméncia morfofisioldgica é descobrir quais as
condicBes ambientais necessarias para cada evento, pois em algumas espécies o crescimento
do embrido e a quebra de dorméncia sdo promovidos por condi¢cbes ambientais diferentes
(BASKIN; BASKIN, 1998).
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Naturalmente, pode-se concluir que a dorméncia de sementes € uma importante
adaptacdo das especies vegetais aos diferentes ambientes em que se encontram, no intuito de
garantir sua distribuicdo espacial e temporal (CARDOSO, 2004). Contudo, em se tratando de
plantas cultivadas, a dorméncia de sementes nem sempre € desejada, podendo constituir em
problemas para o estabelecimento dos individuos no campo (ALMEIDA; SILVA, 2004;
MARCOS-FILHO, 2005).

O araticunzeiro apresenta dorméncia de sementes relacionada ao tamanho do embrido,
necessitando de longo periodo para germinar (RIZZINI, 1971; RIZZINI, 1973), e sua
dorméncia ndo estd associada com a presenca de substancia inibidoras da germinacéao
(RIZZINI, 1973). Todavia, estudos mais recentes classificaram as sementes de araticunzeiro
como portadoras de dorméncia morfofisioldgicas, tendo em vista a necessidade da quebra da
dorméncia fisioldgica, previamente ou durante 0 tempo necessario para a superacdo da
dorméncia morfologica (SILVA et al., 2007).

2.5.2 Giberelinas e superagédo da dorméncia de sementes

As giberelinas compdem um grupo de horménios vegetais formados por muitas
moléculas que compartilham uma estrutura quimica semelhante, mas com pouca atividade
biologica intrinseca, pois apenas algumas giberelinas sdo ativas nas plantas e desempenham
funcbes fisiologicas (TAIZ; ZEIGER, 2013). De modo geral, no que tange a estrutura
quimica desses compostos, todos sdo diterpenos, formados por um esqueleto ent-giberelano
(ANEXO 9A), contendo 20 ou 19 atomos de carbono e quatro anéis; todas as giberelinas
possuem um &cido carboxilico ligado ao carbono 7 e uma hidroxila no carbono 3 (ANEXO
9B), sendo inativas aquelas que possuem um segundo grupo hidroxila (HOPKINS; HUNER,
2008; TAIlZ; ZEIGER, 2013). Esses hormdnios desempenham papel fundamental no
alongamento caulinar dos vegetais, porém com indmeras outras fungdes como expansdo
foliar, florescimento, desenvolvimento dos frutos e germinacdo de sementes (HOPKINS;
HUNER, 2008; TAIZ; ZEIGER, 2013).

No que tange a germinacdo de sementes, as giberelinas estimulam a sintese de enzimas

hidroliticas que atuam na digestdo das reservas armazenadas no endosperma, para O



36

fornecimento de carboidratos simples, aminoécidos e acidos nucléicos, que sao transportados
para as regides de crescimento do embrifo (HOPKINS; HUNER, 2008; TAIZ; ZEIGER,
2013). Bioquimicamente, as giberelinas se ligam a uma proteina receptora, na membrana
celular do tecido de reserva da semente, e ativa mensageiros secundarios do citoplasma para
duas possiveis rotas. Uma das rotas envolve proteinas e se estabelece em nivel génico,
resultando na transcricdo e expressdo de genes para a sintese de enzimas hidroliticas; a outra
rota é dependente do ion Ca**, cuja concentracdo é aumentada no citoplasma em resposta &
giberelina, e seu modo de acdo envolve as proteinas calmodulina e quinase, culminando com
a secrecdo das enzimas hidroliticas produzidas pela rota independente do calcio (GUERRA,
2004; TAIZ; ZEIGER, 2013). Com a retomada do crescimento do embrido, induzido pelas
giberelinas, ele passa a sintetizar esse horménio tornando-se, além de sitio de resposta, sitio
de sintese onde se originam novas giberelinas, que sdo transportadas ao endosperma para
continuidade das hidrolises e secrecdo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Alguns estudos relacionaram a presenca de giberelinas com o alongamento celular,
pela promogdo do aumento da extensibilidade mecénica e da diminuicdo do limiar de
cedéncia das paredes celulares. Fisiologicamente, para a compreensdao de como ocorre 0
alongamento celular, deve-se considerar que o aumento da concentracdo de calcio no
citoplasma foi possivel devido a retirada desse ion da parede celular priméaria, onde ele
promove ligacbes entre pectinas vizinhas, e/ou da lamela média, local que possui fungéo
estrutural. Paralelamente, a enzima xiloglucano endotransglicosilase/hidroxilase (XET) atua
como facilitadora para a entrada de proteinas expansinas na parede celular, as quais causam o
afrouxamento da parede, em condicdes de acidez, que é ocasionada devido a segregacdo de
protons do citoplasma para a parede celular, provocada pela auxina. Uma vez alongadas, as
células estdo aptas a entrarem em divisdo celular, e a giberelina participa novamente
induzindo a expressdo de genes que codificam varias proteinas quinases dependente de
ciclinas, que interferem nos processos da intérfase, durante a divisdo celular (TAIZ; ZEIGER,
2013).

A germinacdo das sementes de algumas espécies, principalmente aquelas que nao
foram domesticadas, é dependente da luz ou de baixas temperaturas (SCALON et al., 2009;
TAIZ; ZEIGER, 2013), cujos efeitos podem ser substituidos pela aplicacdo de giberelina
exogena (RESENDE et al., 2009; TAIZ; ZEIGER, 2013). Para que os efeitos fisioldgicos da
giberelina sejam manifestados, com objetivo de induzir a germinacdo de sementes, €

determinante que sua concentragdo seja aumentada com o propdsito de diminuir a relagdo
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entre &cido abscisico e giberelina (ABA/GA), pois relagdes mais altas mantém as sementes
dormentes (HOPKINS; HUNER, 2008; TAIZ; ZEIGER, 2013). Diversos trabalhos relataram
o efeito positivo das giberelinas na quebra de dorméncia de sementes, inclusive para espécies
pertencentes a familia Annonaceae. A aplicacdo de giberelina promoveu o aumento da
porcentagem de germinagdo em sementes de pinheira (FERREIRA et al., 2002) e de
atemoieira (OLIVEIRA et al., 2010b); elevou a porcentagem e a velocidade de emergéncia
em sementes de pinheira, aumentou a velocidade de emergéncia de gravioleira (LIMA-
BRITO et al., 2006b) e foi eficiente na superacdo da dorméncia de sementes de pinheira
(SOUSA et al., 2008).

Quanto ao araticunzeiro, observam-se nos resultados encontrados na literatura que
para a superacdo da dorméncia morfologica ¢ demandado um periodo relativamente longo,
que pode ser diminuido com a aplicagcdo de giberelina (RIBEIRO et al., 2000), embora os
resultados sejam muito diferentes no que tange ao tempo e a porcentagem de germinacgéo.
Sem a aplicacdo de qualquer regulador vegetal, sementes de araticunzeiro iniciaram a
germinacdo apds 237 dias da semeadura (RIZZINI, 1971), de 210 a 240 dias (MELO et al.,
2000), apds 269 dias (ARAUJO et al., 2008) e demandaram 150 dias apds a semeadura para

que iniciasse a protrusdo de raiz primaria (SILVA et al., 2007).

Em diversos trabalhos esta reportado o uso de giberelina na inducdo da germinacao de
araticunzeiro como o de Pereira et al. (2004) que, durante quatro dias submeteram sementes
de araticunzeiro a aplicacdo de 1.000 mg L™ de giberelina (GAs) e obtiveram 85% de
germinacdo, ap6s 120 dias da semeadura. Com a aplicacéo de 750 mg L™ GA; em sementes
de araticunzeiro foram obtidos 56% de germinacdo, durante o periodo compreendido entre 30
e 80 dias transcorridos da semeadura (LIMA-BRITO et al., 2006b). A concentracdo de
1.000 mg L™ GA; foi a mais eficiente na quebra de dorméncia de sementes recém-colhidas de
araticunzeiro, em experimento com duracdo de 660 dias (BERNARDES et al., 2007).
Sementes dessa espécie que foram escarificadas e imersas durante 72 horas, em solucdo de
2.000 mg L™* GAs, resultaram em 91% de germinagdo, embora o tempo transcorrido no
experimento ndo tenha sido relatado no trabalho (ARAUJO et al., 2008). Sementes de
araticunzeiro que receberam tratamento de 750 mg L™ GA; durante 24 horas resultaram em
50% de germinacdo apds 80 dias da semeadura (BRITO et al., 2009). Para Cavalcante et al.
(2007), o maior numero de plantulas emergidas de araticunzeiro ocorre entre 73 a 81 dias

apos a semeadura, para sementes recém-extraidas de frutos ou armazenadas durante 180 dias.

Desta forma, pode-se dizer que a germinacdo de sementes de araticunzeiro é
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heterogénea em relacdo a concentracdo de giberelina usada na inducdo do processo, bem
como no tempo necessario para que a mesma ocorra. Além disso, existem diferengas na
percentagem de germinacao para sementes oriundas de areas de coleta e de plantas distintas, e
ainda diferengas na velocidade de emergéncia usando sementes de diferentes plantas
(BRAGA-FILHO et al., 2014).
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3 CAPI’TQLO | - CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE FRUTOS, SEMENTES
E PLANTULAS DE ARATICUNZEIRO (Annona crassiflora MART. -
ANNONACEAE)

RESUMO - Objetivou-se com o presente estudo descrever a morfologia de frutos, sementes e
plantulas de araticunzeiro (Annona crassiflora Mart. — Annonaceae), uma especie com alto
potencial fruticola e grande valor ecoldgico. A caracterizacdo das estruturas foi realizada a
partir de 42 frutos e de 100 sementes, coletados no Municipio de Santo Anténio do Leverger -
MT, em 2011. Para descrever a morfologia da plantula, 100 sementes foram colocadas para
germinar, em dois ambientes distintos. O araticunzeiro apresenta fruto composto, mualtiplo
estrobiliforme, globoso-subgloboso e carnoso, com médias de 12,9 cm de comprimento, 13,5
cm de largura, 12,7 cm de espessura, massa de 1.187,0 g e 99,2 sementes por fruto. As
sementes sdo obovoides com tegumento glabro, castanho-claro, opaco, liso e 6sseo; possuem
em média, 17,7 mm de comprimento, 10,8 mm de largura e 8,3 mm de espessura. A
germinacéo é epigea e fanerocotiledonar e se inicia apos 148 dias da semeadura. Os aspectos
morfologicos do fruto, da semente e da plantula de araticunzeiro podem ser utilizados para o
reconhecimento da familia botanica e, se associados a outras caracteristicas, para o0
reconhecimento da espécie no campo.

Palavras chave: Annonaceae, araticum, marolo, morfologia
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF FRUITS, SEEDS AND
SEEDLINGS OF ARATICUM PLANT (Annona crassiflora MART. - ANNONACEAE)

ABSTRACT - Araticum (Annona crassiflora Mart. — Annonaceae) is a species with great
ecological importance and potential for fruit production. Its fruits, seeds and seedlings were
morphologically described in this article as being the main objective of this study. To describe
and illustrate the examples, 100 seeds and 42 fruits were analyzed, the latter being collected in
Santo Antonio do Leverger - MT — Brasil, in 2011. To describe the morphology of the
seedling, 100 seeds were germinated in two different environments. The araticum plant has a
compound, multiple strobiliform, globose-subglobose and fleshy fruit, with average measures
of 12.9 cm length, 13.5 cm width, 12.7 cm thickness, weight of 1,187.0 g and 99.2 seeds per
fruit. The seeds are obovoid, hairless, smooth with a bony aspect and a pale brown color; it’s
has an average of 17.7 mm lenght, 10.8 mm width and 8.3 thickness. Epigeous and
phanerocotylar germination begins about 148 days after sowing. All morphological data of
araticum fruits, seeds and seedlings can be used for recognize the botanical family and, when
associated to other features, to recognize the species in field.

Key words: Annonaceae, araticum, marolo, morphology
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3.1 INTRODUCAO

A familia Annonaceae compreende 130 géneros e 2.200 espécies, com distribuicdo
predominantemente tropical. No Brasil existem 33 géneros que abrigam cerca de 250 espécies
(SOUZA; LORENZI, 2005), entre selvagens e cultivadas, das quais muitas possuem alta
qualidade fruticola, principalmente aquelas pertencentes ao género Annona (JOLY, 1998).

O araticunzeiro (Annona crassiflora Mart. - Annonaceae), também conhecido como
bruto, marolo e pinha-do-cerrado, é nativo do Cerrado brasileiro, nos Estados de Séo Paulo,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Goias, Bahia e Tocantins (LORENZI,
2002). E planta de habito arboreo, que pode atingir até oito metros de altura (SILVA et al.,
2001; LORENZI, 2002), cujo caule tortuoso, de 20 a 30 cm de diametro, é revestido por casca
aspera e corticosa que lhe confere resisténcia a acdo do fogo (LORENZI, 2002). As folhas do
araticunzeiro sdo alternas, disticas, simples e sem estipulas (SOUZA; LORENZI, 2005;
LOBAO et al., 2005) e as flores isoladas, axilares, actinomorfas, com trés sépalas, seis pétalas
e com numerosos estames e carpelos (LOBAO et al., 2005). O fruto é do tipo mdltiplo
estrobiliforme, glabro, de forma subglobosa, composto por numerosos fruticulos que, em sua
maioria, contém uma unica semente. O epicarpo tuberculado e papiloso é de coloracdo verde

quando imaturo e castanho esverdeado quando maduro (LIMA-BRITO et al., 2006).

O araticunzeiro é uma das espécies mais frequentes no bioma Cerrado, aproveitada
pela populacdo local para uso alimentar e medicinal. Por apresentar aroma, sabor e
digestibilidade apreciaveis, a polpa do fruto é consumida in natura ou processada para a
producdo de sucos, licores sorvetes e geléias (TELLES et al., 2003). Além das caracteristicas
organolépticas, o fruto tem alto valor nutritivo, com significativos teores de lipidios, fibras,
calorias, magnésio, fosforo e antioxidantes (DAMIANI et al., 2011). Ademais, 0 araticunzeiro
pode ainda apresentar efeito alelopatico sobre outras espécies inibindo a germinacédo e/ou o
desenvolvimento de plantulas de capim-marandu (Brachiaria brizantha Stapf) e de soja
(Glycine max (L.) Merrill.) (INOUE et al., 2009), além de efeito inseticida, que possibilita seu
emprego no controle do mosquito vetor da dengue (Aedes aegypti L.) (OMENA et al., 2007) e
do percevejo marrom (Euschistus heros Fabr.) (OLIVEIRA; PEREIRA, 2009).
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O estudo de frutos, sementes e plantulas, além de contribuir para o conhecimento da
espécie gera informagdes necessarias aos propositos taxondmicos e filogenéticos, somando-se
as andlises tradicionais de 6rgdos vegetativos e florais (OLIVEIRA, 2001). Deste modo,
estudos morfol6gicos auxiliam na interpretacdo de testes de laboratério e permitem a
identificacdo boténica da espécie, constituindo-se em importante ferramenta para reconhecé-la
em bancos de sementes no solo e na fase de plantulas no ambiente de ocorréncia (MELO et
al., 2004). O conhecimento da morfologia de plantas nativas € de grande valia a compreensédo
do comportamento da espécie em relacdo aos mecanismos de dispersdo, sucessao,
regeneracao natural e conservacdo (MELO et al., 2004; COSMO et al., 2010).

A utilizacdo da morfologia com finalidade taxondmica é especialmente importante
para Annonaceae, haja vista que essa familia é uma das mais uniformes, tanto do ponto de
vista anatbmico como estrutural, de habito e de habitat, apresentando uma combinacdo de
caracteres marcantes e peculiares (BARROSO et al.,, 1978). Tais informacbes séao
confirmadas pela morfologia das sementes ruminadas e com embrido diminuto, que constitui
um bom carater de identificacdo em nivel de familia, embora a identificacdo a cerca dos
géneros seja dificultada pela caréncia de dados referentes aos fruticulos e por estes serem

pouco representados em carpotecas e herbarios (BARROSO et al., 1999).

A morfologia de frutos, sementes e plantulas de araticunzeiro foi estudada por Lima-
Brito et al. (2006), a partir de uma populacdo nativa no Estado da Bahia. Entretanto, estudos
similares sdo necessarios, com populacbes de regides distintas, uma vez que variacoes
fenotipicas em resposta a heterogeneidade ambiental sdo esperadas em plantas do Cerrado,
conforme relatam Rocha Filho e Lomdnaco (2006). Nesse sentido, objetivou-se com a
presente pesquisa descrever e ilustrar os aspectos morfologicos de frutos, de sementes e de

plantulas de araticunzeiro.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Coleta dos frutos: os frutos foram coletados de fevereiro a marco de 2011, de plantas
matrizes selecionadas em populacdo nativa de araticunzeiro pertencente a fazenda Cascata do
Andorinha, situada nas coordenadas geograficas 15°50°S e 55°21°W, a 770 m de altitude, no
Municipio de Santo Antdnio do Leverger — MT (ANEXO 10). Para a identificacdo da espécie,
foram coletadas amostras do material vegetal e estas comparadas com a exsicata registrada
sob nimero 23.134, depositada no Herbario Central da Universidade Federal de Mato Grosso,
em Cuiaba - MT.

Foram coletados 42 frutos imediatamente apds sua dispersdo, de 17 plantas matrizes,
sendo recolhidos ao acaso segundo a ordem de maturacdo. Apds a coleta, os frutos foram
acondicionados em bandejas de polipropileno (50 x 31 x 8 cm) e transportados para o
Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, Campus Séo Vicente
(IFMT Campus S&o Vicente), localizado no Municipio de Santo Anténio do Leverger - MT,

onde se procederam as avaliacOes referentes a caracterizacdo morfoldgica de frutos.

Caracterizacdo morfologica dos frutos: para determinacdo do comprimento, largura e
espessura do fruto utilizou-se paquimetro digital graduado de 30 cm e precisdo de 0,001 cm,
posicionado do apice a cicatriz do pedunculo para comprimento, no maior eixo transversal
para largura e no menor eixo transversal para espessura. Para aferir a massa fresca do fruto,
utilizou-se balanga digital com capacidade para seis quilogramas, acurada a 0,002 g e a
determinacdo do niamero de sementes por fruto foi realizada apds despolpa manual. Além das
varidveis mensuraveis, foram observados no fruto: tipo, forma, consisténcia, superficie e
coloracdo, realizando-se sec¢des transversais e longitudinais no pericarpo para observacgédo de

detalhes, quando necessarias.

Beneficiamento das sementes e preparo das amostras: apds despolpa dos frutos, as
sementes foram lavadas em agua corrente até a completa retirada da polpa e secadas a sombra
durante 48 horas, sobre papel toalha. As sementes que apresentavam ma formacao, trincas ou
perfuracdes no tegumento foram eliminadas. Sementes integras foram embaladas em saco de
papel “Kraft” e transportadas ao Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade Federal Parana, em Curitiba - PR.

Posteriormente, a amostra média foi homogeneizada e dividida em Amostra Duplicada e
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Amostra de Trabalho utilizando-se divisor centrifugo, e ambas foram mantidas em camara

seca & temperatura de 1742 °C e umidade relativa de 60-70%, até serem utilizadas.

Caracterizacdo morfolégica das sementes: em abril de 2011 foram retiradas
aleatoriamente 100 sementes da Amostra de Trabalho para descricéo e ilustracdo morfoldgica.
As dimensdes comprimento, largura e espessura foram aferidas com paquimetro digital

graduado de 20 cm e preciséo de 0,001 cm.

Nas sementes observou-se externamente: forma, coloracdo, textura, consisténcia,
presenca de arilo e posi¢des do hilo e da micropila. Para as descri¢fes internas referentes a
presenca de endosperma, ao tipo, a posicdo e a forma do embrido e a posicdo do eixo
hipocétilo-radicula, foram realizadas sec¢des transversais e longitudinais na semente,
utilizando-se lamina de bisturi e observacdo em microscopio estereoscopio (ABREU et al.,
2005; REGO et al., 2010). Para o estudo do embrido, 60 sementes foram embebidas em agua
destilada durante 24 horas a 25 °C, seguindo-se da retirada do tegumento e da seccéo
longitudinal paralela ao eixo embrionario. Posteriormente, efetuou-se coloragdo dos embrides
sobre papel filtro, umedecido em 2,5 vezes a massa do papel, com solucdo de tetrazolio
(cloreto 2,3,5 trifeniltetrazélio) 0,5%, durante seis horas, em germinador com temperatura de

25 °C para facilitar a observacdo do embrido.

Caracterizacdo morfoldgica das plantulas: foram colocadas para germinar 100
sementes em caixas de polipropileno contendo vermiculita como substrato, umedecido em sua
capacidade de campo. As caixas foram mantidas em estufa sem controle das condicdes
ambientais. Foram também semeadas 100 sementes em substrato papel-toalha, na forma de
rolo, umedecido com agua na proporcao de 2,5 vezes seu peso seco. Os rolos foram mantidos
em germinador tipo Mangelsdorf, a 25 °C e luz constante de 110 Lx. Foram observadas as
fases compreendidas entre o intumescimento da semente e 0 completo desenvolvimento dos
protofilos. Para a caracterizacdo da plantula foram observados tipo, forma, coloracdo e
pilosidade da raiz e do hipocotilo e consisténcia, textura, forma, coloracdo, nervacgéo e tipo de

bordo, apice e base dos protofilos.

Os procedimentos tecnoldgicos para o estudo da morfologia do fruto, da semente e da

plantula foram baseados nos trabalhos de Barroso et al. (1999).

Procedimentos estatisticos: os dados das variaveis quantitativas foram tabulados
eletronicamente e analisados, determinando-se os valores minimo, médio e maximo com seus

respectivos desvio padrdo e coeficiente de variacao.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo morfoldgica dos frutos: os frutos de araticunzeiro sdo do tipo
composto, maltiplos estrobiliformes conforme classificacdo de Barroso et al. (1999), de forma
globosa a subglobosa e consisténcia carnosa. Foram encontradas de 33 a 152 sementes por
fruto. Os frutos possuem em média 12,9 cm de comprimento, 13,5 cm de largura, 12,7 cm de
espessura e 1.187 g de massa fresca (Tabela 3.1). Os frutos sdo formados por muitos
fruticulos (Figura 3.1C) monospérmicos, porém, ocasionalmente em alguns fruticulos foram
encontradas duas ou mais sementes, as quais tinham forma modificada em relagdo ao padréo
da espécie. Os fruticulos sdo compostos pelo mesocarpo e endocarpo, de consisténcia carnosa,
sincarpicos, concrescidos, ndo drupoides e dispostos sobre um receptaculo (peddnculo)
carnoso e conico (Figura 3.1D). O epicarpo é glabro, tuberculado e papiloso (Figura 3.1A,
3.1B, 3.1C e 3.1D), de coloracdo verde quando imaturo e castanho esverdeado quando

maduro.

As informacgdes morfolégicas do fruto de araticunzeiro estdo de acordo com a
descricdo de Lima-Brito et al., (2006), em estudo sobre morfologia de frutos da familia

Annonaceae, incluindo Annona crassiflora.

Tabela 3.1. Comprimento, largura, espessura, massa fresca e nimero de sementes/fruto de
frutos de Annona crassiflora Mart. Curitiba - PR, 2011.

Desvio  Coeficiente de

Variavel Minimo Media Maximo Padrio  Variacio (%)
Comprimento (cm) 9,5 12,9 18,0 1,9 14,4
Largura (cm) 10,5 13,5 17,8 1,5 10,8
Espessura (cm) 9,9 12,7 16,6 1,5 11,6
Massa Fresca (Q) 515,0 1.187,0 2.040,0 365,9 30,8

N°. de sementes/Fruto 33,0 99,2 152.0 33,4 33,7
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Figura 3.1. Fruto de Annona crassiflora Mart. (A) ramo com o fruto e aspecto externo em
vista lateral; (B) aspecto externo em vista basal; (C) aspecto interno em corte
transversal; (D) aspecto interno em corte longitudinal. Curitiba - PR, 2011. pd:
pedunculo; ep: epicarpo; ft: fruticulo; s: semente

A massa fresca do fruto de araticunzeiro obtida nesse trabalho esta compreendida

dentro da amplitude 0,5-4,5 kg por fruto citada por Silva et al. (2001), porém, com massa
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media superior aquelas encontradas por Lima-Brito et al. (2006) que constataram média de
836,3 g em frutos de araticunzeiro coletados no Estado da Bahia. Os valores para massa de
fruto encontradas no presente trabalho bem como aqueles citados por outros autores enfatizam
a importancia da espécie enquanto planta frutifera, pois o tamanho do fruto supera largamente
outras espécies do género que ja sdo cultivadas com essa finalidade e cujos frutos tem ampla
aceitagdo nos mercados consumidores, sobretudo em seus centros de origem. Dentre elas,
podem-se citar a pinha (Annona squamosa L.) e a atemdia (Annona cherimola Mill. x Annona
squamosa L.), com massas médias de 231 g (LIMA-BRITO et al., 2006) e 275-368 ¢
(NEVES; YUHARA, 2003), respectivamente. Em relagdo ao tamanho do fruto, o
araticunzeiro pode ser comparado a graviola (Annona muricata L.), que possui massa de
aproximadamente 1 kg (LIMA-BRITO et al., 2006) e com o biriba (Rollinia mucosa (Jacg.)
Baill.) que produz frutos em torno de 1,3 kg (LORENZI, 2002).

Caracterizacdo morfolégica das sementes: as sementes de araticunzeiro sao obovoides
(Figura 3.2A) e em média possuem 17,7 mm de comprimento, 10,8 mm de largura e 8,3 mm
de espessura (Tabela 3.2). O tegumento é glabro, de coloragdo castanho-clara, opaco, com
textura lisa e consisténcia 6ssea. O tégmen é formado por camadas fibrosas que se inserem no
endosperma resultando nas ruminacdes (Figura 3.2E), conforme descrito por (Lima-Brito et
al., 2006). Foi observado que ap0s a secagem das sementes, as fibras do tégmen se

desprendem, e o conjunto formado por endosperma e embrido fica solto dentro do tegumento.

As sementes de araticunzeiro possuem arilo basal, de superficie rugosa e com
bordadura conspicua e irregular (Figura 3.2A, 3.2B, 3.2C e 3.2E), disposto em volta do hilo e
da micropila. O hilo é basal, diminuto e de forma irregular compreendida entre circular e oval
(Figura 3.2C) e fechado por uma prega de tampéo, corroborando com as informacdes citadas
por Barroso et al., (1999) para a familia Annonaceae. Apds remocdo do arilo foi possivel
observar a micrépila (Figura 3.2D), disposta abaixo e em continuidade com o hilo. O
endosperma é ruminado, espesso, abundante (Figura 3.2F) e de coloracdo branco-amarelado.
O embrido € basal, rudimentar com aproximadamente 2 mm de comprimento (Figura 3.2F,
3.2G e 3.2H), hialino e de consisténcia gelatinosa. Foi possivel observar no eixo embrionario
a regido da radicula e os cotilédones (Figura 3.2H), embora, para a maioria das sementes,
essas estruturas ndo tivessem completamente diferenciadas, semelhante as observacdes de
Silva et al. (2007).
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Tabela 3.2. Comprimento, largura e espessura de sementes de Annona crassiflora Mart.
Curitiba - PR, 2011.

Desvio Coeficiente de

Variavel Minimo Média Méaximo Padrio Variacio (%)
Comprimento (mm) 13,4 17,7 22,7 2,3 13,1
Largura (mm) 9,0 10,8 13,6 0,9 8,7

Espessura (mm) 6,4 8,3 11,2 0,8 9,7
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Figura 3.2. Semente de Annona crassiflora Mart. (A) vista lateral; (B) vista dorsal; (C) vista
basal; (D) vista basal sem o arilo; (E) tegumento e endosperma; (F) secc¢do
longitudinal do endosperma; (G e H) embrido. Curitiba - PR, 2011. tg:
tegumento; ar: arilo; mi: microépila; hi: hilo; en: endosperma; ru: ruminacao; em:
embrido; co: cotilédone.

As caracteristicas morfologicas da semente encontradas nesse experimento equiparam-

se as informacdes sobre a espécie citadas por Lima-Brito et al. (2006) e Silva et al. (2007).

Dentre as caracteristicas descritas para a semente, o tamanho do embrido e as



50

ruminacdes sdo de fundamental importancia para a identificacdo boténica dos individuos em
nivel de familia por serem condi¢fes proprias de Annonaceae (BARROSO et al., 1999).
Segundo os mesmos autores, 0 embrido é pequeno porque se desenvolve tardiamente, depois
que a semente estd quase totalmente formada, o que se torna um mecanismo ecoldgico
de sobrevivéncia para a espécie, quer seja pelo tempo necessario a germinacao
(SILVA et al., 2007), que possibilita a0 novo individuo um ambiente mais favoravel ao seu
desenvolvimento ef/ou pela formacdo de bancos de sementes persistentes no solo
(CAVALCANTE et al., 2007).

Caracterizacao morfologica das plantulas: ap6s 148 dias da semeadura se observou a
ruptura longitudinal do tegumento ocasionado pelo intumescimento do endosperma (Figura
3.3A) e protrusdo da raiz primaria (Figura 3.3B), seguindo-se pelo alongamento da raiz
primaria e do hipocotilo (Figura 3.3C), formacgdo de raizes secundarias (Figura 3.3D),
expansdo dos cotiledones paralelamente ao desenvolvimento dos protofilos (Figura 3.3E) e
finalizando com a plantula formada (Figura 3.3F), em aproximadamente 190 dias apos
semeadura. O longo periodo requerido para a germinacdo das sementes e o desenvolvimento
das plantulas do presente experimento se deve a dorméncia morfofisiologica peculiar a
espécie (SILVA et al., 2007).

A germinacdo do araticunzeiro € do tipo epigea e fanerocotiledonar, a qual se inicia
pela protrusdo da raiz primaria, na regido da micropila (Figura 3.3B). A raiz primaria é axial,
cilindrica, de coloracdo branca-creme, glabra e longa, com raizes secundarias originadas na
base do coleto, as quais se assemelham a raiz principal, porém mais finas e curtas; o
hipocotilo é carnoso, espesso, glabro e de coloracdo branca e/ou levemente rosada o qual
sustenta em seu apice o endosperma e as demais estruturas aéreas ainda envoltas pelo

tegumento (Figura 3.3D).

O consumo de reservas da semente de araticunzeiro é lento e, mesmo apds a expansao
das folhas cotiledonares e desenvolvimento das primeiras folhas (protofilos), € possivel
observar residuos do endosperma e o tegumento ainda aderidos a plantula (Figura 3.3E).
Quando a plantula esta formada se observa um complexo sistema radicular com raiz primaria
espessa proximo ao coleto, e afilada no sentido do apice, sendo que dela e da base do coleto
surgem raizes secundarias, as quais se ramificam e completam o sistema radicular (Figura
3.3F). O hipocotilo é espesso, com a base mais grossa em relacdo ao apice, onde se observam
os cotilédones e os protofilos completamente desenvolvidos. Os cotilédones e os protofilos

sdo peciolados e enervados, sendo que os protofilos e as folhas adultas possuem
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caracteristicas semelhantes quanto ao limbo e as nervuras. S&o folhas simples, elipticas,

glabras de &pice obtuso a levemente agudo e base acunheada.

3 cm

Figura 3.3. Germinacdo de Annona crassiflora Mart. (A - D) fase inicial; (E - F) detalhes da
plantula. Curitiba - PR, 2011. s: semente; rp: raiz primaria; hp: hipocaétilo; rs: raiz
secundaria; pr: protofilo; tg: tegumento; co: cotilédones; cl: coleto.
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3.4 CONCLUSOES

O araticunzeiro tem fruto composto, multiplo estrobiliforme, globoso-subgloboso e
carnoso, com médias de 12,9 cm de comprimento, 13,5 cm de largura, 12,7 cm de espessura,

massa fresca de 1.187,0 g e com 99,2 sementes por fruto;

As sementes sdo obovoides com tegumento glabro, castanho-claro, opaco, liso e 6sseo

e possuem em média, 17,7 mm de comprimento, 10,8 mm de largura e 8,3 mm de espessura;
A germinag&o é epigea e fanerocotiledonar e se inicia apos 148 dias da semeadura;

Os aspectos morfologicos do fruto, da semente e da plantula de araticunzeiro
constituem bons elementos para a identificacdo da planta em nivel de familia botéanica e de
espécie no campo, desde que associados a outras caracteristicas, tais como as observadas em

folhas e em flores.
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4 CAPITULO Il - CARACTERIZACAO DE PLANTAS E DE FRUTOS DE
ARATICUNZEIRO (Annona crassiflora MART.) NATIVOS NO CERRADO
MATOGROSSENSE

RESUMO - O aratizunzeiro (Annona crassiflora Mart. — Annonaceae) € uma frutifera nativa
do Cerrado brasileiro que necessita de estudos visando a geracdo de dados para subsidiar
pesquisas relativas a sua domesticacdo. Com o presente trabalho objetivou-se estudar uma
populacdo de araticunzeiro em relacdo ao diametro do caule e altura das plantas, a producéo e
as caracteristicas fisicas e quimicas de frutos. Nas plantas, mensuraram-se diametro do caule,
altura e producdo de frutos. Nos frutos, analisaram-se os diametros longitudinal (DL) e
transversal (DT), a relagdo DL/DT, as massas do fruto, da casca, da semente e da polpa e
calculou-se o rendimento de polpa; Na polpa efetuaram-se as determinagdes de sdlidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH e umidade. As arvores possuiam
didmetro do caule de 10,4 cm e altura de 3,7 m, com produc¢do media de seis frutos por planta.
Em média, os frutos tinham DL de 14,2, DT de 15,2 e relagdo DL/DT de 0,9, com massa
média de 1.565,5 g, tendo as massas da casca, das sementes e da polpa médias de 662,2 g,
179,8 g e 723,5 g, respectivamente; o rendimento medio da polpa foi de 45,9% do fruto e as
médias de SS foi de 17,60 °Brix, AT de 0,37% de acido malico, relacdo SS/AT de 52,23, pH
de 4,45 e umidade média igual a 74,3%. O araticunzeiro possui caracteristicas fisicas e
quimicas que o tornam uma alternativa para a fruticultura nativa brasileira.

Palavras chave: araticum, marolo, polpa, Brix
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CHARACTERIZATION OF PLANTS AND FRUIT OF ARATICUM PLANT (Annona
crassiflora Mart.) NATIVE TO THE CERRADO OF MATO GROSSO

ABSTRACT - The araticum (Annona crassiflora Mart. - Annonaceae) is a native fruit from
the Brazilian Cerrado requiring studies to generate data to support research related to its
domestication. This paper aimed to study a population of araticunzeiro relating to the stem
diameter and plant height, production, and physical and physical-chemical characterization of
its fruits. Diameter of stem, height, and fruit yield of plants were measured. In fruits,
longitudinal (LD) and transverse (TD) diameters, the LD/TD ratio, the masses of fruit, peel,
seed, and pulp were analyzed; and the pulp yield was calculated. In pulp, determination of
soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio, pH, and moisture were performed.
The trees had stem diameter of 10.4 cm and height of 3.7 m with an average yield of 6 fruits
per plant. On average, fruits presented 14.2 LD, 15.2 TD, and 0.9 LD/TD ratio; they presented
1,565.5 g average mass; and masses of peel, seeds, and pulp presented 662.2 g, 179.8 g, and
723.5 g averages, respectively, with average pulp yield equal to 45.9% of the fruit. In pulp, SS
average of 17.60 °Brix, TA of 0.37% malic acid, SS/TA ratio of 52.23, 4,45 pH, and average
humidity equal to 74.3%. The araticunzeiro has physical and chemical characteristics that
make it an alternative to the native Brazilian fruit production.

Key words: araticum, marolo, pulp, Brix
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4.1 INTRODUCAO

A competitividade e o potencial do Brasil na produgéo de alimentos sdo reconhecidos
em todo o mundo, especialmente em relacdo a fruticultura que se mostra vantajosa para
grandes e pequenos produtores, constituindo-se em importante meio de geragdo de renda no
campo (CARVALHO, 2009). A fruticultura brasileira se posiciona em terceiro lugar quanto a
producdo mundial de frutas, revelando seu enorme potencial para expandir-se no mercando
internacional, principalmente com a divulgacao e insercédo de frutas exéticas nesses mercados
(BUENO; BACCARIN, 2012).

O Brasil apresenta uma grande diversidade de frutiferas nativas, porém sem expresséo
e produgdo significativas, devido a falta de conhecimentos que permitam introduzi-las como
plantas cultivadas. Paralelamente, se observa a crescente busca dos produtores por novas
opcdes de cultivo ao passo que se constata aumento na procura de frutas exoticas por parte
dos consumidores (ANDRADE et al., 2009). Entretanto, inserir uma nova espécie como
planta cultivada exige previamente conhecé-la em seus aspectos morfolégicos e

comportamentais no ambiente natural.

O conhecimento da produtividade € fundamental para caracterizar a producdo final de
determinada espécie sendo, portanto, uma varidvel elementar para o desenvolvimento de
cultivos agricolas e programas de selecdo e melhoramento de espécies de interesse comercial
(SANTOS; CAMARGO, 2006). O conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas dos
alimentos, tradicionalmente consumidos pela populacdo é de suma importancia no que diz
respeito a orientacdo nutricional, ao controle de qualidade do alimento e subsidia a
identificacdo das espécies promissoras, tendo em vista 0 seu aproveitamento industrial e a

aplicacdo de estudos de melhoramento genéticos (OLIVEIRA et al., 2010).

Nativo do Cerrado brasileiro, o araticunzeiro (Annona crassiflora Mart. -
Annonaceae), conhecido popularmente como marolo e pinha-do-cerrado € uma planta com
potencial para utilizacdo em sistemas tradicionais de producdo agricola. Seus frutos sdo muito
apreciados nas regides de ocorréncia, por apresentarem 6timo aroma e sabor, digestibilidade e

alto valor nutritivo, com elevados teores de agucares, proteinas, vitaminas e sais minerais,
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podendo ser consumidos in natura ou na forma de sucos, licores sorvetes e geléias (TELLES
et al., 2003). Entretanto, embora portador dessas caracteristicas, o araticunzeiro continua a ser
explorado de forma essencialmente extrativista, sendo conhecido e consumido somente nas
regides de ocorréncia espontanea. Trata-se de uma espécie ndo domesticada, de polinizacéo
cruzada e que naturalmente deve apresentar grande variabilidade para algumas caracteristicas

em relacdo a planta, a producéo de frutos e aos frutos.

Assim, com o presente trabalho objetivou-se estudar uma populagdo de araticunzeiro
em relacdo ao didmetro do caule e altura das plantas, a producdo e as caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas de frutos, visando obter dados que sirvam de subsidio as futuras pesquisas

referentes a domesticacdo da espécie.
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4.2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso, Campus Sao Vicente, em Santo Ant6nio do Leverger - MT e na
Universidade Federal do Parana, em Curitiba - PR. As matrizes foram selecionadas de uma
populacdo nativa de araticunzeiro, localizada na fazenda Cascata do Andorinha e situada nas
coordenadas geograficas 15°50’S e 55°21’W numa altitude de 770 m. A reserva possui
aproximadamente 730 ha, formando um mosaico com as diferentes fitofisionomias do bioma

Cerrado.

Para a demarcagdo das plantas matrizes fez-se o reconhecimento da area de estudo
aplicando-se 0 método de caminhamento (FILGUEIRAS et al., 1994) e os espécimes foram
georreferenciados com o uso de GPS Garmin 72. Em setembro de 2010 foram identificadas e
demarcadas 34 plantas no estadio reprodutivo, baseando-se na presenca de flor e/ou de fruto.
Dessas plantas, foram obtidos didmetro do caule (aproximadamente 130 cm do solo) e altura
da planta (do solo a extremidade do ramo mais alto). Em fevereiro de 2011 realizou-se a
contagem do numero de frutos por planta, considerando todos os frutos presentes,

independente do tamanho, para determinacéo da producéo.

De fevereiro a marco de 2012 foram selecionados ao acaso seis frutos coletados
imediatamente apos desprenderem-se das plantas matrizes anteriormente selecionadas, e estes
tiveram suas dimensdes longitudinal (didmetro longitudinal — DL) e transversal (didmetro
transversal — DT) medidas com paquimetro digital graduado de 30 cm e preciséo de 0,001 cm.
A partir desses valores, calculou-se a relagdo DL/DT. Os frutos tiveram suas massas frescas
mensuradas em balanca digital com capacidade para seis quilos e precisdo de 0,002 g, onde se
mensurou também as partes que os compdem, apds despolpa manual, sendo consideradas as
massas da casca (epicarpo), da polpa (mesocarpo, endocarpo e peddnculo) e das sementes,
sendo os resultados apresentados em gramas. Calculou-se o rendimento de polpa (massa

polpa/massa do fruto), com o resultado apresentado em porcentagem.

A polpa de cada fruto foi embalada individualmente, congelada a aproximadamente

-18 °C e transportada & Curitiba, onde se processaram as avaliacdes quimicas. As amostras
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foram descongeladas em geladeira e trituradas em multiprocessador doméstico seguindo-se
das determinacdes de: sélidos soluveis (SS), determinado por refratometria, utilizando-se
refratdmetro RHB-32 ATC com escala 0-32% e ajustado a temperatura ambiente, sendo 0s
resultados expressos em °Brix; acidez titulavel (AT), determinada por titulacdo em bureta,
conforme normas do Instituto Adolfo Lutz (2005) e os resultados expressos em porcentagem
de &cido malico; relacdo entre os teores de solidos solUveis e a acidez titulavel (SS/AT); pH,
realizado em pHmetro digital de bancada pHtek, modelo PHS-3B, previamente calibrado com
as solucdes 4 e 7 e; teor de umidade, obtido por secagem de 10 g da amostra em estufa, a
70 °C até atingir massa constante, sendo o resultado expresso em porcentagem. Todas as

analises quimicas e a determinacdo de umidade foram realizadas em triplicatas.

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se a estatistica descritiva, com
determinag@o dos valores minimo, médio e maximo com seus respectivos desvios padrdo e
coeficientes de variacdo, para cada variavel. Os valores encontrados para diametro do caule e
altura das plantas foram agrupados em classes, com amplitudes de 3,1 cm e 0,7 m,
respectivamente. As correlacdes entre as variaveis diametro do caule, altura da planta e
producdo de frutos e entre as caracteristicas fisicas do fruto foram estimadas pelo coeficiente

de correlacdo de Pearson.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de araticunzeiro, de modo geral, apresentaram heterogeneidade em relacéo
ao diametro do caule, a altura das plantas e a producédo, sendo producdo a caracteristica que
apresentou maior variabilidade (Tabela 4.1). Tais resultados ja eram previstos, tendo em vista
que, embora todas as plantas fossem adultas, a idade dos individuos ndo era conhecida, e por
se tratar de uma populacdo nativa, propagada por sementes, de polinizacdo cruzada e sem
qualquer tipo de interferéncia agrondmica. E importante observar que diametro, altura e
producdo sdo variaveis controladas por multiplos genes que determinam a heranca
quantitativa do carater. Além disso, em florestas nativas ha uma grande diversidade de
espécies, disposicdo de luminosidade distinta e outros fatores ambientais preponderantes que

podem ter influenciado esta elevada diferenciacio (LIMA; LEAO, 2013).

O didmetro médio do caule e a altura média das plantas foram de 10,4 cm e 3,7 m,
respectivamente (Tabela 4.1), com forte correlagdo entre essas variaveis (Tabela 4.2). Na
analise dos dados agrupados (Tabela 4.1), observou-se que as maiores frequéncias localizam-
se nas classes intermediarias do agrupamento, sendo a classe diamétrica de 10,7 — 13,9 cm
aquela que apresentou 0 maior nimero de individuos (35,3%). Em relacdo a altura das
plantas, foi constatado o maior nimero de individuos (38,2%) compreendidos entre 3,7 e
4,4 m. De modo geral todas as classes, tanto para didmetro do caule quanto para altura das
plantas estdo bem representadas, sendo as maiores e as menores frequéncias encontradas de

17,6% para ambas as variaveis.

A classificacdo esperada para populacdes nativas geralmente apresenta maior nUmero
de individuos nas classes menores (LIMA; LEAO, 2013), fato ndo ocorrido no presente
trabalho provavelmente pelo fato de terem sido considerados apenas individuos adultos. Outra
possivel explicacdo para os resultados diz respeito as observacdes realizadas por
Vale et al. (2009), os quais verificaram que no bioma Cerrado as espécies ndo seguem um
padrdo definido de distribuicdo diamétrica, sendo a resposta dependente do tipo de
regeneracdo. Segundo Figueiredo et al. (2010), areas em regeneracdo comecam apresentar
individuos nas classes iniciais somente ap0os oito anos da exploracdo, coincidindo com a area

em estudo, que deixou de sofrer agdo antrdpica e os impactos do fogo a partir de 2003,
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conforme registros do proprietério.

Tabela 4.1. Diametro do caule, altura da planta e producdo de frutos de Annona crassiflora
Mart. Curitiba - PR, 2012.

Diametro do caule (cm)

Classes N Minimo Média Maximo DP CVv
43- 74 6 4,5 58 7,3 1,1 19,1
7,5-10,6 10 7,6 8,9 10,5 1,0 11,3

10,7 - 13,8 12 10,8 11,8 13,1 0,7 6,2
13,9-17,0 6 14,0 14,7 16,9 1,2 7,8
Geral 34 4,5 10,4 16,9 31 29,5

Altura da planta (m)

Classes N Minimo Média Méaximo DP CVv
2,1-28 6,0 2,2 2,5 2,8 0,2 9,5
29-36 9,0 3,1 3,4 3,6 0,2 4,8
3,7-44 13,0 3,7 4,0 4,4 0,2 58
45-52 6,0 4,5 4,6 4,9 0,2 3,5
Geral 34 2,2 3,7 4,9 0,7 19,7

Producdo (frutos/planta)

Minimo Média Maximo DP CcVv

Geral 1,0 6,0 15,0 3,6 60,6

N: nimero de individuos; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagéo.

Em relacdo a producdo de frutos, se constatou média de seis frutos por planta (Tabela
4.1), valor relativamente baixo em se tratando de fruticultura. Embora baixa, producdo média
similar (6,53 frutos/planta) foi encontrada por Braga-Filho et al. (2009) em populacGes
naturais de araticunzeiro localizadas no Estado de Goias. Os mesmos autores afirmam que a
producdo € uma caracteristica influenciada por varios fatores, cuja variacdo se estabelece
entre plantas e entre populacGes, e carece de estudos que incluam a influéncia do ambiente.
Além disso, o0 araticunzeiro possui sazonalidade reprodutiva que, segundo Braga-Filho et al.
(2009) é variavel entre os anos. Essa condicdo determina a necessidade de se estudar a

producéo de frutos por alguns ciclos consecutivos.

Considerando a producgdo de frutos de araticunzeiro em funcdo do porte da planta
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(didmetro do caule e altura), ndo se observaram correlagdes entre essas varidveis (Tabela 4.2).
Essa condicdo permite inferir que a espécie tem potencial para se estabelecer como frutifera
comercial, pois apresenta porte requerido sem afetar a producdo de frutos, dispensando
pesquisas relacionadas a sua arquitetura e, portanto, minimizando tempo e custo na
domesticagdo. Todavia, € necessaria a confirmagdo desta informacdo ao longo de alguns

ciclos de producdo, tendo em vista a sazonalidade reprodutiva que a espécie possui.

Tabela 4.2. Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipicas para didametro do caule,
altura da planta e para producdo de frutos de Annona crassiflora Mart.
Curitiba - PR, 2012.

Diametro do caule (cm) Altura (m) Frutos/Planta
Diametro do caule (cm) - 0,7170 0,4395
Altura (m) - 0,3268

Frutos/Planta -

Com relagdo a caracterizacdo dos frutos do araticunzeiro, os dados médios
encontrados para didametro longitudinal (14,2 cm), diametro transversal (15,2 cm) e a relagéo
DL/DT (0,9) (Tabela 4.3) indicam que estes possuem forma globosa a subglobosa,
caracteristica comum a espécie conforme Lima-Britto et al. (2006). A forma arredondada de
frutos se caracteriza a medida que o valor da relagdo DL/DT se aproxima de um e, segundo
Chitarra e Chitarra (2005) é uma caracteristica desejavel em se tratando de frutos destinados a

industrializacdo, pois facilita as operacdes de limpeza e de processamento.

Os frutos de araticunzeiro séo considerados grandes, com massa variavel entre 771,0 g
a2.113,0 g, sendo a media igual a 1.565,5 g (Tabela 4.3). Essa massa total esta distribuida em
casca, sementes e polpa, com médias de 662,2 g, 179,8 g e 723,5 g respectivamente, sendo
que a polpa representa em média, 45,9% do fruto (Tabela 4.3). O rendimento de polpa
encontrado na presente investigacdo assemelha-se aos resultados apresentados para outras
espécies do género, como a pinha (Annona squamosa L.) em que a polpa representa
aproximadamente 45% do fruto (SILVA et al., 2002; ARAUJO et al., 2008) e de atemdia
(Annona cherimola Mill. X A. squamosa L.), cuja polpa compreende entre 45,8 e 63,4% do
fruto (NEVES; YUHARA, 2003).
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Tabela 4.3. Diametros longitudinal e transversal, relagdo DL/DT, massas do fruto, da casca,
da polpa e das sementes e rendimento de polpa de frutos de Annona crassiflora
Mart. Curitiba - PR, 2012.

Variavel Minimo Média Maximo DP CV (%)
DL (cm) 12,0 14,2 16,0 1,4 10,0
DT (cm) 11,1 15,2 17,3 2,2 14,8
DL/DT 0,9 0,9 1,1 0,1 1,7
MF (g) 771,0 1.565,5 2.113,0 508,5 32,5
MC (9) 284,0 662,2 844,0 198,2 29,9
MS (g) 99,8 179,8 264,0 66,2 36,8
MP (g) 387,2 723,5 1.066,0 276,7 38,2
RP (%) 40,8 45,9 50,8 4,7 10,3

DL: didmetro longitudinal; DT: diametro transversal; DL/DT: relagcdo entre didmetro
longitudinal e didmetro transversal; MF: massa do fruto; MC: massa da casca; MS: massa da
semente; MP: massa da polpa; RP: rendimento da polpa; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente
de variacéo.

As estimativas dos coeficientes revelam que existe correlacdo para todas as variaveis
fisicas de frutos estudas (Tabela 4.4). Tais correlacGes ja eram esperadas por se tratar de fruto
carnoso, onde dimens@es e massas sdo diretamente proporcionais entre si. Essas informacdes
sdo importantes, pois podem subsidiar programas de melhoramento genético no que tange a
selecdo de caracteristicas adequadas a comercializagdo e possibilitam inferir sobre mudancas

de um carater a partir da selecdo de outro carater correlacionado (SILVA et al., 2012).

Tabela 4.4. Estimativa dos coeficientes de correlacdo fenotipica para didametro longitudinal,
diametro transversal, massas do fruto, da casca, das sementes e da polpa de frutos
de Annona crassiflora Mart. Curitiba - PR, 2012.

DL DT MF MC MS MP
DL - 0,9327 0,9528 0,8990 0,8740 0,8981
DT - 0,9649 0,9503 0,8746 0,8834
MF - 0,9087 0,9034 0,9707
MC - 0,6976 0,7868
MS - 0,9213

MP -

DL: diametro longitudinal; DT: didmetro transversal; MF: massa do fruto; MC: massa da
casca; MS: massa da semente; MP: massa da polpa.
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O teor de sélidos soltveis encontrados na polpa de frutos de araticunzeiro variou de
14,33 a 19,50 °Brix, sendo a média de 17,60+1,86 °Brix (Tabela 4.5). O SS médio encontrado
no experimento € relativamente inferior ao SS da maioria das espécies de Annonaceae, que
contém aproximadamente 24 °Brix (NEVES; YUHARA, 2003; MARCELLINI et al., 2003;
SILVA et al., 2007). Porém, o SS é variavel entre espécies (MARCELLINI et al., 2003),
entre cultivares da mesma espécie (NEVES; YUHURA, 2003; SILVA et al., 2003) e até entre
porcdes do mesmo fruto (SILVA et al., 2003). Ainda em relacdo ao SS deve-se salientar que
os frutos avaliados nesse experimento sdo oriundos de populacdo silvestre, desenvolvidos

naturalmente sem qualquer trato cultural.

A acidez titulavel da polpa variou de 0,25% a 0,53%, sendo a média de 0,37% de
acido malico (Tabela 4.5), relativamente inferior a média de 0,51% de acido citrico obtida por
Cohen et al. (2010). Nesse trabalho optou-se por apresentar a acidez titulavel em porcentagem
de acido malico, tendo em vista seu predominio sobre os demais acidos conforme relataram
Damiani et al. (2011). As diferencas quanto a acidez titulavel obtida no presente trabalho em
relacdo aos dados da literatura podem ter relacdo com a maturacdo dos frutos usados nos
diferentes experimentos, pois em anondceas a maturacdo de frutos e a acidez titulavel
parecem ser dependentes entre si, provavelmente devido as mudangas quantitativas e
qualitativas ocorridas nos acidos organicos durante o amadurecimento (MOSCA et al., 2006).
Esta hipotese explica inclusive a alta variacdo AT (C.V. = 30,8%) encontrada no presente

experimento (Tabela 4.5).

Tabela 4.5. Solidos soluveis, acidez titulavel, relacdo SS/AT, pH e umidade da polpa de
frutos de Annona crassiflora Mart. Curitiba - PR, 2012.

Variavel Minimo Média Maximo DP CV (%)
SS (°Brix) 14,33 17,60 19,50 1,86 10,6
AT (%) 0,25 0,37 0,53 0,11 30,8
SS/IAT 36,79 52,23 77,33 17,64 33,8
pH 4,15 4,45 4,74 0,23 52
Umidade (%) 71,80 74,30 78,80 2,86 3,9

SS: sélidos soluveis; AT: acidez titulavel, em porcentagem de &cido malico; SS/AT: relacdo
entre solidos solUveis e acidez titulavel; pH: potencial de hidrogénio; DP: desvio padrdo; CV:
coeficiente de variagao.
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A relacdo SS/AT encontrada no presente estudo variou de 36,79 a 77,33, sendo a
média igual a 52,23 (Tabela 4.5). Observando esses valores € possivel afirmar que a polpa de
araticunzeiro possui sabor agradavel, tendo em vista que quanto maior a relagdo SS/AT, maior
é o equilibrio entre doce e &cido, tornando o fruto mais atrativo ao consumo (KROLOW et al.,
2007). A relacdo SS/AT é uma das melhores formas de avaliacdo do sabor, sendo mais
representativa que a medicdo isolada de agUcares e de acidez (PINTO et al., 2003).

O pH médio encontrado na polpa de frutos de araticunzeiro foi de 4,45 (Tabela 4.5),
similar ao valor de pH 4,49 obtido por Damiani et al. (2011) e relativamente superior ao pH
4,08 obtido por Cohen et al. (2010), em frutos da mesma espécie. O pH obtido no presente
estudo permite classificar a polpa de araticunzeiro como acida a pouco &cida e indica ser um
produto de boa qualidade para o consumo in natura e tambeém para a inddstria, que utiliza o
efeito do pH sobre os microrganismos para a preservacao dos alimentos, sendo que pH < 4,5
inibe o desenvolvimento de Clostridium botulinum e de bactérias patogénicas (SANTOS et
al., 2010).

A umidade média da polpa de araticunzeiro foi de 74,3% (Tabela 4.5) proxima aos
valores médios de 74 e 72% obtidos por Lopes et al. (2012) e de 76% obtido por Cohen et al.
(2010) para a mesma espécie. Segundo Santos et al. (2010) o teor de umidade é uma
caracteristica muito importante em frutos, pois € indicativo de como proceder em relacdo ao
manuseio, transporte e processamento, que afetam a estabilidade, a qualidade e a composi¢édo

do produto.

Né&o existe legislacdo especifica referente ao Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ)
para polpa de araticunzeiro, poréem € possivel fazer comparacdo entre os dados de algumas
variaveis com os dados do P1Q estabelecido para graviola (Annona muricata L.), uma vez que
sdo espécies do mesmo género. Brasil (2000) determina somente valores minimos para
SS (9 °Brix), pH (3,5) e AT expressa em acido citrico (0,60g/100g de polpa). Assim, pode-se
afirmar que a polpa de araticunzeiro, exceto em relacdo a AT, possui caracteristicas quimicas

normais em comparacdo a graviola.
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4.4 CONCLUSOES

A maioria dos individuos que compdem a populacdo de araticunzeiro estudada possui
didmetro do caule compreendido entre 7,5 e 13,8 cm e altura das plantas variando
de29e4,4m;

A producdo € altamente variavel, com média de seis frutos por planta. Essa
caracteristica precisa ser explorada, tendo em vista a sazonalidade produtiva da espécie e as

condigdes ambientais;

Os frutos sdo grandes e arredondados, com significativo rendimento de polpa e

caracteristicas quimicas interessantes tanto para 0 consumo in natura quanto para a industria.
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5 CAPITULO 11l - ESTAQUIA E ANATOMIA CAULINAR DE ARATICUNZEIRO
(Annona crassiflora MART. - ANNONACEAE)

RESUMO - O araticunzeiro (Annona crassiflora Mart.) é uma planta nativa do Cerrado
brasileiro utilizada pela populacéo local principalmente como alimento. Objetivou-se com a
presente pesquisa estudar a propagacdo vegetativa via estaquia, empregando acido indol
butirico (IBA) e a anatomia caulinar do araticunzeiro. O material vegetal foi coletado no
Municipio de Santo Anténio do Leverger - MT e transportado para Curitiba - PR, onde o0s
experimentos foram realizados. As estacas foram desinfestadas e posteriormente tiveram suas
bases imersas em solu¢do hidroalcodlica com diferentes concentragbes de IBA, sendo
mantidas em casa de vegetacdo por 60 dias. Paralelamente, realizaram-se analises anatdmicas
das bases das estacas utilizando material coletado no momento da instalagdo do experimento
de estaquia. N&o houve enraizamento das estacas de araticunzeiro, sendo constatada
mortalidade total das mesmas. Estruturalmente, as estacas de araticunzeiro possuiam
crescimento secundario, periderme com suber, felogénio e feloderme e parénquima cortical;
fibras periciclicas externamente ao floema secundario e raios no floema e no xilema; o xilema
é secundario e possui vasos em agrupamento radial; foram observadas divisdes celulares no
cambio, que estava ativo. O teste histoquimico foi negativo para lipidios e positivo para
compostos fendlicos. O araticunzeiro € uma espécie de dificil enraizamento, com alto grau de
oxidacao fendlica, embora estruturalmente sua anatomia ndo possua qualquer impedimento a
formacdo de raizes.

Palavras chave: compostos fenolicos, marolo, propagacédo vegetativa, enraizamento
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CUTTING AND ANATOMY OF STEM OF ARATICUM PLANT (Annona crassiflora
MART. - ANNONACEAE)

ABSTRACT - The araticum (Annona crassiflora Mart.) is a native plant of the Brazilian
“Cerrado” used mainly as food by local people. This research aimed to study the vegetative
propagation via cuttings employing indole butyric acid (IBA) and the anatomy of the stem of
“araticunzeiro”. The plant material was collected in the municipality of Santo Antonio do
Leverger, Mato Grosso State-MT, and transported to Curitiba City, Parana State-PR, Brazil,
where the experiments were carried out. The cuttings were disinfected and subsequently had
their bases immersed in alcohol solution with different concentrations of IBA and kept in a
greenhouse for sixty days. In parallel, anatomical analyzes of the cuttings bases were made
using material collected at the installation time of the cutting experiment. The cuttings of
“araticunzeiro” did not take root, coming to die. Structurally, the cuttings of “araticunzeiro”
had secondary growth, periderm with Suber, phellogen, pheloderm, and cortical parenchyma;
pericyclic fibers externally to the secondary phloem and rays in the phloem and xylem; the
secondary xylem has radial grouping vessels; cell divisions were observed in the cambium,
which was active. The histochemical test was negative for lipids and positive for phenolic
compounds. The “araticunzeiro” is a species with poor rooting ability and high rate of
phenolic oxidation, although structurally its anatomy does not own any hindrance to the roots
formation.

Key words: phenolic compounds, marolo, vegetative propagation, rooting
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5.1 INTRODUCAO

O araticunzeiro (Annona crassiflora Mart. — Annonaceae) € uma espécie nativa do
planalto central do Brasil, que pode ser encontrada nas fitofisionomias de Cerraddo, Cerrado
sentido restrito e Campo Rupestre, distribuida por varios Estados brasileiros (RIBEIRO et al.,
2000; LORENZI, 2002). Trata-se de uma espécie frutifera que serve a populacdo humana em
maltiplos usos, sobretudo como alimento (TELLES et al., 2003) e como planta medicinal
(AQUINO et al., 2007), além de possuir alto potencial para as inddstrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética (LUZIA; JORGE, 2013).

A propagacdo vegetativa & uma forma de reproducdo que possibilita a obtencdo de
individuos com as mesmas caracteristicas da planta matriz e é indicada para plantas com
dificuldades na propagacédo por sementes (WENDLING et al., 2002). Essa técnica tem sido
amplamente utilizada na floricultura, horticultura, fruticultura e na silvicultura, com o

objetivo de melhorar e conservar clones, ecotipos ou variedades importantes (SILVA, 1985).

A estaquia consiste na formacdo de raizes adventicias em Orgdos vegetativos, em
resposta a concentracdo de auxina, com envolvimento de processos de desdiferenciacéo,
rediferenciacdo, alongamento e diviséo celular (ARTECA, 1996; HARTMANN et al.; 2011;
TAIZ; ZEIGER, 2013). Contudo, as auxinas por si s6 ndo sdo totalmente eficazes a formacéo
de raizes adventicias e muitos cofatores do enraizamento estdo envolvidos. Além dos
horménios, a presenca de carboidratos, compostos nitrogenados, aminoacidos, vitaminas e
compostos fendlicos sdo necessarias, pois, em proporcdes e concentracfes adequadas, se
acumulam na base da estaca, contribuindo com a emissdo de raizes adventicias (LIMA et al.,
2011).

A presenca de carboidratos influencia na resposta de enraizamento, atuando como
fonte de carbono e de energia para a biossintese de acidos nucléicos e proteinas, além da
sintese de outras substancias essenciais a formacéo de raizes (LIMA et al., 2011). O amido é a
maior fonte de carboidratos para a inducdo da formacédo radicial (WIESMAN; LAVEE, 1995)
e pode estar associado ao enraizamento de estacas. Em estudo com a espécie Calliandra

brevipes Benth., a qual armazena granulos de amido na medula, foi verificada maior



74

porcentagem de enraizamento quando comparada a Calliandra tweedii Benth. (MAYER et
al., 2008).

Os compostos fendlicos também exercem fungdo de cofator com o é&cido indol
acético — IAA, que é uma auxina enddgena dos vegetais. Essas interacdes podem promover ou
inibir a formagdo de raizes adventicias em estacas, conforme a natureza da molécula, pois
aquelas pertencentes ao grupo dos monofendis atuam como ativadores do sistema
IAA-Oxidade/peroxidase — IAA-O, ao passo que moléculas do grupo dos polifendis
promovem a inativacao desse sistema, protegendo o 1AA endégeno (MAYNARD; BASSUK,
1988). Porém, antes que possam manifestar seus efeitos associados a auxina, 0s compostos
fendlicos podem sofrer oxidacdo ao entrar em contato com o oxigénio, e esta reacdo causa a
necrose dos tecidos, dificultando o enraizamento ou acarretando a morte das estacas
(CASAGRANDE JUNIOR et al., 1999).

Outro fator que pode influenciar o enraizamento de estacas é a estrutura interna do
caule, tendo em vista que a formacdo de raizes adventicias em estacas de plantas com
crescimento secundario origina-se em tecidos do floema, nos raios vasculares, no cdmbio ou a
partir de calos produzidos na base da estaca (HARTMANN et al., 2011). Ademais, algumas
espécies apresentam fibras com paredes celulares espessas, que envolvem o floema
secundario do caule e podem formar uma camada esclerenquimatica, cuja continuidade é
inversalmente proporcional a capacidade de enraizamento das estacas (ONO; RODRIGUES,
1996).

Nesse sentido, objetivou-se com a presente pesquisa estudar a propagacao vegetativa

via estaquia, empregando &cido indol butirico - IBA, e a anatomia caulinar do araticunzeiro.
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5.2 MATERIAL E METODOS

Origem do material: os experimentos do presente estudo foram conduzidos com
material vegetal oriundos de aproximadamente 30 plantas matrizes selecionadas em uma
populacdo nativa de araticunzeiro pertencente a fazenda Cascata do Andorinha, situada nas
coordenadas geograficas 15°50’S e 55°21’W, a 770 m de altitude, no Municipio de Santo
Antdnio do Leverger - MT. Para a identificacdo da espécie, foram coletadas amostras do
material vegetal e estas comparadas com a exsicata registrada sob nimero 23.134, depositada
no Herbario Central da Universidade Federal de Mato Grosso, em Cuiaba - MT.

Estaquia: para a realizacdo dos experimentos de propagacdo vegetativa via estaquia,
apos a coleta os ramos foram acondicionados em sacos de polietileno, umedecidos com agua e
transportados ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso,
Campus S&o Vicente, localizado no Municipio de Santo Anténio do Leverger - MT, onde se
procedeu com a confeccdo das estacas. Foram preparadas estacas com comprimento
aproximado de nove centimetros, com didmetro médio de quatro milimetros, e corte em bisel
na base e corte reto no apice, mantendo-se duas folhas com suas areas reduzidas a metade. As
estacas foram desinfestadas em solucdo de hipoclorito de sodio (10% do produto comercial)
por imersdo total, durante dez minutos, sendo posteriormente lavadas em agua corrente
durante cinco minutos. Em seguida, as estacas foram agrupadas em macos (n=20), os quais
foram envolvidos em papel-toalha umedecido com agua e embalados em sacos de polietileno
transparente. As embalagens foram alocadas em caixa térmicas, sobre gelo e transportadas
para a Universidade Federal do Parana (UFPR), em Curitiba - PR, para a continuidade dos

experimentos.

Previamente aos tratamentos, as estacas tiveram suas bases recortadas em
aproximadamente um centimetro para a retirada de tecidos oxidados, evitando possiveis
obstrucdes dos vasos condutores. Em seguida, aproximadamente dois centimetros das bases
das estacas foram imersos em solucdes hidroalcodlicas (1:1 v/v), sem e com a adi¢cdo
de acido indol butirico (IBA), constituindo os seguintes tratamentos (T): T1 - testemunha;
T2 -1.500 mg L™ IBA; T3 - 3.000 mg L™ IBA; T4 - 4500 mg L™ IBA e; T5 - 6.000 mg L™
IBA.
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Cerca de trés centimetros das bases das estacas foram inseridos no substrato, composto
por vermiculita de granulometria média e casca de arroz carbonizada (1:1 v/v), depositados
em tubetes de polipropileno com capacidade de 53 cm®. As bandejas contendo o0s tubetes
foram acondicionadas em casa de vegetacdo climatizada com nebulizagdo intermitente
(Umidade Relativa do ar maior que 80%) e temperatura de 24 °C + 2 °C, no Setor de Ciéncias
Bioldgicas da UFPR, em Curitiba - PR.

Os experimentos de estaquia foram realizados em dois momentos, sendo 0 primeiro
em setembro de 2011, quando as plantas matrizes retomavam seu crescimento vegetativo apos
a dorméncia, e o segundo em dezembro de 2011, durante o periodo reprodutivo das plantas

matrizes, que apresentavam flores e frutos.

Analises anatdmicas: no momento da instalacdo do primeiro experimento de estaquia
foram separadas dez estacas das quais foram retirados aproximadamente dois centimetros das
bases e fixados em FAA 70 (formaldeido, acido acético e alcool etilico) (JOHANSEN, 1940)
durante 24 horas, sendo posteriormente conservadas em alcool 70% até a confecgdo das
laminas, com os cortes anatdmicos. Esses procedimentos foram realizados no Laboratorio de
Boténica Estrutural da UFPR, em Curitiba - PR.

Para a caracterizagdo das estacas, foram realizadas sec¢des das amostras a méo livre
ou, a partir de material incluido em polietilenoglicol 1500 (PEG) com auxilio de microtomo
rotatério de 15 a 20 pm de espessura. Os cortes oriundos do microtomo foram mantidos sem
coloracdo ou corados com safranina e azul de Astra (BUKATSCH 19723 modificado por
KRAUS; ARDUIN, 1997). Os cortes a mao livre foram submetidos a testes histoquimicos
com Sudam |11, para a identificacdo de lipideos, com lugol, para a identificacdo de amido e
com cloreto férrico, para a identificacdo de compostos fendlicos (JOHANSEN, 1940). Em
seguida, foram montadas laminas semipermanentes com gelatina glicerinada (KAISER, 1880*
citado por KRAUS; ARDUIN, 1997) e vedadas com esmalte incolor. Para a documentacéo
dos resultados foram obtidas fotomicrografias em fotomicroscopio Olympus BX41 com

camera digital acoplada Olympus DC300.

Procedimentos estatisticos: para 0s experimentos de estaquia, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, formado por cinco tratamentos com quatro

repeticdes de 20 estacas por unidade experimental.

¥ BUKATSCH, F. Bemerkungen zur Dopplfarbung astrablau-safranin. Mikrokosmos, v. 61, n. 8, p. 255, 1972.

* KAISER, E. Vergahren zur Herstellung einer tadellosen glycerin-gelatine. Botanisches Zentralblatt, v. 180,
p. 25-26, 1880.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estaquia: os experimentos foram avaliados 60 dias apds sua instalagdo, onde se
constatou mortalidade total das estacas, independente dos tratamentos e das épocas de coleta
estudadas. Devido a isso, ndo foi possivel analisar estatisticamente os resultados obtidos para
0s experimentos de estaquia. Também ndo foi possivel comparar e discutir estes resultados
com dados da literatura, para a mesma espécie, tendo em vista que existem poucas
informaces a respeito da propagacao vegetativa de araticunzeiro e aquelas ja realizadas com
emprego dos reguladores vegetais NAA (acido naftaleno acético) e IBA ndo foram bem
sucedidas (RIBEIRO; PASQUAL, 2005; SOARES et al, 2009).

Observou-se que, transcorridos alguns dias ap0s a instalacdo dos experimentos, as
folhas iniciaram a perda da coloracéo verde, tornando-se marrons, a partir das extremidades e,
de modo mais significativo, proximo aos cortes realizados durante a reducdo da area foliar.
Processo semelhante também foi observado nas estacas, que sofreram escurecimento
progressivo, até atingir coloracdo marrom escuro, culminando com a morte das mesmas. A
mortalidade das estacas de araticunzeiro pode estar relacionada com reacdes de oxidacéo,
pois, segundo Casagrande Junior et al. (1999), quando os compostos fendlicos entram em
contato com o oxigénio eles oxidam e esta reacdo causa a necrose dos tecidos, dificultando o

enraizamento de estacas.

O resultado visivel da oxidagdo dos compostos fendlicos € o escurecimento das
regibes cortadas nas estacas, como observado neste trabalho, devido as reacdes enzimaticas
gue ocorrem na regido do corte, ja que tecidos vegetais podem liberar compostos fenolicos
apos suas células serem danificadas e estes compostos sofrem acdo da enzima polifenol
oxidase (FLORES et al., 1998). O produto final da oxidacédo € a quinona, que normalmente se
polimeriza formando um pigmento escuro e insolivel, denominado melanina (LUPETTI et

al., 2005) ou outros produtos como suberina, lignina e cutina (ANDRADE et al., 2000).

A presenca de composto fendlicos em araticunzeiro foi constatada por Almeida
(2009), principalmente em células parenquimaticas do caule, durante a realizacdo de

experimentos de enxertia entre espécies da familia Annonaceae. Segundo o autor, a presenca
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dos compostos fendlicos foi fator impeditivo para sucesso da enxertia, € o0 levou a concluir
que existe incompatibilidade entre os tecidos do araticunzeiro e os tecidos da gravioleira
(Annona muricata L.), do biribazeiro (Rollinia mucosa Bail.), do araticum-de-terra-fria
(Rollinia sp.) e da condessa (Annona reticulata L.) para a esse tipo de propagacao.

Anélises anatdmicas: com relacdo a estrutura anatbmica das estacas de araticunzeiro,
observou-se que o caule possui crescimento secundéario (Figura 5.1A e 5.1B). Como tecido de
revestimento ha presenca de periderme, composta por fragmentos remanescentes da epiderme
unisseriada, stber com aproximadamente dez camadas, felogénio com algumas células em
processo de divisdo e uma camada de feloderme (Figura 5.1C). Foi verificada ainda a
presenca de parénquima cortical (Figura 5.1A e 5.1B). Externamente ao cilindro vascular
existem fibras periciclicas esparsa, externas ao floema secundéario (Figura 5.1D). O floema
secundario é composto por uma alternancia entre células axiais, formadas somente por células
com parede priméria, e camadas continuas tangencias de fibras, que sdo apenas interrompidas
pelos raios (Figura 5.1D e 5.1E). O xilema é secundario, possui vasos em agrupamento radial
e fibras, e parénquima axial e radial (Figura 5.1D). A medula é parenquimatica (Figura 5.1A e
5.1B) e o cambio esta ativo, onde se observam algumas células iniciais em processo de
divisdo (Figura 5.1E).

Os testes histoquimicos ndo evidenciaram a presenca de lipidios e de amido, embora
seja possivel visualizar pequenas quantidades de amido presentes nas células radiais do
floema em observagdes com grande apliacdo (Figura 5.1E). A reacdo com cloreto férrico foi
positiva, demostrando a presenca de compostos fenolicos de forma generalizada nos tecidos
do caule de araticunzeiro, sendo mais acentuada nas regides da medula e do cortex e nos raios

do floema e do xilema (Figura 5.1F).
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Figura 5.1. Sec0es transversais da base de estacas caulinares de Annona crassiflora Mart.
A: aspecto geral do caule corado com safranina e azul de astra; B: aspecto geral
do caule sem coloracdo; C: periderme; D: detalhes de floema e xilema; E: detalhe
da regido do cambio. F: teste para identificacdo de compostos fendlicos. Curitiba
- PR, 2011. Pe: periderme; Co: cortex; M: medula; X;: xilema secundario;
Xi: xilema primério; F: floema; C: cambio; Ep: epiderme; S: suber; *: fibras
floematicas; setas: divisdo celular; Fl: felogénio; Rx: raios xilematicos; Rf: raios
floematicos; Fp. Fibras periciclicas; V: vasos; a: amido.
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A presencga da periderme é uma caracteristica comum em plantas com crescimento
secundario, e funciona como protecdo para as suas estruturas internas, em condices de
temperaturas extremas tais como aquelas provocadas pela radiacéo solar e pela acdo do fogo
(MAZZONI-VIVEIROS; COSTA, 2006), comuns no ambiente de Cerrado. O fato de serem
encontrados fragmentos da epiderme no caule de araticunzeiro provavelmente esta
relacionado a idade do 6rgdo, que se encontrava em desenvolvimento e era relativamente
jovem. A epiderme unisseriada é comum entre as espécies do género Annona, e foi constatada
em gravioleira, condessa, pinheira (Annona squamosa L.) e em Annona senegalensis Pers.
(FOLORUNSO, 2011). Outra caracteristica comuma a familia Annonaceae é a presenca de
feloderme formada por poucas camadas (ROTH, 1981) bem como o floema com faixas
tangenciais de fibras (METCALFE; CHALK, 1950). Quanto a estrutura geral do floema e do
xilema encontrada neste estudo, como a presenca de fibras, de parénquima axial e radial e
agrupamentos radiais de vasos Xilematicos, pode-se dizer que existem semelhancas com
informacGes de diferentes trabalhos existentes para a familia Annonaceae (KOEK-
NOORMAN; WESTRA, 2012), revelando certa homogeneidade destes tecidos entre 0s

individuos dessa familia, como reportados por Williams e Ledn (2003).

Examinando os tecidos relativos a periderme, floema, xilema e cadmbio das estacas de
araticunzeiro ndo se constataram indicios de impedimento para a iniciacdo radicial. Ao
contrario, a presenca de divisdes celulares na regido do felogénio e do cambio e os raios
vasculares bem desenvolvidos observados no material em estudo em na familia Annonaceae
(METCALFE; CHALK, 1950; ROTH, 1981) indicam que anatomicamente a formacédo de
raizes adventicias é possivel, uma vez que as condicdes sdo semelhantes aquelas citadas em
outros trabalhos. Hartmann et al. (2011) relataram que raizes adventicias em estacas de
plantas com crescimento secundario tém origem no floema, nos raios vasculares ou no
cambio. Schwarz et al. (1999) verificaram desenvolvimento indireto de raizes adventicias em
Acacia baileyana F. Muell., os quais entendem que ha uma relacao entre a formacéo da raiz e
0s raios vasculares. Raizes adventicias de Calliandra brevipes e de Calliandra tweedii tém
origem direta da regido externa do floema, junto ao periciclo ou da regido interna do floema
secundario, proxima ao cambio (MAYER et al., 2008). Em estacas de café (Coffea arabica
L.) a origem das raizes adventicia sdo as células proximas ao cambio vascular (JESUS et al.,
2010), bem como em espinheira-santa (Maytenus muelleri Schwacke), cuja origem das raizes

é a partir do cambio ou do periciclo, externamente ao xilema (LIMA et al., 2011).
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Nas observacdes anatdbmicas realizadas ndo foi observada a presenca de barreira
mecénica que pudesse dificultar ou bloquear a emergéncia do primérdio radicial, uma vez que
a capacidade de enraizamento das estacas é inversalmente proporcional a continuidade da
barreira esclerenquimaética que se forma no caule de algumas espécies (ONO; RODRIGUES,
1996). Tal condicdo foi verificada em espinheira-santa (LIMA et al.,, 2011) e em de
Calliandra brevipes (MAYER et al. (2008), cujas fibras periciclicas e esclereides se arranjam
na forma de anel no cértex do caule, e possivelmente dificultaram o enraizamento das estacas,

constituindo-se num problema para a propagacéo vegetativa de plantas por estacas.

A hipotese sobre a mortalidade das estacas, como consequéncia da oxidacdo de
compostos fendlicos foi reforcada pelo resultado obtido no teste histoquimico com cloreto
ferrico, que evidenciou ampla distribuicdo destes compostos pelos tecidos da estaca. Outra
hipdtese sobre o que pode ter contribuido para o insucesso do enraizamento das estacas de
araticunzeiro diz respeito a baixa quantidade de amido observada nos tecidos do material
estudado (Figura 5.1E). O amido € o principal carboidrato de reserva das plantas (TAIZ;
ZEIGER, 2013) e ja foi correlacionado com o enraizamento de estacas em diversas pesquisas.
Mayer et al. (2008) associam a baixa porcentagem de enraizamento de estacas de Calliandra
tweedii, dentre outros fatores, a auséncia de amido armazenado nas estacas. Em mirtileiro
(Vaccinium ashei Reade), Oliveira et al. (2012) verificaram que 0s maiores teores de amido
nos ramos estdo associados a maior taxa de enraizamento das estacas lenhosas. Oliveira e
Ribeiro (2013), em estudos sobre propagacdo vegetativa por estaquia e a quantidade de amido
no caule de fruta-de-morcego (Euplassa inaequalis (Pohl) Engl.), concluiram que a maior
capacidade de enraizamento e sobrevivéncia das estacas coincide com a época de maior
quantidade de amido nos tecidos do caule. Bianco e Pitelli (1981)°, citados por Ribeiro et al.,
(2000), estudaram a propagacéo vegetativa de araticunzeiro por estaquia e concluiram que nédo
houve enraizamento devido a pequena quantidade de material de reserva encontrado nas

estacas.

® BIANCO, S.; PITELLI, R.A. Estudo da propagacdo vegetativa de nove espécies de frutiferas nativas
comestiveis. llha Solteira, SP: Unesp, 1981 (Relatério Técnico Cientifico).
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5.4 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foram desenvolvidos os experimentos deste trabalho, pode-se
concluir que o araticunzeiro é uma espécie de dificil enraizamento, com alto grau de oxidacao

fendlica e baixa quantidade de amido nos tecidos do caule.

As estacas ndo apresentam barreira continua de fibras que possa impedir a emergéncia

do primoérdio radicial.
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6 CAPITULO IV - GIBERELINA NA SUPERACAO DE DORMENCIA DE
SEMENTES DE ARATICUNZEIRO (Annona crassiflora MART. - ANNONACEAE)

RESUMO - Objetivou-se com o presente estudo verificar a germinagdo de sementes de
araticunzeiro em funcédo da aplicacdo de giberelina, visando definir concentragdes eficazes
para a superacdo de sua dorméncia fisiologica. Os experimentos foram conduzidos na
Universidade Federal do Parana, em Curitiba - PR com sementes oriundas do Municipio de
Santo Antonio do Leverger - MT. Foram realizados dois experimentos sucessivos com a
aplicacdo de diferentes concentracoes de giberelina (GA3), sendo consideradas as variaveis de
primeira contagem, porcentagem e velocidade (IVG) de germinagdo. Houve efeito
significativo da aplicacdo de GAs para todas as variaveis, sendo constatada germinacéo de 30
a 59% em primeira contagem e de 71 a 86% no teste de germinacdo, com IVG variando de
0,38 a 0,48 para os tratamentos com GA; do experimento 1; no experimento 2 constatou-se
germinacdo de 15 a 41% em primeira contagem e de 26 a 59% no teste de germinacgéo, cujo
IVG foi de 0,11 a 0,28, com a aplicacdo de GAsz. Conclui-se que sementes de araticunzeiro
possuem dorméncia fisioldgica facilmente superada pela aplicacdo de GAs. Nas condicOes
dos experimentos 1 e 2, respectivamente 2.000 mg L™ GA;z ou superior e 1.000 mg L™ GA;
ou superior sdo as mais eficazes para a superacdo da dorméncia e otimizacdo da germinacéo
de sementes desta espécie.

Palavras chave: araticum, marolo, germinacdo, GAs, planta nativa
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GIBBERELLIN IN OVERCOMING THE SEEDS DORMANCY OF ARATICUM
PLANT (Annona crassiflora MART. - ANNONACEAE)

ABSTRACT - This study aimed to verify the seeds germination of araticum plant depending
on gibberellin application and to define effective concentrations for overcoming physiological
dormancy. The experiments were carried out at the Federal University of Parang, Curitiba
City, Parana State-PR, Brazil, with seeds from Santo Ant6nio do Leverger municipality, Mato
Grosso-MT, Brazil. Two successive experiments were performed with application of different
concentrations of gibberellic acid (GA3) in which the variables of the first count, percentage,
and index of germination speed (IGS) were considered. There was a significant effect of GA3
application for all variables, with observed germination of 30-59% in the first count and 71-
86% in the germination test with 1GS ranging from 0.38 to 0.48 for treatments with GAs in
experiment 1; in experiment 2, it was found germination of 15-41% in the first count and 26-
59% in germination test with IGS ranging from 0.11 to 0.28 with application of GAs. It is
concluded that seeds of araticum plant have physiological dormancy easily overcome by the
application of GAs. Under the conditions of experiments 1 and 2, respectively, 2,000 mg L™
GA; or higher and concentrations from 1,000 mg L™ GAs or higher are more effective for
breaking dormancy and optimization of seeds germination of this species.

Key words: Araticum, marolo, germination, GAs, native plant
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6.1 INTRODUCAO

O araticunzeiro (Annona crassiflora Mart. - Annonaceae) € uma das espécies mais
frequentes no bioma Cerrado, utilizado pela populacdo local para fins alimenticios e
medicinal. Seus frutos possuem aroma, sabor e digestibilidade apreciaveis e podem ser
consumidos in natura ou processados na forma de sucos, licores sorvetes e geleias (TELLES
et al., 2003).

As sementes de araticunzeiro apresentam testa dura com formagdo rudimentar,
presenca de arilo que contorna o hilo e a micrépila, dimensdes médias de 18,0 mm para
didmetro longitudinal e de 11,0 mm para didmetro transversal, com endosperma abundante e
ruminado e embrido diminuto (LIMA-BRITO et al. 2006a; PIMENTA et al, 2013).
Apresentam dorméncia morfologica (RIZZINI, 1973) e dorméncia fisioldégica (MELO, 2005),
requerendo longo periodo para germinar (RIZZINI, 1973; MELO, 2005; PIMENTA, 2013).
Rizzini (1973) observou germinagdo em sementes de araticunzeiro apdés 219 dias da
semeadura estendendo-se até 300 dias e Cavalcante et al. (2007) afirmaram que o maior
namero de sementes emergidas de araticunzeiro ocorre entre 73 e 81 dias ap0s semeadura,
desde que tratadas com giberelina. Recentemente, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2013) publicou um documento visando orientar a
realizacdo de andlises de sementes em espécies florestais, onde estabelece 120 dias para a
avaliacdo final do teste de geminacdo em sementes de araticunzeiro. Além disso, em estudo
recente Braga-Filho et al. (2014) afirmaram que o ambiente influencia significativamente na
germinacdo de sementes dessa espécie, apos constatarem diferencas quanto a porcentagem e

velocidade de germinacdo de sementes provenientes de cinco diferentes regides.

Segundo Rizzini (1973) o embrido das sementes de araticunzeiro é formado por
tecidos indiferenciados, compreendendo uma massa de células de cerca de 2 mm de
comprimento. No entanto, segundo Melo (2005) o embrido possui eixo e cotilédones
claramente distinguiveis, sendo completamente diferenciado no momento da dispersdo. Para
Silva et al. (2007), sementes de araticunzeiro possuem dorméncia fisiologica, resultante de
adaptacdes ecoldgicas da espécie, no sentido de iniciar a germinacdo somente no inicio da

estacdo chuvosa.
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A germinacdo das sementes de algumas espécies, principalmente aquelas que néo
foram domesticadas, é dependente da luz ou de baixas temperaturas para que 0 componente
fisioldégico da dorméncia seja superado (SCALON et al., 2009; TAIZ; ZEIGER, 2013). Tal
condicdo se aplica as sementes de araticunzeiro, tendo em vista as variagdes de temperatura
que precedem o crescimento do embrido e degradacdo do endosperma nessa espécie,
provavelmente controlados pelas giberelinas (SILVA et al., 2007). Nesse sentido, os efeitos
da luz e/ou da temperatura podem ser substituidos pela aplicacdo de giberelina exdgena
(RESENDE et al., 2009; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Aparentemente, a giberelina induz a sintese e secrecdo de a-amilase e outras enzimas,
disponibilizando agUcares e aminoacidos, entre outros produtos, a partir do endosperma, que
sdo transportados para o embrido (TAIZ; ZEIGER, 2013). Sementes de araticunzeiro
submetidas a tratamentos com giberelina (GAs), na concentragdo de 750 mg L™, por 24 horas,
apresentaram germinacao em torno de 56% durante o periodo compreendido entre 30 e 80
dias ap0s a semeadura; essa concentracdo de giberelina proporcionou o indice de velocidade
de emergéncia plantulas de 0,41 (LIMA-BRITO, 2006b). Utilizando imersdo de sementes de
araticunzeiro por quatro dias em solucdo de 1.000 mg L™ GAs, Pereira et al. (2004) obtiveram

82% de germinagdo apds 120 dias da semeadura.

Nesse sentido, objetivou-se com o presente estudo verificar a germinacao de sementes
de araticunzeiro em funcdo da aplicacéo de giberelina, visando definir concentracdes eficazes

para a superacgdo de sua dorméncia fisiologica.
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6.2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, no Setor de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Parand, em Curitiba - PR. Utilizaram-se sementes de frutos maduros
coletados em 2012, de aproximadamente 50 plantas matrizes, em uma populagdo nativa,
pertencente a fazenda Cascata do Andorinha, situada nas coordenadas geograficas 15°50°S e
55°21°W, a 770 m de altitude, no Municipio de Santo Antonio do Leverger - MT. Para
confirmacgdo boténica da espécie comparou-se amostras da populacdo em estudo com a
exsicata registrada sob numero 23.134, depositada no Herbario Central da Universidade

Federal de Mato Grosso, em Cuiaba - MT.

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft mantidas em camara seca
com umidade relativa (UR) em torno de 50% e temperatura aproximada de 18 °C até a
realizacdo dos experimentos. Transcorridos aproximadamente 30 e 150 dias do
armazenamento foram retiradas as sementes utilizadas nos experimentos 1 e 2,

respectivamente.

Experimento 1: sementes foram submetidas a aplicacdo de giberelina (GA3) nas
concentracdes de zero (testemunha), 2.000 mg L™, 4.000 mg L™, 6.000 mg L™ e 8.000 mg L™.
Para a aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram colocadas em papel-toalha, umedecido
na proporcao de 2,5 vezes a massa do substrato seco, com solucgdes referentes aos tratamentos.
Para a testemunha, o papel foi umedecido somente com agua, na mesma proporcdo dos
demais tratamentos. Confeccionaram-se rolos do papel-toalha com as sementes e estes foram
mantidos em germinador tipo Mangelsdorf, com temperatura de 25 °C, durante 96 horas.
Posteriormente, as sementes foram retiradas da condicdo de embebicdo dos tratamentos e
semeadas em caixas de polietileno perfuradas na faze inferior e com capacidade para dois
litros de substrato. Utilizou-se como substrato vermiculita de granulometria média, tanto para
0 preenchimento das caixas quanto para a camada de aproximadamente 1 cm, que cobriu as
sementes apds a semeadura. O substrato foi mantido umido em sua capacidade de campo,
sendo os experimentos conduzidos em germinador tipo Mangelsdorf, com temperatura de

25 °C e luz constante;
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Experimento 2: foi realizado de modo similar ao experimento 1, sendo alteradas
somente as concentracdes de giberelina (GAs;) para zero (testemunha), 500 mg L7,
1.000 mg L™?, 2.000 mg L™ e 3.000 mg L e a época em que 0s experimentos foram
conduzidos. Nesse experimento utilizaram-se sementes do mesmo lote empregado no
experimento 1, entretanto armazenadas por quatro meses a mais, em camara seca, nas

condicdes anteriormente descritas.

Os Experimentos foram monitorados diariamente e avaliados quanto a germinacao,
utilizando os testes de primeira contagem e porcentagem de germinagdo, considerando
plantula normal (BRASIL, 2009), e velocidade de germinacdo (IVG), cujos indices foram
calculados segundo Maguire (1962). Antes de cada experimento determinou-se o grau de
umidade das sementes, utilizando-se duas repeticGes de aproximadamente 5 g de sementes,
pelo método de estufa a 105 °C descrito nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009).

Os experimentos foram conduzidos separadamente em delineamento inteiramente
casualizado, constituindo-se de cinco tratamentos com quatro repeticdes de 20 sementes por
parcela. A homogeneidade das variancias dos tratamentos, para cada uma das variaveis
estudadas, foi verificada pelo teste de Bartlett e para as variaveis cujas variancias foram
homogéneas aplicou-se analise de variancia e o teste de Tukey para comparacdo de médias.
Para verificar a tendéncia das concentracGes de GAs; mais eficazes foram ajustadas equacdes

de regressao.
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: o grau de umidade das sementes utilizadas no experimento 1 foi de
12,5% e a primeira contagem de germinagdo realizada aos 32 dias, sendo os testes encerrados
aos 64 dias apds a instalacdo. Na andlise de variancia constatou-se efeito significativo
referente a aplicacdo de giberelina para as trés variaveis estudadas (Tabela 6.1).

Tabela 6.1. Anélise de variancia (Teste F) para primeira contagem de germinagéo,
porcentagem de germinagédo e indice de velocidade de germinagdo (IVG), em
sementes de Annona crassiflora Mart., do experimento 1. Curitiba - PR, 2012

Quadrados Médios

Fontes de variacdo  Grau de liberdade

Primeira contagem  Germinagao IVG
GA; 4 2304,375** 4670,000** 0,147**
Erro 15 330,417 58,333 0,003
Total 19
Teste de Bartlett (5?) 1,1™ 5,0™ 7,8™
Coeficiente de Variacao (%) 48,2 12,4 14,7

™ ndo significativo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

Na Tabela 6.2 é possivel observar que a aplicacdo de giberelina foi significativa na
promocdo da germinacdo das sementes de araticunzeiro e no aumento do IVG. No teste de
primeira contagem constatou-se de 30 a 59% de germinacdo para os tratamentos com GAg,
que ndo diferiram estatisticamente entre si. Também ndo foi observada diferenca estatistica
entre o tratamento 2.000 mg L™ GAg, cuja germinacio foi de 30%, e a testemunha com

ausencia de germinacdo, provavelmente devido ao coeficiente de variacdo que foi de 48,2%.

Para porcentagem de germinacdo e IVG observou-se que 0s tratamentos que
continham GAj; foram estatisticamente superiores ao tratamento testemunha, sem que
houvesse diferenca entre eles (Tabela 6.2). A porcentagem de germinacéo variou de 71 a 86%
ao passo gue no tratamento testemunha foi de 1%. Para o 1VG foram observados valores de

0,38 a 0,48, contrapondo-se a testemunha que foi de zero.
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Os valores para porcentagem de germinagéo obtidos neste experimento assemelham-se
aos valores encontrados por Pereira et al. (2004), que constataram médias aproximadas de
71% e 74% de germinacdo aos 90 e 120 dias ap6s a semeadura, respectivamente. Contudo, o
tempo utilizado neste experimento foi de 64 dias, relativamente inferior aos 90 e 120
empregados por Pereira et al. (2004). Segundo os autores supracitados, os melhores
resultados foram obtidos nas concentracdes de 1.000 e 2.000 mg L™ GAs, em torno de 78% e
80% de germinacdo, respectivamente. Quanto ao indice de velocidade de germinacdo, os
valores aqui determinados sdo superiores aqueles publicados por Lima-Brito et al. (2006b),
que constataram VG de 0,35 com a aplicacdo de 1.000 mg L™ GAs. Todavia, Brito et al.
(2009) verificaram IVG de 0,51 para sementes de araticunzeiro com a aplicacdo de
750 mg L™ GAa.

Tabela 6.2. Médias obtidas para primeira contagem de germinagdo, porcentagem de
germinacéo e indice de velocidade de germinacgéo (IVG), em sementes de Annona
crassiflora Mart., do experimento 1. Curitiba - PR, 2012

Primeira contagem

Tratamentos de germinacio (%) Germinacao (%) IVG
Agua 0 b 1 bt 0 b
2.000 mg L™ GA; 30 ab 74 a 0,38 a
4.000 mg L™ GA; 44 a 71la 0,39a
6.000 mg L™ GA; 59 a 86 a 0,48 a
8.000 mg L™ GA; 56 a 75a 0,44 a

! Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p<0,01).

Equacdes de regressao representam o efeito das concentracfes de giberelina utilizadas
em relacdo as variaveis, sendo uma equacdo de 1° grau para o teste de primeira contagem,
com coeficiente de determinacdo (R?) de 0,86 (Figura 6.1A) e equacdes de 2° grau para
porcentagem de germinacdo com R? de 0,89 (Figura 6.1B) e para IVG, cujo R? foi de 0,92
(Figura 6.1C). Nas condicdes do presente experimento foi possivel observar o efeito positivo
da giberelina na promocéo da porcentagem e da velocidade de germinacédo, porém a diferenca
entre a testemunha e a menor quantidade de GA3; empregada sugere que podera existir uma
concentracdo intermediaria entre elas, capaz de promover a germinacdo de sementes de

araticunzeiro. Baseando-se nessa hipotese, foram realizados os testes do experimento 2.
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Figura 6.1. Primeira contagem de germinacdo, porcentagem de germinacdo e indice de
velocidade de germinacdo para os experimentos 1 (A — C) e 2 (D — F) de Annona
crassiflora Mart., em funcdo da aplicacdo de giberelina. Curitiba - PR, 2012.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p>0,01).

Experimento 2: o grau de umidade das sementes no inicio dos testes foi de 12,1%. A
exemplo do ocorrido no experimento 1, houve influéncia significativa dos tratamentos sobre

as variaveis estudadas (Tabela 6.3).
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Tabela 6.3. Andlise de variancia (Teste F) para primeira contagem de germinacéo,
porcentagem de germinagdo e indice de velocidade de germinacdo (IVG), em
sementes de Annona crassiflora Mart., do experimento 2. Curitiba - PR, 2012

Fontes de variacdo  Grau de liberdade Quadrados Medios
Primeira contagem  Germinagao IVG
GA; 4 1285,625** 2621,875** 0,060**
Erro 15 129,167 70,417 0,002
Total 19
Teste de Bartlett (5?) 8,6™ 2,5" 1,9™
Coeficiente de Variacao (%) 43,7 20,9 23,0

" nado significativo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

Na Tabela 6.4 sdo apresentados os dados referentes a comparacdo de medias para as
trés variaveis estudadas. No teste de primeira contagem, realizado 37 dias apds sua instalacéo,
percebe-se um incremento na porcentagem de germinacdo com a aplicacdo do GAs, que
passou de 0% encontrado na testemunha para 15% com a aplicacdo de 500 mg L™ GAs, sem
que houvesse diferencas estatisticas entre esses tratamentos. A sementes que receberam 1.000,
2.000 e 3.000 mg L™ GA; germinaram na primeira contagem 34, 41 e 40%, respectivamente,
sendo estatisticamente superiores a testemunha, porém ndo diferindo entre si. O uso de
giberelina aumentou significativamente a porcentagem e a velocidade de germinacdo das
sementes de araticunzeiro em relacdo ao tratamento testemunha, com os melhores resultados
obtidos nas concentracdes de 1.000 mg L™ GA;z ou superiores, ap6s 61 dias da instalagdo, no
encerramento do experimento. No tratamento com 500 mg L™ GA; constatou-se 25% de
germinacdo com IVG de 0,11, ao passo que para os tratamentos com 1.000, 2.000 e 3.000 mg
L GA; foram encontrados 54, 56 e 59% de germinacdo com IVG de 0,25, 0,27 e 0,28,

respectivamente, para cada tratamento.
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Tabela 6.4. Médias obtidas para primeira contagem de germinacdo, porcentagem de
germinacao e indice de velocidade de germinacdo (IVG), em sementes de Annona
crassiflora Mart., do experimento 2. Curitiba - PR, 2012

Primeira contagem

Tratamentos de germinacio (%) Germinacéo (%) VG
Agua 0 ¢ 0 ct 0 ¢
500 mg L™ GAs 15 be 25 b 0,11 b
1.000 mg L™ GA; 34 ab 54 a 0,25a
2.000 mg L™ GA3 41a 56 a 0,27 a
3.000 mg L™ GA; 40 a 59 a 0,28 a

I Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p<0,01).

Na Figura 6.1D esta representada a equacao de regressao de 1° grau referente ao teste
de primeira contagem, e nas Figuras 6.1E e 6.1F estdo apresentadas as equacdes regressdo de
2° grau que representam o efeito dos tratamentos sobre as variaveis porcentagem de
germinacdo e IVG. Os coeficientes de determinacdo (R?) foram de 0,75, 0,94 e 0,96,

respectivamente para cada variavel.

Pela tendéncia das curvas de regressdo, estimou-se 2.200 mg L™ GA; como sendo a
melhor concentracdo para porcentagem de germinacdo e IVG. Todavia, estimando-se as
melhores concentracdes de giberelina nas condi¢Ges do experimento 1, nota-se forte tendéncia
para obtencdo de maior porcentagem e melhor velocidade de germinacgdo, respectivamente
com a aplicacéo de aproximadamente 5.500 mg L™ e 5.800 mg L™ GA; (Figura 6.1A, 6.1B e
6.1C). A disparidade encontrada quanto a concentracdo de giberelina utilizada entre os
experimentos 1 e 2 pode estar associada as condi¢cdes endogenas das sementes, que embora do
mesmo lote, foram utilizadas com tempos de armazenamento diferentes. Segundo Bernardes
et al. (2007), sementes de araticunzeiro devem ser semeadas logo apds sua retirada dos frutos,
ndo sendo recomendado seu armazenamento devido a perda de vigor. Por outro lado, Pereira
et al. (2004) relatam que em temperatura de 10 °C as sementes de araticunzeiro sdo
conservadas com bom estado de vigor durante até nove meses. Como € notorio que sementes
armazenadas diminuam o vigor ao longo do tempo, € compreensivel a diminuicdo da

porcentagem e da velocidade de germinacdo de sementes entre os experimentos 1 e 2.

Vérios autores comprovaram a eficiéncia do GAsz na promogdo da germinacdo de

sementes para espécies da familia Annonaceae como Lima-Brito et al. (2006b) para pinheira
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(Annona squamosa L.), gravioleira (Annona muricata L.) e araticunzeiro, Sousa et al. (2008)
para pinheira e Oliveira et al. (2010) para atemoeira (Annona cherimola Mill. X A.
squamosa). Especificamente para araticunzeiro, embora exista na literatura discordancias
quanto a melhor concentracdo de giberelina a ser empregada na superacdo da dorméncia
fisioldgica, é convergente a afirmacdo que ela € necessaria para a inducdo da germinacao
dessa espécie (PEREIRA et al., 2004; LIMA-BRITO et al., 2006b; BERNARDES et al.,
2007; SILVA et al., 2007; BRITO et al., 2009).

Segundo Silva et al. (2007) sementes de araticunzeiro possuem dorméncia fisioldgica,
resultante de adaptacBes ecoldgicas da espécie, sendo o componente fisioldgico dessa
dorméncia quebrado por baixas temperaturas e/ou variagbes de temperatura, seguindo-se do
crescimento do embrido e degradacdo do endosperma, provavelmente controlados pelas
giberelinas. De fato, as giberelinas induzem a germinacdo de sementes porque Sao
responsaveis por desencadear os processos de lise no endosperma disponibilizando agucares e
aminodcidos, dentre outros produtos, que sao transportados para o embrido (TAIZ; ZEIGER,
2013). De acordo com Diniz et al. (2009) e Resende et al. (2009) o aumento da concentragdo
de giberelina nas sementes induz a sintese e ativacdo da enzima endo-fB-mananase que, de
acordo com Silva et al. (2007), é a responsavel pela degradacdo do endosperma em sementes
de araticunzeiro, tanto para fornecer energia ao embrido como para abrir espaco na cavidade

do mesmo e permitir seu crescimento.
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6.4 CONCLUSOES

Sementes de araticunzeiro possuem dorméncia fisiologica que é superada pela

aplicacdo de GA;3;

Nas condi¢cbes do experimento 1 a aplicagio de GAs; em concentracbes de
2.000 mg L™ sdo eficientes para promover a germinacéo de sementes de araticunzeiro com

valores acima de 70%, e mais rapidamente;

Nas condi¢bes do experimento 2, devem ser empregadas concentracbes de
1.000 mg L™ GA; para se obter maior porcentagem de germinacdo e maior velocidade de

germinacédo de sementes de araticunzeiro
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7 CONCLUSOES GERAIS

Nas condi¢cdes em que foram desenvolvidos 0s experimentos que compdem esse

trabalho, pdde-se concluir que:

Os frutos de araticunzeiro sdo compostos, multiplos estrobiliformes, globoso-
subglobosos e carnosos, com médias de 12,9 cm de comprimento, 13,5 cm de largura, 12,7
cm de espessura, massa de 1.187,0 g e com 99,2 sementes por fruto; as sementes sdo
obovoides com tegumento glabro, castanho-claro, opaco, liso e 0sseo e com endosperma
ruminado e abundante; possuem em média, 17,7 mm de comprimento, 10,8 mm de largura e
8,3 mm de espessura; a germinacao ¢ epigea e fanerocotiledonar e se inicia apos 148 dias da
semeadura e; 0s aspectos morfoldgicos do fruto, da semente e da plantula de araticunzeiro
constituem bons elementos para a identificacdo da planta em nivel de familia boténica e de
espécie no campo, desde que associados a outras caracteristicas, tais como as observadas em

folhas e em flores.

Em relacdo as plantas matrizes, é possivel afirmar que a maioria dos individuos que
compdem a populacdo de araticunzeiro estudada possui diametro do caule compreendido
entre 7,5 e 13,8 cm e altura das plantas variando entre 2,9 e 4,4 m; as plantas possuem
producdo altamente heterogénea, com média de seis frutos por planta e essa caracteristica
precisa ser explorada, tendo em vista a sazonalidade produtiva da espécie e as condicoes
ambientais; os frutos sdo grandes e arredondados, com significativo rendimento de polpa e

caracteristicas quimicas interessantes tanto para 0 consumo in natura quanto para a industria.

A cerca da propagacdo vegetativa via estaquia concluiu-se que o araticunzeiro é uma
espécie de dificil enraizamento, com alto grau de oxidacdo fendlica e baixa quantidade de
amido nos tecidos do caule; as estacas apresentavam atividade cambial e ndo possuem

barreiras mecanicas possiveis de impedir a emergéncia do primordio radicial.

Sementes de araticunzeiro possuem dorméncia fisiologica que € superada pela
aplicacdo de GAs, sendo as concentragdes de 2.000 mg L™ ou superior eficientes para
promover a germinacdo de sementes recém colhidas de araticunzeiro, com valores acima de

70% e mais rapidamente; para superar a dorméncia fisiolégica em sementes de araticunzeiro
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armazenadas por quatro meses a mais que o0 experimento 1 devem ser empregadas
concentracdes de 1.000 mg L™ GAs ou superiores. Sugere-se a realizagdo de novos
experimentos no sentido de definir concentragbes ideais de giberelina na promogédo da

germinacdo de sementes de araticunzeiro, em diferentes periodos de armazenamento.
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ANEXO 1. Distribuicdo de Annona crassiflora Mart. (pontos vermelhos) na fitofisionomia
do cerrado sentido restrito, no bioma Cerrado (RIBEIRO et al., 2000).
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ANEXO 2. Plantas matrizes de Annona crassiflora Mart. em setembro de 2011 (A) e em
marco de 2012 (B). Fazenda Cascata do Andorinha, Municipio de Santo Antonio

do Leverger - MT.
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ANEXO 3. Folhas (A e B), flores (C e D) e frutos (E e F) de Annona crassiflora Mart.
Fazenda Cascata do Andorinha, Municipio de Santo Anténio do Leverger - MT,
2011.
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ANEXO 4. Aspectos externo (A) e interno (B) da semente, seccdo longitudinal do
endosperma (C) e embrido (D) de Annona crassiflora Mart. Fazenda Cascata do
Andorinha, Municipio de Santo Antdnio do Leverger - MT, 2011.
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ANEXO 5. Consequéncias das relagdes ecoldgicas com espécies animais envolvendo Annona
crassiflora Mart. Perfuragdes no caule (A), acasalamento e perfuragédo no fruto
para ovoposicdo (B), lesdes no fruto (C e D) e destruicdo da semente (E),
provocadas por insetos e; fruto predado por mamifero (F). Fazenda Cascata do
Andorinha, Municipio de Santo Antdnio do Leverger - MT, 2011.
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ANEXO 6. Frutos maduros de Annona crassiflora Mart. (A) e produtos alimenticios
elaborados artesanalmente com a polpa do fruto (B - F). Paraguagl - MG, 2013.
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ANEXO 7. Area de cultivo (A e B) e comercializagio de frutos de Annona crassiflora Mart.
as margens da rodovia (C) e em feira livre (D). Paraguacu - MG, 2013.
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ANEXO 8. Estrutura quimica das principais auxinas de ocorréncia natural (HOPKINS;
HUNER, 2008; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Cl

CH,COOH CH,COOH
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H H
Acido indolil-3-acético Acido 4-cloroindolil-3-acético
[AA

CH,COOH (CH,)—COOH

Acido fenilacético

Acido indolil-3-butirico
IBA
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ANEXO 9. Estrutura quimica do esqueleto ent-giberelano (A) e do GAs (B) (HOPKINS;
HUNER, 2008; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Esqueleto Acido giberélico
ent-giberelano
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ANEXO 10. Calculo analitico da propriedade rural com demostracdo dos pontos de coleta
(circulos vermelhos) utilizados neste trabalho. Fazenda Cascata do Andorinha,

Municipio de Santo Anténio do Leverger - MT, 2011.

ARL: Area de Reserva Legal
ADS: Area Desmatada
APRT: Area Total da Propriedade

Qdo. de Areas TOTAL
ARL (ha) 726,7102
ADS (ha) 1.075,3897|
APRT (ha) 1.802,1000)
Legenda:

AREAS DE RESERVA

Imovet Elaboragio: -

FAZENDA CASCATA DAANDORINHA =
Proprietario: Imagem:

ARAMY ATHAYDE CABELEIRA SPOT - 2,5M

Municipio: Data da Imagem:

Santo Antonio do Leverger - MT 12/10/2010
Assunto: A i Data:

CALCULO ANALITICO DE 03/03/2011




