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APRESENTACAO

O conteddo deste livro resultou de parte das atividades
de um grupo de professores e pesquisadores, unidos para
realizar pesquisas dentro do Edital Chamada FUNDECT/CNPq
N°16/2014 - PRONEX - MS (Programa de Apoio a Nucleos de
Exceléncia). A equipe pertence a diferentes instituicées do
Brasil, incluindo UFGD, UEMS, UFMS, Anhanguera-Uniderp,
UFSM, AGRAER, FIOCRUZ-BH, UEPG, Instituto Nacional da
Mata Atlantica, Instituto Politécnico de Braganca, UFAM,
APTA-Piracicaba-SP, UESC Laguna-SC e UNESP - Sdo Vicente-
SP. Além dessas, estiveram envolvidas institui¢des
internacionais, com as quais continuamos mantendo
atividades, sendo elas Universidad de Cadiz (Espanha),
Universiteit Gent (Bélgica) e Portsmouth University (Estados
Unidos).

Os objetivos gerais dos projetos foram investigar novas
possibilidades de espécies vegetais para o tratamento de
doencas cronicas, em que a eficicia e a seguranca de uso sejam
prioridade; avaliar o uso alimentar e/ou nutracéutico de modo a
preservar as substancias bioativas das plantas; realizar estudos
de variabilidade genética de populagdes, conservacgio ex situ e
produgido agrondmica, visando o manejo racional. As espécies
selecionadas para o estudo foram Alibertia edulis (marmelo do
cerrado), Campomanesia sp. (guavira) e Schinus terebinthifolia
(pimenta-rosa). Os principais resultados obtidos foram: 1) a
diversidade genética foi elevada em todas as populagées da C.
adamantium, com baixos niveis de diferenciacio devido ao
compartilhamento de alelos, principalmente em popula¢des de
Mato Grosso do Sul e Paraguai. E extremamente importante a
conservacio e coleta de germoplasma das popula¢es para evitar
aperda de diversidade genética e sua sobrevivéncia. Esse banco
servird como fonte de selecio de gendtipos superiores para a
reproducio dessa espécie promissora para o Bioma Cerrado. 2)



Comprovou-se possibilidade de cultivo ex situ das trés espécies
em estudo e obten¢do de maiores produtividades, quando em
cultivo organico ou associadas a adubos verdes. 3) Os padrées de
distribui¢do para as populagdes de S. terebinthifolia ndo seguem
o isolamento por distdncia ou similaridade pelas condi¢bes
ambientais. A compara¢io entre a Anilise de Componentes
Principais de gendtipos e quimiodiversidade reforca o perfil
Unico para cada populagdo. 4) A composi¢do quimica dos
extratos e 6leos essenciais das trés espécies foram
correlacionadas com as atividades biolégicas testadas. 5) Os
extratos testados apresentaram potencial atividade inseticida,
efetivos no controle e redugio de futuras geracdes de Plutela
xylostella. 6) O extrato aquoso de A. edulis pode ser considerado
seguro em ratos e ratas visto que ndo causou mortalidade, danos
aos 6rgios vitais, alteragdes hemato-bioquimicas, altera¢ées no
comportamento geral apds exposicdo aguda e subcronica bem
como efeitos genotoxicos e mutagénicos. 7) Os extratos das trés
espécies apresentam atividades antioxidantes, anti-
hiperlipidémicas, anti-colesterol e triglicerideos. Além disso, a
C. adamantium tem atividade antitumoral. Desta forma, essas
plantas demonstram potencial terapéutico para o tratamento
e/ou prevencdo de doencas relacionadas a alteragdes
cardiometabdlicas e proliferagio de células tumorais. 8) A polpa
da C. adamantium desidratada por atomizacio resultou em pé
estavel para posterior aplicacio em produtos alimentares, por
minimizar a perda de compostos bioativos e melhorar as
caracteristicas do produto em pd, aumentando sua
aplicabilidade. A polpa da C. adamantium em pé pode ser usada
como suplemento de vitamina C ou incorporada em produtos
alimenticios como iogurte, bebida lactea e sucos, bem como na
alimentacio animal, aumentando a funcionalidade e qualidade
dos produtos. 9) Barras alimenticias formuladas a partir de
farinhas do fruto do marmelo do cerrado desidratado com e sem
pré-tratamento apresentaram bom indice de aceitacdo (> 77%)
para vdarios atributos (cor, odor, textura, sabor e avaliacio



global), portanto foram consideradas bem aceitas.

Em sintese, as pesquisas resultaram na perspectiva de
geracio de fitoterdpico e produto nutracéutico, tornou as
instituicbes e pesquisadores como referéncia positiva para
cultivos e usos das plantas medicinais, ndo apenas daquelas em
estudo nesta rede, resultando em novas oportunidades de
renda, o que auxilia no combate a diferenca entre as classes via
geracdo e distribui¢io deriquezas.

Resultou em perspectivas, como continuar os estudos
com as espécies medicinais, visando dar seguranca de uso,
eficicia e qualidade, especialmente, uma das plantas em estudo,
a S. terebinthifolia, que estd na lista com possibilidade de ser
prescrita no Sistema Unico de Satide — SUS do Brasil. Trabalhar
sempre para que os conhecimentos gerados sejam divulgados
em aAmbito nacional e internacional com participacio em
eventos de natureza técnico-cientifica com apresentacdo de
trabalhos e publica¢io de livros e capitulos de livros e artigos em
periédicos de impacto. Organizar rotineiramente eventos com
palestras para a populacio em geral no que se refere as
potencialidades e os perigos do uso inadequado das plantas
medicinais

Os capitulos estio organizados para cada espécie,
conforme o organograma do projeto e trabalhos concluidos
pelosautores.

Dra. Maria do Carmo Vieira






Capitulo 1

Desenvolvimento e produciao da guavira
[Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg] no
cultivo ex situ

Maria do Carmo Vieira'; Néstor Antonio Heredia-Zarate'; Thiago de

Oliveira Carnevali’; Ana Caroline Telis dos Santos

'Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, Brasil; “Universidade Federal do
Pard — Campus Universitario de Altamira; Para, Brasil.

E-mail: marivieira@ufgd.edu.br; nestorzarate@ufgd.edu.br; carnevali@ufpa.br;
anacarolinetelisehotmail.com

1. Introducao geral

A guavira [Campomanesia adamantium (Cambess) O.
Berg, Myrtaceae] é uma planta frutifera (Figura 1), nativa do
Cerrado brasileiro e com ocorréncia em Mato Grosso do Sul,
Goias, Minas Gerais e Santa Catarina (Lorenzi et al., 2006). As
folhas e as cascas dos frutos da planta de guavira tém diversas
atividades medicinais e, por isso, a populagio local coleta
indiscriminadamente as plantas no seu habitat, sem realizar
nenhum tipo de manejo conservacionista natural ou utilizando
técnicas de cultivo adequado e, por isso, existe o perigo de
extin¢io (Durigan et al., 2004; Carnevali et al., 2012; Fernandes
et al.,, 2016). Considerando a necessidade de preservacio da
espécie in situ e de cultivo ex situ, nosso grupo vem
desenvolvendo pesquisas de manejo e tratos culturais desde
1997. Alguns resultados ja foram publicados em artigos, livros e
outras fontes, portanto, estamos descrevendo os ultimos
trabalhosrealizados.



Figura 1. Plantas adultas (a), flores (b) e frutos de Campomanesia
adamantium em cultivo ex situ, no Horto de Plantas Medicinais, da
Universidade Federal da Grande Dourados. Fonte: Arquivo pessoal dos
autores.

2.Estudos exsitu

2.1. Crescimento de Campomanesia adamantium

(Cambess.) O. Berg em substrato com bioestimulador
(Goelzer, 2018)

2.1.1.Introdugio

O cultivo ex situ da guavira (Campomanesia adamantium)
é um dos meios de conservagdo genotipica da espécie e a melhor
forma de evitar a explora¢io predatdria nas condi¢des in situ
(Pinhal et al., 2011). No inicio do cultivo ex-situ ha necessidade
de se obter mudas, que normalmente tém propagacio inicial
feita em diferentes recipientes, de forma direta com
transplante, mas, tendo-se cuidado com a qualidade do
substrato a ser utilizado, para assim evitar interferéncia no
crescimento e desenvolvimento das plantas (Hartmann et al.,
2008). Uma das possiveis técnicas de cultivo inicial pode ser o
uso de bioestimuladores que, em funcio de sua composicio,
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podem melhorar a qualidade do solo e as condi¢des para o cultivo
das plantas, bem como reduzir o impacto ambiental (Goelzer,
2018).

2.1.2. Material emétodos

O trabalho experimental com a guavira foi desenvolvido
no Horto de Plantas Medicinais (HPM), da Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD), em Dourados — MS, em ambiente
protegido, com caracteristicas modulares, pré-fabricada e com
cobertura lateral e superior com polietileno, com protecio
adicional de sombrite 50%. As sementes da guavira utilizadas
para a propagacio e formacdo das mudas foram coletadas
aleatoriamente de frutos de plantas de popula¢des naturais
ocorrentes em um fragmento de Cerrado localizado no
municipio de Ponta Pord - MS (Autorizac¢io de Acesso e de
Remessa de Amostra de Componente do Patriménio Genético
n® 010220/2015-1 - CNPq/CGEN/MMA). A espécie foi
identificada por especialista e a exsicata depositada no Herbario
DDMS (Dourados — MS), sob o nimero 4653.

O estudo da guavira foi realizado em sacos de polietileno,
preenchidos com substratos preparados pela mistura de solo do
tipo Latossolo Vermelho Distroférrico (LVd) de textura muito
argilosa, huimus de minhoca e folhas de mandioca decompostas,
na propor¢io de 6:2:2, além da aplicacdo do bioestimulador
Penergetic®. Os tratamentos em estudo foram seis doses do
bioestimulador: 0%; 0,5%; 1,0%; 1,5%; 2,0% e 2,5% do volume
final do substrato em que foram incorporados, em tnica adi¢éo.
O delineamento experimental foi blocos casualizados, com
quatro repeticdes. A unidade experimental foi composta por dez
sacos de polietileno, com capacidade para 1,3 L, contendo uma
plantaem cada.

A propagacio inicial foi realizada por semeadura em
bandejas de poliestireno com 128 células, preenchidas com
substrato Bioplant®. Quando as plantulas atingiram altura
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média de 4 cm, o que ocorreu aos quatro meses ap6s o semeio,
foram transplantadas para os sacos de polietileno. Durante o
ciclo de cultivo, foram feitas irriga¢bes por aspersido visando
manter o substrato com capacidade de campo de 70% e
elimina¢io manual das plantasinfestantes.

Entre 60 e 180 dias apés o transplante (DAT), a cada 30
dias, foram medidas as alturas das plantas, o didmetro do coleto
e contadas as folhas por planta. Aos 185 DAT foram colhidas trés
plantas inteiras por parcela para avaliar o comprimento da raiz
principal, as areas foliares e radiculares e as massas frescas e
secas das folhas, caules e raizes.

2.1.3. Resultados ediscussiao

A altura das plantas (Figura 2) e o didmetro do caule foram
influenciados pelo uso do bioestimulador e pelo ciclo de cultivo. J4, o
numero de folhas foi influenciado pela interacio entre as doses do
bioestimulador e pelo ciclo de cultivo.
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Figura 2. Altura de plantas de guavira em funcio do ciclo de cultivo (a) e
cultivadas em substratos com diferentes doses do bioestimulador Penergetic
(b). Fonte: Goelzer (2018).

A altura das plantas da guavira apresentou curva de

crescimento quadratica com taxas crescentes a partir dos 76 dias
ap6s o transplante (DAT), quando apresentou a menor altura
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(7,05 cm) (Figura 2a); a partir dos 120 DAT, ocorreu crescimento
mais acelerado nas plantas de guavira, alcan¢ando altura
maxima de 21,84 cm aos 180 DAT. Quanto as respostas
relacionadas com as doses do bioestimulador, apesar de
apresentar significincia no teste F (p<0,01), os modelos
matematicos de regressio linear testados, nio se ajustaram aos
dados de altura da planta em fun¢io das doses, obtendo-se
médiade 11,83 cm (Figura 2b).

O didmetro do caule (na altura do coleto) das plantas de
guavira apresentou curva de crescimento quadratico com taxas
crescentes a partir dos 83 DAT quando apresentou o menor
didmetro calculado (1,65 mm) (Figura 3a). A partir dos 120 DAT,
ocorreu crescimento mais acelerado, a semelhanca da altura das
plantas (Figura 2a), até os 180 DAT quando se obteve o maior
didmetro do coleto (2,71 mm) (Figura 3a). Quanto as respostas
matematicas relacionadas com as doses do bioestimulador,
apesar de apresentar significincia no teste F (p<0,01), os
modelos matemdticos de regressdo linear testados, nio se
ajustaram aos dados de didmetro do coleto em func¢io das doses,
obtendo-se médiade 1,98 mm (Figura 3b).
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Figura 3. Didmetro do coleto das plantas da guavira em fun¢io do tempo de
cultivo (a) e cultivadas com diferentes doses do bioestimulador Penergetic
(b). Fonte: Goelzer (2018).
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Os numeros de folhas das plantas de guavira
apresentaram respostas diferentes (Figura 4), sendo lineares
para as cultivadas nos substratos com 1,0 a 2,5% do
bioestimulador e com curvas quadraticas e taxas crescentes nas
plantas cultivadas nos substratos com 0,5% (26,2
folhas/planta), que apresentou o maior, mas com padrio
semelhante as cultivadas em substrato sem (0%) o
bioestimulador (24,0 folhas/planta), aos 180 DAT. O menor
numero de folhas (16,3 folhas/planta) foi das plantas cultivadas
em substrato com 1,0% do bioestimulador, que apresentou
crescimento linear, semelhante ao das plantas cultivadas em
substratos com 1,5; 2,0 e 2,5% do bioestimulador (Figura 4).

30 , W 00% §=20.5085-0.3158*x +0,0018*x*; R*=0.91
3 & 059 v=154825-0.1766*x + 0,0013* \-;R-=0:96
oo | —&—-10% §=4.8860+0.0636*x: R*=0.89 3
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7690 + 0,0907*x: R = 0,88 .
—4—-2,5% .\"=3=6283000Q1 *x: R?= 0,81 L

Namero de folhas

60 90 120 150 180
Dias apés transplantio

Figura 4. Numero de folhas de guavira em funcido de doses do
bioestimulador e épocas de avaliacio. Fonte: Goelzer (2018).

N

Quanto a raiz principal, nio foi influenciada pelos
fatores em estudo, sendo, em média de 14,98 cm. Contudo,
observou-se que o maior comprimento da raiz principal foi sem
a adi¢io do produto estudado (16,29 cm), enquanto sob a dose
de 1% foi o menor comprimento (13,61 cm).

A érea foliar das plantas da guavira respondeu de forma
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quadrética, obtendo-se ponto maximo (208,07 cm?2/planta) sob
amaior dose de Penergetic.

Nao houve ajuste estatistico para as massas fresca e seca
da parte aérea, obtendo-se médias de 4,19 e 1,77 g/planta,
respectivamente. Porém, as maiores massas foram na dose
2,5%,com 5,33 2,10 g/planta, respectivamente.

Concluiu-se que o cultivo da guavira em sacos de
polietileno preenchidos com substrato formado por Latossolo
Vermelho distroférrico, himus de minhoca e folhas de
mandioca decompostas nio deve ser utilizado com o
bioestimulador para obter maior nimero de folhas/planta, que
sdo abase deusomedicinal daplanta.

2.2. Crescimento, floracdo e frutificacao da
Campomanesia adamantium (Cambess) O. Berg
consorciada com espécies de adubos verdes em Sistemas
Agroflorestais (Gondimetal., 2021)

2.2.1.Introducao

As principais demandas de estudos sobre frutiferas
nativas em Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo para evitar a
extin¢io de espécies nativas, devido a extra¢do indiscriminada
de frutos, que é uma tradi¢io popular, tanto para consumo
doméstico quanto para comercializacdo dos frutos nio
processados em mercados informais, como em feiras, rodovias e
outros.

Além de viabilizar a atividade econdmica, a
domesticagdo de espécies indigenas in situ configura uma
estratégia de conservagio dos recursos genéticos em Sistemas
Agroflorestais (SAFs), bem como uma estratégia de restauragio
ecolégica. Produtividade e restauragdo bem-sucedidas por meio
de SAFs requerem interven¢do ativa com praticas
agroecoldgicas, por exemplo, o uso de adubagido verde (Legwaila
etal.,2011).
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Na procura de técnicas agronémicas para o cultivo ex situ
das plantas de guavira e com o objetivo de otimizar a produg¢io
com o consoércio de leguminosas, foi realizado um experimento
de campo para testar como diferentes espacamentos entrelinhas
e diferentes espécies de adubo verde afetam a fenologia e o
crescimento das plantas da guavira [Campomanesia.
adamantium (Cambess.) O. Berg, Myrtaceae].

2.2.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa da
Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensao Rural (CEPAER
AGRAER) em Campo Grande, Mato Grosso do Sul.

Os fatores em estudo foram compostos primeiro por
adubos verdes, que corresponderam a trés espécies de
leguminosas: (1) Canavalia ensiformis DC. (feijao de porco), (2)
Canavalia cajan (L.) Millsp. (feijio guandu) e (3) Crotalaria
breviflora DC. (crotalaria). O segundo fator em estudo foram
quatro espacamentos entre linhas, sendo: T1: 2,00 m x 0,40 m;
T2:2,00m x 0,80m; T3: 2,00m x 1,20m; T4: 2,00m x 1,60m. Os
tratamentos foram dispostos em blocos casualizados, com
quatro repeti¢cdes. As parcelas foram compostas por duas linhas
de guavira contendo 12 mudas.

As mudas da guavira foram produzidas a partir de
sementes de frutos coletados em novembro de 2014, na area da
pesquisa. No CEPAER, as plantas foram produzidas no viveiro
de mudas com 50% de sombreamento (Ajalla et al., 2014) em
sacos de 3 kg, para produc¢do de mudas, preenchidos com
substrato composto de solo Latossolo Vermelho Distréfico,
textura argilosa e que foi fertilizado segundo recomendagées de
Andradeetal. (2002), citados por Gondim et al. (2020). Apés um
ano no viveiro, as mudas com altura média de 15 ¢cm foram
transplantadasnolocal definitivo.

Quando pelo menos 50% das plantas dos adubos verdes
estavam floridas, foram coletadas duas plantas de cada espécie.
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As amostras foram obtidas de plantas cortadas a 20 cm do solo
em uma area de 2 m’ em cada linha da guavira, que foram
determinados aleatoriamente. Apds a amostragem, foram
cortadas as plantas leguminosas perto do solo e depositadas
como coberturamorta.

Durante o ciclo de cultivo, em quatro periodos
bimensais, entre 510 a 690 dias de crescimento, foram medidas
asalturasdasplantas e a drea da copa das plantas da guavira.

2.2.3. Resultados ediscussao

Houve interacdo entre espacamentos entre fileiras com
diferentes adubos verdes e crescimento (Figura 5) ao longo do
tempo. A altura e a drea da copa dos individuos da guavira
aumentaram sob os maiores espacamentos entrelinhas
consorciados com C. breviflora - C. cajan e diminuiram quando
consorciada com C. ensiformis.

C. cajan'C. breviflora C. ensiformes C. cajan/C, brevifiora C. ensiformes

10000 4 =T
- T

-1

Area da copa (cm?)

o=

T T T T T T T T T T T T T T T T
510 570 630 680 510 570 630 690 510 570 630 €90 510 570 630 6%
Dias Dias

Figura 5. Altura média e drea de copa de C. adamantium ao longo do tempo
nos diferentes espacamentos e adubos verdes consorciados: C. ensiformes e C.
breviflora- C. cajan. T1:2mx 0,40 m; T2: 2mx 0,80 m; T3: 2mx 1,20 me T4: 2
mx1,60m.Fonte: Gondim etal. (2020).

Sob espacamentos mais densos (2,00 m x 0,40 m), a
planta de guavira apresentou menor drea de copa em relagdo aos
outros espacamentos, com média de 3084,24 + 1270,10 cm’,
ap6s 24 meses de plantio, o que pode ser devido a competi¢io
intraespecifica.
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Apés 724 dias (+/- 1 ano e 10 meses) ap6s o plantio das
plantas da guavira, foram registrados individuos que
produziram, em média, 10 frutos/planta”, com variacio de Oa
189 frutos/planta’. A densidade de cultivo (influenciada pelo
espacamento entre fileiras) e a adubacio verde influenciaram a
floragdo, mas nio a produgio de frutos de plantas com dois anos
deidade.

Plantas da guavira cultivadas sob espagamento mais
amplo (2,00 m x 1,20 m) apresentaram maior area de copa,
quando comparadas com aquelas sob menor espagamento.
Também foi observado que a maior produtividade de biomassa
dos adubos verdes foi no arranjo C. breviflora e C. cajan onde os
individuos da guavira tiveram maior altura.

Em funcido do exposto e considerando o rapido
crescimento das plantas leguminosas foi possivel verificar que o
maior espacamento entre plantas consorciado com a mistura de
C. breviflora e C. cajan induziram as plantas da guavira
apresentarem maiores alturas, d4rea da copa e maior biomassa.

2.3. Calagem e textura do substrato afetam o
desenvolvimento de Campomanesia adamantium
(Cambess.) O.Berg (Meloetal.,2019)

2.3.1.Introdugio

O Cerrado possui diversas fitofisionomias caracterizadas
pelo clima e principalmente pelos solos, com destaque para os
Latossolos, especialmente o vermelho, e os Neossolos,
principalmente os quartzarénicos. Esses solos sdo geralmente
muitos intemperizados e apresentam alta precipitagdo por ferro
e aluminio, limitando consequentemente a disponibilidade de
nutrientes e podendo assim comprometer o desenvolvimento
vegetal (Lepsch, 2010 citado por Melo et al., 2019). Dentre as
possiveis alternativas utilizadas na agricultura para minimizar
esse problema, a calagem é a pratica que mais se destaca, pois é
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debaixo custo e corrige aacidez do solo.

Dentre as espécies de interesse alimenticio e medicinal,
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg (guavira,
Myrtaceae) é um arbusto frutifero nativo do Cerrado (Lorenzi et
al.,, 2015), adaptado as condi¢des limitantes do solo, mas que
responde as alteracdes nutricionais (Vieira et al., 2011;
Carnevali et al.,, 2012, 2014). Porém, a espécie ainda é
encontrada apenas em d4reas nativas, sendo poucas as
informagdes agronémicas caracterizando seu cultivo ex situ.

2.3.2 Material emétodos

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacio,
no Horto de Plantas Medicinais (HPM), da Universidade Federal
da Grande Dourados (UEGD), em Dourados — MS. O estudo foi
constituido de cinco doses de calcario dolomitico- PRNT 80% (O,
1,2,3e5tha"), em substratos com duas texturas: Latossolo
Vermelho Distroférrico (LVd — 100%) e LVd+areia (50% LVd +
50% areia). Os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial 5 x 2, no delineamento blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Aunidade experimental foi constituida de seis vasos,
comuma planta por vaso.

Para obtenc¢ido das mudas, foram coletados frutos
maduros de guavira de plantas de popula¢des naturais
(Autorizacido de Acesso e de Remessa de Amostra de
Componente do Patriménio Genético n® 010220/2015-1 -
CNPq/CGEN/MMA), em drea nativa de Cerrado do municipio de
Ponta Pord — MS. A espécie foi identificada e uma exsicata esta
depositada no Herbario DDMS, sob o numero 4653. Os frutos
foram despolpados manualmente, e as sementes foram lavadas
em agua corrente até a perda da mucilagem. Em seguida,
realizou-se o semeio em bandejas de poliestireno expandido
com 128 células preenchidas com substrato comercial
Bioplant®, mantidas em ambiente protegido com 50% de
sombra. As plantulas foram transplantadas aos vasos com 4 cm
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dealtura, aos 60 dias apds o semeio.

A partir de 30 até 210 dias ap6s o transplante das mudas
— DAT foram avaliadas a altura de plantas, o didmetro do caule e
o indice de clorofila. Aos 210 DAT todas as plantas foram
colhidas, retirando-as inteiras dos vasos, sendo lavadas as raizes
e separadas em folhas, caules e raizes. Avaliaram-se as areas
foliares eradiculares e as massas secas das folhas, caules e raizes.

2.3.3. Resultados ediscussao

As caracteristicas das plantas de guavira avaliadas
durante o crescimento foram influenciadas pela interag¢io entre
as doses de calcério, textura do substrato e épocas de avalia¢bes
(Tabela 1). Em geral, houve aumento das caracteristicas
avaliadas em funcio das épocas de avaliagido, obtendo-se
maiores valores aos 210 dias ap6s o transplante. As plantas
cultivadas no substrato LVd com 5,0 t ha' de calcario
apresentaram maior altura, didmetro do caule e indice SPAD.
Para o substrato LVd+areia, as maiores alturas, didmetro do
caule e indice SPAD foram obtidas utilizando a dosede 1,0 t ha™
de calcario. Por outro lado, quando as plantas foram cultivadas
em LVd+areia e 5 t ha” de calcario apresentaram menores
producdes.
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Tabela 1. Caracteristicas de crescimento de Campomanesia adamantium, em
funcio de doses de calcario e textura de substrato, aos 210 dias apéds o

transplante.
Doses de Textura
Caracteristicas  calcario Lvd LVd+areia
(tha?) Equacio Maximo® Equacio Méximo'
0,00 9=2,334+0,008"x; R*=0,99 401 y-3,340+0,008" R*=0,80 5,02
At d 1,00 $=2,104+0,013*x; R*=0,99 4,83 $=2,910+0,016%; R*=0,97 6,27
la:t‘: (:m) 2,00 ¥=2,444+0,015*; R*=0,91 559  $=3,108+0,006%; R*=0,81 4,36
P 3,00 §=2,677+0,017"x; R*=0,88 6,24  $=2,528+0,006%; R*=0,97 3,78
5,00 ¥=2,489+0,035"x; R*=0,95 9,83 $=2,146+0,006%; R*=0,98 3,40
0,00 9=0,819+0,001%x; R*=0,79 1,02 $=1,058+0,002"; R?=0,91 1,47
Dismetro d 1,00 ¥=1,086+0,001*x; R*=0,82 1,29 $=1,061+0,002%; R*=0,95 1,48
Cajle imm)" 2,00 ¥=1,116+0,001*x; R?=0,79 1,32 §=1,034+0,001*; R?=0,71 1,24
3,00 9=1,062+0,002%x; R*=0,79 148 $-1,031+0,001%; R*=0,73 1,24
5,00 ¥=0,872+0,006"x; R?=0,97 2,13  $=0,960+0,001*; R?=0,84 1,17
O L * 2,
0,00 y’22’757*°ﬁ?f(7) ;‘90’00008 X5 3329 $-24,134+0,036"; R?=0,97 31,69
. . i §=22,163+0,082"x-
100 §-23:26240072%0,00008'% g, g 4.0001%%% 3407
R?-0,99 008
Indice SPAD 0 5 09 008+0,081%%; R*=0,07 3551  §-22,445:0,041°x R*-0,08 31,05
$=21,974-
3,00 §=29,941+0,026*; R?=0,72 35,40 0,018"%+0,0002*%%; 27,01
R?-0,98

5,00 $=31,867+0,031*x; R’=0,86 38,37  §=19,214+0,030*x; R’=0,73 25,51

"méaximo aos 210 dias apés o transplante. *Significativo pelo teste t, a 5% de
probabilidade. Latossolo Vermelho Distroférrico— LVd e LVd + areia.

As massas secas de folhas, caules e raizes, areas foliar e
radicular e o comprimento da maior raiz das plantas de guavira
foram influenciadas pela interacio doses de calcario e textura do
substrato (Figura 6). As maiores produgées de massas secas de raiz,
caules e folhas, 4reas foliar e radicular e comprimento da maior raiz
foram obtidas utilizando-se o substrato LVd com 5 t ha de calcario.
A calagem também proporcionou aumento da area radicular e o
comprimento da maior raiz, obtendo-se maior produgdo
utilizando-se o substrato LVd com 5 t ha” (Figuras 6E e F).

A eLvd §= 0,534+0,132%; R= 0,95 (p<0,05) B eLVd #= 0,187+0,102%; R= 0,95 (p<0,05)
WLVd+areia = 1216-0,063*; R= 0,80 (p<0,05) WLVd+areia = 0,274-0,022%; R= 0,77 (p<0,0)

08
07
0.6
05
04
03 !
024¢
0,1

0,0
0 1 2 3 5 0 1 2 3 5
Doses de calcario (tha™) Doses de calcario (tha™)

Massa seca de raiz (g por planta)
Massa scca de caule (g por planta)
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C oLVd = 0,106+0,331*x; R*= 0,91 (p<0,05) D oLVd = 13,166+3 445%x-0,133*x% R%= 0,96 (p<0,05)

BLVd+areia §= 0,727-0,063*x; R*= 0,90 (p<0,05) BLVd +areia ¥=17,257-1417%; R*= 0,81 (p<0,05)
g 25
i - 280
2 T 0
k] 5
- o
2 & 200
& S
5 51608
2 3
8 2
3120
z <
z 80
0 1 2 3 5 0 1 2 3 5
Doses de calcario (tha) Doses de calcario (tha™)
. oLVd = 2,17740,638%; R2= 0,82 (p<0,05) F oLVd = 30,119-0,682x+0,360%x% Ri= 0,97 (p<0,05)
BLVd +areia = 3,555-0,304*x; R*= 0,67 (p<0,05) BLVd +areia = 29,056+0,466*x-0,277*x%; R*= 0,93 (p<0,05)
. 60 L]
£ 55 £
E 5
= 50 5
243 _:
540 .
5 35 fee
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Doses de calcario (tha™) Doses de calcério (tha)

Figura 6. Massas secas de raiz (A), caule (B), folhas (C), dreas foliar (D) e
radicular (E) e comprimento da maior raiz (F) de plantas de Campomanesia
adamantium cultivadas sob doses de calcario e texturas de substratos.
*Significativo pelo teste t, a 5% de probabilidade. Latossolo Vermelho
distroférrico-LVd e LVd+areia. Fonte: Melo etal. (2019).

As doses de calcario a serem aplicadas nos diferentes
substratos devem ser diferentes e deve-se considerar sobretudo
seu teor de argila; assim, a calagem para o cultivo de guavira é
primordial no substrato LVd. No entanto, para o substrato
LVd+areia nio se deve adicionar calcdrio ou, quando necessario,
utilizar doses baixas de calcirio apenas para adicionar os
nutrientes Ca e Mg. Em sintese, as plantas de guavira
apresentaram maior crescimento quando foi utilizado o
substrato LVd com 5 t ha” de calcario e quando foi utilizado
LVd+areia sem o uso de calcério.
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2.4 Adubos verdes influenciam o cultivo de Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, espécie nativa do
cerrado (Nascimentoetal.,2022)

2.4.1Introducio

Para a preservacido de espécies de plantas medicinais
nativas é essencial seu manejo adequado in situ e o cultivo ex situ.
Dentre os biomas ricos em espécies de interesse medicinal e
econdémico estd o Cerrado, que é a segunda maior unidade
vegetal brasileira, considerado o mais abundante em espécies
vegetais, comparado as savanas do mundo (Ledo-Aratjo et al.,
2019). H&, no entanto, o risco de extin¢do da biodiversidade
dessas espécies no Cerrado devido ao avanco das atividades
agropecudrias, a introdugio e dispersdo de espécies exéticas, ao
desmatamento, as queimadas e a degradacio dos recursos
naturais (Ferreira et al., 2018). Também h4 a coleta extrativista,
como é o caso da coleta de folhas e frutos da Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg. (guavira, Myrtaceae) para usos
medicinal e nutricional (Figura 7), tornando-a mais suscetivel &
extin¢io (Fernandesetal., 2016; Jerominietal.,2018).

, _ , i VY &

I o

Figura 7. Planta (a), flores (b) e frutos (c) de Campomanesia adamantium da
area experimental do Horto de Plantas Medicinais da FCA/UFGD. Fonte:
Nascimentoetal.,2018/2019
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Com base no potencial medicinal e alimentar das plantas
de guavira e como nio ha registro do cultivo ex situ da espécie é
necessario o desenvolvimento de sistemas de produgido
sustentaveis de base agroecoldgica, com a minima utilizac¢do de
insumos quimicos, a menor degradacio do meio ambiente,
minimizacio do revolvimento do solo e o uso adequado dos
tratos culturais (Ajalla et al., 2014; Santos et al., 2019). Dentre
esses sistemas de produgio existe a possibilidade do consércio
ou da sucessido com plantas utilizadas como adubos verdes
(Cunhaetal.,2013).

2.4.2 Material e métodos

O experimento foi realizado no Horto de Plantas
Medicinais (HPM), da Universidade Federal da Grande
Dourados-UFGD, em Dourados-MS. Foi estudada a planta de
guavira (Figura 7), cujo voucher estd depositado no Herbario
DDMS, da UFGD, sobntmero 5854.

Os tratamentos no campo constituiram-se da cobertura
vegetal do solo com quatro espécies de adubos verdes perenes,
Stylosanthes macrocephala M.B. Ferreira & Sousa Costa
(estilosantes), Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth (kudzu
tropical) e Calopogonium mucunoides Desv. (calopogénio) e uma
semi-perene, Cajanus cajan L. (Millsp.) (feijio guandu), além das
testemunhas vegetacdo esponténea e solo exposto (capinado).
Os seis tratamentos foram arranjados no delineamento
experimental blocos casualizados, com quatro repeti¢des. As
parcelas tinham érea util de 7,20 m?, sendo 3,60 m de largura e
2,0 m de comprimento.

As plantas para a cobertura vegetal foram semeadas
manualmente no local definitivo. Apds quinze dias da
emergéncia das plantulas, foi realizado desbaste,
estabelecendo-se estande em média de 30 plantas por metro de
C. mucunoides, P. phaseoloides (Formentini, 2008) e C. cajan
(Amabile et al., 2000) e 25 plantas por metro de S. macrocephala
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(Teodoro et al., 2011). Foram realizados dois cortes dos adubos
verdes, sendo o primeiro aos 180 dias apds a semeadura - DAS,
quando as plantas apresentavam aproximadamente 70% de
floracdo (Figura 9a) e 90% de cobertura do solo. O segundo
corte, correspondente arebrota, foifeito aos 360 DAS.
Asmudasdas plantas de guavira foram produzidasno HPM da
UFGD, via semeadura indireta, utilizando-se sementes extraidas de
frutos maduros colhidos ao acaso de plantas de uma popula¢io natural
em area nativa de Cerrado (Cadastro de acesso SISGEN N° A9CDAAE -
CGEN-MMA, de 15/10/2018). O transplante das mudas de guavira foi
feito quando tinham 2,0 anos de idade e altura média de 37 cm, aos 15
dias ap6s o primeiro corte e 195 DAS dos adubos verdes (Figuras 9b e

9¢). Os espagamentos entre plantas foram de 0,50 m e entre fileiras de
1,20 m (Vieiraetal., 2011) em parcelas de 2,0 m de comprimento e 3,6
mdelargura.

Figura 9 — Adubos verdes perenes em pleno florescimento (a), plantas de
guavira em meio aos adubos verdes (b) e adubos verdes decompostos (c).
Fonte: Nascimento etal., 2020.

Ao longo do ciclo de cultivo das plantas de guavira, a
partir de 30 dias apds o transplante - DAT, com intervalos de 30
dias até 630 DAT, foram mensuradas a altura de todas as plantas
da parcela e o didmetro caulinar do caule principal rente a
superficie do solo. As colheitas dos frutos foram realizadas na
medida em que foram amadurecendo, desde os 300 até os 690
DAT. Apés cada colheita, avaliaram-se o numero de frutos, a
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massa fresca e o didmetro do fruto. Posteriormente, os
materiais foram colocados em estufa de circulacdo de ar forcada
a 60 ° + 5 °C, até obtencio de massa constante. As producdes
referentes a cada colheita foram somadas para obtenc¢io da
producdo total por planta.

Ap6s a ultima colheita dos frutos, aos 690 DAT foram
contados os perfilhos e caules das plantas e colhidas duas
plantas de guavira por parcela, cortando-as rente ao solo (Ajalla
et al., 2014). Foram separadas as folhas e caules e pesados para
obtencio das massas fresca e seca.

2.4.3 Resultados ediscussio

As alturas e os didmetros dos caules das plantas de
guavira foram influenciados isoladamente pelas épocas de
avaliacido e pelos adubos verdes. O crescimento foi linear
ascendente (Figura 8), devido provavelmente a predominancia
da gema apical, caracteristica da espécie.

90 4

85 1 18
80 A 179
~_ —
£ 75 1 162
<70 158
65 1 4o
= 13¢
5] 128
5555 E
@ 50 1 2
T 45 F 108
€40 0%
2 52
S 55 L, 8
230 1 L 2
SRR s E
s =
£ 20 4 L4
E 15 3 3 5
10 A ® Altura y=31.874405+0.078194*x; R>=0.92 | é ’é‘
5 4 W Diametro §=2.500595+0.019136*x; R*=0.88 L =
0 0

30 60 90 120150180210240270300330360390420450480510540570600630

Dias ap0s transplante

Figura 8. Altura e didmetro do caule das plantas de guavira ao longo do ciclo
de cultivo. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019. Fonte: Nascimento et al.
(2022).
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A maior altura das plantas de guavira foi das cultivadas
em solo coberto com estilosantes e os maiores didmetros do
caule, quando cultivadas com calopogénio e estilosantes (Tabela
2). O maior perfilhamento das plantas de guavira foi nas plantas
cultivadas com o kudzu tropical, em relagio a vegetagio
esponténea (Tabela 2).

Tabela 2. Altura de plantas, didmetro do caule e quantidade de perfilhos das
plantas de guavira, aos 690 dias ap6s o transplante, em funcdo das plantas
utilizadas como adubos verdes.

Adubos verdes Altura (cm) Diametro do caule (mm) Perfilhos/planta
Estilosantes 67,14 a 10,47 a 8,16 ab
Calopogénio 60,59 b 10,33 a 8,30 ab
Kudzu tropical 62,72 b 9,38 ab 9,72 a
Feijao guandu 56,77 ¢ 8,63 bc 8,93 ab
Vegetagao espontanea 4734 e 6,92d 5,39b
Solo exposto 51,48d 7,14 cd 8,86 ab
C. V. (%) 14,01 40,30 20,27

*Médias seguidas deletras iguais, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). Fonte: Nascimento etal. (2022).

As produtividades de frutos, de massas fresca e seca e do
didmetro de frutos das plantas de guavira ndo foram
influenciados pelos adubos verdes (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de frutos, massas fresca e seca e diAmetro dos frutos das
plantas de guavira cultivadas em sucessdo aadubos verdes e em solo exposto.

Adubos verdes Frutos Massa fresca Massa seca Diametro
n° /planta g/planta mm

Estilosantes 10,34 43,56 8,23 18,51
Calopogénio 8,24 35,82 7,38 19,32
Kudzu tropical 9,95 41,44 5,87 12,72
Feijao guandu 1,72 6,87 1,82 19,64
Vegetacao 0,61 4,00 0,81 13,67
espontanea

Solo exposto 4,33 21,64 5,08 13,41
C. V. (%) 153,50 158,21 152,33 42,81
DMS 20,89 93,41 19,53 19,68

Fonte: Fonte: Nascimento et al. (2022)
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As plantas de guavira tiveram maiores massas fresca e
seca de folhas, quando cultivadas em solo coberto com
calopogénio, em relagdo ao solo com vegetacio espontanea
(Tabela 4). As maiores massas frescas e secas dos caules foram
das plantas cultivadas com estilosantes, diferindo apenas da
vegetacio espontinea e do solo exposto. A drea foliar das plantas
de guavira foi maior no cultivo em solo coberto com
calopogoénio, diferindo da vegetacdo espontinea e do solo
exposto.

Tabela 4. Massas fresca (MFF) e seca (MSF) de folhas e caules (IMFC e MSC) e

area foliar (AF) de plantas de guavira aos 690 DAT, cultivadas em sucesséo a
adubosverdes e em solo exposto. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

eéln‘hl%%s MEFF MSF MEC MsSC AF
gplanta™ cm”’ planta™
Estilosantes 360,51 ab 150,28 ab 273,26 a 146,41 a 11312,45 ab
Calopogénio 373,36 a 158,28 a 243,70 ab 124,77 ab 12055,11 a
Kudzu tropical 273,15 ab 123,92 ab 188,41 abc 98,44 abc 9849,67 abc
Feijio guandu 180,15 ab 78,75 ab 130,70 abc 68,89 bc 6294,75 abc
Vegetagao 103,93 b 42,83b 72,52 ¢ 37,54 c 3837,49 ¢
espontanea
Solo exposto 150,81 ab 72,65 ab 104,66 bc 55,68 bc 4554,57

*Médias seguidas de letrasiguais mindsculas nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Nascimento etal. (2022).

A maior altura das plantas de guavira ocorreu quando
foram cultivadas com estilosantes e o maior didmetro do caule
foram nas plantas cultivadas com calopogénio e estilosantes. As
maiores massa fresca das folhas e de area foliar das plantas de
guavira foram quando cultivadas com calopogénio e a maior
massa seca foram nas plantas cultivadas com calopogénio e
estilosantes. As maiores massas frescas e secas dos caules foram
dasplantas cultivadas com estilosantes.

Asplantas de guavira responderam positivamente ao uso
do calopogénio porque apresentaram aumento da producio de
folhas, resultando em maior quantidade de material que poderia
ser usado como medicinal. A producio de frutos das plantas foi
pequena, desuniforme e ndo variou entre os tratamentos. Essa é
uma caracteristica das plantas de Cerrado, em inicio de ciclo.
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2.5. Bokashi em mudas de Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg: aspectos morfométricos e
fotoquimicos favorecem o desenvolvimento (Santos et al.,
2019)

2.5.1Introdugio

As plantas da Campomanesia adamantium apresentam
importancia alimenticia e medicinal, e suas mudas podem ser
inseridas em &reas de recuperacgio, sistemas agroflorestais
biodiversos e/ou pomares comerciais, devido ao seu valor de
agregacdo. Considerando essas informacgdes, torna-se
imprescindivel estabelecer tratos culturais para seu cultivo ex
situ.

Para o cultivo de plantas medicinais nativas, o uso de
biofertilizantes pode favorecer a qualidade das mudas, uma vez
que, quando adicionados ao substrato para a formacio de mudas
ou ao solo para o cultivo, melhoram os atributos quimicos,
fisicos e microbioldgicos (Higashikawa et al., 2010; Zaccardelli
etal.,2013).

O bokashi é um biofertilizante fermentado por
microrganismos benéficos que favorecem a mineralizacio da
matéria orgnica e a disponibiliza¢ao dos nutrientes e aumento
da microbiota no sistema solo (Boechat et al., 2013). Porém, sdo
poucos os estudos com esse biofertilizante, principalmente
sobre a quantidade adequada a se adicionar ao substrato para
plantas.

2.5.2. Material e Métodos

O experimento foi realizado no Horto de Plantas
Medicinais (HPM), da Universidade Federal da Grande
Dourados-UEFGD, em Dourados-MS. Os frutos da C. adamantium
foram coletados aleatoriamente de matrizes (Cadastro de acesso
SISGEN N° A9CDAAE - CGEN-MMA, de 15/10/2018) em area
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remanescente de Cerrado (18°07'03"S, 54°25'07"W, 452 m),
Dourados - MS, Brasil. Apds a coleta, os frutos foram
despolpados manualmente e, imediatamente, fez-se o semeio
em bandejas de poliestireno expandido de 128 células,
preenchidas com substrato Tropstrato®. Aos 60 dias apds a
semeadura, realizou-se o transplante das plantulas para sacos de
polietileno de 1,3 L, contendo Latossolo Vermelho Distroférrico
(Santos et al., 2013), de textura argilosa com cinco doses de
bokashi (Garden Bokashi®), incorporadas: 0, 5,10, 15 e 20 gkg1
de solo. A unidade experimental constituiu-se de 20 mudas.
Utilizou-se o delineamento experimental blocos casualizados,
com quatro repeticoes.

Os tratos culturais constituiram-se de irriga¢ées didrias
de forma manual, visando manter a capacidade de campo do
substrato a 70%, e arranquio de plantas espontineas quando
necessario. Ndo houve ocorréncia de pragas e incidéncia de
doencas.

Decorridos 150 dias apés o transplante, foi
contabilizado o numero de mudas vivas (sobrevivéncia) e
medidas a altura das plantas, didmetro do coleto e nimero de
folhas. Também foram mensuradas em folhas expandidas a
fluorescéncia inicial varidvel e maxima, bem como eficiéncia do
fotossistema II (F,/F,) e rendimento méximo nio fotoquimico
(E/E), dissipagdo de energia, taxa relativa de transporte de
elétrons. Foram determinadas as médias do comprimento
(CML) e largura méaxima do limbo (LML) e, os desvios de
simetria (ds).

2.5.3. Resultados ediscussao

Constatou-se que ocorreu mortalidade de 100% das
mudas produzidas com 20 g de bokashi, nio sendo possivel
inclui-las na anélise estatistica. Foi observado que o numero de
folhas, fluorescéncia inicial, taxa de transporte de elétrons,
rendimento méaximo nio fotoquimico, assimetria e desvio de
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simetria nio foram significativos (Tabela 5). Os dados de altura,
fluorescéncia varidvel e maxima das clorofila-a de mudas de C.
adamantium nio se ajustaram aos modelos matemadticos
empregados, obtendo-se médias de 3,52 cm, 0,642 e 0,857
elétrons/quantum, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Equac¢des de regressdo das caracteristicas avaliadas em mudas de C.
adamantium cultivadas com bokashi.

Caracteristica Equagao R?
Crescimento
Altura de plantas §=y=3,52 cm S/ aj.
Numero de folhas y=y=4,3 Ns
Fluorescéncias e eficiéncia fotoquimica
Fo y=y= 0,215 elétrons quantum™ Ns
Fm y=y= 0,857 elétrons quantum™ S/ aj.
F, y=y= 0,642 elétrons quantum™ S/ aj.
D. y=y= 0,142 elétrons quantum™ S/ aj.
ETR §y=y= 210,23 elétrons quantum™ Ns
Fo/Fm y=y= 0,736 elétrons quantum™ S/ aj.
Fo/F, y=y= 0,344 elétrons quantum! Ns
Morfometria foliar
Assimetria $=y= 0,458 cm Ns
ds 9=9=0,037 Ns

FO = fluorescéncia inicial; Fv = fluorescéncia variavel; Fm = fluorescéncia
maxima; De = dissipagdo de energia; ETR = Taxa de transporte de elétrons;
Fv/Fm = eficiéncia fotoquimica do fotossistema II; FO/Fv = rendimento
maximo nio fotoquimico; S/aj. = sem ajuste; ns = ndo significativo.

A sobrevivéncia das mudas reduziu em funcio das doses
crescentes de bokashi (Figura 10A). O didmetro do coleto
maximo (0,99 mm) foi observado nas mudas cultivadas em solo
com adi¢ido de 6,48 g de bokashi (Figura10B).
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Figura 10. Sobrevivéncia (A) e didmetro de coleto (B) em mudas de C.
adamantium cultivadas com bokashi. Fonte: Santos etal., 2019.
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Houve aumento nas caracteristicas morfométricas
foliares com doses crescentes de bokashi; o maior CML (6,47 cm) e
LML (12,90 cm) ocorreram sob 15 g de bokashi (Figuras 11A e B).
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Figura 11. Comprimento (A) e Largura (B) do limbo em mudas de C.
adamantium cultivadas com bokashi. Fonte: Santosetal.,2019.

O uso do bokashi na dose 5g kg™ de solo, na formulagio
de substratos para producido de mudas de C. adamantium,
favoreceu as caracteristicas fotoquimicas mais vidveis ao seu
melhor desenvolvimento.

2.6. Crescimento inicial da Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg cultivada em diferentes substratos e
doses de Fertbokashi (Goelzeretal., 2019)

2.6.1.Introdugao

A Campomanesia adamantium (Camb.) O. Berg (guavira,
Myrtaceae) é uma planta frutifera nativa do Cerrado brasileiro,
que corre perigo de extin¢do, em fun¢io da perda, a cada ano, de
parte da area de seu habitat, devido ao fato de o Cerrado estar
perdendo sua vegetacdo nativa, pela expansio de fronteiras
agricolas (Teixeira et al., 2019), queimadas, dentre outros. Além
disso, as colheitas dos frutos sido extrativistas em plantas
naturais, pela popula¢iolocal, sem ter cuidado em fazer manejo
ou cultivo adequado (Ferreira et al., 2018). Por isso, é
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importante e necessidrio efetuar estudos basicos sobre o
desenvolvimento de técnicas de propagagio ex situ (Vieira et al.,
2010), visando a produ¢do de mudas, seja para fins de
conservacio da espécie ou para producdo comercial.

Uma alternativa para melhorar a qualidade desses solos
do Cerrado pode ser o uso do adubo ativador organico Bokashi,
que é uma mistura balanceada de matérias organicas de origem
vegetal e/ou animal, submetidas a processo de fermentagido
controlada, que sdo incorporadas ao solo, contribuindo na
introducdo e crescimento de microrganismos benéficos
(Siqueira e Siqueira, 2013).

Outro caminho interessante para o sucesso do cultivo ex
situ desta e de outras espécies de plantas medicinais nativas do
Cerrado é o tipo de substrato utilizado para a formacdo de
mudas, pois os solos do cerrado sio do tipo Latossolos (Peixoto
et al., 2016), com textura muito argilosa (Santos et al., 2013) e
dificultam o desenvolvimento das raizes. Para producio de
mudas, a utilizacio de areia, como composi¢do de substrato, tem
resultado em sucesso (Silvaetal., 2019).

2.6.2. Material e Métodos

O experimento com guavira foi desenvolvido no Horto
de Plantas Medicinais (HPM) da Universidade Federal da
Grande Dourados-UFGD, em Dourados-MS. As sementes da
guavira utilizadas para formac¢io das mudas foram coletadas
aleatoriamente de frutos de plantas de popula¢des naturais
ocorrentes em um fragmento de Cerrado localizado no
municipio de Ponta Pora - MS (Latitude - 23°32'30” e Longitude
55°37'30”) (Cadastro de Acesso N° AOSCDAAE - CGEN-MMA, de
15/10/2018).

A propagacio inicial foi realizada por semeadura com
substrato Bioplant®. Quando as plantulas atingiram 3 cm foram
transplantadas para os vasos com os tratamentos. Avaliaram-se
dois tipos de substratos (100% solo e 50% solo + 50% areia) e
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cinco doses de Fertbokashi® (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0 L ha™"). O
arranjo experimental foi em esquema fatorial 2 x 5, no
delineamento blocos casualizados, com quatro repeticbes. A
unidade experimental foi constituida de seis vasos com
capacidade de 5 kg, com 4 kg de substrato e uma planta por vaso.
O solo utilizado foi Latossolo Vermelho Distroférrico, e a areia
do tipo grossa, lavada.

Durante o ciclo de cultivo, foram medidas as alturas das
plantas, didmetro do coleto e contadas as folhas. Apds 210 dias
ap6s o transplante (DAT), foram colhidas plantas inteiras para
determinar as massas secas das folhas, caules e raizes, bem
como, foi mensurada a area foliar e o comprimento da maior
raiz.

2.6.3.Resultados e discussiao

Os tratamentos nédo influenciaram a altura das plantas,
numero de folhas e o didmetro do coleto das plantas de guavira,
que seguiram a mesma tendéncia, de curvas de crescimento
quadrética ao longo do ciclo (Figura 12). A maior altura (5,8 cm)
das plantas (Figura 12A), didmetro (1,66 mm) do coleto (Figura
12B) e numero (10,9) de folhas (Figura 12C) ocorreram ao final
do experimento, aos 210 DAT.
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Figura 12. Altura (A), numero de folhas (B) e didmetro do coleto (C) de
plantas de guavira em funcio das épocas de avalia¢des. Fonte: Goelzer et al.

(2019).

As raizes da planta de guavira se desenvolveram melhor
no substrato composto por solo e areia, havendo aumento de
27,3% do comprimento da raiz; 42,55% da area radicular e
36,43% da massa seca de raiz em relagio as raizes das plantas
cultivadas apenas com o solo (Tabela 6).

Tabela 6. Comprimento de raiz, 4rea radicular (AR) e massa seca de raiz
(MSR) de plantas de guavira em fun¢io do tipo de substrato.

Comp. Raiz AR MSR
Substrato
(cm) (cm? planta™) (g planta®)
Solo 38,07b 20,47b 1,29b
Solo + Areia 48,49 a 29,18 a 1,76 a
C.V. (%) 14,16 44,09 41,89

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo difere entre si, pelo teste t
de Student, todos a 5% de probabilidade. Fonte: Goelzer etal. (2019).

Os dados de massa seca de folhas, apesar de
significativos para a interacio das doses de Fertbokashi' e tipo
de substrato, nio se ajustaram aos modelos matemadticos
empregados, obtendo-se médias de 1,024 g planta” das massas
secas de folhas das plantas cultivadas apenas com solo e 1,283 g
planta” sob substrato composto por solos mais areia (Figura
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13A). O resultado obtido para massa seca de caule (MSC)
apresentou curva quadraitica com taxa decrescente (Figura 13B),
sendo o valor mdximode 0,43 g planta”com adi¢io de 0,59 Lha™
de Fertbokashi no substrato e o menor valor (0,23 g planta’l),
ondenio houvea aplicacio do Fertbokashi' (Figura 13B).
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Figura 13. Massa seca de folhas da planta de guavira em func¢do das doses de
Fertbokashi e tipo de substrato (A) e, massa seca de caule cultivada sob doses
de Fertbokashi’ (B). Fonte: Goelzer et al. (2019).

Concluiu-se que as plantas de guaviras se desenvolvem
melhor em substrato composto por solo mais areia e as doses de
Fertbokashi  pouco estimulam o crescimento inicial da guavira.
No entanto, deve-se considerar como positivo o uso do ativador
organico para melhoria do solo, com resultados benéficos as
plantas, com o passar do tempo.
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Capitulo 2

Producao de mudas da guabiroba [Campomanesia
xanthocarpa (Mart.) O. Berg], espécie arborea
nativa do Brasil
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1. Introducao

O Cerrado brasileiro é composto por aproximadamente 2
milhées de km’, representando em torno de 23% do territério
nacional brasileiro, com vastos habitats e alta diversidade de
vegetacdo nativa (Cindido et al.,, 2016). Dentre as plantas
nativas, Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg (guabiroba,
Myrtaceae) é uma espécie arbérea frutifera (Figura 1) que ocorre
principalmente em solos imidos e bem drenados das subareas
de pinhais de capbes e matas de galeria nos dominios
fitogeograficos do Cerrado e Mata Atlantica (Sobral etal., 2015).

As plantas da guabiroba apresentam bom potencial
agroecondmico porque seus frutos sio suculentos e doces,
podendo ser consumidos in natura ou utilizados na produgido de
geleias, doces, sucos, licores e sorvetes. Além disso, as plantas
sdo utilizadas com finalidades agromedicinais (Lorenzi, 2008).
Quanto as propriedades medicinais, estudos comprovaram sua
eficicia na redugio dos niveis de colesterol no sangue (Klafke et
al.,, 2010), além de ser fonte de compostos antioxidantes
(Zuninga et al., 2018). As plantas também podem ser utilizadas
na recomposicdo de dreas degradadas e matas ciliares (Dalanhol
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et al., 2017). Portanto, estudos sobre a producio de mudas de
espécies nativas sdo essenciais para a conservacido da
diversidade genética e o desenvolvimento sustentével.

Figura 1. Planta de Campomanesia xanthocarpa, destacando-se folhas, ramos
e frutos. Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

2.Estudos exsitu

2.1. Adubaciao fosfatada e sombreamento no crescimento
inicial e eficiéncia fotoquimica de Campomanesia
xanthocarpa O. Berg (Silvérioetal., 2020)

2.1.1.Introdugio

Uma importante pratica agrondémica e florestal no
contexto da produ¢io de mudas de espécies frutiferas em solos
tropicais é a aduba¢io fosfatada. Isso porque na regido do
Cerrado, os solos sdo altamente intemperizados, apresentando
altos teores de 6xidos de ferro e aluminio (Camargo et al., 2010),
o0s quais podem fixar fésforo no solo, dificultando o crescimento
das plantas. A importancia do fésforo para as plantas deve-se a
sua participa¢do em vérias fases do ciclo da planta, como o teor
de reservas nutritivas das sementes, grau de desenvolvimento
do sistemaradicular e taxa de crescimento (Santos et al., 2008).
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2.1.2. Material emétodos

O experimento foi desenvolvido no Horto de Plantas
Medicinais—HPM, da Universidade Federal da Grande Dourados
(UEGD), Dourados-MS. Frutos maduros de Campomanesia
xanthocarpa foram coletados de popula¢ées naturais (Registro
de Acesso n°® A9CDAAE - CGEN-MMA, de 15/10/2018), no
Assentamento Itamarati, Ponta Porda (MS) (Figura 2A-B). A
espécie foi identificada e a exsicata foi depositada no Herbario
DDMS, da UFGD, sob o ntmero 4644. Para a propagacio das
mudas, a semeadura foi feita em bandejas de poliestireno
expandido de 72 células preenchidas com substrato Tropstrato®
(Figura 2C).

e AN

" U A AT i

Figura 2. Planta (A), frutos (B), mudas nas bandejas (C), transplante (D),
crescimento (E, G) e emissdo de folhas - rebrota (F) de Campomanesia
xanthocarpa O. Berg. Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Os fatores estudados consistiram em cinco niveis de
fésforo, utilizando-se como fonte superfosfato simples (18%
P,0,): 0, 50, 100, 150 e 200 mg P kg solo” e dois niveis de
sombreamento: 0% (pleno sol) e 50%. Os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial 5 x 2, em delineamento blocos
casualizados, com quatro repeti¢des. O sombreamento foi feito
artificialmente usando telas pretas com retencdo de 50% da
radia¢io solar. Aos 60 dias ap6s a semeadura, quando as mudas
apresentavam altura média de 6,0 cm, as plantas foram
transplantadas para vasos plasticos (Figura 2D-G) preenchidos
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com 4,2 dm’ de Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura
argilosa.

Aos 60, 90 e 240 dias apds o transplante das mudas para
os vasos foram determinadas as alturas das plantas, o didmetro
do caule e contadas as folhas totalmente expandidas.

2.1.3. Resultados e discussao

A altura das plantas de C. xanthocarpa foi influenciada
apenas pelas épocas de avaliacdo, sendo observado que o maior
valor de altura (19,72 cm) ocorreu aos 240 DAT, nao diferindo
dos 150 DAT (Figura 3A).

O didmetro do caule, o numero de folhas e a relacdo
altura/didmetro foram influenciados significativamente pela
interacdo entre niveis de sombreamento e dias apds o
transplante (Tabela 1). A adubagdo fosfatada nio influenciou
significativamente a altura das plantas nem o nimero de folhas
das mudas. O didmetro do caule foi influenciado pela interagio
doses de fésforo e sombreamento, sendo que o maior didmetro
ocorreu em plantas cultivadas a pleno sol com adi¢io crescente
de P, enquanto em ambientes sombreados os dados nio se
ajustaram aos modelos matemadticos testados (Figura 3B).

3,00 -
200 7 A . _ B
E 2,50 &
A bor g =
5,0 S 5 o
21307 p : g200{ _ .-
S E B
£ 10,0 § 150 1—s0%
: c
= g .
5.0 3 100 1—.-0% §=1,8230+0,0033*;R*= 0,52
: £ 0,50
0,0 T O 1
60 150 240 L J ' J !
0 50 100 150 200

Dias ap6s o transplantio Fésforo (mg kg solo))
Figura 3. Altura das plantas (A) e didmetro do caule (B) de plantas jovens de
Campomanesia xanthocarpa cultivadas com fésforo sob niveis de
sombreamento. Letras iguais nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p >
0,05). Fonte: Silvério et al. (2020).
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Tabela 1. Didmetro do caule na altura do coleto, nimero de folhas e relacio
altura/didmetro de plantas de Campomanesia xanthocarpa cultivadas sob
niveis de sombreamentos em fun¢do dos dias apés o transplante.

. , Diametro do caule Nimero de folhas Relagio altura/didmetro
Dias apés o —
tr lante Niveis de sombreamentos
0% 50% 0% 50% 0% 50%
60 1,95aA 1,69 bB 9,1aA 10,6 bA 6,16 bB 7,70 bA
150 2,44 aA 1,87bB 14,9 aA 15,4bA 6,47 abB 9,99 aA
240 2,05aB 3,53 aA 10,0 aB 22,7 aA 7,78 aA 5,51 cB
C.V. (%) 24,12 44,97 25,25

Letras minusculas nas colunas, para dias apés o transplante, e maidsculas nas
linhas, para ambientes, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey e teste t de
Student, respectivamente, a 5% de probabilidade.

Emrelacio ainteracdo entre sombreamento e dias apds o
transplante, as plantas que apresentaram maiores didmetros do
caule na altura do coleto e numero de folhas foram aquelas
produzidas sob sombreamento, aos 240 DAT (Tabela 1). A maior
relacio altura/didmetro foi observada nas plantas sombreadas
aos 150 DAT, e esse indicador foi reduzido aos 240 DAT, no
mesmo ambiente luminoso.

Concluiu-se que as plantas jovens de Campomanesia
xanthocarpa cultivadas sob sombreamento apresentaram maior
crescimento inicial com a adi¢do das menores doses de fésforo
aosolo (10-35mgPkgsolo™)

2.2. Crescimento da Campomanesia xanthocarpa O. Berg.

em substrato com cama de frango e calagem (Goelzer et al.,
2021)

2.2.1.Introducao

Os solos brasileiros do Cerrado apresentam altos niveis
de acidez e, consequentemente, altos niveis de aluminio que
podem causar danos ao desenvolvimento da planta pela baixa
disponibilidade de célcio e de magnésio trocaveis (Torres et al.,
2017). Assim, a calagem corretiva pode ser uma pratica
adequada para a formulagdo do substrato para a produgdo de
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plantas medicinais em cultivos ex situ. Isto porque, a adicio de
calcério ao substrato diminui sua acidez por meio de rea¢des de
equilibrio relacionadas com o aumento do pH, aumentando os
niveis de cdlcio e magnésio disponiveis para as plantas e a
atividade de bactérias benéficas (Rheinheimer etal., 2018; Auler
etal.,2019). Pode haver acelera¢io da decomposi¢io de residuos
e inducio da liberacio de outros nutrientes, principalmente do
nitrogénio e do fésforo (Soratto e Cruscial, 2008), favorecendo
o crescimento das plantas.

Outra pratica utilizada na producido de plantas
medicinais é o aproveitamento de residuos organicos, como a
cama de frango, que, quando adicionada ao solo e estando
decomposta pode fornecer muito carbono e nutrientes,
aumentando a atividade microbiolégica em resposta a
decomposi¢do orginica, consequentemente, tornando os
nutrientes mais disponiveis para a absor¢io das plantas, além de
contribuir na melhoria das capacidades de aeragdo e de retencio
dedgua (Silvaetal.,2014).

2.2.2. Material e métodos

O experimento foi desenvolvido com Campomanesia
xanthocarpa, (Figura 4a) no Horto de Plantas Medicinais-HPM,
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
Dourados - MS. As plantas foram cultivadas em ambiente
protegido, com estrutura modular, pré-fabricada e com lateral e
tampa superior em polietileno, além de prote¢do da irradidncia
com “sombrite” 50% A temperatura média era de 28 °C e a
umidade relativa, de 70%.

A espécie foi identificada e uma exsicata foi depositada
no Herbario da UFGD, sob n°® 4644. As sementes foram obtidas
de frutos coletados aleatoriamente de plantas mie existentes no
Assentamento Itamarati, em Ponta Pord - MS (Registro de
Acesso n° A9CDAAE - CGEN-MMA, 15/10/2018). A
propagacido inicial foi feita por semeadura em bandejas de
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poliestireno de 128 células, preenchidas com substrato
Tropstrato®. As mudas foram transplantadas para vasos
plasticos quando atingiram altura média de 8 cm e quando
tinham idade média de 3 meses. As plantas permaneceram nos
vasos até 180 dias apds o transplante (Figuras 4b, ced).

Figura 4. Ramos com folhas e frutos de C. xanthocarpa (a) e plantas ao longo
do ciclode cultivo (b, ced). Fonte: Goelzer etal., 2021.

Os fatores em estudo foram doses de cama de frango
semidecomposta (0; 5; 10; 15 e 20 Mg ha') e sem ou com
calagem. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial
5x2, no delineamento experimental blocos casualizados, com
quatro repeti¢des. A unidade experimental foi formada por
quatro vasos, preenchidos com 4 kg de Latossolo Vermelho
Distroférrico de textura argilosa, contendo uma planta cada,
totalizando 160 plantas.

Durante o ciclo de cultivo, entre 15 e 165 dias ap6s o
transplante (DAT), a cada 15 dias foram medidas as alturas das
plantas e o didmetro da haste na altura do coleto. Apés 180 DAT,
todas as plantas foram colhidas e determinadas o comprimento
damaiorraiz e as dreas de folhas e de raizes. Para obter as massas
secas das folhas, dos caules e das raizes, os materiais vegetais
correspondentes foram acondicionados em sacos de papel e
colocados em estufa de circulacio forcada de ar, a temperatura
de 60 + 5°C, até obter massa constante, sendo realizada a
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pesagem do material seco. Foi feito calculo do indice de
qualidade de Dickson.

2.2.3. Resultados e discussao

A altura das plantas foi influenciada pela intera¢do cama
de frango e calagem, sendo a altura maxima de 19,46 cm quando
cultivada em substrato corrigido e com 9,03 Mgha™ de cama de
frango. Por outro lado, os dados das plantas cultivadas sem
calagem néo se enquadraram no modelo de cdlculo matematico
testado e apresentaram média de 14,62 cm (Figura 5a).
Também, foi verificado que houve efeito da interagdo tempos de
avaliacdo com a calagem, sendo a maior altura de 27,82 cm das
plantas cultivadas em substrato com calagem, aos 165 DAT
(Figura 5b).
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Figura 5. Altura de plantas de C. xanthocarpa cultivadas em substrato sem ou
com calagem e cama de frango (a) e sem e com calagem ao longo do ciclo de
cultivo (b).

O diadmetro do coleto das plantas foi influenciado pelas
interacdes entre a calagem e os DAT, e pelas doses de cama de
frango e DAT. Os maiores didmetros foram de 4,51 das plantas
cultivadas com calagem (Figura 6a) e 4,57 mm com 5 Mgha™ de
cama de frango (Figura 6b), respectivamente, ambos aos 165
DAT.
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Figura 6. Diametro do coleto de plantas de C. xanthocarpa cultivadas em
substrato sem e com calagem (a) e com diferentes doses de cama de frango
(b), aolongo do ciclo de cultivo.

A A4rea foliar, a massa seca de folhas e o indice de
qualidade de Dickson foram influenciados apenas pelo uso ou
nio de calagem do substrato, com valores mais altos quando a
calagem foi realizada (Tabela 2). A drea da raiz e a massa seca do
caule foram influenciadas pelos fatores isoladamente, obtendo-
se os maiores valores quando foi feita a calagem no substrato
(Tabela 2). Os dados relacionados com as doses de cama de
frango nio se enquadraram nos modelos matematicos testados,
com médias de 26,56 cm’ planta” e 0,87 g planta’,
respectivamente. A massa seca de raizes apresentou efeito da
interacdo entre cama de frango e o uso ou ndo de calagem no
substrato, sem ter obtido ajustes dos dados aos modelos
matematicos utilizados, com médias de 0,83 e 1,67 g planta”,
semecom calagem, respectivamente.

Tabela 2. Area foliar e de raiz, massa seca de folha e de caule e Indice de
qualidade de Dickson de plantas de Campomanesia xanthocarpa cultivadas em
substratos sem e com calagem.

Calagem Area (cm? planta™) Massa seca (g planta™) 1QD
Foliar Radicular Folha Caule

Sem 135,79b 16,39b 0,82b 0,58b 2,03b

Com 248,31a 36,73 a 1,50 a 1,17a 2,43 a

C.V. (%) 50,31 42,79 54,01 40,31 25,62

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem pelo teste t de
Studenta 5%.
IQD =Indicede qualidade de Dickson. C.V. (%) - Coeficiente de variacio
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As plantas de Campomanesia xanthocarpa tiveram seu
desenvolvimento otimizado com a calagem dos substratos e
comaincorporagiode 5,0 Mgha™ de cama de frango.

2.3. Crescimento de mudas de Campomanesia
xanthocarpa sob regimes hidricos e polimeros retentores
(Santosetal.,2021)

2.3.1.Introducao

Com a redugdo da disponibilidade de dgua no solo, as
caracteristicas de crescimento das mudas sio reduzidas devido a
instabilidade do metabolismo foliar e danos a reacdo central do
fotossistema II (FSII) (Khatrie Rathore, 2019; Reis et al., 2020),
impedindo a formac&o inicial das mudas. Agentes de mitigacio
de estresse ambiental sdo necessarios nestas situa¢des a fim de
manter a qualidade das mudas de arvores. Portanto, o uso de
hidrogeis pode ser uma alternativa para mudas cultivadas em
areas de recupera¢io de florestas degradadas, auxiliando no
sucesso das atividades da silvicultura (Fonsecaetal.,2017)

2.3.2. Material emétodos

O experimento foi conduzido no Horto de Plantas
Medicinais-HPM, da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), Dourados-MS, utilizando a espécie Campomanesia
xanthocarpa, cuja exsicata esta depositada no Herbédrio da UFGD
(DDMS) sob n° 4644. Frutos maduros desta espécie foram
coletados de matrizes de popula¢cdes naturais (Registro de
Acesson® A9CDAAE-CGEN-MMA) no Assentamento Itamarati,
municipio de Ponta Pora, MS, Brasil.

Os frutos foram despolpados manualmente e as
sementes imersas em solugio de hipoclorito de s6dio (2%) por 5
min. A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno de
72 células preenchidas com Tropstrato®. Quando as mudas
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atingiram 3,0 cm de altura, 60 dias ap6s a semeadura, foram
transferidas para tubos de polietileno de 290 cm’ e
permaneceram no viveiro com 50% de sombreamento e
irrigacdo didria. Ao atingirem altura média de 6,0 cm, foram
transferidas para vasos plasticos preenchidos com 1,5 kg de
Latossolo Vermelho Distréfico + areia (3:1, v/v), com 4gua e
hidrogel nas por¢des correspondentes. Os vios permaneceram
em viveiro com 30% de sombreamento, com protecdo adicional
contra chuva por coberturas plasticas superiores e laterais.

Asmudas foram cultivadas com quatro regimes hidricos,
com base na capacidade de retencio de dgua (CRA) dos
substratos: 25%, 50%, 75% e 100%, e foram adicionados ou nido
ao substrato polimeros retentores de dgua (PRA). Os
tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 4 x 2, no
delineamento experimental blocos casualizados com quatro
repeticdes, sendo cada unidade experimental composta por
quatro vasos contendo uma planta cada

Durante o crescimento das plantas foram determinados
a altura, o didAmetro do caule e o niimero de folhas (NL). Aos 60
dias apés o transplante as mudas foram colhidas, separadas em
folhas, caules e raizes, e a area foliar foi determinada. As massas
frescas dos diferentes 6rgios foram acondicionados em estufa
com circulagio forcada de ar a 60 + 5 °C até atingir massa seca
constante quando foram pesadas e somados para determinar a
massa seca total da planta.

2.3.3.Resultados e discussao

A altura das mudas foi maior (14,85 c¢cm) com PRA,
independente do CRA (Figura 7a). O didmetro do caule foi maior
sob 50% e 100% CRA com PRA quando comparado aos mesmos
regimes hidricos na auséncia de PRA (Figura 7b). Amedida queo
CRA aumentou nos substratos, o nimero de folhas também
aumentou, principalmente sob 100% sem e com PRA (22 e 27
folhas, respectivamente). Mudas cultivadas com PRA
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apresentaram valores mais expressivos que diferiram
estatisticamente daquelas sem PRA dentro dos regimes de 25%,
75% e 100% CRA (Figura 7¢).
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Figura 7. Altura (a), didmetro do caule (b) e nimero de folhas (c) em mudas
de C. xanthocarpa em funcio da associagdo polimero hidrorretentor (PH) e
capacidade de retencido de dgua — CRA no substrato. Letras maitsculas
comparam os diferentes CRA dentro do uso do PRA (Tukey, p<0,05) e letras
minusculas comparam o uso do PRA dentro de cada CRA (*Teste Bonferronit,
p<0,05).

A maior massa seca de folhas (0,234 g/planta) foi das
mudas produzidas sob 100% CRA com PRA (Figura 8a),
enquanto os regimes hidricos sem PRA nio diferiram
estatisticamente. A rela¢do parte aérea/raiz (PA/Raiz) foi maior
sob 75% e 50% CRA, sem e com PRA, respectivamente. Notar
que quando o PRA foi adicionado ao substrato, diferentes
regimes hidricos, exceto 50% CRA, retornaram valores
estatisticamente maiores quando comparados as mudas sem
hidrogel (Figura 8b). As mudas apresentaram maiores
rendimentos de massa seca total sob 50% e 100% CRA, ambos
com PRA (Figura 8c).
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Figura 8. Massa seca total em mudas de C. xanthocarpa em funcio da
associa¢do de polimero hidrorretentor (PH) e capacidade de reten¢io de dgua
— CRA no substrato. Letras maitusculas comparam os diferentes CRA dentro
do uso do PRA (Tukey, p<0,05) e letras mindsculas comparam o uso do PRA
dentro de cada CRA (Teste Bonferronit, p<0,05).

Concluiu-se que a adi¢do do polimero retentor de dgua
contribuiu para atenuar os efeitos deletérios do estresse hidrico
e a capacidade de retengdo de dgua de 50% promoveu maiores
indicadores morfofisiol6gicos e qualidade das mudas de
Campomanesia xanthocarpa.
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1. Introducio geral

A planta da Schinus terebinthifolia Raddi (Anacardiaceae)
é conhecida popularmente como pimenta rosa, pimenta
brasileira, aroeirinha, aroeira branca, aroeira pimenteira,
aroeira vermelha e outros. A espécie é nativa do Brasil,
Argentina e Paraguai. No Brasil, é pioneira em matas, vegeta
desde a Bahia até o Rio Grande do Sul, distribuindo-se por todo o
litoral do Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste do Brasil
(Lorenzie Matos, 2002; Lenzie Orth, 2004).

A planta de pimenta rosa apresenta porte arbustivo de
dois a trés metros de altura, podendo ser arborescentes com até
oito metros de altura (Figura 1a) e com tronco de 30 a 60 cm de
didmetro (Figura 1b). Os ramos sio eretos ou apoiantes,
flexiveis quando novos, pubescentes a vilosos ou glabros. Suas
folhas sdo compostas, imparipenadas com peciolos cilindricos
na parte inferior e mais ou menos alados. Os foliolos sio
oblongo-elipticos ou obovados, estreitos na base e obtusos ou
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agudos ou ainda providos de um pequeno dente no apice,
cerrados, membranaceos e glabros. As flores sio amarelo-
palidas pequenas, masculinas (Figura 1c) e femininas (Figura
1d) em paniculas (Lorenzi e Matos, 2002). O florescimento
ocorre de dezembro a abril e a frutificagdo, de maio a junho
(Figuras e e f). Por ser uma planta dioica, sua estratégia de
polinizacdo é a alogamia, com transferéncia de pélen mediada
exclusivamente por insetos polinizadores (Figura 1c),
observando-se um grande e diversificado nimero de visitantes
florais nas flores, durante todo o periodo de floragio (Lorenzi e
Matos, 2002; Lenzi e Orth, 2004). Por sua beleza, as plantas sido
usadas como ornamentais.

Figura 1 - Plantas adultas de pimenta rosa (a), com destaque das cascas do
tronco (b), flores masculinas com presenca de polinizador (c) e femininas (d),
frutos verdes (e) e maduros (f). Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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S. terebinthifolia nio deve ser confundida com as plantas
das outras espécies de aroeiras, destacando-se a Lithraea
molleoides que é extremamente ciustica e causa lesdes cutineas.
Para estes casos, as lavagens com o decocto das folhas da S.
terebinthifolia sdo um remédio eficaz (Correa, 1952). As
entrecascas sio utilizadas em decocto contra candidiase, sendo
aprovada pelo Ministério de Satide do Brasil para prescri¢do no
Sistema Unico de Satude (Brasil, 2013).

2.Estudos exsitu

Apesar de a planta de pimenta rosa ser utilizada como
medicinal, na literatura ainda sdo escassas as informacgées sobre
estudos com o cultivo ex situ da espécie que evitem que os frutos
continuem sendo obtidos de forma extrativista.

2.1 Produtividade de Schinus terebinthifolia Raddi
cultivada em sucessao a adubos verdes e com aplicacio de
bokashi (Wilkomm, 2019)

2.1.1.Introducao

A cobertura do solo com residuos orginicos propicia
menor perda de dgua por evaporagio, diminui as oscilages da
temperatura do solo além de reduzir a perda de nutrientes por
lixiviagdo e melhorar os atributos fisicos e quimicos do solo
(Kiehl, 2010). J4, com a incorporag¢io de residuos orginicos ao
solo, pode-se obter maior quantidade de 4gua na 4rea radicular
total das plantas, pela maior capacidade de retencio hidrica do
solo, com aumento da capacidade de absor¢io de dgua e de
nutrientes pelas plantas, ao melhorar as condi¢des fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. As fontes mais comuns de
residuos orgénicos sdo os adubos verdes, restos de culturas,
estercos, compostos e outros. A escolha do residuo organico a ser
utilizado é em fun¢io de sua disponibilidade, variando entre as
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regides e da cultura na qual se fard seu emprego (Heredia Zarate
etal.,2004).

Também, os biofertilizantes tém sido cada vez mais
utilizados, por estimularem a microbiota do solo. Dentre os
biofertilizantes, o bokashi é composto por materiais organicos
fermentados, usando-se fonte de inéculo rico em
microrganismos. O uso de adubos verdes e bokashi sdo técnicas
que vém sendo cada vez mais utilizadas no cultivo de espécies
medicinais, por estarem integrados a produ¢do orginica e
resultarem em melhorias quimicas, fisicas e biolégicas do solo

O objetivo neste estudo foi avaliar a produtividade das
plantas de pimentarosa, cultivadas em sucessio a adubos verdes
e com aplicagdo de bokashi sobre o solo.

2.1.2 Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no Horto de Plantas
Medicinais (HPM), da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados-MS. Foi estudada a planta de
pimenta rosa, usando-se sementes extraidas de frutos colhidos
aleatoriamente (Cadastro de acesso SISGEN N° A9CDAAE) de
plantas cultivadas no HPM da UFGD, cujo voucher esta
depositado no Herbario DDMS da UEGD, sob o numero 4602.
Os tratamentos no campo constituiram-se da cobertura vegetal
do solo com os adubos verdes crotalaria (Crotalaria spectabilis),
estilosantes (Stylosanthes guianensis) e milheto (Cenchrus
americanus), além da testemunha (vegeta¢io espontanea) e com
a aplicacdo do biofertilizante bokashi sobre o solo, em oito
aplicacées de 100 L ha™ cada. O arranjo experimental foi em
esquema fatorial 4 x 2, no delineamento blocos casualizados,
com quatro repeticdes. As parcelas tinham area 1til de 8,0 m?,
sendo 4,0 m de comprimento e 2,0 m delargura.

Foram semeados os adubos verdes visando o corte apés a
semeadura na mesma época, sendo respeitado seu periodo de
florescimento [estilosantes — 100 dias apds a semeadura (DAS);
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crotaldria — 90 DAS; milheto — 60 DAS, todos conforme
recomendacido do fabricante]. Quando as plantas apresentavam
aproximadamente 50% de flora¢do foram cortadas rente ao solo
(Figura 2a), deixadas como cobertura do solo. Parte do material
foi colocado em litter bags (Figura 2b) e deixados sobre o solo,
paraavaliacio da decomposic¢do. O bokashi foi ativado conforme
recomendacdo do fabricante, utilizando-se 10% do
biofertilizante FertBokashi®, 10% de a¢icar mascavo e 80% de
dgua nio clorada, permanecendo por 15 dias em repouso, em
recipiente escuro e fechado. As aplica¢des foram feitas a cada 30
dias, até os 240 dias ap6s o transplante — DAT, sendo a primeira
imediatamente ap6s o transplante das mudas de pimenta rosa.
As mudas de pimenta rosa foram propagadas inicialmente em
bandejas de polietileno de 128 células, preenchidas com
substrato Bioplant para hortalicas, colocadas sob sombrite
50%. Aos 70 dias apés a semeadura, foram repicadas para
tubetes. O transplante ao local definitivo (Figura 2c) ocorreu
quando apresentavam 15,0 cm de altura média, o que ocorreu
aos 105 dias apds a semeadura e cinco dias apds o corte (DAC)
das espécies de adubos verdes. O espacamento entre plantas de
pimenta rosa e fileiras foi de 1,0 x 1,0 m. As plantas de pimenta
rosa (Figura 2d) foram avaliadas quanto a sua altura, didmetro e
indice de clorofila a cada 30 dias apés o transplante - DAT até os
270 DAT, momento em que se realizou o corte das plantas para
mensura¢io da produtividade de massa de folhas, frutos e caule.
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Figura 2 - Area de cultivo da Schinus terebinthifolia, com detalhes do corte dos
adubos verdes (a), litter bags (b), transplante das mudas (c) e plantas em
desenvolvimento no campo (d). Fonte: (a), (b) e (c): Wilkomm (2017); (d)
Silvaetal. (2017).

2.1.3 Resultados ediscussao

2.1.3.1 Producio de massa e decomposicio dos adubos verdes

As maiores massas frescas (Figura 3) e secas dos adubos
verdes foram observadas logo ap6s o seu corte (0 DAC), sendo a
maior massa fresca as das plantas de milheto (60,22 Mg ha™)
seguida da crotalaria (45,84 Mg ha™), da vegetacio espontanea
(42,98 Mg ha™) e do estilosantes (31,42 Mg ha™). Os resultados
das massas secas foram, parcialmente, diferentes, uma vez que
as maiores massas secas foram das plantas de milheto (13,00 Mg
ha™) seguidas da vegetacdo espontanea (8,72 Mg ha'), da
crotalaria (6,14 Mg ha™) edo estilosantes (6,06 Mg ha™).
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Figura 3 — Massa fresca remanescente de plantas de adubos verdes cortados
na florac¢io e depositados em “litter bags” na superficie do solo, em func¢do de
dias apds o corte, durante o cultivo das plantas de pimenta rosa. Médias em
funcdo do uso de bokashi foram agrupadas. *Significativo a 5% de

probabilidade.

As massas frescas remanescentes dos adubos verdes aos
180 DAC foram, em ordem decrescente, de 4,12 Mg ha” do
milheto; 4,07 Mg ha” da vegetacio espontanea; 2,48 Mgha™ do
estilosantes e 1,01 Mg ha da crotalaria; porém, a maior massa
seca remanescente (0,26 Mg ha’) no mesmo periodo, foi
apresentada pela vegeta¢do espontinea, seguida do milheto
(0,20 Mg ha"), do estilosantes (0,10 Mg ha™) e da crotalaria
(0,03 Mg ha™).

2.1.3.2 Crescimento das plantas de pimentarosa

A altura das plantas de pimenta rosa apresentou
crescimento quadratico (Figura 4), sendo a maior altura (147,32
cm) das plantas cultivadas em sucessdo a vegetagdo espontinea
e com aplicagido de bokashi (Figura 4a), aos 270 dias ap6s o
transplante (DAT), seguidas das cultivadas em sucessdo a
crotaldria e com aplica¢io de bokashi (143,37 cm) (Figura 4a),
milheto e sem aplica¢io de bokashi (139,25 cm) (Figura 4b),

67



c/rotalaria e sem aplicagdo de bokashi (135,59 cm) (Figura 4a),
milheto e com aplicagio de bokashi (132,45 cm) (Figura 4a),
estilosantes e sem aplica¢io de bokashi (128,79 cm) (Figura 4b),
vegetacdo espontinea e sem aplicagido de bokashi (125,16 cm)

(Figura4b).
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Figura 4 - Altura das plantas de pimenta rosa, cultivadas em sucessdo a
adubos verdes, com (a) ou sem (b) aplica¢io de bokashi. *Significativoa 5% de
probabilidade.
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As plantas que foram cultivadas em sucessio a vegetagdo
espontinea e com aplicacido de Bokashi (Figura 4a) tiveram
alturas maiores em 27,69% (31,95 cm) do que das plantas
cultivadas em sucessdo ao estilosantes e com aplicacdo de
bokashi, que tiveram o menor valor,de 115,37 cm.

2.1.3.3 Producao de massa das plantas e dos frutos da
pimentarosa

As maiores areas foliares e massas frescas de folhas das
plantas de pimenta rosa foram das cultivadas em sucessio a
vegetacdo espontinea e com aplica¢do de bokashi. O contrario
aconteceu quando se compararam entre os adubos verdes, que
foram significativamente diferentes, sendo que as plantas
cultivadas em sucessdo a crotaldria, estilosantes e
principalmente ao milheto, que apresentaram as menores
produg¢des com o uso de bokashi (Tabela 1)

Tabela 1 - Area foliar, massas frescas (MF) de folhas e frutos e massa seca
(MS) de frutos de plantas de pimenta rosa aos 270 DAT, cultivadas em
sucessdo aadubos verdes e com aplicacio de bokashi.

Adubos verdes

Atributos Bokashi
Milheto Estilosantes Crotaldria Espontanea

Com 4.709,60Ab  5482,11Ab  4.818,00Ab  11.975,04 Aa

Avea foliar
(em*planta®) g 6766,07Ab  6.504,00Ab  5.098,06 Ab  9.710,24 Ba
CV. (%) 20,24
Com 152,54 Ab 166,34 Ab 171,75 Ab 386,46 Aa

MF folhas
(g planta™) Sem 166,57 Ab 207,16 Ab 209,27 Ab 315,46 Ba
CV. (%) 17,24
MF frutos Com 33,75 Ab 21,07 Ab 75,62 Aa 80,82 Aa
(g planta™) Sem 34,37 Ab 23,65 Ab 22,80 Bb 55,50 Ba
CV. (%) 36,05
Com 18,15 Ab 9,75 Ab 34,97 Aa 40,32 Aa
MS frutos
(gplanta™) Sem 19,90 Aa 10,30 Aa 11,32 Ba 22,85 Ba
CV. (%) 40,22

*Médias seguidas da mesma letra, maitsculas nas colunas dentro de cada
caracteristica e minudsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelos testes t e
Tukey, respectivamente, a 5% de probabilidade.
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As plantas de pimenta rosa produziram mais massa de
folhas e frutos quando cultivadas em sucessdo a vegetacao
esponténea e com aplicacdo de bokashi, enquanto que de caule
foi maior sem o uso de bokashi.

2.2 Desenvolvimento e Producao e atividade antixidante
de plantas da pimenta rosa (Schinus terebinthifolia
Raddi) cultivadas em solo com residuos organicos
adicionados de diferentes formas (Wilkomm e Ferreira,
2017; Volpini-Klein etal., 2017).

2.2.1Introducgio

Alguns estudos realizados com indimeras espécies de
plantas tém mostrado que diferentes técnicas agrondmicas
podem ser utilizadas para aumentar a producdo das plantas,
dentre elas, tem-se o uso de residuos orginicos em doses
adequadas, o que possibilitaria um maior equilibrio entre a
producio e o meio ambiente. Ao enriquecer o solo com matéria
organica, estimula-se a multiplicagdo de microrganismos
benéficos e espera-se manter o equilibrio entre as pragas e seus
inimigos naturais, evitando-se ou diminuindo o uso de
agroquimicos (Silva, 2008). Os tratos culturais interferem
também na produgido das plantas, especialmente, das
medicinais, podendo contribuir para aumentar a produgdo dos
principios ativos (Souza et al., 2006).

2.2.2 Material emétodos

O trabalho foi desenvolvido no Horto de Plantas
Medicinais (HPM), da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados-MS. Foi estudada a pimenta
rosa, cujo voucher estd depositado no Herbario DDMS, da
UFGD, sob ntimero 4602. Os tratamentos no campo
constituiram-se da adi¢cdo ao solo de cama de frango
semidecomposta ou composto OrganoSuper®, em cobertura (10
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Mg ha™), incorporado (10 Mg ha™) ou em cobertura (5 Mg ha') +
incorporado (5 Mg ha”), além de suas testemunhas. Os
tratamentos foram arranjados como fatorial 2 (residuos) x 3
(formasdeadicio) + 2 (testemunhas).

A propagacio foi feita a partir de sementes colhidas no
HPM, sendo as mudas preparadas em casa de vegetagdo, em
bandejas de 162 células preenchidas com substrato Bioplant®.
Os tratos culturais nas bandejas compreenderam irrigacdes
didrias e controle de plantas infestantes, manualmente.

Para o plantio no local definitivo, os canteiros foram
preparados com rotoencanteirador, sendo posteriormente
aplicados os residuos orginicos, nas formas previstas, em
cobertura e, ou incorporados. A cama de frango foi com base em
casca de arroz e adquirida no avidrio da UFGD, cuja composi¢io
quimica foi (%): 39,5 de C orgénico; 2,1 de P total; 1,1 de K total;
2,6 de N total; 3,8 de Ca total, 1,1 de Mg total e relagio C/N de
14/1. 0O OrganoSuper® foi doado pela Empresa Organoeste, com
composicdo de (%): 6,72 de N, 4,27 de P, 0,42 de K, 2,75 de Ca,
0,4 de Mg, 0,86 de S, 0,02 de Zn, 0,003 de Cu, 0,04 de Mn, 1,39
de Fe, 0,27 de Si, 25,53 de C, 1,44 % de C orgénico, 4/1 relagio
C/N, pH 8; 7,5 de umidade a 65°C e 45,96 de matéria organica
total.

O transplante das mudas foi realizado quando
apresentavam cerca de 10 cm de altura, aos 105 dias apds a
semeadura. Aos 70 dias ap6s a aplicagdo dos residuos organicos
no solo, foram realizadas amostragens de solo, dentro das
parcelas correspondentes a cada tratamento. As avaliagbes de
altura e didmetro do caule das plantas de pimenta rosa foram
realizadas em intervalos de 15 dias até os 225 dias apds o
transplante - DAT. Os frutos foram colhidos aos 230 DAT apés o
transplante das mudas, quando avaliaram-se suas massas
frescas. Foram colhidas duas plantas competitivas de cada
parcela aos 260 DAT para mensura¢ido da massa de folhas e caule
e quantificacdo da dreafoliar.

Os frutos maduros foram desidratados, triturados e
submetidos a extragdo em metanol utilizando ultrassom por 60
minutos. Andlise da atividade antioxidante (D’Sousa et al.,
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2015) foi realizada monitorando-se o consumo do radical livre
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) em espectrofotémetro, no
comprimento de onda de 570 nm, tendo como controle positivo
arutina. Foram preparadas concentra¢ées de 10a 0,625 ugmL”,
dos extratos obtidos de cada tratamento. O teste foi realizado
em triplicata e, apés a leitura, a capacidade de sequestrar o
radical livre foi expressa através do valor da concentragio
inibitéria minima (IC50).

Os dados foram submetidos & anélise de variancia e,
quando significativos pelo teste F, foram submetidos ao teste de
Tukey em funcio das formas de adi¢do dos residuos organicos ou
aregressdo em funcio dos dias ap6s o transplante, todos até 5%

de probabilidade.

2.2.3 Resultados
2.2.3.1 Na composicio quimica do solo

Os resultados dos atributos quimicos do solo sdo
apresentadosna Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da anélise do solo da drea experimental, 70 dias ap6s o
uso da cama de frango (C) e do OrganoSuper® (O), nas formas incorporada (i),
em cobertura(c) ei+c.

Atributos Quimicos® Test.1 Test.2 Ci Cc Ci+c Oi Oc QOi+c
pH CaCl, 5,31 5,24 5,43 5,82 5,53 5,68 5,54 5,93
pH H20 6,12 5,92 6,08 6,42 6,17 6,30 6,18 6,52
P (mg dm?®) 17,96 15,83 19,76 28,63 17,69 49,14 57,65 72,97
K (cmol. dm™®) 0,47 0,43 0,48 0,56 0,54 0,44 0,54 0,47
Al** (cmol. dm™) 0,00 0,06 0,06 0,00 0,06 0,00 0,06 0,06
Ca (cmol. dm™) 3,21 2,88 3,19 3,72 3,33 3,31 3,76 4,10
Mg (cmol. dm™®) 2,37 2,41 2,63 3,18 2,57 2,21 2,55 2,85
H+Al(cmol dm®) 2,57 2,41 2,50 2,42 2,78 2,99 3,03 2,42
pH SMP 6,59 6,56 6,75 6,78 6,65 6,58 6,57 6,78
S.B.(cmol. dm™®) 6,21 5,73 6,30 7,46 6,44 5,96 6,85 7,42
T (cmol. dm™) 8,83 8,79 8,80 9,88 9,22 8,95 9,88 9,84
Sat. de bases (%) 65,18 65,20 71,58 75,49 69,85 66,54 69,36 75,39

"Analises feitas no laboratério de solos da Faculdade de Ciéncias Agrérias
(FCA) - UFGD.
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2.2.3.2. Caracteristicas das plantas

A maior altura de plantas (158,0 cm) e o0 maior didmetro
do caule (22,10 mm) foram obtidos aos 225 DAT, com curvas de
crescimento quadréticas (Figuras 5a e 5b), demonstrando que
prevaleceu o efeito do componente genético caracteristico da
espécie aumentando a altura e o didmetro do caule com o
aumento daidade daplanta.

200 §=15,50-0,446%x+0,0048*x% R?=0,92 §=1,12-0,017%x+0,00049*x% R*=0,97
158, 22,10

£ 100
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»

Diadmetro do caule (mm)

Altura de pl:
3

o
o

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225
Dias ap6s o transplante Dias apds o transplante

Figura 5 - Altura (a) e didmetro do caule (b) de plantas de pimenta rosa ao
longo do ciclo. Dados em funcio de residuos organicos e formas de adi¢do ao
solo foram agrupados. Fonte: Wilkomm (2017).

As massas frescas de folhas, caules e frutos e a drea foliar
foram influenciadas pela intera¢io das formas de adi¢do e tipos
de residuos orginicos bem como pelo uso ou nio do residuo
organico (Tabela 3). As maiores produg¢ées de frutos (519,20
g/planta) foram obtidas ao utilizar OrganoSuper® na forma de
cobertura. Paraas massas frescas de folhas, caules e 4rea foliar os
maiores valores foram obtidos com a adi¢do de OrganoSuper®
na forma incorporada mais cobertura, perfazendo valores de
731,80 g/planta; 990,30 g/planta e 14600,97 cm’/planta,
respectivamente). Esse fato pode estar associado ao maior teor
de N e P disponiveis a planta, pelo uso do OrganoSuper®.
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Tabela 3 — Massas frescas de frutos, folhas e caule (g/planta) e 4rea foliar
(cm’/planta) de plantas de pimenta rosa cultivadas em solos com diferentes
formas de adigdo deresiduos organicos.

: Forma de adigio do residuo
Massas frescas Refl(‘{uos C.V.(%)
Oranicos Incorporada Cobertura  Inc.+Cob.
Cama de frango 137,53 Ba 359,90 Aa 374,75 Aa
Frutos 56,24
Organosuper® 474,90 Aa 519,20 Aa 330,15 Aa
Cama de frango
A A
Folha 361,97 Aa 281,87 Aa 203,00 Ba 3275
Organosuper® 531,33 Aab 297,40 Ab 731,80 Aa
Cama de frango

623,43 Ba 380,97 Aab 309,20 Bb
Caule 1,62
Organosuper® 845,53 Aa 447,10 Ab 990,30 Aa

) Camadefrango  ;a30 070, 5903,86Aa  4629,75 Ba
Area foliar 33,60

Organosuper® 11202,23 Aab  6191,21 Ab  14600,97 Aa

Médias seguidas da mesma letra, maitisculas nas colunas e mintsculas nas
linhas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O uso de residuos organicos propicia plantas com melhor
desenvolvimento e maiores produ¢bes de massas frescas de
caules, folhas e frutos. Comparando-se os dois residuos
orginicos, o Organosuper® resultou em melhor produgio de
frutos de pimenta rosa do que a cama de frango na forma
incorporada. A produgio de frutos de pimenta rosa ainda esta
relacionada ao numero de plantas femininas presentes no
experimento, sendo constatado que o as femininas estavam em
quantidade inferior (64) ao de masculinas (86).

2.2.3.3. Atividade antioxidante dos frutos

Frutos de plantas cultivadas com cama de frango em
cobertura apresentaram maior capacidade de sequestrar
radicais livres, enquanto os frutos em que as plantas foram
cultivadas com OrganoSuper® incorporado foram os menos
ativos, quando comparado ao padrio rutina e aos demais
tratamentos (Figura 6 e Tabela 4) (Volpini-Klein et al., 2017).
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Figura 6. Atividade antioxidante obtida para os extratos de S. terebenthifolia
epadriorutina. Fonte: Volpini-Klein et al. (2017).

Tabela 4. Concentra¢io inibitéria (IC50) da atividade antioxidante de S.
terebinthifolia

Residuo organico (IC50) pg mL™*
Cama de frango Incorporada - Ci 64,7
Cama de frango Cobertura - Cc 40,72
Cama de frango Ci + Cc 57,29
Organosuper® Incorporado - Oi 128,24
Organosuper® Cobertura - Oc 56,36
Organosuper® Oi + Oc 92,54
Testemunha 1 (sem cama de frango) — Cs 56,71
Testemunha 2 (sem Organosuper®) - Os 94,17
Rutina - Rt 10,22

Fonte: Volpini-Klein et al. (2017).

A atividade antioxidante dos frutos da pimenta rosa foi
maior daqueles de plantas cultivadas com cama de frango em
cobertura.

2.3 Gesso e fosforo influenciam o crescimento inicial da
Schinus terebinthifolia Raddi (Carnevalietal.,2020)

2.3.1Introducao

As exigéncias nutricionais das espécies nativas sio
diferentes e ha espécies nas quais o crescimento é totalmente
limitado na auséncia de nutrientes. Isso faz com que os

75



silvicultores tenham dificuldades para investir no plantio de
espécies nativas, pois as informag¢des agrondmicas,
principalmente as nutricionais e outras, ainda ndo sio precisas.
Em solos brasileiros tanto a acidez quanto altos teores de
aluminio sdo comuns, tanto na superficie como nas mais
profundas camadas do solo. Nestes solos altamente
intemperizados, hd baixa capacidade de troca de cations e
disponibilidade de nutrientes, assim como ha alta adsor¢do de
fésforo devido aos 6xidos de ferro (Fe) e aluminio (Al)
(Eberhardtetal.,2008; Carnevalietal.,2016).

O uso de gesso agricola é recomendado para melhorar o
ambiente para as raizes das plantas porque em muitos casos
reduz a toxicidade do Al*" e proporciona cations em
profundidade (Rampim et al., 2011; Ramos et al., 2013). No
entanto, devido a falta de estudos com espécies nativas, ainda ha
davidas sobre as condi¢des em que efeitos do gesso podem ser
esperados e como recomendar o produto, que é utilizado apenas
como complemento a fertilizagdo.

A pimenta rosa é uma espécie arborea da Mata Atlantica
brasileira, indicada em programas de reflorestamento, servindo
para sombreamento de espécies secundarias tardias e climax;
além disso, seus frutos também servem de alimento para
passaros (Andrade e Boaretto, 2012).

2.3.2 Material emétodos

O trabalho foi desenvolvido no Horto de Plantas
Medicinais (HPM), da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados-MS. Utilizaram-se colunas de
lixiviacido de 150 mm de didmetro x 60 cm de altura, divididas
em seis anéis de 10 cm. Os substratos foram preparados com
amostras de solo coletadas do horizonte Bw de um Latossolo
Vermelho Distroférrico, textura argilosa e caracterizados
quimica e fisicamente. O solo teve as seguintes caracteristicas:
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pH (H,0) =4,5; pH (CaCl,) = 4,2; Matéria organica (MO) =8,0 g
kg'l; P =1,1 cmol_dm® (Mehlich 1); K = 0,05 cmol_dm® (Mehlich
1); Ca=0,4 cmol, dm?; Mg = 0,2 cmol, dm™; Al = 1,4 cmol, dm*;
H+Al = 7,6 cmol_dm®; SB = 0,65 cmol_dm®; T = 8,2 cmol, dm-3;
V% =17,9; Cu=5,2mg dm®;Mn=3,6 mg dm”®; Fe = 38,2 mg dm?;
Zn=0,7mgdm”; argila = 644 gkg”, silte =203 gkg" e areia =153
gkg".

Os tratamentos consistiram em quatro doses de gesso (0;
750; 1.500 e 2.250 mg kg'l, correspondendo a 0; 1.200; 2.400 e
3.600kgha™) e quatro doses de P,0, (0; 41,7; 83,4 e 125,1 mgkg
Y correspondendo a 0; 100; 200, e 300 kg ha”, fonte
superfosfato triplo) arranjados como fatorial 4 x 4, no
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des.

As mudas foram inicialmente formadas usando
sementes colhidas de plantas de pimenta rosa, do HPM. Foram
semeadas em bandejas de poliestireno com as células
preenchidas com substrato comercial Bioplant®, mantidas sob
50% de sombreamento e irrigadas diariamente até alcancar
aproximadamente 10 cm de altura, quando foram
transplantadas para as colunas.

O desenvolvimento das plantas ocorreu até 165 dias apds
o transplante, quando foram avaliados altura de plantas,
didmetro do caule, massa seca de parte aérea e raizes e indice de
qualidade de Dickson. Também, foram avaliados os teores de
nutrientes das plantas.

2.3.3 Resultados e discussio
2.3.3.1 Desenvolvimento e qualidades das plantas

As maiores doses de gesso e de P,O, proporcionaram a
maior altura (61,8 cm) de plantas, enquanto o maior didmetro
do caule (9,36 mm) foi sob amaior dose de P,O,(Figura 7).
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Figura 7. Altura da planta (a) e didmetro do caule (b) da pimenta rosaaos 165

dias apds o transplante em resposta a diferentes doses de gesso e de P,O;. *
Significativo a 5% pelo teste t.

Os niveis mais elevados de gesso e P,0, também
proporcionaram maior area foliar (1.023,7 cm’). No entanto, a
razio de area foliar foi menor (31,46 cm’ g’l) na auséncia de
gesso e com maior dosede P,O..

As maiores massas secas de parte aérea (18,2 g) (Figura
8a) e de raiz (6,8 g) (Figura 8b) foram obtidos com os maiores
niveis de gesso e P,O,. O maior valor do indice de Dickson (2,52)
(Figura 8) foi obtido com os maiores niveis de gesso e de P,O,,
indicando que este tratamento induziu maior qualidade.
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Figura 8. Massa seca da parte aérea (a) e daraiz (b) e Indice de qualidade de
Dickson de mudas da pimenta rosa, aos 165 dias ap6s o transplante em
resposta a diferentes doses de gesso e de P,O;. * Significativo a 5% pelo teste t.

Concluiu-se que as caracteristicas morfolégicas e os
teores de nutrientes das plantas obtidos aos 165 dias apds o
transplante mostraram-se adequados para avaliar o
crescimento inicial e suas exigéncias nutricionais, indicando que
as plantas sio responsivas ao fésforo. Em sintese, a associa¢io

de gesso e de P,O foi benéfica e favoreceu a maior qualidade das
plantas de pimentarosa.

2.4 0 icido salicilico aumenta o crescimento de mudas de

Schinus terebinthifolia sujeitas a variados intervalos de
irrigacdo (Sarachoetal.,2021)

2.4.1Introducio

As plantas da Schinus terebinthifolia (pimenta rosa)
podem ser cultivadas em condi¢des edafocliméaticas de
diferentes tipos de vegetacio e de manejos de sistemas (Saracho
etal.,2021). Asplantasjovens podem ter resposta negativa e/ou
apresentar plasticidade em relacdo as condicdes adversas
criadas por estressores induzidos pelo excesso ou pela
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insuficiéncia no teor de 4gua no solo, desempenhando um papel
importante na limitacio da sua sobrevivéncia e crescimento
(Zang et al., 2014; Matos et al., 2018). Entre as diferentes
agrotecnologias para diminuir os efeitos negativos da menor
frequéncia de irrigacio nas mudas, tem-se observado que a
aplicacio de 4cido salicilico (AS) tem contribuido para melhorar
omecanismo de defesa da planta em resposta ao estresse hidrico
(Agostineetal., 2013; Mazzuchellietal.,2014).

Em funcio do exposto, a hipdtese deste estudo foi de que,
enquanto o estresse hidrico pode reduzir as caracteristicas de
crescimento das mudas, a aplicagdo de acido salicilico pode
diminuir esses efeitos deletérios e aumentar a tolerancia e vigor
das plantas. Assim, o objetivo desta pesquisa foi o de avaliar o
efeito da aplicacdo de doses de 4cido salicilico em mudas da
pimentarosa submetidas a diferentes intervalos deirrigacéo.

2.4.2 Material emétodos

O experimento com a pimenta rosa foi realizado em
ambiente protegido, no Horto de Plantas Medicinais, da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em
Dourados-MS. O desenvolvimento inicial das plantulas foi em
bandejas de polietileno com 128 células, com substrato
comercial Tropstrato®, sob sombrite de 50%.

Apés 60 dias, ao atingirem 7,0 cm de altura, as mudas
foram transplantadas para vasos plasticos de 1,5 L, preenchidos
com mistura de solo Latossolo Vermelho Distroférrico de
textura argilosa (Santos et al., 2018) e areia (3:1, v/v), contendo
os seguintes atributos quimicos: pH CaCl,= 5,67; P= 27,92 mg
dm®; K= 0,63 cmol, dm”; Ca= 8,55 cmolc dm; Mg= 2,04 cmol,
dm?; Al= 0,00 cmol_ dm®; H+Al= 2,37 cmol, dm; soma de bases =
11,22 cmol_dm®; CEC = 13,59 cmol_dm®; S= 4,22 mg dm?; B=
0,48 mgdm”; Fe = 52,13 mgdm”; Cu = 3,90 mg dm”; Mn= 78,60
mg dm”; Zn = 1,75 mg dm”’; matéria organica = 20,82 gdm”e
saturacio debases (V%)=82,6.
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As mudas transplantadas foram mantidas sob ambiente
protegido com sombrite 30% de sombreamento e com tela
plastica de 150 pm de espessura para proteger de precipitacio.
Quinze dias apés o transplante (DAT) foi realizada aduba¢io em
cobertura com 50 mg de Uréia/kg solo” (45% N). As mudas
foram submetidas a quatro regimes de rega com base em
diferentes intervalos de irrigacdo (0 - sem, 4, 8 e 12 dias). A
irrigacdo foi realizada diariamente até 100% saturagio, ou a
cada 4, 8 e 12 dias, em combinacio com a aplicac¢do de 4cido
salicilico (SA) em quatro concentra¢bes: 0, 50, 100 e 200 mg L™
Os tratamentos foram arranjados no delineamento
experimental blocos casualizados, no esquema fatorial 4 x 4,
com trés repeti¢cdes. Cada unidade experimental foi composta
por quatro vasos com uma planta cada.

Aos 78 dias ap6s inicio dos tratamentos, foram avaliadas
altura de plantas e diAmetro do caule e colhidas as plantas para
avaliacdo da area foliar, numero de folhas e massas frescas e
secas. Foram calculados relacdo altura/didmetro e indice de
qualidade e andlise dos componentes principais.

2.4.3. Resultados e discussao
2.4.3.1 Caracteristicas das mudas

A altura das plantas da pimenta rosa foi influenciada
pelos fatores individualmente (p<0,05). Para os intervalos de
irrigacdo, a altura méxima foi de 24,74 cm, com o intervalo de 7
dias e o minimo foi de 19,00 cm com o intervalo de 12 dias
(Figura 9a). Para as doses de acido salicilico, a maior altura foi de
24,31 cm com a aplica¢ido de 200 mg L™ de acido salicilico (Figura

9b).
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Figura 9. Altura de plantas da S. terebinthifolia submetidas a diferentes
intervalos deirrigacio (a) ou doses de acido salicilico (b). * (p<0,05).

A relagio altura/didmetro-RAD foi afetada apenas pelos
intervalos de irrigacdo, com valor maximo de 7,6 para os
intervalos de 7 dias (Figura 10a) e o menor RAD ocorreu sem
intervalos e com intervalos de 12 dias. O numero de folhas,
assim como no RAD, foi influenciado pelos intervalos de
irrigacdo, sendo o méaximo de 22 folhas por planta, alcancadas no
intervalo de 8 dias entreirriga¢cées (Figura 10b).
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Figura 10. Relacio altura/didmetro — DPR (a) e nimero de folhas (b) em
mudas de S. terebinthifolia submetidas a diferentes intervalos de irrigacio. *
(p<0,05). Os dados em fun¢io do AS foram agrupados.

A dreafoliar das plantas da pimenta rosa foi influenciada
pelos fatores individualmente, com a maior area registrada
(116,03 cm®) nas plantas submetidas ao intervalo de irrigacio de
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12 dias (Figura 11a). Em rela¢io ao efeito do acido salicilico, o
aumento na dose incentivou o aumento da expansdo da area
foliar, atingindo a maior (123,71 cm?2) com 200 mg L (Figura
11b).
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Figura 11. Area foliar de plantas da S. terebinthifolia submetidas a diferentes
intervalos deirrigacio (a) ou doses de acido salicilico (b). * (p<0,05).

Sob irrigacdo didria, as plantas presentaram maiores
comprimento de raiz, com 200 mg L" de 4cido salicilico. No
intervalo de irrigacdo de 12 dias, o comprimento das raizes foi o
maior com aplicacio de 0 e 50 mg L de 4cido salicilico, com
médiasde 31,04 e 30,78 cm/planta, respectivamente.

Ao se considerar as massas frescas, os maiores valores de
folhas, caules e raizes ocorreram nas plantas submetidasa0 e 12
dias de intervalos de irriga¢do, com aplica¢do ex6gena de 200 mg
L" de 4cido salicilico. A massa seca total da planta apresentou o
mesmo padrio dos érgios vegetativos, com aplica¢des de 100 e
200 mg L™ de AS, resultando em producio méaxima (1,48 e 1,73
g/planta, respectivamente) aos 7 e 12 dias de intervalo de
irrigacdo.

O indice de qualidade das mudas foi influenciado pela
interagdo entre intervalos de irrigacdo e doses de 4cido salicilico,
comvalor de 0,19 nos tratamentos sem intervalos e com 12 dias,
ambos com 200 mg L* de 4cido salicilico, calculados com as
equa¢des matemadticas quadraticas y= 1,7122 - 0,2449*x +
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0,0198*x* (R*=0,91).

De acordo com os resultados da andlise do componente
principal (ACP), 73,92% da variabilidade dos dados foram
explicados, com 59,44%no PC1e14,48% no PC2 (Figural2).
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Figura 12. Anilise de componentes principais de caracteristicas em mudas
de S. terebinthifolia submetidas a diferentes intervalos de irrigagio - dias (D)
(0D, 4D, 8D e 12D) e doses de acido salicilico (0 SA, 50 SA,100SA e 200 SA).

Em funcido dos dados obtidos concluiu-se que a aplicacido
exégena de 200 mg L de 4cido salicilico contribuiu para o
aumento dos indicadores de crescimento e da qualidade de
mudas da S. terebinthifolia cultivada com intervalos irrigacdo de
12 dias.
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Capitulo 4

Producio de mudas e desenvolvimento ex situ
do marmelo do Cerrado [Alibertia edulis (Rich)

A. Rich. ex DC.] e marmelinho [Alibertia sessilis
(Vell.) K. Schum]
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1. Introducao Geral

Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC. (Rubiaceae),
popularmente conhecida como marmelo do Cerrado,
marmeleiro, marmelada bola é uma planta amplamente
distribuida no Cerrado brasileiro, com potencial medicinal e
seus frutos sio de suma importincia para alimentacio da
populacio (Almeida et al., 1998; Marin, 2006). E uma planta
arbérea, com 2 - 4 m de altura (Figura 1a), que apresenta folhas
opostas, simples, pecioladas, com estipulas interpeciolares,
flores dioicas com 2 a 3 cm de comprimento e actinomorfas
sendo as flores masculinas (Figura 1b) em maior ntimero que as
femininas (Figuras 1c e 1d). Possui caule de textura grossa
(Figura 1 a, detalhe), bastante fissuras e colorac¢do escura
(Almeidaetal., 1998).

Os frutos sdo do tipo baga esférica, com 5 a 6 cm de
comprimento e 5 a 7 cm de didmetro (Figura le). Quando
maduros, apresentam polpa suculenta (Figura 1f), de cor
amarelo-palha até amarronzada a preta, a qual corresponde a
30% da massa do fruto; podem ser consumidos in natura ou
utilizados para preparar sucos, refrescos, ponche, geleias e
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doces. A parte escura e viscosa dos frutos, devido a presenca de
pectina, pode ser usada no processamento de doces. A espécie
tem frutificacio o ano inteiro. As sementes sido achatadas,
pequenas, pardo-amareladas e tém cerca de 50% germinagdo. As
plantulas apresentam desenvolvimento relativamente lento
(Pereira, 2007; Lorenzietal., 2006; Santos et al., 2014; Sobrinho
etal.,2017).

Figura 1. Planta adulta (a), flor masculina (b), flor feminina com destaque
para o estigma (c), flor feminina com detalhe do ovario (d), frutos verdes (e) e
fruto maduro (f) de Alibertia edulis. Fonte: Acervo pessoal dos autores.

2.Estudos ex situ

Das plantas de Alibertia edulis (Rich.) A. Rich ex. DC.
(marmelo do Cerrado), ndo ha registro do cultivo ex situ. Isso,
apesar de serem arvoretas frutiferas nativas do Cerrado e com
importancia medicinal e alimenticia, além de seus frutos serem
atrativos a fauna silvestre e suas mudas serem usadas na
restauragio ecolégica (Aquino et al., 2017; Bilio et al., 2018). H4
necessidade de estudar tratos culturais para o estabelecimento
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da nova cadeia produtiva que permita obter produtos
padronizados e assim evitar a exploracio das plantas que se
encontram em ambiente nativo.

2.1. Caracteristicas das mudas de Alibertia edulis
propagadas em diferentes substratos e desenvolvimento
das plantas no campo (Barbosa, 2021)

2.1.1.Introducao

Dentre as espécies de plantas nativas do Cerrado, tem-se
a Alibertia edulis (marmelo do Cerrado), que é uma arvoreta
nativa e frutifera, de importancia medicinal e alimenticia, além
de seus frutos serem atrativos a fauna silvestre e suas mudas
usadas na restauragio ecoldgica. As folhas e frutos sdo ricos em
compostos bioativos, com propriedades antisséptica, antiviral,
anti-inflamatoéria, adstringente, diurética e anti-hipertensiva
(Aquino et al., 2017; Bilio et al., 2018). Apesar dessa espécie
apresentar potencial econémico, nio ha registro do cultivo ex
situ por isso hd necessidade de serem estudados tratos culturais
para o estabelecimento da cadeia produtiva, de modo a se evitar
a exploracdo das plantas em ambiente nativo, além da
possibilidade de obten¢io de produto padronizado.

A fase de formacio de mudas é primordial para a
propagacdo das plantas visando o bom estabelecimento,
desenvolvimento e crescimento em campo (Faria et al., 2018).
No entanto, diversos fatores podem influenciar a producio de
mudas de elevada qualidade, tal como a escolha do substrato
adequado. O substrato a ser utilizado deve apresentar boa
aeracdo, teor de nutrientes balanceados e adequados ao
crescimento da planta, boa drenagem de 4gua, boa textura e
estrutura, auséncia de agentes patogénicos e de sementes
infestantes, além de ficil obtenc¢io e transporte (Almeida et al.,
2014).

Com a falta de op¢bes e/ou disponibilidade no mercado, a
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demanda dos produtores por substratos alternativos e que
sejam de baixo custo é cada vez maior, proporcionando um
mercado diferenciado e lucrativo (Evangelista et al., 2016).
Entre os diferentes materiais que podem ser utilizados para a
formac¢io das mudas tém-se as misturas de solo com areia, com
substrato comercial e com outros, em fun¢io da disponibilidade
de materiais e das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
que atendam as necessidades das plantas, além de considerar-se
opeso e o custo dos materiais (Blank etal., 2014).

Geralmente, os estudos com produgdo de mudas ficam
restritos a sua formac¢do em viveiro, mas cabe destacar que é
primordial o desenvolvimento das plantas em campo,
principalmente das espécies nativas. Deve-se tentar
disponibilizar alternativa para os agricultores como também
para o Cerrado, pois muitas espécies sdo exploradas para
diversos usos e sem sua reposi¢do ha grandes perdas no Bioma e
consequente risco de extin¢io da espécie.

O objetivo do estudo foi avaliar mudas
propagadas em diferentes substratos e sua influéncia no
desenvolvimento das plantas a campo.

2.1.2. Material emétodos

O trabalho foi desenvolvido no Horto de Plantas
Medicinais (HPM), da Universidade Federal da Grande
Dourados (UEGD), em Dourados-MS. A 4rea situa-se em
latitude de 22°11'43,7”S, longitude de 54°56'08,5"W e altitude
de 430 m. O clima é Mesotérmico Umido, do tipo Am, tropical,
verdes chuvosos, com temperaturas e precipita¢bes anuais
variando de 20 a 24°C e 1600 a 1900 mm, respectivamente
(Alvaresetal., 2013).

Para a formac¢io das mudas foram utilizadas sementes
extraidas de frutos colhidos aleatoriamente em plantas de
popula¢des naturais de marmelo do cerrado localizadas na
fazenda Santa Madalena, respeitando-se as exigéncias legais
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brasileiras, conforme Sistema Nacional de Recursos Genéticos e
Conhecimento Tradicional Associado (Cadastro de acesso
SISGEN N° A9CDAAE). Uma exsicata foi depositada no
Herbario DDMS, sob numero 4649.

A producido de mudas foi iniciada mediante o
beneficiamento manual dos frutos, retirando-se as sementes,
que foram imersas em solu¢do com hipoclorito de sédio a 5% por
2 minutos. Logo apds, foi feita a semeadura em bandejas de
poliestireno de 128 células preenchidas com Tropstrato®,
mantidas sob condi¢do de viveiro com tela de Nylon de colora¢io
preta com retencdo de 50% de luminosidade. As plantulas
permaneceram nas bandejas até atingirem cerca de 2,0 cm de
altura, o que ocorreu aos 60 dias apds a emergéncia.

Para a propagacdo em viveiro foram utilizados tubetes
plasticos de 290 cms,preenchidos comseis substratos formados
com diferentes materiais, a saber: S1) 100% Latossolo Vermelho
Distroférrico (LVd); S2) 50% LVd + 50% areia grossa; S3) 100%
Tropstrato ; S4) 75% LVd + 25% areia grossa; S5) 50% LVd +
50% Tropstrato e S6) 50% Tropstrato +25% LVd+ 25% areia. O
delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados,
com cinco repeti¢des, sendo cada unidade experimental
formada por nove tubetes, com uma muda por tubete. Das
mudas nos tubetes, avaliaram-se altura, nimero de folhas e
didmetro do coleto a cada 15 dias, desde os 15 até os 60 dias apds
a repicagem. Coletaram-se quatro mudas, retirando-as inteiras
dos tubetes e avaliaram-se as massas frescas de caules, folhas e
raizes, além da area foliar.

Para a instalagdo do experimento em nivel de campo foi
realizado o preparo do terreno duas semanas antes do
transplante das mudas, com uma aragio e uma gradagem e
posterior levantamento dos canteiros com rotoencanteirador. O
transplante foi realizado quando as mudas apresentavam entre
4,0 e 5,0 cm de altura, o que ocorreu aos 65 dias de cultivo nos
tubetes. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com cinco repeti¢des, mantendo-se os
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tratamentos da fase 1. No campo, foram medidas as alturas das
plantas, a cada 25 dias, até os 325 dias ap6s o transplante. Foram
colhidas as plantas, quando avaliaram-se as massas frescas, drea
foliar e massas secas.

Todos dados foram submetidos a anélise de varidncia,
teste de t e Tukey, além de regressées, daqueles analisados ao
longo do tempo, todos a 5% de probabilidade.

2.1.3. Resultados e discussao

Houve crescimento linear das plantas em altura ao longo
do ciclo de desenvolvimento, sendo a maior (4,6 cm) e maior
nimero de folhas (11,8) das mudas, aos 60 dias apés a
repicagem (Figura 2), comprovando o crescimento gradual ao
longo do ciclo de cultivo.
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Figura 2. Altura de plantas (a) e nimero de folhas (b) das mudas do marmelo
do Cerrado, em funcdo dos dias ap6s a repicagem nos tubetes. Dados em
funcio de substratos foram agrupados.*Significativo a 5% pelo teste t. Fonte:
Barbosa, 2021.

As mudas produzidas em 50% Tropstrato + 25% LVD +
25% areia foram as que apresentaram as maiores alturas de
plantas (4,21 c¢m) e nimero de folhas (10,72) (Tabela 1). O
numero de folhas foi menor nas mudas produzidas em substrato
50% LVd + 50% areia. O didmetro do coleto (DC) das mudas
produzidas em 100% de Tropstrato foi o maior (1,35 mm)
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sendo superior aos demais aos 60 dias ap6s o transplante, porém
sem diferir do valor nas mudas propagadas em 50% Tropstrato’
+25% LVd + 25% areia. O maior comprimento de raiz (24,84 cm)
ocorreu nas mudas cultivadas no substrato com 50% de LVd +
50% de Tropstrato®, superando em 5,86 cm as das mudas
cultivadas no substrato com 75% LVd + 25% de areia, que
apresentou o menor valor. A maior 4rea foliar foi das plantas
cultivadas no substrato 50% Tropstrato +25% LVd + 25% areia e
a menor foi das cultivadas no substrato 50% LVd + 50%
Tropstrato .

Tabela 1. Altura (AP), nimero de folhas (NF), didmetro do coleto (DC),
comprimento da maior raiz (CR) e area foliar (AF) de mudas do marmelo do
Cerrado produzidas em tubetes com diferentes substratos.

Substratos AP NF DC CR AF

(cm?/planta)
(cm) (cm) (cm)

100% Lvd 3,46 b 10,31 a 1,15b 23,91 ab 13,38 a
50% LVd+ 50% areia 3,07b 9,04 b 1,09b 20,96 ab 9,060 a
100% Tropstrato” 3,56 b 9,93 a 1,35a 23,35ab 13,76 a
75% LVd e 25% areia 3,48Db 10,25a 1,11b 18,98 b 11,12 a
50% LVd + 50% Tropstrato” 3,45b 10,28 a 1,14b 24,84 a 8,620 a
50% Tropstrato® 25% LVd e 25% areia 421 a 10,72 a 1,25ab 22,81 ab 15,08 a
C. V. (%) 18,78 8,73 8,43 11,13 34,19

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste
de Tukey, 5%. Fonte: Barbosa, 2021.

As massas frescas das folhas das mudas produzidas em
substrato 75% LVd + 25% de areia foram maiores que das mudas
produzidas em substrato 100% LVd (Tabela 2). Por outrolado, as
maiores massas frescas e secas de raizes e folhas foram das
mudas produzidas em 50% Tropstrato +25% LVd + 25% areia e
100% Tropstrato, respectivamente. Por outro lado, as massas
frescas e secas do caule nio foram influenciadas pelos
substratos.
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Tabela 2. Massas frescas (MF) e secas (MS) de folhas (F), caules (C) e
raizes (R) de mudas do marmelo do Cerrado, produzidas em tubetes
sob diferentes substratos. UFGD, Dourados - MS, 2019.

Substratos MFF MEC MEFR MSF MSC MSR
(g/planta)
100% Lvd 0,1132b 0,0222 a 0,2092ab  0,0452b 0,0080 a 0,0408 ab

50% LVd+ 50% areia 0,1192ab  0,0240a 0,0722b 0,0385b 0,0084 a 0,0638 ab
100% Tropstrato” 0,1392ab  0,0480 a 0,1512ab  0,0856ab  0,0142a 0,1052a
75% LVd e 25% areia 0,2906 a 0,0308 a 0,1092ab  0,0691ab 0,0182a 0,0392b

50% Lvd + 50% 0,1702ab 0,0470a 0,1124ab  0,0477b 0,0102a 0,0492 ab
Tropstrato”

50% Tropstrato * 25% 0,2482ab  0,0460 a 0,2920 a 0,1350 a 0,0192a 0,0830 ab
LVd e 25% areia

C.V. (%) 48,25 43,96 61,29 61,70 51,52 51,23

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste
de Tukey, 5%. Fonte: Barbosa, 2021.

O crescimento das plantas em altura (Figura 3a) bem
como a manuten¢ido do nimero de folhas (Figura 3b) foram
lentos até os 250 dias apds o transplante (DAT) e, a partir dai,
cresceram mais rapidamente, alcan¢ando os valores méaximos
(37,31 cme 28,51 folhas/planta, respectivamente) aos 325 DAT.
A quantidade minima de folhas ocorreu aos 122 DAT (7,6

folhas/planta).
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Figura 3. Altura de plantas (a) e nimero de folhas das plantas do marmelo do
Cerrado em funcio dos dias apds o transplante no campo. Dados em funcéo
de substratos foram agrupados. * Significativo a 5%, pelo teste t.
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As massas frescas e secas das folhas e dos caules e a area
foliar das plantas do marmelo do Cerrado cultivadas em campo
nio foram influenciadas pelos substratos usados na produ¢io
das mudas (Tabela 4). Apesar disso, numericamente, plantas
provenientes de mudas produzidas em 100% Tropstrato® e 75%
LVd + 25% de areia eram mais bem desenvolvidas, com maiores
massas de folhas, caules e rea foliar.

Tabela 4. Massas frescas (MF) e secas (MS) da folha (F), caule (C) e 4rea foliar
(AF) de plantas do marmelo do Cerrado colhidas aos 325 dias de ciclo de
cultivo em campo, provenientes de mudas produzidas em tubetes sob
diferentes substratos.

Substratos MFF MEC MSF MSC AF
(g/planta) (cm?/planta)
100% Lvd 33,08 a 22,71 a 14,55 a 7,49 a 1263,20 a
50% LVd+ 50% areia 51,62a 38,81a 20,63 a 13,38a 1609,60 a
100% Tropstrato” 67,54 a 4420a 26,57 a 1249a 2337,02a
75% LVd e 25% areia 68,77 a 49,82a 31,31a 17,28 a 1773,80a
50% LVd + 50% Tropstrato” 4484 a 25,58 a 17,99 a 7,78 a 1487,30 a
50% Tropstrato* 25% LVd e 4091 a 25,47 a 17,78 a 7,86 a 1745,60 a
25% areia
CV. (%) 53,13 58,83 45,56 56,49 34,76

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste
de Tukey (p > 0,05). Fonte: Barbosa, 2021.

Concluiu-se que as mudas mais bem desenvolvidas foram
aquelas propagadas nos substratos formulados com substrato
comercial, em especial 50% Tropstrato + 25% LVd + 25% areia.
No campo, a altura de plantas e namero de folhas foram maiores
nas plantas propagadas com 100% Tropstrato, embora os
substratos ndo tenham influenciado na produ¢ido de massa
durante o periodo do ciclo de cultivo de 325 dias apds o
transplante.
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2.2. Influéncia de residuos organicos e bokashi no
crescimento de Alibertia edulis (Santos et al.,2020b)

2.2.1.Introdugao

Nas praticas de cultivo, a adi¢do de residuos organicos
libera nutrientes, melhorando as propriedades fisicas e
microbiolégicas do solo (Mangiori e Tavares Filho., 2015),
aumentando assim a exploragio radicular e o crescimento das
plantas. Para espécies medicinais, em especial, as arbéreas, que
tém longo ciclo de cultivo, é importante a decomposi¢io gradual
de residuos organicos, favorecendo o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. A Alibertia edulis (marmelo do
cerrado) é uma planta medicinal arbustiva, cujas folhas sio
utilizadas como diuréticas, antidiabéticas, antifungica,
antibacteriana e outros (Bueno et al., 2005). A planta pode ser
util em reflorestamentos e ainda ndo se conhecem os tratos
culturais para seu cultivo ex situ.

Dentre os possiveis residuos organicos, o esterco de aves
é amplamente disponivel em varios estados brasileiros devido
ao desenvolvimento da avicultura. O esterco de aves é
caracterizado por um alto teor de nutrientes, baixa taxa de
decomposicio e efeito condicionador quando adicionado ao
solo; é, portanto, uma alternativa vidvel na dindmica do solo,
principalmente por conter nitrogénio na fragio organica
(Eguchi et al., 2016; Rogeri et al., 2016), que favorece o
aproveitamento de nutrientes pelas plantas durante o ciclo de
crescimento.

Outra op¢éo para o cultivo do marmelo do cerrado seria o
uso do bokashi, um ativador organico, composto de uma
mistura equilibrada de matéria organica de vegetais e/ou de
origem animal submetida a um processo de fermentacio
controlada por microrganismos favoraveis (Baldotto e Baldotto,
2016). Os efeitos agricolas do bokashi estdo associados a sua
maior capacidade de troca catiénica, ao pH do solo e a
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disponibilidade mais rapida de nutrientes (Boechat etal., 2013).

O objetivo da pesquisa foi testar diferentes residuos
organicos, com ou sem adi¢do de bokashi, no desenvolvimento
de mudas do marmelo do cerrado.

2.2.2. Material emétodos

O trabalho foi realizado no Horto de Plantas Medicinais
(HPM), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFEGD),
em Dourados-MS, em ambiente protegido mrdiante a cobertura
com polietileno transparente de 150 pm e protecio adicional
com sombrite 50% e protecdo de radia¢do fotossintética média
de 924 pmolm™s™.

Para a propagacdo foram utilizadas sementes coletadas
aleatoriamente de frutos de marmelo do cerrado (Cadastro de
acesso SISGEN N° A9CDAAE) no bioma Cerrado. Uma exsicata
foi depositadano Herbario DDMS, sob ntimero 4649.

Os substratos foram compostos pela combina¢io dos
seguintes residuos orgdnicos: EABA, esterco de aves
semidecomposto com base de cascadearroz (4,16 g kg’l); EABM,
esterco de aves semidecomposto com base de maravalha (4,16 g
kg'l); ORG, Organosuper® (4,16 g kg'l); FM, farelo de mamona
0,83¢g kg’l) e o controle (somente solo). Os tratamentos foram
testados sem e com a adi¢do de Garden Bokashi® (80 g/vaso), em
quatro aplicagdes. O arranjo experimental foi no esquema
fatorial 5 x 2, no delineamento blocos casualizados, com quatro
repeti¢cdes. A unidade experimental foi composta por quatro
vasos plasticos (4,2 dm®) euma planta por vaso.

O solo utilizado para o enchimento dos vasos foi
Latossolo Vermelho Distroférrico com textura argilosa (Santos
et al., 2013). Houve necessidade de fazer calagem, 30 dias antes
do transplante das mudas, usando calcdrio dolomitico com 80%
PRNT, com o objetivo de atingir 60% de saturagdo por bases.

O transplante das mudas para os vasos foi realizado 60
dias apds a semeadura, quando apresentavam altura média de 5
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cm. Durante o ciclo da cultura foram avaliados a cada 30 dias,
desde 0s 60 até os 150 DAT, a altura da planta, numero de folhas
e didmetro do colo. Aos 155 dias apéds o transplante, as mudas
foram colhidas, quando avaliaram-se as massas secas de folhas,
caules eraizes.

2.2.3. Resultados e discussao

Asplantas mais altas foram aquelas onde se fez adi¢do de
bokashi, independentemente do substrato (Figura 4a), quando
comparado sem o uso de bokashi. Para os residuos organicos, a
altura maxima foi de 27,33 cm aos 150 DAT nas plantas
cultivada em EABA com bokashi. Houve pouca varia¢io no
crescimento das plantas nos substratos sem adicdo de bokashi
(Figura4b).

Os maiores didmetros de caule foram 3,42 mm nas
plantas cultivadas em EABA e de 3,30 mm em ORG, ambas com
bokashi, aos 150 DAT (Figura 5a). Em contraste, o maior
didmetro do caule na auséncia de bokashi foi de 2,84 mm no
substrato com apenas solo (Figura 5b).
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Figura 4. Altura de plantas de marmelo do cerrado cultivadas em vasos com
residuos orgénicos com (a) e sem (b) bokashi, em fun¢io dos dias apéds o
transplante. EABA: esterco de aves com base de casca de arroz; EABM: esterco
de aves com base de maravalha; ORG: Organosuper®; FM: farinha de
mamona.
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Figura 5. Diametro do caule (a) com, (b) sem bokashi de plantas de marmelo-
do-cerrado cultivadas em vasos com residuos, em func¢io dos tempos de
avalia¢do. EABA: esterco de aves com base de casca de arroz; EABM: esterco
de aves com base de maravalha; ORG: Organosuper®; FM: farinha de
mamona.

Os maiores numeros de folhas foram de 21 folhas/planta
em plantas cultivadas em EABA e de 18 folhas/planta naquelas
cultivadas em ORG, independentemente do bokashi (Figura 6).
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Figura 6. Numero de folhas de plantas de marmelo-do-cerrado cultivadas
em vasos preenchidos com residuos, em func¢do dos tempos de avaliagio.
EABA: esterco de aves com base de casca de arroz; EABM: esterco de aves com
base de maravalha; ORG: Organosuper®; FM: farinha de mamona.
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As maiores massas secas de folhas e raizes foram
observadas nas plantas cultivadas em EABA ou ORG com

bokashi (Tabela 5).

Tabela 5. Biomassas secas de folhas, caules e raizes de plantas de
marmelo do Cerrado cultivado em vasos com solo e residuos
organicos, sem e com Bokashi.

Folhas Caule Raizes
gplanta *
Residuos Sem Com Sem Com Sem Com
EABA 1,4257 aB 2,3157 aA 0,4687 aA 0,5345 bA 0,7402 aB 1,2625 aA
EABM 1,3187 aA 1,0302 bA 0,3162 abA 0,2695 cA 0,5945 abA 0,4832 bA
ORG 0,8672 abB 2,8395 aA 0,1835bB 0,8062 aA 0,3609 abB 1,3862 aA
FM 1,1380 abA 0,8502 bA 0,2482 abA 0,2515 cA 0,6072 abA 0,4810 bA
Solo 0,5310 bA 0,6672 bA 0,1327 Ba 0,1632 cA 0,3217 bA 0,4325 Ba
C.V.(%) 26,08 31,71 29,74

EABA = cama de frango base de casca de arroz; EABM = cama de frango base
de maravalha; ORG = Organosupera; FM = farelo de mamona; SEM = sem
Bokashi; COM = com Bokashi.

Médias seguidas por letras mintsculas iguais, nas colunas, para residuos, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, e maitsculas nas linhas, para Bokashi,
nio diferem entre si, pelo teste t de Student, a 5%.

Concluiu-se que as plantas do marmelo do cerrado
responderam positivamente a adi¢do de residuo organico nos
substratos preparados para o cultivo. Recomendamos o uso de
Organosuper® e cama de frango base de casca de arroz, ambos
com bokashi, no cultivo de marmelo do cerrado.

2.3. Producio de plantas de Alibertia edulis em sucessio a
adubos verdes (Aran,2019)

2.3.1.Introdugio

O Cerrado brasileiro detém umas das maiores
diversidades biolégicas do planeta, contando com uma rica
flora, que desperta o interesses de comunidades cientificas para
o estudo, conservagio e utilizacio racional desses recursos (Joly
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et al., 2011). O desconhecimento do potencial de uso dos
recursos naturais, associado ao extrativismo desordenado da
vegeta¢io nativa tem provocado prejuizos irreparaveis ao solo, a
flora e aos recursos hidricos, comprometendo a sustentabilidade
desse ecossistema e colocando muitas espécies vegetais em risco
de extin¢io, principalmente as frutiferas nativas (Ribeiro e
Rodrigues, 2006).

Dentre as frutiferas nativas do Cerrado e que apresentam
potencialidade para o uso em arranjos produtivos estd o
marmelo do Cerrado (Alibertia edulis). A obten¢ido do marmelo
do Cerrado para uso medicinal ainda é de forma extrativista e
nio se conhece registros de cultivo. Dai a importancia de serem
definidas técnicas de cultivos de plantas medicinais em sucessio
aadubosverdes.

Para a pratica da adubacio verde, as Fabaceae tém
ganhado preferéncia entre os agricultores e uma das principais
razdes é a fixagdo de nitrogénio (N2) atmosférico pela agio
nitrificante das bactérias, especialmente do género Rhizobium,
que se associam com as raizes dessas plantas, fornecendo-lhe o
nitrogénio e recebendo o carboidrato em troca (Cunha et al,,
2011). As Fabaceae também produzem grande quantidade de
biomassa e suas raizes sio pivotantes, favorecendo a captura de
nutrientes presentes em camadas profundas do solo. Apés o
processo de decomposicido da sua biomassa, os nutrientes sdo
disponibilizados para o desenvolvimento das plantas de
interesse econdmico (Teodoro etal.,2011; Silvaetal.,2014).

Como nenhum trabalho foi encontrado na literatura
consultada sobre o uso de adubos verdes para o cultivo de
marmelo do Cerrado o objetivo do presente estudo foi avaliar a
contribuicdo de diferentes espécies de plantas utilizadas como
cobertura do solo sobre o desenvolvimento e produtividade das
plantas de marmelo do Cerrado.
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2.3.2. Material emétodos

O trabalho foi realizado no Horto de Plantas Medicinais
(HPM), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
em Dourados-MS.

O trabalho consistiu na realiza¢do de experimento com o
marmelo-do —cerrado, espécie de planta medicinal nativa, como
sucessoras dos trés adubos verdes, mucuna preta (Stizolobium
aterrimum), feijio de porco (Canavalia ensiformis) e lablab
(Dolichos lablab), além das testemunhas solo com vegeta¢io
esponténea e solo nu e o marmelo do Cerrado (Alibertia edulis).
Os tratamentos foram arranjados no delineamento
experimental blocos casualizados, com cinco repeti¢cdes. Foram
feitas avaliages ao longo do tempo como parcelas subdivididas
no tempo.

As principais plantas espontaneas observadas na érea,
assim como os respectivos nimeros do voucher no Herbario
DDMS, daUFGD sédo apresentadasna Tabela 6.

Tabela 6. Nome cientifico, familia e nimero do voucher no Herbario DDMS
da UFGD das principais espécies espontineas observadas na area
experimental.

Nome cientifico Familia Nimero herbario
Digitaria sanguinalis Poaceae 6285
Eleusine indica Poaceae 6340
Paspalum pumilum Poaceae 6338
Urochloa humidicola Poaceae 6341
Urochloa plantagina Poaceae 6336
Gnaphalium purpureum Asteraceae 6288
Gnaphalium spicatum Asteraceae 6289
Phyllanthus tenellus Euphorbiaceae 6284
Leucas martinicensis Lamiaceae 6287
Sida rhombifolia Malvaceae 6286
Cestrum axillare Solanaceae 6290
Stachytarpheta caynnensis Verbenaceae 6335

Fonte: Aran, 2019

Os adubos verdes dos dois experimentos foram
semeados em épocas diferentes, visando o florescimento ao
mesmo tempo, em linhas espacadas em 1,0 m e densidade
preconizada por Calegari et al. (1995) a saber: 35 sementes/m
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para o lablab e duas sementes/cova espagadas de 0,25 m para a
mucuna preta e feijio de porco.

A propagacgdo das plantas do marmelo do Cerrado foi
feita por semeadura indireta, utilizando-se sementes extraidas
de frutos maduros colhidos ao acaso (Cadastro de acesso
SISGEN N° A9CDAAE) de plantas de uma popula¢io natural em
drea nativa de Cerrado, na Fazenda Santa Madalena
(22°08'24,2"S e 55°08'13,3"W, 487 m), em Dourados-MS. As
exsicatas estdo depositadas no Herbario DDMS, sob os nimeros
4649 e 5210, respectivamente.

As sementes foram extraidas dos frutos e depois
semeadas em bandejas de poliestireno de 72 células,
preenchidas com substrato Plantmax e mantidas sob sombrite
50%, em temperatura ambiente. Aos 15 dias apds o corte dos
adubos verdes, as mudas do marmelo do Cerrado foram
transplantadas para o local definitivo, ao apresentarem em
torno de 7 cm. Os espagamentos utilizados foram de 0,60 m
entrelinhase 1,00 m entre plantas.

O inicio do florescimento das plantas do marmelo do
Cerrado ocorreu aos 365 dias e os primeiros frutos aos 425 DAT
e as colheitas dos frutos foram realizadas & medida foram
amadurecendo, desde 630 até 1140 DAT.

2.3.3 Resultados e discussio
2.3.4.1 Produtividade dos adubos verdes

O feijao de porco e a vegetagdo espontinea apresentaram
as maiores produtividades de massa fresca (Tabela 7), com
28,26% e 37,52% amais que adolablabe 17,02 e 25,46 % a mais
que a da mucuna preta, respectivamente. A vegetacio
espontinea teve a maior producio de massa seca de parte aérea
(6,09 Mg ha™),0 que representou 100,33% a mais em relacio a
menor produgio que foi da mucuna preta (3,04 Mgha™).
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Tabela 7. Massas fresca e seca e razio massa seca/ massa fresca (Ry,) de

adubosverdes
Adubos verdes Massa fresca i Massa seca Rse
Mg ha* %
Lablab 14,26 b 5,15ab 36,12 a
Mucuna preta 15,63 b 3,04b 19,45b
Feijao de porco 18,29 a 5,30 ab 28,98 ab
V. espontanea 19,61a 6,09 a 31,06 a
CV.% 11,67 12,52 5,49

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: Aran, 2019

Neste estudo, a produtividade das espécies testadas
como adubos verdes, com exce¢do a da vegetagdo espontinea,
foi inferior ao esperado para promover uma boa cobertura do
solo. Isso porque, segundo Carbone et al. (2008), a quantidade
minima de massa requerida para um eficiente sistema de
rotacio estd em tornode 6 Mgha™.

2.3.4.2 Produtividade do marmelo do Cerrado

As maiores produtividades (1.305.000 e 1.817.500
frutosha) foram das plantas de marmelo do Cerrado cultivadas
em sucessdo ao feijio de porco e vegetacio espontinea,
respectivamente, e representaram 64,37% (840.000) e 74,42%
(1.352.500) frutos ha™ a mais que as plantas cultivadas em
sucessdo ao solo capinado (465.000 frutos ha'),
respectivamente (Tabela 8)

Tabela 8. Numero de frutos, didmetro e comprimento de frutos e massa
fresca de frutos de marmelo do Cerrado cultivado em sucessido a adubos
verdes ou capina

Frutos Diametro de Altura Massa fresca de
Adubos verdes frutos frutos
namero ha? mm Mg ha'
Capina 465.000 b 46,71b 45,85 a 36,17b
Lablab 1.002.500 ab 48,43 ab 48,25a 70,92 ab
Mucuna 670.000 b 48,83 ab 48,68 a 50,91 ab
E. porco 1.305.000 a 53,53a 47,59 a 91,05a
V. espontanea 1.817.500 a 49,31 ab 45,15a 114,25a
C.V. (%) 47,92 6,03 6,61 47,39

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: Aran, 2019
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O maior didmetro de frutos (53,53 mm) foi das plantas
cultivadas no sistema feijdo de porco/marmelo e que
representou 14,60% a mais que o didmetro de frutos observado
no sistema sem a presenca de cobertura vegetal (46,71 mm).
Para a altura dos frutos nio houve diferenca entre os sistemas
com adubosverdes e capina (Tabela 13).

Na massa fresca de frutos do marmelo observou-se um
incremento percentual de 151,73% nas plantas cultivadas no
sistema feijdo de porco/marmelo e 215,87% nas plantas
cultivadas no sistema vegetacio espontinea/marmelo em
relacio 4 massa de frutos das plantas cultivadas no
capina/marmelo (Tabela 8).

Observou-se forte correlagio (Tabela 9) entre as alturas
de plantas e o numero de frutos (r= 0,90) e entre altura de
plantas e massa fresca de frutos (r= 0,88).

Tabela 9. Correlacido de Pearson entre as caracteristicas altura, didmetro,
numeros de frutos e massa fresca dos frutos de marmelo.

Parametros Nf Mf
Altura de plantas 0,90 0,88
Diametro do caule 0,60 0,57

'significativo a 5% de probabilidade. Fonte: Aran, 2019

Os resultados obtidos permitiram concluir que: - o uso
como adubos verdes do feijido de porco e da vegetagdo
espontanea favoreceram o crescimento e o desenvolvimento das
plantas de marmelo do Cerrado e com posterior reflexo em
produtividade; que a arquitetura das plantas de marmelo do
Cerrado influenciou a biomassa e - a maior produgio de frutos
do marmelo do Cerrado foi obtida no cultivo em sucessio ao
feijao de porco e avegetagdo espontinea.
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2.4 Nitrogénio no crescimento inicial de Alibertia sessilis
(Vell.) K. Schum (Santosetal.,2020a)

2.4.1Introducao

Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum (marmelinho ou
marmelada de cachorro, Rubiaceae) é uma espécie frutifera
nativa da ecorregido do Cerrado no Brasil e possui porte
subarbustivo. As folhas servem de alimento para animais e seus
ramos sdo usados para fazer cataplasmas, compressas e solugdes
de banho, enquanto sua madeira é utilizada para lenha e carvio
(Lorenzi, 2002).

As mudas de A. sessilis podem ser utilizadas para
restaurar as fung¢des ecossistémicas em areas degradadas pela
atividade antrdpica. Do ponto de vista econémico, A. sessilis
pode ser inserida na cadeia produtiva, considerando o valor
agregado da utiliza¢do de seus frutos na elaborac¢do de doces e
geleias (Lorenzi, 2002). No entanto, é necessario cultivar A.
sessilis ex situ considerando os atuais sistemas agroflorestais e
pomares comerciais para mitigar sua exploracio
potencialmente intensiva em d4reas nativas, conservar os
recursos genéticos e garantir a sustentabilidade dos sistemas
naturais.

Diante desse contexto, sdo essenciais informacdes sobre
o crescimento inicial de A. sessilis, pois as plantas devem
apresentar caracteristicas favoraveis, uma vez transplantadas
no campo, para promover maior sobrevivéncia e estabilidade no
desenvolvimento. Dentre os fatores que podem influenciar
nessa fase, é importante o manejo nutricional e especificamente
o uso de fertilizantes nitrogenados, pois o N participa de
atividades fotoquimicas e metabdlicas associadas a fotossintese
e ao crescimento vegetativo (Ghasemi et al., 2017; Taiz et al.,
2017).

2.4.2. Material e métodos

O trabalho foi realizado no Horto de Plantas Medicinais
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(HPM), da Universidade Federal da Grande Dourados (UEGD),
em Dourados-MS.

O trabalho consistiu na realiza¢do de experimento com o
aplanta de Alibertia sessilis que foi identificada e um voucher foi
depositado no Herbério da UFGD, sob o numero 5410. Frutos
maduros de A. sessilis foram coletados aleatoriamente de dez
matrizes em uma populacio natural (Cadastro de acesso
SISGEN N° A9CDAAE, 15/10/2018) na Fazenda Santa
Madalena e posteriormente foram processados para a obtencdo
de sementes.

Para a propagacdo das mudas, a semeadura foi realizada
em bandejas de poliestireno expandido de 128 células
preenchidas com substrato comercial Tropstrato® em condic¢ées
de viveiro com 50% de sombreamento e irrigacido diaria.
Quando as mudas apresentavam altura média de 2,0 cm foram
transplantadas para os vasos plasticos (capacidade de 5 kg) que
foram preenchidos com 4,5 kg de Latossolo Vermelho Distréfico
de textura argilosa. Os vasos plasticos foram aclimatados a 28 °C
em casa de vegetacdo com tampas plasticas nas partes superior e
lateral e uma tela de Aluminet® superior adicional.

Os tratamentos em estudo foram cinco concentra¢des de
N, que tiveram como fonte a Uréia (45% N), a saber: 0 (controle),
25, 50, 75 e 100 mg kg" N. O delineamento experimental foi
blocos casualizados com quatro repeti¢des. A unidade
experimental foi composta por quatro vasos, com uma planta
cada.

Aos 180 dias apds o transplante foram avaliados altura
das plantas, didmetro do caule (mm) numero de folhas, massas
frescas e secas de folhas e o nimero de plantas sobreviventes.

2.4.3. Resultados ediscussao

A sobrevivéncia das mudas (média de 77,5%) e o
didmetro do caule (média de 1,44 mm) n3io foram influenciados
significativamente pela concentracio de N. Mas, houve
influéncia significativa da concentra¢io de N para a altura
(maxima de 12,03 cm com a adi¢do de 54,22 mgkg” N) (Figura
7a) e para o namero de folhas (méximo de 13,5 com adi¢io de
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100 mgkg™ de N) (Figura 7b).
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Figura 7. Altura (a) e nimero de folhas (b) de mudas de A. sessilis produzidas
com doses de nitrogénio. Fonte: Santos etal., 2020a.

As maiores massas frescas (2,391 g/planta) e secas
(0,697 g/planta) das folhas foram com 54,00 e 75,50 mg kg’1 N,
respectivamente (Figura 8a e 8b). Por outro lado, nem a massa
fresca nem seca das raizes foi influenciada significativamente
pela concentragio de N, com média de 0,106 e 0,049 g/planta,
respectivamente.
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Figura 8. Massas frescas (a) e secas (b) de folhas de mudas de A. sessilis
produzidas sob nitrogénio em diferentes doses. Fonte: Santos et al., 2020a.

Concluiu-se que a adubagdo nitrogenada influenciou
positivamente a produ¢io de mudas de A. sessilis e para obtenc¢do
de mudas com padrio de qualidade superior recomenda-se o uso
de 50 mgkg ' N na faseinicial do cultivo.
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Capitulo 5

Guavira e guabiroba: aspectos fisiologicos sob
condi¢coes ambientais e tratos culturais

Silvana de Paula Quintio Scalon; Cleberton Correia Santos
Universidade Federal da Grande Dourados; E-mails: silvanascalon@ufgd.edu.br;
cleber_frs@yahoo.com.br

1.Introducao geral

As espécies do género Campomanesia pertencem a
familia Myrtaceae. A Campomanesia adamantium (Cambess.) O.
Berg., conhecida como guavira, distribui-se desde a Venezuela,
por toda a Amazoénia, até o Uruguai. No Brasil, é nativa dos
campos e savanas do Distrito Federal, Goids, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Sao Paulo, Parani e Santa
Catarina. A Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg. é
conhecida como guabiroba tendo também ampla distribuicao
geogréfica, sendo encontrada na regido sul do Brasil, Argentina,
Paraguai e Uruguai, com ocorréncia em fitofisionomias do
Bioma Mata Atlantica, como florestas estacionais e do Bioma
Cerrado, em matas de galerias (Sobral et al., 2015; Proenca et al.,
2011)

A planta de guavira possui folhas e frutos com
propriedades medicinais. As folhas apresentam flavonéides e
fendis (Ajalla, 2012) que sido compostos com propriedades
antioxidantes, antiulcerogénicas, anti-inflamatérias,
antimicrobianas e antivirais (Sangalli et al., 2002; Castro et al.,
2022), o que potencializa a importancia dessa espécie em
termos de cultivo para comercializacdo. O fruto pode ser
coletado em diferentes estigios de amadurecimento porque
apresenta potencial para ser utilizado “in natura”, na industria
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alimenticia e como aromatizante na indistria de bebidas.

As folhas da planta de guabiroba sdo usadas na medicina
tradicional brasileira para tratar varias doencas, dentre elas a
gripe, inflama¢des, reumatismo, colesterol e doencas
relacionadas com o figado (Dalanhol et al., 2017), além de ser
uma fonte de compostos antioxidantes (Zuninga et al., 2018).
Estudos tém demostrado que essa planta pode ser considerada
uma excelente opg¢do para paisagismos e para restauragio em
areas degradadas de preservacio permanente (Vallilo et al.,
2008; Mendes et al., 2018) e de matas ciliares (Dalanhol et al.,
2017), pois é uma espécie classificada como secundéria tardia
(Gandolfietal., 1995), que apresenta um bom desenvolvimento
em locais sombreados. Os frutos da planta de guabiroba sio
suculentos e doces, podendo ser consumidos in natura ou
utilizados na producio de geleias, doces, sucos, licores e sorvetes
(Lorenzi, 2008).

A exploragdo dos frutos das plantas de Campomanesia
ainda ocorre de forma extrativista por serem coletados
diretamente de populacdes naturais e, por isso, torna-se
necessario o conhecimento e a divulgacio de informacgdes sobre
a capacidade de germinagio de suas sementes e da produgio de
mudas (Scalon etal., 2020).

Neste contexto, nossos trabalhos buscaram avaliar o
efeito das condi¢ées ambientais e dos tratos culturais na
germinacdo e na produ¢io de mudas dessas duas espécies, bem
como avaliar nas plantas formas de reduzir o efeito estressante
das diferentes disponibilidades de dgua.

2. Efeito das condicées ambientais e dos tratos culturais
na germinacio e na produciao de mudas de duas espécies
de Campomanesia

2.1. Guavira (Campomanesia adamantium)

Em trabalho experimental realizado por Dresch et al.
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(2014) observou-se que as sementes das plantas de guavira (C.
adamantium) eram recalcitrantes, toleraram a redu¢io do teor
de 4dgua para 15,3% mas nio o armazenamento a baixa
temperatura. As sementes nio apresentaram dorméncia e a
emergéncia das plantulas chegou a 98% quando a semeadura foi
realizada no substrato composto de Latossolo Vermelho
Distroférrico associado com areia (1:1, v/v) ou com substrato
comercial Bioplant® e mantido na capacidade de reten¢io de
aguade 75% e 100% onde levam ao redor de 17 dias para emergir
e com praticamente 100% de sobrevivéncia das plantulas
(Dreschetal.,2013).

Estudos realizados com plantas de Campomanesia
mostraram que, em geral, o crescimento das mudas era muito
lento (Scalon et al., 2020). As plantas de C. adamantium
apresentaram, entre os 275 e 300 dias apds transplantio (DAT),
entre 32 e 50 cm de altura sendo que as mudas cultivadas a pleno
sol tinham altura semelhante & das mudas sob sombreamento
mas, o didmetro do coleto e a massa seca das raizes foram
maioresapleno sol (Ajallaetal., 2014).

As mudas de C. adamantium quando cultivadas por 31
dias sem irrigacdo apresentaram taxa fotossintética quase nula
mas, ao ser novamente irrigadas apresentaram potencial de
recuperacio elevado pois, em apenas cinco dias apresentaram
valores superiores ao das mudas irrigadas normalmente
(Junglosetal.,2016).

2.2. Guabiroba (Campomanesia xanthocarpa)

2.2.1. Respostas metabélicas das mudas de
Campomanesia xanthocarpa aos fatores ambientais agua
eluminosidade

Em trabalho experimental realizado por Silvério et al.
(2018) foi observado que as mudas de guabiroba (C.
xanthocarpa) apresentaram alturade 16,5a17,82 cm, entre 150
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e 240 dias apéds o transplante. Também foi observado que sob
baixa disponibilidade hidrica no substrato as mudas
apresentavam baixo padrio de qualidade, sendo que o cultivo
sob restri¢cio hidrica por 28 dias causava redu¢do no nimero de
folhas mas, com a retomada da irrigacio esse nimero
aumentava e alcancava valores semelhantes ao das mudas
irrigadas normalmente (Aratjo etal., 2020).

As mudas de guabiroba cultivadas com e sem
sombreamento e com diferentes doses de fésforo adicionados ao
solo ndo foram influenciadas significativamente pelas doses de
fésforo (0, 50, 100, 150, 200 mg kg’:l de solo) no didmetro do
caule, no numero de folhas e na relacdo altura/didmetro. Ao
relacionar o sombreamento observou-se que diferentes
periodos apds o transplante mostraram maior didmetro do
coleto e do nimero de folhas aos 240 dias ap6s o transplante
(DAP) (Tabela 1). A maior razio de altura/didmetro em plantas
sombreadas foi observada aos 150 DAT, e este indicador foi
reduzido aos 240 DAT, no mesmo ambiente luminoso (Silvério
etal.,2018).

Em estudo realizado com mudas de C. xanthocarpa
cultivadas com e sem polimero hidroretentor, com diferentes
capacidades de reten¢do de dgua no substrato (25, 50, 75 e
100%), Santos et al. (2021) observaram que a area foliar das
mudas foi maior quando cultivadas na presenca de polimero
hidroretentor (Figura 1la) e com disponibilidade de dgua de
100% da capacidade de retencdo do substrato (Figura 1b).
Esses autores levantaram a hipdtese de que a adi¢io de polimero
hidroretentor no substrato deve ter aumentado seu gradiente de
potencial de dgua e que a dgua deve ter translocado de forma
mais eficiente através dos vasos xilematicos para as folhas,
expandindo sua 4rea por unidade, maximizando assim a
capacidade fotossintética
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Tabela 1. Didmetro do coleto, nimero de folhas e relacio altura/didmetro de
plantas de Campomanesia xanthocarpa cultivadas com diferentes niveis de
sombreamento em fun¢io de dias apds o transplante (DAT).

Diametro coleto (mm) Numero de folhas Altura/Diametro

Niveis de sombreamento (%)

DAT 0 50 0 50 0 50
60 1,95aA 1,69bB 9,10 bA 10,60 bA 6,16 bB 7,70 bA
150 2,44 aA 1,87bB 14,90 aA 15,40 bA 6,47 abB 9,99 aA
240 2,05aB 3,53 aA 10,00 aB 22,70 aA 7,78 aA 5,51 cB
C.V. (%) 24,12 44,97 25,25

Letras minusculas nas colunas, para dias apés o transplante, e maidsculas nas
linhas, para ambientes, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, e t de
Student, respectivamente (p>0,05). Adaptado de Silvério et al. (2018).
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Figura 1. Area foliar de mudas de Campomanesia xanthocarpa cultivadas com
ou sem polimero hidroretentor no substrato (la), com diferentes

capacidades de retencdo de dgua no substrato (25, 50, 75 e 100%) (1b).
Adaptadode Santosetal. (2021).

Ao estudar o comportamento de mudas de C. xanthocarpa
quando cultivadas sob irriga¢io continua ou com irrigagdo
intermitente (com déficit hidrico), Bartieres et al. (2020)
observaram que a area foliar das mudas foi maior quando
cultivadas sob sombreamento mais intenso (70%), condi¢do que
induziu maior crescimento da &rea foliar (Figura 2a e b),
independendo da forma de irrigacdo

Avaliando dois ciclos de suspensio da irrigagdo no cultivo
de mudas de C. xanthocarpa, Aragjo et al. (2020) observaram que
ap0s o primeiro ciclo, quando a taxa fotossintética se aproximou de
zero, aos 28 dias sem irrigacdo, as mudas estressadas apresentaram
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aumento do crescimento radicular (Figura 3b) e redu¢io da parte
aérea (Figura 3) em relacdo as mudas que foram irrigadas
normalmente, caracteristica que permaneceu no seguinte ciclo de
suspensdo da irrigacdo, que foi até os 92 dias, mesmo com a
retomada da irrigacdo. Entretanto, no final das avalia¢des, aos 172
dias, tanto o crescimento da parte aérea quanto o radicular foram
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Figura 2. Area foliar de mudas de Campomanesia xanthocarpa cultivadas
sob irrigagdo continua-CI ou intermitente-II sob diferentes
sombreamentos (0, 30 e 70%). Fonte: Bartieres et al., 2020
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Figura 3. Numero de folhas (A) comprimento de raiz (B) e de parte aérea (C) de
mudas de C. xanthocarpa sob diferentes regimes de irrigacio (Controle = irrigacio
continua) e déficit hidrico. Letras minusculas comparam os diferentes regimes
hidricos no mesmo periodo de avaliacio pelo teste t (p<0,05). Letras maitisculas
comparam o tratamento controle nos diferentes periodos de avaliagio pelo teste
de Scott-Knott test (p<0,05). Adaptado de Aratjo et al. (2020).
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Também foi observado que o ntumero de folhas (Figura 3c)
reduziu aos 31 dias, isto é, apds a retomada da irriga¢do, como
reflexo do estresse ocorrido no primeiro ciclo de suspensdo da
irrigacdo, porém, no segundo ciclo de suspensio da irrigagdo o
numero de folhas nio variou em relacio ao das mudas irrigadas
(Aragjo et al., 2020).

Santos et al. (2021) observaram que, para as mudas
sujeitas ao déficit hidrico, a adicdo do polimero hidroretentor
permitiu a manutencio elevada da qualidade das mudas (Figura
4a), mas a utilizacdo do polimero em condigio de cultivo com
maior disponibilidade de d4gua reduziu essa qualidade (Figura 4b).
O crescimento e a qualidade das mudas de C. xanthocarpa foram
muito prejudicados quando as mudas foram cultivadas sob déficit
hidrico (II) e a pleno sol mostrando que o sombreamento tanto a
30% quanto a 70% de sombra (Figura 4c), atenuou os efeitos
deletérios da baixa disponibilidade hidrica para essa espécie
(Bartieres etal., 2023).
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Figura 4. Indice de qualidade de Dickson (DQI) de mudas de Campomanesia
xanthocarpa cultivadas sob diferentes regimes hidricos (irrigagio continua e
intermitente = déficit hidrico) e niveis de sombreamento (c); com adi¢io ou nio
de polimero hidroretentor (a) e diferentes capacidades de retencio de d4gua no
substrato (b). Em ¢, letras maitisculas comparam a mesma condi¢do de irrigacio
em diferentes tonalidades, enquanto as minusculas comparam diferentes
condi¢bes de irrigagio no mesmo sombreamento. As médias de sombreamento
foram comparadas com o teste de Tukey; periodos experimentais, teste de Scott
Knott; e condi¢des de irrigacio, teste t de Bonferroni. Em todos os casos, foi
utilizado 5% de probabilidade. Adaptado de Bartieres et al. (2023) e Santos et al.
(2021)
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Trabalho realizado por Bento et al. (2016) mostrou que
houve reducio da taxa fotossintética nas mudas de C. xantocarpa,
com valores préximo a zero, aos 28 dias de cultivo sem irrigacio e
que elas se recuperaram ap6s 10 dias da retomada da irrigacio.

Resultados obtidos por Bartieres et al. (2020) ao
estudarem mudas de C. xanthocarpa cultivadas sob dois ciclos de
suspensdo da irrigacdo associados a diferentes niveis de
sombreamento mostraram que o sombreamento mitigou
significativamente os efeitos prejudiciais do déficit hidrico sobre o
metabolismo fotossintético, uma vez que o cultivo a pleno sol (0%
de sombreamento) causou uma redu¢io de 85 a 91% na taxa
fotossintética mantendo apenas 56% do contetdo relativo de d4gua
nas folhas- CRAF (Figura 5). Sob sombreamento de 30%, o CRA
das folhas foi de 80% e a redugio na taxa fotossintética foi de 51 a
55%. Em rela¢do as respostas das mudas ao maior sombreamento,
que foi de 70%, o CRA foi de 76%; porém, a redu¢io na taxa
fotossintética variou entre 22% e 35%.
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Figura 5. Representacio do efeito do sombreamento (0, 30 e 70%) sobre a
porcentagem de reducido de pardmetros fotossintéticos (A= taxa
fotossintética; gs = condutincia estomatica; A/Ci = eficiéncia da Rubisco) em
fungdo do contetdo relativo de 4gua nas folhas de mudas de Campomanesia
xanthocarpa sob déficit hidrico intermitente comparado ao cultivo sob
irrigacdo continua. Fonte: Bartieres etal. (2020).

Comportamento semelhante foi observado para
condutancia estomatica (gs) e eficiéncia de carboxilagio da Rubisco
(A/Ci). As mudas sombreadas apresentaram menores
porcentagens de reducido de alguns pardmetros envolvidos na
producio de fotoassimilados, quando comparadas com as mudas
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cultivadas 0% de sombreamento

Asmudas de C. xanthocarpa cultivadas sob restri¢cdo hidrica
apresentaram um sistema antioxidante ativo com aumento da
atividade da superdxido dismutase e peroxidase, tanto na parte
aérea quanto nas raizes, o que, segundo Aragjo et al. (2020), deve
ter favorecido a recupera¢io das mudas apds a retomada da
irrigacdo. Os autores sugerem que esse comportamento pode
justificar o uso dessa espécie em projetos de recuperacio de areas
degradadas devido a sua ocorréncia em ambientes com baixa
disponibilidade hidrica, o que é atribuido a plasticidade para se
ajustar ao déficit hidrico temporério.

Em estudo para avaliar o comportamento das mudas de C.
xanthocarpa sob alagamento por até 45 dias, Jesus et al. (2021)
observaram que, embora 100% das mudas tenham sobrevivido
durante as avalia¢des, elas foram muito sensiveis a essa condi¢io
de cultivo. Apresentaram reduc¢io da taxa fotossintética ja aos 15
dias, independente do sombreamento, embora aos 15 dias sob
70% de sombreamento a reducio fotossintética tenha sido um
pouco menor. Vale ressaltar que a taxa fotossintética, embora
reduzindo com o tempo de avaliagio, permaneceu maior nas
mudas controle sob sombreamento e nas demais condi¢bes de
cultivo, mostraram uma tendéncia de se ajustar e recuperar os
valores ap6s 30 dias (Figura 6).
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Figura 6: Taxa fotossintética de mudas de Campomanesia xanthocarpa cultivadas sob diferentes
periodos de alagamento (0, 15, 30 e 45 dias; C= controle e F = alagamento) e de sombreamento (0,
30 e 70%). Letras maiasculas iguais n3o diferem entre si para regime hidrico em cada nivel de
tempo e sombreamento pelo teste t de Bonferroni (p < 0,05). Letras minusculas iguais niao
diferem entre si para sombreamento em cada nivel de tempo e regime hidrico, pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Autor: Jesusetal. (2021).
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O indice de clorofila das mudas cultivadas por diferentes
periodos sob alagamento se mantiveram maiores quando
cultivadas sob 70% de sombreamento mas com o aumento do
tempo de alagamento essas caracteristicas reduziram quando
comparadas as mudas que so cultivas sob alagamento (Figuras 7 a,
b) (Jesus et al., 2021). Sob altos niveis de sombreamento, tanto
Silvério et al. (2020) quanto Jesus et al. (2021) também
observaram que as mudas apresentaram aumentos significativos
no indice de dorofila, o que representa uma habilidade da espécie
de se ajustar ao sombreamento e com isso aumentar a absor¢do
luminosa. A adubacdo fosfatada levou a respostas varidveis em
rela¢do ao indice de clorofila, que se manteve maior nas mudas sob
sombreamento (Silvério et al. 2020) (Figura7c).

As mudas produzidas em diferentes capacidades de
retencdo de dgua no substrato apresentaram menor indice de
clorofila sob 25% e 50% CRA quando cultivadas sem a adi¢io de
polimero hidroretentor (WRP) no substrato (Figura 7d), enquanto
aquelas sob 25% CRA com adi¢io do polimero apresentaram
aumento de clorofila, com valores préximos aos das mudas com
75% ou 100% CRA sem polimero hidroretentor. No entanto, a
adi¢io de polimero hidroretentor ao substrato e a manutencio de
100% CRA provocaram uma redugio no indice SPAD (Santos et al.,
2021).

Os resultados observados na literatura,
independente de as mudas serem cultivadas por algum periodo sob
déficit hidrico ou alagamento, comprovam que C. xanthocarpa
desenvolve-se melhor em locais com algum nivel de sombreamento
(Figura 8 a, ¢) (Bartieres et al., 2020; Silvério et al., 2020; Jesus et
al., 2021); porém, o sombreamento nio consegue reduzir o estresse
do alagamento prolongado, e quando é mais intenso (70% de
sombreamento por exemplo), e pode inclusive, ser estressante
quando associado ao alagamento por um periodo mais prolongado
(Figura 8a) (Jesus et al, 2021). Entretanto, o sombreamento
consegue mitigar o estresse causado pelo déficit de 4gua, conforme
foi observado por Bartieres et al. (2023) (Figuras 8 a, ¢).
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Figura 8. Eficiéncia quantica potencial do PS Il em mudas de Campomanesia
xanthocarpa em diferentes periodos de avaliagdo, regimes hidricos (C:
control; F: alagamento, II: irrigacio intermitente) (a e b) ou com doses de
foésforo (c) sob sombreamento (0%; 30%, 70% = a, b e 0, 50% = c) com
diferentes capacidades de retencio de dgua e adi¢do ou nio de polimero
hidroretentor (d).

Em aeb =letras maitisculas comparam o mesmo sombreamento e condi¢bes
de irrigacio em diferentes periodos experimentais. Letras minusculas
comparam a mesma condi¢do e periodo de irrigacio em diferentes
sombreamentos. O asterisco compara as condi¢ées de irrigagdo no mesmo
sombreamento e periodo.

Emd = letras maitasculas comparam as diferentes capacidades de retencdo de
dgua dentro do uso ou nio do polimero hidroretentor (Tukey, p < 0,05) e
letras mintsculas comparam o uso do polimero dentro de cada CRA (Teste t
de Bonferroni, p < 0,05).  Adaptado de Jesus et al. (2021); Bartieres et al.
(2023) e Silvério et al. (2020)

Em geral, as mudas cultivadas sob 25 e 50% da
capacidade de retencdo de dgua no substrato apresentaram
reducio da eficiéncia quantica do PS II (Fv/Fm); entretanto, na
presenca do polimero hidroretentor as mudas com menor
disponibilidade de dgua (25 e 50% CRA) apresentaram maior
Fv/Fm e com maior disponibilidade hidrica (75 e 100% CRA)
essa relagdo reduziu (Santos et al.,, 2021)(Figura 8 b).
Provavelmente, na presenca do polimero, a maior oferta de dgua
para a planta pode causar condi¢do de estresse. Assim, tanto a
deficiéncia de 4gua quanto o excesso podem causar estresse nas
mudas de C. xanthocarpa e esses autores chegaram a essa
conclusio baseando-se no valor de referéncia da caracteristica
Fv/Fm, que quando estd abaixo de 0,75 representa condi¢io
estressante.
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Silvério et al. (2020) observaram que a adubacgio
fosfatada contribui para a mitigagdo de danos fotoquimicos nas
mudas de C. xanthocarpa sob cultivo a pleno sol, uma vez que elas
apresentaram maiores rendimentos fotoquimicos com adi¢io
de baixas doses de fésforo (Figura 8 d). Os maiores valores das
fluorescéncias variavel e maxima da clorofila-a foram com 10,8 e
11,6 mg P kg1 em ambiente sombreado, e com 120,00 e 81,81
mg P kg sob pleno sol. A maior eficiéncia fotoquimica no
fotossistema II (Fv/Fm) foi sob pleno sol com 33,33 mg P kg
Assim, as mudas cultivadas sob sombreamento apresentaram
maior rendimento fotoquimico e crescimento inicial com a
adi¢do ao solo de doses baixas de fésforo (10-35 mg P kg de solo
"). Para o cultivo sob pleno sol, a adi¢io de 100 mg P kg de solo”
favoreceuindicadores fotoquimicos mais estaveis.

As mudas de C. xanthocarpa tém potencial para serem
inseridas em dreas com diferentes gradientes luminosos na fase
inicial de crescimento considerando a quantidade adequada de
fertilizantes que requerem, como areas degradadas, que podem
exigir doses mais altas de fésforo, a fim de mitigar danos
fotoinibitérios no processo fotoquimico. Outra alternativa é
inserir as mudas em sistemas agroflorestais multiestratificados
sob o dossel de outras espécies arbéreas, caracterizando
condi¢cdes de sub-bosque, com baixas doses de P. No entanto,
enfatizamos que as respostas iniciais de crescimento, ou seja, na
fase de mudas, nio sido suficientes para prever informacdes de
desenvolvimento e produtividade, exigindo mais estudos
agrondmicos e florestais.
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Capitulo 6

Marmelo e marmelinho: aspectos fisiolégicos
sob condicoes ambientais e tratos culturais

Silvana de Paula Quintio Scalon; Cleberton Correia Santos
Universidade Federal da Grande Dourados;
E-mails: silvanascalon@ufgd.edu.br; cleber_frs@yahoo.com.br

1. Introducao geral

O marmelo [Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.] e 0
marmelinho [Alibertia sessilis (Vell.) K.Schum.] (Rubiaceae) s3o
espécies com caracteristicas alimenticia e medicinal, muito
frequentes no Cerrado e na regido amazonica (Rodrigues e
Carvalho, 2001), encontrando-se também em sub-bosques de
florestas ciliares das regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
(Rodriguesetal.,2010).

O marmelo é uma espécie arbérea, que pode atingir 2 a 3
m de altura. O extrato aquoso das folhas por decocgdo
apresentam atividade antibacteriana e leishmanicida (Marques
et al., 2013), antidiurética e anti-hipertensiva (Aquino et al.,
2017).

O marmelinho é subarbustiva. Os ramos e as folhas sio
usados em preparacdes medicinais para curar afec¢des da pele ou
serem utilizados para compressa, banhos e como cataplasma
(Almeida et al., 1998). Em trabalho realizado por Silva et al.
(2007) foi observado que o extrato etandlico dos ramos
apresentou atividade antifingica, no controle de Cladosporium
cladosporioides e Cladosporium sphaerospermum.

Devido aos escassos estudos sobre a propagagdo e
produgido de mudas dessas espécies nossos trabalhos buscaram
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avaliar o efeito das condi¢ées ambientais e dos tratos culturais
na germinacio e produgio de mudas dessas espécies, bem como
avaliar formas de reduzir o efeito estressante das diferentes
disponibilidades de dgua.

2. Efeito das condicoes ambientais e dos tratos culturais
na germinacio e na produciao de mudas de duas espécies
deAlibertia

2.1 Efeitos na germinacgio

A germinacio das sementes das duas espécies de
Alibertia estudadas variou de 50 (A. sessilis) a 72 dias (A. edulis)
até cessar o periodo de emergéncia (Mota et al., 2017; Jeromine
etal., 2019). Em trabalho realizado por Masetto et al. (2018), foi
observado que o tempo médio de emergéncia de A. edulis foi de
28 dias sob condi¢bes controladas de cAmara de germinacgéo.

Em revisido de literatura realizada por Scalon et al.
(2020), encontram-se cita¢des de que as sementes de A. edulis
apresentam fotoblastismo neutro, mas que logo apés a
germinagdo a parte aérea desenvolve-se melhor em presenca de
luz. A melhor temperatura para germinacio das sementes é de
25°C e a germinagdo ndo ocorre em temperaturas abaixo de
20°C. As sementes sdo sensiveis ao estresse salino causado por
NaCl, KCl e CaCl,, porque afetam negativamente a germinagdo e
o crescimento das plantulas (Nunes et al.,, 2014). Que as
sementes de marmelo podem ser classificadas como de
tolerancia intermedidria ao armazenamento a -18°C em razio
de ter germinagdo superior a 50%, por até 90 dias, quando
tiveram reducido do teor de 4gua para 5% (Bento et al., 2016).

Silva et al. (2018) verificaram que porcentagens de
emergéncia superiores a 65% para A. sessilis ocorreu quando
semeadas em Latossolo Vermelho Distroférrico (LVd sem
nenhuma mistura) (S1) e 100% substrato comercial
(Tropstrato®) (S2) , onde as plantulas apresentaram altura
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média de 2,0 cm. Por outro lado, no substrato LVd + areia, houve
menor emergéncia.

Conforme relatos feitos por Mota et al. (2017) e
Jeromine et al. (2010), as respostas das sementes das duas
espécies, marmelo (A. edulis) e marmelinho (A. sessilis) sdo
dependentes do tipo de substrato e da disponibilidade hidrica;
entretanto, em diferentes substratos sob 25% da capacidade de
retenc¢do de d4gua no substratondo ocorre germinacgéo.

2.2. Caracteristicas das mudas

Conforme relatos feitos por Mota et al. (2017) e
Jeromine et al. (2010), as respostas das mudas das duas
espécies, marmelo (A. edulis) e marmelinho (A. sessilis), sugere
que o crescimento das mudas dessas espécies é muito lento.

Em trabalho realizado por Jeromine et al. (2019), foi
observado que as mudas de marmelo com 8 meses de idade
apresentaram a maior altura, que foi de 16,68 cm, quando
cultivadas no substrato Latossolo Vermelho Distroférrico +
areia + substrato comercial Bioplant® mas, apresentaram maior
qualidade quando cultivadas em solo misturado com cama de
frango base casca de arroz (IQD = 1,64) ou com Organosuper®
(IQD = 1,74), e misturados com o biofertilizante Bokashi
(Santosetal.,2020c) .

Em estudo realizado por Santos et al. (2020b) foi
observado que a altura, o nimero de folhas e o indice de clorofila
das plantas de A. sessilis foram influenciados pela concentragio
de N no solo (Figura 1A, B, C). Foi observada altura maxima de
12,03 cm com a adi¢io de 54,22 mg kg N; maior nimero de
folhas de 13,5 foi observado com 100 mg kg de N (Figura 1B) e
o maior indice de clorofila (35, Falker) ocorreu com 100 mg kg'1
N (Figura1C).
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Figura 1. Altura (A), numero de folhas (B), indice de clorofila (C) e indice de
qualidade de mudas — Dickson (D) de A. sessilis produzidas com diferentes
doses denitrogénio. Fonte: Santosetal., 2020b.

A qualidade das mudas de A. sessilis foi maior quando
receberam dose de nitrogénio entre 50 e 77 mg kg (Figura 2D) e
em relacdo ao fornecimento de dgua, a menor qualidade foi na
capacidade de reten¢do de agua de 50% em todos substratos
avaliados por Mota et al. (2017), indicando que a 4gua é o fator
mais limitante para o desenvolvimento dessa espécie. Esses
autores recomendam produzir essa espécie com 75% ou 100% da
CRA em substrato Latossolo Vermelho Distroférrico + areia + cama
de frango. No entanto, observaram que em 100% da CRA no
Latossolo Vermelho Distroférrico + substrato comercial (1:1),
houve um incremento substancial para essa caracteristica.
Segundo esses autores a maior disponibilidade de nutrientes e
capacidade de manutenc¢io da umidade no substrato sdo fatores
que contribuem na produc¢do de mudas. A qualidade das mudas de
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A. sessilis foi influenciada pela concentragio de N, sendo que o
maior valor (0,15) foi nas mudas produzidas com 43,75 mg kg'1
Nitrogénio (Figura 2D) (Santos et al., 2020 b).

Em revisdo realizada por Santos et al. (2020 b) cita-se que
foi observado nas mudas de A. sessilis caracteristica semelhante as
das plantas que apresentam crescimento visual mais acentuado e
pigmentacio verde que se relaciona com as das plantas com boa
eficiéncia nutricional, especialmente eficiéncia de uso de N. O
aumento desse pigmento fotossintético com a adi¢do de N é uma
caracteristica desejavel, pois favorece a produgio de biomassa em
detrimento da quantidade de fotoassimilados que sio produzidos.

Avaliando o crescimento das mudas de A. edulis sob
diferentes niveis de sombreamento Paula et al. (2021) observaram
que a altura (11,80 cm. Figura 2a) e o ntumero de folhas (13 folhas,
Figura 2b) foram maiores sob 30% de sombra e deduziram que os
menores valores dessas caracteristicas sob pleno sol devem ter
relagdo com mecanismos para reduzir a perda de dgua por
transpiracdo. O didmetro do coleto (DC) foi menor quando as
mudas foram cultivadas sob 70% de sombra (Figura 2c).
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Figura 2. Altura (a), didmetro do coleto (b), numero de folhas (c) e relagio
altura/didmetro — RAD (d) em mudas de A. edulis produzidas sob diferentes
niveis de sombreamento. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p > 0,05). Fonte: Paulaetal. (2021).
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O maior sombreamento é uma condi¢io favoravel a
manutenc¢io da umidade do solo, e essa condi¢ido favorece o
transporte de 4gua e nutrientes do solo para a planta, entretanto,
o cultivo de mudas sob maior disponibilidade luminosa, conforme
observado pelos autores (Paula et al., 2021) sob 0% e 30% de
sombreamento, causa maior evaporagdo de dgua do substrato e
transpiracio foliar, havendo necessidade de maior capacidade de
translocagdo de dgua e solutos, o que pode causar maior didmetro
de caule. Entretanto, o incremento do DC deve ser acompanhado
em altura, pois caso contririo as mudas apresentam aspecto de
estiolamento, como observado na RAD das mudas sob 70% de
sombra (Figura 2d).

A area foliar (AF) das mudas de A. edulis foi maior quando
cultivadas sob 30% de sombreamento (109,25 cm?’) (Figura 3a)
com crescimento linear (111,08 cm2) com o aumento da dose de
KoSiOsfornecida (Figura 3b).
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Figura 3. Area foliar (a, b) e comprimento de raiz (c) de mudas de A. edulis
produzidas com doses de silicato de potéssio sob diferentes disponibilidades
luminosas. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05)
(@).*t (p < 0,05;b-c). Fonte: Paulaetal. (2021).
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As mudas apresentaram maior comprimento de raiz
(12,35 cm, Figura 3c) quando cultivadas sob 30% de
sombreamento e 4,70 mL L de K2SiOs, enquanto que sob pleno
sol (0%), os maiores valores (11,66 e 11,40 cm) ocorreram com
0,0 (11,66 cm) e 10,0 (11,40 cm) mL L* de K2SiO3. Os autores
(Paula et al., 2021) sugerem que a aplicagdo de 10,0 mL L' de
K2Si0O3 diminuiu os efeitos negativos promovidos pelo pleno sol e
potencializou as caracteristicas de crescimento das mudas sob
30% de sombra.

Em estudo realizado por Santos et al. (2020a) com mudas
de Alibertia edulis foi observado que a taxa fotossintética-A, a
condutincia estomatica-gs, a eficiéncia de carboxilagio-A/Cie a
temperatura foliar foram influenciadas pela luminosidade, com
maiores valores nas mudas cultivadas a pleno sol (Figura 4) .
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Figura 4: Taxa assimilatéria de CO, - A (A), condutancia estomatica (B), eficiéncia intrinseca de
carboxilagio da Rubisco (C) e temperatura foliar (D) em folhas de plantas de A. edulis cultivadas a
pleno sol ou sombreadas. *diferenca significativa, pelo teste t de Student (p<0,05).

141



Estudando as caracteristicas das mudas de A. edulis
cultivadas com ou sem cama de frango e a pleno sol ou com
sombreamento, Santos et al (2020a) observaram que o indice de
clorofila das mudas foi maior (37 SPAD) nas folhas das mudas
sombreadas (Figura 5a) e quanto aos residuos organicos, o
indice SPAD maximo (31) foi obtido com a adi¢do de 5,42 g kg’l
de CM (Figura 5b). Os aspectos das mudas nessas condi¢des de
cultivo encontram-se na Figura 6.
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Figura 5. Indice de clorofila em mudas de A. edulis cultivadas com ou sem
cama de frango a pleno sol ou sombreamento de 50% (a, b). Fonte: Santos et
al,2020a

Figura 6. Plantas jovens de A. edulis cultivadas com cama de frango sob
diferentes disponibilidades luminosas. UFGD, Dourados - MS, 2019. Fonte:
Santos, C. C. (2016).
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AsmudasdeA. sessilis cultivadas com 50% da capacidade
de retenc¢io de dgua (CRA) no substrato apresentaram menor
indice de clorofila em praticamente todos os substratos
avaliados por Mota et al. (2017) (Figura 7). No substrato
Latossolo Vermelho distroférrico + areia (A2) + cama de frango
semidecomposta (CF) (1:2:0,5) o indice SPAD foi maior em
todos os niveis de capacidade de reten¢io de 4gua avaliados, nio
apresentando variagio do substrato Latossolo Vermelho
distroférrico + substrato comercial a 100% de CRA. Os autores
sugerem que a reducdo dos teores de clorofila das mudas
cultivadas sob 50% CRA ocorre devido a menor sintese de
pigmentos, uma vez que nio foi observado amarelecimento ou
abscisdo foliar. As plantas cultivadas em substrato contendo
cama de frango e substrato comercial apresentaram maior teor
de clorofila, o que pode estar relacionado ao maior teor de
nitrogénio encontrado na mistura.
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45
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Clorofila (SPAD)
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Substratos

Figura 7. Indice de clorofila em mudas de A. sessilis produzidas em diferentes
substratos (LVd=Latossolo Vermelho Distroférrico; A= areia; CF= cama de
frango semidecomposta; SC= substrato comercial) e capacidades de reten¢io
dedgua (50, 75e100%). Autor: Motaetal. (2017).
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Na avaliacio do efeito da adigdo de residuos organicos
em substratos para mudas de A. edulis, Santos et al. (2020c)
testaram a cama de frango semidecomposta com casca de arroz
(CEC) (4,16 g kg'l); cama de frango semidecomposta base
maravalha (CFM) (4,16 gkg"); Organosuper® (ORG) (4,16 gkg
Y); farelo de mamona (EM) (0,83 g kg'l) e o controle (somente
s0lo), associados (COM) ou n3o (SEM) com bokashi (Tabela1).
Os autores observaram que os maiores niveis de clorofila a
foram observados nas folhas das mudas cultivadas com CFEC,
CFM e ORG, todas com bokashi; em rela¢do a clorofila b foi em
ORG, com bokashi, e para clorofila total em ORG, com bokashi e
CFC, sem e com bokashi. Além disso, o aumento dos niveis de
clorofilas nas plantas cultivadas em CEFC ou ORG, ambos com
bokashi, pode estar associado ao teor de nutrientes de sua
composi¢do quimica, especialmente magnésio, que faz parte da
molécula de clorofila.

Tabela 1: Teores de clorofila a, b e total de folhas de Alibertia edulis cultivado

em vasos com solo e residuos organicos, sem e com Bokashi. UFGD,
Dourados-MS, 2015.

Clorofila a Clorofila b Clorofila total
pg cm’
Residuos Sem Com Sem Com Sem Com
CEFC 27,56 aB 28,65 aA 18,52 aA 16,15bB 46,09 aA 44,80 abA
CFM 23,13bB 25,74 aA 11,89bB 15,35bA 35,03bB 41,09 bA
ORG 16,61 cB 25,84 aA 11,87bB 21,08 aA 28,49 cB 46,92 aA
FM 16,73 cA 13,74 bB 10,14 bA 5,35 cB 26,88 cA 19,09 cB
Solo 21,40 bA 15,02 bB 11,70 bA 7,29 cB 33,11bA 22,31 cB
CV. (%) 7,26 11,37 6,12

CEC = cama de frango base casca de arroz; CFM = cama de frango base
maravalha; ORG = Organosuper; FM = farelo de mamona; SEM = sem
Bokashi; COM = com Bokashi.

Médias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, para residuos, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, e maitsculas nas linhas, para Bokashi,
nio diferem entre si, pelo teste t de Student, a 5%.

Asmudas de A. edulis apresentaram aumento de Fv/FO e
redugio de FO/Fv, com doses crescentes de cama de frango (CF);
o mais alto (2,18 elétrons quantum ') e a razio mais baixa (0,582
elétrons quantum ) foram observadas com a adi¢io de 8,32 gkg’
" de CF, respectivamente. Quanto ao ambiente, o maior Fv/F0 foi
de 2,58 elétrons quantum” nas folhas das mudas sombreadas
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(Figura 8a),eaFO/Fvfoide1,16 elétrons quantum em pleno sol

(Figura 8b). Esse re

sultado demonstra a estabilidade da

transferéncia de elétrons no centro de reagdo porque a razdo
Fv/FO0 é considerada como um indicador da méxima eficiéncia
no processo fotoquimico em PS II e/ou da atividade
fotossintética potencial (quantidade maxima da razio de
producio de processos fotoquimicos concorrentes em PS II)
(Silva et al., 2015), demonstrando o efeito benéfico de CM nas
reagdes fotoquimicas da fotossintese.
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Figura 8. Eficiéncia de conversio de energia absorvida (Fv/FO) (a-b) e
desempenho méximo nio fotoquimico (FO/Fv) (c-d) e Eficiéncia quantica
potencial do OS II (Fv/Fm) (e), em folhas de A. edulis cultivadas a pleno sol ou
sombreadas (a-b) ou com cama de frango (c-d). *Teste t de Student para
disponibilidade luminosa, e regressio para doses de CF (p < 0,05) Fonte:
Santosetal. (2020a)

A maior razdo Fv/Fm (eficiéncia fotoquimica do
fotossistema IT) (0,711 elétrons quantum”) ocorreu em mudas
sob sombra (Figura 7e) e amenor, a pleno sol, sugerindo que esse
ambiente de crescimento é estressante para essa espécie e que a
maior Fv/Fm estd associada a radiagido fotossinteticamente
ativa mais alta neste ambiente, o que favoreceu os maiores
niveis de trocas gasosas (A, gse A/Ci) (Figura 8c,d,e).

Os resultados dos pardmetros da fluorescéncia da
clorofila a indicam que as mudas de A. edulis apresentaram
mecanismos de ajuste em condi¢cdes adversas. Eles sdo mais
eficientes no aproveitamento da luminosidade porque
apresentam uma maior Fv/Fm no ambiente sombreado, e uma
maior dissipa¢do quando submetido a exposi¢io plena ao sol.
Cultivo a pleno sol e adicio de 4,32 g CF kg solo pode ter
favorecido o funcionamento do aparato fotossintético nas
mudas de A. edulis e proporcionado maior producio de
fotoassimilados. Segundo Silva et al. (2015), em um ambiente
sombreado, as mudas apresentam indicadores fotoquimicos
mais vidveis com dose maxima (8,32 g) de cama de frango.
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Em estudo realizado com mudas de A. sessilis, Santos et
al. (2020b) obtiveram maximos valores para Fv/FO, Fv/Fm e
minimo FO/Fv de 2,722, 0,728 e 0,353 elétrons quantum” com
doses denitrogénio entre 65,00 e 68,00 mgkg” (Figura 9).

Os resultados obtidos nos diferentes estudos realizados
com mudas de A. edulis permitiram que Santos et al. (2020c¢)
concluam que elas responderam positivamente a adicio de
residuo organico no substrato de cultivo, pois as mudas
apresentaram aumento das caracteristicas de crescimento,
pigmentos fotossintéticos e eficiéncia do fotossistema II, com
maior produg¢io de biomassa e qualidade da muda. Além disso, a
adi¢do de Organosuper® ou cama de frango base casca de arroz,
em associacdo com bokashi no substrato, poderia ser utilizado
parapotencializar o crescimento inicial do marmelo do cerrado.
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Figura 9: Eficiéncia de conversdo da energia absorvida (Ev/F0) (a),
rendimento maxima nio fotoquimica (FO/Fv) (b) e eficiéncia fotoquimica do
fotossistema II (Fv/Fm) (c) em folhas de Alibertia sessilis cultivadas com
doses de nitrogénio. Fonte: Santos et al. (2020b)
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J4, nos estudos realizados por Santos et al. (2020b) com
mudas de A. sessilis as conclusdes foram que a concentracio de
nitrogénio que poderia ser recomendada durante a fase inicial
de cultivo é de 50 mg kg”, para obter plantas com padrio de
qualidade superior. Para induzir maior eficiéncia fotoquimica da
fotossintese, foi melhor a fertilizagdo nitrogenada com doses
entre 60 e 85mgkg ' N.

Santos et al. (2020) observaram que a adi¢io de cama
de frango base casca de arroz e de maravalha e Organosuper na
formula¢io de substrato com Latossolo Vermelho Distroférrico,
todos com adicio de biofertilizante Bokashi favoreceu aumento
do teor de carotenoides nas folhas de A. edulis (Tabela 2), fato
importante pois auxilia nos mecanismos de prote¢do quando as
mudas estdo sujeitas a condi¢bes adversas. De acordo com os
autores, os melhores resultados fisiolégicos observados com o
uso de residuos organicos e Bokashi devem-se tanto a melhoria
dos atributos quimicos e fisicos dos substratos quanto pela
maior atividade microbioldgica que favorece a decomposi¢io e
mineralizacio da matéria organica e disponibilidade de
nutrientes para o metabolismo foliar e crescimento das mudas.

Em trabalho de Santos et al. (2020) com A. edulis, os
autores observaram que a eficiéncia quantica potencial
fotoquimica no fotossistema II (F,/F ) e a de conversdo de
energia absorvida (F,/F,) foi maior nas mudas produzidas com
cama de frango base casca de arroz, independente da adi¢do do
biofertilizante Bokashi (Tabela 3). Por outro lado, os menores
valores foram observados quando o cultivo foi feito em
substrato contendo cama de frango base maravalha para F /F e
base maravalha, Organosuper e solo puro para F /F,. Os autores
associaram que os melhores resultados dessas caracteristicas
fotoquimicas sio explicados pelos maiores teores de fésforo no
substrato com cama de frango base casca de arroz devido a
menor relacio C/N desse material, especialmente, em
comparac¢io a de base maravalha. Consequentemente, esses
maiores rendimentos fotoquimicos resultaram em produgio de
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biomassa e qualidade das mudas. Nesse sentido, reforcamos que
o uso de residuos organicos é uma pratica que contribui
positivamente no funcionamento estidvel do aparato
fotoquimico e producio de fotoassimilados.

Tabela 2. Teores de carotenoides de folhas de marmelo do Cerrado cultivado
em vasos com solo e residuos organicos, sem e com bokashi.

Carotenoides
Residuos
Sem Com ‘
Cama de frango base casca de arroz 12,27 aB 13,14 aA
Cama de frango base maravalha 9,43 bB 11,56 bA
Organosuper” 8,80 bB 12,98 aA
Farelo de mamona 8,28 bA 5,62 dB
Solo 9,44 bA 7,50 cB
C.V. (%) 5,96

Médias seguidas por letras mintsculas iguais, nas colunas, para residuos, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, e maitsculas nas linhas, para Bokashi,
nio diferem entre si, pelo teste t de Student, a 5%.

Tabela 3: Eficiéncia quantica potencial do fotossistema II (F,/F,) e eficiéncia
efetiva de conversio de energia absorvida (Fv/F,) de folhas do marmelo do
Cerrado cultivado em vasos com solo e residuos orginicos, sem e com

Bokashi.

Fv/Fm Fv/F,
Bokashi

Sem 0,6731a 2,2585a
Com 0,6732a 2,2597 a
Residuos Organicos
CEC 0,7313a 2,9050 a
CFM 0,6126 b 2,0086 b
ORG 0,6752 ab 2,0184b
FM 0,6770 ab 2,4055 ab
Solo 0,6696 ab 1,9579b
C.V. (%) 11,16 23,74

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste
de Tukey, pararesiduos organicos, a 5%.

Os menores valores foram observados quando o cultivo
foi feito em substrato contendo cama de frango base maravalha
para F/F_ e base maravalha, Organosuper e solo puro para
E /F,. Os autores associaram que os melhores resultados dessas
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caracteristicas fotoquimicas sdo explicados pelos maiores teores
de fésforo no substrato com cama de frango base casca de arroz
devido 4 menor relagdo C/N desse material, especialmente, em
comparacdo a de base maravalha. Consequentemente, esses
maiores rendimentos fotoquimicos resultaram em produgio de
biomassa e qualidade das mudas. Nesse sentido, reforcamos que
o uso de residuos organicos é uma pratica que contribui
positivamente no funcionamento estdvel do aparato
fotoquimico e produgio de fotoassimilados.
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1. Introducao

Os indigenas apresentam uma rica tradi¢do no uso de
plantas para fins medicinais (Bueno et al., 2005; Coelho et al.,
2019). O uso tradicional dessas espécies estd associado aos
compostos bioativos; por causa disso, o estudo quimico das
plantas nativas do Brasil, com destaque para as de Mato Grosso
do Sul, é de grande relevincia para o desenvolvimento de novos
produtos (Kingston, 2011). A indudstria de cosméticos tem
aproveitado a riqueza da biodiversidade na elaborac¢do de
diferentes produtos que sio aromatizados ou que apresentam
funcionalidades resultantes do uso de extratos vegetais obtidos
de plantas nativas.

Bortolotto et al. (2018) descrevem 294 espécies nativas
comestiveis em Mato Grosso do Sul (MS), Brasil e Castro et al.
(2022a) relataram aplica¢cbes de algumas espécies como
fotoprotetoras. Neste contexto, o género Campomanesia
apresenta uma forte correlacdo com a histéria e a cultura de MS.
As plantas desse género apresentam frutos comestiveis, que sdo
consumidos pelas populaces e fauna locais. Além disso, sio
elaborados diferentes produtos artesanais com os frutos, dentre
eles, sorvetes, geleias, licores e fermentados (Cardoso et al.,
2021).
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A principal espécie do género Campomanesia para a cultura Sul-
Mato-Grossense é a Campomanesia adamantium (Cambess.)
O.Berg (guavira). A espécie é nativa do Cerrado, se caracteriza
como um arbusto (Figura 1) que apresenta laminas foliares
glabraslisas e cobertas por glandulas pouco perceptiveis (Oliveira
etal., 2020). As folhas apresentam nervura central (Ribeiro et al.,
2020) e ductos secretores de compostos quimicos como 6leos e
resinas (Vallilo et al., 2006). A espécie perde as folhas durante o
veranico do Cerrado, rebrotando e florescendo no final do periodo
seco (setembro a outubro) e seus frutos amadurecem no inicio do
periodo chuvoso (novembro a dezembro) (Boletim Sabores,
2022).

il . ¥ %
Figura 1 - Espécime de guavira (C. adamantium). Fonte: Jéssica Bassani de

Oliveira (2022).

Devido a importancia da guavira, é realizado em Bonito-
MS, o Festival da Guavira, que teve a 182 edi¢io no ano de 2022
(https://www.turismo.bonito.ms.gov.br/agenda/18-festival-
da-guavira). O evento conta com atra¢des culturais e ha
producdo de diferentes produtos com guavira para
comercializacdo, como bolos, sucos, bebidas alcodlicas e
condimentos. Outro evento associado com a espécie é o
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Semindrio Estadual da Guavira, que teve sua 52 edi¢io no ano de
2022 (https://facfan.ufms.br/v-seminario-estadual-da-
guavira-resgate-cultural-e-bioeconomia/), realizada em Campo
Grande-MS, o qual traz debates a respeito do cultivo,
conservac¢io, aspectos sociais e desenvolvimento de produtos
com guavira.

Devido a relevancia da espécie, a Lei 5.082, de 2017
(encurtador.com.br/InqgEM), tornou o fruto da guavira simbolo
de Mato Grosso do Sul, permitindo e incentivado o uso da
imagem do fruto em divulgac¢6es turisticas do Estado. A coleta
das guaviras representa um elo intergeracional, onde pais, filhos
e avés compartilham a experiéncia coletiva de colher o fruto.
Entretanto, apesar de nio haver um estudo publicado que
verifique a situacdo de conservagdo da guavira, tem se tornado
menos comum a ocorréncia dos guavirais, indicando assim a
necessidade da conservac¢io da espécie através de politicas
publicas e voluntirias.

Neste capitulo serdo abordados os estudos que tém sido
realizados com a C. adamantium que exploram as propriedades e
composicdo dos chés e 6leos essenciais.

2.0 chadeguavira

Os chéas das folhas (Figura 2) sio consumidos
popularmente, apresentando leve amargor e sendo utilizado no
tratamento de problemas estomacais e em casos de diarreia. O
sabor se torna desagraddvel quando a extragdo é realizada em
concentracio de 20 g L devido ao excesso de amargor, por isto
recomendam-se preparos menos concentrados em relacdo as
propriedades organolépticas.
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Figura 2 - Colorac¢io do cha (infusdo) das folhas de guavira. Foto: Acervo
pessoal dos autores.

O cha das folhas de guavira é caracterizado pela presenca
de compostos fendlicos. Espindola identificou a presenca de
acido galico e acido eldgico em extrato aquoso das folhas
(Espindola et al., 2016), enquanto que Campos et al. (2017)
identificaram a presenca dos 4cidos quinico e eldgico no extrato
aquoso das raizes e acido quinico, miricetina e quercetina no
extrato aquoso das folhas. Castro et al. (2023) identificaram a
presenca de acido gélico e rutina nos extratos etanélico e aquoso
das folhas. Souza et al. (2019) identificaram a presenca de
compostos fendlicos e flavonoides totais e taninos condensados
no extrato aquoso das folhas.

Popularmente, os chés sido preparados por infusdo ou
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decocgio. Castro et al. (2022b) compararam os preparos por
decocgdo e infusdo das folhas de guavira e, nesse estudo, a
forma de preparo nio afetou a atividade antimicrobiana
frente aos organismos testados; porém, a infusio
apresentou melhor potencial antioxidante com maior teor
de flavonoides.

Os extratos aquosos das folhas e raizes apresentaram
potencial como anticincer em teste in vitro com células com
leucemia no estudo de Campos et al. (2017). No estudo de
Espindola et al. (2016) in vivo utilizando ratos Wistar, o
extrato aquoso da raiz da guavira reduziu o colesterol total e
trigliceridios. Em ambos os casos, fazem-se necessdrios
estudos clinicos para confirmar se os efeitos observados in
vitro e in vivo também ocorrem em seres humanos; contudo,
ja demonstram o grande potencial de tais extratos e a
relevancia de se realizar estudos farmacoldégicos com a
espécie.

Os extratos aquosos obtidos por infusdo e a decocgio
apresentaram perfis de composi¢do e a¢do antimicrobiana
similares, sendo que a infusio apresentou melhor
rendimento na extracdo, teor de flavonoides e potencial
antioxidante emrelacio a decoc¢ido (Castroetal., 2022b).

Ha4 possibilidades de mais estudos com os chas da C.
adamantium, principalmente tendo em vista que o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) inseriu as folhas e frutos da planta na lista de
espécies nativas da sociobiodiversidade de valor alimenticio,
para fins de comercializa¢do in natura ou de seus produtos
derivados (MAPA, 2021). Neste sentido Verdan et al. (2022)
produziram cervejas com folhas ou frutos de guavira.

O extrato aquoso das folhas foi utilizado no estudo de
Souza et al. (2019), na qual o extrato reduziu a oviposi¢io da
praga agricola traca-das-cruciferas (Plutella xylostella L.),
indicando assim um possivel uso no controle de pragas.

O extrato aquoso também pode ser utilizado para
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formula¢des cosméticas para fotoprotecio. Castro et al. (2023)
realizaram o estudo de otimizacio da obtencdo de extratos
antioxidantes e fotoprotetores das folhas da guavira para
aplica¢bes cosméticas utilizando misturas de dgua e etanol na
extracao; contudo, mistura com maiores teores de etanol, entre
75e100% de etanol, apresentaram maiores atividades.

Ainda ha poucos estudos explorando as raizes da C.
adamantium. Espindola et al. (2016) avaliaram os efeitos
antioxidantes, anti-hiperlipidémicos e a composi¢io quimica do
extrato aquoso das raizes da espécie. Nesse estudo, foram
identificados os acidos galico e elagico e o extrato apresentou
atividade antioxidante e redu¢io dos niveis séricos de colesterol
total e triglicérides em ratos hiperlipidémicos.

3. Guavira e seus aromas

O 6leo essencial é composto por substancias lipofilicas
volateis, obtido, em geral, por destilagido por arraste de vapor
(Turek e Stintzing, 2013). Tais compostos estdo intimamente
associados com os aromas das plantas, fazendo parte de
intmeras func¢ées nas plantas, como na defesa contra
predadores e na atracio de polinizadores. Esses compostos
também sio biologicamente muito ativos, apresentando
diversas atividades bioldgicas.

Nas folhas da C. adamantium (Figura 3), as substéncias
majoritarias identificadas por Stefanello et al. (2013), em seu
6leo essencial, foram geraniol, espatulenol e globulol. No
estudo de Coutinho et al. (2009), as principais foram
limoneno,a-pineno e B-pineno, no periodo reprodutivo, e
biciclogermacreno e globulol, no vegetativo. O 6leo essencial das
folhas apresentou agdo antimicrobiana contra Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans e Escherichia
coli.
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Figura 3 - Folhas de guavira. Fonte: Jéssica Bassani de Oliveira (2022).

Os principais monoterpenos presentes no 6leo essencial
das folhas de C. adamantium sio limoneno, verbeneno e
geraniol, enquanto que os principais sesquiterpenos sio
globulol, espatulenol, biciclogermacreno, B-funebreno,
germacrene-B, B-mirceno e 6xido de cariofileno (Bin et al,,
2022). Segundo a pesquisa de Oliveira et al. (2017), apds duas
horas de hidrodestilac¢ido, o rendimento se mantém constante,
contudo, os compostos majoritarios variam com o aumento do
tempo de extragio.

Noestudode Alves et al. (2020) com o 6leo essencial
das folhas da guavira, mostrou-se efeito antiproliferativo, com
seletividade para células cancerigenas.

Nas flores da C. adamantium (Figura 4), os principais
monoterpenos presentes em seu 6leo essencial sdo limoneno,

sabineno e a-tujeno, enquanto que os principais sesquiterpenos
sdo globulol, ledol e a-cadinol (Bin et al., 2022).
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Coutinho et al. (2008) também estudaram a composi¢do
quimica do dleo essencial das folhas e flores da C. adamantium e
identificaram 82 substincias nas folhas, sendo o limonene
majoritirio e 37 substincias para a flor, apresentando,
predominantemente, oledol.

S4 et al. (2018) analisaram e constataram efeito
antimicrobiano do éleo essencial das flores, inibindo
(concentracio inibitéria minima) as bactérias Listeria
monocytogenes e os fungos Candida krusei, Candida tropicalis e
Trichophyton rubrum, na concentracio de 250 pg mL™ e
Trichophyton mentagrophytes, na concentragio de 7.81 ugmL”.

Nos frutos da C. adamantium (Figura 5), os principais
monoterpenos presentes em seu 6leo essencial sdo limoneno, a-
pineno e (Z)-B-ocimeno enquanto que os principais
sesquiterpenos sio globulol, espatulenol, biciclogermacreno,
criptomeridiol e tujopseno (Bin etal., 2022).

> 1

Figura 5 - Frutos de guavira. Fonte: Jéssica Bassani de Oliveira (2022).
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O ¢leo essencial dos frutos inteiros (polpa, casca e
sementes) de C. adamantium é rico em monoterpenos e
sesquiterpenos e foram identificados a-pineno, limoneno e f3-
(z)-ocimeno como substincias majoritarias (Vallilo et al., 2006).
Ja, o 6leo essencial extraido apenas da casca dos frutos de C.
adamantium apresenta, majoritariamente, limoneno e
tujopseno, enquanto nos 6leos de sementes, foram encontrados
limoneno e B-pineno (Lescano et al., 2016). O 6leo essencial
proveniente da casca e das sementes dos frutos ndo apresentam
sinais de toxicidade clinica e agem como atenuante de dor
inflamatéria em roedores, indicando assim um possivel uso
nutracéutico ou farmacolégico (Viscardietal.,2017).

4. Consideracdes finais

Como a grande maioria das Campomanesia sdo espécies
ocorrentes no Cerrado, a preservagio desse bioma significa
possibilidades de obtencdo de produtos advindos de suas folhas
e frutos, dentre eles, alimentos, medicamentos e cosméticos,
como os fotoprotetores. Para tanto, sdo necessarios mais
estudos emrelacdo aos 6leos essenciais e chés, especialmente, os
pré-clinicos e clinicos.
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Potencial biolégico do marmelo do cerrado
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1. Introducao

O género Alibertia A.Rich. ex DC. faz parte da familia
Rubiaceae e apresenta grande potencial econémico. Dentre as
espécies desse género, esta a Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. ex
DC. (marmelo do cerrado, Figura 1), uma arvore de pequeno
porte que produz frutos comestiveis e apresenta uso na
medicina tradicional (Sangalli et al., 2002). No Brasil, pode ser
encontrada no Acre, Amazonas, Bahia, Ceara, Distrito Federal,
Goias, Maranh3do, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Para, Piaui, Rondénia, S3o Paulo e Tocantins (Marimon e
Lima, 2001; Barbosa e Zappi, 2015). Tem grande importancia
nos ecossistemas dos biomas de cerrado e cerradio, na regido
central do Pais (Nerietal.,2012).
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Figura 1: Folhas, flor feminina e frutos verdes e maduro de Alibertia edulis.
Fonte: Arquivo pessoal dos Autores (2022)

Também pode ser encontrada em outros paises
americanos, onde é conhecida como largartillo, madrofio,
madrofio de comer, trompo, wild guava, trompito (Woodson et
al., 1980), trompillo (Monge e Vega, 2005) goyave noire,
guaiabo, perita, perija (Cavalcante, 1996), pitajoni hembra
(Gonzalez-Menéndez, 2019), small cerrado quince (Dantas et
al., 2019), guayaba del monte, huitillo, madrofio de corner,
membrillo, perita, pitajoni, sulsul, torillo, trompo, wikpak e
yayuba (Guptaetal.,2011).

Conhecida tradicionalmente como pequeno marmeleiro
do cerrado, goiaba preta, marmelo do cerrado, marmelada de
bezerro, marmelada bola, marmelada de cachorro, marmelio,
marmelada nativa, marmelada de bezerro, apurui, purui,
puruzinho e purui-pequeno (Brochini et al., 1994; Cavalcante,
1996; Lorenzi et al., 2006; Silva e Fonseca, 2016; Dantas et al.,
2020; Gentil e Silva, 2021).

Os frutos da A. edulis apresentam casca dura e sua
frutificacdo ocorre entre agosto e dezembro; também ocorre
uma safra menor entre marco e maio (Silva et al., 1994). A
producio de frutos pode comegar a partir do terceiro ano de
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idade da planta (Campos Filho, 2009). Os frutos podem ser
consumidos in natura ou de forma processada em licores, geleias
e doces (Lorenzi et al., 2006). As sementes podem ser torradas e
utilizadas como substituto para o café e os frutos e folhas podem
ser utilizados na alimentac¢io de bovinos (Almeida et al., 1998;
Felfilietal., 2000).

A A. edulis vem apresentando resultados promissores a
respeito de suas atividades biolégicas, comprovando-se o uso na
medicina tradicional. No Peru, o extrato aquoso da casca é
utilizado para estimular a produgéo de leite materno (Gupta et
al., 2011). Hé relatos do uso desta espécie para o tratamento da
diabetes (Reider, 2013; Gaia e Gomes, 2017), do cha das folhas
para o tratamento de disenteria e problemas hepaticos (Alves et
al., 2008). Também foram constatadas atividades
hipoglicémicas, anti-hipertensivas e antitumorais (Menegati et
al., 2015; Tolouei et al., 2020). Na Bolivia, sdo utilizados os chas
dos frutos e folhas para tratar problemas digestivos (Zambrana
etal., 2017). No Panam4, as cascas do caule sdo utilizadas como
antissépticas urindrias, antidiarreicas e cicatrizantes (Svetaz et
al.,, 2010; Gupta et al., 2011). J4, na Nicardgua, utilizam-se as
folhas e cascas dos caules para evitar dores pds-parto, parar
sangramento menstrual e o consumo da decocgdo por via oral
ocorre como adstringente (Coe, 2008).

Sangalli et al. (2002) citam o uso do ché das folhas de A.
edulis para auxiliar na circulagio sanguinea, assim como em
banhos externos. O uso de banhos com adi¢io das folhas, bem
como uso de compressa, também é relatado por Almeida et al.
(1998) e Di Stasi e Hiruma-Lima (2002) para o tratamento de
afeccbes. O banho com as folhas também é utilizado para
redu¢io de hérnias, conforme relata Mors (2000). Ferroato e
Coelho (1996) também relataram o uso do cha dos frutos
imaturos como anti-inflamatdérios. Guarim Neto (1987) cita o
uso das folhas como calmante e Vieira et al. (1996) relatam o uso
dosfrutos eraizes para o tratamento de pneumonia.

A. edulis é utilizada no reflorestamento, sendo uma fonte
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de alimento para animais (Lorenzi et al., 2006). E relatado que os
indigenas plantam a espécie para atrair passaros (Posey, 1985).
Rezende-Silva et al. (2019) analisaram o efeito de glifosato na A.
edulis, verificando que a espécie apresenta potencial para
biossensor para esse herbicida

2. Composiciao quimica

Os extratos provenientes de A. edulis apresentam
compostos fenolicos e iridoides (Brochini et al., 1994; Silva et al.
20084, Silva et al., 2008b; Silva et al., 2010; Santana et al., 2016;
Gentil e Silva, 2021). A folha apresenta alcaldides (Silva et al.
2008a; Coe et al., 2010), taninos, saponinas, terpenos,
flavonoides e esteroides (Silva et al., 2010). Aamostra obtida por
decocg¢io das folhas apresenta maiores teores de flavonoides em
relacdo ainfusdo das folhas (Santanaetal., 2016). Os compostos
fendlicos também foram relatados para o extrato hidroetandlico
dos frutos (Gentil e Silva, 2021). No estudo de Brochini et al.
(1994), foram identificados B-amirina, a-amirina, uvaol,
eritrodiol, éstere metilico de 4cido oleandlico, éster metilico de
4cido ursélico, éster metilico de 4cido 23-hidrooxiursélico, éster
metilico de cido 23-hidroxioleandlico e acido 33, 19a, 23, 24-
tetrahidroxi-12-oleanen-28-éico

Silva et al. (2008b) identificaram o shanzhisideo
metil éster, ixosideo, 3,4,5- trimetoxifenil 1-O-f-D-
apiofuranosil-(1—6)-O-B-D-glucopiranosideo , iridoide éster
metilico de 6B-hidroxi-7-epigardosideo e a saponina pomolato
de 3f3- O-[a-L-rhamnopiranosil-(1—2)-O-B-D-glucopiranosil]-
28-0O-B-D-glucopiranosideo no extrato etandlico de A. edulis.

A decocgio das folhas de A. edulis apresenta acido
caféico, quercetina 3-rhamnosil-(1—6)-galactosideo, ixosideo
(Aquino et al., 2017). Prestes et al. (2017) identificaram &4cido
caféico. Silva et al. (2007) também identificaram a presenca de
ixosideo na fragio n-butandlica do extrato etandlico do caule de
A. edulis, assim como os iridéides 6-hidroxi-7-epigardosideo
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metil éster e shanzhisideo metil éster e o derivado fendlico
3,4,5-trimetoxifenil-B-apiofuranosil-(1—6)-f3-
glucopiranosideo.

3. Atividadesbiolégicas e toxicidade

O decocto das folhas de A. edulis apresentou efeito
hipoglicemiante em camundongos suicos fémeas e machos
normolipidicos (Aquino et al., 2020). Neste mesmo estudo, foi
observado que o extrato induz uma protecdo substancial contra
estresse oxidativo e hemolise. Este resultado reforca o uso
tradicional da planta como hipoglicemiante, contudo, ainda sdo
necessarios estudos clinicos.

Lescano et al. (2021) também avaliaram o efeito
antiplaquetario do decoto das folhas de A. edulis e identificaram
que esse efeito estd associado a presenca de rutina e 4cido
cafeico. Combase nosresultados, os autores sugerem, a partir de
modelagem molecular, que a rutina pode atuar através do sitio
cataliticoda COX-1.

A decocgdo das folhas foi estudada por Aquino et al.
(2017), que administraram diferentes doses de extrato aquoso
para ratos wistar machos com hipertensio renovascular e
verificaram grande atividade diurética e significativo efeito
anti-hipertensivo. Santana et al. (2016) e Aquino et al. (2017)
relataram atividade antioxidante in vitro frente ao radical livre
2,2-difenil-1-picril-hidrazila para a infusido e decoc¢io das
folhasdeA. edulis.

O extrato etandlico do caule apresenta efeito
antimicrobiano forte contra leveduras das espécies Candida
albicans, Candida krusei e Cryptococcus neoformans e que 0s
compostos éster metilico de 6f3-hidroxi-7-epigardosideo e o
pomolato de 3f-O-[a-Lrhamnopiranosil-(1—2)-O-3-D-
glucopiranosil]-28-0-B-D-glucopiranosideo apresentam
inibicio moderada contra as duas espécies de Candida (Silva et
al., 2008b). No estudo de Marques et al. (2013), foi identificado
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que os extratos etanolicos das folhas e ramos apresentam uma
concentracio inibitéria de 1000 pg mL" para os fungos
Pseudomonas aeruginosa e Candida krusei.

O extrato etandlico da A. edulis reduziu a sobrevivéncia
dos ovos de Plutella xylostella (Silva et al., 2020). Peres et al.
(2017) analisaram o efeito do extrato aquoso das folhas de A.
edulis, onde se verificou que houve uma redu¢io do periodo
larval e taxa de fecundagéo P. xylostella.

No estudo de Menegati et al. (2016) nio se
observaram altera¢des bioquimicas, de peso dos 6rgios,
hematol6gicos e histopatolégicos de ratos, com uso de
concentracdes inferiores a 2000 mg kg~ do extrato aquoso das
folhas de A. edulis. O autores concluiram que todas doses
testadas (125,250, 500,1000 e 2000 mg/kg) foram seguras para
uso em ratos, mas com necessidade de testes clinicos em
humanos. Na pesquisa de Aquino et al. (2020) empregando a
decocc¢io das folhas, nio se observaram sinais de toxicidade em
concentra¢des inferiores a 2000 mg kg'. Ainda, estudando a
decocgio, Tolouei et al. (2020) observaram que nio houve
citotoxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade em
concentragdes inferiores a 1000 mgkg . A toxicidade do decocto
das folhas de A. edulis foi avaliada em peixes e ndo reduziu a taxa
de sobrevivéncia das larvas em concentrac¢bes inferiores a 700
ug mL" (Lescano et al., 2021). O extrato metandlico do caule de
A. edulis mostrou atividade na intercalagdo do DNA, assim como
inibicido no tumor de disco e auséncia de citotoxicidade no
ensaio clonogénico (Gupta et al.,, 1996). A citotoxicidade do
extrato aquoso de A. edulis em Artemia salina foi analisada por
Coe et al. (2010), onde se constatou que a concentragio letal foi
de 1741 ugmlL".

4. Consideracoes finais

Alibertia edulis apresenta diversos usos tradicionais e os
estudos que avaliam suas atividades biolégicas e toxicidade
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mostram resultados promissores relativos ao seu potencial
medicinal e também para a geracdo de produtos. Além disso,
esse levantamento evidencia que hd um nimero reduzido de
artigos publicados com a espécie indicando a necessidade de
mais estudos com essa planta para garantir a seguranca de seu
consumo. Também hd auséncia de patentes com a espécie no
banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial.
Neste sentido, sdo necessdrios mais estudos com essa planta.
Destacamos a importéincia de investigar o potencial alimenticio
dosfrutos.
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1. Introducao geral

Schinus terebinthifolia Raddi. (pimenta rosa,
Anacardiaceae) é uma arvore perene amplamente distribuida no
territério brasileiro, ocorrendo principalmente na Mata
Atlantica (Corréa, 1974; Tlili et al., 2018). E essencial em
reflorestamento heterogéneo usado para restauragio de dreas
degradadas de preservacgio permanente (Ceruksetal., 2007).

Na medicina tradicional tem sido usada para tratamento
de inflamac¢des uterinas (Amorim e Santos, 2003), na
cicatrizacdo de feridas e udlceras (Bacchi, 1986) e como
antimicrobiana (Rocha et al., 2019). A importancia da S.
terebinthifolia promoveu a inclusdo desta planta na Farmacopeia
Brasileira (Brandio et al., 2006). No entanto, apenas as cascas
do caule estioincluidas.
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2. Constituintes fendlicos do extrato metanélico obtido
das folhas de Schinus terebinthifolia (Silvaetal.,2017)

2.1Introducio

Estudos quimicos reportam que folhas e cascas sdo ricas
em taninos, flavonoides e 6leo essencial; saponinas restritas as
cascas; e acidos, 6leo essencial e triterpendides destacam-se nas
frutas (Ribas et al., 2006). As folhas e frutos avermelhados s3o
ricos em 6leo essencial (1,5-10%) destacando altas
concentracdes de monoterpenos juntamente com
sesquiterpenos (Carvalho et al., 2017; Dannenberg et al., 2019;
Gomesetal, 2013; Marangonietal.,2023; Stahl e Blinn, 1983)

Figura 1. Folhas de Schinus terebinthifolia e constituintes fendlicos do
extrato metanolico obtido das folhas (Silvaetal., 2017).

Estudos realizados com as folhas da S. terebinthifolius em
diferentes estados do Brasil (Rio Grande do Sul, Mato Grosso do
Sul e Sdo Paulo) mostraram que o 6leo essencial apresentou
como componentes majoritarios a-pineno (31,59% - 5,7%),
germacreno D (23,8% - 2,65%), biciclogermacreno (15,0% -
2.09%), limoneno (6,62%-14,21%), 3-pineno (8,99% - 1,22%),
B-felandreno (6,59% - 0,21%), espatulenol (3,01% - 0,19%), 6-
3-careno (2,69% - 0,18%) e [3-mirceno (1,69% - 0,86%) (Santos
et al., 2009; Pawlowski et al., 2012; Pinto et al. ., 2016; Santana
et al., 2012; Uliana et al.,, 2016; Ennigrou et al., 2017). Estudos
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com o extrato alcodlico relata o isolamento do schinol e do 4cido
masticadiendico, que inibem seletivamente a fosfolipase A2
(Jainetal.,1995).

Schinus terebinthifolia é comumente confundida com
outras espécies de Schinus, bem como com espécies de outros
géneros da familia. Os nomes populares “aroeira” e pimenta rosa
sdo aplicados a diferentes espécies de Astronium e Lithraea,
criando mais confusdo na identificagio das espécies (Queiroz et
al.,2002).

2.2 Material e Métodos

Folhas de S. terebinthifolia foram coletadas no Horto de
Plantas Medicinais (22°11'43,7" S, 54°56'08,5" W e 430 m), da
Universidade Federal da Grande Dourados, em novembro de
2014. A espécie foi identificada pela professora Maria do Carmo
Vieira e uma exsicata, depositada no Herbario da UFGD sob o
numero DDMS 4600. A autorizagdo para acesso e estudo de
amostras do patriménio genético brasileiro foi obtida junto ao
governo brasileiro (Cadastro de acesso SISGEN N° A9CDAAE -
CGEN-MMA, de 15/10/2018).

2.2.1 Procedimentos de extracido, fracionamento e
identificacio dos compostos

As folhas (860 g) foram secas e extraidas por meio de
maceracido com metanol, posteriormente, filtradas,
concentradas sob pressdo reduzida e liofilizadas, resultando no
extrato metandlico (EMST) (42,7 g). O EMST (30 g) foi
particionado com n-hexano, cloroférmio e acetato de etila,
resultando nas fra¢ées hexanica (FH), cloroférmica (FC),
acetato de etila (FAE) e hidrometandlica (FHM). PartedaFC (1,8
g) foi submetida a cromatografia em coluna (CC) de silica gel,
eluida com n-hexano/cloroférmio em gradiente de polaridade,
obtendo-se o sitosterol-3-O--glicopiranésido (64 mg).
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O fracionamento da FAE (6,2 g) por CC em silica gel foi
realizado usando uma mistura de hexano/acetato de
etila/metanol em gradiente de polaridade gerando os
compostos 1 (25,4 mg), 2 (19,4 mg) e 3 (12,2 mg). AFHM (13 g)
foi purificada por sucessivas CC em Sephadex LH-20 usando
H,O, H,O/metanol (MeOH) 7:3-3:7 e MeOH como eluentes,
resultando nos compostos 4 (22,8 mg), 5 (17,8 mg) e 6 (26 mg).
Os espectros 'H e ’C de RMN foram realizados usando Varian
Mercury Plus BB operando a 300 MHz e 75,5 MHz,
respectivamente, usando CD,0OD como solvente e
Tetrametilsilano (TMS) como padrio interno.

2.2.2 Analisede HPLC

O extrato (EMST) e padrdes foram analisados utilizando
o sistema analitico de cromatografia liquida (CL) (Varian 210),
contendo solvente terndrio equipado com um amostrador
automatico, além de um detector de arranjo de fotodiodos (PDA)
monitorado em A200-800nm. A coluna da CL era C-18 (25 cm x
4,6 mm; tamanho de particula, 5 pm; Luna, Phenomenex,
Torrance, CA, EUA), com uma pequena pré-coluna (2,5 cm x 3
mm) contendo o mesmo material de enchimento, usados para
proteger a coluna analitica. Para cada andlise, a vazio e o volume
injetado foram fixados em 1,0 mL/min e 20 pL,
respectivamente. Todas as andlises cromatograficas foram
realizadas a 22 °C. A eluicio foi realizada com acido acético (6%)
e acetato de sd6dio (2 mM) (solvente A) e acetonitrila (solvente
B). O gradiente de solvente foi realizado da seguinte forma: 0
min, 5% B; 45 min, 15%; 55 min, 50% B, 60 min; 65 min, 100% B
eem 70 minvoltando aoinicial (Fedel-Miyasato et al., 2014).

2.2.3 Linearidade

A estimativa do teor dos padrdes foi realizada por
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calibracdo externa. Aliquotas de 20 pL das diluicdes foram
analisadas via CL, e cada determinacio foi realizada cinco vezes.
Para o padrio, obteve-se o cromatograma correspondente e
construiu-se um grafico a partir da média das areas do
cromatograma plotadas versus os padrdes em concentragio de 1-
50 pg/mL. Regressao linear de minimos quadrados foi realizada
para as areas dos picos em funcio das concentra¢des para
determinar os coeficientes de correlacio. Os pardmetros da
equacdo (inclinacio e intercepto) da curva padrido foram
utilizados para obter os valores de concentragdo das amostras
(Fedel-Miyasatoetal., 2014).

2.3 Resultados

Os dados de CL foram desenvolvidos para identificar os
constituintes das folhas da S. terebinthifolia a partir de
espécimes coletados no Mato Grosso do Sul, Brasil (Figura 2).

1 2

Figura 2. Cromatograma (CL-DAD) do e;(trato metandlico das folhas de :
S. terebinthifolia.

Aidentificacio dos compostos foirealizada com detector
PDA de varredura na faixa espectral de 200-800 nm, nio
revelando interferéncias no tempo de reten¢io das amostras em
CL, pelo método de elui¢io desenvolvido. Os padrdes foram
facilmente identificados e quantificados com base em seus
espectros de absor¢io naregido do UV e pelo tempo de retengéo.
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Os padrdes encontrados nos extratos foram identificados de
forma inequivoca por experimentos de co-inje¢io em que
aliquotas dos extratos e padrées foram misturados e diluidos a
um volume conhecido e analisados por CL. As curvas de
calibracio foram determinadas por regressio linear usando CL.

Alinearidade dos padrées foi avaliada para sete faixas de
concentracdo. Os erros padrido médios para as areas de pico de
injecdes (n = 5) foram inferiores a 1,5%, mostrando assim boa
repetibilidade da curva de calibracio. Os respectivos
coeficientes de determinacio (r’) foram 0,9994 para acido
cafeico e acido p-cumadrico e r’ = 0,9996 para luteolina,
quercetina e apigenina.

O tempo de retengio dos padrdes e contetdos nas
amostras sio mostradosna Tabela 1.

Os dados de CL com EMST incluem acido cafeico (Rt =
14,78 min), 4cido p-cumarico (Rt = 25,82 min), luteolina (Rt =
62,08 min), quercetina (Rt = 64,62 min) e de apigenina (Rt =
66,79 min) (Tabelal) (Fedel-Miyasato etal., 2014).

Tabela 1: Tempo de retencdo de padrdes e conteido em pg/g do extrato
metandlico dasfolhasS. terebinthifolia (EMST) por Cromatografia liquida (CL)

Pico Padrio Tempo de retencio Conteido em
(min) (ng/®)
1 Acido cafeico 14,78 206
2 p-acido cumarinico 25,82 167
3 Quercitina 62,08 378
4 Luteolina 64,62 527
5 Apiginina 66,99 403

Sete compostos previamente conhecidos (Figura 3),
incluindo um esterdéide, sitosterol-3-O-3-glucopirandsido; dois
derivados do 4cido galico, 1,2,3,4,6-penta-0O-galoil-f3-
glucopirandsido (1) e galato de metilo (2); e os quatro seguintes
flavonoides: robustaflavona (3), quercetina (4), quercetrina (5) e
luteolina (6) foramisolados de S. terebinthifolia.
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Figura 3. Compostosidentificados do EMST: (1) 1,2,3,4,6-penta-O-galoil-3-
glucopiranésido; (2) galato de metila; (3) robustaflavona; (4) quercetina; (5)
quercetrina; (6) luteolina.

As estruturas dos compostos foram elucidadas usando
dados espectrais de RMN 1D e 2D e uma comparac¢io dos dados
relatados de RMN 1H e 13C (Agrawal, 1989; Ceruks et al., 2007;
Carvalher-Machado et al., 2008). Os derivados de quercetina da
unidade de aguicar e hidrogénio e a posi¢io de sua ligacio com a
aglicona foram determinados usando combinacido de
experimentos de RMN 2D. De acordo com resultados na
literatura, este trabalho é o terceiro estudo fitoquimico de folhas
de S. terebinthifolia, e o primeiro relato de luteolina a partir de
extrato metandlico, conduzido durante o estudo de dados de
HPLC anterior. O fracionamento desses extratos por particio
com solvente e purifica¢do por coluna cromatografica forneceu
seis compostos fendlicos.
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2.4 Conclusao

O extrato metandlico das folhas S. terebinthifolia (EMST)
obtido de folhas coletadas em Dourados-MS revelou a presenca de
constituintes fendlicos, com o isolamento de seis substincias, e o
primeiro relato de luteolina apresentado no EMST.

3. Variacdo geogrifica na composicio quimica do oleo
essencial, micromorfologia e histoquimica de Schinus
terebinthifolia Raddi (Marangoni et al., 2023)

3.1 Material e Métodos

Folhas e caules de S. terebinthifolia foram coletadas (Cadastro de
acesso SISGEN N° A9CDAAE - CGEN-MMA, de 15/10/2018) em
seis estados brasileiros no bioma Mata Atlantica, durante a fase de
frutificacdo (junho de 2019) (Figura 4). Um exemplar foi
depositado no herbédrio da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD) (DDMS 4600).

Histoguimica e Micromorfologia |

Oleo essencial "
——— O RN
Folhas \—‘

- -
L 2

Schinus terebinthifolia
Anacardiaceae

Figura 4. Estados, cidades e altitudes dos locais de coleta de S. terebinthifolia.
Bahia (BA, Itaparica 24 m, 12'5572°S; 38'39”17°W), Espirito Santo (ES, Sdo
Mateus 36 m, 18'42758°S; 39'51721°W), Parand (PR, Maringd 551 m,
23'25”38°S; 51'56”15°W), Rio Grande do Sul (RS, Santa Maria 139 m;
29'4729°S; 53'49”3°W), Mato Grosso do Sul (MS, Dourados 430 m,
22'11741°S; 54'55”53°W) e Sio Paulo (SP, Olimpia 518 m, 20'44”15°S;
48'54”56°W).
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3.1.1 Microscopia eletrénica de varredura (MEV),
espectroscopia de raios-X por energia dispersiva (EED)e
testes histoquimicos

As folhas e caules coletadas foram submetidas a andlise

utilizando Microscopia Eletrénica de Varredura por emissdo de
campo (MEV) e espectroscopia de raios-X de energia dispersiva
(EDS), como detalhadospor Britoetal.(2021).
Para os testes histoquimicos, cortes & mio livre das folhas e
caules foram obtidos a partir do sexto né e seccionados
transversalmente ( de Almeida et al., 2021) e entdo submetidos
a diferentes reagentes: (a) Suddo III para teste de compostos
lipofilico (Pearse, 1972); (b) cloreto férrico (Johansen, 1940) e
dicromato de potdssio (Gabe, 1968) para revelar compostos
fendlicos; (c) vanilina/acido cloridrico para taninos (Mace e
Howell, 1974) e (d) floroglucinol/HCl para evidenciar vestigios
delignina (Sass, 1951). Se¢des nio tratadas foram usadas como
controle. As laminas foram analisadas em campo claro e as
fotomicrografias foram obtidas usando um Olympus CX31
acoplado aumaunidade de controle C7070.

3.1.2 Extracdo e andlise do 6leo essencial

Os 6leos essenciais de S. terebinthifolia das diferentes
coletas foram obtidos folhas frescas e caules 400 g,
separadamente, por hidrodestilacio (aparelho de Clevenger, por
4h). As amostras apresentaram odor caracteristico; foram secas
sobre sulfato de sédio anidro e, apés filtragdo, armazenados em
frascos de vidro a baixa temperatura (- 4 °C) até o momento da
utilizacio.

Os constituintes dos dleos foram caracterizados por
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas
(CG/EM) (GCMS-QP2010 Ultra, Shimadzu, Kyoto, Japdo). Uma
coluna DB-5 (comprimento de 30 m, didmetro interno de 0,25
mm, espessura de filme de 0,25 pm) foi utilizada, com hélio
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(99,999% de pureza) como gas de arraste, usando vazdo de 1,0
mL/min e volume de injecdo de 1 puL (no modo split, 1:10). A
temperatura inicial do forno foi de 50 °C, com aquecimento a
280 °C a 3 °C/min. A temperatura do injetor foi de 220 °C e a
temperatura dalinha de transferéncia e do detector quadrupolo,
de 280 °C. Os parametros de varredura MS incluiram tensio de
ionizagdo por impacto de elétrons definida em 70 V, faixa de
massa abrangendo 50 a 600 Da e intervalo de varredurade 0,3 s.
O indice de retencio foi calculado usando C 8 -C 40 (uma
mistura de alcanos lineares) como referéncia externa. A
identifica¢io foi feita comparando os espectros de massa com as
bibliotecas NIST21 e WILEY229, bem como com dados
relatados naliteratura (Adams, 2007).

3.1.3 Analise estatistica

Foi utilizado o teste de correlacio de Pearson (GraphPad
Software, San Diego, CA, EUA), com mapa de calor e grafico de
cluster produzidos no Past3® para determinar a rela¢do entre as
classes de compostos dos 6leos essenciais e a altitude dos locais
de amostragem.

3.2 Resultados e discussao

3.2.1 Analise por MEV e EED

As folhas da planta de Schinus terebinthifolia
apresentaram na superficie cuticula estriada (Figuras 5A e B) e
fina (Figuras 5E, F, G). Ambas as faces da epiderme com
estdmatos (Figuras 5B e C), caracterizando a folha como
anfiestomdatica. Tricomas simples ndo glandulares
evidenciaram cuticula estriada (Figuras 5D e E) em ambos os
lados das folhas. Considerando os marcadores botanicos, a
presenca de tricomas em Schinus é rara, mas tricomas nio
glandulares foram encontrados em S. polygama (Cav.) Cabrera,
S. latifolia (Gillies ex Lindl.) Engl, S. lentiscifolia Marchand, S.
molle e S. weinmanniifolia Mart. ex Eng. Tricomas glandulares
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também estdo presentes em S. molle, S. venturii FA. Barkley e S.
weinmanniifolia (Martinez-Milldan e Cevallos-Ferriz, 2005;
Machado et al., 2019 ). A presenca de tricomas nio glandulares
em S. terebinthifolia nos caules foi mencionado pela primeira
vez neste estudo.

Figura 5. Microscopia eletrénica de varredura das folhas de Schinus
terebinthifolia. A-H; Hastes I-L; Visdo frontal E-H, J-L; Corte transversal 1.
Vista lateral. [ct: cuticula, di: cristal de diamante, dr: drusa, ep: epiderme, nt:
tricoma nio glandular, pc: composto fendlico, pp: parénquima pali¢adico, re:
cristal prismatico retangular, st: estdmatos]. Barras de escala = 50 pm (E, G),
20 pm (A, E 1), 10 pm (J) e 5 pm (B, C, D, H, K, L). Fonte: Marangoni et al.
(2023).

A epiderme é unicamada e uma camada subepidérmica
estava presente (Figuras 5E, F, G). Nesta camada, foi encontrada
uma drusa por célula (Figuras 5F e G). O mesofilo caracterizado
como isobilateral apresentou cristais prismaticos, retangulares
e diamantados (Figuras 5H). Os mesmos tricomas (Figuras 5D,
E, I) e cristais (Figuras 5J-L) também estavam presentes na
nervura central, peciolo e hastes. Ductos secretores, localizados

197



na nervura central e no peciolo, foram relatados para varias
folhas de Schinus. No presente estudo, também foram
encontrados ductos secretores no cértex e regido perimedular
da medula nos caules. Machado et. al. (2019) afirmaram que
ductos secretores foram observados apenas no cortex de caules
em S. molle.

A presenca de cristais em plantas é frequente e pode ser
formada em qualquer érgio ou tecido (Gribner et al., 2022;
Formagio etal., 2022; Manfron et al., 2022; Raeski et al., 2023).
Nas espécies de Schinus , varias drusas, aglomerados de
agregacdo platy e cristais prismaticos em diferentes formas,
como hexagonal e diamante, sdo encontrados nas folhas e caules
(Delbén et al., 2010; Dias et al., 2013; Pires et al., 2015; Gois et
al.,, 2016; Machado et al., 2019). Cluster de agregacio platy e
cristais prismaticos hexagonais nio foram encontrados no
presente estudo, mas ainda assim o conjunto de cristais
encontrados podem auxiliar naidentifica¢do da espécie.

Os espectros das microandlises qualitativas de raios X
dos cristais mostraram picos proeminentes para carbono (18,2,
10,9 e 14,8%), oxigénio (58,1, 48,7 e 54%) e célcio (23,7,40,4 e
31,2%) para drusas (Figura 6A), diamante (6B) e cristais
prismaticos retangulares ( Figura 6C), respectivamente.Essas
composi¢des sugeriram que esses cristais eram compostos de
oxalato de célcio. Os principais picos ndo marcados representam
o elemento ouro usado no revestimento das amostras.
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Figura 6. Espectro EDS de drusa (A), cristal prismatico de diamante (B) e
cristal prismatico retangular (C) de S. terebinthifolia. Fonte: Marangoni et al.
(2023)

3.2.2 Testes histoquimicos

Compostos lipofilicos reagiram positivamente com
Sudan III e foram encontrados na cuticula (Figura 7A), dentro
dos ductos secretores (6leo essencial), nas células ao redor dos
ductos secretores (Figura 7B) de folhas e caules, e nas células
perimedulares (Figura 7C) e dentro dos ductos secretores
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(Figura 7D) namedula do caule.

Figura 7. Histoquimica de folhas e caules de S. terebinthifolia em corte
transversal - microscopia de luz. Nervura central (A, G, H, N), ldmina (E, L),
peciolo (B, E I, M), caule (C, D, J, K, O). Secdes de folhas tratadas com Sudan III
(A-D), dicromato de potéssio (E-G), cloreto férrico (H-K), solucio de vanilina
(L, M) floroglucinol/HCI (N, O). [co, colénquima; ct, cuticula; ep, epiderme; fi,
fibra; Ip, composto lipofilico; pc, compostos fendlicos; ph, floema; pi, medula; pp,
parénquima palicddico; sd, ducto secretor; sl, camada subepidérmica; sp,
parénquima esponjoso; ta, taninos condensados; vb, feixe vascular; xy, xilema.
Barra de escala: 500 pm (H), 300 um (D, E, L, M), 50 um (AC, E, G, I-K, N, O).
Fonte: Marangoni et al. (2023)
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As andlises histoquimicas em plantas detectam a
presenca, distribuicio e densidade de acaimulo de componentes
quimicos ou grupos de metabdlitos secundarios em células e
tecidos especificos. Compostos lipofilicos, lignificados e
fenolicos foram encontrados nas folhas e caules de S.
terebinthifolia. Essas classes de metabdlitos também foram
encontradas em S. molle (Machado et. al., 2019). Compostos
fendlicos detectados por cloreto férrico e dicromato de potéssio
foram localizados nas células do parénquima epidérmico,
subepidérmico e pali¢ddico das folhas (Figura 7E), no
parénquima esponjoso, na regido perimedular do peciolo
(Figura 7F) e na regido perimedular das células na medula do
tronco (Figura 7G). Fendlicos também foram encontrados na
nervura central (Figura 7H), espalhados no peciolo (epiderme,
camada subepidérmica, parénquima fundamental) (Figura 71I);
no cértex (Figura 7J); e medula (Figura 7K) do caule. Taninos
condensados reagiram com 4cido cloridrico da vanilina e foram
observadas no mesofilo, principalmente no parénquima
palicddico das folhas (Figura 7L) e nas células do parénquima
esponjoso do peciolo (Figura 7M). Os elementos lignificados
foram evidenciados pelo uso de floroglucinol/HCl e encontrados
no xilema das folhas (Figura 7N) e caules (Figura 70).

3.2.3 Composicdo quimica

Os rendimentos dos 6leos essenciais variaram de 0,40%
a 0,86%: OEST-BA (0,86%), OEST-SP (0,83%), OEST-MS
(0,80%), OEST-PR (0,78%), OEST-RS (0,70%) e OEST-ES
(0,40%). O ntimero de compostos identificados em cada 6leo
essencial variou da seguinte forma: OEST-BA, OEST-RS e OEST-
MS apresentaram 20 compostos; OEST-ES e OEST-PR, 21
compostos; e OEST-SP, 16 compostos (Tabela 2). O 6leo
essencial de S. terebinthifolia é composto principalmente por
monoterpenos (28,76%-47,73%), e sesquiterpenos (31,43%-
41,76%). Monoterpenos oxigenados (14,31%-19,57%) e
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sesquiterpenos oxigenados (4,87%-14,38%) foram
identificados em porcentagens menores (Tabela 3).

O a-pineno (11,66%-19,45%) e limoneno
(8,52%-22,34%) foram os constituintes predominantes das
amostras de 6leo de cinco estados (Tabela 2), destacando-se em
quatro delas: OEST-BA (a-pineno 22,34%; limoneno 16,22%),
OEST-PR (a-pineno 11,43%; limoneno 14,01%), OEST-RS (a-
pineno 13,42%; limoneno 19,45%), e OEST-MS (a-pineno
14,90%; limoneno 12,99%). Os principais compostos no OEST-
ES foram limoneno (17,01%) e B-pineno (14,63%). OEST-SP,
por sua vez, apresentaram a-felandreno (20,13%) e limoneno
(11,66%) como componentes dominantes (Tabela 2).

Outros constituintes, como sabineno (6,08%-9,01%),
a-copaeno (6,34%-10,15%), a-funebreno (2,05%-3,33%) e
germacreno D (3,24%-8,21%) foram encontrados nas amostras
de 6leo essencial de cinco estados, com exce¢io de OEST-SP
(Tabela 2), contendo apenas a-felandreno (20,13%), E-
cariofileno (6,78%), e elemol (14,30%).

A anilise de correlagdo foi realizada calculando-se o
coeficiente de correlacio produto-momento de Pearson. As
correlacbes para monoterpenos (r = 0,7701) e para
sesquiterpenos oxigenados (r = -0,8360) sio correlagdes fortes,
o que revela a influéncia da altitude na presenca de tais
componentes (Tabela 3).
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Tabela 2. Composi¢do quimica do 6leo essencial obtido das partes aéreas de S. terebinthifolia dos seis estados brasileiros.

Classe Compostos Indice de retengio Concentragio (%)
Determinado Literatura OEST-BA OEST-ES OEST-PR OEST-RS OEST-MS OEST-SP
Monoterpeno z-salveno 856 847 - - 1,96 4,34 8,70 - m
a-pineno 939 932 22,34 9,76 11,43 13,42 14,90 8,52 m
a-fencheno 953 945 3,85 4,08 4,32 4,23 4,95 0,2
Sabineno 976 969 6,08 7,45 9,01 7,89 8,89 -
B-pineno 979 974 9,56 14,63 8,63 8,52 6,60 0,26
Mirceno 987 988 - - - - - 2,84
a-felandreno 1001 1002 - - - - - 20,13
p-cimeno 1019 1020 - - - - - 3,48
Limonene 1029 1024 16,22 17,01 14,01 19,45 12,99 11,66
(Z)-B-ocimeno 1037 1032 1,44 1,42 3,37 1,34 1,26 -
Y—terpinene 1060 1054 - 1,69 2.55 1.61 1.73 0.2
28,76 32,62 37,71 38,17 38,96 47,73
Monoterpeno  1,8—cineol 1031 1026 1,87 2,29 N 1,91 2,15 -
oxigenado Terpinen-4-ol 1177 1174 1,22 1,64 1,38 - 1,51 -
Neo-iso-verbanol 1190 1187 - 2,22 2,54 2,52 2,71 -
z-patchenol 1319 1316 3,02 3,30 2,21 3,27 3,46 -
Evadone 1340 1337 1,34 - 1,04 - - -
19,17 19,57 17,96 14,31 19,48 -
Sesquiterpeno Longicicleno 1374 1371 2,46 1,91 1,95 1,95 1,03 1,03
o-copaeno 1377 1374 6,34 7,85 9,03 9,09 10,15 -
B-elemeno 1386 1389 - - - - - 3,64
o-funebreno 1403 1402 2,57 2,05 3,05 2,19 3,33 -
E-cariofileno 1414 1417 - - - - - 6,78
Aromadendreno 1439 1439 1,63 4,03 1,63 1,58 2,78 -
Y-muuroleno 1475 1478 - - - - - 3,59
Germacreno D 1485 1484 3,24 8,82 6,86 4,80 3,67 -
Isodauceno 1499 1500 - - - - - 3,09
Bicyclogermacreno 1500 1500 3,44 1,33 3,38 1,37 1,32 2,72
3-cadineno 1514 1522 1,89 1,34 1,79 1,94 2,13 1,59
33,55 32,62 31,43 33,40 34.09 41,76
Sesquiterpenos Elemol 1552 1548 - - - - - 14.3
oxigenado Espatulenol 1578 1577 2,78 3,03 2,98 2,97 3,14 -
Davanone 1588 1587 - - 1,17 - - -
Globulol 1585 1590 2,56 2,02 - - - -
Carotol 1595 1594 2,02 - - 1,05 -
Eremoligenol 1631 1629 - 1,65 - - - -
14,38 13,98 8,98 9,54 4,87 5,96
Total 95,7 97,87 94,29 95,44 97,4 95,47
identificado
Outros 3,6 1,21 3,92 4,58 2,6 4,55

Tabela 3. Classes quimicas do 6leo essencial de S. terebinthifolia e suas correlagdes de Pearson com a altitude dos locais de
amostragem das plantas.



Tabela 3. Classes quimicas do 6leo essencial de S. terebinthifolia e suas correlagdes de Pearson com a altitude doslocais de

amostragem das plantas.

OEST-BA OEST-ES OEST-PR  OEST-RS  OEST-MS OEST-SP  Coeficiente de p value
Correlacio de Person

Altitude (MASL) 24 36 551 139 430 518 1 0
Hidrocarboneto 28,76 32,62 37,71 38,17 38,96 47,73 0,7701 0,0732
monoterpeno
Monoterpeno 19,17 19,57 17,96 14,31 19,48 Nd -0,5976 0,2104
oxigenado
Hidrocarboneto 33,55 32,62 31,43 33,40 34,09 41,76 0,3763 0,4622
sesquiterpeno
Sesquiterpeno 14,38 13,98 8,98 9,54 4,87 5,96 -0,8360 0,0381
oxigenado
Outros 3,6 1,21 3,92 4,58 2,6 4,55 0,5344 0,2747

Para OEST-BA, OEST-ES, OEST-PR, OEST-RS, OEST-MS e OEST-SP. Seus MASL (m acima do nivel do mar) diferem
significativamente em P < 0,05.
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Uma andlise hierdrquica de agrupamento mostrou
predominincia de limoneno no primeiro subgrupo (OEST-ES,
OEST-PR e OEST-RS), e do a-pineno no segundo subgrupo
(OEST-BA e OEST-MS) (Figura 8).
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Figura 8. Dendrograma obtido pela anélise de agrupamento dos perfis de
composicio do dleo essencial de S. terebinthifolia dos seis estados brasileiros.
Fonte: Marangonietal. (2023).

Ao analisar o mapa de calor (Figura 9) foi evidenciado a
predominincia do limoneno e o a-pineno em todos os estados.
O elemol (sesquiterpenos oxigenado) se destaca por ser um dos
compostos mais abundantes em OEST-SP. Sabineno, 3-pineno e
a-copaeno sio evidenciados em OEST-BA, OEST-ES, OEST-PR,
OEST-RS e OEST-MS (Figura 9)
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Figura 9. Mapa de calor para a composi¢ao total dos perfis de composicio do
6leo essencial de S. terebinthifolia dos seis estados brasileiros. Fonte:
Marangonietal. (2023).

Até o momento, este estudo apresenta de forma inédita
que o éleo essencial é compartimentado em ductos secretores na
nervura central (Figura 7A) e peciolo (Figura 7B) das folhas, e
ainda evidenciou a varia¢do no rendimento, composi¢io
quimica e concentracbes de compostos predominantes (a-
pineno, limoneno, B-pineno, a-felandreno) das amostras de
OEST coletadas em seis diferentes estados do Brasil.

Esta variacdo pode ser atribuida a variabilidade
climética, variacdo de altitude e diferencas de estagio de
crescimento da planta. Possiveis relacbes entre a altitude dos
estados e as classes quimicas relatadas no 6leo essencial foram
realizadas pelas correlagdes de Pearson (Tabela 3), que
mostraram que os monoterpenos nio foram afetados pela
altitude e que sesquiterpenos foram altamente correlacionados
comaaltitude.
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Um tnico grupo principal e dois subgrupos, ambos
formados pela classe dos monoterpenos, ficaram evidentes ao
aplicar uma andlise hierdrquica de agrupamento aos dados da
Tabela 2 (Figura9).

Na Figura 10 se descreve a possivel rota biossintética dos
principais monoterpenos (a-pineno, limoneno, [3-pineno)
encontrados no 6leo essencial de S. terebinthifolia, estes
originados de rearranjos envolvendo as espécies ciclicas. A
combinacio de um isopentenil pirofosfato (IPP) com um
dimetilalil pirofosfato (DMAPP), leva a4 formacio de
monoterpenos, formando um precursor intermedidrio
altamente eletrofilico de todos os monoterpenos, o geranil
pirofosfato.
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Figura 10. Rota biossintética dos principais monoterpenos ciclicos encontrados no 6leo
essencial de terebinthifolia. Fonte: Marangoni et al. (2023).

Este resultado foi consistente com outros achados para o
6leo essencial extraido das partes aéreas de S. terebinthifolia que
tiveram rendimentos entre 0,10% e 0,74% (Lloyd et al., 1977;
Formagio et al., 2011; Carvalho et al., 2013; Tabaldi et al., 2014;
dos Santos Cavalcanti et al., 2015; Tabaldi et al., 2014)( El-
Massrry et al., 2009; Santos et al., 2009; Pinto et al., 2016;
Ennigrou et al., 2017). No entanto, outro trabalho demonstrou
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que os 6leos essenciais extraidos dos frutos de S. terebinthifolia
tiveram rendimentos superiores, de 1,74% a 10%.

Comparamos esses resultados com outros estudos de
6leos essenciais extraidos dos frutos de S. terebinthifolia, o que
confirmou a presenca de monoterpenos como constituintes
majoritarios, destacando-se limoneno, a-pineno, B-pineno,
germacreno D, a-felandreno e 3-felandreno (Richter et al., 2010;
dos Santos Cavalcantietal., 2015; Goisetal., 2016; ).

3.3 Conclusodes

As composi¢cdes qualitativa e quantitativa do 6leo
essencial de S. terebinthifolia coletada em seis estados do Brasil é
caracterizada pela predominincia de monoterpenos e
sesquiterpenos. Notavelmente, seus principais constituintes
sdo o-pineno e limoneno para a maioria das amostras
analisadas, exceto para OEST-SP que foirico em a-felandreno.

Também é apresentada uma explicagdo abrangente da
micromorfologia e histoquimica da folha e do caule de S.
terebinthifolia. Embora todas as caracteristicas anatémicas de S.
terebinthifolia devam ser avaliadas como um todo para
caracterizar a espécie, caracteristicas significativas para sua
identifica¢do consistem na presenca de drusas em cada célula da
camada subepidérmica nas folhas, diamante e cristais
prismaticos retangulares em varios tecidos de folhas e caules,
tricomas ndo glandulares na epiderme do caule, ductos
secretores no cortex e regido perimedular do caule.

As anilises histoquimicas confirmaram a presenca de
compostos lipofilicos e lignificados, bem como compostos
fendlicos nas folhas e caules. Novos estudos envolvendo analises
anatémicas e filogenéticas de outras espécies de Schinus sao
essenciais para melhor compreensio da evolu¢io e taxonomia
do género.
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Resumo

Schinus terebinthifolia Raddi é uma espécie vegetal nativa
do Cerrado, presente no estado do Mato Grosso do Sul, Brasil,
cujos frutos sdo amplamente consumidos in natura. Esta planta
tem sido descrita por apresentar uma diversidade de atividades
biolégicas, as quais estdo relacionadas com seus compostos
bioativos. A diversidade quimica desta planta provém de rotas
metabdlicas préprias, e, com destaque neste capitulo, também
resulta de compostos quimicos produzidos por fungos
endofiticos. Devido aos seus potenciais farmacoldgicos, S.
terebinthifolia é uma planta integrante da Rela¢do Nacional de
Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Satude
brasileiro (RENISUS). Algumas das atividades farmacolégicas ja
descritas sdo antioxidante, antidiabética, antimicrobiana, anti-
inflamatoéria e analgésica. Dados de toxicidade mostram que o
uso de altas concentracdes tornam S. terebinthifolia pr6-
oxidante e consequentemente téxica. Produtos comerciais
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elaborados a base de S. terebinthifolia ja estdo disponiveis, como
creme vaginal e sabonete intimo.

1.Introducao

Schinus terebinthifolia Raddi (Figura 1) é uma planta
medicinal popularmente utilizada para o tratamento de
diversas doencgas, como infec¢bes urindrias, cutdneas e
respiratorias. A diversidade de compostos quimicos desta planta
inclui um conjunto de sustincias conhecidas como metabdlitos
secundarios. Estas substincias sdo desigualmente produzidas
entre os vegetais e tém func¢bes em diversos processos
ecoldgicos, tanto em relagio a eventos biéticos como abitéticos,
sendo exemplos a defesa contra predadores e radicio UV,
respectivamente. Eles sdo produzidos a partir de elementos que
compdem o metabolismo primério do vegetal (aminoacidos,
carboidratos, lipideos, nucleotideos e clorofila) e podem ser
divididos em terpenos, compostos fenélicos e nitrogenados. E
interessante citar que os metabdlitos secunddrios, ou seja,
substincias bioativas responséveis pelos potenciais biolégicos
atribuidos ao vegetal, podem ser produzidos diretamente pela
planta ou por fungos endofiticos.
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Figura 1. S. terebinthifolia Raddi (A) planta inteira, (B) folhas e flores (C)
frutos. Fonte: autoria prépria.

2. Diversidade de fungos endofiticos

Os fungos endofiticos sdo organismos que colonizam os
tecidos vegetais e, em simbiose, utilizam os metabdlitos
primdrios produzidos pelas plantas. A partir destes, os fungos
endofiticos auxiliam na prote¢io, manutencio e crescimento da
planta hospedeira, a partir da producio de metabdlitos
secundarios.

Desta maneira, os fungos endofiticos sdo uma fonte
alternativa para a geragio de novos firmacos de origem natural.
Na S. terebinthifolia, tem-se observado o crescimento das cepas
dos fungos endofiticos das ordens Mucorales, Xylariales,
Diaporthales, Eurotiales e Pleosporales. As espécies de fungos
encontradas nos frutos, cascas do caule eraiz de S. terebinthifolia
foram agrupadas em uma arvore filogenética (Figura 2).

O processo para obten¢io dos metabdlitos dos fungos
endofiticos incluem trés fases: isolamento, extracdo e
identificagdo dos compostos. Cada etapa é descrita a seguir.
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Figura 2. Arvore filogenética de espécies de fungos endofiticos de
S. terebinthifolia. Fonte: Rocha et al. (2020).

2.1Isolamento dos fungos endofiticos

Os fungos endofiticos podem ser isolados a partir do p6
vegetal. Para o isolamento, é necessirio 1 g de material vegetal
pulverizado e desinfectado. A desinfec¢io pode ser realizada
utilizando, para esta quantidade de material vegetal, 5 mL de
etanol 70% e 5 mL de hipoclorito de s6dio 4%. O etanol deve ser
mantido em contato com o material vegetal por 2 min, seguido de
centrifugacio para remocio do sobrenadante.

Em seguida, o hipoclorito deve ser mantido em contato
com o material vegetal por 5 min, seguindo de centrifugacio para
remoc¢io do sobrenadante. Ao final, o material vegetal deve ser
lavado duas vezes com 5 mL de dgua destilada estéril e
centrifugado para remogéo do sobrenadante. A centrifugacio deve
ocorrer a 3000 rpm por 2 min.

Apés o procedimento de desinfecgdo, o material
pulverizado deve ser inoculado em placas de Petri contendo meio
de cultura sélido extrato malte dgar (MEA) suplementado com
acido tartérico 10%. As placas devem ser incubadas a 25 °C até que
se observe o crescimento de colénias, por aproximadamente 7 dias.
As colénias formadas devem ser isoladas em novas placas até se
obter uma cultura pura (Figura 3).
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2.2 Extracao dos constituintes quimicos produzidos pelos
fungos endofiticos

A extracio dos constituintes quimicos dos fungos
endofiticos pode ser realizada pelo indculo de micélio fingico
em MEA. Para a extragio, trés discos de micélio fungico de
aproximadamente 6 mm de cada cultura isolada devem ser
inoculados em frascos de Erlenmeyer de 1000 mL contendo 300
mL de MEA. Apés o crescimento fungico, as culturas devem ser
maceradas com 250 mL de acetato de etila a 25 °C por 24 h e,
posteriormente, filtradas. O filtrado deve ser particionado em
um funil de separagio de 500 mL, com 200 mL de acetato de etila
e 100 mL de dgua destilada. Ao final, o solvente deve ser
removido por rotaevaporacdo a 40 °C. Para armazenamento, os

Figura 3. Cultura pura de fungos endofiticos isolados das folhas, cascas do
caule e raizes de S. terebinthifolia. (A) Mucor racemosus; (B) Hymenopleella
hippophaeicol; (C) Bartalinia pondoensis; (D) Xylaria cf. heliscus; (E) Diaporthe
sp.; (F) Diaporthe endophytica; (G) Diaporthe eres; (H) Penicillium
cinnamopurpureum; (1) Penicillium olsonii; (J) Talaromyces sp.; (K) Talaromyces
verruculosum; (L) Talaromyces atroroseus; (M) Talaromyces minioluteus; (N)
Ochrocladosporium elatum; (O) Dothideomycetes sp. Fonte: autoria prépria.
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2.3 Identificacido dos constituintes quimicos produzidos
pelos fungos endofiticos

Os constituintes quimicos presentes no extrato de
acetato de etila dos fungos endofiticos de S. terebinthifolia

incluem compostos fendlicos (Tabela 1) e compostos volateis
(Tabela2).

3. Potencial farmacolégico

As atividades biolégicas da S. terebinthifolia sdo
atribuidas aos seus compostos bioativos, em grande parte, aos
metabodlitos secundarios. Assim como estas substancias
quimicas contribuem para a manutencio da plantano ambiente,
adaptagido do vegetal a processos ecolédgicos, elas também
podem ser responsidveis por atividades farmacolégicas de
interesse, como as descritas a seguir.

Tabela 1. Compostos fendlicos dos fungos endofiticos de S. terebinthifolia.

Amostra Compostos fenélicos Acidos Flavonoides
totais fenoélicos (mg EQ/g)
(mg EAG/g) (mg EC/g)

M. racemosus 51 7 18
B. pondoensis 70 16 47
Diaporthe sp. 66 15 43
D.endophytica 31 1 11
P olsonii 71 10 41
T. verruculosum 76 20 77
T. atroroseus 19 0 9

T. minioluteus 22 0 5

O. elatum 85 25 72
Dothideomycetes sp. 59 9 29

Fonte: adaptada de Rocha et al. (2020).

Tabela 2. Compostos volateis dos fungos endofiticos de S. terebinthifolia.

Compostos M. racemosus D. T. verruculosum  O. elatum  Dothideomycetes sp.
(mg/L) endophytica

Acido acético 1 3 9 2 2

A. 3-metilbutirico - - 10 8 0

Acetato 2- 2 2 0 0 0
feniletilo

2-feniletanol 4 56 2 2 0
1-dodecanol 21 43 28 18 24
g-decalactona 2 0 2 - -

A. hexadecanoico - - 14 - -

A. 3-metilbutirico = Acido 3-metilbutirico; A. Hexadecanoico =
Acido hexadecanoico. Fonte: adaptada de Rocha et al. (2020).

222



3.1 Atividade antioxidante

Como seres aerdbios, nosso metabolismo utiliza
amplamente rea¢ées que envolvem oxigénio, em especial na
respiracdo celular, e gera subprodutos como o 4nion radical
superoéxido (O,). Estas espécies reativas ou ativas de oxigénio
podem atacar macromoléculas como lipideos de membrana,
DNA e proteinas, alterando o funcionamento celular, por isso,
quando em excesso, é necessario neutralizi-las. O organismo
dispbe de uma série de mecanismos antioxidantes destinados a
manter o equilibrio ou balanco redox. Quando estes
mecanismos falham, ocorre um quadro chamado de estresse
oxidativo. Esta condi¢ido leva ao surgimento e progressio do
envelhecimento precoce e de diversas doengas crénicas como as
cardiovasculares, diabetes, doenca de Alzheimer, obesidade e
cancer.

A manutencio do equilibrio redox no organismo ocorre
pela atuagio do sistema de defesa antioxidante enddgeno
associado aos antioxidantes exdgenos, substincias capazes de
reduzir ou inibir o processo oxidativo (Tabela 3). O sistema de
defesa end6geno é constituido por antioxidantes enzimdticos e
nido-enzimaéticos. O sistema enzimatico inclui a a¢io de enzimas
antioxidantes como superdxido dismutase (SOD), catalase
(CAT), glutationa peroxidase (GPx) e glutationa redutase (GR) e,
o sistema n&o-enzimatico inclui substratos como a glutationa
reduzida (GSH) e glutationa oxidada (GSSG).
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Tabela 3. Caracteristicas e mecanismo de acio dos antioxidantes endégenos

e exOgenos.

Antioxidantes

Caracteristicas

Mecanismo de agio

Endégenos

E aticos

SOD

Metaloenzima; Co-fator: Cu, Zn
e Mn

Dismutar: O, em H,O,

CAT Hemeproteina; Co -fator: Fe ** Catalisar: H,O,em H,O e O,
protopofirina

GPx Co-fator: Se; Substrato: GSH Catalisar: H,O,em H,O e O,

GR Flavoproteina Oxidar: GSH em GSSH

Reduzir: NADPH em NADP*
Reduzir: GSSH a GSH

Nao-enzimaticos

GSH Tripeptideo:  glicina, 4cido Substrato de GPx
glutamico e cisteina
GSSG Forma pontes dissulfeto (-SS-) Produto de GPx
Exégenos
Sintéticos
BHA e BHT Lipofilicos Doar elétrons
Naturais
Minerais Co-fatores de enzimas Auxiliar nos processos de oxi-reduciao
antioxidantes
Vitaminas E Lipofilico Proteger membrana contra a
lipoperoxidacio; atuar diretamente em
Oy;"0OH e LOO
Vitamina C Hidrofilico Inibir radicais livres; restaurar a vitamina
E
Carotenoides Tetraterpeno lipofilico Inibir a a¢do de radicais livres e a

peroxidagéo lipidica, eliminando LOO*

fendlicos Doar hidrogénio ou elétrons; inibir
radicais livres e reacdes de peroxidagio
lipidica; quelar ou se complexar com
metais; atuar sobre 02~ e ‘OH

Flavonoides e taninos Compostos

hidrofilicos

SOD: superéxido dismutase; CAT: catalase; GPx: glutationa peroxidase; GR:
glutationa redutase; GSH: glutationa reduzida; GSSG: glutaiona oxidada; Cu:
cobre; Zn: zinco; Mn: manganés; Fe3+: ion férrico; O2-: 4nion radical
superéxido; OH: radical hidroxila; LOO: radical peroxila; H202: per6xido de
hidrogénio; H20: dgua; O2: oxigénio; NADPH e NADP+: nicotinamida
adenina dinucleotideo fosfato; BHA: hidroxianisol butilado; BHT:
hidroxitolueno butilado. Fonte: adaptada de Rochaetal. (2018).

Os antioxidantes exdgenos consistem em substincias
naturais e sintéticas provenientes da alimentacio. Dentre os
antioxidantes exdgenos naturais estdo minerais (zinco, cobre,
manganés, ferro 12 e selénio), vitaminas E e C (tocoferol e 4cido
ascorbico, respectivamente), terpenos (carotenoides) e compostos
fenolicos (Acidos fendlicos, flavonoides e taninos) e, dentre os
antioxidantes sintéticos estio o hidroxianisol butilado (BHA) e
hidroxitolueno butilado (BHT) (Tabela 3).
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Os extratos metanolicos das folhas, casca do caule, raiz e os
extratos de acetato de etila de fungos endofiticos de S.
terebinthifolia apresentam atividade antioxidante, observada nos
ensaios DPPH, FRAP e branqueamento de [3-caroteno (Tabela 4).
Em suma, observa-se que os compostos presentes nos ensaios
foram capazes de atuar diretamente sobre as espécies reativas
reduzindo seus efeitos em diferentes contextos, uma vez que cada
ensaio investiga uma a¢do antioxidante especifica.

Tabela 4. Atividade antioxidante das folhas, cascas do caule, raizes e fungos
endofiticosdeS.

Amostra DPPH ERAP Inibicio do
branqueamento do B-
caroteno

Extrato metandlico

ICso (pg/mL) ECso (pg/mL) ICso (pg/mL)
Folhas 4 69 67
Caule 5 116 220
Raizes 6 85 177
Extrato de acetato de etila
(mg ET/g) (mg equivalente Fell/g) (% de inibi¢do em 2
mg/mL)

M. racemosus 239 166 32

B. pondoensis 80 102 29
Diaporthe sp. 202 153 44
D.endophytica 68 46 30

P. olsonii 119 82 43

T. verruculosum 206 95 29

T. atroroseus 54 31 7

T. minioluteus 91 27 5

O. elatum 759 273 80
Dothideomycetes sp. 151 105 38

IC,,: concentracio inibitéria de 50%; EC,,: concentracio efetiva em 50%; ET:
equivalente ao trolox. Fonte: adaptada de Rochaetal. (2019 e 2020).

3.2 Atividade antidiabética

O diabetes mellitus é uma doenca multifatorial
caracterizada pela hiperglicemia persistente, relacionada a
deficiéncia da secre¢io de insulina (diabetes tipo 1) ou resisténcia
das células-alvo 4 acio desse horménio (diabetes do tipo 2). Como
uma doenca cronica, a pessoa pode conviver com esta doenca
durante um longo periodo de tempo. De forma “silenciosa”,
comorbidades graves sio desencadeadas, como retinopatias que
podem levar a cegueira, altera¢bes vasculares que culminam com
amputacdes de membros inferiores e, até mesmo, a faléncia renal.
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O diabetes mellitus esta entre as principais causas de morte no
mundo atualmente e, com perspectivas de crescimento para as
préoximas décadas até 2050. Além da mortalidade, o diabetes gera
uma sobrecarga aos sistemas de satde. Gravemente, o diabetes
tem atingido um numero cada vez maior de criangas e
adolescentes, sendo urgente politicas publicas de prevencdo e
tratamento da doenca, bem como, de novos produtos terapéuticos.

Os mecanismos estudados para o controle glicémico
incluem regulacdo da absorg¢io de glicose pela inibi¢io da atividade
de enzimas digestivas a-glicosidase e o-amilase, inibicdo da
proteina co-transportadora de s6dio/glicose 2 (SGLT2), bem como
mecanismos posteriores a absor¢do, que incluem a ativagio da
translocacio intracelular do transportador de glicose tipo 4
(GLUT4), aumento da sensibilidade do substrato 1 do receptor de
insulina (IRS1) e aumento da secre¢io de insulina. Estes
mecanismos podem ser ativados por diferentes substancias como
inibidores de glicosidases e de SGLT2, biguanidas,
tiazolidinedionas, sulfonilureias e andlogos do peptideo
semelhante ao glucagon 1 (GLP-1). Ainda que existam vdrias
classes de antidiabéticos, os efeitos colaterais de alguns deles
indicam a necessidade de desenvolvimento de novos
medicamentos com efeitos colaterais reduzidos ou ausentes.

Tabela 5. Medicamentos para o controle glicémico: classes, mecanismos de
acdo, exemplo e efeitos colaterais.

Classes Mecanismo Medicamento Efeitos colaterais
Inibidores Inibi¢io (antagonista) da atividade ~ Acarbose Flatuléncia, diarreia e
de glicosidases de enzimas digestivas a-amilase ea- dores abdominais

glicosidase. Retardo da absorgdo
intestinal de glicose

Inibidores Redugio da reabsorgio de glicose Dapaglifiozina  Infec¢do urinaria e poliuria
de SGLT2 dos tibulos renais proximais
Biguanidas Transloca¢io de GLUT4 e aumento ~ Metformina Diarreia e nduseas

da atividade da enzima glicogénio
sintetase

Tiazolidinedionas Aumento da expressio de GLUT4 Rosiglitazona Toxicidade hepatica e

(TZDs) pela ativagao de PPAR -y. Aumento aumento  da  massa
da sensibilidade a insulina corporal

Sulfonilureias Insulinotrépico: ~ aumento  da Glibenclamida Hipoglicemia e aumento
secrecdo de insulina da massa corporal

Analogo de Aumento da sintese e secrecio de Liraglutida Hipoglicemia,  nauseas,

GLP-1 insulina, além da redugéo de vOmitos e diarreia
glucagon

SGLT?2: proteina cotransportadora de sédio/glicose 2; GLUT4: transportador de
glicose tipo 4; PPAR-y: receptores de proliferador de peroxissomos gamma;
GLP1: peptideo semelhante a glucagon 1. Fonte: adaptada de Rocha et al.
(2018).
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As propriedades antidiabéticas dos extratos das folhas,
cascas do caule e raizes da S. terebinthifolia foram atribuidas in
vitro pela inibicdo da atividade da enzima digestiva a-
glicosidase e pelo efeito anti-glicagdo, vias frutose e glioxal

(Tabela6).

Tabela 6. Atividade antidiabética in vitro das folhas, cascas do caule e raizes
de S. terebinthifolia.

Amostra a-Glicosidase Anti-glicacdo
Frutose Glyoxal
1Cso (ug/mL)
Folhas 31 3 116
Caule 33 2 98
Raizes 16 1 32

IC,,: concentracéo inibitéria de 50% Fonte: adaptada de Rocha et al. (2019).

Invivo, o extrato das folhas de S. terebinthifolia foi capaz
de reduzir a glicemia pds-prandial em camundongos
normoglicémicos. Em camundongos diabéticos, o extrato das
folhas de S. terebinthifolia reduziu o consumo de 4gua e
normalizou os demais pardmetros antropométricos e
bioquimicos, em especial a glicemia (Tabela 7).

Tabela 7. Atividade antidiabética in vivo das folhas de S. terebinthifolia.

Parametros Controle Controle S. terebinthifolia
normoglicémico diabético
Consumo de agua (mL/dia) 8 30 8
Glicemia 134 481 288

Fonte: adaptada de Rocha et al. (2019).

3.3 Atividade antibacteriana

As infec¢bes bacterianas sdo um problema de saude
publica mundial, em especial, pelo aumento da resisténcia
desses microrganismos aos medicamentos existentes e selecdo
de organismos multirresistentes, limitando as op¢bes de
tratamento disponiveis no mercado.

O controle do crescimento bacteriano é realizado por
diferentes classes de medicamentos que atuam sobre diferentes
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alvos nas bactérias. Os principais alvos dos medicamentos
antibacterianos incluem a parede celular, a membrana
plasmadtica, as proteinas e dcidos nucléicos (Tabela 8).

Tabela 8. Medicamentos antibacterianos: classes, medicamentos e
mecanismos de acio.

Classes Medicamentos  Mecani de agdo

Sulfonamidas Sulfadiazina Interfere na sintese de nucleotideos

B-lactamicos Amoxicilina Inibe a sintese de peptideoglicano da parede celular
bacteriana

Tetraciclinas Doxiciclina Inibe a sintese proteica impedindo a ligagio do RNAt ao
complexo RNAm-ribossomo

Fluoroquinolonas Ciprofloxacina Inibe Topoisomerase II e ndo permite a replicagdo e

transcricio do DNA

RNAt: RNA transportador; RNAm: RNA mensageiro. Fonte: adaptada de
Rocha et al. (2018).

Os extratos de fungos endofiticos de S. terebinthifolia (M.
racemosus, D. endophytica, T. minioluteus, O. elatum e
Dothideomycetes sp) possuem atividades seletivas contra diferentes
estirpes bacterianas (Tabela 9). As bactérias, pela técnica de
coloracido de Gram, podem ser classificadas em gram-positivas e
gram-negativas.

Tabela 9. Atividade antibacteriana dos fungos endofiticos de S. terebinthifolia.

Bacterias gram-positivas  Bacterias gram-negativas

Fungos Staphylococcus aureus Klebsiella p i Sal, lla entérica
endofiticos ATCC ESA ATCC ESA ATCC ESA
MIC (mg/mL)

M. racemosus 1* 1* 0,25* - 0,25* -
B. pondoensis - - 0,25* - 0,25/0,5* -
Diaporthe sp. - - 0,5* - 0,5% -
D.endophytica 1 1 0,5* 1 0,5* 1
P. olsonii - - 0,25/0,50* - 0,25* -
T. verruculosum - - 0,25* - 1* -
T. atroroseus - - 0,5* - 0,5* -
T. minioluteus 1 1 0,5/1* - 0,5* -
O. elatum 0,5* 0,5* 0,13/0,25* 1 0,5* 1
Dothideomycetes sp. 1 1 0,25/0,5* - 0,5* -

MIC: concentragdo inibitéria minima; ATCC: American Type Culture
Collection; ESA: Escola Superior Agraria de Braganca; nd, ndo detectado
(resultado superior a1,00 mg/mL). *MBC: concentragio bactericida minima.
Fonte: adaptada de Rochaetal. (2020).

Staphylococus aureus é uma bactéria gram-positiva sobre a
qual o extrato dos fungos M. racemosus e O. elatum apresentaram
atividade bactericida. Esse efeito foi observado tanto em bactérias
de origem controlada (ATCC) como hospitalar (ESA). A agio
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bacteriostatica foi induzida por um maior nimero de fungos
(Tabela 9). Esse patdégeno humano apresenta mecanismos para
adquirir resisténcia a multiplos agentes antimicrobianos, sendo
constantemente fonte de infec¢des humanas, incluindo
endocardite infecciosa, infec¢des cutineas, osteomielite, infeccoes
pulmonares, gastroenterite e infec¢des do trato urinario.

Kleibsiella pneumoniae e Salmonella enteritidis sio bactérias
gram-negativas. A bactéria K. pneumoniae estd associada
principalmente a infec¢bes hospitalares, infec¢bes do trato
urindrio, pneumonia e infec¢bes sanguineas e, também ocasionam
abscesso hepatico piogénico, endoftalmite e meningite. A bactéria
S. enteritidis é a principal responsivel por contamina¢bes de
origem alimentar, ocasionando infecgdes no trato gastrointestinal
e desenvolvimento de doencas sistémicas. Sobre as estirpes
controladas todos os extratos fingicos apresentaram atividade
bacteriostitica e bactericida. Contudo, sobre as estirpes
hospitalares apenas os extratos dos fungos D. endophytica e O.
elatum apresentaram atividade bacteriostatica.

3.4 Atividade anti-inflamatéria

A inflamacédo ocorre como um processo natural de defesa
do organismo frente a uma infec¢do ou lesdo tecidual, a fim de
eliminar o patégeno e/ou acelerar a repara¢io do tecido. Contudo,
quando ativada de forma excessiva e persistente, a inflamacio
pode comprometer tecidos e 6rgios, levando ao desenvolvimento
de diferentes doencas, como cardiovasculares, diabetes, obesidade,
esclerose multipla, osteoartrite e cAncer. Juntos, estresse oxidativo
e inflamacdo sdo duas condi¢bes metabdlicas relacionadas ao
diagnostico e progndstico negativo de doencas crénicas nio
transmissiveis.

Os medicamentos utilizados para o controle da inflamacio
incluem anti-inflamatérios esteroidais (conhecidos como
corticoides) e nio-esteroidais. Os mecanismos estudados para o
controle da inflamacio incluem reducio do influxo de leucdcitos e
secrecio de citocinas inflamatérias, além da inativa¢io das
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enzimas que degradam o 4acido araquidénico, como ciclo-oxigenase
(COX). Esses mecanismos podem ser ativados por diferentes
substincias como agonistas de glicocorticoides e inibidores de
COX (Tabela 10). Contudo, os anti-inflamatérios devem ser
utilizados por periodos controlados de tempo, a fim de evitar seus
efeitos colaterais que vao de nduseas, problemas gastrointestinais,
aumento de peso, até faléncia renal. Vale destacar que, na
perspectiva de inflamac¢do crénica subaguda, o quadro de
obesidade tem sido associado a produ¢io de adipocinas pré-
inflamatdrias, como interleucina 6 (IL-6) e fator de necrose
tumoral alfa (TNF-o).

Tabela 10. Medicamentos anti-inflamatérios: classes, medicamentos,
mecanismos de acdo e efeitos colaterais.

Classes Medicamentos Mecanismos de acdo Efeitos colaterais

Nao-esteroidais Nimesulida Inibidor da COX-2 Problemas
gastrointestinais

Esteroidais Dexametasona Agonista do receptor Aumento do peso

glicocorticoide. Redugio da
migracdo de leucdcitos

Fonte: Autoria prépria.

Em camundongos tratados via oral com 6leo esssencial
(30 mg/kg) ou extrato metandlico das folhas (300 mg/kg) de S.
terebinthifolia foi observada reducio do edema de pata,
caracterizando seu efeito anti-inflamatdrio. Assim também, o
extrato metandlico das folhas de S. terebinthifolia (100 mg/kg)
reduziu a migracdo de leucdcitos induzida por carragenina em
camundongos.

3.5 Atividade analgésica

A agdo analgésica é fundamental para o controle de dores
agudas e cronicas, decorrentes de diferentes fatores causadores
como processos inflamatdrios, lesdo tecidual e crescimento
tumoral. Os medicamentos utilizados para o controle da dor
incluem analgésicos nio-opioides e opioides. Os mecanismos
estudados para o controle da dor envolvem inibi¢do da enzima
COX, com consequente reducio da sintese de prostaglandinas, e
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da sensibilizacio de terminac¢des nervosas nos tecidos
periféricos, além da redugdo da excitabilidade neuronal pela
modulagido de canais i6nicos. Estes mecanismos podem ser
ativados por diferentes substancias como agonistas de opioides
einibidores de COX (Tabela11).

Tabela 11. Medicamentos analgésicos: classes, medicamentos e mecanismos
de acdo.

Classes Medicamentos Mecanismos de acio Efeitos colaterais

Nao-opioides  Dipirona Inibidor da COX. Problemas
Inibidor da sintese de prostaglandina gastrointestinais

Opioides Tramadol Agonista do receptor opioide Tontura e fraqueza

Redugdo da excitabilidade neuronal pela
abertura dos canais de K*

Fonte: Autoria propria.

Alguns quadros de dor se mostram refratirios aos
analgésicos atualmente disponiveis, tornando-se
extremamente relevante abusca por novas op¢des terapéuticas.

A administracdo oral do extrato das folhas de S.
terebinthifolia (100 mg/kg) reduziu a hiperalgesia em
camundongos. Assim também, ratos tratados com 100 mg/kg
do dleo essencial dos frutos de S. terebinthifolia e, camundongos
tratados com 30 mg/Kg do dleo essencial das folhas de S.
terebinthifolia apresentaram reduc¢io da hiperalgesia.

4.Toxicidade

Asplantas medicinais acompanham a histéria da prépria
humanidade. A interacio do homem com a natureza permitiu o
desenvolvimento das sociedades, incluindo os aspectos de
alimentacio e saude. Muitos vegetais foram selecionados por
diferentes culturas para diferentes fins, sendo seu uso
transmitido de geracio em gera¢io. Embora as mudancas
culturais tenham levado a uma diminuicio desse conhecimento
passado de forma transgeracional, em especial a migragio do
homem para as cidades e, com isso, menor acesso aos vegetais e
aumento de medicamentos disponiveis, ainda resiste e cresce o
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olhar favoravel sobre os produtos naturais para a manutencio
da satude, prevencio e tratamento de doencas.

Durante este processo, plantas téxicas tém sido
identificadas. Assim, duas ideias sobre plantas medicinais e
toxicidade precisam ser difundidas na sociedade. A primeira é
que nem tudo que é natural nio é téxico e, a segunda, refere-se a
dose utilizada. Desta, advém uma conhecida frase “a diferenca
entre o remédio e o veneno é a dose”. A utilizacdo de plantas
medicinais leva a necessidade de estudos que comprovem sua
eficicia e seguranca de uso, incluindo estudos de toxicidade.

Neste sentido, embora S. terebinthifolia tenha
demonstrado efeitos farmacolégicos positivos e relevantes, o
estudo de sua toxicidade tem demonstrado que a dose utilizada
deve ser observada. Em eritrécitos humanos, o extrato
metandlico das folhas de S. terebinthifolia ndo promoveu a
hemolise até a concentragdo de 250 pg/mL durante o periodo
experimental de 240 min. No entanto, em concentra¢des acima
de 500 pg/mL o extrato metandlico das folhas de S.
terebinthifolia induziu hemdlise, mostrando um perfil pré-
oxidante em elevadas concentracdes, de forma semelhante ao
que foi observado para a vitamina C. Neste mesmo sentido, em
células tiroideanas PCCL3 expostas a concentragdes acima de 50
ng/mL do extrato metandlico das folhas de S. terebinthifolia por
72 h foram observadas mudancas na sua morfologia e
viabilidade.

Embora tenham sido observadas a¢des que indicam o
cuidado no uso de S. terebinthifolia, camundongos tratados com
2.000 mg/kg do extrato metandlico das folhas de S.
terebinthifolia ndo apresentaram alteracdes nos pardmetros
biométricos avaliados. Contudo, deve-se relatar que
camundongos tratados com uma dose maior, 5000 mg/kg do
extrato metandlico das folhas de S. terebinthifolia, apresentaram
reducido da massa corporal, aumento da ingestio de dgua e
ragao.
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Conclusio e perspectivas

O conhecimento atual sobre S. terebinthifolia estimula
cada vez mais o desenvolvimento de estudos para a aplicacio
desta planta. Os indicios de potencial toxicidade, orientam para
que este aspecto seja sempre considerado. Os avangos sobre os
constituintes quimicos produzidos por S. terebinthifolia, bem
como por seus fungos endofiticos, e as a¢des farmacoldgicas ja
observadas, abrem possibilidades para novos estudos com o
objetivo de desenvolvimento de produtos tanto para a
promocio e manutencio da saiude, quanto para a preven¢io e
tratamento de doengas.

233



234



REFERENCIAS

FEDEL-MIYASATO, L. E.S.; KASSUYA, C.A.L.; AUHAREK, S.A;
FORMAGIO, A. S.N.; CARDOSO, C. A. L.; MAURO, M. O,
CUNHA-LAURA, A. L.; MONREAL, A. C. D.; VIEIRA, M. C;
OLIVEIRA, R. J. Evaluation of anti-inflammatory,
immunomodulatory, chemopreventive and wound healing
potentials from Schinus terebinthifolius methanolic extract.
Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 24, n. 5, p. 565-575,
2014.

MARANGONI, J. A.; COSTA PINTO, J. V.; KASSUYA, C. A. L,;
OLIVEIRA JUNIOR, P. C.; SANTOS, S. M.; CARDOSO, C. A. L,;
SILVA, R. M. M. E,; ESPINDOLA DA SILVA, M.; MACHADO, C.
D.; MANFRON, J.; FORMAGIO, A. S. N.J. Geographical
variation in the chemical composition, anti-inflammatory
activity of the essential oil, micromorphology and
histochemistry of Schinus terebinthifolia Raddi. Journal of
Ethnopharmacology, v. 301, p. 115786, 2023.

OLINTO, S. C. E; PICOLI SOUZA, K.; NUNES, M.T.; VALLE, M.
M.R.; SERRANO-NASCIMENTO, C.; ROCHA, P. S.;
MONTEIRO-ALFREDO, T.; SANTOS, E. L.; CALIL-SILVEIRA,
J.; DIAS, R.B.A. Antiproliferative and cytotoxic effects of
Schinus terebinthifolia leaf extract on thyroid follicular cells.
Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 30, p. 693-700,
2020.

OLIVEIRA JUNIOR, P. C.; BALEN, E.; ARRIGO, J. S.;
FORMAGIO, A. S.N.; SILVA, M. M.; KASSUYA, C. A.L. Analgesic
effect of methanolic extract obtained from Schinus
terebinthifolius leaves. Biomedical and Biopharmaceutical
Research,v.17,n.2,p.175-186,2020.

235



PICCINELLI, A. C.; SANTOS, J. A.; KONKIEWITZ, E. C;
OESTERREICH, S. A,; FORMAGIO, A.S.; CRODA, J,; ZIFE, E. B.;
KASSUYA, C. A. Antihyperalgesic and antidepressive actions of
(R)-(+)-limonene, a-phellandrene, and essential oil from
Schinus terebinthifolius fruits in a neuropathic pain model.
Nutritional Neuroscience,v.18,n.5,p.217-24,2015.

ROCHA, P. S. Caracterizacio quimica e atividades
biologicas de Bauhinia rufa (Bong.) Steud. e Schinus
terebinthifolius Raddi. 2018. 138 f. Tese (Doutorado em
Biotecnologia e Biodiversidade). Faculdade de Ciéncias Exatas e
Tecnologia, Universidade Federal da Grande Dourados.
Dourados-MS.

ROCHA, P.S.; PAULA, V.M. B,; OLINTO, S. C. E; SANTOS, E. L.;
PICOLI SOUZA, K.; ESTEVINHO, L.M. Diversity, chemical
constituents and biological activities of endophytic fungi
isolated from Schinus terebinthifolius Raddi. Microorganisms,
v.8,n.6,p.859,2020.

ROCHA, P. S.;; ARAUJO BOLETI, A. P; VIEIRA, M. C,;
CAROLLO, C. A,; SILVA, D. B.; ESTEVINHO, L. M.; SANTOS, E.
L.; PICOLI SOUZA. K. Microbiological quality, chemical profile
as well as antioxidant and antidiabetic activities of Schinus
terebinthifolius Raddi. Comparative Biochemistry and
Physiology Part C: Toxicology & Pharmacology, v. 220, p.
36-46,2019.

ROCHA, P.S.; CAMPOS, J.E; NUNES-SOUZA, V; VIEIRA, M. C,;
BOLETI, A. P. A,; RABELO, L. A,; SANTOS, E. L.; PICOLI
SOUZA, K. Antioxidant and protective effects of Schinus
terebinthifolius Raddi against doxorubicin-induced toxicity.
Applied Biochemistry and Biotechnology, v. 184, n. 3, p.
869-884,2018.

236



SILVA, M.; IRIGUICHI, E. K. K.; KASSUYA, C. A. L.; VIERA, M.
C.; FOGLIO, M. A.; CARVALHO, J. E,; RUIZ,A. L. T. G.; PICOLI
SOUZA, K. P; FORMAGIO, A. S. N. Schinus terebinthifolius
Raddi: Phenolic constituents and in vitro antioxidant,
antiproliferative and in vivo anti-inflammatory activities.
Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 27, p. 445-452,
2017.

237



238



Capitulo 11

Potencial alimentar do fruto Alibertia edulis
(Rich.) (Rich.) A. Rich. ex DC

Silvia Sayuri Yahagi®, Luciane Yukari Yahagi', Maria do Carmo Vieira®, Ana

Paula da Fonseca Machado’, Eliana Janet Sanjinez Argandoﬁaay'

“Faculdade de Engenharia (FAEN), *Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD), Rod. Dourados-Itahum, Km 12, 79804-970 Dourados, Mato
Grosso do Sul, Brasil.* E-mail: elianaargandona@ufgd.edu.br

Resumo

O Cerrado brasileiro é o bioma com maior biodiversidade
do mundo e com espécies frutiferas ricas em compostos
bioativos. Este bioma apresenta plantas frutiferas que fornecem
frutos com caracteristicas de cor, sabor e aroma muito peculiares,
além de propriedades nutricionais e bioldgicas. Geralmente sio
consumidos pela populacdo local na forma in natura ou
processados para consumo familiar como sucos, geleias,
compotas, entre outros. Além disso, pelo conhecimento popular,
muitos desses frutos sio empregados para uso medicinal.
Contudo poucas espécies vegetais tém sido estudadas, e a
producido comercial dos frutos dessas espécies sio praticamente
inexistentes ou realizadas em pequena escala, provavelmente,
pela pouca informacio disponibilizada das propriedades
nutricionais e funcionais. Dentre as espécies encontradas no
Cerrado com caracteristicas peculiares estd a Alibertia edulis
(Rich), popularmente conhecida como marmelo do cerrado. Esta
espécie pertencente a familia Rubiaceae e produz frutos de cor
marrom com casca dura, polpa carnosa e com elevado namero de
sementes. O conhecimento popular atribui ao marmelo do
cerrado fung¢des antissépticas, antinociceptivas, antivirais, anti-
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inflamatérias, adstringentes e diuréticas. Apesar da sua
reconhecida aplica¢io medicinal e ornamental, pouquissimos sio
os relatos a respeito do seu potencial para ser aplicado na
indastria de alimentos. Devido a isso, o objetivo principal do
presente capitulo é mostrar e discutir a potencialidade
tecnolégica alimenticia do marmelo do cerrado por meio da
apresentacdo dos resultados obtidos de dois estudos
recentemente realizados pelo nosso grupo de pesquisa onde o
marmelo do cerrado foi empregado como matéria-prima chave
para a elaboragdo de produtos alimenticios mais versateis,
nutritivos e com maior vida atil em comparagio ao fruto in
natura. Esses produtos foram: farinhas e duas barras de cereais.

Palavras-chave: Cerrado brasileiro, alimento funcional,
marmelo do cerrado, desidratacio, farinha, barra alimenticia.

1. Introducao

A fome e desnutricdo permanecem entre os problemas
mais devastadores enfrentados pelas popula¢ées de baixa renda
do mundo. As consequéncias tragicas da desnutri¢io incluem
reducdo na capacidade de trabalho fisico, aprendizagem,
capacidade intelectual, na participacdo em decisdes sociais e em
ultimo caso, a morte (Onu, 2022; Oxfam-Brasil, 2022). Ha algum
tempo, somando esfor¢os em uma iniciativa transversal com
vista A conservagido e ao uso sustentivel da biodiversidade para
alimentacdo e nutricdo, vem se procurando alimentos
alternativos nativos ou adaptados ao local com propriedades
nutricionais e funcionais que contribuam para a seguranca
alimentar e nutri¢io humana, além de promover o uso
sustentavel da biodiversidade (Ministério do Meio Ambiente-
Brasil, 2012).

O Cerrado apresenta diversas espécies vegetais que
podem ser consideradas “Plantas do Futuro” dentre elas a guavira
(Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg), o araticum
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(Annona sp.), a bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex.
Mart.), a cereja-do-cerrado (Eugenia calycina), a mama-cadela (
Brosimum gaudichaudii), a taperebd (Spondias mombin), e o
marmelo do cerrado (Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC). A
producgdo comercial dos frutos dessas espécies é praticamente
inexistente ou realizada em pequena escala, devido & pouca
informagdo disponibilizada das propriedades nutricionais e
medicinais. As frutas nativas, em geral, podem ser consumidas na
sua forma in natura ou utilizadas para a producio de doces,
geleias, sucos elicores (Sano et al., 2006; Messias et al., 2015).

O marmelo do cerrado (A. edulis), também conhecido
como purui, apurui, marmelada, marmelada nativa, marmelada
bola, marmelada-de-cavalo, marmelada-de-bezero e amanina, é
frequentemente encontrado em 4reas do bioma Cerrado e
raramente cultivado (Menegati et al., 2015; Castro e Cardoso,
2021). O seu habitat natural é na regido Amazonica podendo ser
encontrado também em 4areas do Brasil Central até Sdo Paulo e
Mato Grosso do Sul. Seus frutos sio bagas globosas que podem
pesar até 40 g, de cor marrom e polpa carnosa de sabor doce, com
amadurecimento entre os meses de novembro a janeiro (Lorenzi
etal., 2006; Castro e Cardoso, 2021). Atualmente, a sua utiliza¢io
é limitada ao consumo in natura e sio apreciados pela
comunidade local onde sdo encontrados. O fruto apresenta alto
potencial nutricional além de medicinal, o que possibilita a
obtencio de produtos alimenticios com propriedades
nutricionais e funcionais obtidos a partir da desidrata¢do do fruto
in natura e de seus derivados/subprodutos, obtendo-se produtos
tipo farinha, e a partir deste, produtos de panificacio, barras
alimenticias, doces, sucos, entre outros (Castro e Cardoso, 2021).

Até o presente momento nio foi encontrado nenhum
trabalho publicado na literatura cientifica que comprove a
potencial aplicabilidade de A.edulis no campo alimenticio. Em
funcio disso a seguir serdo apresentados alguns resultados de
dois trabalhos cientificos que foram recentemente realizados pelo
nosso grupo de pesquisa.
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2. Propriedades do Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC

2.1. Propriedades Fisicas

As plantas da espécie A. edulis (marmelo do cerrado) tém
frutificagdo o ano inteiro com frutos do tipo baga, esféricos, com
comprimento médio de 5,5 cm e didmetro de 6,0 cm (Figura 1)
(Castro e Cardoso, 2021). Os frutos maduros apresentam cor
amarelo-palha e preto, polpa suculenta que corresponde a 30% do
peso do fruto, que podem ser consumidos in natura ou utilizados
para preparar geleias, doces, refrescos, sucos e ponche. A parte
escura e viscosa dos frutos, devido a presenca de pectina, pode ser
usada no processamento de outros doces. As sementes sdo
achatadas, pequenas, pardo-amareladas e tém cerca de 50% de
germinac¢io (Lorenzi et al., 2006; Sobrinho et al., 2017) (Figura
1).

A atividade da d4gua do marmelo do cerrado fica em torno
de 0,97. Essa informacio é importante para o processamento e
conservagio do produto, uma vez que esta relacionada com a 4gua
disponivel no alimento. Alimentos com atividade de 4agua
maiores que 0,85 sdo suscetiveis a rapida deterioragido e ao
crescimento microbiano. De acordo com Franco e Landgraf
(2008), o pH da parte comestivel do marmelo do cerrado verde e
maduro é aproximadamente de 4,91 e 5,11, respectivamente,
considerado pouco acido (pH > 4,5). Nesses pHs as bactérias
patogénicas dificilmente se desenvolvem.

Outra informagdo importante do fruto do marmelo do
cerrado é o percentual de sélidos soluveis no fruto que esta
relacionado com o teor de dogura. O teor de sélidos solaveis que
podem ser obtidos nos frutos in natura, tanto nos verdes quanto
nos maduros, tem sido citado como sendo valores em torno de
20,0 e 23,6 °Brix, respectivamente (Rocha, 2011; Becker, 2015).
Como pode se ver, o marmelo verde tem apresentado teor de
sélidos soltiveis muito similar ao maduro. Soares et al. (2007), em
estudos com goiaba branca, relatou que o teor de sélidos solaveis
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aumenta gradativamente durante alguns estadios de maturacio,
contudo no fruto maduro ocorre uma diminuicio deste valor, isso
provavelmente ocorre devido ao alto consumo de actcares
durante o processo de respiracio.

Figura 1. Aspecto visual do fruto inteiro e da parte comestivel do marmelo
do cerrado (Alibertia edulis Rich.). Fonte: Os autores

2.2. Propriedades Nutricionais

Os frutos do marmelo do cerrado sio fonte de
carboidratos, fibras, minerais e compostos bioativos. Na Tabela 1
sdo apresentados a composi¢ao nutricional e o valor energético
da parte comestivel dos frutos in natura e das farinhas nos
estddios de maturacio verde e maduro determinados
experimentalmente pelo nosso grupo de pesquisa. As discussées
apresentadas a partir desses dados foram feitas considerando-os
em base seca para facilitar a comparacgdo entre eles e com os
dados encontrados naliteratura.

Como pode ser notado na Tabela 1, o contetido de 4gua da
parte comestivel para o marmelo do cerrado verde foi de 72,64
g/100g semelhante a aqueles observados por Rocha (2011)
(70,90 g/100g) e Becker (2015) (75,15 g/100g) para frutos
maduros de A. sessilis Schum. O teor de umidade obtido no
marmelo maduro (61,61 g/100g) foi menor inferior, devido
provavelmente ao fato do amadurecimento do fruto provocar
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alteracbes quimicas como a formacdo de amido, pectina e
agucares. Isso faz com que a 4gua se ligue fortemente a esses
constituintes, fazendo com que o teor de umidade seja menor em
comparacio com o fruto verde (Chitarra e Chitarra, 2005). A
dgua interage com substincias hidrofilicas por meio de liga¢des
idbnicas e covalentes, acarretando mudangas na estrutura, na
reatividade de substancias hidrofilicas e na mobilidade da dgua
(Martinsetal.,2013).

Em relacdo ao teor de carboidratos foi observado que com
o aumento do estddio de maturacio do fruto o teor aumentou
(Tabela 1) sendo os valores encontrados (48,97 e 58,58 g/100 g
de massa seca para fruto verde e maduro) comparativamente
menores aos observados em vérios frutos do cerrado, como o
tuturuba (92,31 g/100g), pucé-preto (85,40 g/100g), mangaba
(77,91 g/100g) e cajui (90,23 g/100g) (Rocha, 2011). O teor de
carboidratos nas farinhas (Tabela 1) nio apresentou diferenca
estatistica entre os dois estddios de maturacio dos frutos,
obtendo 69,25 g/100g massa seca para o fruto verde e 68,61
g/100g massa seca para o fruto maduro, sendo estes valores
maiores aos obtidos pela farinha do jatoba-do-cerrado (30,90
g/100g), jatoba-da-mata (27,63 g/100g) (Silva et al., 2001),
bocaiuva (39,66 g/100g) (Kopper et al., 2009), e baru (30,61
g/100g) (Ortolan et al., 2016), o que pode favorecer o aumento
do valor energético.
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Tabela 1. Composi¢do nutricional e valor energético da parte comestivel de
frutos de marmelo do cerrado in natura e das farinhas obtidas dos frutos nos
estadios de maturacdo verde e maduro.

Fruto In natura Farinha do fruto
Componentes
Verde Maduro Verde Maduro
Umidade (g/100g)* 72,64 + 0,512 61,61 +1,25° 7,87 +0,05* 2,24 +0,11°
Carboidratos (g/100g) 13,40 +0,14* 22,49 +0,75" | 63,92 +2,19* 66,70 + 1,96*
Fibra insoluvel (g/100g) 10,33 + 0,10* 9,70 + 3,38 14,95 + 0,142 14,12 + 0,01
Proteinas (g/100g) 2,88 +0,58" 4,38 + 0,20° 8,41 +0,79° 13,39 + 3,112
Residuo mineral fixo
(g/100g) 0,86 + 0,02* 0,97 + 0,04° 3,43 +0,08" 2,39 +0,14°
Lipideos (g/100g) 0,22 +0,09* 0,45 + 0,09* 2,30 +0,38* 2,46 + 0,712
Acidez titulavel (Zacido
tartaricd/ 100g) 0,11 +0,08* 0,74 +0,07° 4,59 £ 0,132 6,03 £ 0,14°
111,47 +

Valor energético (kcal/100g)

67,10 + 1,86* 3,59 310,05 +2,00° 342,55 + 4,442

*Contetido em base umida. Os demais componentes foram analisados em
100 g de massa seca. Valores sio expressos com médias e desvio padrio (n =
3). Letras iguais na mesma linha para o fruto in natura (verde e maduro) e
para farinha (fruto verde e maduro) significa que os valores ndo diferem
significativamente entre siao nivel de 5 % (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Os autores

No que se refere ao teor de fibras verificou-se que com o
estddio de matura¢io mais tardio ocorreu diminui¢io na
quantidade de fibras presentes no fruto (Tabela 1). O mesmo
tendeu a ocorrer para as farinhas (16,23 e 14,44 g/100g, para o
fruto verde e maduro, respectivamente). Durante o
amadurecimento a celulose, hemicelulose e lignina, constituintes
das fibras insoluveis, sdo parcialmente degradados por enzimas
hidroliticas, devido ao rompimento da lamela média e degradacido
da parede celular (Huysamer et al., 1997; Filiszetti e Lobo, 2007).
Quando o fruto atinge o estddio de matura¢do maduro, as
pectinas sio solubilizadas, acarretando no amaciamento dos
tecidos (Chitarra e Chitarra, 2005). Foi possivel notar que os
contetiddos de fibras (Tabela 1) obtidos nas farinhas foram
similares aos da farinha de baru de 16,38 g/100g (Ortolan et al.,
2016) e menores ao da fruta-se-lobo (26,45 g/100g) (Clerici et al.,
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2011). O consumo de fibras é recomendado pelos beneficios
trazidos a satde, como os menores riscos de desenvolvimento de
doenga coronariana, hipertensio, obesidade, diabetes e cAncer de
c6lon, além da reducio dos niveis séricos de colesterol, melhoria
da glicemia em pacientes diabéticos e reducdo do peso corporal
(Bernaud e Rodrigues, 2013).

Os valores obtidos do teor de proteinas (Tabela 1) dos
frutosin natura (11,40 g/100g do fruto maduro e 10,52 g/100g do
fruto verde) em relagdo aos 2,7491 g/100g obtidos por Rocha
(2011) e aos 3,23 g/100g obtidos por Becker (2015). Em estudo
realizado com polpa e sementes do fruto do mesmo género,
Becker (2015) observou que as sementes apresentaram elevado
teor de proteinas (8,95 g/100g). Portanto, pode considerar-se que
os altos valores obtidos foram devidos as sementes presentes na
parte comestivel do fruto. Os valores obtidos nas farinhas dos
frutos nos dois estddios de maturacio (Tabela 1) foram
semelhantes.

Em relacio ao teor de minerais (Tabela 1), o marmelo do
cerrado in natura maduro apresentou valor inferior (2,52 g/100g)
em comparagio com o fruto verde (3,13 g/100g). Tendéncia
semelhante foi observada também por Figueiredo et al. (1986). O
resultado obtido com a polpa do fruto do marmelo maduro foi
muito similar aos valores obtidos por Rocha (2011) (2,40 g/100g)
e Becker (2015) (2,53 g/100g). O teor de minerais determinado na
farinha dos marmelos verdes foi de 3,72 g/100ge na farinha dos
marmelos maduros foi de 2,44 g/100g. Resultados similares
foram obtidos por Hiane et al. (2009) em estudo realizado com a
bocaitiva, que apresentou 3,65 g/100gde teor de residuo mineral.

O teor de lipideos (Tabela 1) dos frutos in natura tanto
verdes e maduros foram préximos aos valores relatados por Rocha
(2011) e Becker (2015), de 1,03 g/100g e 0,98 g/100g,
respectivamente. Segundo Silva et al. (2008), diversos estudos
mostram que grande parte dos frutos de plantas do Cerrado
apresentavam baixos teores de lipideos, como no caso do araca
(2,77 g/100g), gabiroba (0,95 g/100g), pitomba (1,13 g/100g) e
pucé (2,08 g/100g). Em relagio as farinhas (Tabela 1), ndo houve
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diferenca entre os valores obtidos para ambos os frutos maduro e
verde com valores semelhantes ao obtido na farinha de jatoba-da-
mata (2,92 g/100g) (Silvaetal., 2001).

Em relacdo a acidez (Tabela 1), o marmelo in natura
maduro apresentou maior acidez (1,94 g, .. wie/100g) em
comparagdo com o fruto verde que teve acidez de 0,40 g,
tartanico, 100g. Contudo, os resultados observados foram
significativamente inferiores aos obtidos por por Rocha (2011) na
marmelada-de-cachorro (3,8 g, e/ 100g) € por Becker (2015)
(1,97 2.0 s/ 100g). Os fatores que podem ter induzido essa
mudanca sdo a maturacdo, o tipo de solo e as condi¢oes
edafoclimaticas da regido onde foi realizada a coleta dos frutos. O
aumento da acidez ocorre devido a formagéo de 4cidos organicos
durante o processo de maturac¢io (Soares et al., 2007). Na farinha
dos frutos verdes (4,59 €. .. sy 100g) € maduros (6,03 g,
i/ 100g) (Tabela 1), houve aumento nos valores em
comparagio com o marmelo in natura devido, provavelmente, ao
fato de durante a desidratacio ocorrer a concentracio dos acidos
organicos presentes no fruto, o que justificaria esses maiores
valores.

Ao relacionar os valores energéticos foi observado que o
fruto in natura verde (254,66 kcal/100g) apresentou menor valor
que o maduro (294,53 kcal/100g) mas, os dois valores foram
inferiores ao observado por Rocha (2011) (398,88 kcal/100g) e
por Becker (2015) (344,90 kcal/100g). Os valores energéticos
determinados no marmelo do cerrado foram considerados como
de baixa caloria quando comparados com os valores obtidos em
outros frutos do Cerrado como o chicha (452,52 kcal/100g) (Silva
etal., 2008) e mangaba (415,12 kcal/100g) (Rocha, 2011). Apesar
dessas diferencas de valores caléricos se considera no geral que a
maioria dos frutos do Cerrado apresentam baixo teor de lipideos e
por isso sio considerados frutos com baixo contetdo caldrico.

Esses resultados obtidos mostram que para o
beneficiamento/processamento de qualquer alimento é de suma
importancia o conhecimento dos componentes nutricionais para
guiar ao profissional da 4rea a escolher o(s) processo(s) mais
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adequado(s) para chegar ao produto final desejado mantendo ou
extraindo o melhor que o alimento in natura oferece.

3. Aplicacoes e potencialidades tecnologicas alimentares

Como na literatura cientifica ndo foram encontrados
relatos sobre a potencialidade tecnolégica do marmelo do cerrado
no setor alimenticio foram realizados dois estudos
complementares com os frutos do marmelo do cerrado procurando
a elabora¢io de produtos alimenticios (1-farinha e 2-barra de
cereal) com alto valor nutricional, funcional e versatil, para
mostrar o potencial tecnolégico alimenticio desses frutos.

3.1. Producio de Farinha

A obtencido de produtos desidratados e moidos, tipo
farinha, a partir da polpa, casca ou das sementes dos frutos é
considerada altamente atrativa devido a extensa vida util em
compara¢ido com a fruta in natura, promovida pela reducio da
atividade de agua durante a desidratagdo, o que dificulta o
crescimento de bactérias deteriorativas e concentra algumas
propriedades nutricionais do fruto. Na forma de farinha, o fruto
pode ser armazenado por maior tempo com menor peso e ficil
manuseio (Souza et al., 2012). Seu emprego como matéria prima,
ingrediente ou suplemento pode gerar produtos alimenticios com
maior valor nutricional e funcional.

As farinhas dos frutos do marmelo do cerrado verdes (7,87
g/100g) e maduros (2,24 g/100g) (Tabela 1) apresentaram teor de
dgua menor aos 13% exigidos pelo Codex alimentarius (1969),
portanto as farinhas sio consideradas estdveis a temperatura
ambiente desde que acondicionadas em embalagens apropriadas.
As farinhas podem ser utilizadas na elaborac¢io de produtos como
paes, biscoitos e barras de cereais, dentre outros, permitindo a
obtencdo de um produto com melhor qualidade nutricional e
tecnolégica (Souza et al., 2008).
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3.1.1. Caracteristicas da farinha de marmelo do cerrado

3.1.1.1. Composicao nutricional

Os dados referentes a composi¢io nutricional das farinhas
de marmelo do cerrado obtidas por secagem convectiva com e sem
pré-tratamento osmético sio apresentados na Tabela 2. Os teores
de umidade das farinhas dos tratamentos sem (7,87 g/100g) e
com (6,60 g/100g) de desidrata¢io foram inferiores ao exigido
pela legislacdo brasileira, que é de 15% (Brasil, 2005). O pré-
tratamento osmdtico influenciou na redu¢io da umidade pela
perda de dgua durante aimersio em solu¢io hipertonica.

Tabela 2. Composi¢io nutricional da farinha de marmelo do cerrado obtida
por desidratacido convencional (T1) e desidratacio associada ao processo
osmdtico (T2).

Componentes Farinha sem DO (T1) Farinha com DO (T2)
Umidade (g/100g)* 7,87 £ 0,05 6,60 + 0,04°
Carboidratos (g/100g) 63,92 + 1,73 75,92 +2,72*

Fibra bruta (g/100g) 14,07 +1,52° 7,94 +0,78°

Proteinas (g/100g) 8,41 +0,73* 5,64 + 0,50°

Residuo mineral fixo (g/100g) 3,43 +0,07° 1,70 + 0,06°

Lipideos (g/100g) 2,30 +0,35* 2,20 +0,35*

Valor energético (kcal/100g) 310,02 346,04

DO: desidratacio osmética. *Conteido em base umida. Os demais
componentes foram analisados em 100 g de massa seca. Valores sio expressos
com médias e desvio padrdo (n = 3). Letras iguais na mesma linha significa que
os valores nio diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % (p < 0,05)
pelo teste de Tukey. Fonte: Os autores.

A farinha obtida pelo tratamento com desidratacdo
osmoética (T2) apresentou maior conteido de carboidratos
devido provavelmente a impregnacio de agtcares durante o
processo de desidratacio osmoética. Em relagéo a fibra bruta, as
proteinas e ao residuo mineral fixo (Tabela 2), os valores obtidos
foram menores em compara¢io com o tratamento submetido

somente a secagem convectiva (T1). Esses resultados podem ser
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devidos porque durante a desidratagdo osmética devem ter
ocorrido fenémenos de transferéncia de massa do meio para o
interior do produto e do produto para o meio, assim sendo, pode
ter ocorrido a solubilizagio de sais e a migragio para a solugio
osmoética, induzindo perda de minerais (Queiroz, 2006). No
caso das proteinas, é provavel que ocorra a desnatura¢io devido
a pressdo osmdtica, & temperatura e ao tempo de
processamento.

Em relacdo aoslipideos (Tabela 2), verificou-se que o pré-
tratamento osmotico nio influenciou estatisticamente nos
tratamentos (p > 0,05) obtendo-se valores de 2,30 g/100g e 2,20
g/100g. O valor energético da farinha obtida do marmelo do
cerrado osmodesidratado (346,04 kcal/100g) foi maior em
relagio a farinha obtida por secagem convectiva (310,02
kcal/100g), o que era esperado, uma vez que houve aumento do
teor de carboidratos devido a impregnacdo de soluto durante o
tratamento osmotico.

3.1.1.2. Caracteristicas fisicas e quimicas

Os baixos valores de atividade de 4gua (0,387 a 0,496) e
pH (3,83 a 3,90) das farinhas de marmelo do cerrado (Tabela 3)
garantem a sua estabilidade em relagio ao desenvolvimento
microbiano. Segundo Franco e Landgraf (2008), alimentos com
pH abaixo de 4,0 sdo considerados muito acidos, restringindo o
desenvolvimento de microrganismos quase que exclusivamente
a bolores e leveduras, enquanto valores de atividade de dgua
abaixo de 0,60 podem ser considerados limitantes para a
multiplicacdo de qualquer microrganismo. Além disso, a baixa
atividade de 4gua em alimentos retarda o escurecimento nio-
enzimatico, a degradac¢io de vitaminas e a atividade de enzimas,
fornecendo maior estabilidade (Rockland e Beuchat, 1987). A
acidez da farinha do tratamento T2 foi menor, o que deve ter
relacio com provaveis perdas de acidos organicos durante o
processo osmotico.
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O teor de sé6lidos soluveis (Tabela 3) diferiu
significativamente entre os tratamentos, sendo maior na
farinha do tratamento T1.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas e quimicas da farinha de marmelo do

cerrado obtida por desidratacio convencional (T1) e desidratacio associada
ao processo osmotico (T2).

Parametros Farinha sem DO (T1) Farinha com DO (T2)
Atividade de agua (adm) 0,496 + 0,012 0,387 + 0,01°
pH (adm) 3,83+ 0,03° 3,90 + 0,02*
Acidez titulavel (gicido tartirics/ 100g) 4,59 +0,13* 2,32 +0,07°
Sélidos soluveis (*Brix) 59,53 + 0,78 55,03 + 0,58
Cor: L* 68,57 + 0,48 60,48 + 1,31°
a* 4,34 +0,24* 3,83 +0,22°
b* 21,91 £ 0,34* 18,78 + 0,32°

DO: desidratagio osmética. Adm: valor adimensional. L*: claridade, a*:
cromaticidade verde-vermelho, b*: cromaticidade amarelo-azul. Valores s3o
expressos com médias e desvio padrdo (n = 3). Letras iguais na mesma linha
significa que os valores ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5
% (p < 0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: Os autores.

O tratamento osmoético anterior a secagem convectiva
influenciou significativamente (p < 0,05) na cor do produto
(Tabela 3). A cor da farinha do tratamento T2 apresentou valores
menores de L*, a* e deb*, o que pode ser atribuido a impregnacio
dos agucares da solugdo osmdtica e ligeira caramelizacdo destes.
Por outro lado, o escurecimento da amostra pode também ser
atribuido ao escurecimento enzimatico, uma vez que os pedagos
de marmelo foram submetidos a um tempo maior de
processamento.

Na Figura 2 sio apresentados os pedagos secos de frutos
de marmelo do cerrado durante o processo de desidratacio
osmbética os frutos desidratados sem tratamento osmético — T1
(a), com tratamento osmoético — T2 (b) e as farinhas obtidas dos
tratamentos T1e T2 (c).

251



(@)

(© (T1) (T2)

Figura 2. Marmelo do cerrado desidratado (a) por convec¢io (T1), (b) por
convecgdo com prévio tratamento osmético (T2) e () farinhas de marmelo do
cerrado obtidas do tratamento T1 e T2. Fonte: Os autores.

Na Figura 3 sdo apresentados os pedagos de marmelo do
cerrado utilizados durante o processo de desidrata¢io osmdtica.

Figura 3. Pedacos de marmelo do cerrado durante o processo de desidratagio
osmotica. Fonte: Os autores.
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3.2.BarraAlimenticia

As barras alimenticias sdo alimentos praticos, leves de
facil consumo e com atributos sensoriais de grande aceitagio.
Na elaboracio de barras alimenticias podem ser incorporados
novos ingredientes com a finalidade de aumentar a sua
funcionalidade (Marquesetal.,2014).

Na pesquisa para elaborac¢io de barra de cereais foram
utilizadas duas formula¢ées que variaram na quantidade de
farinha de marmelo do cerrado e que foram elaboradas a partir
das farinhas obtidas no estudo apresentado na Sec¢do 3.1. O
produto da formulac¢io 1 (F1) foi elaborado utilizando a farinha
obtida do Tratamento 1 (controle - sem pré-tratamento
osmético) e o produto da formulacio 2 (F2) foi com a farinha do
Tratamento 2 (com pré-tratamento osmoético). Na Tabela 4 sio
mostrados os ingredientes e a quantidade incorporada em cada
formulacio.

Tabela 4. Formulacio da barra de cereal com adi¢do de farinha de marmelo
do cerrado.

Ingredientes Quantidade (%)
Calda (mel, glicose, sacarose) 43,9
Granola 16,0
Flocos de Aveia 16,0
Flocos de arroz 13,4
Farinha de marmelo do cerrado 10,7

O processamento consistiu na mistura de todos os
ingredientes e moldagem das barras. A mistura foi distribuida
em bandejas perfuradas de ac¢o inoxidavel, permitindo a
passagem do ar por convecgdo. As bandejas foram colocadas no
secador a 50 °C por 9h. Apéds a secagem, as barras foram
cortadas, acondicionadas em embalagens de polietileno de baixa
densidade earmazenadasa-18°Caté o momento das anélises.
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3.2.1. Caracteristicas dabarra de cereal

3.2.1.1. Composicao nutricional

Asbarras de cereais formuladas com adi¢do de farinha de
marmelo do cerrado apresentaram baixos teores de umidade
(7,84 g/100g e 6,85 g/100g) (Tabela 5) o que as tornou seguros
contra o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes
(Arévalo-Pinedo et al., 2013). O baixo teor de umidade evita o
desenvolvimento de reac¢des indesejaveis, dentre eles, o
escurecimento nio enzimdtico e a perda da crocincia que é
carateristica de qualidade do produto e atributo de grande
influéncia naaceitacio sensorial (Munhozetal.,2014).

Tabela 5. Composi¢io nutricional de barras alimenticias adicionadas de
farinha de marmelo do cerrado.

Componentes F1 F2
Umidade (g/100g) 7,84 +0,07* 6,85+0,11%
Carboidratos (g/100g) 79,21 + 0,68° 82,02 £ 0,89°
Fibra bruta (g/100g) 2,13 +0,24* 1,20 + 0,29%
Proteinas (g/100g) 7,70 £ 0,162 6,58 + 0,30°
Residuo mineral fixo (g/100g) 1,08 +0,03* 0,90 + 0,06°
Lipideos (g/100g) 2,52 +0,18° 2,45+ 0,13*
Valor energético (kcal/100g) 368,36 376,45

F1: Barra alimenticia com adi¢cido de farinha de marmelo do cerrado sem
desidratacdo osmotica, F2: Barra alimenticia com adicdo de farinha de
marmelo do cerrado osmodesidratada. Valores sdo expressos com médias e
desvio padrio (n = 3). Letras iguais na mesma linha significa que os valores
nio diferem significativamente entre siaonivel de 5 % (p < 0,05) pelo teste de
Tukey. Fonte: Os autores.

O elevado teor de carboidratos das barras de cereais (79,21
g/100g e 82,02 g/100g) (Tabela 5) deve ter relagio com os
agucares presentes no mel de abelha que foi empregado como
aglutinante e benéficos a saide. Segundo Dias et al. (2009), a
quantidade de agticares totais em amostras de méis pode variar de
76,90 a 84,15%, dependendo da sua origem. Valores semelhantes
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de carboidratos foram observados por outros autores, dentre eles
Dessimoni-Pinto et al. (2010), que observaram a existéncia de
teor de carboidratos de 75,43 g/100g na barra de cereal com
adicdo de améndoas de macauiba, e Guimaraes e Silva (2009), que
relataram valores de 75,25 a 77,12 g/100g para barras de cereais
com adi¢do de frutos de murici-passa.

O teor de fibras (1,20 g/100 e 2,13 g/100) (Tabela 5) foi
considerado baixo ao comparar com o teor obtido na barra de
cereal com adi¢io de baru, que apresentou valores de 9,13 a2 12,70
g/100g de fibra insolivel, dependendo da quantidade de polpa de
baru adicionada (Lima et al., 2010). Nas barras de cereais com e
sem adi¢do de améndoas de macatba Dessimoni-Pinto et al.
(2010) obtiveram valores de fibra bruta de 1,62 a 3,54 g/100g,
semelhantes aos obtidos no presente estudo.

Os teores de proteinas (7,70 g/100g e 6,58 g/100g) e
residuo mineral fixo (1,08 g/100g e 0,90 g/100g) (Tabela 5) de
marmelo do cerrado coincideram com os reportados por outros
autores, que observaram valores que variaram de 6,00 g/100g
(Dessimoni-Pinto et al., 2010) a 7,68 g/100g (Guimaraes e Silva,
2009) para proteinas e de 0,87 g/100g (Arévalo-Pinedo et al,,
2013)a 1,68 g/100g (Dessimoni-Pinto et al., 2010) para cinzas.

Os teores de lipideos (Tabela 5) podem ser considerados
baixos em rela¢io & produtos formulados com adi¢do de outros
frutos do Cerrado (Guimar3es e Silva, 2009; Arévalo-Pinedo et al.,
2013). Apesar das diferencas da composicdo nutricional das duas
formulagbes, os valores energéticos observados no presente
estudo (368,36 kcal/100g e 376,45 kcal/100g), encontram-se
dentro dos valores apresentados para barras de cereais
(Dessimoni-Pinto et al., 2010; Lima et al., 2010; Munhoz et al.,
2014).

3.2.1.2. Caracteristicas fisicas e quimicas

A baixa atividade de 4gua (0,483 e 0,472) (Tabela 6) tem
relacdo com os teores de umidade observados para as farinhas.-O
teor de acidez (Tabela 6) do produto obtido foi semelhante ao
relatado por Schrammel e Ribeiro (2014) para barras de cereais
com adi¢do de acai ou cupuacu (0,80% e 1,63%). O pH foi
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levemente influenciado pelo tratamento osmético, sendo o
mesmo um pouco maior (pH 4,68) que oda F1 (pH 4,41).

O teor de solidos soluveis (53,38 e 50,47 °Brix) (Tabela 6)
verificado foi maior que o observado por Schrammel e Ribeiro
(2014) (37,3 - 40,8 °Brix) e menor que o obtido por Arévalo-
Pinedo et al. (2013) (71,5 - 72,0 °Brix). A diferenca verificada
nesses trabalhos é atribuida a formulagio, onde aquelas que
apresentam uma maior quantidade de agicares apresentam um
maior teor de sélidos soluveis.

Em relacio A cor (Tabela 6), a formula¢io adicionada de
farinha de marmelo do cerrado osmodesidratado apresentou
coloracio mais escura (menor valor de L*). Nao foram observadas
variagdes significativas nos valores de a* e b* entre os produtos das
duas formulagoes.

Em relacdo A cor (Tabela 6), a formulac¢io com adi¢io de
farinha de marmelo do cerrado osmodesidratado apresentou
coloracio mais escura (menor valor de L*). Nao foram observadas
varia¢bes significativas nos valores de a* e b* entre os produtos das
duas formulacbes. A comparagio visual da cor das barras de
cereais adicionadas de farinha de marmelo do cerrado pode ser
visualizada na Figura 4.

Tabela 6. Caracteristicas fisicas e quimicas das barras de cereais
adicionadas de farinha de marmelo do cerrado.

Parametros Farinha sem DO (T1) Farinha com DO (T2)
Atividade de agua (adm) 0,496 + 0,01 0,387 + 0,01°
pH (adm) 3,83 +0,03" 3,90 +0,02*
Acidez tituldvel (Zicido tartirics/ 100g) 4,59 +0,13* 2,32 +0,07°
Sélidos soltveis (*Brix) 59,53 + 0,78 55,03 £ 0,58
Cor: L* 68,57 + 0,48 60,48 +1,31°

a* 4,34 + 0,24 3,83 £0,22°

b* 21,91 + 0,342 18,78 + 0,32°

F1: Barra alimenticia com adi¢cido de farinha de marmelo do cerrado sem
desidratacdo osmotica, F2: Barra alimenticia com adi¢io de farinha de
marmelo do cerrado osmodesidratada. Adm: valor adimensional. L*:
claridade, a*: cromaticidade verde-vermelho, b*: cromaticidade amarelo-
azul. Valores sdo expressos com médias e desvio padrio (n = 3). Letras iguais
na mesma linha significa que os valores nio diferem significativamente entre
siaonivelde 5% (p < 0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: Os autores.

256



() (b)

Figura 4. Barra de cereais adicionada de farinha de marmelo do cerrado
obtida por (a) desidratacdo convencional por conveccdo (T1) e por (b)
desidratacdo com prévio tratamento osmoético (T2). Fonte: Os autores.
Fonte: Os autores.

3.2.2. Anadlise sensorial

Os resultados das médias obtidas para os atributos
sensoriais das barras de cereais adicionadas de farinha de
marmelo do cerrado desidratado sem (F1) e com pré-tratamento
osmoético (F2) ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas (p > 0,05). Ambos os produtos apresentaram notas
que representam conceitos de “gostei moderadamente” (nota 7)
e “gostei muito” (nota 8) para todos os atributos, com exce¢do da
cor para a barra de cereal da formula¢io F2 (Figura 5), que
apresentou nota 6,6, a qual estava visualmente mais escura,
portanto, menos atrativa.
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Figura 5. Notas do teste de aceitagio dos atributos cor, odor, textura, sabor e
avaliagdo global de barras de cereais com adi¢do de farinha de marmelo do
cerrado desidratado por convecgio (F1) e desidratado por processo osmético e
convec¢io (F2). Fonte: Os autores.

A boa aceita¢io das barras de cereais com adi¢do de
farinha de marmelo do cerrado pode ser confirmada pelo indice
deaceita¢io de cada atributo (Figura 6).

Deacordo com Batd etal. (2010), o produto que apresente
indice de aceita¢do acima de 70% pode ser considerado aceito. O
indice de aceita¢do das barras de cereais formuladas com farinha
de marmelo do cerrado foi maior que 77% para todos os
atributos avaliados, portanto, pode-se inferir que apresentaram
potencial mercadoldgico.

Indice de Aceitagio (%)

Textura Sabor Avaliagao
global

@aFl aF2

Figura 6. Indice de aceitacio de amostras de barras de cereais com adi¢io de
farinha de marmelo do cerrado. F1: Barra alimenticia com adi¢io de farinha de
marmelo do cerrado sem desidratacdo osmotica, F2: Barra alimenticia com
adi¢io de farinha de marmelo do cerrado osmodesidratada. Fonte: Os autores.
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Os resultados do teste de inten¢io de compra para os
produtos (Figura 7), confirma a aceitabilidade, uma vez que a
distribui¢io de frequéncias das respostas “certamente compraria”
e “provavelmente compraria” foi de 72% e 82% para as
formulagées F1 (com adi¢io de farinha de marmelo do cerrado sem
prévia desidratacio osmotica) e F2 (com adicido de farinha de
marmelo do cerrado osmodesidratado), respectivamente. Além
disso, o conceito de “certamente nio compraria” nio foi escolhido
por nenhum dos julgadores para nenhum dos produtos.

50
45
~ 40
e 35
&
3 30
8 25 %
§ 20
D
L~ B -
w10
5 -
0 : % o ]
Certamente Provavelmente Talvez Provavelmente Certamente nao
compraria compraria  comprasse/Talvez nao compraria compraria
nao comprasse
BF1 @F2

Figura 7. Inten¢io de compra de barras de cereais com adi¢io de farinha de
marmelo do cerrado. F1: Barra alimenticia com adi¢io de farinha de marmelo
do cerrado sem desidrata¢io osmética, F2: Barra alimenticia com adi¢io de
farinha de marmelo do cerrado osmodesidratada. Fonte: Os autores.
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4. Consideracdes finais

A inclusio de frutos e vegetais regionais na dieta, sendo
ricos em nutrientes, oferece diversas vantagens, entre elas a
valorizacdo da producido regional, a reducio de custo de
producio devido a adaptacdo edafoclimatica das plantas e a
reducido com transporte da producido. Além disso, a
diversificagido da dieta constitui uma estratégia sustentavel de
combate a deficiéncias nutricionais, pois pode ser perpetuada
através da introdugio e do estimulo ao consumo dos produtos
naturais daregiio pela populagio.

Barras alimenticias formuladas a partir de farinhas do
fruto marmelo do cerrado desidratado com e sem pré-
tratamento apresentaram bom indice de aceita¢io (> 77%) para
varios atributos (cor, odor, textura, sabor e avaliagdo global),
portanto foram consideradas bem aceitas.

Além da barra alimenticia, outros produtos podem ser
obtidos a partir das farinhas de marmelo, como produtos de
paniﬁcac;éo, massas, sorvetes, picolés, entre outros.

O fornecimento de bases cientificas, tedricas e de
divulgacdo dos frutos do Cerrado é essencial para o seu uso e
aproveitamento tecnolégico. No caso do marmelo do cerrado, o
aproveitamento integral do fruto pode servir de estimulo para o
cultivo ex situ da espécie ao gerar renda para pequenos
agricultores, além de incentivar a preservagio da flora daregiao.
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