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RESUMO

ARAUJO. Rychardson Rocha de. Fenologia e morfologia de plantas e biometria de
frutos e sementes de muricizeiro (Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.) do tabuleiro
costeiro de Alagoas. 2009. 89f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2009.

O murici (Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.) destaca-se como uma espécie
frutifera de ampla distribuicdo nos cerrados e tabuleiros costeiros brasileiro. Apesar de
sua importancia botanica e de seu potencial econémico, essa espécie tem sido pouco
estudada, principalmente, em relacdo ao seu comportamento fisioldgico e fenoldgico
diante das variacbes no ambiente fisico em que se desenvolve. O objetivo desse
trabalho foi estudar a fenologia e caracterizar morfologicamente as plantas, frutos e
sementes de vinte plantas adultas nativas de uma area natural de tabuleiro costeiro
localizada na zona rural do litoral norte do estado de Alagoas. As vinte plantas
selecionadas apresentaram claro sincronismo em todas as fenofases estudadas. A
abscisdo das folhas das plantas ocorreu ao longo de todo o periodo estudado, mas foi
mais intensa nos meses mais secos (setembro a novembro) e foi sempre acompanhada
da brotacdo de novas gemas e flores. Por outro lado, a frutificacdo concentrou-se
principalmente entre os meses de dezembro a fevereiro. As fenofases reprodutivas
foram dependentes do ambiente onde se desenvolveram, visto que a mesma espécie
estudada em outras regides apresentou periodos reprodutivos diferentes. A correlagédo
dos principais indices morfométricos da copa indicaram que existem correlacdes
positivas do diametro do caule ao nivel do solo com os indices altura total, diametro,
comprimento e proporcdo de copa. Para a altura total foram encontradas correlagdes
somente com didmetro de copa e comprimento de copa. As analises biométricas
mostraram que o peso médio dos frutos frescos foi de 1.21 g, o didametro longitudinal e

o transversal das frutas foram, respectivamente, 8.5 milimetros e 7.4 milimetros, e 0



rendimento médio da polpa foi de 63%. A massa fresca média dos frutos foi
proporcional a quantidade de polpa (r = 0.605; P < 0.05), indicando um potencial
interessante para futuros trabalhos de selecdo de &rvores de elite com vistas ao

melhoramento genético da espécie.

Palavras-chaves: fruticultura, murici, fruta tropical, fruta nativa.



ABSTRACT

Muricy (Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.) is distinguished as a tropical fruit
species of ample distribution in the Cerrados and coastal plains of Brazil. Even though
its botanical importance and economic potential, very few studies have been carried
out with this species that lacks knowledge in relation to its physiological and
phenological behavior. The objective of this work was to study the phenology and
morphology of plants, fruits and seeds of twenty native adult plants in a natural coastal
plain area of the state of Alagoas. All selected plants had presented a clear
synchronism in all studied phenophases. The leaves abscission of the plants occurred
all throughout the studied period, but it was more intense in the driest months of the
year (September to November) and was always followed by the sprouting of new leaf
buds and flowers. On the other hand, the fruit production was concentrated mainly
between December and February. Reproductive phenophases in the plants showed to
be dependent on the environment where they grew, since the same species studied in
other regions presented different reproductive periods. The correlation between the
main morphometric indices of the plants canopy (total height of the plant, diameter,
length and ratio of canopy) indicated that they were positively correlated with the
diameter of the stem at the ground level. The total height was only positively correlated
with the diameter and length of the canopy. The biometric analyses showed that the
mean weight of the fresh fruits was of 1.21 g, the longitudinal diameter and the
transversal line of the fruits were, respectively, 8,5 millimeters and 7,4 millimeters, and
the mean proportion of the pulp was of 63%. The mean fresh mass of the fruits was
proportional to the amount of pulp (r = 0.605; P < 0.05), indicating an interesting

potential for future works of plant improvement in this species.

Key words: fruits, muricy, tropical fruit, native fruit



CAPITULO I

1 INTRODUGAO GERAL

O patrimonio natural do Brasil exarado pela extensdo continental, diversidade
e endemismo das espécies bioldgicas, variedade ecossistémica dos biomas e seu
patrimdnio genético apresenta grande relevancia mundial (ASSUNCAO & FELFILI,
2004). O pais possui uma linha continua de costa Atlantica de 8.000 km de extens&o,
uma das maiores do mundo. Ao longo dessa faixa litoranea é possivel identificar uma
grande diversidade de paisagens, como dunas, ilhas, recifes, costdes rochosos, baias,
estuarios, brejos e falésias. Até mesmo 0s ecossistemas que se repetem ao longo do
litoral (praias, restingas, lagunas e manguezais) apresentam diferentes espécies animais
e vegetais. 1sso ocorre devido as diferencgas climéticas e geoldgicas. Entretanto, grande
parte da zona costeira vem sendo cada vez mais devastada pela superpopulacéo,

atividades agricolas, industriais e a exploracdo das espécies (MENEZES et al., 2004).

Com 232 Km de extensdo, o litoral do estado de Alagoas se encontra com a
sua vegetacao original bastante degradada em algumas areas isoladas dos tabuleiros
costeiros e, principalmente, nas encostas préximas ao mar. Em varios pontos ainda se
encontram remanescentes de floresta ombroéfila secundaria (mata atlantica) e
descaracterizada (macega-capoeira). No baixo curso dos rios ocorrem formacdes
pioneiras aluviais e, na sua foz, a influéncia da maré alta da origem a formagdes flavio-

marinhas como os mangues (FREITAS, 2009).

Devido a esta flora extremamente rica e variada, na regido litoranea de Alagoas
se encontra plantas que possuem alto potencial para exploragdo comercial, destacando-
se 0 muricizeiro (Byrsonima verbascifolia - Malpighiaceae) por apresentar-se como

fonte de energia na alimentacdo e uso medicinal. Este fruto apresenta sabor forte,
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agridoce e ligeiramente oleoso, e é consumido in natura ou na forma de doces, sorvetes
e licores e sua casca serve como antitérmico e também adstringente, podendo ser
utilizada na industria de curtume (ALMEIDA et al., 1998). Em algumas partes do
Nordeste o murici chega a disputar mercado com frutas como a pitomba, o jambo, a
graviola e o caju (LAREDO, 2008). Devido ao processo acelerado de ocupacéo
agricola, da expansdo urbana e a exploragao extrativista e predatoria, tem-se observado
decaimentos anuais nas producdes destes produtos, tornando imprescindivel seu
cultivo (SILVA et al., 2001).

O conhecimento dos aspectos fenolégicos de uma espécie permite um melhor
entendimento da vegetacdo, indicando o seu papel nas cadeias alimentares do eco
sistema que ocupa (FOURNIER, 1974). Apesar do valor cientifico e até mesmo
econdmico destas informacOes, a pesquisa neste campo é escassa. Contudo, muitos
pesquisadores a consideram como de grande importancia silvicultural, permitindo

prever a época de reproducdo e o ciclo de crescimento vegetativo das espécies.

Com relacdo aos parametros morfolégicos, nota-se que poucas espécies foram
estudadas em detalhe, 0 que mostra a importancia de trabalhos nessa area. Poucos
estudos procuram observar parametros como o didmetro do caule, altura da arvore,
didmetro de copa e altura de copa. Saber como as plantas nativas respondem a
heterogeneidade ambiental por meio de ajuste morfoldgico e/ou fisioldgico ao
ambiente é de fundamental importancia para que programas de manejo e conservagao
de reservas ecoldgicas possam ser elaborados com maior eficiéncia (ROCHA FILHO
& LOMONACO, 2006).

Estudos da biometria dos frutos e sementes constitui um instrumento
importante para identificar a variabilidade genética dentro de populagfes de uma
mesma espécie, e as relacdes entre essa variabilidade e os fatores ambientais podendo,
dessa forma, ser utilizados em programas de melhoramento genético (CARVALHO et
al. 2003).
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Considerando a escassez de trabalhos e a elevada importancia da familia
Malpighiaceae para a vegetacgdo do litoral do Nordeste brasileiro, o objetivo geral desse
estudo foi descrever as caracteristicas morfoldgicas de genétipos de muricizeiro
(Byrsonima verbascifolia), caracterizar biometricamente os seus frutos e sementes e
analisar os fenémenos fenoldgicos relacionados a producdo em uma area de tabuleiro
costeiro de Alagoas. Esse estudo objetivou ainda identificar gendtipos superiores de
murici com potencial para a exploracdo comercial, contribuindo para o0 seu
repovoamento em areas de risco e favorecendo o progresso da sucessdo ecoldgica e a
biodiversidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Considerag0es sobre Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.

Os muricis do Brasil sdo muitos e variados sendo, em sua maioria, plantas da
familia Malpighiaceae. Em suas diferentes espécies, os muricis distinguem-se por suas
cores e locais de ocorréncia. Assim, sdo conhecidos o murici-amarelo, 0 murici-
branco, o murici-vermelho, o murici-de-flor-branca, o murici-de-flor-vermelha, o
murici-da-chapada, o murici-da-mata, o murici-da-serra, 0 murici-das-capoeiras, 0

murici-do-campo, o murici-do-brejo, o murici-da-praia, entre outros (EMATER, 2008).

A familia Malpighiaceae é predominantemente tropical com 65 géneros e cerca
de 1.250 espécies (CAMERON et al. 2001), das quais aproximadamente 85% sao
neotropicais (DAVIS et al., 2001). Cavalcante (1991) relata a ocorréncia de muitas
espécies de murici na Amazonia, dando a entender que esse género tenha o seu centro

de origem e dispersdo nesta regido.

Centro de Diversidade € a area biogeogréafica onde se concentram as espécies
de organismos endémicos ou ndo, quer seja em comunidades ou populacdes e
mostrando elevado nivel de variabilidade inter e intra-especificas essenciais a sua
evolucdo e sobrevivéncia e também oportunidade a domesticacdo. Para Giacometti
(1993), a planta ocorre como nos seguintes centros de diversidade: zonas de cerrado da
Amazdnia, principalmente Pard e Amap4, areas de tabuleiros costeiros, cerrados e

baixadas litoraneas do Nordeste e cerrados do Brasil Central até o Pantanal (Figura 1).
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1-Alto Noroeste/ Rio Negro
2-Costa Atlantica / Baixo Amazonas
3-Manaus / Roraima

4-Oeste da Amazonia / Solimées
5-Sudoeste / Acre-Rond6nia
6-Nordeste/ Caatinga

7-Sul / Sudeste

8-Brasil Central/ Cerrado

9-Mata Atlantica:

9A - Nordeste

9B - Bahia/Espirito Santo/Rio Doce
9C - Rio de Janeiro/Rio Grande do Sul
10-Brasil/Paraguai

Figura 1. Centros de diversidade de espécies frutiferas no Brasil. (Fonte: Giacometti
(1993), adaptado pelo autor).

De acordo com Lorenzi (2002) o género Byrsonima se diferencia por
apresentar individuos com habito arbustivo e arb6reo. Denominada cientificamente por
Byrsonima verbascifolia, a planta também recebe o mesmo nome da fruta. Ela é
também popularmente conhecida por douradinha-falsa, murici-grande, murici-guassu,
murici-assu, orelha-de-burro e orelha-de-veado (Lorenzi, 2002). O género Byrsonima é
0 maior da familia Malpighiaceae, agrupa espécies de grande importancia medicinal,
ornamental e produtoras de frutos comestiveis (RIBEIRO et al., 1999; JUDD et al.
2002). Estima-se que o género Byrsonima possua mais de 200 espécies, sendo que 100
delas estdo amplamente distribuidas no pais. Tal diversidade é distinguida pela cor dos
frutos e local de ocorréncia de cada planta (LAREDO, 2008).

Byrsonima verbascifolia, € um arbusto que pode atingir até 5 metros de altura
podendo, entretanto, se apresentar como simples arbusto de 1 m de altura nos campos
cerrados da regido Amazénica. Apresenta tronco tortuoso de 15-25 cm de diametro,

revestido por casca grossa e dspera. Suas folhas sdo simples, concentradas em dire¢do a
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extremidade dos ramos, curto-pecioladas, de superficie tomentoso-vilosa em ambas as
faces, de 14-20 cm de comprimento por 6-12 de largura. A inflorescéncia do murici é
do tipo racemo simples concentrados nas axilas da extremidade dos ramos, de 15-25
cm de comprimento, sobre pedunculo de 1-6 cm, com muitas flores de cor amarela e
vermelha muito vistosas. O fruto é uma drupa globosa, com aproximadamente 1,3 a 1,5
cm de didmetro, glabra, de polpa suculenta e adocicada; amarelo; fino; nuculanio 1 a 3
I6culos com cerca de 6 mm de diametro, sementes 1 a 3, adnatas ao endocarpo; calice
ligeiramente acrescente no fruto (ALMEIDA et al., 1998; LORENZI, 1998).

A planta é decidua, helidfita, seletiva xerdfita, caracteristicas e exclusiva dos
cerrados e campos cerrados, onde apresenta freqiiéncia moderada, ndo obstante muito
descontinua na dispersdo ao longo de seu territério de distribuicdo. Ocorre
preferencialmente em terrenos secos e elevados de solos arenosos e pobres. Floresce
durante 0s meses de agosto-novembro e os frutos amadurecem a partir do més de
dezembro (LORENZI, 1998). De acordo com Silva et al. (1994), a planta produz,
aproximadamente, de 100 a 500 frutos, pesando de 1 a 4 g cada (Figura 2).

A madeira é amarelada ou avermelhada e, por apresentar pequenas dimensdes,
é indicada apenas para servi¢os de marcenaria de luxo, para tinturaria, bem como para
lenha e carvao. Por ser adstringente, é empregada na industria de curtume, contendo de
15 a 20% de tanino (LAREDO, 2008). Os frutos sdo comestiveis e muito apreciados
pelas populacdes locais e animais silvestres, podendo ser consumido in natura ou

comercializados como polpas, sucos, doces, sorvetes e licores.
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Figura 2. Muricizeiro (Byrsonima verbascifolia): visdo geral do arbusto (A), botdes
florais (B), inflorescéncia tipo racemo terminal (C) e frutos maduros (D). (Foto:
Rychardson Rocha de Arauljo, 2008).

2.2. Vegetacdo litoranea de Alagoas

Na sua porcéo costeira, 0 estado de Alagoas apresenta baixas altitudes com
clima quente e umido e vegetacdo tipica de Mata Atlantica com florestas densas e
muito heterogéneas. Todavia, em varios pontos do litoral a vegetacdo se modifica e
assume aspectos de mangues e restingas nas areas mais baixas pela influéncia flavio-

marinha e de campos cerrados nos tabuleiros costeiros pela presenca de solos pobres
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tipicos de Cerrado. Neste Gltimo tipo, a vegetacdo é formada principalmente por
plantas herbaceas e arbustivas com poucas arvores espacadas. Essas variacoes
fisiograficas sdo explicadas em geral pelo tipo de solo predominante e pelos processos
de intervencdo antropica, uma vez que as caracteristicas climaticas sdo relativamente
homogéneas tendo como elemento comum a exposi¢do aos ventos Umidos que sopram
do oceano (MENEZES et al., 2004).

Quando os portugueses chegaram ao Brasil, a Mata Atlantica era parcialmente
continua, abrangendo aproximadamente 15% do territério nacional, correspondentes a
1,36 milhdo de Km2. Hoje, restam cerca de 95,6 mil Km?, correspondendo a 7,26% da
cobertura vegetal original (Prado, 2009). Menos de 10% do que resta da Mata Atlantica
esta distribuida nos estados nordestinos. Considerando a grande abrangéncia de tipos
diferentes de ecossistemas, os poucos fragmentos nesta regido sdo testemunhos de um
tipo diferenciado de floresta, sujeito as diferentes condi¢cdes climaticas e edaficas
(MOURA, 2006).

Devido a ocupacdo urbana e agricola, as areas de mata estdo isoladas umas das
outras formando pequenas “ilhas” de vegetag¢do nativa. Em Alagoas, a Mata Atlantica
sofreu ao longo de 500 anos de colonizacdo e ocupacdo, um processo gradativo de
exploracdo desordenada e degradante, principalmente no litoral norte com a exploragéo
da cana-de-acucar (MENEZES, 2004). Estima-se que, nos primérdios da colonizacdo a
area com cobertura vegetal tipica da mata atlantica abrangesse algo em torno de 17%
do territdrio alagoano, cera de 34.000 Kmz2. Atualmente estima-se que este nimero ndo
passa de 4,5% ou 3.040 Km2 (HIROTA, 2008).

A vegetacgdo natural encontra-se bastante degradada em algumas areas isoladas
dos tabuleiros costeiros e principalmente nas encostas. Ocorrem remanescentes de
floresta ombroéfila secundaria e descaracterizada (macega-capoeira). No baixo curso
dos rios ocorrem formagdes pioneiras aluviais e na sua foz, a influéncia da maré alta,

da origem a formagdes flivio-marinhas (mangues) (ASSIS, 2000).
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Moura (2006) relata que a flora da Mata Atlantica, no estado de Alagoas,
destaca-se pelo elevado nimero de espécies, com o predominio das angiospermas. Esse
grupo de vegetais caracteriza-se por apresentar flores e frutos, além da diversidade em
relagdo ao tamanho, habito e ocupacao dos habitats. Segundo o mesmo autor o manto
florestal cobria solos com fertilidade e profundidade muito varidveis. Esses fatores,
associados a variacdo da precipitacdo pluviométrica, condicionavam uma grande
diversidade fisiondmica e floristica. Para Menezes (2004) com a fragmentacdo dessa
floresta, cada area isolada pode conter espécies Unicas, endémicas de pequenos

fragmentos e particularmente ameagadas.

Considerando a grande abrangéncia de tipos diferentes de ecossistemas, 0s
poucos fragmentos na regido litordnea sdo testemunhos de um tipo diferenciado de
floresta, sujeito as diferentes condigbes climaticas e edaficas. Em Alagoas,
especificamente no litoral norte do estado, ha fragmentos de vegetacOes condicionadas
por duas estacBes climaticas no ano: uma bastante chuvosa e outra seca. Essa
vegetacdo é denominada de Floresta Estacional Semidecidual. Muitas espécies
pertencentes a este tipo de fragmento sdo endémicas de fragmentos nordestinos e estao
particularmente ameacadas (MOURA, 2006). Desta forma, a maioria das espécies que
vivem nesses fragmentos compde populacdes isoladas de populagbes que habitam
outros fragmentos. Para muitas espécies, a area agricola ou urbana, circundante de um

fragmento, pode significar uma barreira intransponivel.

2.3. Importéancia da fenologia e estratégias reprodutivas das espécies

A fenologia é o ramo da ecologia que estuda a ocorréncia dos fenbmenos
biologicos repetitivos dos seres vivos e sua relacdo com as condigdes do ambiente
bidtico e abidtico (MORELLATO, 1987). O conhecimento das mudangas sazonais

ocorrentes nas plantas tem sido considerado essencial para o estudo da ecologia,
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dindmica e evolucdo dos ecossistemas (FOURNIER, 1976). Embora os estudos
fenoldgicos sejam de grande importéancia, trabalhos com este enfoque desenvolvidos
no Brasil sdo incipientes. Um dos trabalhos mais completos desenvolvidos em
ecossistemas brasileiros foi o de Morellato (1991), no qual foi abordada a fenologia de

arvores, arbustos e lianas em uma floresta semidecidua no sudeste do Brasil.

Além das aplicacBes agrondmicas e silviculturais, a fenologia é considerada
uma das mais importantes linhas de pesquisa ecolégica e de parametros utilizados para
caracterizar ecossistemas (LIETH, 1974). O registro sistematico da variagdo das
caracteristicas fenologicas retne informacdes sobre o estabelecimento e dindmica das
espécies, periodo de crescimento vegetativo, periodo reprodutivo (floracdo e
frutificacdo), alocacdo de recursos para polinizadores e dispersores e uma melhor
compreensdo das cadeias alimentares disponiveis para a fauna (FRANKIE et al., 1974;
FOURNIER, 1976; MORELLATO & LEITAO FILHO, 1990; MORELLATO, 1991).

O conhecimento fenologico é fundamental em qualquer plano de manejo
florestal, seja com o objetivo de manutencdo da vida silvestre ou da produgdo de
madeira e outros recursos florestais (FOURNIER, 1974). Além de caracterizar a época
de ocorréncia da fitofase, pode-se ainda quantificar este evento por meio do indice
fenoldgico: IF = ndmero de individuos que exibem a fitofase/nimero total de
individuos (da populacdo ou da comunidade conforme o objetivo), geralmente
expresso em percentagem (DURIGAN, 2003). Conforme Fournier (1974), os estudos
fenoldgicos em ecossistemas, podem ser realizados por meio de populacGes (espécies)
ou comunidades sendo analisados quantitativamente (intensidade de ocorréncia da

fenofase) e qualitativamente (épocas de ocorréncia das fenofases).

Segundo Prause e Angeloni (2000), a relagdo dos fendmenos das fenofases dos
seres vivos com as condigdes ambientais registra a atividade bioldgica visivel dos
organismos e serve para interpretar a reacdo dos mesmos com o complexo climatico.

Enfatizam ainda que, o comportamento de uma espécie é exteriorizado pelas
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ocorréncias das fases fenoldgicas e é conseqliéncia do estimulo dos elementos do
clima, principalmente da temperatura e da precipitacdo. O conhecimento das fenofases
pode servir tanto como base para a coleta de material fértil, como para pesquisas de
reproducdo de espécies que visam a conservacdo de biomas e recuperacdo de areas

degradadas.

As poucas publicagfes existentes sobre o género Byrsonima sobre fenologia
referem-se principalmente as espécies B. crassifélia (BARBOSA et al., 2003), B.
coccolobifolia (BARBOSA et al., 2003; BATISTA et al., 2007), Byrsonima sericea
(DUNLEY, 2006; TEXEIRA & MACHADO, 2000), B. cripa (MARCELO, 2004).

Os estudos fenoldgicos podem produzir dados e informacgdes Uteis em todos 0s
niveis da pesquisa ecoldgica tradicional: plantas individuais, populacbes e
comunidades. O conhecimento adquirido nos estudos fenoldgicos tem implicagcdes
praticas importantes, incluindo a produtividade de culturas agroflorestais, controle de
pragas, recuperacio de areas degradadas e manejo de unidades de conservacdo (BEDE
& MARTINS, 2008). Pode, ainda, fornecer parametros com vistas a conservacao e
exploracdo racional, conciliando sustentabilidade com economicidade. Além disso,
gera subsidios para a organizacdo de estratégias de coleta de sementes, otimizando o
esforco e os recursos disponiveis (MELLINGER & RICHERS, 2005).

2.4 Caracterizacdo morfoldgica de plantas

O estudo de morfologia vegetal tem grande importancia para a taxonomia, no
reconhecimento de espécies com alta variacdo fenotipica, para a caracterizacdo de
processos fisioldgicos que se expressam através de alteracbes na forma da planta e,
consequentemente, para inferir sobre a histéria de vida do organismo estudado
(JEFFREY, 1982).
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A morfometria, atividade de medir estruturas anatémicas, pode ser efetuada
utilizando-se desde técnicas mais simples, p.ex., 0 paquimetro, a fita métrica, até
aquelas mais sofisticadas, como a morfometria computadorizada. Entretanto, deve-se
salientar que o emprego da morfometria evidentemente ndo invalida as consagradas
técnicas de morfologia classica, ou mesmo da andlise qualitativa e semi-quantitativa
empregadas pelos morfologistas (BELTRAO et al., 2006). A finalidade das técnicas de
morfometria, segundo Teixeira et al. (2009), é de tornar mais objetiva e rapida a
apresentacdo e a tabulagdo dos resultados obtidos em pesquisas e mesmo na rotina
diagnostica aprimorando a capacidade de identificacdo através de analises
morfométricas e a capacidade de caracterizacdo das espécies estudadas.

Porter (1989) considera que as diferengas na forma entre uma arvore e outra
podem ter suas bases causais explicadas pela engenharia estrutural que visualiza a
arvore pela forma dos ramos, sua elasticidade e resisténcia para esforco, como
unidades estruturais restritas por principios mecanicos. Mattheck (1991) observou que
o design da arvore deve necessariamente ser conciliador, ou seja, resultado de um
acordo equilibrado. Uma copa larga, embora seja boa fotoreceptora, é pesada e alguns
membros de suporte (tronco e ramos) sdo requeridos e, assim, eles devem se
desenvolver, manter e repor (FLEIG et al., 2003).

Segundo a teoria da autonomia dos ramos, a copa das arvores pode ser
considerada como uma populacdo de ramos. Assim, o desenvolvimento dos ramos
depende de alguns processos ecofisiologicos, como a condicdo de luminosidade na
copa, da agua e nutrientes alocados para o ramo. Além disso, o crescimento dos ramos

é controlado por interagdo hormonal entre o tronco e os ramos (MAKINEN,1999).

Apesar de cada ser vivo possuir um padrdo de desenvolvimento estabelecido e
comandado pelo seu patrimdnio genético (gendtipo), o complexo ambiental atua
poderosamente sobre as tendéncias postas em a¢do, modificando-as em varios sentidos.
A forma (fenotipo) € o produto final da interagdo gendtipo-ambiente. Em condicGes

ambientais favoraveis prevalece o crescimento, ja a diferenciagdo prevalece quando as
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condigdes se tornam subdtimas para o crescimento. Nas regides com estacdo seca bem
definida e ensolarada prevalece a diferenciacdo, dando origem a vegetais menores,
porém altamente diferenciados apresentando folhas pilosas, rigidas, sistema radicular
profundos entre outros (RIZZINI, 1997).

Caracteristicas foliares variam ao longo de gradientes macroambientais, sendo
que em formacOes florestais tropicais, essas caracteristicas variam com a latitude,
altitude, fertilidade do solo, quantidade de chuva e distribuicdo das chuvas durante o
ano. Numa escala local, caracteristicas foliares variam com a distribuicdo espacial e
temporal das espécies, altura da floresta, disponibilidade de luz e idade da folha
(BONGERS & POPMA, 1990).

Poucos sdo os trabalhos relacionados & morfologia de espécies do género
Byrsonima podendo-se citar Costa et al. (2008) descrevendo algumas caracteristicas
morfologicas vegetativas de Byrsonima coccolobifolia. Diferencas fenotipicas
caracterizando subpopulacdes foram registradas por Rocha Filho e Lomdnaco (2006)
para algumas espécies vegetais em distintos ambientes do cerrado dentre as Byrsonima
sp destaca-se a B. intermedia A. Juss. Portanto, nota-se que poucas espécies foram

estudadas em detalhe.

2.5 Biometria e caracterizacdo quimica de frutos e sementes

A biometria dos frutos e sementes fornece dados para a conservagdo e
exploracdo de uma espécie, permitindo incremento continuo da busca racional, uso
eficaz e sustentavel da mesma. Além disso, constitui um instrumento importante para
detectar a variabilidade genética dentro de populacGes de uma espécie e as relagbes
entre essa variabilidade e os fatores ambientais, contribuindo dessa forma para a

utilizacdo em programas de melhoramento genético (CARVALHO et al., 2003).
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As espécies tropicais nativas apresentam diferencas marcantes quanto ao
tamanho dos frutos, nimero e tamanho das sementes. Entretanto, sdo poucos 0s
estudos referentes a biometria de frutos e sementes das espécies pouco utilizadas
comercialmente e estes poderiam ampliar o conhecimento sobre as mesmas. Essas
espécies arbdreas tropicais, segundo Cruz et al. (2001), expressam grande variabilidade
em relacdo ao tamanho dos frutos e nimero de sementes nos frutos, sendo assim, a
biometria torna-se uma ferramenta importante para selecionar matrizes com maior
produtividade. Para Howard (1981), o estudo do tamanho e a forma dos frutos sdo
caracteres utilizados nas descricdes das espécies brasileiras e geralmente ndo sdo
avaliados por estudos de campo que descrevam os padrdes morfométricos encontrados

ao longo da distribuicdo geografica da espécie.

A biometria da semente também esta relacionada a caracteristicas da dispersao
e do estabelecimento de plantulas (FENNER, 1993), sendo também utilizada para
diferenciar espécies pioneiras e ndo pioneiras em florestas tropicais (BASKIN &
BASKIN, 1998). Durante a maturacdo, as sementes crescem em tamanho até atingir o
valor caracteristico para a espécie (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Dentro da
mesma espécie existe, porém, varia¢fes individuais devido as influéncias durante o

desenvolvimento das sementes e da variabilidade genética (TURNBULL, 1975).

A caracterizacdo biométrica de frutos pode fornecer importante informacdo de
modo a permitir diferenciar espécies do mesmo género no campo, como ocorre com
Hymenaea courbaril, que tem frutos cerca de quatro vezes maior que os de H.
intermedia (CRUZ et al., 2001).

Gusmao et al. (2006) verificaram que h& grande variacdo nas medidas de
tamanho de frutos e sementes de Byrsonima verbascifolia Rich. ex A. Juss, podendo
estar relacionado com a alta variabilidade das plantas na populagdo estudada.
Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2007) que ndo encontraram

influéncia do tamanho sobre a germinagdo de sementes de Byrsonima crassifolia. (L.)
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Rich. Entretanto, poucos sdo os trabalhos que objetivam a caracterizacdo de frutos e
sementes de espécies arbéreas tropicais visando ampliar o conhecimento sobre as
mesmas (CARVALHO et al., 2003), mesmo considerando a variabilidade existente

dessas espécies.

Os trabalhos de caracterizacdo de frutos e sementes de espécies nativas ainda
ndo domesticadas, de pouco uso comercial e agroindustrial sdo raros e, quase sempre,
tém se limitado as espécies de maior expressdo econémica como acai (Euterpe
oleracea Mart.), cupuacu (Theobroma grandiflorum) e bacuri (Platonia insignis Mart.)
(CARVALHO & MULLER, 2005) caju (ALMEIDA et al. 2000), maracuja
(MACHADO et al. 2003) e goiaba (LIMA et al. 2002). H& uma deficiéncia de
informac@es na literatura sobre as fruteiras nativas, principalmente no que se refere a

espécie Byrsonima verbascifolia.

H& poucos estudos sobre as técnicas agronémicas adequadas para o cultivo e
propagacdo desta frutifera (USP, 2007), assim como o seu potencial de utilizacdo na
alimentacdo humana, o que evidencia a importancia de pesquisas sobre o valor
nutricional do murici, bem como de produtos derivados deste fruto de sabor e aroma
exoticos. Segundo Gibson (1972), citado por Pires (1990), a industrializagdo de frutos
no Nordeste brasileiro ainda ndo atingiu os niveis desejados, tanto do ponto de vista
guantitativo, como qualitativo, limitando-se as empresas deste ramo ao aproveitamento

de frutos ja tradicionais ao processo de transformacao industrial.

Qualidade ¢ a palavra-chave no mercado externo de frutas, embora seja pouco
entendida no mercado brasileiro, razdo pela qual sua exportacdo é tdo baixa. A
qualidade de um fruto retne seus atributos sensoriais, o valor nutritivo e a seguranca
alimentar que ele oferece (CHITARRA e CHITARRA, 1990). A qualidade interna dos
frutos e suas caracteristicas fisicas sdo conferidas por um conjunto de constituintes
fisicos e quimicos da polpa, responsaveis pelo sabor e aroma caracteristicos e que sao

importantes para a sua aceitacdo final.
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CAPITULO II

FENOLOGIA DO MURICIZEIRO (Byrsonima verbascifolia (L.) Rich) EM
ZONA DE TABULEIRO COSTEIRO DO NORDESTE BRASILEIRO

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi estudar a fenologia do muricizeiro caracterizando
os seus padrdes fisicos, reprodutivos e vegetativos entre dezembro de 2007 e dezembro
de 2008. As observacGes foram realizadas quinzenalmente sendo avaliados os periodos
de floragdo, frutificagdo, abscisdo foliar e brotamento de vinte individuos de plantas
adultas em uma area natural de tabuleiro costeiro localizada na zona rural do litoral
norte do Estado de Alagoas. As vinte plantas selecionadas apresentaram claro
sincronismo em todas as fenofases estudadas. A abscisdo das folhas das plantas
ocorreu ao longo de todo o periodo estudado, mas foi mais intensa nos meses mais
secos (setembro a novembro) e foi sempre acompanhada da brotacdo de novas gemas e
flores. Por outro lado, a frutificacdo concentrou-se principalmente entre 0s meses de
dezembro a fevereiro. As fenofases reprodutivas foram dependentes do ambiente onde
se desenvolveram, visto que a mesma espécie estudada em outras regides apresentou

periodos reprodutivos diferentes.

Termo para indexac¢do: murici, fruta tropical, fruta nativa.
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ABSTRACT

PHENOLOGY OF MURICY (Byrsonima verbascifolia (L.) RICH) IN A OF
COASTAL TRAY ZONE OF NORTHEAST BRAZIL

The objective of this work was to study the phenology of the muricy tree
(Byrsonima verbascifolia (L.) Rich) by characterizing its reproductive and vegetative
patterns from December 2007 to December 2008. The data were collected each two
weeks to evaluate the periods of leaf abscission, budding, flowering and fruit
production of twenty adult plants growing in a natural coastal tray located in the north
rural zone of the Alagoas State. Ail selected plants showed a clear synchronism in all
studied phases. The leaf abscission occurred along the entire studied period, but was
more intense in the beginning of the dry season (September to November), whereas the
fruit production were concentrate from December to February. The reproductive phase
of the trees was dependent on the environment where they develop, since the same

species studied in other regions presents different reproductive periods.

Term for indexation: muricy, tropical fruit, native fruit.
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1 INTRODUCAO

O muricizeiro (Byrsonima verbascifolia) € uma planta originaria do Norte e
Nordeste do Brasil que ocorre como fruteira nativa nas zonas de cerrado da Amazonia,
principalmente Para e Amapa, areas de tabuleiros costeiros, cerrados e baixadas
litordneas do Nordeste e cerrados do Brasil Central até o Pantanal
(GIACOMETT]I,1993). No Nordeste, o murici chega a disputar mercado com outras
frutas de ocorréncia local como a pitomba, o jambo, a graviola e o caju (LAREDO,
2008). O conhecimento sobre a fenologia das plantas permite avaliar a disponibilidade
de recursos naturais ao longo do ano em diferentes condicdes edafoclimaticas. A
fenologia das plantas esta ligada aos fatores ambientais, pois sdo estes que geralmente
determinam os fendmenos biolégicos (MORELLATO, 1995). Segundo Fournier
(1974), os estudos fenoldgicos em ecossistemas, podem ser realizados por meio de
populacdes ou comunidades. Por meio da fenologia, podem-se estudar as causas e
manifestacbes fisiondmicas dos fendmenos de floracdo, frutificacdo, queda de folhas e
brotacdo das plantas (FOURNIER, 1976, MORELLATO, 1991).

Neste sentido, o trabalho teve como objetivo conhecer a fenologia do
muricizeiro (Byrsonima verbascifolia) em uma area de tabuleiro litordneo do Nordeste
em Alagoas naturalmente coberto com sua vegetacdo nativa, através do estudo
fenoldgico das plantas estabelecendo os periodos de floracdo, frutificacdo, abscisdo

foliar e rebrota de folhas e sua relacdo com fatores bidticos e abidticos.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma area particular de tabuleiro de ocorréncia
natural no litoral norte do municipio de Maceid, bairro de Garca Torta Estado de
Alagoas (9°34'58" S e 35°40'03" W) com altitude média de 68 m. O clima na area de
estudo é classificado por Képpen como tropical chuvoso com verdo seco e estacdo
chuvosa iniciando em abril com término em agosto, sendo o periodo mais intenso de
chuva nos meses de maio, com 400 mm, e julho, com 200 mm e o total anual esta em
torno de 1.570,9mm (SEMARH, 2008). A area selecionada para esse estudo possui
cerca de 20.000 m?, sendo constituida de fragmentos de vegetacdo nativa em diferentes
niveis de conservacado devido a acdo antrépica (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo. (Fonte: maps.google.com.br.)

Os dados de precipitagdo e temperatura durante o periodo de estudo foram
fornecidos pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos,
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Alagoas (SEMARH) coletados na estacdo meteorologica de Jacarecica, a
aproximadamente 7 Km da area de estudo (Figura 2).
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Figura 2. Temperaturas observadas entre dezembro/2007 a dezembro/2008, em uma

area de tabuleiro litoraneo de Alagoas.

O gréfico da Figura 2 mostra a distribuicdo da temperatura maxima e minima
absoluta observadas entre dezembro de 2007 a dezembro de 2008. Observa-se que a
temperatura mais alta no litoral norte do Estado foi 37.0°C e a minima ficou em torno
de 18,6°C.

Para esse estudo foram selecionados 20 individuos ao acaso entre agueles com
boa visibilidade de copa segundo a metodologia de Fournier & Charpantier, (1975). Os
individuos foram marcados e numerados sequencialmente. As observacdes e coletas de
dados foram feitas quinzenalmente entre dezembro de 2007 e dezembro de 2008,
registrando-se a presenca das fenofases floracéo (antese), frutificagdo, absciséo foliar e
brotacdo de novas folhas. A intensidade dos eventos fenoldgicos foi estimada para cada
individuo seguindo a metodologia de Fournier (1974). O material botanico coletado foi

depositado no herbario do Instituto do Meio Ambiente do Estado de Alagoas (IMA).

Para a analise dos dados foram aplicados dois métodos de avaliacdo: 1)

Percentual de intensidade de Fournier: método que estima a intensidade de cada
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fenofase através de uma escala intervalar semi-quantitativa de cinco categorias (0 a 4),
com intervalos de 25% entre cada uma delas, onde: zero = auséncia de fenofase, 1 =
presenca da fenofase com amplitude entre 1 a 25%, 2 = presenca da fenofase com
amplitude entre 26% a 50%, 3 = presenca da fenofase com amplitude entre 51% a 75%
e 4 = presenca de fenofase com amplitude entre 76% a 100%. A cada més, fez-se a
soma dos valores de intensidade obtidos para todos os individuos e dividiu-se pelo
valor maximo possivel. O valor obtido foi multiplicado por 100 para transforma-lo em
percentagem (FOURNIER, 1974). 2) indice de atividade ou percentagem de
individuos: método que consiste apenas no registro de presenca ou auséncia das
fenofases. Esse método tem carater quantitativo, indicando a percentagem de
individuos da populacdo que estd manifestando determinado evento fenoldgico. Estes
indices sdo, no geral, utilizados juntos na descricdo da fenologia de espécies arbdreas
(BENCKER & MORELLATO, 2002). Este método também pode estimar a sincronia
existente entre os individuos de uma populacdo (MORELLATO & LEITAO-FILHO,
1990), levando-se em conta que quanto maior o nimero de individuos manifestando a

fenofase ao mesmo tempo, maior € a sincronia desta populacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Absciséo foliar e brotacao de novas folhas

Durante o periodo de menor precipitacdo (julho a dezembro) foi observada a
maior frequéncia de queda de folhas nos individuos selecionados, sendo o maior pico
registrado em setembro com 60% da populacdo apresentando essa caracteristica. No
periodo de janeiro a maio esse fenémeno néo foi observado em nenhum dos individuos

selecionados (Figura 3).

A brotagdo de novas folhas ocorreu na seqiiéncia da absciséo foliar e associado
a esta, iniciando-se no final da estacdo chuvosa (agosto) e crescendo até o més de

outubro e caindo em seguida até o inicio de janeiro (Figura 4).

A abscisdo foliar e a brotacdo de gemas acompanharam as variagdes climaticas
de temperatura e precipitacdo. Nos primeiros meses seguintes ao periodo chuvoso, de
setembro a novembro, que S40 0S meses mais quentes e secos, observou-se o maior
percentual de individuos com abscisdo foliar e emitindo brotacdes ao mesmo tempo
(Figuras 2, 3 e 4). A partir de dezembro até maio, ndo obstante as altas temperaturas e
baixa precipitacdo, a perda de folhas e a consegliente brotacdo de novas folhas
mantiveram-se proximo de zero. 1sso pode ser explicado pela intensa queda de folhas
observada no inicio da estacdo seca. A brotacdo de folhas novas acompanhou a
abscisdo foliar se acelerando em outubro quando 60% dos individuos da populacdo

estudada apresentaram esse fendmeno (Figuras 3 e 4).

De acordo com Morellato et al. (1989), o padrédo apresentado por essa espécie é
perenifélio, uma vez que produz de forma intermitente uma pequena quantidade de
folhas novas logo ap6s a queda das folhas maduras, apresentando-se sempre

enfolhadas sem a dorméncia tipica das plantas caducifélias.
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Barbosa et al. (2005a) encontraram situacdes semelhantes em espécies de
Byrsonima crassifolia e Byrsonima coccolobifolia em &rea de savana aberta,
confirmando a associagdo entre as fenofases e o regime de precipitacdo pluvial.
Figueiredo (2008) afirma que espécies do género Byrsonima sp. em uma area marginal
de cerrado no Maranhdo, na transicdo para o0 semi-arido, apresentam também a
renovacgdo de folhas simultanea a floracdo na seca predominando o habito sempre-
verde. A queda das folhas pode ser um fator indutor do brotamento em algumas
espécies, pois esta reduziria a perda de agua pela planta, levando a reidratacdo dos
ramos sem folhas e a producdo de folhas mesmo em periodos secos (REICH &
BORCHERT, 1984).
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Figura 3. Fenograma composto de dados fenolégicos para fenofase queda foliar, para
a espécie Byrsonima verbascifolia (n=20) de acordo com dois métodos de analise de
dados: indice de atividade -e; percentual de intensidade de Founier -e- e
precipitacdo total mensal do periodo de estudo=—=, em uma éarea de tabuleiro

litoraneo de Alagoas.
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Figura 4. Fenograma composto de dados fenologicos para fenofase brotamento, para a
espécie Byrsonima verbascifolia (n=20) de acordo com dois métodos de analise de
dados: indice de atividade -e-; percentual de intensidade de Founier --e- e
precipitacdo total mensal do periodo de estudo=—=, em uma &rea de tabuleiro

litordneo de Alagoas.

Para Morellato (1991), a deciduidade foliar representa uma adaptacédo
vegetativa principalmente contra a perda de agua e também para a sobrevivéncia da
espécie em periodos desfavoraveis. O principal fator na influencia dos padrdes
fenoldgicos das espécies tropicais é a precipitacdo, principalmente em florestas

tropicais com estacdes bem definidas e sazonalidade evidente na precipitacdo anual.

O brotamento continuo do muricizeiro durante a estagdo seca provavelmente
teve como fatores indutores o aumento do fotoperiodo, a elevacdo da temperatura e a
propria queda das folhas. Varios estudos aludem que a variagdo no aumento de
fotoperiodo e elevacdo da temperatura podem ser fatores indutores do brotamento de

arvores tropicais, por meio da estimulacdo do desenvolvimento de brotos apicais
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(MORELLATO, 1991). Em alguns casos, abscisdo de uma folha madura libera o
espaco fisico para a brotagdo de novas gemas escondidas sob o peciolo das
predecessoras como ocorre em Annona squamosa (OLIVEIRA et al., 2005).

Floracéo

Foram observadas plantas florescendo durante quase todo o ano. Nos meses de
janeiro a agosto apenas 20% dos individuos estavam em flor, periodo de elevado indice
pluviométrico. Apenas no més de setembro ndo foi observada nenhum individuo em
floracdo. A partir de outubro e principalmente em novembro, estacdo seca, 90% dos
individuos apresentavam floracdo. A atividade de floracdo iniciou seu declinio a partir
de dezembro, permanecendo com baixa intensidade durante toda a estagdo chuvosa.
(Figura 5).

A estratégia de floragdo caracteristica de Byrsonima verbascifolia é a emissdo
continua das inflorescéncias. Este resultado corrobora com Locatelli & Machado
(2004) onde espécies de B. crispa e B. sericea, apresentaram floracdo longa,

principalmente na estacao seca.

Barbosa et al. (2005b) determina que as espécies Byrsonima coccolobifolia e
B. crassifolia apresentam as fenofases reprodutivas associadas a periodos de menor

precipitacdo pluvial, indicando uma estratégia de refugio da acéo de herbivoros.

O comportamento da floracdo observado na espécie é caracterizado pela
sincronia dos individuos na estacdo seca, mostrando que o clima é um dos principais
fatores reguladores desta fenofase. Este comportamento fenolégico, cujo pico de
floragdo ocorre na estacéo seca, € semelhante ao padrdo encontrado em varias florestas
tropicais (JUSTINIANO & FREDERICKSEN, 2000).
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Figura 5. Fenograma composto de dados fenoldgicos para fenofase floracdo, para a
espécie Byrsonima verbascifolia (n=20) de acordo com dois métodos de analise de
dados: indice de atividade -e-; percentual de intensidade de Founier -e- e
precipitacdo total mensal do periodo de estudo=—=, em uma area de tabuleiro

litoraneo de Alagoas.

Na éarea de tabuleiro natural do litoral norte de Alagoas, varias espécies
comecam a florescer também ap6s o periodo de chuvas, no inicio da estacdo seca. Este
fator indutor no desencadeamento da floracdo, segundo Locatelli & Machado (2004),
esta relacionado com a entrada de energia e nutrientes acumulados no solo, através do
processo de decomposicdo de restos vegetais durante a estacdo Umida, adicionado ao
aumento do fotoperiodo e da temperatura. Dessa maneira, apesar da baixa precipitacao,
as plantas possuem reservas de nutrientes acumulados no inicio da estagdo seca
(MORELLATO, 1991). Costa (2002) afirma que em locais que apresentam regime
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constante ou irregular de chuvas, a floragdo pode ser independente da precipitacdo e

estar relacionada com outros fatores, de maneira especial a temperatura.

Para Mantovani et al. (2003), o periodo reprodutivo é uma fase de ampla
importancia para a dindmica das populacBes e para a propria sobrevivéncia das
espécies. Segundo Figueiredo (2008), as espécies arbdreas do cerrado exibem
crescimento e reproducgdo no final do periodo chuvoso e no auge da seca, indicando
que a fenologia nas espécies arbdreas ndo é limitada pela seca, mas sim, pela
conseqliéncia de ritmos enddgenos induzida pelas pequenas variagfes no fotoperiodo,

temperatura e irradiacao.
Frutificacéo

O periodo de frutificacdo observado para a espécie estudada encontra-se na
Tabela 1. Considerando que Lorenzi (1998), Fontes et al. (2000) e Pinto (2006)
mencionam o periodo de frutificacdo como sendo aquele em que os frutos estdo
maduros. Este método de comparacgdo de resultados ndo é o mais adequado, uma vez
que os dados apresentados referem-se ao periodo em que foi observada a presenca de

frutos nas plantas.

Tabela 1. Periodo de frutificagdo de muricizeiro estudado em uma area de tabuleiro
litordneo de Alagoas e comparacdo com dados da literatura descritos por Lorenzi
(1998), Fontes et al. (2000) e Pinto (2006).

ESPECIE FRUTIFICACAO
Byrsonima verbascifolia INICIO FINAL LOCAL DE ESTUDO
Periodo Estudado Novembro Fevereiro Maceié - AL
Lorenzi Dezembro - Sao Paulo — SP
Fontes et al. Novembro Janeiro Mato Grosso — MT
Pinto Novembro Margo Brasilia — DF

A porcentagem de individuos em atividade reprodutiva foi maior exatamente

nos meses do ano em que a temperatura média mensal também foi maior coincidindo
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com o periodo de menores indices pluviométricos registrados no periodo de estudo
(Figura 2 e 6).

Dos vinte individuos selecionados durante o periodo de observacdo, 36,67%
frutificaram durante todo ano. A espécie iniciou sua frutificacdo a partir de novembro,
na estacdo seca (Figura 6). O pico de frutificacdo foi registrado no més de janeiro, com
100% dos individuos com frutos, diminuindo entre fevereiro e setembro periodo com
maior indice pluviométrico. Assim como a floracdo, o padrdo estratégico de
frutificacdo foi continuo. Do total de individuos selecionados na populagdo, 65%
frutificaram no inicio da estagdo seca. O numero de individuos com fruto ndo se
distribuiu de forma homogénea ao longo das estacdes, se concentrando na estacéo seca.
O tempo médio de maturacao dos frutos foi curto e variou entre 3,75 a 2,80 semanas

para as estacOes seca e imida, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Percentagem de individuos de muricizeiro e tempo de frutificacdo segundo a

época do ano, em uma area de tabuleiro litoraneo de Alagoas.

) R — =
Epoca do ano Y% individuos Tempo de frutificacdo Tempo de maturacéo

(n=20) (semanas) (semanas)
Estacdo seca 73,75 16 3,75
Estacdo Umida 32,00 20 2,80

A frutificacdo se mostra dependente ndo s6 do ambiente onde se desenvolve,
mas também da espécie e de seu estadio de desenvolvimento. Para Fournier & Salas
(1966), a frutificacdo na estacdo seca proporciona as plantas a estagdo Umida para

desenvolver o sistema radicular antes da préxima estacao seca.
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Figura 6. Fenograma composto de dados fenolégicos para fenofase frutificacdo, para a
espécie Byrsonima verbascifolia (n=20) de acordo com dois métodos de analise de
dados: indice de atividade -e-; percentual de intensidade de Founier --e- e
precipitacdo total mensal do periodo de estudo=—=, em uma é&rea de tabuleiro

litordneo de Alagoas.

Os eventos fenolégicos, principalmente os reprodutivos que ocorrem nas
plantas de B. verbascifolia sdo determinantes para o sucesso de uma populacdo, ao
assegurar a sobrevivéncia e o estabelecimento dos individuos, que estdo diretamente
relacionados a época do ano em que ocorrem. As fenofases do muricizeiro sdo
reguladas pelas suas caracteristicas bioldgicas enddgenas, que estdo associadas as
condigdes do clima, com influéncia direta sobre as relagGes e interrelagdes entre
individuos, como também, dos fatores abiéticos e bidticos que sdo os fatores de
pressdo seletiva que levam a formacdo de padrbes fenoldgicos caracteristicos da

espécie estudada.
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4 CONCLUSOES

1. Os padroes fenolégicos observados durante o ano acompanhou a sazonalidade
climatica, evidenciando a influéncia dos fatores abidticos principalmente da
precipitacéo.

2. A fase vegetativa exclusiva da espécie é relativamente curta, ocorrendo apenas no
més de setembro. Por ser uma espécie ainda ndo domesticada e/ou melhorada pode

facilitar a propagacdo vegetativa.

3. Os padrdes apresentados pela espécie estudada demonstram suas adaptacdes as

condicOes de clima e solo tipicas dos tabuleiros costeiros do Nordeste.
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Figura 7. Abscisao foliar (A) e (B), brotamento (C) e (D), inflorescéncia (E) e frutos

(F) de B. verbascifolia em uma area de tabuleiro litoraneo de Alagoas.
FOTOS: Rychardson Rocha de Araujo, 2008.
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CAPITULO I1I

MORFOLOGIA DE PLANTAS E BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES
DE MURICIZEIRO (Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.) EM UMA AREA DE
TABULEIRO COSTEIRO DE ALAGOAS

RESUMO

Estudos de caracterizacdo das plantas e frutos sdo importantes para se compreender o
potencial econdmico e a variabilidade genética existente em espécies nativas
desconhecidas e/ou em perigo de extincdo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar
plantas e frutos do murici nativo (Byrsonima verbascifolia), uma arvore tropical
produtora de frutos de grande potencial para 0 mercado de novas frutas e posta em
perigo de extingdo em uma area do litoral do Nordeste do Brasil. Foi avaliada a
correlacdo dos principais indices morfométricos da copa com o didmetro ao nivel do
solo (DNS) e a altura total (AT). Os resultados indicaram que existem correlagdes
positivas do DNS com os indices altura total, didmetro de copa, comprimento de copa
e proporc¢do de copa. Para a altura total foram encontradas correlagcbes somente com
didmetro de copa e comprimento de copa. Foram avaliados os principais parametros
biométricos de 20 plantas e 200 frutos coletadas em uma area de ocorréncia natural do
murici nos tabuleiros costeiros do Estado de Alagoas. O peso médio dos frutos frescos
foi de 1.21 g, o diametro longitudinal e o transversal das frutas foram, respectivamente,
8.5 milimetros e 7.4 milimetros, e o rendimento médio da polpa foi de 63%. A massa
fresca média dos frutos foi proporcional a quantidade de polpa (r = 0.605; P < 0.05),
indicando um potencial interessante para futuros trabalhos de selecdo de arvores de
elite com vistas ao melhoramento genético da espécie.

Palavras-chave: fruta tropical, fruteira nativa, polpa de fruta.
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MORPHOLOGY OF PLANTS AND BIOMETRICS OF FRUITS AND SEEDS
OF MURICY (Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.) IN AN AREA OF COASTAL
TRAY OF ALAGOAS

ABSTRACT

Studies on plants and fruits characterization are important to understand and
maintain the existing variability on native underutilized and endangered species. The
objective of this work was to characterize plants and fruits of native muricy
(Byrsonima verbascifolia Rich. former. Juss), a tropical underutilized and endangered
fruit tree in a coastal area of Northeast Brazil. There were evaluated the main biometric
parameters of 20 plants and 200 fruits collected from a natural occurring area in
Alagoas. The fresh fruits weight 1,21 g in average, the longitudinal and transversal
diameter of the fruits were, respectively, 8,5 mm and 7,4 mm with an average income
of 63% of pulp. The fresh mass of the fruit was proportional to the amount of pulp (r =
0,605; P < 0,05), indicating an interesting potential to select elite trees with fruit
quality for futures works on genetic improvement.

Word-keys: tropical fruit, native fruit, minor fruit.
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1 INTRODUCAO

Os muricizeiros do Brasil s&o muitos e variados, sendo, em sua maioria,
plantas da familia Malpighiaceae. Em suas diferentes espécies os muricis distinguem-
se, também, pelas cores e locais de ocorréncia. Assim, sdo conhecidos o murici-
amarelo, o murici-branco, o murici-vermelho, o murici-de-flor-branca, o murici-de-
flor-vermelha, o murici-da-chapada, o murici-da-mata, o murici-da-serra, 0 murici-das-
capoeiras, 0 murici-do-campo, o murici-do-brejo, o murici-da-praia, entre outros
(EMATER, 2008).

A familia Malpighiaceae compreende cerca de 63 géneros e 1.100 espécies,
sendo composta de arvores, arbustos e lianas de ampla ocorréncia nas regides tropicais
(VOGEL, 1990; BARROSO, 1991). O género Byrsonima, cujas espécies sdo
conhecidas popularmente como murici, esta distribuido nos campos cerrados, savanas
e florestas neotropicais (CAVALCANTE, 1991; MIRANDA & ABSY, 1997).

Entre as espécies desse género, B. verbascifolia tem importancia em algumas
areas de ocorréncia por servir de alimento e fonte de renda para um grande, porém néo
quantificado, numero de familias que comercializam o fruto em feiras e ao longo das
estradas (GUSMAO et al, 2006). Entretanto, mesmo relevando a importancia sécio-
econdbmica da planta, a exploracdo indiscriminada de recursos vegetais pelo
extrativismo predatério de frutos tem contribuido para a extingédo de populacdes locais
de varias espécies (CASTRO, 2003). Alem disto, B. verbascifolia é pouco estudada,
até de parametros basicos das caracteristicas morfoldgicas a planta e biométricas dos
frutos e sementes. A morfologia da planta e a biometria dos frutos e sementes
juntamente com a analise de rendimento de polpa fornecem informagdes para a
conservagéo e exploracdo da espécie de valor econdmico, permitindo um incremento
continuo da busca racional, uso eficaz e sustentavel dos frutos indicando valor tanto

para 0 consumo in natura como para utilizacdo agroindustrial. O conhecimento do teor
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de umidade das sementes e suas modificacdes sdo de vital importancia a todos aqueles
que trabalham com sementes florestais (BONNER, 1984).

Estudo desse carater constitui um instrumento importante para detectar a
variabilidade genética dentro de populacdes de uma mesma espécie e as relagdes entre
essa variabilidade e os fatores ambientais, como também podendo, dessa forma, ser
utilizado em programas de melhoramento genético (CARVALHO et al, 2003).

Embora muitas das adaptacGes estruturais das plantas sejam conhecidas, as
informac@es ainda sdo limitadas a poucas espécies. Muitos dos aspectos da morfologia
e biometria da maioria das espécies nativas sdo desconhecidos frente a riqueza e
diversidade destas.

Apesar do elevado e crescente grau de interferéncia antrépica no litoral
nordestino assumir um carater preocupante, cabe ressaltar que essa area de estudo é um
dos poucos locais no litoral alagoano onde ainda persistem algumas formacdes
florestais de cerrado pouco vistas em outras regifes e gque ainda apresenta um grau de
preservacdo relativamente alto, tais como as florestas Umidas e as formacdes arbustivas
abertas.

Neste contexto, foram avaliados alguns caracteres morfométricos de uma
amostra representativa de uma populacdo de B. verbascifolia dos tabuleiros costeiros
de Alagoas com o objetivo de estabelecer parametros que auxiliem na quantificacdo da
variabilidade genética entre e dentro de populacdes desta espécie para uso em

programas de melhoramento.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma area particular de tabuleiro de ocorréncia
natural no litoral norte do municipio de Maceid, bairro de Garca Torta Estado de
Alagoas (9°34'58" S e 35°40'03" W) com altitude média de 68 m, com uma area de
estudo aproximada de 20.000 m?, sendo constituida de fragmentos de vegetagdo em
diferentes niveis de conservacdo devido a acéo antrépica (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo. (Fonte: maps.google.com.br.)

Os dados morfolégicos foram obtidos de 20 individuos selecionados ao acaso.
Foram utilizadas como variaveis morfométricas: a altura total da arvore (H) em metros,
altura de insercdo da copa (IC) em metros, diametro da copa (DC) em metros,
comprimento de copa (CC) em metros, propor¢do de copa (PC), indice de saliéncia
(IS), indice de abrangéncia (1A), formal de copa (FC) e DNS — diametro do caule no
nivel do solo em metros, conforme Burger (1939) (Figura 2). As variaveis botanicas

foram: habito, média de botbes florais, média de flores por racemo, comprimento
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medio do racemo, tamanho de folha (médias de comprimento e largura), comprimento

médio do peciolo.

AT

Figura 2. Modelo de uma arvore e suas caracteristicas dimensionais proposto por
Burger (1939), adaptado pelo autor.

A proporcdo de copa foi calculada pela expressdo PC= (CC/H)x100, em que
CC ¢é o comprimento da copa em metros e H é a altura total da arvore. O indice de
saliéncia foi calculado por 1IS=DC/DNS, onde DC é o didmetro de copa em metros e
DNS é o diametro tomado a 0,30 metros do solo. O indice de abrangéncia foi calculado
por IA=DC/H, em que DC é o didmetro da copa em metros e H altura total da arvore
em metros. Para calcular o formal de copa usou-se FC=DC/CC, onde DC é o diametro
da copa em metros e CC é o comprimento da copa em metros. A forma da copa foi
definida pelas tomadas das medidas de altura e didmetro das arvores, utilizando-se uma
régua de madeira graduada, o diametro da copa foi obtido pela média da medi¢do de
oito raios, em dire¢es fixas, com o auxilio de estacas e trena. Os valores das variaveis
boténicas foram obtidos através de contagem e medi¢Ges com auxilio de paquimetro
digital (6G-150 mm) e régua. As folhas foram coletadas de ramos situados na altura
média das copas e em toda extensdo do perimetro das plantas, tomando-se as medidas

do comprimento e a maior largura do limbo e do peciolo.
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Para a caracterizacdo biométrica foram coletados frutos maduros diretamente
na copa dos individuos. Para obtencdo de uma amostra representativa da populacéo, os
individuos foram escolhidos de acordo com a metodologia de Moraes et al (1999),
percorrendo-se toda a extensdo da area de estudo. Os frutos foram coletados, tomando-
se uma amostra de duzentos frutos, e transportados para o laboratério de biotecnologia
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, em sacos de
polietileno para posterior analise.

O comprimento e o didmetro dos frutos e sementes foram determinados com
auxilio de um paquimetro digital (6G-150 mm) e para determinacdo do peso foi
utilizado uma balanca digital de precisio (METTLER Pm4000 - 0,01 g). A
determinacdo do grau de umidade das sementes foi realizada em quatro repetigdes,
sendo cada repeticdo representado por um recipiente, adotando-se 0 método de estufa a

105 °C+2, durante 24 horas, conforme Brasil (1992). Para o célculo do percentual de

umidade das sementes utilizou-se a formula  PU , onde “PU” € o peso timido,
ou peso inicial das sementes e “PS” é o peso seco, apds permanéncia em estufa. O peso
de mil sementes e 0 nimero de sementes por quilo foi determinado pela média de 8
repeticdes, cada uma contendo 100 sementes.

Apo6s medir o tamanho e a massa de matéria fresca do fruto, foi realizado o
despolpamento manual para avaliar a massa de matéria fresca e o tamanho da semente,
como também obter a massa de matéria fresca da polpa e o teor de sélidos sollveis
(°Brix). O rendimento da extracdo de polpa foi determinado para o total da amostra,
subtraindo a massa de matéria fresca da semente do fruto inteiro, conforme
metodologia descrita por Lima et al (2002).

Os dados de morfologia da planta e de biometria de frutos e sementes foram
analisados mediante analise estatistica descritiva e distribuicdo de frequéncia. Para as
varidveis massa de matéria fresca do fruto, massa de matéria fresca da polpa e tamanho

do fruto foi calculado o coeficiente de correlacdo ndo paramétrico de Pearson (r) e
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respectivo nivel de significancia (p). As caracteristicas biométricas foram analisadas
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov para averiguacdo da normalidade dos dados e sua
distribuicdo. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional GENES, (CRUZ, 2001)

Os dados biométricos foram transformados em arco-seno  para obter a

homogeneidade das varidncias e para a normalizacdo de sua distribuicdo, que foi

confirmada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfoldgicas do muricizeiro encontram-se nas Tabela 1 e 2.
As plantas apresentaram altura de 2,48 £ 0,15 m e didmetro de 0,25 £ 0,02 m
caracterizando-se com planta de habito arbustivo com média de 4,16 + 0,50 de
ramificagOes. As informag0es referentes ao porte da planta variaram muito de acordo
com a espécie estudada por Teixeira & Machado (2000) na Zona da Mata de
Pernambuco, onde individuos de B. sericea podem atingir a altura de 20 m. Barros
(1992) encontrou valores entre 1 e 3,8 m de altura, para individuos da espécie
ocorrentes em uma area de cerrado do Distrito Federal, enquanto outras espécies do
género, de ocorréncia simpatrica, apresentaram desde porte subarbustivo (0,2 a 0,5 m)
até porte arbéreo (4 a 5 m). Costa et al. (2003), encontrou amplitude da altura de
individuos de B. coccolobifolia variando de 0,4 a 4,1 m em um fragmento de cerrado
no interior de S&o Paulo.

As folhas do B. verbascifolia sdo simples, opostas de forma eliptica ou
lanceoladas (Figura 3), apresentam nervuras secundarias proeminentes em ambas as
faces com comprimento médio do limbo foliar de 9,08 + 0,40, largura média de 6,34 +
0,19, peciolo relativamente curto com média de 4,76 + 0,23 mm (Tabela 1). Essas
propor¢des, segundo Corréa (1984), sdo caracteristicas para essa espécie pois o
comprimento das folhas pode chegar até 20 cm de comprimento e até 10 cm de largura.
Para a espécie B. coccolobifolia Costa et al. (2003) constataram uma amplitude do
comprimento e da largura da folha de 11,4 a 0,4 cm e 8,7 a 3,5 cm respectivamente
enquanto gque Benezar & Personi (2006) encontraram valores, para a mesma espécie,

de 10,1 cm de comprimento e 6,5 cm de largura.
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Tabela 1. Variacdo e médias dos caracteres morfologicos vegetativos em B.

verbascifolia em uma area de tabuleiro costeiro do municipio de Macei6-AL.

Caracteres Min. Max. Média + EP DP
Altura (m) 1,47 3,93 2,48 £0,15 0,68
Ramificagdes 2,00 8,87 4,16 £ 0,50 2,23
Comprimento do limbo foliar (cm) 7,13 12,71 9,08 £0,40 1,82
Largura do limbo foliar (cm) 5,23 7,78 6,34 £ 0,19 0,85
Comprimento do peciolo (mm) 3,19 6,41 4,76 + 0,23 1,05
Botoes florais 23,00 44,00 33,65 +1,55 6,96
Comprimento do racemo (cm) 12,13 15,93 14,09 £ 0,27 1,24

Tabela 2. Valores médios, maximo e minimos da morfologia da copa de B.

verbascifolia em uma area de tabuleiro costeiro do municipio de Macei¢-AL.

Variaveis Média Minimo Maximo
Diametro do caule (m) (DNS) 0,25 0,13 0,39
Proporcédo da copa (PC) 91,12% 54.00% 96,76%
Comprimento de copa (CC) (m) 2,19 0,81 3,29
Diametro da copa (m) (DC) 1,39 0,60 2,41
indice de saliéncia (1S) 6,39 2,24 17,82
indice de abrangéncia (1A) 0,55 0,25 0,86
Formal de copa (FC) 0,71 0,27 1,34

DNS: diametro no nivel do solo (30 cm).
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AAL

Figura 3. Variacdo na forma de folhas de B. verbascifolia em uma &rea de tabuleiro
costeiro do municipio de Maceié-AL. (FOTO: Rychardson Rocha de Araljo, 2008)

O murici (B. verbascifolia) possui inflorescéncia terminal do tipo racemo, com
média de 14,09 + 0,27 cm de comprimento e 33,65 + 1,55 botdes florais por racemo
(Tabela 1 e Figura 4).

Figura 4. Inflorescéncia (A) (Corréa, 1984, adaptado pelo autor) e (B) — Planta com
inflorescéncia na area de estudo de B. vernascifolia em uma area de tabuleiro costeiro
do municipio de Maceié-AL. (FOTO: Rychardson Rocha de Araujo, 2008)

Benezar & Pessoni (2006) encontraram valores médios de 13cm de
comprimento e 27 botdes florais respectivamente em espécies de B. coccolobifolia em
uma area da savana amazonica. Individuos de B. sericea, estudadas por Teixeira &
Machado (2000) apresentam inflorescéncia medindo 9,82 cm de comprimento com 55

a 60 botbes. A Byrsonima verbascifolia diferencia-se por apresentar racemos mais
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longos e nimero médio de botdes florais superior a B. coccolobifolia e menor nimero
de botdes florais com relagdo a B. sericea.

A Tabela 2 proporciona uma visdo geral dos dados morfométricos dos 20
individuos selecionados para o estudo tomados usando-se o modelo de arvore
desenvolvido por Burger (1939) (Figura 2). De acordo com Durlo & Denardi (1998),
mais importante que o valor médio é a observacdo da amplitude de variacdo dos dados
(minimo e maximo). Os valores do comprimento de copa (CC), calculados com a
diferenca entre altura total e altura de insercdo da copa (IC), variaram de 0,81 a 3,29 m.
O didmetro de copa (DC) também se movimenta numa grande faixa de variacdo, 0,60 a
2,41 m. O diametro médio da copa foi de 1,39 m. Estudos realizados por Durlo &
Denardi (1998), no Rio Grande do Sul com 165 arvores da espécie Cabralea
canjerana, apontam um valor de didametro de copa médio de 4,30 m. O menor valor
encontrado para a espécie foi de 1 m e o maior valor 10,40 m, demonstrando grande
amplitude de variacdo na mesma populacgéo de plantas. Essa espécie pode apresentar-se
de forma arbustiva na forma de arvore podendo atingir, nesse caso, a altura de 30 m.

A propor¢do media de copa (PC) foi de 91,12%, ou seja, 91,12% da altura total
das arvores em média é ocupada pela copa. A maior proporcao de copa encontrada foi
de 96,76% e a menor proporcdo de copa foi de 54%. Durlo & Dernardi (1998)
encontraram valor de proporcdo de copa médio de 49,2% em espécies de cedro-
canjerana. O valor maximo de proporcdo de copa encontrado por esses autores foi de
83,3% e o valor minimo encontrado foi de 10,7%.

O Indice de Saliéncia (IS) revela quantas vezes a copa € maior que o DNS.
Neste trabalho foi verificado que a copa dos arbustos de Byrsonima verbascifolia
supera, em média, 6,39 vezes a dimensdo do DNS. O maior valor encontrado foi de
17,82 e o menor valor foi de 2,24. Durlo e Dernardi (1998) encontraram, para
Cabralea canjerana, valores médios de indice de saliéncia de 21,70, sendo que o
menor valor encontrado foi de 12,8 e 0 maior foi de 35,70. Tonini e Arco Verde (2005)

encontraram valores médios de indice de saliéncia para a castanheira-do-brasil
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(Bertholletia excelsa) de 50; para a andiroba (Carapa guianensis) de 14,7; para o ipé-
roxo (Tabebuia avellanedae) de 32,3 e para o jatoba (Hymenaea courbaril) de 33,1.

O indice de abrangéncia (l1A) ¢ a relacdo entre didmetro de copa e altura total.
Se um povoamento for manejado pela altura das arvores (altura-objetivo), pode-se usar
este indice como critério para tomada de decisio em um plano de desbaste
(ORELLANA & KOEHLER, 2008). O indice de abrangéncia (IA) médio encontrado
foi de 0,55, sendo que o maior valor encontrado foi de 0,86 e o menor foi de 0,25. O
valor médio formal de copa (FC) foi de 0,72, sendo 0 maximo de 1,34 e 0 menor valor
de 0,27. Valores baixos indicam arvores com copas esbeltas, enquanto valores de copa
altos indicam copas achatadas.

Foi observado na area individuos com copas de formato conico invertido,
estreitas e alongadas, ocupando pequenas areas de projecao horizontal, enquanto outras
apresentaram copas de mesmo formato, curtas, porém cobrindo &reas maiores. Este
tipo de arranjo encontrado nessas arvores em que os galhos, ao longo da copa, estdo
arranjados na forma de funil, favorece a conducdo de toda a &gua para o tronco da
arvore, onde se concentra e escorre até o solo, resultando no acimulo de agua proximo
do pé da arvore (SEFLORAL, 2009). Os valores obtidos indicam que existe uma
grande amplitude de variagdo entre os individuos. A mesma situacao foi verificado em
estudos realizados por Durlo e Dernardi (1998) com a Cabralea canjerana onde eles
obtiveram valores médios de 0,74 com variagdes entre 0,29 e 3,33. Este indice, de
acordo com Sterba (1991) pode ser utilizado na selecdo das arvores a serem
desbastadas: em igualdade de outras caracteristicas, deve ser retirada a arvore com

maior formal de copa.

Pela analise dos dados apresentados na Tabela 2 percebe-se que os individuos
amostrados possuem copas diferenciadas em relacdo ao diametro do tronco. Significa
dizer que a distribuicdo de luz entre eles é diferenciada, havendo uma espécie de
compensagdo morfométrica, uma vez que ha arbustos com copas mais alongadas ou

mais estreitas, influenciando diretamente na producéo.
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De acordo com os valores da Tabela 3, ha correlacdo significativa e positiva da
altura total apenas com o diametro e comprimento da copa, o que indica que este tende
a aumentar a medida que a altura da arvore aumenta. A correlacdo negativa do
diametro ao nivel do solo com o indice de saliéncia indica que este decresce com o
aumento do DNS. Observou-se uma correlacdo positiva do DNS com a altura total da
arvore, diametro de copa, comprimento de copa e propor¢do de copa e para as demais
variaveis essa correlacdo foi negativa.

Tabela 3. Correlagdo de Pearson entre o didmetro a altura do solo (DNS) e altura total
(AT) e as variaveis morfométricas de B. verbascifolia em uma &rea de tabuleiro

costeiro do municipio de Macei6-AL.

Variaveis AT DC CC PC IS 1A FC
DNS 0,0293 0,1578 0,0993 0,2965 -0,7186** -0,2518 -0,3494
AT - 0,9916**  0,5900** 0,1324 0,1211 -0,3141 -0,3123

** Correlacdo significativa ao nivel de 0,01.

Os dados biométricos dos frutos e das sementes apresentados indicam que a
amostragem foi tomada com precisdo dentro da populacdo estudada, uma vez que 0s
valores do erro padrdo, para todas as caracteristicas avaliadas, foram baixos (< 1). Os
maiores valores do desvio padrdo, representados na Tabela 4, indicam que hd maior
variancia amostral para o didmetro longitudinal e transversal dos frutos e diametro das
sementes, em relacdo as demais caracteristicas avaliadas. A caracterizacdo biométrica
de frutos e de sementes tem importdncia para a taxonomia, na identificacdo de
variedades e para verificar a ocorréncia de variacdes fenotipicas (CARDOSO &
LOMONACI, 2003; PINTO et al, 2003).

Na figura 5A e B, sdo apresentados os dados de biometria dos frutos de B.
verbascifolia. Os resultados mostraram que o diametro longitudinal e transversal dos
frutos variou de 6,00 mm a 12,99 mm e de 5,00 a 11.99 mm, com média de 8,50 mm e
7,38 mm respectivamente (Tabela 4). A maior freqliéncia observada para o diametro

longitudinal foi entre 7,40 mm a 8,79 mm e 6,40 mm a 7,79 mm para o didmetro
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transversal, representando 63% e 57%, respectivamente. O tamanho dos frutos
analisados neste trabalho foi considerado pequeno com relacdo aos valores encontrados
por Almeida et al. (1998), didametro de aproximadamente 13,00 mm a 15,0 mm , no
entanto, corrobora com Gusmao et al. (2006) encontrando didmetros entre 7,80 mm e
16,5 mm.

Tabela 4. Médias de massa de matéria fresca (MMF) de frutos, sementes e polpa,
didmetro longitudinal e transversal de frutos (DL, DT) e didmetro das sementes (D) de

B. verbascifolia em uma area de tabuleiro costeiro do municipio de Macei6-AL.

Caracteristicas Maximo Minimo MédiaztEP DP CV (%) n
biométricas

Fruto (g) (MMF) 1,32 0,76 1,21+0,01 0,11 9,09 200
Polpa (g) (MMF) 1,35 0,90 1,13+0,01 0,08 7,08 200
Semente (g) (MMF) 1,11 0,52 0,98+0,01 0,12 12,24 200
Fruto (mm) (DL) 13,25 6,12 850+0,10 1,26 14,82 200
Fruto (mm) (DT) 12,03 5,68 738+0,11 139 18,83 200
Semente (mm) (D) 7,75 1,54 464+0,08 1,03 22,20 200

n: tamanho amostral, CV: coeficiente de variacdo, EP: erro padrdo, DP: desvio padrao

No que se refere a massa de matéria fresca dos frutos, constatou-se maior
frequéncia de frutos pesando entre 0,76 g e 0,86 g correspondendo a 77% da amostra
(Figura 6A). Silva et al. (1994) e Gusmao et al. (2006) encontraram valores para B.
verbascifolia entre 0,27 g a 2,34 g e 1,0 g e 4,0 g, respectivamente. No presente
trabalho foi encontrado valores entre 0,76 g a 1,32 g de massa de matéria fresca dos
frutos. Essas variacbes podem ser decorrentes de variabilidade genética ou de
plasticidade fenotipica (VIEIRA & GUSMAO, 2008), determinadas pelas variagdes
ambientais em fungdo das diferentes localidades geogréficas. A média da massa de
mateéria fresca da polpa foi de 1,13 + 0,01 g/fruto com distribui¢do entre 0,90 g e 1,34
g, com maior frequéncia entre 0,99 g a 1,07 g correspondendo a 40% da amostra
(Figura 6B).
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Figura 5. Diametro longitudinal (A) e transversal (B) de B. verbascifolia uma area de

tabuleiro costeiro do municipio de Macei6-AL.
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Figura 6. Massa de matéria fresca dos frutos (A) e da polpa (B) de B. verbascifolia

uma area de tabuleiro costeiro do municipio de Macei6-AL.

O rendimento percentual de polpa dos frutos foi de 63,04% da massa de
matéria fresca total dos frutos e teor de solidos sollveis em torno de 9,75°Brix,
considerando um bom rendimento de polpa (Tabela 5). O teor de s6lidos soluveis totais
é um importante fator de qualidade quanto ao sabor. O contedo médio superior a 9% é
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bastante desejavel do ponto de vista comercial (MENEZES et al., 2001). Lima et al.
(2002) afirmam que frutos que apresentam rendimento em polpa superior a 50%
demonstram condigdes adequadas para comercializagdo, mesmo estando em estadio de

maturacao avancado.

Tabela 5. Caracterizagdo dos frutos de B. verbascifolia em uma érea de tabuleiro

costeiro do municipio de Macei6-AL.

Caracteristicas Médias
% Polpa 81,64
% Semente 18,36
% Rendimento de polpa 63,04
Solidos soluveis (°Brix) 9,75

A massa da matéria fresca da semente obteve média de 0,98 + 0,01 g com
46,5% da amostra variando entre 0,52 mm a 0,63 mm, sendo o valor maximo obtido de
1,11 mm (Tabela 4 e Figura 7A). As sementes sdo relativamente peguenas
representando 18,36% do peso total do fruto (Tabela 4). Com relacdo ao didmetro, as
sementes apresentaram média de 4,64 + 0,08, com maiores frequéncias entre 4,02 mm
a 5,25 mm, correspondendo a 38% da amostra (Figura 7B). O peso médio de mil
sementes foi 136,30 + 2,05 g e 0 nimero de sementes por quilo foi 3.244. O lote de
sementes estudado apresentou 7,32% de umidade (Tabela 6). Em trabalhos
preliminares, conduzidos em laboratério, constatou-se que as sementes de B.
verbascifolia perdem a viabilidade rapidamente 24 horas apds a coleta, demonstrando
comportamento recalcitrante. De acordo com Roberts (1973), 0 que caracteriza uma
semente recalcitrante €, basicamente, a intolerdncia a dessecacao, a curta longevidade e

a intolerancia as temperaturas baixas.

O coeficiente de correlacdo entre a massa de matéria fresca do fruto e da polpa
foi de r, = 0,605 (P<0,05), demonstrando que a massa de materia fresca do fruto é
linearmente proporcional a quantidade de polpa (Tabela 7). Gusmédo et al. (2006)

encontraram rendimento em polpa de 73,63%. O maior rendimento de polpa dos frutos
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de B. verbascifolia pode ser atribuido a menor participacdo relativa da semente na
composicdo do fruto ressaltando que frutos maiores ndo apresentaram,
necessariamente, sementes maiores. O rendimento de polpa € uma caracteristica de
extrema importancia para B. verbascifolia, pois determina a valorizagédo dos frutos no
periodo de safra e 0 seu extrativismo. Observou-se, a0 mesmo tempo, correlacdo
positiva entre o tamanho dos frutos e a massa de matéria fresca dos frutos, semelhantes
aos analisados por Gusméo et al. (2006) em frutos de muricizeiro (B. verbascifolia),
por Pedron et al. (2004) em frutos da palmeira (Butia capitata Becc., Arecaceae) e por
Farias Neto et al. (2004) em frutos de bacurizeiro (Platonia insignis Mart., Clusiaceae).
A variabilidade nesses parametros pode ser promovida por fatores ambientais, como a
disponibilidade de agua considerada essencial para a producdo de frutos carnosos
(TABARELLI et al., 2003).

Tabela 6. Peso de mil sementes (média * erro padrdo), nimero de sementes por kg e
grau de umidade obtido por pesagem de oito amostras de cem sementes, de B.

verbascifolia em uma area de tabuleiro costeiro do municipio de Maceid-AL.

Caracteristicas Meédias + EP
Peso de mil sementes (g) 136,30 £ 2,05
Numero de sementes/quilo 3244 + 17,76
Grau de umidade da semente (%) 7,32 +0,73

EP: erro padrao
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Figura 7. Massa de matéria fresca das sementes (A) e didmetro da semente (B) de B.

verbascifolia uma éarea de tabuleiro costeiro do municipio de Maceid-AL.
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Tabela 7. Correlagdo fenotipica entre as caracteristicas biométricas avaliadas de B. verbascifolia em uma érea de
tabuleiro costeiro do municipio de Macei6-AL.

PS DS PP PF DT
DL | -0,4208**  0,0378 0,0087 -0,3839**  0,3705**
DT | -0,7661**  0,0672 0,1756*  -0,6147**
PF 0,5747**  -0,0149 0,6050**
PP 0,1537* 0,0258
DS | -0,0956

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste t.

Tabela 8. Estimativas da variancia residual, da variancia genética dentre plantas e entre plantas, coeficiente de
repetibilidade, coeficiente de determinacdo e do nimero de medi¢Bes necessarias para obtencdo dos niveis de certeza de
90 e 95%, para as caracteristicas biométricas avaliadas de B. verbascifolia em uma area de tabuleiro costeiro do

municipio de Maceié-AL.

NUmero de medices para

- VR VG 2
Caracteristicas (Dentre Plantas) (Entre Plantas) CR CD R
90 no(l) 95 no(l)

Diametro longitudinal fruto (DL) 1,4671 0,3928 0,2112 72,808 34 (33,61) 71 (70,95)
Diametro transversal fruto (DT) 0,5644 1,1633 0,6733 95,372 4 (4,36) 9(9,21)
Peso de fruto (MMF) 0,0074 0,0066 0,4705 89,884 10 (10,12) 21 (21,38)
Peso de polpa (MMF) 0,0056 0,0006 0,0931 50,665 88 (87,67) 185 (185,08)
Diametro da semente (DS) 0,7968 0,2432 0,2338 75,321 29 (29,48) 62 (62,25)
Peso da semente (PS) 0,0072 0,0045 0,3825 86,102 14 (14,52) 31 (30,66)

VR - variancia residual; VG — variéncia genética; CR — coeficiente de repetibilidade; CD — coeficiente de determinacéo;

W nimero aproximado (nGmero calculado).



Uma grande utilidade do coeficiente de repetibilidade € a possibilidade de, por
meio dele, se determinar quantas observacOes fenotipicas devem ser feitas em cada
individuo para que a selecdo fenotipica entre gendtipos seja feita com eficiéncia
(CRUZ, 2004). As estimativas do coeficiente de repetibilidade obtidas pelo método da
analise de variancia encontram-se na tabela 8. A estimativa do coeficiente de

repetibilidade obtida para as seis caracteristicas avaliadas variou de 0,09 a 0,67.

A caracteristica peso de polpa apresentou estimativa de repetibilidade de 0,09,
0 que evidencia baixa regularidade na repeticdo do carater avaliado. Para esta
caracteristica, sdo necessarias, em média, 185 repeticdes para que sejam alcancados
coeficientes de determinacdo superiores a 90%. Com relacdo as demais caracteristicas
avaliadas os coeficientes de determinacdo superiores a 90% sdo obtidos com 9 a 71

medicGes, e este coeficiente é superior a 95% para diametro transversal do fruto.

Estes dados indicam variagdes entre os individuos da populacdo avaliada, além
de representar importante informacdo para programas de manejo e selecdo de

gendtipos desta espécie.
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4 CONCLUSOES

1. A morfometria da copa varia conforme 0 espaco ocupado pela planta na area de
estudo.

2. A variagdo nas medidas de massa de matéria fresca e tamanho dos frutos indicam
potencial para a selecdo da espécie e a implantacdo de banco de germoplasma da
populacdo estudada.

3. A massa de matéria fresca do fruto foi proporcional a quantidade de polpa indicando
potencial para a selecdo do fruto e futuros trabalhos de melhoramento genético da
espécie visto que a polpa contribui, em média, com 63,04% da massa de matéria fresca
total do fruto.

4. As sementes da espécie de murici estudadas apresentam vida curta e é extremamente
sensiveis a dissecacdo e a baixas temperaturas, tornando dificil sua conservacao a

longo prazo.
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Figura 8. Estrutura de copa (A) e (B), coleta dos frutos (C) e (D) e caracterizacdo
biométricas (E) e (F) de B. verbascifolia em uma &rea de tabuleiro litoraneo de
Alagoas. FOTOS: Rychardson Rocha de Aradujo, 2008.
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