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CONSERVACAO POS-COLHEITA DE FRUTOS E SEMENTES DE
GUAVIRA (Campomanesia adamantium Camb.) EM DIFERENTES
EMBALAGENS E TEMPERATURAS

Autora: Ayd Mary Oshiro

Orientadora: Prof®. Dr®. Silvana de Paula Quintdo Scalon

RESUMO GERAL

Os frutos de Campomanesia adamantium Camb. apresentam sabor e aroma
caracteristicos e agradaveis ao paladar, podendo ser consumidos na forma in natura ou
processado. Encontram-se disponiveis nos meses entre novembro e janeiro, apresentam
pequena vida util, de até sete dias, mesmo quando armazenados sob refrigeracdo e as
sementes, apresentam baixa longevidade. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
conservacdo dos frutos em diferentes condicdes de coberturas e temperaturas, alem da
germinacdo das sementes ap0s seu armazenamento em diferentes embalagens e
temperaturas. Os frutos foram colhidos em populacfes de plantas nativas na fazenda
Santa Madalena, em Dourados - Mato Grosso do Sul, em duas épocas, em novembro de
2009 e 2010. No experimento de pds-colheita, os frutos colhidos em 2009 receberam os
seguintes tratamentos: 1) e 2) imersdo dos frutos em solucdo de quitosana 1% (m/v)
(Q1%) e 3% (m/v) (Q3%) por 10 minutos; 3) acondicionamento em bandejas de isopor
recobertas com filme plastico polietileno de baixa densidade (PEBD) e 4) bandejas sem
cobertura - controle (ST). O armazenamento foi realizado em dois ambientes de
temperaturas e umidades relativa do ar: geladeira (10 £ 5°C / 60 + 5%UR) e camara fria
(5 £ 2°C/ 85 + 5%UR). As analises quimicas foram realizadas aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias de
armazenamento. O delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5
(tipos de revestimentos) x 2 (ambientes) x 5 (épocas de avaliacdo). Os frutos colhidos
em 2010 receberam o0s seguintes tratamentos: imersdo em 1) CMC-carboxi
metilcelulose 1% (m/v), 2) pectina 3% (m/v) e 4) pectina com cloreto de calcio 3%
(m/v) e 5) sem imersdo (controle) todos embalados em polietileno de baixa densidade
(PEBD) e foram armazenadas em camara BOD nas temperaturas de 5, 10 e 15°C.

Ambos os experimentos foram realizados em 5 repeticbes com 30 frutos cada. As
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analises quimicas foram realizadas aos 0, 7, 14 e 21 dias de armazenamento. O
delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial com 5 (tipos de
revestimento) x 3 (ambientes) x 4 (épocas de avaliagdo). Em ambos 0s experimentos
foram analisados a perda de massa (%); pH; acidez total titulavel; solidos sollveis
totais; vitamina C; acUcares solUveis totais (AST) e redutores (AR) este Ultimo somente
para o experimento de 2009. No experimento de germinacao, as sementes colhidas em
2010 foram lavadas em agua corrente sobre peneira de malha fina para remocdo da
mucilagem e secagem sobre papel toalha a temperatura ambiente de laboratério durante
24 h. As sementes foram embaladas em: 1) vidro coberto com PVC e com tampa
rosqueavel; 2) papel de aluminio; 3) embalagem plastica e 4) dentro do préprio fruto.
Em seguida, sementes e frutos foram armazenados em camara de B.O.D nas
temperaturas de 5, 10 e 15°C por 21dias. Aos O, 7, 14 e 21 dias de armazenamento
foram avaliados o teor de umidade; o indice de velocidade de germinacdo; porcentagem
de germinacdo; comprimento da parte aérea; hipocétilo; raiz e comprimento total e
massa seca das plantulas. O delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5 (embalagens) x 3 (temperaturas) x 4 (épocas de avaliacdo) e 4 repeticGes de 25
sementes cada. As guaviras podem ser armazenadas em temperatura de 5°C cobertas
com PVC por até 7 dias ou pectina + calcio 3% (m/v) por até 21 dias. As sementes de
guavira podem ser armazenadas por até 21 dias nas temperaturas de 5 e 15°C quando
embaladas em vidro, papel de aluminio, saco plastico e interior de fruto. A porcentagem
de germinacdo, comprimento da plantula e massa seca ndo variaram entre 0s
tratamentos. As sementes armazenadas em vidro ou aluminio mantiveram maior teor de
umidade e maior VG, entretanto considerando o custo-beneficio, as sementes podem
ser armazenadas dentro do préprio fruto.

Palavras-chave: Cerrado, fruta nativa, biofilme, armazenamento, viabilidade,

Myrtaceae.

ABSTRACT

The Campomanesia adamantium Camb. fruits present characteristic flavor and
scent that are pleasant taste, and they can be eaten in natura or processed. The fruits are
available between November and January, present short life spam, until seven days even

when stored in refrigerator, and the seeds have low longevity. The purpose of this work
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was to evaluate the fruits conservation under different conditions of packages and
temperatures, besides to verify the seeds germination after its storage in different
packages and temperatures. The fruits were harvested from native plants at Santa
Madalena’s Farm, in Dourados, Mato Grosso do Sul, twice, in November 2009 and
2010. At the post-harvest experiment, the fruits collected in 2009 went through the
following process: 1) e 2) fruit immersion in chitosan solution 1% (m/v) (Q1%) and 3%
(m/v) (Q3%) for 10 minutes; 3) fruits placed in polystyrene trays and covered with low
density polyethylene plastic film (LDPE) and 4) no cover trays - control (ST). The
storage was performed in two environments with different temperatures and relative
humidity: refrigerator (10 £ 5°C / 60 £ 5%UR) and cold chamber (5 £ 2°C/ 85 +
5%UR). The chemical analyses were performed on days 0, 3, 6, 9, and 12 of the storage.
The design was randomized in factorial scheme 5 (types of coating) x 2 (environments)
x 5 (periods of evaluation). The fruits collected in 2010 went through the following
process: immersion in 1) CMC-carboxymethyl cellulose 1% (m/v), 2) pectin 3% (m/v)
and 4) pectin with calcium chloride 3% (m/v) and 5) no immersion (control), all packed
in low density polyethylene plastic film (LDPE) and stored in BOD chamber at 5°C,
10°C and 15°C. Both experiments were performed in 5 repetitions with 30 fruits each.
The chemical analyses were performed on days 0, 7, 14 and 21 of the storage. The
design was completely randomized in factorial scheme 5 (types of coating) x 3
(environments) x 4 (periods of evaluation). In both experiments we analyze mass loss
(%), pH, titratable acidity, total soluble solids, vitamin C, total soluble sugars (TSS) and
reducing sugars (RS) — the latter only for 2009 experiment. In the germination
experiment, the collected seeds in 2010 were washed in running water over a fine mesh
sieve to remove the mucilage and dried over paper towel at lab room temperature for 24
hours. The seeds were packed in: 1) glass covered with PVC and screwing cap; 2) foil;
3) plastic package; and 4) seeds inside the fruit. After that, seeds and fruits were stored
in BOD chamber at 5°C, 10°C and 15°C for 21 days. At days 0, 7, 14, and 21 of storage
we analyze moisture content; index of germination speed; germination percentage; air
part length; hypocotyl; seedlings root, total length and dry mass. The design was
completely randomized in factorial scheme 5 (coatings) x 3 (temperatures) x 4
(evaluation periods), and 4 repetitions of 25 seeds each. The guaviras can be stored at
5°C covered in PVC for up to 7 days or pectin + calcium 3% (m/v) for up to 21 days.

The guavira seeds can be stored for up to 21 days at 5°C to 15°C when packed in glass,
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foil, plastic bag and inside fruit. The germination percentage, seedling length and dry
mass did not vary between treatments. The seeds stored in glass or foil kept higher
moisture content and 1VG. However, considering cost-benefit, the seeds can be stored
within the fruit.

Keywords: Cerrado, native fruit, biofilm, storage, viability, Myrtaceae.

INTRODUCAO GERAL

Devido a busca por novas fronteiras agricolas, a area de Cerrado vem sofrendo
devastacdo e consequentemente risco de extincdo de suas espécies nativas e uma
alternativa para esse problema, é o estabelecimento de plantios comerciais. Mas, pouco
se conhece a respeito das técnicas de cultivo e de producdo de mudas das espécies
nativas, seja pelo fato de elas ainda serem obtidas in situ ou pela grande variabilidade
genética (BERNARDES et al., 2007).

A formacédo Cerrado ocupa aproximadamente 61% do estado de Mato Grosso do
Sul, com flora altamente adaptada as condic6es xerofiticas e muitas espécies endémicas.
Por isso, ha uma crescente preocupacdo mundial com a exploracdo incontrolada e
depreciacdo dos recursos naturais, especialmente da biodiversidade de plantas das
florestas tropicais. Particularmente no estado de Mato Grosso do Sul, a paisagem vem
sendo modificada por ac¢Ges antrdpicas, como a agropecudria e construcdo de estradas.
O intenso desmatamento observado na regido oferece riscos iminentes para varias
espécies de plantas. Essa regido abriga centros de distribuicdo potenciais de varias
espécies frutiferas nativas do Cerrado, que estdo ameacadas por tais impactos
ambientais. Existe, atualmente, um mercado potencial e emergente para as frutas nativas
do Cerrado, a ser melhor explorado pelos agricultores, ja que todo o aproveitamento
desses frutos tem sido feito de forma extrativista e predatoria. Neste cenario, o Cerrado
tem sido agredido e depredado, colocando em risco de extingdo varias espécies de
plantas (SOARES et al., 2009). Portanto, a conservacdo do germoplasma das espécies
vegetais € primordial para a manutencdo de suas caracteristicas para a posteridade.

No bioma Cerrado do Centro Oeste brasileiro encontram-se inimeras frutiferas
nativas comestiveis muito apreciadas e que sdo consumidas na maioria das vezes pelos

habitantes da regido. Os frutos s&o colhidos e comercializados sem tratamentos
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tecnoldgicos em feiras livres, as margens de rodovias e tendem a desaparecer pelo
extrativismo sem manejo e também pelo avanco de outras culturas econémicas
principalmente no sul do estado de Mato Grosso do Sul.

A familia Myrtaceae compreende uma das maiores familias da flora brasileira,
com 23 géneros e cerca de 1000 espécies. O género Campomanesia apresenta 15
espécies nativas no territdrio brasileiro (SOUZA e LORENZI, 2005). A guavira
(Campomanesia adamantium Camb. — Myrtaceae) € uma frutifera nativa e ndo
cultivada, porém abundante em seu habitat em campos de Cerrado, no estado de Mato
Grosso do Sul estendendo-se até o Sudoeste do Brasil alcangando também outros paises
do hemisfério Sul como o Paraguai, Uruguai e Argentina (LORENZI, 2002).

Os frutos de guavira sdo bagas globosas arredondadas, cuja casca apresenta
coloracgdo variavel do verde (imaturo) ao amarelo (maduro) com polpa sucosa e repleta
de sementes classificadas como recalcitrantes de baixo periodo de conservagdo. Os
frutos apresentam sabor e aroma caracteristicos e agradaveis ao paladar, podendo ser
consumida na forma in natura ou processada na forma de suco, sorvete, doce e licor
(BAVATI et al., 2004). Os frutos encontram-se disponiveis nos meses entre novembro e
janeiro (VALLILO, 2006), apresentam baixa vida util, até sete dias, mesmo quando
armazenados sob refrigeracdo. Estudos sobre processamento dos frutos da guavira
podem representar alternativa econbmica na agroinddstria familiar levando ao
aproveitamento racional do fruto que € muito perecivel e com vida Util pds-colheita
muito baixa. Por consequéncia justifica-se a necessidade de estudos que visam melhor
aproveitamento dos frutos, visando manutencdo das caracteristicas nutricionais e
sensoriais do fruto in natura.

Em relagdo a sua propagacdo, Gressler et al. (2006) em revisdo sobre
polinizacdo e dispersdo de sementes da familia Myrtaceae no Brasil, relataram que o
género Campomanesia é bastante homogéneo quanto a coloracdo dos frutos e que estes
produzem poucas sementes (4 a 18) por fruto. Sdo sementes rigidas dispersas por
mamiferos e aves. Resultados sobre a germinacdo de C. adamantium sdo bastante
satisfatorios, entretanto resultados sobre tempo, teor de umidade, ambiente e
embalagem ideal para a conservacdo da qualidade fisioldgica das sementes durante o
armazenamento ainda sdo contraditorios (CARMONA et al., 1994; MELCHIOR et al.,
2006; SCALON et al., 2009 e DRESCH, 2011).
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Assim, segundo Padua et al. (2011), pesquisas com espécies ndo cultivadas sdo
importantes para definicdo da estratégia mais adequada para o armazenamento, tendo
em vista a acentuada heterogeneidade genética e fisioldgica das amostras.

1. Conservacdo pos-colheita dos frutos

Hong et al. (2007) ressaltaram a importancia da utilizacdo de processos
tecnoldgicos para prolongar a vida Util de frutos, através da conservacao pelo calor, pelo
frio e pela umidade. O método a ser escolhido para a conservacdo dos frutos depende
das caracteristicas fisicas e quimicas do fruto associado as analises de controle de
qualidade que objetivam evitar perdas de nutrientes. Assim, a maioria das praticas de
manejo pos-colheita usadas atualmente envolve controle da respiragéo dos frutos.

A diminuigdo da temperatura associada ou ndo com a modificagdo da atmosfera
evita ou retarda os processos fisioldgicos reduzindo a respiracdo, producédo de etileno e
transpiracdo possibilitando o prolongamento da vida Util apos a colheita durante o
armazenamento sendo uma metodologia de baixo custo (BARKAI-GOLAN, 2002;
SAAVEDRA DEL AGUILA, 2004; CARVALHO FILHO et al., 2006). A modificacao
da atmosfera pode ser conseguida revestindo os frutos com filmes plasticos ou com

coberturas comestiveis a base de polissacarideos, proteinas ou lipideos.

1.1 Coberturas

Filmes e coberturas comestiveis tém sido aplicados a superficie de produtos
pereciveis como frutos, hortalicas e sementes, com objetivo de prolongar a vida util
desses vegetais tanto para consumo como para avaliar a germinacdo de sementes
(CHUMARELLI e FERREIRA, 2006; CARVALHO FILHO et al., 2006; TANADA-
PALMU et al., 2005).

Villadiego et al. (2005) em sua revisdo citaram que os filmes formam fino
recobrimento e agem como barreira a umidade, protegendo o produto enquanto estende
sua vida de prateleira. Além desta vantagem, cita-se também que os filmes e coberturas
comestiveis podem ser consumidos como parte do produto, o que reduz a poluicao
ambiental e para o produtor, também pode agregar valor e é conveniente quando

comparado aos sistemas convencionais de embalagens, pois estes biofilmes podem ser
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preparados com incorporagdo de aditivos que melhoram as propriedades sensoriais
(brilho) e seguranca (BIASI e ZANETTE, 2000; BATISTA et al., 2005).

As peliculas comestiveis e biodegradaveis tém como base, proteinas, lipideos e
polissacarideos que podem ser de origem animal ou vegetal. Quando de origem
polissacaridica, apresentam a capacidade de formar hidrocoldides que se polimerizam
na superficie do vegetal. Ndo apresentam riscos a saude do consumidor uma vez que
constituem as fibras dietéticas. Conforme Maia et al. (2000), estas peliculas apresentam
qualidades desejaveis através de propriedades sensoriais como ser transparente, inodoro
e ndo alterar a textura e aparéncia ndo causando alteracdes qualitativas e tornando os
produtos atrativos ao consumidor devido ao brilho externo.

Como hidrocoléides, possuem a propriedade de formar solucdes viscosas (géis)
com efeito estabilizante. Apds a formacgédo do hidrocoldide, este se estabiliza em solucéo
por reter agua, causando o efeito de espessamento e ao se solidificar, forma redes que
envolvem as zonas de ligagéo, que € o efeito de gelificacdo (PENNA, 2002).

Segundo Gontard (1994) para que ocorra a formagao de coberturas comestiveis é
necessaria a dispersdo ou solubilizacdo das biomoléculas em um solvente que pode ser
agua, etanol ou acidos organicos. A solucao filmogénica obtida podera ser aplicada por

aspersdo ou imersao do produto a ser armazenado.

1.1.1 A quitina e a quitosana

Sé&o polissacarideos derivados da glicose (Figura 1). A diferenca encontra-se na
substituicdo do grupo hidroxila no carbono 2 da glicose, por um grupo N-acetil que
forma a unidade repetitiva da quitina e neste mesmo carbono, a substituicdo da hidroxila
por grupamento amina, que passa a ser denominada glicosamina e constitui a unidade
repetitiva da quitosana.

Recentemente varios estudos tém sido publicados caracterizando o uso da
quitosana como cobertura de alimentos ou revestimentos protetores em frutas, legumes
processados e sementes. O uso da quitosana nestes trabalhos destaca a formacdo de
barreira impermedvel no armazenamento além de propriedades antifungicas e
antibacterianas (TANADA-PALMU et al., 2005; CAMILI et al., 2007).

A quitosana é um polimero natural derivado da quitina presente em carapaca de

crustaceos e parede celular de fungos. E obtido a partir da desacetilacdo da quitina cuja
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estrutura (Figura 1a) mostra que é formada por repeticGes de unidades beta (1-4), 2-
amino-2-desoxi-D-glicose (D-glicosamina). Esta estrutura € um polieletrdlito pois é
capaz de apresentar cargas negativas ou positivas quando dissolvida em solventes
aquosos. Se a quitosana for dissolvida em solucGes diluidas de acidos ela comportara
como um polieletrolito catidnico, constituido de um copolimero de 2-amino-2-deoxi-D-
glicopiranose e 2-acetamido-2-deoxi-D-glicopiranose de composi¢do variavel em
funcdo do grau médio de acetilacéo.

a)
HoCOH Ha COH HaQOH
SaL H o H o H o.
H H H .
Quitina  H| HNCCH; H HNCCH; H HNCCH;
i i ]

b

H>COH H,COH H,COH

s
. H o H o H o
- H H H
. oH H o, OoH H o oH H o,
H H H RN
H NH; H NH RN
H ﬁ H

Quitosana

Figura 1. Estruturas da quitina (a) e quitosana (b) (BOBBIO e BOBBIO, 2001)

A proporcdo relativa dessas unidades nas cadeias macromoleculares de
quitosana tem efeito marcante na sua solubilidade ou capacidade de retencdo de
umidade e grau de acetilacdo (SIGNINI e CAMPAGNA FILHO, 2001). A solubilidade
da quitosana esta relacionada com a quantidade de grupos amino protonados (NHs"),
assim quanto mais aminada (protonada) maior serd a repulsdo eletrostatica entre as
cadeias e maior serd a solvatacdo em agua. Para uma dada concentracdo de acido, o grau
de protonacéo depende do pK do acido usado para solubilizar a quitosana.

O termo quitina deriva do grego chiton que significa revestimento protetor para
invertebrados. Pode ser extraida da parede celular de fungos, artropodes, moluscos,
também de matérias-primas abundantes e relativamente baratas, consideradas como
refugos da atividade pesqueira. Sendo assim considerada, a segunda substancia organica
mais abundante na biosfera, pois apresenta taxa de reposicdo duplicada em relacdo a
celulose (FERREIRA et al., 2009).
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Por ser um polissacarideo caracterizado pela presenca de grupamentos hidroxila
e amina, sua afinidade pela &gua ocorre através das ligacGes covalentes (R-NH,), onde a
eletronegatividade das ligacGes geram sitios de elevada polaridade tornando favoravel o
rearranjo do nitrogenio (Figura 1b). Assim, com um par de elétrons livres forma pontes
de hidrogenio com a molecula da agua intra e intermolecular, desse modo a quitosana
retém agua (ASSIS e SILVA, 2003).

Conforme Ferreira et al. (2009), os grupamentos amina apresentam agéo
antimicrobiana podendo causar aglutinacdo das células dos microorganismos, exercendo
assim a atividade antimicrobiana.

Em plantas as enzimas quitinases e quitosanases degradam as quitosanas de
fungos patogénicos invasores. Como consequéncia, haverd destruicdo da parede celular
dos fungos e liberacdo de quitina e quitosana que atuardo como elicitores em reacgdes de
defesa das plantas (VANDER et al., 1998). Dessa maneira esses polissacarideos
aumentam a inducdo de varios compostos de defesa em plantas como as fitoalexinas e
ligninas.

A atividade da quitinase aumenta em sementes durante a germinacéo e plantacao
devido ao proprio sistema de autodefesa da planta. O tratamento de sementes com
quitosana aumenta em 1,5 vezes a atividade enzimatica da quitinase prevenindo doencas
infecciosas e aumentando a producdo da planta. Assim, a quitina e/ou quitosana
exogena provocara inducdo na producdo da quitinase extracelular e fenilalanina aménia-
liase (PAL) que hidrolisam a parede celular de agentes patogéncios exercendo o papel
da quitosana como agente antimicrobiano.

Por se tratar de uma classe de biomaterial emergente, a aplicacdo
nanotecnoldgica da quitosana tornou-se um campo de pesquisa atraente tendo por isso
sido indicado seu uso desde a area médica até a area ambiental (LARANJEIRA e
FAVERE, 2009).

1.1.2 Pectina e calcio

Pectinas sdo polissacarideos complexos constituidos de cadeias lineares de acido
galacturénico unidos por ligagao glicosidica do tipo a(1,4) parcialmente esterificados
por grupo metil éster (esterificados com metanol), podendo ainda estar parcial ou

totalmente neutralizada por uma ou mais base (ions sddio, potassio ou amdnio). Estas
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substancias sdo classificadas em protopectina, acido pectinico, acido péctico e pectina
(KASHYAP et al., 2000).

A protopectina é a forma nativa, € composta por unidades de &cidos
galacturdnicos ligados ao calcio formando os poligalacturonatos de célcio. Durante a
maturacdo dos frutos a protopectina sofre hidrolise enzimatica (protopectinases)
produzindo o &cido pectinico ou pectina, que diminui a rigidez da parede celular
promovendo o0 amolecimento caracteristico de frutos maduros (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

O écido pectinico contém 4&cido poligalacturénico com poucos grupos metil
éster. Quando &cido pectinico encontra-se isento do grupo metil éster, é denominado
4cido péctico. Todas as formas se apresentam no estado coloidal (ORDONEZ, 2005).

Os acidos pectinicos ou pectinas, sdo os heteropolissacarideos formadores de
géis e em sua estrutura além do agUcar acido metoxilado na cadeia linear (Figura 2),
encontram-se moléculas de L-ramnose intercalando entre moléculas de é&cido
galacturdnico e os carboidratos: arabinose, galactose e xilose como cadeias ramificadas
(UENOJO; PASTORE, 2007). Nos vegetais, a pectina encontra-se na parede celular
primaria e na lamela média de todas as plantas com sementes, onde esta relacionada
com a atividade estrutural da parede celular dos tecidos vegetais e varios aspectos
fisiologicos desde o crescimento até transporte de ions, retencdo de agua e mecanismos
de defesa contra infeccdes (ANDERSSON et al., 2006). Em frutos, a pectina apresenta-
se em quantidade e qualidade variaveis e se localiza nos tecidos pouco firmes, quando
frutos maduros (BEMILLER e WHISTLER, 2000; MAY, 2000).

Dependendo da intensidade de metoxilacdo, se 50% ou mais considera-se
pectina de alta metoxilagdo ou HM (High-metoxyl pectins). Com menos que 50%
esterificadas com o metanol, constituem as pectinas de baixa metoxilacdo, LM (Low-
metoxyl pectins) cuja capacidade de geleificacdo independe da adi¢do de acUcares,
podendo ser na presenca de alguns ions metalicos como o célcio para haver a interacdo
entre as cadeias e a geleificacdo (FERRARI et al., 2004; ORDONEZ, 2005). Conforme
Bobbio e Bobbio (2001) as denominacgdes para pectinas HM e LM também podem ser
descritas como ATM, pectina de alto teor de metoxilacdo e BTM, pectina de baixo teor
de metoxilacdo. Ambos os tipos sdo usados em processamento de alimentos devido as

propriedades geleificante, espessante e estabilizante (IZYDORCZYK et al.,2005).
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Figura 2. Estrutura da pectina com suas cadeias laterais (WILLATS, 2006).

Batista et al. (2005) recobriram sementes de brocolos (Brassica oleracea L. var.
italica) com solugbes filmogénicas de pectina (2%) com acido estearico (6%)
(PEC/AE) e pectina (2%) com gelatina (10%) (PEC/GEL), e avaliaram a germinacgéo de
sementes comparadas com sementes sem coberturas, durante 27 dias. Concluiram que
as coberturas ndo afetaram a emergéncia das plantas, indicando os biofilmes como
potenciais alternativas para uso comercial.

Teores inadequados de calcio no tecido vegetal podem acarretar em sérias perdas
econémicas, decorrentes das desordens fisioldégicas e podridbes em vegetais
(YAMAMOTO et al., 2011). Neste sentido, Natale et al. (2005) descreveram que 0
calcio apresenta baixa translocacdo via floema e é entdo suprido somente na fase de
desenvolvimento via xilema. Ocorre ainda, uma relacdo de competicdo pelo célcio entre
0s pontos de crescimento da planta com o fruto. A ma suplementacdo de calcio na
planta e no fruto, acarretard aumento no metabolismo respiratorio acelerando a
maturacdo e a senescéncia (PRATELLA, 2003). Por outro lado, Brackmann et al.
(2010) em sua revisdo reforcaram que altos teores de calcio nos frutos tendem a retardar

0 processo de maturacdo e senescéncia por diminuir a sintese de etileno, inibindo a
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conversdo do &cido 1-amino-ciclopropano-carboxilico (ACC) e a atividade respiratéria
durante o armazenamento.

Desta forma Mengel e Kirkby (2000) descreveram a importancia do calcio como
macronutriente que desempenha fungdo bioquimica importante e que favorece
numerosos processos metabdlicos, como formacdo da parede celular, regulacdo da
funcionalidade da membrana celular, constituicdo da lamela média, além de ativar
varios sistemas enzimaticos, contribuindo para o adequado desenvolvimento das
plantas.

Yamamoto et al. (2011) descreveram em sua revisdo que o célcio mantém a
estabilidade da parede celular em funcdo da sua associacdo com as substancias pécticas.
Este cation se liga de forma covalente as pectinas (Figura 3) e assim origina o pectato de
calcio. Estas ligacdes podem ser inter e intramolécula da pectina e desta forma aumenta
a estabilidade do complexo. Este por sua vez inibe a acdo das enzimas
pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) e assim retarda 0 amaciamento
dos frutos, durante o estadio de amadurecimento. Afirmaram também Lara et al. (2004)
que o célcio se liga covalentemente com outras partes constituintes da pectina, as

homogalacturonas, e assim fortalece a parede celular.

Metil ester

Figura 3. Estrutura do pectato de calcio (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Uma forma de estender a vida util do fruto e diminuir a atividade das enzimas
envolvidas no amaciamento é mediante aplicacdes de sais de calcio em goiabas, que
foram realizadas nas fases de pré-colheita (SINGH e CHAUHAN, 1993) e pds-colheita
(TAVARES,1993; GIANONNI, 2000; YAMASHITA e BENASSI, 2000) geralmente
associadas a outros métodos de conservacdo, principalmente a refrigeracdo. O

tratamento com cloreto de calcio aumentou a conservacao pos-colheita.
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Moura Neto et al. (2008) avaliaram a conservacao de goiabas (Psidium guajava
L.) em condi¢gBes ambientes, como método alternativo para produtores que nao tém
acesso a camara fria. Relataram que o uso do cloreto de calcio na concentragdo de 1,5%
(m/v) estendeu o periodo de conservacao de sete dias por mais dois dias em temperatura
ambiente (30,2°C) e também retardou o amaciamento dos frutos. Menores
concentracgdes (0,5 e 1,0%), ndo foram efetivas por terem apresentado prazo de validade
igual ao lote sem tratamento com célcio.

Mota et al. (2002) trataram frutos de jabuticabeira (Myrciaria jaboticaba)
maduros em soluco de cloreto de célcio (40 g.L™) por 0, 5, 10, 20, 40 e 60 minutos e
mantidos a temperatura e umidade relativa ambientes por seis dias. Observaram o0s
autores que a solucdo de cloreto de célcio foi ineficaz na conservacdo de frutos maduros
de jabuticaba nas condi¢cGes ambientes. De igual forma, Oliveira et al. (2011), utilizando
biofilmes hidrofilicos associados ao glicerol na conservacao de jabuticabas, justificaram
que o fruto apresenta a casca muito fina que confere pouca protecdo a perda de
umidade, o que pode ter contribuido para os altos valores de perda de massa
encontrados e a reducdo de sua vida apos a colheita.

Ponce et al. (2010) em sua revisdo, relataram que a imersdo de morangos
(Fragaria x ananassa Duch.) em solucéo de cloreto de calcio em concentracdo de até
1%, mantém a firmeza do fruto durante a estocagem, além de promover o aumento no
conteddo em célcio e sélidos soluveis e auxiliar no controle da deterioragdo pods-
colheita. Da mesma forma e sob mesma condicdo de cloreto de célcio, Lara et al. (2004)
concluiram que houve atraso no amadurecimento e melhorou a resisténcia ao ataque de
fungos sem prejudicar a aparéncia externa dos pseudofrutos.

Miguel (2008) descreveu em sua revisdo que em frutos inteiros tratados com
calcio na pds-colheita, a penetracdo deste ion se da principalmente através de lenticelas;
entretanto, a existéncia de fendas na cuticula e epiderme favorece a sua absorcao pela

polpa do fruto.
1.1.3 Carboximetilcelulose
Outro composto natural utilizado na formacdo de biofilmes, o

carboximetilcelulose (CMC) é um dos mais importantes derivados do polissacarideo

vegetal celulose. Quando tratado com acido monocloracético na presenca de excesso de
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hidroxido de sodio e pressdo atmosférica (reacdo de Williamson) produz a
carboximetilcelulose (CMC), um polimero linear anidnico (Figura 4). CMC ¢
encontrada no comércio como sal soédico, pé branco, finamente dividido e quando
dissolvido em agua apresenta-se como solugdo homogénea, viscosa, inodora, atdxica e
biodegradavel (SZORCSIK et al. 2006).

IMa”

- - n

Figura 4. Estrutura dimérica da carboximetilcelulose sddica (CMC) (SZORCSIK et al.
2006).

Os grupos carboxilados podem ser substituidos, conferindo grau médio de
substituicdo (GS) e que quando este grau for maior que 0,5 tende a melhorar a
solubilidade do CMC em agua (FUJIMOTO et al. 2002). O CMC ¢ industrializado com
GS entre 0,5 e 1,5 (CARASCHI e CAMAPANA FILHO, 1999). Como pode ser obtido
do bagaco de cana-de-acUcar, afirmaram Fujimoto et al. (2002) que o CMC ¢ fonte
economicamente viavel. Conforme Pandey et al. (2000), o bagago de cana-de-agUcar €
um dos residuos agroindustriais mais gerados em todo o mundo. Sendo que no Brasil
sdo gerados bilhdes de toneladas deste bagaco em funcdo da alta produtividade desta
cultura para producdo de bioetanol (BRASIL, 2011).

Yang e Paulson (2000) relataram que filmes desenvolvidos a partir de
polissacarideos constituem excelentes barreiras ao oxigénio devido ao empacotamento
das moléculas, formando uma rede estrutural ordenada através de ligacGes de
hidrogénio. CMC possui alta capacidade de formacdo de filmes, formacdo de gel e
hidrogel podendo ser aplicado na industria alimenticia como filme comestivel
(AMARANTE e BANKS, 2001), na area agricola como agente de liberacdo de
pesticidas e nutrientes (ISIKLAN, 2006), além de outras.
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Resende e Cal-Vidal (2002), relataram que hidrocoldides obtidos a partir de
solucBes de agUcares e associagdes com sais de calcio e sédio aumentam a resisténcia da
estrutura celular sob armazenamento em baixas temperaturas. Reforcam ainda, que
grande parte dos componentes dos hidrocoldides e dos associados interage com as
substancias da parede celular e assim reduz o crescimento de cristais de gelo e mantém
a integridade da microestrutura ap6s o periodo de armazenamento.

Todos os hidrocol6ides apresentam duas propriedades importantes: gelificacdo e
espessamento, as quais se configuram em maior ou menor extensdo. Essas propriedades
estdo relacionadas com o peso molecular, a presenca ou ndo de grupos funcionais na
molécula, a temperatura do meio e com as interacdes de outras espécies do meio, como
por exemplo, outros hidrocoldides e ions (PENNA, 2002).

O uso de CMC como pelicula aplicada em produtos frescos retardou a perda de
qualidade de manga (Mangifera indica) (BALDWIN et al., 1999), banana (Musa sp) e
manga (KITTUR et al., 2001), manga ‘Tommy Atkins’ (AMARIZ et al., 2010).
Oliveira e Soldi (2009) relataram que o recobrimento de feijoes (Phaseolus vulgaris L.)

com solucgdes filmogénicas de CMC ndo afetou a capacidade germinativa das sementes.

2. Armazenamento e germinacgéo de sementes

As informacbes sobre germinacdo de sementes de especies do Cerrado
encontram-se dispersas. O carater dessas informagdes, muitas vezes, nao é aprofundado
devido a auséncia de padronizacao de procedimentos e as variagdes de comportamento e
disponibilidade de sementes (SALOMAO e SOUSA-SILVA, 2003). Assim, ainda s&o
escassas as informacdes sobre os procedimentos de conducdo de testes de germinacao
para as espécies nativas nas Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).
Quando se trabalha com espécies nativas, 0s estudos sobre a germinacdo produzem
resultados complexos, porem fundamentais, pois a utilizacdo de testes que fornecam
uma estimativa da germinacdo € importante em programas de producdo de sementes e
mudas (BRASIL, 2009; MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).

O estudo sobre os fatores que influenciam a germinacdo das sementes séo
interessantes tanto sob o aspecto tecnoldgico, quando visa determinar condi¢cdes padréo

de germinacdo, como ecofisiolégico por permitir a compreensdo sobre o
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comportamento da espécie em estudo nas condi¢gdes naturais. Um dos principais
problemas para 0 uso de sementes de varias espécies nativas € a falta de uniformidade
na germinagdo em decorréncia de exigéncias ambientais especificas ou da presenca de
tegumento impermedavel. Para que uma semente viavel possa germinar sdo necessarios
suprimento de agua em quantidade suficiente, temperatura, substrato e uma composicao
de gases adequada, bem como de luz para determinadas espécies (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Sobre 0 armazenamento de sementes sdo Varios 0s estudos pois, visam prolongar
a qualidade evitando perdas por ataques de insetos, fungos e roedores. Também o
estudo sobre armazenamento das sementes tem como objetivo avaliar a capacidade
germinativa para producdo de plantas sadias e vigorosas. Antonello et al. (2009)
relataram que a qualidade das sementes € influenciada pelas condi¢des de
armazenamento entre a colheita e a semeadura. Importante ressaltar que a época ideal de
colheita influencia diretamente na qualidade da semente, pois a velocidade de
maturacao varia entre espécies e entre arvores de uma mesma espéecie e também pode
ocorrer alteracdo conforme as condi¢des edafoclimaticas (FIGLIOLIA, 1995).

Sobre a maturidade fisioldgica, Fowler e Martins (2001) citaram que a
determinacdo da maturidade fisiologica pode ser baseada na coloragdo dos frutos e das
sementes.

Nesse sentido, além das condi¢bes ambientais de armazenamento, o tipo de
embalagem tem influéncia significativa na qualidade fisioldégica das sementes, e a
escolha das embalagens deve considerar, principalmente, as condigcdes climéticas e as
caracteristicas mecéanicas das embalagens (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000;
FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

Delgado e Barbedo (2007) avaliando seis espécies nativas de Eugenia:
grumixama (E. brasiliensis Lam.), mamona (E. cerasiflora Miqg.), cereja do mato (E.
involucrata DC.), uvaia do mato (E. pyriformis Camb.), baguacu (E. umbelliflora
Berg.), e pitanga (E. uniflora L.) quanto a tolerancia a dessecacdo e conservacdo do
poder germinativo durante o armazenamento, concluiram que a capacidade germinativa
destas sementes diminuia quando o teor de agua era inferior a 15%.

Poucos estudos avaliaram a germinacéo e a conservacdo das sementes de plantas
do género Campomanesia (MELCHIOR et al., 2006; SCALON et al., 2009). As

espécies C. adamantium e gabiroba (C. pubescens) sdo de ocorréncia no Bioma
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Cerrado, com aspectos morfolégicos muito semelhantes, que torna dificil sua
identificacdo. Oliveira et al. (2011) avaliaram frutos e sementes de ambas as espécies
através dos dados biométricos e também a germinacdo das sementes, comparando seis
métodos de beneficiamento dos frutos para remocdo, secagem ou lavagem da
mucilagem. Concluiram que o comprimento dos frutos e sementes, bem como a massa
da matéria fresca e volume de C. adamantium sdo maiores que dos frutos de C.
pubescens. A secagem a sombra por 24 horas das sementes com mucilagem reduz os
percentuais de emergéncia e de plantulas normais, além da velocidade de emergéncia de
plantulas de C. adamantium, embora este método seja indiferente para plantulas de C.
pubescens. Sob as mesmas condi¢des experimentais, plantulas de C. pubescens
apresentam maior capacidade de emergéncia e de plantulas normais, além de maiores
frequéncias diarias de plantulas emersas e redugdo dos tempos de emergéncia em
relacéo as plantulas de C. adamantium.

Sementes de casaqueira (Campomanesia rufa (Berg) Mied.) germinaram acima
de 90% e se conservaram por 180 dias, em sacos de plastico de polietileno a
temperatura ambiente (23-35°C; 70-75%UR), entretanto a refrigeracédo foi inadequada a
conservacdo dessa espécie (ARRIGONI et al., 1997). Ao submeterem sementes de
palilo (Campomonesia lineatifolia Ruiz et Pav.) ao dessecamento e a baixa temperatura,
Carvalho et al. (1997) verificaram que a reducdo do grau de umidade para 19,0%, nédo
afetou a porcentagem final de germinacdo, a qual s6 comecou a decrescer quando a
umidade foi reduzida para 16,0%, culminando com a perda total da capacidade de
germinacdo, quando atingiram 8,1% de teor de agua. A reducdo do grau de umidade das
sementes para menos de 30% causou o retardamento e a desuniformidade da
germinacdo, com correlacdo negativa entre o grau de umidade e o tempo médiode
germinacdo e positiva entre 0 grau de umidade e o coeficiente de uniformidade da
germinacdo. As sementes tornaram-se inviaveis quando foram expostas a temperaturas
de 4,0°C, por periodo igual ou superior a 12 horas. Esses resultados indicaram que
sementes de Campomonesia lineatifolia tém comportamento recalcitrante, ndo
suportando a dessecacao e 0 armazenamento em temperatura baixa.

O comportamento das sementes de C. adamantium sugere que a espécie pode ser
classificada como recalcitrante por ndo suportar armazenamento a baixa temperatura e
ser intolerante a dessecacdo. O armazenamento em frasco de vidro fechado a 25°C

mantém as sementes com 60% de germinacao, por 30 dias. Todavia, a semeadura logo
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ap6s a extracdo dos frutos, permite valores de germinacdo de, no minimo, 74%
(MELCHIOR, 2006)

Maluf e Psciottano-Ereio (2005) relataram que sementes cambuci (C. phaea)
com teor de umidade inicial de 38%, apresentaram reducdo para 12% ap6s 180 dias de
armazenamento em saco plastico a 8°C. Embora esta redugdo ndo tenha afetado a
germinacao, sugeriram que a temperatura é importante na conservacgao dessas sementes.

Para fins de armazenamento, Roberts (1973) classificou as sementes em
ortodoxas e as recalcitrantes. As ortodoxas permitem desidratacdo quase completa e
podem ser armazenadas em temperaturas baixas sem, portanto apresentarem danos
fisioldgicos. Ja as sementes recalcitrantes ndo toleram pequenas reducdes de agua (2 a
5%), apresentam curta longevidade e também sdo intolerantes as baixas temperaturas
apresentando, baixa capacidade de armazenamento. Esse comportamento pode ser
atribuido ao fato de que durante a desidratacdo podera ocorrer danos as membranas
celulares das sementes (BERJAK e PAMMENTER, 2000).

Farrant et al. (1988) propuseram que as sementes recalcitrantes podem ser ainda
consideradas como altamente, moderadamente e minimamente recalcitrantes. Bonjovani
e Barbedo (2008) relataram que alguns autores consideram a existéncia de sementes
intermediarias que toleram até 8 a 10% de desidratagdo. E o conhecimento a respeito
desta classificacdo € importante para definicdo de estratégias e tecnologias na
conservagao de sementes.

Berjak e Pammenter (2008) observam que para conservacao ex situ dos recursos
genéticos de espécies ameacadas, 0 conhecimento referente ao comportamento
germinativo e o0 estudo sobre a longevidade das sementes quanto a
tolerancia/sensibilidade a dessecacdo durante o armazenamento € essencial. O
armazenamento de sementes recalcitrantes, com grau de umidade relativamente alto,
mas ainda insuficiente para permitir a germinacdo, tem permitido a obtencdo de
resultados favoraveis, embora umidade proxima a 60% pode causar problemas
decorrentes de danos subcelulares as sementes, que aumentam de intensidade com o
decorrer do armazenamento resultando em perda de viabilidade (FARRANT et al.,
1988).

O armazenamento de sementes recalcitrantes com teores de agua relativamente
altos, tem sido favoravel embora haja dificuldades para manter essa umidade por

periodos prolongados. Segundo Marcos Filho (2005) essa condicdo representa protecdo
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contra a desorganizagdo das membranas, que desencadeia a atuacdo de mecanismos de
reparo através das atividades de enzimas importantes. Por consequéncia, a menor
ocorréncia de danos por embebicdo e consequentemente, o prolongamento do periodo
de conservacdo. Entretanto, proporciona condi¢des favordveis ao desenvolvimento de
microrganismos.

Estudos sobre o comportamento de sementes durante 0 armazenamento
demonstraram que sementes de diversas espécies de Myrtaceae: guamirim
(Calyptranthes llcida Mart.), guamirim-vermelho (Eugenia handroana D. Legrand),
grumixama (E. brasiliensis), cagaita (E. dysenterica DC.) e jabuticaba (Myrciaria dubia
(H.B.K) McVaugh) apresentaram comportamento recalcitrante, o que pode indicar uma
tendéncia de que grande parte das espécies pertencentes a essa familia apresentam
sementes com sensibilidade a dessecacdo e ao armazenamento (CARVALHO et
al.,2006; YUYAMA et al., 2011).

Em estudos realizados com sementes de seis espécies de Eugenia foi possivel
verificar diferengas na sensibilidade a perda de dgua permitindo identificar trés grupos
distintos. As mais sensiveis a dessecacdo foram as sementes de uvaia (E. pyriformis)
que apresentaram inicio de perda de viabilidade com teor de &gua superior e proximo a
65% e o teor de agua letal foi de 15%. Sementes de pitanga (E. uniflora), grumixama
(E. brasiliensis) e cereja do mato (E. involucrata) apresentaram-se como sementes
moderadamente sensiveis a dessecacdo, com inicio da perda de viabilidade com teores
de agua proximos de 45-50%. As sementes de baguacu (E. umbelliflora) e mamona (E.
cerasiflora) formaram o grupo das sementes menos sensiveis com inicio da perda da
viabilidade com teores de agua em torno de 45% (DELGADO e BARBEDO, 2007).

Em trabalhos realizados por Justo et al. (2007) com sementes de uvaia (Eugenia
uvalha Camb.), a secagem branda estimulou o metabolismo da semente com respostas
ultraestruturais similares a diferenciacdo celular que ocorre durante a germinacéo. Os
autores observaram que nos tratamentos de secagem mais branda (16 e 72 horas a 20°C
e 16 horas a 35°C) o conteludo de agua das sementes reduziu pouco em relacdo ao
conteddo inicial e os danos ultraestruturais foram menores em comparacdo a secagem
por 72 horas a 35°C. Esses autores sugeriram que a secagem e 0 armazenamento
prolongado devem ser evitados em sementes dessa espécie. De acordo com Andrade e

Ferreira (2000), sementes de uvaia apresentaram sensibilidade a dessecacao e perderam



28

a viabilidade quando o grau de umidade atingiu valores inferiores a 14% e o processo de
germinacao € relativamente lento e desuniforme podendo se estender até 135 dias.

Estudos sobre germinacéo de C. adamantium tém sido realizados por Carmona et al.
(1994), Melchior et al. (2006), Scalon et al. (2009) e Dresch, (2011) e os resultados
quanto ao tempo, teor de umidade, ambiente e embalagem ideal para a conservagao da
qualidade fisiol6gica das sementes desta espécie durante 0 armazenamento ainda sdo
contraditorios.

As sementes de C. adamantium sdo classificadas como recalcitrantes, sendo de
baixa longevidade, sensiveis a dessecacdo e armazenamento em baixas temperaturas.
Ao serem liberadas da planta-mde, apresentam elevado teor de 4&gua. Outra
caracteristica de sementes recalcitrantes é que apresentam altos teores de mucilagem,
tipo de carboidrato complexo (pectinas) que absorve &gua e cuja camada encontra-se
aderida as sementes (COSTA, 2009). Entretanto, Ribeiro et al. (2011) observaram que
as sementes toleram a secagem a cada dez pontos percentuais mantendo a viabilidade
e apresentando 77% de germinacdo com teor de agua de apenas 10%. Assim, mais
estudos séo necessarios para entender e comprovar 0 comportamento das sementes
dessa espécie.

Os teores de umidade das sementes de guavira séo elevados e encontram-se ao redor
de 30% obtido de sementes apds a fermentacdo da mucilagem (MELCHIOR et al.,
2006); 54,98 £ 4,20% e 61,6 + 2,67%, respectivamente para C. adamantium e C.
pubescens (OLIVEIRA et al.,, 2011) ; 50% para C. pubescens obtido de sementes ndo
fermentadas (PERIOTO e PEREZ, 2007).

Em geral, as sementes recalcitrantes sdo intolerantes com reducdo da temperatura.
De acordo com a maioria dos trabalhos publicados, valores inferiores a 15°C reduzem a
longevidade. Portanto, ainda ndo existem métodos satisfatorios para o armazenamento
de sementes dessas espécies por periodos longos. Contudo, alguns pesquisadores
consideram que é possivel conservar por curtos periodos e em temperaturas entre 2 e
20°C sementes umidas de espécies tropicais tais como o pau breu (Symphonia
globulifera), a mangaba (Hancornia speciosa) e o camu-camu (Myrciaria dubia)
(CORBINEAU e COME, 1986; OLIVEIRA e VALIO, 1992; GENTIL et al., 2004).
Entretanto, ndo foi possivel conservar satisfatoriamente as sementes de acai (Euterpe
oleraceae) com 43,4 e 37,4% de agua, em temperatura abaixo de 15°C, mesmo por
um periodo de 30 dias (NASCIMENTO et al., 2010).
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Importante ressaltar que a época ideal de colheita influencia diretamente na
qualidade da semente, pois a velocidade de maturagdo varia entre espécies e entre
arvores de uma mesma espécie e também pode ocorrer alteracdo conforme as condi¢Ges
edafoclimaticas (FIGLIOLIA, 1995). Sobre a maturidade fisiol6gica, Fowler e Martins
(2001) citaram que a determinacdo da maturidade fisiologica pode ser baseada na
coloragéo dos frutos e das sementes.

Diante da caréncia de informagdes sobre armazenamento dos frutos e sementes de
guaviras (C. adamantium) o objetivo deste trabalho foi avaliar a conservagao dos frutos
sob diferentes condigdes de coberturas e temperaturas além do comportamento
germinativo ap0s armazenamento das sementes em diferentes embalagens e

temperaturas.
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CAPITULO |
CONSERVACAO POS-COLHEITA DE GUAVIRA (Campomanesia
adamantium Camb.) EM ARMAZENAMENTO SOB DIFERENTES
EMBALAGENS E TEMPERATURAS

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a conservagdo pds-colheita de
guavira em diferentes embalagens e temperaturas. No primeiro experimento, os frutos
colhidos em 2009 receberam os seguintes tratamentos: 1) e 2) imerséo em solucdo de
quitosana 1% (m/v) (Q1%) e 3% (Q3%), respectivamente por 10 minutos; 3)
acondicionamento em bandejas de isopor recobertas com filme pléastico flexivel (cloreto
de polivinil, PVC) e 4) bandejas sem tratamento - ST. O armazenamento foi realizado
por 0, 3, 6, 9 e 12 dias em geladeira (10 + 5°C / 60 £+ 5%UR) e em camara fria - CF (5 =
2°C/ 85 + 5%UR). No segundo experimento, os frutos colhidos em 2010 receberam 0s
seguintes tratamentos: 1) imersdo em CMC-carboxi metilcelulose 1% (m/v); 2) pectina
3%; 3) pectina com cloreto de calcio 3% (m/v) e 4) sem imersdo, sem tratamento (ST)
todos embalados em polietileno de baixa densidade (PEBD) e armazenados por 0, 7, 14
e 21 dias em camara B.O.D nas temperaturas de 5, 10 e 15°C. Concluiu-se que no
experimento (1) o melhor ambiente de armazenamento foi em CF (5+£2°C/ 85 + 5%UR),
quando os frutos foram cobertos com filme de PVC, durante 12 dias. Houve maior teor
de sdlidos sollveis totais e acidez titulavel durante o periodo de armazenamento, nas
duas condicBes de temperatura. Em relacdo as coberturas estas foram eficientes em
retardar o aumento dos solidos sollveis totais porém a acidez titulavel foi menor em
PVC e Q1%. O teor de vitamina C manteve-se estavel em CF. A cobertura de PVC em
CF proporcionou maior teor de agUcares sollveis totais e acUcares redutores. No
experimento (2) a menor perda de massa e acidez titulavel foram observadas a 5°C e na
cobertura pectina + calcio. O pH ndo variou entre as coberturas e manteve-se maior a
5°C ao final das avaliacdes. O teor de vitamina C foi maior sob efeito da cobertura de
pectina + calcio com valores semelhantes aos inicias a 5 e 10°C. As guaviras podem ser
armazenadas por até 21 dias em temperatura de 5°C, cobertas com PVC ou pectina +
calcio 3% (m/v).

Palavras-chave: Myrtaceae; quitosana, atmosfera modificada.



42

ABSTRACT — The main purpose of this work was to evaluate the post-harvest
preservation of guavira fruits in different packages and temperatures. In the first
experiment, the fruits harvested in 2009 received the following treatment: 1) and 2)
immersion in chitosan solution 1% (m/v) (Q1%) and 3% (Q3%) for ten minutes; 3)
placed over polystyrene trays and covered with plastic film (polyvinyl chloride, PVC);
and 4) no cover trays - ST. The storage was performed during 0, 3, 6, 9, and 12 days in
the refrigerator (10 £ 5°C / 60 + 5%UR) and in cold chamber (5 + 2°C/ 85 + 5%UR). In
the second experiment, the fruits harvested in 2010 received the following treatment: 1)
immersion in CMC-carboxymethyl cellulose 1% (m/v); 2) pectin 3%; 3) pectin with
calcium chloride 3% (m/v); and 4) no immersion, no treatment (ST), all packed in low
density polyethylene plastic film (LDPE) and stored for 0, 7, 14, and 21 days in BOD
chamber under 5, 10, and 15°C temperature. It was possible to conclude that in
experiment 1 the best storage temperature was CF (5£2°C / 85 + 5 %UR), when the
fruits were covered with PVC film during 12 days. There was a raise in total soluble
solids and titratable acidity concentration during the storage period, in both
temperatures. In relation to the covers, they were efficient in slowing down total soluble
solids raise, although titratable acidity was lower in PVC and Q1%. Vitamins C
remained stable in CF. The PVC cover in CF allowed higher total soluble sugars and
reducing sugars. In experiment 2, the lower mass and ATT loss were observed at 5°C
and in pectin+calcium cover. The pH did not vary between covers, and remained higher
at 5°C by the end of the evaluations. Vitamin C was higher under the effect of
pectin+calcium cover, even the values were similar to the initials at 5 and 10°C. The
guaviras may be stored for up to 21 days under 5°C, covered with PVC or
pectin+calcium 3% (m/v).

Keywords: Myrtaceae; chitosan, modified atmosphere.

1 INTRODUCAO

Os frutos de Campomanesia adamantium sao bagas globosas arredondadas, cuja
casca apresenta coloracao variavel do verde (imaturo) ao amarelo (maduro) com polpa
sucosa e repleta de sementes. A guavira apresenta sabor e aroma caracteristicos e

agradaveis ao paladar, podendo ser consumida na forma in natura ou processada na
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forma de suco, sorvete, doce e licor (BAVIATI et al., 2004). Os frutos em grande
namero por planta estdo disponiveis entre os meses de novembro e janeiro (VALLILO
et al., 2006), porém, apds a colheita apresentam vida curta de até sete dias quando
armazenados sob refrigeracao.

Chitarra e Chitarra (2005) ressaltaram a importancia do estudo sobre o
desenvolvimento de frutos com finalidade de detectar o ponto ideal de colheita bem
como das vantagens de aplicacdo tecnoldgica visando retardamento ou reducdo das
atividades fisiolégicas para prolongar a vida util dos vegetais. Considerando-se que 0s
frutos da guavira sdo climatéricos e altamente pereciveis, torna-se importante avaliar
seus parametros fisicos e quimicos poés-colheita, uma vez que estudos sobre
armazenamento deles s&o inexistentes.

A conservagdo pelo frio apresenta a vantagem de conservar a textura, além de
preservar as propriedades sensoriais (BUENO, 2002). Dependendo do fruto a ser
conservado, a baixa temperatura poderd provocar alteracbes no aspecto da casca
(manchas ou escurecimento), sendo importante observar que a temperatura, o tempo de
exposicdo e o estadio de maturacdo do fruto na ocasido do armazenamento podem
interferir no armazenamento A diminuicdo da temperatura apos a colheita e durante o
armazenamento reduz a respiracdo, producdo de etileno e transpiracdo que sd@o 0s
fatores desencadeantes da deterioracdo apds a retirada dos frutos da planta mae
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A modificacdo da atmosfera na conservacdo pos-colheita de frutos é sugerida
como importante metodologia para reduzir a perda de agua, além de proporcionar outros
efeitos desejaveis, como a manutencdo da firmeza e da cor através da alteracdo da
composicdo de gases que circundam os frutos. O uso de atmosfera modificada pelo
envolvimento do fruto com embalagens semi permeaveis associado ao efeito da
temperatura, evitam ou retardam o0s processos fisiologicos possibilitando o
prolongamento da vida Gtil durante o armazenamento. Ainda, consiste em metodologia
de baixo custo (BARKAI-GOLAN, 2001; CARVALHO FILHO et al., 2006).

As embalagens podem ser sintéticas como as de polietileno de baixa densidade
(PEBD) e naturais e comestiveis. Embalagens comestiveis sdo utilizadas com
finalidades protetoras uma vez que auxiliam no controle da perda de massa pela

transpiracdo reduzindo as trocas gasosas pela respiracdo. Também melhoram a
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aparéncia do fruto armazenado conferindo brilho como fator atraente para o
consumidor, além de serem atoxicas (RIBEIRO et al., 2005).

Os biopolimeros mais utilizados na elaboracdo de filmes e coberturas
comestiveis sdo as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gliten de trigo, zeina e
proteinas mioifibrilares), os polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e
seus derivados, alginato e carragena; quitosana) e os lipidios (monoglicerideos
acetilados, &cido estedrico, ceras e ésteres de acido graxo) ou a combinagcdo dos
mesmaos.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a conservacdo pos-colheita de guaviras

em diferentes embalagens e temperaturas.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos de Campomanesia adamantium (guavira) foram colhidos diretamente
de plantas nativas na fazenda Santa Madalena sob coordenadas de 452m de altitude de,
22°08°25”S e 55°08’17”W na margem esquerda da rodovia BR 270, Km 45 que liga o
municipio de Dourados a Itahum, em Mato Grosso do Sul.

Foram realizados dois experimentos com frutos colhidos em duas épocas,
novembro de 2009 e 2010. A colheita foi feita de modo aleatorio na quantidade de
frutos por planta, porém com aspecto visual de frutos na maturidade fisioldgica
observadas pela cor esverdeada da casca. Foram transportados em caixas térmicas até o
laboratério de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal da Grande Dourados—MS,
onde foram lavados em &gua corrente para reduzir o calor de campo e do transporte. Em
sequida foram colocados em bancadas sanitizadas com hipoclorito 200 mg L™ e
ambiente climatizado a 20°C, onde foram secos por 24 horas.

Apos esse periodo, procedeu-se a selecdo para exclusdo de frutos com coloragéo
da casca e tamanho desuniformes e com algum tipo de injuria e em seguida foram
imersos em solucdo de hipoclorito de sédio 200 mg L™ por periodo de 15 minutos. O

excesso foi escorrido sobre peneira de nylon em temperatura ambiente.

2.1. Experimento 1
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Os frutos colhidos em 2009 receberam os seguintes revestimentos: 1) e 2)
imersdo em solugdo de quitosana 1% (Q1%) e 3% (Q3%), respectivamente por 10
minutos; 3) acondicionamento em bandejas de isopor recobertas com filme plastico
flexivel (cloreto de polivinil, PVC) e 4) bandejas sem tratamento (Anexo 1, Figura A).
O armazenamento foi realizado em dois ambientes de temperaturas e umidades relativa
do ar: geladeira (10 = 5°C / 60 + 5%UR) e camara fria (5 £ 2°C/ 85 £ 5%UR). O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial com 4 (revestimentos) x 2 (ambientes) x 5 (periodos de armazenamento) e cinco
repeticdes com 40 frutos por bandeja.

Aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias apds o armazenamento foi avaliada a perda de massa (%)
determinada pelo percentual da perda de massa fresca inicial e final de armazenamento
e apos despolpamento manual dos frutos, as analises quimicas realizadas foram:; pH —
medido atraves de pHmetro; acidez titulavel (AT - mg de &cido citrico/100 g de polpa)
conforme [AL (2008); soélidos sollveis totais (SST,°Brix) determinado com
refratbmetro de leitura direta e correcdo de temperatura (IAL, 2008); vitamina C
segundo AOAC (2000) modificado por Benassi e Antunes (1998) com valores
expressos em mg/100mg de polpa; acgucares soluveis totais (AST) e redutores (AR)
segundo Lane-Eynon (1AL, 2008) com resultados expressos em % de glicose.

Os resultados foram analisados pelo teste F e havendo significancia, as médias
em funcéo de revestimentos e ambientes foram comparadas pelo teste de Tukey e em
funcdo do ambiente e periodos de armazenamento, analise de regressdo (BANZATO e
KRONKA, 2006) a 5% de probabilidade, utilizando o programa computacional
SANEST.

2.2 Experimento 2

Os frutos colhidos em 2010 receberam 0s seguintes revestimentos: 1) imersédo
em CMC-carboxi metilcelulose 1% (m/v); 2) pectina 3%; 3) pectina com cloreto de
calcio 3% (m/v) e 4) sem tratamento - ST, todos embalados em polietileno de baixa
densidade (PEBD) e foram armazenadas em camara B.0O.D. nas temperaturas de 5, 10 e
15°C, umidade de 85% e luz constante (Anexo 1, Figura B). O experimento foi

realizado em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com 4
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(revestimentos) x 3 (temperaturas) x 4 (periodos de armazenamento) e cinco repeticdes
com 40 frutos por bandeja.

Aos 0, 7, 14 e 21 dias de armazenamento foram avaliadas a perda de massa e
apo6s despolpamento manual dos frutos, as analises quimicas realizadas foram as
mesmas realizadas no primeiro experimento.

Os resultados foram analisados pelo teste F e havendo significancia, as médias
em funcéo de revestimentos e ambientes foram comparadas pelo teste de Tukey e em
funcdo de temperaturas e periodos de armazenamento, analise de regressdo (BANZATO
e KRONKA, 2006) a 5% de probabilidade, utilizando o programa computacional
SANEST.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1

N&o houve interacdo significativa entre revestimentos, ambientes e periodo de
armazenamento para as caracteristicas avaliadas nas guaviras colhidas em 2009. A
perda de massa foi maior nos frutos sem tratamento e armazenados em geladeira e
menor quando armazenados em camara fria e cobertos com Q3% (Figura 5a).

Nos frutos embalados com quitosana 1% e PVC ndo houve diferenca
significativa na perda de massa quando os frutos foram armazenados em geladeira ou
em CF (Figura 5a). Observa-se que a temperatura de CF proporcionou a menor perda de
massa durante os 12 dias de armazenamento (Figura 5b). Quando se compara o tempo
de armazenamento (Figura 5c) observa-se que as coberturas com quitosana (Q1% e
Q3%) proporcionaram menores perdas de massa devido as suas caracteristicas de
permeabilidade em comparacdo com 0s demais tratamentos. Esse comportamento
confere com os relatos de Bautista-Bafios et al. (2006) que utilizaram a quitosana na
cobertura de morango e manga, e sugeriram que este polissacarideo forma uma barreira
semipermeavel que minimiza a taxa de respiracdo e reduz a perda de dgua. Cerqueira et
al. (2011) relataram que goiabas ‘Kumagai’ armazenadas durante oito dias a
temperatura de 22 + 2°C e 70 + 5%UR e recobertas com quitosana 6% apresentaram

menor perda de massa quando comparada com outras concentracdes de quitosana e
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testemunha. Togrul e Arslan (2004) sugerem que a eficiéncia das coberturas dependem
da composicéo, das condi¢Bes de armazenamento e do produto horticola.

a) b)

2 WGE  CF 25,00 1 ——yCF=2,8177+0,8889x; R*=0,01
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Barras seguidas de mesma letra mailUscula comparam diferentes ambientes de armazenamento para a
mesmo revestimento, e médias seguidas de mesma letra minUscula comparam diferentes revestimentos
para 0 mesmo ambiente de armazenamento (p<0,05).

FIGURA 5. Perda de massa de guavira (Campomanesia adamantium ) em diferentes
ambientes, revestimentos e periodos de armazenamento. UFGD, 2009. (Q1% e 3%=
quitosana 1% e 3%; PVC= filme de PVC; ST=sem tratamento; GE=geladeira;
CF=camara fria)

Nos frutos armazenados em CF ndo houve variacdo de pH em funcdo das
embalagens (Quadro 1), entretanto na GE o pH manteve-se maior quando recoberto
com Q1% e menor com Q3% e ST.



48

QUADRO 1. pH de guaviras (Campomanesia adamantium Camb.) sob diferentes
revestimentos e ambientes de armazenamento por 12 dias.UFGD, 2009.

Q1% Q3% PVC ST
CF 4,35Ab 4,43Aa 4,37Aa 4.44Aa
GE 4,52Aa 4,32Ba 4,46Aba 4,34Ba

CV =3,69%
CF= camara fria; GE= geladeira; Q1%= quitosana 1%; Q3%-= quitosana3%; PVC = polivinilcloreto e ST
= sem tratamento.
Meédias seguidas de mesma letra maiGscula na coluna e minGscula na linha sdo estatisticamente iguais
entre si pelos testes Tukey e F a 5% de probabilidade.

Quando se observa a variacdo do pH em funcdo dos tipos de revestimentos
(Figura 6), destaca-se o comportamento semelhante e decrescente dos revestimentos em
comparacdo com testemunha (ST) até o décimo segundo dia de armazenamento.
Possivelmente devido ao consumo dos carboidratos na respiracdo que pode ter

culminado com a maior concentracdo dos acidos organicos.

=+=yQ1%= 4.5592+0,0151x-0,0039x*; R*=0.74

yQ3%= 4,5194+0,0322x-0,0063x% R*=0,95

47 - —+—yPVC= 4,5438+0,0279x-0.0055x*; R*=0,66
——y8T= 4.,6458-0.0805x+0.004 ¢ R*=0.93

39
0 3 6 9 12
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FIGURA 6. pH de guavira (Campomanesia adamantium Camb.) armazenados em
diferentes revestimentos. UFGD, 2009. (Q1% e 3%-= quitosana 1% e 3%; PVC= filme
de PVC; ST=sem tratamento).

O valor médio de pH igual a 4,4 durante os 12 dias de armazenamento encontra-
se muito préximo daqueles encontrados por Vallilo et al. (2006) e Silva et al. (2009)
que relataram pH igual a 4,3 e 4,5 respectivamente para a mesma espécie.

Os menores teores de SST foram observados em guaviras revestidas com PVC
em geladeira (11,41°Brix) e quitosana 1% em camara fria (11,94°Brix), significando que
representam boas alternativas por diminuir a atividade respiratéria dos frutos. Contudo
os teores médios de SST acompanharam a perda de massa em ambas as temperaturas e

tipos de revestimentos (Quadro 2).
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QUADRO 2. Solidos sollveis totais (SST) e acidez titulavel (AT) em guaviras
(Campomanesia adamantium Camb.) sob diferentes revestimentos e ambientes de
armazenamento por 12 dias. UFGD, 2009.

Q1% Q3% PVC ST
SST (°Brix)

GE 11,85Ab 11,91Bb 11,41Bc 12,57Ba

CF 11,94Ac 12,09Ab 12,06Bbc 12,75Aa
Cv=117%

AT (mg &cido citrico 100g™)

GE 1,33Aa 1,28Ab 1,27Ac 1,28Ab

CF 1,23Bc 1,28Aa 1,27Ab 1,23Bc
Cv=111%

CF= camara fria; GE= geladeira; Q1%= quitosana 1%; Q3%-= quitosana3%; PVC = polivinilcloreto e ST
= sem tratamento.

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e minGscula na linha séo estatisticamente iguais
entre si pelos testes Tukey e F a 5% de probabilidade.

A temperatura de camara fria proporcionou menor teor de SST no final de 12
dias de armazenamento, quando comparado com a temperatura de geladeira (Figura 7a)
sendo que o revestimento de PVC proporcionou o menor SST (13,23 °Brix) (Figura 7b).
Segundo Mello et al. (2000) e Chitarra e Chitarra (2005), os teores de SST tendem a
aumentar durante o amadurecimento dos frutos em decorréncia da transformacédo dos
polissacarideos insolUveis em acucares solaveis.

Melchior et al. (2006) observaram valores superiores de SST para frutos desta
mesma espécie em estadio de maturacdo verde levemente amarelado, encontrando
variacOes entre 13,83 a 22,12°Brix.

Pelloso et al. (2008) caracterizando a diversidade genética desta mesma espécie
cujos frutos foram colhidos no mesmo local deste experimento, também encontraram
variacdo entre 12,77 a 16,33°Brix em 2007. Chitarra e Chitarra (2005) sugerem que este
parametro é influenciado pelas condicBes externas (abioticas) o que pode justificar essas
variacoes.

A AT foi maior nos frutos sem tratamento e frutos revestidos com Q1%
armazenados em geladeira. Nos demais tratamentos ndo houve efeitos significativos de
revestimentos nem de temperaturas (Quadro 2). A AT dos frutos armazenados em
geladeira manteve-se maior em todas as épocas de avaliacdo, quando comparados aos
frutos em camara fria (Figura 7c¢). Em comparacdo com 0 armazenamento sem

tratamento, os revestimentos avaliados mantiveram os frutos com maior AT até 0os nove
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dias de armazenamento. ApOs esse periodo, as coberturas de PVC e Q1%

proporcionaram menor AT (Figura 7d).
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FIGURA 7. Solidos soluveis totais e Acidez titulavel de guavira (Campomanesia
adamantium) em diferentes ambientes (a, ¢) e revestimentos (b, d). UFGD,2009. (Q1%
e 3%= quitosana 1% e 3%; PVC= filme de PVC; ST=sem tratamento; GE=geladeira;

CF=cémara fria)

Os valores obtidos neste trabalho sdo semelhantes aos observados por Vallilo et
al. (2006), que avaliaram frutos de C. adamantium colhidos na Floresta Estadual de
Assis - Sdo Paulo em diferentes estadios de maturacdo e descreveram a elevada acidez
das polpas com média de 1,2 g de &cido citrico 100g™. A espécie C. xanthocarpa,
quando madura apresentou AT maior conforme descreveu Santos (2011) que avaliou
esta caracteristica em frutos em trés diferentes estadios de maturacdo e colhidos em
cinco comunidades do Distrito de Itaiacoca (PR). O autor observou que a AT diminui
conforme o fruto amadureceu, sendo em média de 1,92 em fruto verde; 1,49 em fruto de

vez e 1,45 g 100g™ &c citrico quando maduro. Entretanto, Santos et al. (2009)
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,trabalhando com C. xanthocarpa colhidas em Ponta Grossa (PR) observaram teor de
AT de 0,489 100g™ para o fruto maduro. Estas diferencas podem ser devidas as
condicBes climaticas e fatores genéticos.

Observa-se que em camara fria, houve redugdo da vitamina C, de 18,54% do
teor inicial, enquanto que em geladeira esta reducdo foi de aproximadamente 27,69% no
final dos 12 dias de armazenamento (Figura 8a), sendo que, os frutos revestidos com
PVC, ao final do periodo de armazenamento mantiveram os teores mais elevados. Por
outro lado, a cobertura Q1% apresentou teor de vitamina C variavel com teor maximo
de 202,11mg 100g™ por volta do 4 dias de armazenamento, enquanto que outros
revestimentos apresentaram reducdo ao longo do armazenamento (Figura 8b).

As médias de vitamina C encontradas nesse trabalho estdo de acordo com
Vallilo et al. (2006) e Santos et al ( 2009), que encontraram média de 234 mg 100g™
para C. adamantium; C. xanthocarpa e com Silva et al. (2009) que relataram 246 mg
100g™ para C. pubescens. Como os valores citados sdo referentes & caracterizacéo do
fruto in natura, pode-se sugerir que as embalagens utilizadas nessa pesquisa foram
efetivas no armazenamento sob refrigeracdo e que o teor da vitamina C foi proporcional

a variacdo da perda de massa em camara fria onde houve menor variagdo da vitamina.
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FIGURA 8. Teores de Vitamina C de guavira (Campomanesia adamantium Camb.)
armazenadas em diferentes ambientes(a) e revestimentos (b). UFGD, 2009. (Q1% e
3%= quitosana 1% e 3%; PVC= filme de PVC; ST=sem tratamento; GE=geladeira;
CF=camara fria)

Os teores de acgucares sollveis totais e redutores ndao foram influenciados pela

interacdo entre temperaturas e revestimentos com o tempo de armazenamento. Os
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maiores teores de AST (4,70 % de glicose) foram encontrados nos frutos armazenados
em camara fria e embalados com PVC (Quadro 3) e, nessa condicdo, 75,11% de glicose
desses correspondem aos agUcares redutores. O armazenamento sob atmosfera
modificada (Quitosanas e PVC) manteve o teor de agucares redutores maior em camara
fria.

QUADRO 3: Teores de aclcares solGveis totais e redutores em guavira
(Campomanesia adamantium) armazenadas em diferentes revestimentos e ambientes.
UFGD, 20009.

Q1% Q3% PVC ST
ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS (%glicose)
GE 4.41Aa 4,40Aa 4,45Ba 4,43Aa
CF 4,37Ab 4,46Ab 4,70Aa 4,50Ab
CV =2.89%
ACUCARES REDUTORES (%oglicose)
GE 3,20Ba 3,24Ba 3,17Ba 3,14Aa
CF 3,55Aa 3,40Aa 3,53Aa 3,15Ab
CV =5.36%

CF= camara fria; GE= geladeira; Q1%= quitosana 1%; Q3%-= quitosana3%; PVC = polivinilcloreto e ST
= sem tratamento.

Meédias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha sdo estatisticamente iguais
entre si pelos testes Tukey e F a 5% de probabilidade.

Santos et al. (2009) encontraram 8,3% de acUcares redutores em frutos maduros
C. xanthocarpa, valor duas vezes maior que o observado no presente trabalho. Galho et
al. (2007) avaliaram o conteddo de AST durante a ontogenia de araca (Psidium
catleyanum, Sabine) e observaram valores constantes na fase inicial de crescimento dos
frutos até 52 dias apos a antese (DAA). Conforme ocorria a fase de crescimento
acelerado aumentava também esse conteudo de AST e proporcionalmente o teor de AR

cujo acumulo ocorreu a partir de 80 DAA até a maturacao final do fruto.

3.3 Experimento 2

N&o houve interacdo significativa entre revestimentos, temperaturas e periodo de
armazenamento para as caracteristicas avaliadas nas guaviras colhidas em 2010. As
maiores perdas de massa (5,38 e 5,94%) ao final do periodo de armazenamento foram
observadas nas guaviras revestidas com CMC e sem tratamento, sendo menores nas
revestidas com pectina e pectina com calcio a 3% (3,86 e 3,28%, respectivamente)
(Figura 9a). Observa-se que estes Ultimos revestimentos foram mais eficientes em atuar

como barreira a perda de vapores de agua.
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FIGURA 9. Perda de massa de guavira (Campomanesia adamantium Camb.) em
diferentes revestimentos (a) e temperaturas (b). UFGD, 2010. (CMC=
carboximetilcelulose 1%; Pect= Pectina 3%; Pect+Ca= Pectina com cloreto de calcio a
3% e ST= sem tratamento).

A associacdo de calcio com o biofilme de pectina parece ter favorecido a
manutencdo da textura do fruto por conferir maior rigidez a estrutura da parede celular e
matriz péctica, impedindo a perda de agua ou troca de gases com 0 meio externo. Varios
autores, citados por Meneghel et al. (2008), relataram que a perda de agua e
modificagdes na lamela média e parede celular podem influenciar na textura e
amolecimento de frutos armazenados.

Silva et al. (2009) observaram altos teores de pectina total em C. pubescens ao
redor de 48 dias apds antese. Assim, ao recobrir os frutos de C. adamantium com
solucgdes de pectina e pectina com célcio, pode ocorrer incremento desse polissacarideo,
justificando a menor perda de massa ao longo do armazenamento.

O recobrimento das guaviras com CMC proporcionou perda de massa proximo
ao percentual dos frutos sem tratamento, o que, em concordancia com Amariz et al.
(2010) que recobriram mangas ‘Tommy Atkins’ com combina¢des de CMC e dextrinas,
ndo foram efetivas em evitar a perda de massa das mangas.

A temperatura de 5°C reduziu a perda de massa sugerindo que diminuiu o
metabolismo dos frutos e as trocas gasosas com o meio, reduzindo a atividade

respiratoria e assim favorecendo o aumento de vida util de frutos armazenados (Figura
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9b). De maneira semelhante, Scalon et al. (2004) relataram que em menor temperatura
houve reducéo da perda de massa das uvaias (Eugenia uvalha).

Apesar de o pH expressar um parametro intrinseco ao fruto, os valores iniciais
(4,5) e finais (3,35) indicaram que houve diminuicdo durante o periodo de
armazenamento em todas as embalagens (Figuras 10 a e b), talvez devido ao estadio de
maturacdo das frutas (BRUNINI et al.,, 2004). Esses resultados também foram
observados nas coberturas de pectina, com e sem célcio. Tal fato pode ser devido a
maior disponibilidade do calcio evitando a perda de massa e retardando o amaciamento,
mantendo assim as condi¢es metabdlicas dos frutos (Miguel et al., 2008).

A temperatura de 5°C proporcionou menor variagdo de pH, tendo em
comparagdo com as outras condi¢bes (Figura 10b), mostrando que essa temperatura
possa ser indicada para conservacdo de guaviras in natura. Vallilo et al. (2006),
caracterizando essa mesma espécie, relataram valores semelhantes de pH (4,3). Para C.
xanthocarpa, Santos (2011) avaliando diferentes estadios de maturacdo, observou
valores crescentes de 3,26 (verde) até 3,77 (maduro), informando entdo que o pH tende

a aumentar conforme o fruto alcanca o pico climatérico.
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FIGURA 10. pH de frutos de guavira (Campomanesia adamantium Camb.)
armazenados com diferentes revestimentos (a) e temperaturas (b). UFGD, 2010.
(CMC= carboximetilcelulose 1%; Pect= Pectina 3%; Pect+Ca= Pectina com cloreto de
calcio a 3% e ST=testemunha).

O teor de SST inicial das guaviras revestidas encontrava-se em torno de

16,25°Brix, apresentando diminuicdo em todos 0s revestimentos e temperaturas ao
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longo do periodo de armazenamento (Figuras 11 a e b), porém sendo semelhante em
todos os revestimentos avaliados. Quanto a temperatura, 0s menores teores foram

observados nos frutos armazenados a 10 e 15°C (Figura 11b).

a) b)
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Figura 11. Sélidos soluveis totais em guaviras (Campomanesia adamantium Camb.)
recobertas com diferentes revestimentos (a) e temperaturas (b). UFGD, 2011. (CMC=
carboximetilcelulose 1%; Pect= Pectina 3%; Pect+Ca= Pectina com cloreto de célcio a

3% e ST= testemunha).

Presume-se que esse comportamento possa ser resposta & maior perda de massa
que concentrou os teores de SST. De maneira geral, a reducdo dos SST pode estar
relacionada com o estadio de maturacdo inicial dos frutos no armazenamento, pois
espera-se que nesse periodo ocorra aumento de SST. A diminuicdo desses teores pode
significar que os teores iniciais estdo servindo de substrato para a senescéncia.

Quanto a AT, em todos os tipos de revestimentos houve aumento em seus
valores (Figura 12a) de até 2,3 vezes em comparacdo com o inicio do armazenamento
para as guaviras testemunhas e 1,52 vezes para aquelas recobertas com pectina e calcio.
O aumento no teor de AT acompanhou a variacdo do pH durante o periodo de
armazenamento, sugerindo que compostos responsaveis (a4cidos organicos) pela AT em
frutos liberam ions hidrogénio, contribuindo para caracterizar o pH nesse periodo. Silva
et al. (2009) relataram que o teor de AT para C. pubescens em torno de 1,5 % indica
pico climatérico, sendo esse valor maior que o obtido nesse trabalho para C.
adamantium. O teor inicial de AT em torno de 0,38% de &cido citrico, observado na
presente pesquisa € comparavel ao AT do araca vermelho, espécie da mesma familia da

guavira (SANTOS et al., 2009).
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O teor de AT aumentou nos frutos armazenados a 10 e 15°C, sendo maior aos 21
dias enquanto a 5°C n&o variou significativamente ao longo do armazenamento (Figura
12b). Ao final das avaliacBes o revestimento pectina + calcio e a temperatura de
armazenamento de 5°C foram as melhores condi¢fes por terem proporcionado menor

teor de AT sugerindo maior conservagao.
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FIGURA 12. Acidez titulavel em guavira (Campomanesia adamantium) armazenadas
em diferentes revestimentos (a) e temperaturas (b). UFGD, 2010. (CMC =
carboximetilcelulose 1%, Pect= pectina a 3%, Pect+Ca = pectina com CaCl, a 3% e
ST=testemunha).

A guavira é rica em vitamina C (Figuras 13 a e b). Apesar de ser um fruto
altamente perecivel, pode-se observar que em todos 0s revestimentos e temperaturas de
armazenamento a vitamina C aumentou ao longo do armazenamento.

As guaviras revestidas com pectina + calcio apresentaram maior teor de vitamina
C em comparacdo aos demais revestimentos (Figura 13a). Ressalta-se assim a
importancia do implemento do célcio neste tipo de revestimento pois no armazenamento
sem cobertura e sem calcio o teor dessa vitamina, foi maior nesse mesmo periodo. Nao
houve ajuste significativo para as médias de vitamina C nas temperaturas de 5 e 15° C
(Figuras 13b).

Ressalta-se que 0 aumento da vitamina C em todos os tratamentos avaliados
pode ser atribuido ao crescente aumento da perda massa ao longo das avaliacdes, o que
pode ter contribuido para concentracdo no suco celular. Entretanto Carnelossi et al.

(2004) relataram que o aumento da vitamina C em mangabas (Hancornia speciosa)
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“de vez” e maduras, armazenadas em bandejas de poliestireno, por nove dias as
temperaturas de 6, 18 e 25°C provavelmente é devido ao avango das reagdes oxidativas

que ocorrem durante o amadurecimento.

a) b)

300 | ——yST=189,8716-10,8348x+0,3684x*; R*=0,79
W yCMC=sem ajuste

250 - =k—yPect=188,0632-11,2937x+0,5476x*; R*=0,68

—>—yPect+Ca=178.8673-0.0324x+0.6595x*: R*=0.61

100 - =

-

4+ y5oC=sem ajuste

-
o
S
I

50 - ¥ 100C=sem ajuste

Vitamina C {mg ac. ascorbico/100g)

Vitamina C (g ac. ascorbico/100g)
-
o
o

o
o

=4—y150C=185,7610-10,5701x+0,5885x*; R*=0,65

0 0 7 14 21
0 7 14 21
Dias de armazenamento

Dias de armazenamento

FIGURA 13. Vitamina C em guavira (Campomanesia adamantium Camb.)
armazenada em diferentes revestimentos (a) e temperaturas (b). UFGD, 2010. (CMC =
carboximetilcelulose 1%, Pect= pectina a 3%, Pect+Ca = pectina com CaCl, a 3% e
ST=testemunha).

CONCLUSOES
As guaviras podem ser armazenadas por até 21 dias em temperatura de 5°C

cobertas com PVC ou pectina + calcio 3% (m/v).
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CAPITULO I
ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE Campomanesia adamantium
Camb. EM DIFERENTES EMBALAGENS E TEMPERATURAS

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do armazenamento sobre o
potencial fisiolégico das sementes de Campomanesia adamantium Camb. As sementes
foram mantidas em embalagens de vidro, papel de aluminio, plastico e no interior do
fruto nas temperaturas de 5, 10 e 15° C durante 0, 7, 14 e 21 dias. Apés esse periodo, as
sementes foram semeadas em rolo de papel Germitest® e mantidas em B.O.D.a25°Ce
luz branca constante. Antes e ap6s 0 armazenamento foram avaliados o teor de dgua das
sementes, porcentagem e indice de velocidade de germinacdo, comprimento de raiz,
parte aérea e total e a massa seca das plantulas. As avaliagcbes foram realizadas até o
final de 42 dias apds a semeadura. O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 (embalagens) x 3 (temperaturas) x 4
(épocas de armazenamento) com quatro repeticGes de 25 sementes para cada tratamento.
Sementes de C. adamantium apresentam 31,5% de teor de agua ap0s o0 processamento.
As embalagens de vidro e de aluminio foram eficientes para manter o teor de agua das
sementes, proporcionando maior velocidade de germinagdo em relagdo aos demais
ambientes. A porcentagem de germinacdo, comprimento e massa seca de plantulas nao
variaram entre as temperaturas testadas. Sementes de C. adamantium podem ser
armazenadas por até 21 dias nas temperaturas entre 5 e 15°C sem prejuizo para a
qualidade fisiologica delas. Considerando-se o custo-beneficio, as sementes podem ser
armazenadas até 21 dias no interior do fruto em temperaturas de 5, 10 ou 15°C.

Palavras-chave- guavira, Cerrado, fruta nativa, Myrtaceae, longevidade de sementes.

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the storage effects on Campomanesia
adamantium Camb seeds physiologycal potential. Seeds were kept on package
constitute of glass, aluminium paper, plastic and inside the fruit, at the following
temperatures: 5,10 e 15° C during 0, 7, 14 e 21 days. After this period, the seeds were
sowed in Germitest® paper roll and they were kept at B.O.D. at 25°C and white
constant light. Before and after the storage it was evaluated the seeds moisture content,

percentage and germination speed index, root, aerial part and total lenght and seedlings
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dry mass.The evaluations were carried out daily until 42 days after sown. The
experiment was randomized casually delineated in a factorial project as 4 (package) x 3
(temperature) x 4 (storage period) with four repetitions with 25 seeds which one. C.
adamantium seeds showed 31,5% moisture content after fruits processed. The glass and
aluminium package were efficient to mantain the seeds moisture content, providing the
highest germination speed in relation the other ambients. The germination percentage,
seedlings lenght and dry mass did not changed between the tested temperatures. C.
adamantium seeds can be storage until 21 days at the temperatures between 5 and 15°C
without physiologycal quality damages. Considering the benefit and cost, seeds could
be storage until 21 days inside the fruit at 5, 10 or 15°C temperatures.

Keywords - guavira, Savannah, native fruit, Myrtaceae, seeds longevity.

1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado apresenta elevada diversidade vegetal onde se encontram
frutiferas nativas apreciadas pela populacdo local para o consumo in natura, além do
potencial medicinal que apresentam (GUARIM NETO e MORAIS, 2003). Entretanto,
muitas espécies encontram-se ameacadas de extin¢do, devido ao avanco das fronteiras
agropecuarias no Cerrado, especialmente no Estado de Mato Grosso do Sul. Alem disso,
apesar da importancia, a utilizacdo destas espécies ocorre de forma extrativista e
predatoria, visando a comercializacdo temporaria dos frutos para o consumo imediato,
preparo de bebidas e compotas de doces.

Com o intuito de reduzir o risco de desaparecimento das espécies vegetais
nativas e emprega-las no processo de recuperacdo de ecossistemas, assim como
possibilitar a melhoria de renda da populacdo regional por meio da agricultura familiar,
€ necessario o esclarecimento dos métodos de propagacdo e conservacdo das espécies
para contribuir com o sistema de producdo de mudas de espécies nativas do Cerrado
(Scalon et al., 2009; Leonhardt et al., 2010).

A qualidade das sementes é influenciada pelas condi¢des de armazenamento
entre a colheita e a semeadura Além disso, a época de colheita das sementes
dificilmente coincide com a época adequada para a semeadura. Assim, a conservacao
das sementes visa manter a qualidade fisioldgica, prolongando a longevidade por meio

do monitoramento do grau de umidade, temperatura e das condi¢cdes do ambiente de
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armazenamento, diminuindo assim os efeitos deletérios da deterioragdo (NAGEL e
BORNER, 2010).

Oliveira et al. (2011a) e Silva et al. (2011) relataram que as condi¢cfes
adequadas de armazenamento possibilitam a manutencdo da viabilidade e do vigor das
sementes por um periodo mais longo do que o obtido em condi¢fes naturais. Assim, a
constituicdo da embalagem, a temperatura e a umidade relativa do ambiente de
armazenamento podem ser considerados os fatores mais importantes para a manutencao
da qualidade fisiolégica das sementes.

Oliveira et al. (2011b) observaram em sua revisdo que dentre as espécies nativas
do género Campomanesia (Myrtaceae), ha espécies frutiferas com potencial para o
cultivo comercial em funcdo das suas caracteristicas agronémicas desejaveis, como
alto rendimento e elevados teores de brix. Os frutos podem ser consumidos na forma de
licores, sorvetes, doces, geléias ou mesmo in natura, além de serem utilizados para fins
medicinais, por serem ricos em vitaminas e apresentarem componentes proprios para
fabricacédo de flavorizantes.

A Campomanesia adamantium, conhecida como guavira, € uma espécie frutifera
encontrada nos Estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul, sendo recomendada para
recuperacdo da vegetacdo de Cerrado de Sao Paulo. Para o Estado de Mato Grosso do
Sul, dados quantitativos ainda sdo inexistentes, porém sdo relatados que aléem do sabor e
aroma caracteristicos destes frutos, ricos em vitamina C, o cha de suas folhas sdo
utilizados na medicina popular para o tratamento de desarranjos estomacais e infeccdes
do trato urinario (Coutinho et al., 2010).

Estudos sobre a germinacédo de sementes de C. adamantium foram realizados por
Carmona et al. (1994), Melchior et al. (2006) e Scalon et al. (2009). Entretanto, os
resultados quanto ao tempo, teor de agua ideal das sementes, ambiente e embalagens
eficientes para a conservacdo da qualidade fisiologica das sementes ainda sdo
contraditérios, sugerindo que as sementes Sd0 sensiveis a dessecacdo e ao
armazenamento (Zaidan e Carreira, 2008).

Assim, o conhecimento sobre o armazenamento adequado de sementes de C.
adamantium podera disponibilizar sementes com qualidade fisiologica para otimizar o
processo de producdo de mudas e proporcionar culturas sadias com elevados

percentuais de rendimentos. Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial
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fisioldégico das sementes de C. adamantium armazenadas em diferentes condicGes de

embalagens e temperaturas.

2. MATERIAL E METODOS

Os frutos de C. adamantium foram coletados diretamente de matrizes
espontaneas na fazenda Santa Madalena (coordenadas S 22° 08°25” W 55° 08°17”), no
municipio de Dourados, MS, no ano de 2010.

Apbés a coleta, os frutos foram levados ao Laboratério de Nutricdo e
Metabolismo de Plantas, da Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD), Dourados, MS. As sementes foram extraidas
manualmente por meio de maceracdo dos frutos em peneira de malha fina sob agua
corrente (Figura 1la, ANEXO 2). Posteriormente, as sementes foram posicionadas em
camada Unica sobre folhas de papel toalha, em ambiente de laboratério (26°C + 1°C e
60% UR) até a remocdo do excesso de agua. Em seguida, foi determinado o teor de
agua das sementes, utilizando-se quatro repeticdes com 10 sementes cada, pelo método
da estufa a 105+3°C durante 24 horas, e 0s resultados foram expressos em porcentagem
(Brasil, 2009).

Para o armazenamento, foram utilizadas sementes mantidas no interior de 10
frutos sem revestimento. As sementes recém-processadas foram divididas em sub-
amostras e armazenadas na embalagens: 1) vidro hermeticamente fechado com tampa
rosqueavel; 2) papel de aluminio, 3) saco plastico transparente com espessura de 0,25
mm e 4) sementes mantidas dentro do fruto. Em seguida, as sementes e frutos foram
armazenados em camaras do tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) com 85% UR
nas temperaturas de 5, 10 e 15°C e durante o periodo de 0, 7, 14 e 21dias (Figura 1b,
ANEXO 2). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4 (embalagens) x 3 (temperaturas) x 4 (épocas de armazenamento)
utilizando-se quatro repeticdes de 25 sementes cada.

Apo6s o0s periodos de armazenamento, o teor de agua das sementes foi
determinado da mesma forma citada anteriormente e as sementes foram semeadas em
rolo de papel Germitest®, sendo utilizadas trés folhas de papel que foram previamente

umedecidas com &gua destilada ao equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco
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(Brasil, 2009). Os rolos de papel foram acondicionados em sacos plasticos e mantidos
em camaras do tipo B.O.D na temperatura de 25°C sob luz branca constante.

O efeito dos tipos de embalagens, temperaturas e periodos de armazenamento
sobre o potencial fisioldgico das sementes foi avaliado ap6s 42 dias da semeadura, por
meio das seguintes caracteristicas:

Germinacao: considerando-se a formacdo de plantulas normais constituidas de
todas as estruturas essenciais desenvolvidas.

indice de velocidade de germinacéo (IVG): foi calculado pelo somatério do
ndmero de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos
entre a semeadura e a germinacdo, de acordo com Maguire (1962) citado por Ranal e
Santana (2006), IVG = (G1/N;) + (G2/N3) + (Ga/N3) +.... (Gi/N,) em que, IVG = indice
de velocidade de germinagéo; G;, G, Gs,....G, = nUmero de plantulas computadas na
primeira, segunda, terceira e ultima contagem; N1, N2, N3, ...N, = numero de dias da
semeadura a primeira, segunda, terceira e ultima contagem.

Crescimento de plantulas: foram tomadas ao acaso 10 plantulas para as
seguintes avaliagdes: comprimentos de raiz priméria, parte aérea e comprimento total.
Para tanto, utilizou-se régua graduada em milimetros, sendo os resultados expressos em
cm/plantula (Figura 2).Para a determinacdo de massa seca, as plantulas foram mantidas
em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C e a massa foi monitorada até obter
resultados constantes, utilizando-se balanca analitica. Os resultados de massa seca
foram expressos em miligrama/plantula.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e havendo significancia, as
médias em funcdo de embalagens e temperaturas foram comparadas pelo teste de Tukey
e aquelas em funcdo de épocas de armazenamento foram ajustadas equacdes de
regressdo (BANZATTO e KRONKA, 2006), ambos a 5% de probabilidade, utilizando-
se 0 programa estatistico SANEST.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre temperaturas, embalagens e dias de
armazenamento para nenhuma das caracteristicas avaliadas. As sementes de C.
adamantium apresentaram 31,5% de teor de agua ap0s o processamento dos frutos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Melchior et al. (2006) apds a
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fermentacdo da mucilagem (30%). Dousseau et al. (2011) encontraram 35% de teor de
agua em sementes de C. pubescens apds a extracao dos frutos e secagem superficial.
Observou-se que houve variagdo significativa do teor de agua das sementes entre
as trés temperaturas e as embalagens utilizadas para o armazenamento, sendo que 0 saco
plastico houve perda de &gua das sementes em todas as temperaturas testadas (Quadro
4). Entretanto, a 15°C as sementes que permaneceram dentro do fruto apresentaram o
menor teor de &gua (25,6%), sugerindo que a temperatura mais elevada impediu a
conservacao da integridade do fruto e a manutencdo do teor de &gua das sementes.
Sementes mantidas no interior dos frutos e em saco plastico foram sensiveis as
temperaturas de 10 e 15°C, evidenciado pela reducdo do teor de agua das sementes

armazenadas.

QUADRO 4 — Teor de agua das sementes de guavira (Campomanesia adamantium
Camb.) ap6s o armazenamento em diferentes embalagens e temperaturas durante 21
dias. UFGD, 2011.

5°C 10°C 15°C
Fruto 32,8 aA 29,4 bB 25,6 cC
Vidro 32,5 aA 32,9 aA 31,6 aAB
Aluminio 32,2 aA 32,2 aA 32,6 aA
Saco pléastico 28,8 aB 30,0 aB 29,3 aB

C.V. =4,98%
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

De acordo com CISNEIROS et al. (2003), o tipo de embalagem, a temperatura e
a umidade relativa do ambiente influenciam diretamente no teor de agua das sementes,
determinando condicdes adequadas para seu armazenamento. Pelos resultados obtidos
de teor de agua em funcdo de embalagem e temperatura, é possivel inferir que as
embalagens de vidro e aluminio foram eficientes para manter o teor de agua das
sementes de C. adamantium nas trés temperaturas avaliadas, por servirem como
barreiras impermeéaveis as trocas gasosas com o ambiente, minimizando a perda de 4gua
pelas sementes (Figura 14a). Resultados semelhantes foram encontrados por Melchior et
al. (2006) que recomendaram o armazenamento de sementes de C. adamantium com
umidade proxima de 30% no interior de frasco de vidro a 25°C. De acordo com Martins
et al. (2009), a eficiéncia da embalagem na manutencdo do teor de dgua das sementes

originalmente obtido mantém a identidade dos tratamentos com relagcdo aos teores de
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agua nas temperaturas consideradas e permite confiabilidade nas comparacdes
realizadas entre os tratamentos durante 0 armazenamento.

Durante o periodo de armazenamento das sementes, verificou-se o efeito
benéfico do frasco de vidro e do papel aluminio para a manutencéo do teor de 4gua das
sementes (Figura 14a). Entretanto, no armazenamento em saco plastico e fruto,
observaram-se oscilacfes acentuadas conforme o periodo de armazenamento. Ressalta-
Se que 0 sucesso para se armazenar sementes objetivando manter a qualidade fisiolégica
depende da longevidade das sementes, da umidade e temperatura do local, que devem
ser adequadas para reduzir as atividades bioldgicas das sementes. Davide e Silva (2008)
relataram que em sementes armazenadas com 20 a 45% de teor de 4gua em cuja faixa
encontram-se as sementes de C. adamantium, os processos biolégicos que podem se

desenvolver sdo 0 aquecimento do lote de sementes em funcdo da intensa atividade

(@) (b)
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FIGURA 14 — Teor de 4gua em sementes de guavira (Campomanesia adamantium
Camb.) armazenadas em diferentes (a) embalagens e (b) temperaturas. UFGD, 2011.

Verificou-se que ao final de 21 dias de armazenamento, as sementes mantidas
nas temperaturas de 5 e 15°C apresentaram reducdo do teor de agua, possivelmente
devido ao ajuste das sementes ao ambiente (Figura 14.b).

N&o houve interacdo entre as embalagens e temperaturas na porcentagem de

germinacdo das sementes, nem efeitos de embalagens e temperaturas. A germinacao foi
méaxima (93,2%) aos 9 dias (Figura 15).
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FIGURA 15. Porcentagem de germinagdo das sementes de guavira (Campomanesia
adamantium Camb.). UFGD, 2011.

Vale ressaltar que o menor teor de agua das sementes encontrado foi de 25,6%,
sugerindo que todas as formas avaliadas para armazenar as sementes de C.adamantium
foram igualmente eficientes, dentro do periodo considerado, uma vez que nédo alterou a
porcentagem de germinacdo das sementes. Tershikh et al. (2008) relataram que com o
tempo, mesmo sob condic¢des 6timas, as sementes deterioram, reduzindo a qualidade do
lote armazenado. Durante o armazenamento prolongado, uma das maiores causas da
deterioracdo de sementes é a peroxidacdo de lipidios, cujo mecanismo é o ataque de
radicais livres aos 4&cidos graxos insaturados dos fosfolipidios da membrana,
ocasionando a lixiviacdo excessiva de solutos quando a semente é embebida. Alem
disso, os radicais livres gerados podem atacar outras estruturas subcelulares, incluindo
organelas, proteinas e DNA.

Ferreira e Borghetti (2004) relataram que condicGes de baixa temperatura
permitem a manutencdo do conteldo de &gua das sementes em niveis baixos e 0
metabolismo reduzido, e ambientes com temperaturas mais elevadas influenciam na
perda mais rapida da viabilidade das sementes, por acelerar as rea¢6es metabdlicas
seminais e propiciar, muitas vezes, o aumento do conteldo de &gua. Esses autores
sugerem que a associacao entre temperatura baixa e embalagem impermeéavel diminui o
metabolismo celular proporcionando longevidade as sementes. Embora as embalagens
tenham proporcionado oscilacBes diferenciadas de umidade das sementes, as perdas ndo
foram suficientes para alterar o potencial germinativo das sementes, possivelmente, pelo
fato de que as temperaturas utilizadas para 0 armazenamento constarem entre 5 e 15°C,
ou seja, podem ser consideradas dentro da condicdo de tolerancia das sementes de C.

adamantium no periodo de armazenamento avaliado.
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Existe ainda uma controvérsia na literatura sobre a capacidade de
armazenamento das sementes de C.adamantium. Melchior et al (2006) observaram 60%
de germinacdo ap6s o armazenamento das sementes durante 30 dias em vidro
hermeticamente fechado a 25°C e com teor de agua proximo a 30%. Costa, (2009)
considerou as sementes como recalcitrantes por apresentarem baixa longevidade,
sensibilidade a dessecacdo e ao armazenamento em baixas temperaturas. Scalon et al.
(2009) observaram que as sementes de C. adamantium apresentaram elevado porcentual
de germinacdo trés dias apoOs a retirada do fruto, sendo que o processamento e a
temperatura de incubagdo ndo influenciaram a germinacdo, porém, observaram que a
semeadura apds nove dias da retirada das sementes dos frutos reduziu a porcentagem e a
velocidade de germinacdo, embora os autores ndo informassem o teor de &gua das
sementes apos a secagem.

Observou-se efeito semelhante das embalagens utilizadas durante o periodo de
armazenamento sobre o indice de velocidade de germinacdo das sementes. Os
resultados de teores de agua (Figura 14a) e IVG (Figura 16a) das sementes armazenadas
em vidro e papel aluminio, permitem inferir que houve relacdo direta entre esses
parametros, sendo que as embalagens que mantiveram o maior percentual de umidade

proporcionaram também o maior VG ao final dos 21 dias de armazenamento.

a) b)
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==vfruto= 0,9551+0,02089x-0,00075x* R*=0,86 0

0 7 14 11

0 7 14 21 Dias de armazenamento

Dias de armazenamento

FIGURA 16. Indice de wvelocidade de germinacdo de sementes de gauvira
(Campomanesia adamantium Camb.) armazenadas em diferentes (a) embalagens e (b)
temperaturas. UFGD, 2011.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a agua, além de provocar o rompimento

do tegumento da semente, facilita a emergéncia do eixo embrionario do interior da
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semente. Para as sementes mantidas em saco plastico e no interior do fruto, a
diminuicao da umidade ao longo do armazenamento também proporcionou menor 1VG.
Observou-se aumento gradual da velocidade de germinagdo até o décimo quarto
dia seguida de diminuicdo até o final das avaliacBes, com comportamento semelhante
entre as temperaturas de armazenamento (Figura 16b). Ressalta-se que todas as
condigdes experimentais, independente da embalagem ou do ambiente de
acondicionamento, estimularam o aumento do IVG, retardando possiveis alteracdes
fisiolégicas e bioquimicas tipicas do processo de deterioracdo, que comprometem nao
sO o vigor, como também a sobrevivéncia da semente durante o armazenamento.
Os comprimentos de raiz e total das plantulas foram estimulados com o armazenamento
das sementes até 14 dias (Figura 17). Entre o sétimo e décimo quarto dias de
armazenamento o comprimento total alcangou a maior média, sendo o maximo de 13,02
cm aos 12 dias de armazenamento.
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PA  y=4,64

Hip v= 4,76219+0,18604x-0,00654x% R*=0,89
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< ——Total y=10,93261+0,34815x-0,01455x%; R>=0,98
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H
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0 7 14 21
Dias de armazenamento

FIGURA 17. Comprimento da parte aérea (PA), hipocétilo (Hip), raiz e total (Total) de
plantulas de guavira (Campomansesia adamantium Camb.) em funcdo dos dias de
armazenamento. UFGD, 2011.

O resultado médio do comprimento maximo da raiz foi de 8,46 cm por volta do
décimo terceiro dia de armazenamento. O crescimento da parte aérea ndo variou
significativamente com o armazenamento, sendo observado comprimento médio de 4,60
cm durante 21 dias. Os resultados de comprimento de hipocétilo apresentaram variacoes
ao longo do armazenamento, evidenciado pela diminuicdo de 6,0.10™cm por volta do
3,4 dia de armazenamento.

Houve incremento na massa seca de plantulas, independente do tipo de

embalagem até o décimo quarto dia de armazenamento (Figura 18). Verificou-se que,
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embora as sementes armazenadas no fruto tenham apresentado o menor teor de agua, a

massa seca de suas plantulas aumentou até os 21 dias (0,062 mg).
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FIGURA 18. Massa seca de plantulas de guavira (Campomanesia adamantium Camb.)
provenientes de sementes armazenadas em diferentes embalagens. UFGD, 2011.

Possivelmente, a redugédo da atividade metabdlica dessas sementes ocasionada
pela reducdo do conteudo de agua, levou ao menor consumo das reservas, evidenciado
pelo resultado elevado de massa seca de plantulas ao final do armazenamento. Plantulas
oriundas das sementes mantidas nas demais embalagens ao final do periodo de
armazenamento apresentaram resultado médio de massa seca de 0,047mg/plantula.

Os resultados observados neste trabalho indicam que as condigdes experimentais
avaliadas possibilitaram o armazenamento das sementes de C. adamantium, permitindo
a longevidade em diferentes ambientes a um baixo custo, representando uma estratégia
eficiente de conservacdo das sementes. Sugere-se que ensaios futuros sejam realizados
testando as condicBes de embalagens e ambientes, porém, em periodos mais
prolongados, na tentativa de elucidar o comportamento das sementes de C. adamantium

ao longo do armazenamento.

CONCLUSOES

Sementes de C. adamantium apresentam 31,5% de teor de agua ap0s o
processamento dos frutos. As embalagens de vidro e de papel aluminio mantém o teor
de 4gua das sementes elevado durante 21 dias.

As temperaturas entre 5 e 15°C sdo eficientes para o armazenamento de

sementes e ndo influenciam a germinacéo e o crescimento de plantulas .
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O armazenamento das sementes nas embalagens avaliadas foi eficiente para

manter a qualidade fisiolégica de C. adamantium.
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ANEXO 1

Figura A. Imersdo dos frutos de guavira (Campomanesia adamantium Camb.) em
quitosana 1% (a); guaviras cobertas com quitosana 3% (b); cobertas com PVC (c) e
guaviras sem tratamento (d). UFGD, 2009.

~ =
Figura B. Imersdo dos frutos de guavira (Campomanesia adamantium Camb.) em CMC
1% e pectina 3% (a); armazenamento dos frutos em BOD a 5, 10 e15°C (b,c,d). UFGD,
2010.
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ANEXO 2

FIGURA C. Sementes de guavira (Campomanesia adamantium Camb.) apés retirada
da mucilagem (a); armazenamento em diferentes embalagens em B.O.D na temperatura
de 15°C (b). UFGD, 2010.

Figura D. Abertura dos rolos de papel Germitest® para medir comprimento de
plantulas de guavira (Campomanesia adamantium Camb.), na temperatura de 10°C.
UFGD, 2010.



