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Resumo

A espécie Garcinia intermedia, apesar de ser muito conhecida por suas propriedades medicinais, é
pouco estudada pela comunidade cientifica, sendo desconhecidos trabalhos com seus frutos e
sementes. O objetivo deste trabalho é medir e estimar as correlagbes entre varidveis de frutos de
achachairu e avaliar a emergéncia de sementes apds o armazenamento. Foram avaliados os didmetros
longitudinal e transversal, a massa dos frutos, o niimero e a massa de sementes por fruto e o percentual
de polpa. Entre essas variaveis foi estimada a correlacdo de Pearson. Para o teste de germinagéo, as
sementes foram armazenadas por O (controle), 15 e 30 dias, em potes de vidro herméticamente
fechados e em geladeira, e ap6s cada periodo de armazenamento foi avaliado o percentual, o indice
de velocidade e o tempo médio de emergéncia, além das estruturas das plantulas formadas. Os frutos
de achachairu tém ampla variabilidade e a massa dos frutos tem forte correlagdo com a massa de
sementes. A emergéncia das sementes é baixa e lenta, porém ndo se alteram com o armazenamento,
sendo necessarios novos estudos para identificar tratamentos que favoregam a sua germinacao.

Palavras-chave: Garcinia intermedia (Pittier) B. Hammel. Biometria de frutos. Viabilidade de
sementes. Pré-melhoramento.

Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica.
Introducéo

A espécie Garcinia intermedia é popularmente conhecida como achachairu, tatairu, fruta-da-bolivia,
fruta-de-macaco, mangostédo-de-limao. E originaria do México e América Central, onde s&o apreciadas
in natura por seu sabor agradavel, além de ter alta capacidade nutracéutica, como o alto teor
carotenoide, e potencial uso medicinal, devido as suas propriedades antiparasitas e por inibir o
crescimento de células de cancer do célon (EINBOND et al., 2023; ANDRES-AGUSTIN et al., 2022;
GIUFFRIDA et al., 2022).

Pouco sao os trabalhos cientificos sobre esta espécies, especialmente com o objetivo de
caracterizagdo de frutos e de avaliacdo da germinacdo de sementes, indispensaveis para o
reconhecimento de seus recursos genéticos e para agdes de conservagao da espécie. Andrés-Agustin
et al. (2022) publicaram uma revisdo relevante sobre os principais aspectos botanicos, origem e
disperséo e usos potenciais de achachairu, no entanto, a caracterizacéo dos frutos foi baseada em uma
amostra muito reduzida, dificultando a extrapola¢éo de resultados.

Para as sementes de G. intermedia, ndo foram encontradas informac¢des sobre germinacédo de
sementes, t&o pouco, orientacdes sobre o seu armazenamento. Sabe-se, apenas, que as sementes de
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algumas espécies do género Garcina sao recalcitrantes, o que dificulta do seu armazenamento (NOOR
etal., 2016) e possuem dorméncia, o0 que aumenta o tempo de germinagéo (EYOG-MATIG et al., 2007).
A germinacdo pode variar de 48,9% para G. prainiana (NOOR et al., 2016) a 97,50% para G.
xanthochymus (MALIK et al., 2005), e o tempo médio de germinacdo pode chegar a 178 dias para G.
kola (EYOG-MATIG et al., 2007). Considerando que as sementes séo a principal forma de propagacéo
para esta G. intermedia, novos estudos precisam ser conduzidos buscando preencher essa lacuna no
conhecimento cientifico.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar frutos de achachairu, estimar as correlacbes fenotipicas
entre essas variaveis biométricas e avaliar a germinacao de suas sementes apés 0 armazenamento.

Metodologia

Os frutos de achachairu foram coletados de diferentes matrizes na Reserva Natural Vale, localizada
no municipio de Linhares, ES norte do estado do Espirito Santo (19°08'20.8” S, 40°03’58.2” W). As
matrizes estavam localizadas em um pomar de frutas, cujo manejo consiste apenas na rogagem
periddica, ndo sendo realizadas préaticas de adubacado, calagem, irrigagdo ou poda. O clima do
municipio é classificado como Aw (tropical com inverno seco), com altitude de 45 m, temperatura média
mensal do ar variando de 20,4 °C (julho) a 26,1 °C (fevereiro) e precipitagdo anual de 1.291 mm
(ALVARES, et al. 2013). Os frutos foram coletados em sacolas de polietileno e levadas para analise ao
laboratério do Centro de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo Norte, do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo Rural (Incaper).

Uma amostra de 40 frutos foi lavada, higienizada e avaliada para as seguintes caracteristicas:
didmetro longitudinal (DLF, mm), didmetro transversal (DTF, mm) e massa fresca de fruto (MFF, @),
namero de sementes por fruto (NS, un.frutol), massa de semente por fruto (MSF, g.fruto!) e percentual
de polpa (PP, %). As medicGes foram realizadas em paquimetro digital e as massas foram obtidas em
balanca analitica. O percentual de polpa foi obtido equacéo:

MFF — MFS

PP (%) = ( MFF

)xlOO

Nos demais frutos foi feita a retirada das sementes, que em seguida foram higienizadas em imerséo
em solu¢do com hipoclorito de sodio (3% do principio ativo) por cinco minutos, lavados em agua
corrente e depois, colocadas em alcool 70% por um minuto e novamente lavados em agua corrente.
ApOs a higienizacao, as sementes foram dispostas em papel toalha e deixados a sombra para secar
por 48h.

O teste de germinacéo foi realizado aos 0 dias (controle) e ap6s 15 e 30 dias de armazenamento
das sementes em pote de vidro hermeticamente fechado e em geladeira (5 + 2 °C). O teste foi realizado
em camara de germinacao do tipo BOD, sob temperatura de 25 °C e luz constante. As sementes foram
semeadas em caixas plasticas tipo “gerbox”, sobre vermiculita expandida e umedecidas com 4gua na
proporcao 1:2 (g vermiculita: g agua). Para cada tratamento foram utilizadas quatro repeticbes de 25
sementes, em delineamento inteiramente ao acaso.

O numero de sementes emergidas foi contado a cada trés dias, entre o 7° e o 120° dias apds a
semeadura (DAS), sendo avaliada a primeira contagem de sementes emergidas (PC) aos 40 DAS; o
percentual de sementes emergidas (PE, %); indice de velocidade de emergéncia (IVE) e o tempo médio
de emergéncia (TME, dias).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE), segundo Maguire (1962), foi estimado por:

IVE = El/Nl + Ez/Nz + -+ En/Nn
Em que E1, E2 ... En é igual ao nimero de sementes emergidas no intervalo de tempo, e N1, N2 ...

Nn corresponde ao namero de dias desde a semeadura.
O TME foi calculado pela equagdo (BORGHETTI; FERREIRA, 2004):

TME = Zni.ti/Zni
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Em que nié o nimero de sementes emergidas dentro de determinado intervalo de tempo ti1 € ti.

Ao final do teste de germinagdo, as sementes germinadas e emergidas foram lavadas em agua
corrente e medidas o comprimento da parte aérea (CPA, mm), o comprimento da raiz (CR, mm), a
massa fresca e seca total de plantulas (MFT e MST, respectivamente, g). Para avaliacdo da MST, a
MFT foi seca em estufa de circulacéo forcada de ar a 65 °C até peso constante.

Para os dados biométricos (DLF, DTF, MFF, NS, MSF e PP) foi estimada a média, o limite inferior
e superior, a mediana, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo (CV, %). Posteriormente, foi
estimada a correlacdo fenotipica entre as variaveis pelo teste de Pearson, com significancia testada
pelo teste f e pelo teste de Mantel, baseado em 5.000 simulacdes. Ja os dados do teste de germinacgéo
(PE, PC, IVE, TME, CPA, CR, MFT e MST) foram submetidos a andlise de variancia, com a significancia
testada pelo teste F a 5% de probabilidade, e as médias comparadas pelo teste de Tukey. As analises
foram realizadas com auxilio do programa Genes (CRUZ, 2016).

Resultados

Os frutos de achachairu sdo bastante variaveis, com massa entre 1,99 e 10,77 g e percentual de
polpa entre 6,07 e 65,17%. Em média, eles possuem 5,31 g e 44,89% de polpa. A relacdo entre o
diametro longitudinal e transversal é de 1,08, caracterizando-os como arredondados, e possuem
poucas sementes (1 a 3 por fruto, com média de 2,15 g.fruto?). O coeficiente de variagdo foi baixo para
DLF, médio para DTF, e alto para as demais variaveis biométricas analisadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Estatistica descrita do didmetro longitudinal (DLF, mm), didmetro transversal (DTF, mm), massa fresca
(MFF, g), nimero de sementes (NS, un.fruto'!), massa fresca de sementes (MSF, g.fruto'!) e percentual de polpa
(PP, %) de frutos de achachairu.

Parametro DLF DTF MFF NS MSF PP
Média 23,02 21,20 5,31 2,15 2,94 44,89
Limite Inferior 17,88 15,57 1,99 1,00 1,06 6,07
Limite Superior 26,32 27,37 10,77 3,00 6,08 65,17
Mediana 23,45 21,15 5,12 2,00 2,91 45,56
Desvio Padréao 2,13 2,38 1,76 0,48 1,13 11,29
Coeficiente de variacdo (%) 9,25 11,21 33,05 22,47 38,21 25,16

Fonte: os autores.

Dentre as correlagdes fenotipicas analisadas, 66,67% foram significativas. As maiores correlagbes
obtidas foram entre o didmetro transversal e a massa dos frutos (0,92), e entre a essas duas variaveis
e a massa fresca de sementes (0,83 e 0,88, respectivamente). O percentual de polpa esta
negativamente correlacionado com o didmetro longitudinal dos frutos (-0,31), com o numero de
sementes por fruto (-0,35) e a massa de sementes por fruto (-0,54) (Tabela 2).

Tabela 2 — Correlag6es de Pearson entre didmetro longitudinal (DLF), didametro transversal (DTF), massa fresca
(MFF), nimero de sementes (NS), massa fresca de sementes (MSF) e percentual de polpa (PP) de frutos de

achachairu.
DTF MFF NS MFS PP
DLF 0,47***+ 0,52***+ 0,19 0,58***+ -0,31**
DTF 0,92%**+ 0,23 0,83***+ -0,12
MFF 0,25 0,88***+ 0,08
NS 0,36*+ -0,35**
MSF -0,54**++

™ *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.
*+*: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Mantel baseado em 5.000 simulacdes.
Fonte: os autores.

O teste de germinacao indicou que o armazenamento de sementes de achachairu ndo interferiu em
nenhuma das variaveis analisadas. O percentual de germinacgéo foi de apenas 29,33%, e aos 40 dias,
apenas 1,08 sementes haviam emergido. O tempo médio de emergéncia foi de 62,58 dias. Apos 120
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dias, as plantulas tinham 52,01 mm de parte aérea, 73,95 mm de raiz e 69,7% de agua (MFT-
MST/MFT). Os coeficientes de variagédo foram altos para todas as variaveis analisadas (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo a analise de variancia para percentual de emergéncia (PE, %), primeira contagem de
emergéncia (PC, un), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME, dias),
comprimento da parte aérea (CPA, mm), comprimento da raiz (CR, mm), massa fresca total de plantulas (MFT,
g) e massa seca total de plantulas (MST, g) avaliados em sementes de achachairu submetidas a diferentes
tempos de armazenamento.

Quadrados Médios

Fvi GL

PE PC IVE TME CPA CR MFT MST
Trat 2 549,33" 4,08 0,01 1095,52"  102,72" 211,52" 1,17 0,13"
Residuo 9 266,67 1,19 0,005 392,79 526,77 1204,46 1,13 0,09
Média 29,33 1,08 0,12 62,58 52,01 73,95 1,55 0,47
CV (%) 55,67 100,89 61,82 31,67 44,13 46,93 68,38 65,59

1 FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; Trat: tratamento; CV: coeficiente de variagdo. Ns: ndo
significativo pelo teste F.
Fonte: os autores.

Apesar das diferencgas entre os tempos de armazenamento néo terem sido significativas, observou-
se queda no percentual de emergéncia em 44% apoés 30 dias de armazenamento. Além disso, apos 15
dia de armazenamento, o tempo médio de emergéncia foi de 44,11 dias, mais de 30 dias inferior ao
controle (Tabela 4).

Tabela 4 - Comparacéo entre as médias para percentual de emergéncia (PE, %), primeira contagem de
emergéncia (PC, un), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME, dias),
comprimento da parte aérea (CPA, mm), comprimento da raiz (CR, mm), massa fresca total de plantulas (MFT,
g) e massa seca total de plantulas (MST, g) avaliados em sementes de achachairu submetidas a diferentes
tempos de armazenamento.

Tempo de PE PC IVE  TME  CPA CR MFT  MST
armazenamento

0 dias 38,00a 1,25a 0,13a 76,07a 46,37a 49,35a 1,83a 0,13a
15 dias 34,00a 2,00a 0,16a 44,11a 53,47a 53,93a 1,90a 0,16a
30 dias 16,00a 0,00a 0,07a 67,56a 56,18a 57,36a 0,93a 0,07a

1 Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: os autores.

Discusséo

Os frutos de achachairu possuem grande variacdo no seu tamanho, massa e percentual de polpa,
como também relatado por Andrés-Agustin et al. (2022), que avaliaram 18 frutos de 10 diferentes
matrizes de trés cidades do México, regido de origem da espécie. No entanto, os frutos avaliados no
México tiveram massa entre 42,1 e 101,5 g, ou seja, em média, 13 vezes mais pesados do que os
avaliados neste trabalho, e com 52% de polpa. Essa diferenca pode ter ocorrido em fungcéo da maior
adaptabilidade da espécie ao seu centro de origem — México e América Central - onde sdo encontradas
em altitudes superiores a 1.000 metros acima do nivel do mar.

O percentual de polpa indica uma situacé@o favoravel para industrializacdo de frutos das espécies,
seja para producdo de alimentos quanto para o uso farmacéutico, especialmente diante de suas
propriedade nutricionais, especialmente carotenoides (GIUFFRIDA et al., 2022) e para o controle de
doencas (EINBOND et al., 2023).

A analise de correlacdes permite avaliar como as caracteristicas se interrelacionam, facilitando
processo de melhoramento de plantas. Os dados obtidos mostraram que a massa do fruto tem forte
relagdo com seu didmetro transversal e com a massa de sementes. A massa de sementes, por sua
vez, tem correlagdo negativa com o percentual de polpa. Isso indica que ao selecionar frutos maiores,
isso ndo refletird em aumento de polpa, mas sim em aumento de massa de sementes. Desta forma, é
preciso identificar melhor os fatores diretos e indiretos que condicionam essa correlacdo, por meio da
andlise de trilha, bem como, buscar estratégias de melhoramento que permitem superar essa
dificuldade (MOREIRA et al., 2018).
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O armazenamento néo alterou a germinagéo e desenvolvimento das plantulas de achachairu. Para
esta espécie nao foram encontrados outros trabalhos que envolvesse a germinagcédo de sementes para
comparacdo, no entanto, foi observado grande variagao para o potencial e tempo médio de emergéncia
para outras espécies de Garcinia. Malik et al., 2005, para trés espécies deste género, observaram
germinacdo entre 80 e 97,5%. Ja Noor et al. (2016), para outras quatro espécies, relataram que
percentual de germinacéo variou de 48,9 a 95,6%, e o tempo médio de germinacao, entre 22,2 e 47
dias. Para 0 mangostédo (G. mangostana), Rostika et al. (2008) relatam germinacéo entre 21 e 83%.
Estes resultados indicam a grande variabilidade no potencial germinativo de espécies do género
Garcinia, bem como, a necessidade de mais estudos para elucidar as condi¢cdes ideais de germinacao.

O tempo médio de emergéncia variou em mais de 30 dias entre os tratamento avaliados, no entanto,
essa diferenca néo foi significativa, possivelmente devido ao alto coeficiente de variacdo. Para Garcinia
kola, foi observado tempo médio de germinagédo entre 130 e 178 dias, de acordo com o tratamento
empregado para a quebra de dorméncia, necessitando identificar outros tratamentos mais eficazes para
acelerar a germinacao desta espécie (EYOG-MATIG et al., 2007).

Conclusao

Os frutos de achachairu tém, em média, 5,31 g, 2,15 sementes por fruto e 44,89% de polpa. No
entanto, foi observada grande variabilidade entre os frutos, que pode ser explorada pelo melhoramento
de plantas.

A andlise de correlacdes indicou que os frutos mais pesados tém maior massa de sementes e menor
percentual de polpa, necessitando de estratégias mais apuradas de selecao.

A emergéncia das sementes foi baixa e lenta, no entanto, o armazenamento por 30 dias néo alterou
as caracteristicas de germinacgéo de achachairu.
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