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EFEITOS DOS PRECOS INTERNACIONAIS E DA TAXA DE CAMBIO SOBRE OS
PRECOS DOMESTICOS DE CACAU EM AMENDOAS

Antonio Cesar Costa Zugaib'?, Lindolfo Pereira dos Santos Filho!

ICEPLAC - km 22, Rod. Ilhéus-Itabuna. 45600-970, Itabuna-Bahia. 2UESC - Rod. Ilhéus-Itabuna, km 16 - Salobrinho.
[lhéus- Bahia. antonio.zugaib@agro.gov.br

A determinacdo do preco de cacau e suas consequentes oscilagdes ¢ um problema enfrentado pelos paises
produtores de cacau. Como os precos do cacau praticados nesses paises tem origem nas Bolsas de Londres e de Nova
York, os quais sdo determinados pelas for¢as que influenciam o mercado internacional de produtos agricolas, pouco
resta aos paises produtores para administrar esses pre¢os. O objetivo deste trabalho ¢ avaliar as influéncias das
politicas cambiais e dos pre¢os internacionais, no prego doméstico do cacau em améndoas, no periodo de 1994 a 2020,
periodo este correspondente ao plano real. Utilizou-se como metodologia o modelo shift-share, também chamado
“diferencial-estrutural”. Analisaram os efeitos da taxa de cambio real e do pre¢co nominal internacional do cacau em
améndoas sobre o prego real em reais da commoditie agricola no mercado doméstico. Conclui-se que no periodo
estudado de 1994 a 2020, referente ao plano real, verifica-se que a participacao do efeito preco na formagao do preco
interno real foi mais contundente do que o efeito cambio, confirmando os resultados obtidos por Reis e Campos
(1998), no periodo entre 1975 a 1995 e também por Soares, Costa e Lemos (2016) no periodo entre 1990 a 2010. O ano
de 2002 teve a maior taxa de crescimento (efeito total) de 71% a.a. proporcionando participagdo positiva nos pregos
(efeito precos) de 64% a.a. Assim como, o ano de 2017 teve a menor taxa de crescimento (efeito total) de - 32,6% a.a.
proporcionado participagdo negativa no preco (efeito pre¢o) com queda de -29% a.a., como também, uma participacdo
negativa no cambio de -3,5% a.a., ambos contribuindo para termos uma taxa de crescimento negativa. Entre 2003 e
2011 o fator cambio teve uma influéncia negativa muito grande nas taxas de crescimento negativa, mesmo quando se
obteve efeitos totais positivos neste periodo, o efeito cdmbio sempre se comportou com variagdes negativas, tendo
menores participagdes na formacdo dos pregos reais domésticos, destacando-se uma participagdo positiva somente
nos anos 2015, 2016 e 2020. As diferengas de inflacao entre Brasil e Estados Unidos contribuiram para reduzir o efeito
da taxa de cambio real no ano de 2020, praticamente anulando a desvalorizagdo cambial. Porém, se ndo houvesse a
desvalorizagdo cambial adotada, a perda de competitividade do cacau em améndoas seria bem maior.

Palavras-chave: Desvalorizagdo cambial, prego real, inflagdo, shift-share.

Effects of international prices and exchange rate on domestic prices cocoa in

beans. The determination of cocoa prices and their consequent fluctuations is a problem faced by cocoa producing
countries. As cocoa prices practiced in these countries and originate in the London and New York Stock Exchanges,
which are determined by the forces that influence the international market for agricultural products, there is little left for
producing countries to manage these prices. The objective of this work is to evaluate the influence of exchange rate
policies and international prices on the domestic price of cocoa beans, from 1994 to 2020, a period corresponding to the
real plan. The shift-share model, also called “structural-differential” was used as a methodology. They analyzed the
effects of the real exchange rate and the nominal international price of cocoa beans on the real price in reais of the
agricultural commodity in the domestic market. It is concluded that in the period studied from 1994 to 2020, referring to the
real plan, it is verified that the participation of the price effect in the formation of the real domestic price was stronger than
the exchange effect, confirming the results obtained by Reis and Campos (1998), in the period between 1975 and 1995 and
also by Soares, Costa and Lemos (2016) in the period between 1990 and 2010. The year 2002 had the highest growth rate
(total effect) of 71% pa providing a positive share in prices (price effect) of 64% p.a. Likewise, the year 2017 had the lowest
growth rate (total effect) of - 32.6% p.a. providing a negative participation in the price (price effect) with a drop of -29%
p.a., as well as a negative participation in the exchange rate of -3.5% p.a., both contributing to our negative growth rate.
Between 2003 and 2011 the exchange factor had a very large negative influence on negative growth rates, even when
there were positive total effects in this period, the exchange effect always behaved with negative variations, having
smaller participation in the formation of real domestic prices, highlighting a positive participation only in the years 2015,
2016 and 2020. The differences in inflation between Brazil and the United States helped to reduce the effect of the
real exchange rate in 2020, practically canceling the exchange devaluation. However, if there were no exchange
devaluation adopted, the loss of competitiveness of cocoa in almonds would be much greater.

Key words: Currency devaluation, real price, inflation, Shift-share.

Recebido para publica¢do em 13 de setembro de 2021. Aceito em 03 de dezembro de 2021. 159
DOI: 10.21757/0103-3816.2021v33n3p159-162
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Introducao

O mercado internacional de cacau teve seu auge
em 1976/77 quando o estoque mundial estava apenas
com 274 mil toneladas e os precos atingiram US$ 3.632/
t. O Brasil se encontrava na segunda posicdo na
produgdo de cacau no mercado internacional. A partir
dai os paises africanos em virtude dos pregos altos
comecaram a se interessar pela cultura do cacau e
expandiram suas plantagdes. A producao mundial de
cacau comegou a crescer ¢ depois de sete superavits
consecutivos entre 1984/85 e 1990/91, os estoques
mundiais de cacau em améndoas cresceram e passaram
de 593 mil toneladas para 1.647 milhdo de toneladas
neste mesmo periodo. Isto fizeram com que os pregos
declinassem de US$ 2.222/t para US$ 1.193/t.

A partir de 1981/82 foi implementado uma politica
de buffer-stock pela Organizagdo Internacional do
Cacau — ICCO visando aumentar os pre¢os com a
retirada anual de 100 mil t do mercado internacional
até 1985/86. Essa estratégia fez com que os pregos
tivessem uma leve reag¢do passando de US$ 1.868/t
em 1981/82 para US$ 2.149/t em 1985/86. Entdo houve
uma nova tentativa para elevar os precos, ainda mais,
sendo retirado do mercado anualmente uma média de
214 mil t no periodo entre 1986/87 ¢ 1992/93. Porém,
esta redugdo na oferta ndo proporcionou uma elevagao
dos precos do cacau, pelo contrario, os precos cairam
de USS$ 2.023/t para US$ 1.440/t no mesmo periodo.
Niao obtendo éxito com a politica do buffer-stock, os
paises signatarios resolveram terminar com essa
estratégia mal sucedida, e liquidar todo o estoque
regulador em 1996/97.

A producao mundial, assim como, as moagens de
cacau em améndoas tém crescido durante todo o
periodo entre 1960/61 a 2020/21. Por diversas vezes
neste periodo a produ¢do mundial de cacau em
améndoas passaram as moagens (medida de consumo
no mercado de cacau em améndoas) e as moagens
passaram a producdo. A taxa geométrica de
crescimento — TGC média da produgdo neste periodo
¢ de 2,5% a.a. e das moagens de 2,7% a.a. Apos a
alta dos precos de 1976/77 uma boa reagao nos precos
do cacau ocorreu apenas na safra 2009/2010 quando
os pregos alcancaram US$ 3.246/t provocada por uma
reducdo nos estoques para 1.418 milhdo t. Com o
aumento dos estoques em 2011/2012 para 1.893 milhao t.
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0s pre¢os voltaram a cair para US$ 2.396/t
demonstrando grande instabilidade. Atualmente (2020/
21) os estoques estdo previstos em 1.878 milhdo t e os
precos em USS 2.386/t. Pela primeira vez no mercado
internacional a produgdo rompe a casa de 5 milhdes
de toneladas. A previsdo ¢ que a produgcdo mundial
alcance 5.024 milhdes t, enquanto as moagens 4.809
milhdes t, proporcionando um superavit em torno de
165 mil t. Grafico 1.

De acordo com Reis e Campos (1998) um grande
problema enfrentado pelos paises produtores,
principalmente os produtores de cacau ¢ a variagao
dos precos desse produto. Como os pregos do cacau
praticados nesses paises tem origem nas Bolsas de
Londres e de Nova York, os quais sdo determinados
pelas forgas que influenciam o mercado internacional
de produtos agricolas, pouco resta aos paises
produtores para reduzir a volatilidade desses pregos.

O cacau, por ser uma commodity agricola com
cotacdo internacional, nas bolsas de Nova lorque e
Londres, ¢ suscetivel as oscilagdes de preco em
decorréncia de oferta e demanda mundial. Para o
mercado brasileiro utiliza-se como referéncia a bolsa
de Nova lorque.

Para Amim (1988), citado por Reis ¢ Campos
(1998), a variacao de precos deve-se, basicamente, a
dois importantes fatores: do lado da oferta, a produgao
de cacau ¢ totalmente dependente das condigdes
climaticas nas regides produtoras e, do lado da procura,
o cacau confronta-se, na maioria dos paises
importadores, com uma procura prego-inelastica. A
acdo combinada desses dois fatores faz com que o
cacau tenha um dos mais altos niveis de variagdo nos
pregos.

De acordo com as cotagcdes na bolsa de
mercadorias de Nova York, os pregos entre 1960 e
2020 apresentaram grandes variagdes, atingindo seus
valores mais altos em 1977/78 € 2009/2010, com US$
3.632 e USS 3.246/t, respectivamente. Durante esse
mesmo periodo verificou-se uma queda acentuada dos
precos verificados nos anos de 1992/93 e 1999/2000,
com US$1.051 e US$ 919/t, respectivamente, com
consequentes efeitos negativos para a economia
cacaueira mundial, especificamente para o Brasil, que
aliado ao aparecimento da vassoura-de-bruxa,
contribuiram para que o pais saisse de segundo maior
produtor de cacau em améndoas para o sétimo lugar.
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TGC Produgao=2,5% a.a.
TGC Moagens =2,7 % a.a.

Fonte: ICCO, 2021.

Grafico 1 - Comportamento da produgdo, moagens, estoque, superavit/déficit, precos do cacau em améndoas no mercado

internacional.

Um outro fator determinante na formagdo dos
precos no mercado interno ¢é a taxa de cambio. Uma
valorizagdo ou apreciacdo da taxa de cambio,
corresponde como o aumento do poder de compra da
moeda nacional, perante outras moedas (um real
compra mais ddlares). Uma valorizagdo cambial
corresponde a uma queda na taxa de cambio. Ja uma
desvalorizagdo cambial ou depreciagdo cambial
representa uma perda no poder de compra da moeda
nacional, o que corresponde a um aumento da taxa de
cambio. Vasconcelos (2015).

Segundo Freitas Filho et al. (1993), citado por Reis
e Campos (1998), no periodo compreendido entre 1946
e 1968, houve modifica¢des profundas na estrutura do
sistema cambial brasileiro. De 1968 a 1982, ocorreram
poucas transformagdes significantes, exceto a
implementagdo do sistema de minidesvalorizagdes
(implantado em agosto de 1968). A partir de 1982,
emergiram paulatinamente, de uma legislagao arcaica
e emperrada, dois segmentos de mercado de cambio
no Brasil: o oficial (posteriormente chamado de

comercial) e o flutuante - ao lado de um atuante
mercado paralelo de doélar e de um mecanismo de
arbitragem ouro-dolar, via mercado de ouro, implantado
a partir de marco de 1990.

A partir de 1990, periodo de maior abertura na
economia brasileira, o governo optou por um sistema
de cambio flutuante com interven¢do ocasional do
Banco Central (flutuag@o suja), o que provocou grandes
variagdes no valor real do dolar. Em julho de 1994, no
inicio do Plano Real, a taxa de cambio foi fixada em
R$ 1,0/US$ 1,00, chegando em novembro de 1994 a
R$ 0,84/US$ 1,00, com o prego do délar cerca de 27%
abaixo do valor fixado; um dos precos mais baixos do
dolar desde a implantacdo do plano. Reis e Campos
(1998).

Segundo Sousa, Ferreira e Teixeira (2007), o
periodo compreendido entre 1994 a 1998, com a
estabilidade econdmica proporcionada pelo plano real
em 1994, o cambio variou menos. A pressido
inflacionaria era controlada, entre outras formas, por
uma taxa de cAmbio valorizada, e nesse periodo foi
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constatada a menor média da taxa de cambio: R$ 2,47/
USS$. Com a introducdo do regime cambial flexivel em
janeiro de 1999, houve desvaloriza¢ao imediata da taxa
de cambio. Em decorréncia da flexibiliza¢do, a média
da taxa de cambio foi a mais alta, no periodo entre
1990 a 2004. Atualmente a politica de cambio flexivel
continua em vigor situando na média em R$ 5,35/US$
no periodo entre 01 de janeiro e 31 de julho de 2021.

Reis e Campos (1998), analisaram semelhante
relacdo entre os efeitos da taxa de cambio adotada
pelo Brasil e dos precos do cacau na Bolsa de Nova
York, sobre os precos do cacau em moeda brasileira,
no periodo entre 1975 ¢ 1995, usando o método de
analise shift-share. Considerando os resultados
obtidos, observou-se que as variagdes ocorridas nos
precos em moeda brasileira sofreram maior influéncia
das variag¢des dos precos em dolares que das variagdes
da taxa de cambio.

Da mesma forma Soares, Costa ¢ Lemos (2016),
analisaram os efeitos do preco internacional do cacau
em améndoas sobre o preco da commodity no Pais,
pesquisando o impacto na formacdo dos pre¢os no
mercado interno, no periodo de 1990 a 2010. Utilizaram
também o método de analise shift-share e chegaram
a conclusdo também que os precos em ddlar tiveram
maior influéncia sobre os pre¢os em real do que as
taxas de cambio adotadas no periodo estudado.

Conforme Silva e Carvalho (1995), o efeito prego
isola as variagdes no prego de um produto agricola,
expresso em real, resultante de variagoes de seu precgo
no mercado externo, expresso em dolar, e o efeito
cambio segue o mesmo procedimento com a taxa de
cambio.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
as influéncias das politicas cambiais e dos pregos
internacionais, no pre¢o doméstico do cacau em
améndoas, no periodo de 1994 a 2020, periodo este,
correspondente ao plano real. Especificamente,
pretende-se separar os efeitos dos precos
internacionais e da taxa de cambio sobre o
comportamento dos precos do cacau em améndoas
em moeda brasileira, no periodo de 1994 a 2020. Utiliza-
se como referencial analitico o modelo shift-share,
que possibilita a decomposi¢ao de taxas de crescimento
em fatores que as compdem.

Este tipo de estudo interessa aos Orgaos
formuladores de politicas ¢ aos tomadores de decisdo
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relativa a cadeia produtiva do cacau, uma vez que
podem contribuir para o planejamento da producdo,
comercializacdo, além de determinar e analisar o grau
de participacdo dos fatores considerados relevantes
na formagao do prego interno do cacau em améndoas.

Metodologia

Fonte de dados

Foram utilizados dados de séries temporais mensais
e calculadas as médias anuais, de janeiro de 1994 a
dezembro de 2020. Praticamente o periodo
correspondente ao plano real.

Os precos do cacau em améndoas foram cotados
através da Bolsa de Nova York e obtidos na
Organizag¢do Internacional de Cacau — ICCO
(www.icco.org). A taxa de cAmbio nominal do Brasil
(R$/USS) ¢é cotada pelo Banco Central do Brasil e foi
obtida no préprio site do Banco Central
(www.bcb.gov.br).

Foi utilizada a taxa de cambio real bilateral - [PA-
DI - Brasil/Estados Unidos - indice (média 2010 =100)
calculado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada - IPEA e publicado no proprio site do IPEA
(www.ipea.gov.br).

Método shift-share

Neste trabalho, utilizou-se o modelo shift-share,
também chamado “diferencial-estrutural”, empregado
por Curtis (1972); Yokoyama et al. (1989); Silva e
Carvalho (1995); Reis e Campos (1998); Pires, Gomes
e Alves (2004); Sousa, Ferreira e Teixeira (2007);
Zugaib (2008); Soares, Silva e Rossmann (2013); Soares,
Costa e Lemos, 2016; Aratjo et al. (2004) entre outros.

Foram utilizadas as abordagens propostas por Silva
e Carvalho (1995) e Reis e Campos (1998), que
analisaram os efeitos da taxa de cambio e do preco
internacional sobre o prego em reais de commodities
agricolas. Neste trabalho considera-se um horizonte
temporal. A andlise ano a ano resulta em efeitos
correspondentes a variagao referente ao ano anterior.

Neste estudo, utilizou-se a taxa de cambio real
obtida das taxas médias anuais do periodo analisado,
as quais foram corrigidas segundo critério da paridade
do poder de compra da moeda, que levou em conta as
inflagdes doméstica e internacional. A taxa de cdmbio
real é assim obtida:
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E=e L (M
Y
Em que E ¢ taxa real de cambio no Brasil (R$/
USS$); e, taxa nominal de cAmbio no Brasil (R$/US$);
Y*, indice de precos internacionais (IPA dos Estados
Unidos); e Y, indice de precos domésticos no atacado
(IPA-DI). Vasconcelos (2015).

De acordo com essa metodologia, o preco em
moeda nacional (pre¢o doméstico) de um bem
comercializado no mercado internacional pode ser
obtido mediante o produto do preco em moeda
estrangeira pela taxa de cambio:

P=P*E 2)

Em que P preco real em reais (R$); P, preco
nominal em délar americano (US$); e E, taxa real de
cambio (R$/USS).

Para obter a decomposicao dos efeitos preco em
doélar e cambio, Reis ¢ Campos (1998) fizeram uma
adaptacao da metodologia adotada por Yokoyama et
al. (1989) e Silva e Carvalho (1995). Reis e Campos
(1998) consideraram que o pre¢o em reais € resultante
do produto do preco em dolares pela taxa de cambio
brasileira.

A partir da expressdo (2), obtém-se a expressao
(3), que representa o prego do cacau em améndoas
em reais (R$), em dado ano t:

PR =PD *E, 3)

em que PR € preco real do cacau em améndoas
em reais (R$); PD,, pre¢o do cacau em améndoas em
dolares (USS); e E, taxa de cambio real do Brasil (R$/
USS$).

Os anos inicial e final sdo indicados pelos indices 0
e t, respectivamente. De forma idéntica a expressao
(3), a expressao (4) mostra o prego real em reais (R$),
no periodo inicial O:

PR =PD *E, “4)
A expressdo (5) mostra a variagdo no prego real

em reais (R$), quando ocorre somente variagdo no
preco em dolares (US$):

PR = PD * E,, (5)

em que PR’ ¢ o preco real do cacau em
améndoas no ano t, quando ocorre variagdo no prego
em ddlares (US$) (PD,) e E se mantém constante (E ).

A expressao (6) mostra a variacdo no prego real
em reais (R$), quando ocorre somente variacdo na
taxa de cambio:

PR® =PD *E (6)

em que PR ¢ o preco real do cacau em améndoas
no ano t, quando ocorre variacdo na taxa de cambio e
PD se mantém fixo (PD,).

A mudanga no prego em reais (R$), entre o ano 0
e o periodo t, é assim expressa:

PR - PR, = (PR’ - PR) + (PR - PR™)  (7)

em que PR - PR ¢ a variagdo total nos pregos
reais do cacau em améndoas em reais (R$); PR -
PR, efeito preco internacional; e PR - PR, efeito
cambio, pois, quando se retira do preco em reais (R$)
no ano t a variacao do prego internacional em dolares
(USS$), tem-se o efeito cambio.

Os efeitos podem ser apresentados individualmente
na forma de taxa de crescimento, os quais, somados,
resultardo na taxa média anual de crescimento
(Yokoyama et al., 1989).

Quando se multiplica ambos os lados da expressao
(7) por 1/(PR-PR), obtém-se

1=[(PR""-PR /(PR -PR)]+[(PR -PR")/(PR -PR )] ®)

A seguir, a multiplicagdo de ambos os lados da
identidade (8) por r, que ¢é taxa percentual anual total
acumulada de variagao no preco em reais (R$) (efeito
total), dada pela expressdo ‘r=[(PR/PR )"-1]x100,
leva a

r=[(PR"- PRo)/(PR - PR )] *r-+[(PRt-PR™)/(PR -PR )] *r,

©

em que [(PR"P - PR, )/PR-PR)Jxr ¢ o efeito

preco internacional em doélares (US$) acumulado,

expresso em porcentagem-ano (efeito ddlar); e [(PR -

PR"P)/PR-PRo)]xr ¢ o efeito cambio acumulado,
expresso em porcentagem-ano (efeito cambio).
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Adicionalmente, calculou-se o coeficiente de
varia¢do (CV) da taxa de cambio e do prego
internacional do cacau em améndoas. Essa medida de
dispersdo serviu para comparar o grau de
homogeneidade das varidveis analisadas neste estudo.
O CV ¢ o desvio padrdo expresso em porcentagem
da média e ¢ dado pela expressao

S
CV=——*100
X

(10)

em que S € o desvio padrao amostral e X, a média.

“Na andlise acumulada anual, t varia de 0 a n anos,
resultando numa taxa acumulada anual de variagao.
No viés ano a ano, t sempre sera 1.

Ao estudar os CV de diversos ensaios agricolas,
Pimentel-Gomes (1985) propds uma classifica¢ao para
o CV da seguinte forma: baixo, quando inferior a 10%;
médio, entre 10 e 20%); alto, quando entre 20 ¢ 30%; e
muito alto, quando sdo superiores a 30%. A
classificagdo do CV ¢ inversamente proporcional a
classificacdo da precisdo do experimento, ou seja,
quanto maior o CV menor a precisao experimental.
Deste modo, CV baixo representa alta precisao, CV
médio, média precisdo, CV alto, baixa precisao e CV
muito alto, muito baixa precisao.

Porém, neste trabalho propds-se que a classificagdo
do CV seja diretamente proporcional a classificacao
da instabilidade de precos, ou seja, quando maior o
CV maior a instabilidade de pregos. Deste modo, CV
baixo representa baixa instabilidade, coeficiente médio,
média instabilidade, CV alto, alta instabilidade e CV
muito alto, muita instabilidade de precos.

Resultados e Discussoes

Resultados com os precos nominais

Iniciaremos os resultados utilizando os precos
internos nominais, ou seja, na formagdo de pregos
calculou-se os pregos internos multiplicando os pregos
anuais cotados na bolsa de Nova York pelos cambios
nominais. Essa analise vai permitir comparar os ganhos
dos produtores quando utilizam pregos internos
nominais e reais.

A Tabela 1 permite verificar que no ano de 1999
em relagdo a 1998 houve uma queda nos pregos
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externos saindo de US$ 1.601,63/t para US$ 1.072,97/
t mas, devido a contribui¢do da desvalorizacao cambial
quando esta saiu de R$ 1,17/US$ para R$ 1,84/USS,
0s precos internos nominais aumentaram passaram de
R$ 1.866,06 paraR$ 1.976,69/t. Se deixassemos variar
s6 o cambio o prego poderia atingir R$ 2.950,62/t.
Tabela 1. Grafico 2.

Analisando o ano de 2002 em relag¢do a 2001 houve
um aumento nos pre¢os externos saindo de US$
1.034,32/t para US$ 1.697,40/t mas, devido a
contribuicao da desvalorizagdao cambial quando a taxa
saiu de R$ 2,35/US$ para R$ 2,93 /USS, os pregos
internos nominais aumentaram, passando de R$
2.432,12/t para R$ 4.973,61/t. Se deixassemos variar
$0 0 preco e fixdssemos o cambio este poderia atingir
RS 3.991,29/t. E se deixassemos o prego fixo e
variassemos o cambio o preco poderia ter chegado a
R$3.030,70/t.

Ja analisando o ano de 2020 em relagao a 2019
podemos verificar que houve um pequeno aumento
nos pregos nominais externos saindo de US$ 2.397,44/
t para US$ 2.466,16/t mas, devido a uma boa
contribuicdo da desvalorizagdo cambial quando saiu
de R$ 3,95/US$ para R$ 5,16/US$ em termos
nominais, 0s pre¢os internos nominais aumentaram
consideravelmente, passando de R$ 9.459,11/t para R$
12.718,39/t. Se deixassemos variar s o prego ¢
fixassemos o cambio este poderia atingir R$ 9.730,24/
t. E se deixadssemos o prego fixo e varidssemos o
cambio o preco atingiria R$ 12.363,99/t. Como a
variacdo da desvalorizacao cambial nominal RS 3,95/
USS$ = > R$ 5,16/US$=30,63% superou a taxa de
inflagdo brasileira em 2020, que foi 4,52%, significa
que a competitividade do cacau em améndoas
aumentou em termos nominais.

Esse mesmo exercicio com os pre¢os nominais
fazendo a decomposicao de precos podemos verificar
que os anos em que tiveram altas taxas de crescimento
positivas foram: 2001 (56,3% a.a.) 2002 (104,5% a.a.),
2008 (26,5% a.a., 2014 (35,6% a.a.), 2015 (45,7% a.a.),
2018 (32,4% a.a.) € 2020 (34,5% a.a.). Enquanto que
nos anos em que houveram altas taxas de crescimento
negativas foram 2000 (-21,3% a.a.), 2004 (-15,6% a.a.),
2005 (-17,3 % a.a.), e 2017 (-35% a.a.). Tabela 2.

No ano de 2002 verificou-se a mais alta taxa de
crescimento positiva 104,15% a.a. O efeito prego teve
uma maior participacao com 64,1% e o efeito cambio
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Tabela 1 - Efeitos preco e efeitos cambios quando se utilizam pregos internos nominais

Precos internos Precos Taxa Efeito Efeito
Ano Nominais Externos nominal Preco Cambio
em R$ em US$ de cambio

1994 1.160,84 1.324,02 0,88

1995 1.235,90 1.350,05 0,92 1.183,66 1.212,07
1996 1.381,86 1.370,41 1,01 1.254,54 1.361,32
1997 1.671,64 1.544,44 1,08 1.557,34 1.483,28
1998 1.866,06 1.601,63 1,17 1.733,54 1.799,43
1999 1.976,69 1.072,97 1,84 1.250,12 2.950,62
2000 1.555,94 850,84 1,83 1.567,48 1.962,14
2001 2.432,12 1.034,32 2,35 1.891,46 2.000,69
2002 4.973,61 1.697,40 2,93 3.991,29 3.030,70
2003 5.254,15 1.711,05 3,07 5.013,59 5.212,25
2004 4.432,07 1.515,28 2,92 4.653,00 5.004,68
2005 3.664.,23 1.505,88 2,43 4.404,58 3.687,10
2006 3.356,96 1.542,51 2,18 3.753,36 3.277,25
2007 3.693.41 1.896,48 1,95 4.127,33 3.004,04
2008 4.672,40 2.543,95 1,84 4.954,37 3.483,21
2009 5.611,59 2.816,00 1,99 5.172,06 5.069,46
2010 5.237,45 2.978,35 1,76 5.935,10 4.951,96
2011 4.930,50 2.945,59 1,67 5.179,84 4.985,33
2012 4.586,88 2.346,96 1,95 3.928,48 5.756,84
2013 5.209,27 2.411,80 2,16 4.713,60 5.069,23
2014 7.063,34 3.000,44 2,35 6.480,67 5.677,63
2015 10.289,67 3.082,52 3,34 7.256,59 | 10.015,66
2016 9.883,26 3.837,80 3,48 9.472,77 | 10.735,57
2017 6.427,19 2.013,58 3,19 7.012,74 9.058,03
2018 8.511,95 2.328,74 3,66 7.433,16 7.359,99
2019 9.459,11 2.397,44 3,95 8.763,05 9.188,06
2020 12.718,39 2.466,16 5,16 9.730,24 | 12.363,99

Fonte: Dados da pesquisa
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Grafico 2 — Efeitos pregos e efeitos cambios quando se utilizam pregos internos
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teve uma participagdo menor,
porém positiva também de 40,4%
a.a. Significando que ambos, tanto
o efeito pre¢o quanto o efeito
cambio contribuiram para o
aumento da taxa de crescimento
positiva. Porém, no ano de 2008 a
taxa de crescimento positiva foi
26,5% a.a. mas, o efeito prego
contribuiu sozinho para o aumento
da taxa de crescimento com
34,1% enquanto que o efeito
cambio puxou os pregos para
baixo com uma participagao
negativa de -7,6% a.a.

No ano de 2020 foi a vez do
efeito cadmbio contribuir
consideravelmente na taxa de
crescimento positiva de 34,5%
a.a., com uma participagao
expressiva de 31,6% enquanto que
o efeito preco s6 contribuiu com
2,9%. Isto explica a alta
desvaloriza¢do cambial de R$
5,16/US$ elevando os pregos
internamente para R$ 12.363,99/t
em termos nominais.

A mais baixa taxa de
crescimento verificou-se em 2017
com -35% a.a. quando o efeito
prego teve uma maior participagao
de -29% a.a. e o cambio
participacdo menor com -5,9%
a.a. mas, ambos contribuindo para
uma redugdo de precos internos
para os produtores de cacau.
Tabela 2 e Grafico 3.

Resultados com os precos
reais

Analisou-se posteriormente 0s
resultados utilizando os precos
internos reais, ou seja, na
formagao de pregos calculou-se os
precos internos multiplicando os
precos anuais cotados na bolsa de
Nova York pelos cambios reais,
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Tabela 2 - Decomposigdo da taxa anual de crescimento do

prego do cacau em moeda nacional, 1994 a 2020

Zugaib e Santos Filho

Ano Efeito Total Efeito Prego  Efeito Cambio
(%) (%) (%)
1994
1995 6,5 2,0 4,5
1996 11,8 1,5 10,3
1997 21,0 12,7 8,3
1998 11,6 3,7 7,9
1999 5,9 -33,0 38,9
2000 -21,3 -20,7 -0,6
2001 56,3 21,6 34,7
2002 104,5 64,1 40,4
2003 5,6 0,8 4.8
2004 -15,6 -11,4 -4,2
2005 -17,3 -0,6 -16,7
2006 -8,4 2,4 -10,8
2007 10,0 22,9 -12,9
2008 26,5 34,1 -7,6
2009 20,1 10,7 9,4
2010 -6,7 5,8 -12,4
2011 -5,9 -1,1 -4.8
2012 -7,0 -20,3 13,4
2013 13,6 2,8 10,8
2014 35,6 24,4 11,2
2015 45,7 2,7 42,9
2016 -3,9 -7,9 4,0
2017 -35,0 -29,0 -5,9
2018 324 15,7 16,8
2019 11,1 2,9 8,2
2020 34,5 2,9 3L6
Fonte: Dados da pesquisa
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onde qualquer variacdo isolada ou em conjunto nesses
fatores pode afetar os precos domésticos. Essa analise
permitiu verificar os pseudos ganhos do mercado
interno quando utilizaram precos da tonelada de cacau
sem a devida corre¢do. Ou seja, por exemplo, se a
desvalorizagdo cambial utilizada na formacao dos
precos internos for na mesma propor¢ao da inflagao
brasileira, na realidade, ndo houve uma desvalorizagao
em termos reais. A desvalorizacdo nominal sera na
propor¢ao devida, mas, a real ¢ nula.
Consequentemente ndo haverd aumento de
competitividade do produto em questao.

O Grafico 4 mostra que durante a implantagao do
plano real até hoje, tanto os pregos internacionais do
cacau em améndoas como a taxa de cambio
apresentaram-se oscilagdes. O mesmo acontece com
os precos em moeda nacional (em reais), que sofreram
grande influéncia dessas variagoes.

Conforme a Tabela 3 no periodo entre 1994 ¢ 2020
podemos verificar que nos anos de 2002 e 2003 ¢ entre
2014 a 2020, com excecdo de 2017, o preco médio
anual real do cacau em moeda nacional foi superior a
média do periodo que foi de R$ 2.865/t. Esse prego
chegou a seu valor maximo em 2015, quando atingiu
R$4.597/t e 0 seu valor minimo no ano de 2000 quando
atingiu R$ 1.692/t.

Ja a taxa de cambio real teve seu apice em 2002
coincidindo com a alta dos precos reais, R$ 2,42/USS$,

m Efeito Total
Efeito Preco
| | Efeito Cambio
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Fonte: Dados da pesquisa

Grafico 3 — Efeitos prego, efeito cambio e efeito total nominais entre 1995 e 2020.
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Tabela 3 - Valores dos pregos reais (R$/t) e dos pregos nominais
de cacau em améndoas (US$/t) e da taxa real de cambio bilateral
(US$/RS) - Periodo 1994-2020

Ano  Precosreaisdo  Pregos nominais Taxadecambioreal
cacau em R$/t do cacau em US$/t bilateral US$/R$
1994 2.134 1.324 1,61
1995 1.940 1.350 1,44
1996 2.077 1.370 1,52
1997 2.462 1.544 1,59
1998 2.633 1.602 1,64
1999 2.409 1.073 2,25
2000 1.692 851 1,99
2001 2.385 1.034 2,31
2002 4.100 1.697 2,42
2003 3.544 1.711 2,07
2004 2.804 1.515 1,85
2005 2.297 1.506 1,53
2006 2.151 1.543 1,39
2007 2.330 1.896 1,23
2008 2.743 2.544 1,08
2009 3.229 2.816 1,15
2010 2.978 2.978 1,00
2011 2.710 2.946 0,92
2012 2.424 2.347 1,03
2013 2.628 2412 1,09
2014 3.476 3.000 1,16
2015 4.597 3.083 1,49
2016 3.956 2.838 1,39
2017 2.668 2.014 1,32
2018 3.398 2.329 1,46
2019 3.558 2.397 1,48
2020 4.029 2.466 1,63
Média 2.865 2.007 1,52
Desvio Padrao 750,78 665,42 0,43
CV. 24,8 30,4 29,2

Fonte: ICCO; BCB e Instituto de Pesquisas Aplicadas - IPEA

a partir dai teve uma queda consideravel chegando ao
fundo do pogo em 2011, chegando a R$ 0,92/USS$,
situando-se abaixo da média que foi de R$ 1,52/USS$,
quando comegou uma reagdo chegando em 2020 (R$
1,63/US$) chegando praticamente aos mesmos niveis
de 1998 (R$ 1,64/USS$). Tabela 3 e Grafico 4.

Considerando-se a politica cambial adotada no
plano real, até¢ 1998 o cdmbio ndo variou muito devido
a estabilidade do referido plano e do regime de bandas
cambiais apresentando baixa sua amplitude, porém a
partir de 1999 com o cambio flutuante, as variagdes
na taxa de cambio contribuiram de certa importancia
para a variabilidade dos precos do cacau em moeda
nacional.

Para Silva e Carvalho (1995), a variagao real do
cambio tanto pode elevar como reduzir a variabilidade
dos precos em moeda nacional. Aumentara a
variabilidade se, predominantemente, nos periodos em
que a moeda estiver valorizada, os pregos em dolares
estiverem em queda e vice-versa. Se acontecer o
inverso, a instabilidade serd menor quando calculada
sobre os precos em moeda nacional.

Analisando o coeficiente de variagao (C.V.) pode-
se observar que os precgos reais em moeda nacional
tiveram alta instabilidade (C.V.= 24,8%). Essa
variagdo decorreu em maior proporgao, pois os
coeficientes de variagdo do efeito preco apresentou
instabilidade muito alta (C.V.= 30,4%) e do efeito
cambio que apresentou alta instabilidade
(C.V.=29,2%), isto sem contar com a inflagdo do
periodo do real que foi relativamente baixa.

A Tabela 4 permite verificar que no ano de 1998
em relacdo a 1997 houve um aumento nos precos
externos saindo de US$ 1.544,44/t para US$
1.601,63/t mas, devido a contribuicdo da
desvaloriza¢do cambial quando esta saiu de R$ 1,59/
USS$ para R$ 1,64/USS$, os pregos internos reais
aumentaram passando de R$ 2.462,04 para R$
2.633,04/t. Se fixassemos o preco e deixassemos
variar s6 o cambio o pre¢o poderia atingir RS
2.539,02. Tabela 4. Grafico 5.

Analisando o ano de 2002 em relagdo a 2001 houve
um aumento nos precos externos saindo de US$
1.034,32/t para US$ 1.697,40/t mas, devido a
contribui¢do da desvalorizagdo cambial quando saiu de
RS 2,31/US$ para RS 2,42 /USS, os precos internos
nominais aumentaram, passaram de R$ 2.385,35 para
R$ 4.099,85/t. Se deixassemos variar s6 0 preco e
fixassemos o cambio este poderia atingir RS 3.914,54.
E se deixassemos o preco fixo e varidssemos o cambio
o prego poderia chegar a R$ 2.498,27.

Ja analisando o ano de 2020 em relagdo a 2019
podemos verificar que houve um pequeno aumento nos
pregos externos saindo de US$ 2.397,44/t para US$
2.466,16/t mas, devido a contribui¢ao da desvalorizagao
do cambio quando este saiu de R$ 1,48/US$ para R$
1,63/USS, os pregos internos reais ndo aumentaram
consideravelmente mais do que quando usados os
cambios nominais, passaram de R$ 3.558,34 para R$
4.029,21/t. Se deixassemos variar s6 0 preco ¢
fixassemos o cambio este poderia atingir R$ 3.660,34.
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Grafico 4 — Comportamento dos pregos médios anuais do cacau em améndoas em reais ¢ em dodlares ¢ da taxa
média anual de cambio real do Brasil, 1975 a 2020.

Tabela 4 — Efeitos prego e efeitos cambios quando se utilizam precos internos reais E se deixassemos o preco fixo e
Pregos internos Pregos Taxa Efeito Efeito varidssemos o cambio o0 preco
Ano Nominais Externos nor{lina.l Preco Cambio atingiria R$ 3.916,94.
em R$ em US$ de cAmbio Como a  variagdo da
1994 2.133,80 1.324,02 1,61 desvaloriza¢do cambial real R$
1995 1.940,39 1.350,05 1,44 2.175,75 | 1.902,98 1,48/US$ = > R$ 1,63/US$ =
1996 2.077,25 1.370,41 1,52 1.969,66 | 2.046,39 10,14% superou menos a taxa de
1997 2.462,25 1.544,44 1,59 234104 | 218480 jas a0 bragileira 4.52%, do que
1998 2.633,04 1.601,63 1,64 2.553,42 | 2.539,02 D
quando usamos a varia¢do da
1999 2.409,48 1.072,97 2,25 1.763,93 | 3.596,65 o ) .
2000 1.692,28 850,84 1,99 191068 | 2.13408  desvalorizagdo nominal (30,63%),
2001 2.385,35 1.034,32 2,31 205721 | 196222 ~ Podemos  dizer que a
2002 4.099,85 1.697,40 2,42 3.914,54 | 249827  competitividade do cacau em
2003 3.544,42 1.711,05 2,07 4.132,81 | 3.516,15  améndoas aumentou bem menos
2004 2.803,90 1515,28 1,85 3.138,88 | 3.166,16  em termos reais.
2005 2.297.,47 1.505,88 1,53 2.786,51 | 2.311,81 Tomando o ano de 2020 como
2006 2.151,09 1.542,51 1,39 235335 | 2.100,01  referéncia, essa pequena
2007 2.330,23 1.896,48 1,23 2.644,73 1.895,29 desvalorizacdo cambial em termos
2008 2.743,20 2.543,95 1,08 312578 | 204502 reais (R$ 1,63/US$), quando
2009 3.229,39 2.816,00 1,15 3.036,56 | 291740 comparada com a desvalorizagio
2010 2.978,35 2.978,35 1,00 341557 | 281600 oinal (US$ 5.16/USS), pode ser
2011 2.710,22 2.945,59 0,92 2.945,59 | 2.740,36 : i N
explicado porque a inflagdo no
2012 2.423,93 2.346,96 1,03 2.159,43 | 3.042,19 ) ) .
2013 2.628,35 2.411,80 1,09 249089 | 2.557.60  Drasil em 2020 foi de 4,52%
2014 3.475,51 3.000,44 1,16 326084 | 279367  cnquantoqueainflacionos Estados
2015 4.596,67 3.082,52 1,49 3.570,60 | 447426  Unidos foide 1,36%, praticamente
2016 3.955,65 2.837,80 1,39 4231,73 | 4296,78  mantendo a mesma relagdo, ja que
2017 2.667,65 2.013,58 1,32 2.806,76 | 3.759,59 0 indice usado foi o bilateral entre
2018 3.397,79 2.328,74 1,46 3.085,18 | 2.937,95 Brasil e Estados Unidos fornecido
2019 3.558,34 2.397,44 1,48 3.498,03 | 3.456,38  pelo IPEA. Portanto, explica-se o
2020 4.029,21 2.466,16 1,63 3.660,34 3.916,94 prego interno nominal de R$

Fonte: Dados da pesquisa ~ 12.718,39/t € o prego interno real
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Grafico 5 - Efeitos pregos e efeitos cambios quando se utilizam pregos internos reais variando prego e fixando cambio e vice-versa.

R$ 4.029,21/t, anulando boa parte da desvalorizagao
cambial. Tabela 4 e Grafico 5.

Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados
da aplicagdo do modelo shift-share para analise
dos efeitos do prego internacional e da taxa de
cambio sobre o pre¢co doméstico do cacau em
améndoas. Mostram-se os resultados obtidos na
decomposi¢ao dos pregos internacionais do cacau
em moeda nacional. Observou-se que ocorreram
grandes varia¢cdes dos pregos internacionais do
cacau em moeda nacional, quando se calculou as
taxas anuais de crescimento (efeito total). Os
precos reais do cacau apresentaram alta
instabilidade, os pregos nominais apresentaram
muito alta instabilidade e o cambio real
apresentaram alta instabilidade.

A maior variagdo na taxa de crescimento dos
precos do cacau ocorreu em 2002, chegando a 71,9%
a.a. (efeito total). Esse aumento no preco em moeda
nacional teve como principal contribui¢cdo o aumento
do prego em dolar (efeito prego), que variou cerca
de 64,1% a.a., acompanhado de uma variagao de
7,8% a.a. na taxa de cambio (efeito cambio). Ja a
segunda maior variacdo na taxa de crescimento dos
pregos do cacau ocorreu em 2001, com 41 % a.a.,
quando as contribui¢des dos efeitos prego e cambio
foram proporcionais, enquanto o efeito preco variou
em 21,6% a.a. o efeito cambio variou em 19,4% a.a.
Tabela 5.

Tabela 5 - Decomposigdo da taxa anual de crescimento do

prego do cacau em moeda nacional, 1994 a 2020

Efeito Total

Ano Efeito Prego  Efeito Cambio
(o) (%) (%)
1994
1995 -9,1 2,0 -11,0
1996 7,1 1,5 5,5
1997 18,5 12,7 5,8
1998 6,9 3,7 32
1999 -8,5 -33,0 24,5
2000 -29.8 -20,7 -9,1
2001 41,0 21,6 19,4
2002 71,9 64,1 7.8
2003 -13,5 0,8 -14,4
2004 -20,9 -11,4 -9,5
2005 -18,1 -0,6 -17,4
2006 -6,4 2,4 -8,8
2007 8.3 22,9 -14,6
2008 17,7 34,1 -16,4
2009 17,7 10,7 7,0
2010 -7.8 5,8 -13,5
2011 -9,0 -1,1 -7.9
2012 -10,6 -20,3 9.8
2013 8,4 2,8 5,7
2014 32,2 24,4 7.8
2015 32,3 2,7 29,5
2016 -13,9 -7,9 -6,0
2017 -32,6 -29,0 3,5
2018 27,4 15,7 11,7
2019 4,7 2,9 1,8
2020 13,2 2,9 10,4

Fonte: Dados da pesquisa
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Grafico 6 - Efeitos preco, efeito cambio e efeito total reais entre 1995 e 2020.

Com relagdo ao preco internacional, o maior efeito
positivo, foi observado no ano de 2002, 64,1% a.a.
(Tabela 5). A entrada num novo ciclo de alta,
ocasionado pelo consumo mundial maior que a
producdo, determinou esse valor. O maior efeito
negativo foi observado em 1999, -33% a.a.,
consequéncia do aumento da oferta mundial
proporcionada pelo crescimento da produgdo de
cacau em améndoas. J4 com relacdo ao cambio, o
maior efeito positivo da taxa de cambio ocorreu em
2002, (71,9% a.a.), e o maior efeito negativo, em
2017 (-32,9% a.a.), o que comprovou a influéncia
da instabilidade econémica vigente no periodo
analisado.

S6 em 2014 e 2015 maiores variagdes positivas, ou
alta, voltaram a ocorrer com os efeitos totais variando
com 32,2% a.a. € 32,3% a.a., respectivamente. Sendo
que em 2014 a variagdo no prego, ou efeito prego,
prevaleceu com 24,4% a.a. e o efeito cAmbio com
7,8% a.a. e em 2015 a variagdo no cambio, ou efeito
cambio, prevaleceu com 29,5% a.a. e o efeito preco
com 2,7% a.a.

Agrotropica 33(3) 2021

Enquanto que as maiores variagdes ou oscilagdes
negativas, ou quedas, ocorreram em 2000 e 2017,
quando a taxa de crescimento negativa foram -32,6%
e -29,8%, respectivamente. As variagdes tanto em
2000, assim como, em 2017, prevaleceram os efeitos
precos com quedas de -20,7% e -29%,
respectivamente. Enquanto o efeito cambio tiveram
pequenas oscilagdes negativas -9,1% e -3,5%,
respectivamente.

Os anos em que o efeito prego tiveram
predominancia no efeito total foram 1997, 2000,
2002, 2008, 2012, 2014 e 2017. Enquanto que os
anos em que o efeito cambio prevaleceram no
efeito total foram 1995, 2003, 2005, 2006, 2010,
2011, 2015 ¢ 2020. Nos anos nao citados entre 1994
e 2020 os efeitos preco ¢ os efeitos cambio se
equivaleram ou ndo variaram muito. Tabela 5 e
Grafico 6.

A menor variacdo na taxa de crescimento dos
precos do cacau ocorreu em 2019, chegando a
4,7%. Essa taxa é composta pela soma dos efeitos
preco de 2,9% e efeito cambio 1,8%.
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Conclusoes

Conclui-se que no periodo estudado de 1994 a
2020, referente ao plano real, verifica-se que a
participacdo do efeito prego na formagao do prego
interno real foi mais contundente do que o efeito
cambio, confirmando os resultados obtidos por Reis
e Campos (1998), no periodo entre 1975 a 1995 ¢
também por Soares, Costa ¢ Lemos (2016) no periodo
entre 1990 a 2010.

O ano de 2002 teve a maior taxa de crescimento
(efeito total) de 71% a.a. proporcionando
participagdo positiva nos pregos (efeito pregos) de
64% a.a. Assim como, o ano de 2017 teve a menor
taxa de crescimento (efeito total) de -32,6% a.a.
proporcionado participacdo negativa no prego (efeito
preco) com queda de -29% a.a., como também, uma
participacdo negativa no cambio de -3,5% a.a.,
ambos contribuindo para termos uma taxa de
crescimento negativa. Entre 2003 e 2011 o fator
cambio teve uma influéncia negativa muito grande
nas taxas de crescimento negativa, mesmo quando
obteve-se efeitos totais positivos neste periodo, o
efeito cambio sempre se comportou com variagoes
negativas, tendo menores participagdes na formagao
dos precos reais domésticos, destacando-se uma
participacgdo positiva somente nos anos 2015, 2016
e 2020. As diferencas de inflacdo entre Brasil e
Estados Unidos contribuiram para reduzir o efeito
da taxa de cambio real no ano de 2020, praticamente
anulando a desvalorizagdo cambial. Porém, se nao
houvesse a desvalorizacao cambial adotada a perda
de competitividade do cacau em améndoas seria
bem maior.
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NEW SPECIES OF Meliola AND Irenopsis (ASCOMYCOTA:
SORDARIOMYCETES) FOUND IN BAHIA, BRAZIL

Jérsica dos Santos Silva, Leonardo de Oliveira Barbosa, Ana Cristina Fermino Soares, José
Luiz Bezerra

Center of Agricultural, Environmental and Biological Sciences, Federal University of Reconcavo of Bahia, 44380-000 Cruz
das Almas, Bahia, Brazil. jersicaagro@live.com; barbosleonard@gmail.com; ferminosoares@gmail.com;
zelulabezerra@yahoo.com.br

Meliola Fr. and Irenopsis F. Stevens are fungal genera classified as Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina,
Sordariomycetes, Meliomycetideae, Meliolales and they are agents of black mildews on plants. Meliola is the
largest genus within the group and Irenopsis is the fourth largest. Representatives of these fungi were collected on
leaves of Croton urucurana Baill., Clitoria fairchildiana R.A. Howard and Myrsine sp. in the following Bahian
municipalities: Santa Teresinha, Cruz das Almas and Barra da Estiva, respectively. Permanent and semi- permanent
microscopic preparations were used for the morphological characterization of the three fungi. As their characteristics
did not fit any described species, the following new species: Meliola crotonifolia, M. myrsines and Irenopsis
cruzalmensis are proposed to designate them.

Key words: Ascomycetes, Meliolales, black mildews, tropical plant parasitic fungi

Novas espécies de Meliola e Irenopsis (Ascomycota: Sordariomycetes)
encontradas na Bahia, Brasil. Meliola Fr. e Irenopsis F. Stevens sdo géneros de fungos classificados
como Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Meliomycetideae, Meliolales e sdo agentes
do mildio preto nas plantas. Meliola é o maior género dentro do grupo e Irenopsis é o quarto maior. Representantes
desses fungos foram coletados em folhas de Croton urucurana Baill., Clitoria fairchildiana R.A. Howard ¢
Myrsine sp. nos seguintes municipios baianos: Santa Teresinha, Cruz das Almas e Barra da Estiva, respectivamente.
Preparacdes microscopicas permanentes e semipermanentes foram utilizadas na caracterizagdo morfologica dos
trés fungos, que nao se enquadraram em nenhuma das espécies descritas. Como suas caracteristicas nao
correspondem a nenhuma espécie descrita, as seguintes novas espécies: Meliola crotonifolia, M. myrsines e
Irenopsis cruzalmensis sdo propostas para designa-las.

Palavras-chave: Ascomicetes, Meliolales, mildios pretos, fungos parasitas de plantas tropicais
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Introduction

The order Meliolales (Ascomycota:
Sordariomycetes) comprises biotrophic foliicolous
fungi, common in tropical and subtropical regions.
Because of their dark colonies they have the common
name of black mildews. Although they occur mainly
on leaves, they may be found occasionally on petioles,
green twigs and fruits (Assis et al., 2010; Carvalho et
al., 2015). Leaves and branches infected by Meliola
species rarely dry out and become completely dead,
with brownish spots usually being observed. Hansford,
(1961) reports that perhaps the most parasitic member
of the entire group is Meliola plumbaginis in East
Africa, which can cause the death of whole leaves
and branches of heavily attacked individual host plants.
The Meliolales are characterized by superficial colonies
formed by hyphae with hyphopodia from which
haustoria are sent into the host cells. The term
appressorium has been used for capitate hyphopodia
but it is not adequate (Hongsanan et al., 2015). The
term appressorium should be used when dealing with
fixation structures formed in germ tubes of fungal
spores, as occurs in Colletotrichum. Spermogonia
(phialides) flask shaped are present in the same
mycelium and they were known in the past as
‘mucronate hyphopodia’ (Saenz and Taylor, 1999;
Thomas, Alex & Thomas, 2013; Justavino, Kirshner
& Piepenbring, 2015). These structures form “conidia-
like” endogenous cells incapable to germinate or infect
the host (Hongsanan et al., 2015) and propably act as
spermatia during spermatization.

The genus Meliola Fr. is the most important of the
order Meliolales and has more than 3000 described
species, while the genus Irenopsis F. Stevens is the
fourth largest with 204 species (Kirk et al., 2008;
INDEX FUNGORUM, 2021). These genera are
morphologically similar, however Meliola has sterile
setae in the mycelium and in Irenopsis the setae are
in the perithecium (Hansford, 1961; Hosagoudar and
Archana, 2009).

The taxonomy of Meliolales is based mainly on
morphology because they are biotrophic fungi and
cannot be cultured (Soares and Dianese, 2013;
Maharachchikumbura, Hyde & Jones, 2015;
Hongsanan et al., 2016). DNA can be extracted from
fruiting bodies scraped directly from leaves, but this
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method requires clean, fresh material not always
available (Zeng et al., 2018). For this reason, there
are few sequences for the species of Meliolaceae
(Maharachchikumbura, Hyde & Jones, 2015).
Currently at the National Center for Biotechnology
Information (NCBI) there are only 35 sequences
Meliola and 7 of Irenopsis. It is widely accepted
that Meliolales spp. are host specific, but Hongsanan
et al. (2015) reported Meliola thailandicum
occurring on host plants of two different families.
Whether all species of Meliolales are host specific
needs more verification using molecular techniques
(Maharachchikumbura, Hyde & Jones, 2015).
Presently, new species of Meliolales are being
described based on the combination of morphology,
host association and where possible phylogeny
(Soares and Dianese, 2013; Zeng et al., 2018; Zeng
et al., 2020; Barbosa et al., 2021). In this paper two
new species of Meliola and one of Irenopsis are
described parasitizing leaves of Croton
urucurana Baill. (Euphorbiaceae),  Clitoria
fairchildiana R.A.Howard (Fabaceae) e Myrsine sp.
(Myrsinaceae).

Materials and Methods

Leaves of Croton urucurana,
Clitoria fairchildiana R.A. and Myrsine sp. with
signs of black mildews were collected in the
municipalities of Santa Teresinha, Cruz das Almas e
Barra da Estiva, state of Bahia, Brazil. The materials
were sent to the Microbiology Laboratory of the
Federal University of Reconcavo da Bahia (UFRB)
for microscopic analysis and drying at 45 °C for 72
hours. Exsicates were deposited at UFRB Herbarium
(HURB).

Microscope slides were prepared direct from the
fungal colonies using dissecting needles to remove
ascomata from the colonies. Intact mycelium was
examined by dropping transparent nail polish on
colony edges and drying for 24 h to form a pelicle.
Ascomata and mycelium pellicles were mounted
in polyvinyl-alcohol lactoglycerol (PVLG) (Mueller,
Bils & Foster, 2004). Morphological analysis and
measurements were done in a LEICA ICC50 HD
microscope with the LAS Version 4.5.0 program.
For each species, the Beeli formula was calculated
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acording to Hansford (1961). This formula represents
the morphometric characteristics of each species.
Identifications were performed based on morphology
and host association according to specific literature.

Results and Discussion

Three new species were identified, two of them
belonging to the genus Meliola and one to Irenopsis.
The results are discussed after each description.

Species descriptions

Irenopsis cruzalmensis J. S. Silva & J. L.
Bezerra sp. nov. (Figure 1).

Etymology: Referring the collection site (Cruz das
Almas - Bahia-Brazil; HURB 14769)

Beeli formula: 3301- 3220

MycoBank: MB842015

Colonies superficial, epiphyllous, 3-4 mm diam., dark
brown to black, round, subdense, velvety, scattered.
External mycelium dark brown. Hypha substraight to
flexuous, septate, brown, oppositely branched in acute
angles, cells 22.5-37.5 x 6.25-7.5 um. Appressoria
capitate, brown, alternate or unilateral, straight to
subantrose, 13.75-20 x 10—12.5 um, abundant; stalk
cell cylindrical to cuneate 3.75-7.5 X 6.25-7.5 um;
head cell globose, entire, 12.5-17.5 x 10-12.5 um.
Spermogonia (phialides) opposite or unilateral, mixed
with appressoria, ampuliform 15-20 x 7.5-10 um.
Perithecia scattered, slightly verrucose, setose, brown,
70-135 pm diam.; walls of angular texture, formed by
irregular cells, 5-17.5 um diam.; perithecial setae, 3-9
per perithecium, thick walled, slighty curved, non-
septate, 50-102 um long, 7.5-10 um diam. in the median
part. Asci evanescent, bisporic. Ascospores oblong,
4-septate, brown, constricted at the septa, 37.5-40 x
15-20 pm.

Specimens examined - Brazil, Bahia: Cruz das
Almas, on leaves of Clitoria fairchildiana
(Fabaceae), 24. VIII. 2015, J.S. Silva & J.L. Bezerra
(HURB 14769)

Comments: Irenopsis cruzalmensis differs from
Irenopsis chamaecristicola by its larger perithecia
(up to 170 um diam.), straight, septate and smaller

perithecial setae (up to 80 um long); and from
Irenopsis toruloidea by its larger perithecia (up to
170 um), septate, smaller perithecial setae (up to 80
um) and smaller ascospores (29-35 X 14-16 pum)
(Hansford, 1961; Stevens, 1927). This new taxon is
supported by morphometric differences from
Irenopsis species recorded on Fabaceae. Clitoria
fairchildiana is also a new host for Irenopsis. No
black mildew was reported on this plant so far.

Meliola crotonifolia J.S. Silva & J.L. Bezerra,
sp. nov. (Figure 2).

Etymology: referring to the host plant (Croton)

Beeli formula: 3121- 5233

MycoBank: MB842018

Colonies superficial, hypophyllous, 4-15 mm in diam,
dark brown to black, opaque, effuse, isolated, confluent,
sparse, velvety. External mycelium dark brown,
consisting of hyphae flexuous, septate, dark brown,
with opposite or irregular branching at acute angles,
cells 22.5-32.5 x 5-7.5 um. Appressoria capitate,
plentiful, dark brown, alternate or unilateral, rarely
opposite, straight to antrorse, 11.25-15 x 7.5-10 pum;
stak cell 2.5-5 x 5-7.5; head cell globose, entire, 7.5—
10pum in diam. Spermogonia (phialides) opposite,
escarce, mixed with appressoria, ampuliform, 15-20
x 5-12.5 um. Setae simple mycelium, brown, septate,
straight to curved, scattered or clustered around the
perithecium, 350-740 pm in length and 7.5-10 pm in
width in the median part. Perithecia, globose, glabrous,
dispersed, dark brown, 150-250 um diam.; walls of
angular texture, formed by irregular cells, 7.5-25 pm
diam. Ascospores oblong, 4-septate, brown, constricted
at the septa, 50-57.5 x 15-22.5 pm.

Specimens examined - Brazil, Bahia: Santa
Teresinha, on leaves of Croton urucurana
(Euphorbiaceae), 04. 1. 2011, J. T. Souza (HURB
14771).

Comments: Many Meliola spp. are reported on
Croton spp., such as: M. anfracta on Croton sp., C.
angustatus, and C. linearis ; M. brevidentata on C.
curranii; M. crotonis-macrostachydi on C.
macrostachyus; M. jamaicensis on Croton sp.; M.
janeirensis on Croton. sp.; M. longispora on Croton
sp..; and M. micropoda on C. sylvaticus. However,
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10 uym &4 pm

Figure 1. A-F: Irenopsis cruzalmensis on leaves Clitoria fairchildiana. A. Epiphyllous Colonies. B. Colony detail. C. Capitate
hyphopodia. D. Spermogonia (phialides) E. Ascospores. F. Setose perithecium.
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Figure 2. A-F: Meliola crotonifolia in leaves Croton urucurana. A. Epiphyllous colonies. B. Colony detail. C. Capitate hyphopodia.
D. Mycelial setae. E. Ascospore. F. Perithecia.
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M. anfracta presents shorter setae (up to 280 pm),
smaller perithecia (up to 150 um), and shorter
ascospores (33-39 um long). Meliola brevidentata,
differs by its smaller, alternate or opposite apressoria,
shorter dentate setae (up to 300 um), smaller
perithecia (up to 190 um), and smaller ascospores
(30-38 x 12-15 pum). Meliola crotonis-
macrostachydi presents shorter setae (up to 400 um)
subacute or dentate, perithecia smaller (up to 160
um), and smaller ascospores (34-39 x 13—15 pm).
Meliola jamaicensis has longer acute or dentate
setae (up to 900 um) and broader ascospores (23-27
um). Meliola janeirensis has shorter dentate setae
(up to 300 pm), smaller perithecia (up to 170 um),
and smaller ascospores (39-46 x 14-17 um). M.
longispora possesses short setae (up to 320 pm),
small perithecia (up to 150 pm), and smaller
ascospores (37-43 x 15-17 um). Meliola
micropoda, differs by its opposite and alternate
apressoria, larger dentate setae (up to 900 um), and
smaller ascospores (34-38 x 11-15 um). Meliola
glochidiicola is the closest species of all, but presents
shorter setae (up to 435 pm), and ascospores slighty
smaller (4652 x 14—19 um) (Ciferri, 1938; Hansford,
1961; Stevens, 1928). The remaining species of
Meliola recorded on Euphorbiaceae show morpho-
dimensional features quite different from M.
crotonifolia. All mentioned species possess Beeli
formula discrepant in one or more numbers.

Meliola myrsines J. S. Silva & J. L. Bezerra,
sp. nov. Figure 3.

Etymology: referring to the host (Myrsine)

Beeli formula: 3131- 5221

MycoBank: MB842017

Colonies superficial, epiphyllous occasionally
hypophyllous, 1.5-10 mm in diam, dark brown to black,
opaque, circular for effuse, isolated or confluent,
velvety. External mycelium dark brown, consisting of
hyphae straight to flexuous, septate, brown, opposite
lybranched in acute angles cells, 17.5-32.5 x 5-7.5
um. Appressoria capitate, brown, alternate or unilateral,
straight to subantrose, 22.5-27,5 x 10—15 um; stak cell
cylindric, 6.25-10 % 7.5-10 um; head cell globose to
obovoid, entire, 12.5-17,5 X 10-15 pm. Spermogonia
(phialides) opposite or unilateral, mixed with
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appressoria, ampuliform, 15-25 x 7.5-10 um. Setae
mycelium dark brown, septate, straight to curved,
scattered or clustered around the perithecium, 210—
300 um in length and 10-12.5 um in width in the median
part, apex simple or shortly branched, 2-7 denticulate,
branches 11.25-17.5 x 5-10 pm, denticles 2.5-15 um
of lenght. Perithecia globose, glabrous, dispersed,
brown for black, 100-230 pm diam.; walls of angular
texture, formed by irregular cells, 5-20 pm diam.
Ascospores oblong, 4-septate, brown, smooth,
constricted at the septa, 5060 x 17.5-22.5 um.

Specimens examined - Brazil, Bahia: Barra da
Estiva, on leaves of Myrsine sp. (Myrsinaceae), 11. 1.
2011, J. T. Souza (HURB 14768)

Comments: Some species of Meliola on
Myrsinaceae show similar morphology such as:
Meliola delicatula, M. armata, M. myrsinacearum,
and M. transvaalensis. Meliola delicatula was
described on Myrsine sp., but it possesses smaller
setae (up to 220 pum) not denticulate and smaller
ascospores (45-50 x 11-12 pm). M. armata has
mycelial setae shorter (up to 220 um), acute, smaller
perithecia (up to 180 um), and shorter ascospores
(45-53 x 20-22 um). M. myrsinacearum occurs on
Ardisia guadelupensis e Myrsine africana, but its
setae are longer (up to 700 pm) not denticulate and
the ascospores are slightly smaller (46-52 x 17-19
um). Finaly, M. transvaalensis displays mycelial
setae longer (up to 650 um) not denticulate, larger
perithecia (up to 290 um) and smaller ascospores (44—
50 x 16—19 um) (Hansford, 1961; Stevens, 1916).
Based on these differences and by adopting present
criteria to identify Meliola we are dealing with a new
species of this genus.

Conclusion

Beeli formula calculated from morphometric
chacteristics of Meliola species combined with host
association is adequate to identify taxa of this genus.
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Figure 3. A-G: Meliola myrsines in leaves Myrsine sp. A. Epiphyllous colonies. B. Capitate hyphopodia. C. Colony detail. D.
Spermogonia (phialides). E. Mycelial seta. F. Ascospore. G. Perithecium.
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NEW RECORD OF Meliolairosinensis IN Schefflera macrocarpa INCLUDING A
KEY TO SPECIES OF Meliola ON ARALIACEAE
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A species of Meliola was collected parasitizing Schefflera macrocarpa (Araliaceae), in the Serra do Periperi,
Vitoria da Conquista, Bahia, Brazil which was morphologically identified as Meliola irosinensis. This species was
compared with other 18 species of Meliola on the Araliaceae family. An identification key for the species of Meliola
on Araliaceae was developed. S. macrocarpa is a new host to M. irosinensis and its occurrence in Brazil expands
its geographical distribution from Asia to America.

Key words: Araliaceae, black mildews, key to species, Meliolales, morphology.

Novo registro de Meliola irosinensis em Schefflera macrocarpa incluindo uma

chave para espécies de Meliola em Araliaceae. Uma espécie de Meliola foi coletada parasitando
Schefflera macrocarpa (Araliaceae), na Serra do Periperi, Vitoria da Conquista, Bahia, Brasil que foi morfologicamente
identificada como Meliola irosinensis. Esta espécie foi comparada com outras 18 espécies de Meliola da familia
Araliaceae. Foi desenvolvida uma chave de identificacdo para as espécies de Meliola em Araliaceae. S. macrocarpa
¢ um novo hospedeiro para M. irosinensis e sua ocorréncia no Brasil expande sua distribuicio geografica da Asia
para a América.
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Introduction

The Melioliales is a group of epifoliar fungi, obligate
parasites or obligate symbionts (Reynolds & Gilbert,
2005; Gilbert, Reynolds & Bethancourt, 2007), that forms
dark colonies know as black mildews. The genus
Meliola is the most important of this order, occurring
on leaves, petioles, twigs and fruits. They produce
haustoria that penetrate leaf surface to gain nutrients
from host plants, which results in a reduction of
chlorophyll, starches, sugars, proteins and amino acids,
however, without causing pathogenic damage (Zeng et
al., 2020). Meliola irosinensis in Schefflera
macrocarpa, species described in this work, is an
example of this type of relationship.

The genus Meliola emerged around 35 million years
ago (Hongsanan et al., 2016). According to Zeng et al.
(2017), species of Meliolaceae are believed to be host-
specific, as they parasitize only indigenous plants of any
particular area and are limited to a narrow range of
host plants that rarely extends to more than one botanical
family. Host switching between closely related plants in
the same genus has not been observed, whereas shifting
between different plant genera in the same family or
more distant plants has occurred. This indicates that
phylogenetically related Meliolaceae species do not
appear to infect similar plants and are found on their
original host or jump to a more distant host (Gilbert,
Reynolds & Bethancourt, 2007). The genus Meliola
than 3000 described species (Index Fungorum, 2021).
In the Araliaceae family, Soares (2012) cites 17 species
of Meliola. Pinho et al. (2012a) expands the species
list to 19. Hansford identified Meliola schefflerae on
hosts Schefflera aromatica, Schefflera polybotrya,
in Java and Schefflera sp. in the Philippines.

In this work, a species of Meliola was identified
on S. macrocarpa. The objectives of this study were:

i) report Meliola irosinensis on S. macrocarpa;

ii) update the list of Meliola species on Araliaceae
adding Meliola fatsiae and Meliola abdulkalami and
their respective Beeli formula; and iii) produce an
identification key for the species of Meliola on Araliaceae.

Materials and Methods

The species of Meliola studied in the present work
were collected from leaves of Schefflera macrocarpa
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(Araliaceae), with signs of black mildews. The host
specimen was collected in Serra do Periperi (S 14°
49"52,55" - W 40° 50"1,86", Alt. 1062 m), Vitoria da
Conquista, Bahia, Brazil, in January 2020. The collected
samples were photographed and submitted for analysis
at the Phytopathology Laboratory of the State
University of Southwest Bahia.

The fungal structures were removed from the leaves
with needles and mounted on slides with lactophenol
(Hosagoudar & Kapoor, 1985). Thirty measurements
were taken of each of the following fungal structures:
1. Diameter of perithecia; 2. Length of ascospores; 3.
Width of ascospores; 4. Length of mycelial setae. For
the species of Meliola identified in Schefflera
macrocarpa, Meliola fatsiae and Meliola
abdulkalami the Beeli formula was calculated
according to Hansford (1961). An Ipad® Pro 9.7" with
a 12 megapixel digital camera was used to obtain the
photographs.

A Table 1 with the 19 species of Meliola reported
in Araliaceae was constructed showing the species of
Meliola, the Beeli formula, pertinent references and
hosts. In Beeli’s formula of each species, numbers in
bold and underlined indicate in how many characters
each species differs from Meliola irosinensis the
target species of this paper. To identify this species, it
was necessary to compare the descriptions of all
Meliola species described on Araliaceae which made
possible to elaborate a key to the species of Meliola
on Araliaceae (Table 2).

Results

A species of Meliola was identified occurring on
the plant host Schefflera macrocarpa of the
Araliaceae family.

Description of the species
Meliola irosinensis Syd. (Figure 1)

Host plant: Schefflera macrocarpa (Cham. &
Schitdl) Frodin (Araliaceae) CEPEC-FUNGI 2665,
22/112015. Serra do Periperi (S 14° 49"52,55" - W
40° 50"1,86", Alt. 1062 m), Vitoéria da Conquista,
Bahia, Brazil.

Beeli formula: 3113.4221
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Figure 1 - A. Epiphyllous colonies. B. Perithecia in colony C. Colony detail. D. Capitate hyphopodia. E. Mycelial seta. F.

Perithecia. G. Ascospore.

Colonies superficial, hypophyllous, dense, 4 mm
diam, dark brown to dark, ascospore 4 septate
(Figure1G), lenght, variation observed for normal spore
41-50 pm, ascospore width, variation observed for
normal spore 11 - 20 um; perithecia without setae or
appendages, variation diameter observed 101 - 200 pm;
mycelial setae simple (Figure 1E), entire, not
uncinate or coiled, lenght up to 300 um; capitate
hyphopodia mixed opposite and alternate, variation
observed 20- 30 x 10-15 pm (Figure 1D).

Table 1 shows an updated of Meliola species, with
the respective Beeli formula, including: Meliola fatsiae
and M. abulkalamii.

Discussion
In the southwest region of Bahia-Brazil, where

this work was carried out, species of this genus do
not develop during the dry months of August,

September and October. This observation agrees with
Zeng et al. (2017) who cites that they are absent in
arid regions, which indicates that a minimum water-
requirement or humidity level is needed for their
development.

The species Meliola irosinensis identified in this
work on Schefflera macrocarpa had been reported
for the first time in the Philippines in 1915, on
Boerlagiodendron mindanaense Merr., Araliaceae
(Banki et al., 2021), in addition to Meliola
boerlagiodendri H.S. Yates. The species M.
schefflerae Hansf., occurs in the Philippines and Java.
Meliola pectinata Hohn., was found in Schefflera
polybotrya also in Java; furthermore, other species of
Meliola were found in Schefflerae ceriferae in New
Caledonia as M. montis-fontium B. Huguenin, and in
other hosts as Meliola heteroseta Hoehn, in Schefflera
sp. and Schefflera polybotrya found in Java, and on
Schefflera octophyla in China (Hansford, 1961). With
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Table 1- Different species of Meliola reported in Araliaceae

. . Beeli Searching Original
el i LElee Formula reference reference LG5
Meliola irosinensis Syd. 3113.4221 | Hansford, 1961. Sydow, 1925. Boerlagodendrum (Philippines).
Meliola didymopanacis P. Henn. 3123.4221 | Hansford, 1961. | Hennings, 1895. Didymopanax (Brazil).
Meliola boerlagiodendri H.S. Yates. 3143.4221 Hansford, 1961. | Yates, 1918. Boerlagiodendron (Philippines).
. Schefflera sp., (Philippines); S.
Meliola schefflerae Hansf. 3113.5221 Hansford, 1961. Hansford, 1954. polybotrya (Java); S. aromatica
(Java); Aralia sp., (New Guinea).
Meliola didymopanacis var. domingensis | 31%3.3221 | Hansford, 1961. | Hansford, 1955. Didy.mODanaX marotoni (San
Hansf. Domingos).
Meliola didymopanacis var. polysciatis | 3121.4221 | Hansford, 1961. | Hansford, 1955. Polyscias fulva (Uganda).
Hansf.
Meliola didymopanacis var. stevensii | 3113.4234 Hansford, 1961. Beeli, 1920. Dendropanax arboreum; D.
Hansf. laurifolia; on Araliaceae indet.
Meliola payakii Hosag. 3113.4232 | Pinhoetal,2012a.| Hosagoudar, 1996.| Hedera helix (Simla, india).
Meliola brassaiopsidis Hosag. 31234222 | - Hosagoudar, 1996. | Brassaiopsis sp. (Himalan).
Meliola dichotoma Berk. & M.A. Curtis. | 3143.4231 | Hansford, 1961. | Berkeley & Curtis | Hedera sp.; Hedera formosana
1860. (Japan).
Meliola dichotoma var. kusanoi P. Henn. | 311 3.4231 | Hansford, 1961. Hennings, 1901. Hedera helix (Japan).
Meliola araliicola W. Yamam. 3111.4233 | Hansford, 1961. | Yamamoto, 1941. Aralia decaisneana (Formosa).
Meliola acanthopanacis W. Yamam. 3113.5233 | Hansford, 1961. | Yamamoto, 1941. Acanthopanax trifoliatum
(Formosa).
) ; . Schefflera sp; (Java) S.
Meliola heteroseta Hohn. 3143.5331 | Hansford, 1961. | Hohnel, 1909. polybotrya (Java); S. octophyla
(China); Cussonia spicata
(South Africa).
Meliola pectinata Hohn. 3112.6331 | Hansford, 1961. | Hohnel, 1919. Schefflera polybotrya (Java)
Meliola fatsiae Katum. & Y. Harada. 3112.5332 | - Katumoto & | Fatsia oligocarpella (Japan)
Harada, 1979.
Meliola tieghemopanacis B. Huguenin. | 3121.5331 - Huguenin, 1969. Tieghemopanacis sp. (Nova
Caledonia)
Meliola abdulkalamii Hosag & Riju. 31313132 | - Hosagoudar ct al., | Aralia sp. (Kerala-india)
2013.
Meliola montis-fontium B. Huguenin. 3141.6342 | Mibey & Cannon, Huguenin, 1969. Schefflerae ceriferae (Nova
1999. Caledonia)

M. irosinensis on S. macrocarpa, the species of
Meliola on this host genus is increased to five.
According to Zeng et al. (2017), Meliolales species
are host-specific and numerous new species were
introduced based on the association of specific hosts.
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Hansford (1961) cites that the Meliolineae parasitize

only the indigenous plants of any particular area, though

in some instances they may spread from these to
introduced or cultivated plants closely allied to their native
hosts. According to Hongsanan et al. (2015), most of
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Table 2. Key to Meliola species on Araliaceae

MYCELIALSETAE SIMPLE

1.Hyphopodia alternate or unilateral....................... M. araliicola
1’Hyphopodia opposite or opposite and alternate.................... 2
2.Hyphopodia regularly opposite........cccceeeervienienieneenieeiene 3
2’Hyphopodia opposite and alternate..........c.ccoeveevvereeruennnnens 4
3.Ascospores larger than 60 pum long.......c...ccceeeeee. M. pectinata
3’ Ascospores 51-60 Wm 10ng.........ccceevverrerreierieeniennans M. fatsiae
4. Mycelial setae above 1000 Lm long.....M. didymopanacis var. stevensii
4’Mycelial setae up to 1000 pm long..........cccvvvvveerierieeieenrennen. 5
5.Ascospores 41-50 WM 1ong........eovueeviiinieniiniiiieiicciceeeeee 6
57 Ascospores 51-60 M LONG......cccverieriirieniinieniereeieseeee 7
6.Perithecia 101-200 um diam..........cccooceveveeennnee. M. irosinensis
6’Perithecia 201-300 Wm diam.........ccooereerreneenennne M. payakii
7.Perithecia 101-200 pm diam.............cocvevrrrenennenn M. schefflerae
7’Perithecia 201-300 um diam....................... M. acanthopanacis
MYCELIALSETAE UNCINATE

1.Hyphopodia alternate or unilateral...........ccccoccoveevininiencnnne 2
1’Hyphopodia opposite and alternate...........cccecvevveeevieeniennennne 3

2.Perithecia 101-200 wm diam; ascospores 41-50 um long..........
................................................. M. didymopanacis var. polyciatis
2’Perithecia 201-300 wm diam; ascospores 51-60 um long..........
................................................................... M. thieghemopanacis
3.Ascospores 31-40 um long......M. didymopanacis var. domingensis
37 Ascospores 41-50 Um 1ong ....c.eeveeviiniiniieiiinieiieicecee 4
4 Mycelial setae up to 300 wm long M. didymopanacis
4’Mycelial setae 300-500 um long ............. M. brassaiopsidis

MYCELIAL SETAE BRANCHED OR FURCATE

1. Hyphopodia alternate and unilateral.............cccevierienirnneens 2
1’Hyphopodia opposite and alternate............cccceevveevevenienneans 3
2. Ascospores 31-40 pm long.........cccecvveveennne M. abdulkalamii
2’ Ascospores above 40 WM LONG...c..eevveiriiiiieiiienienieiiceiceens 4

3.Perithecia 101-200 um diam; mycelial setae branched................
...................................................................... M. boerlagiodendri
3’ Perithecia 101-200 um diam; mycelial setae also simple...........
.......................................................... M. dichotoma var. kusanoi

4.Ascospores above 60 m long....................... M. montisfontium
4’ Ascospores shorter than 60 Um 1oNg.......cccevvervieinieniennennne. 5
5.Ascospores 41-50 Wm 1ong.......ccoovevveieerieiennne. M. dichotoma
5’ Ascospores 51-60 Wm 1ong........cceevveevieeniennenne M. heteroseta

Meliolales species have been justified based on host
association and it is essential to establish the host
genus or family before describing a new species.
Hongsanan does not agree, however, with the
introduction of new species of Meliola based only
on host specificity. For this author, the host specificity

would have to be confirmed through molecular
techniques.

Probably because the fungus is biotrophic and
cannot be cultivated in culture, there is no sequence
of Meliola species on in the Araliaceae family in the
GenBank. There is a need to propose improved
protocols for DNA extraction from Meliola species
(Pinho et al., 2012b) so that doubts about host
specificity of Meliola species can be resolved.

According to Hongsanan et al. (2015), Meliola
specimens collected from Dimocarpus longan
(Sapindales) and from Acacia auriculiformis
(Fabales) weridentified as the same species according
to molecular analyses. This has important implications
as the several hundred Meliola species are recognized
based on morphology and host associations. Few
records of a same species occurring on two unrelated
hosts sheds doubt about Meliola species being host
specific. In Brazil, Meliola mangiferae Earle and
Meliola decidua Speg., are found consistently on
Mangifera indica L., and Meliola psidii Fr., in the
same way, occurs on Psidium guajavae Raddi
(Mendes & Urben, 2021). This clearly points to a host
preference of these species.

This record of Meliola irosinensis on Schefflera
macrocarpa, expands to five the number of species
of Meliola hosted on the genus Schefflera.

Conclusion

As more collections of Meliola species are done
throughout the world, new hosts and geographic
records are discovered, as is the case of Meliola
irosinensis presently reported on a new host
(Schefflera macrocarpa) and in a new geographic
locality (America). Improved molecular studies and
cross inoculations are required in order to shed more
light into Meliola ways of parasitism.
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SHELF-LIFE OF BRS PEROLA DO CERRADO PASSION FRUIT UNDER
DIFFERENT FORMS OF CONSERVATION
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Brazil is the main producer of passion fruit in the world, and this crop has, steadily, grown in importance for
brazilian agribusiness. The objective of this study was to evaluate the post-harvest conservation of BRS Pérola do
Cerrado (Passiflora setacea) passion fruit in 10 um PVC packages, 30 um HDPE packages, coated with 12% carnauba
wax and without any packaging (control) stored under ambient conditions at 25 °C and 70% of relative humidity and
in refrigerated conditions at 10 °C and 90% relative humidity for 14 days. Parameters such as pH, titratable acidity,
soluble solids, fresh weight loss percentage, luminosity, increment in browning, chromaticity, hue angle, texture
(via texturometer) and fruit microbiology were analyzed at 0, 7 and 14 days of storage. The concentration of O, and
CO, inside the packages was also analyzed. Refrigerated storage at a temperature of 10 °C and 90% relative humidity
and the use of 10 um PVC packaging were beneficial for BRS Pérola do Cerrado passion fruit conservation up to 14
days after harvesting. Ambient condition storage was not suitable for long-term fruit conservation.

Key words: Passiflora setacea, passion fruit, temperature, packaging, post-harvest, carnauba wax.

Vida util de frutos de maracuja BRS Pérola do Cerrado sob diferentes formas

de conservagao. O Brasil é o principal produtor mundial de maracuja sendo esta uma cultura muito importante
para o pais. Assim o trabalho teve como objetivo estudar a conservagdo poés-colheita de frutos de maracuja BRS
Pérola do Cerrado (Passiflora setacea) acondicionados em embalagens de PVC 10 um, PEAD 30 pwm, revestido com
cera de carnatiba a 12% e sem embalagem armazenados sob condi¢do ambiente na temperatura de 25 °C e 70% de
umidade relativa e refrigerada a 10 °C e 90% de umidade relativa por 14 dias. Na matéria-prima e durante o
armazenamento foram analisados o pH, acidez titulavel e sélidos soliveis na polpa dos frutos, perda de massa
fresca, luminosidade, incremento no escurecimento, chroma, angulo hue, textura (teste normal via texturdmetro) e
microbiologia dos frutos. Também foi analisada a concentragdo de O, e CO, no interior das embalagens contendo os
frutos acondicionados. A armazenagem em condigao refrigerada na temperatura de 10 °C e 90% de umidade relativa
e a utilizacdo da embalagem PVC de 10 um sdo benéficas para a conservacao dos frutos por até 14 dias apds a
colheita. A condi¢do ambiente ndo apresenta beneficios para a conservacao dos frutos em longo prazo.

Palavras-chave: Passiflora setacea, maracuja, temperatura, embalagens, pos-colheita, cera de carnatiba.
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Introduction

Brazil is the center of origin of the Passiflora genus,
with approximately 150 to 200 different species, with
more than 70 species producing edible fruits (Faleiro
etal., 2020). Brazil is also the main producer of yellow
passion fruit (Passiflora edulis Sims) with a cultivated
area of 41.584 ha, which in 2019 produced 593.429
tons of fruits corresponding to 14,27 t/ha. The
Northeast region is a major producer accounting for
64.5% of the national production, especially in the state
of Bahia (IBGE, 2019).

Embrapa Cerrados, located in Planaltina - DF,
Brazil, holds one of the largest passion fruit
germplasm bank in the world, with more than 70
species and about 200 intraspecific variations
(Faleiro et al., 2020). The bank provides genetic
resources to Embrapa’s Passiflora Breeding
Program, which has produced commercial varieties
for yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims),
sweet passion fruit (Passiflora alata Curtis) and
for less known species such as Passiflora
cincinnata and P. setacea (BRS Pérola do Cerrado)
(Embrapa, 2015). One of the main problems for
passion fruit commercialization is the fruit’s short
shef-life after harvest (Moura et al., 2012). Several
species of the genus present problems such as:
wrinkling and bruising of the fruit after harvest,
during handling and transportation; a short
climacteric cycle; and difficulty to define the harvest
period, since in some species the fruit does not turn
yellow (Rinaldi et al., 2017). These peculiarities
hamper the logistics of production and
commercialization of several species of passion fruit,
which in turn makes it difficult to introduce and
establish new species in the market, such as BRS
Pérola do Cerrado (P. setacea).

Proper fruit handling during and after harvesting
is essential for maintaining quality and reducing
post-harvest losses (Campos et al., 2005). Also,
the use of plastic packaging for conservation and
increase of fruit shelf life has been widely studied.
However, the packaging must have adequate
characteristics such as good gas permeability,
adequate size to the quantity of packed fruit, easy
handling and resistance (Santos e Oliveira, 2012).
Furthermore, for each species there may be an
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ideal temperature and relative humidity for
postharvest conservation.

The objective of this study was to evaluate the post-
harvest conservation of BRS Pérola do Cerrado fruits
(P. setacea) packed on styrofoam trays wrapped with
10 um PVC film, in 30 um HDPE plastic packaging,
and coated with 12% carnauba wax. The treatments
were stored under environment conditions, at 25 °C
and 70% relative humidity, and in a cold room, at 10 °C
and 90% relative humidity, for 14 days.

Materials and Methods

Fruits of cultivar BRS Pérola do Cerrado
harvested from the experimental fields of Embrapa
Cerrados, located in Brasilia - DF - Brazil (Latitude:
15° 35"30"S; Longitude: 47° 42"30"W; Height:
1030m), were used for trial purposes. The fruits were
harvested at the maturation point adopted by local
producers, where the fruits have a light green
coloration with dark green stripes in the longitudinal
direction, and pale yellow or creamy pulp; the seeds
are oblong lightly reticulated, about 0.5 cm in diameter
by 0.3 cm in length. In the laboratory the fruits were
selected and washed in running water with
subsequent drying on paper towels.

Afterwards, the fruits were packed in trays of
expanded polystyrene and coated with a flexible
polyvinyl chloride (PVC) film with a thickness of
10 um. The fruits were also packed in 30 um thick
high-density polyethylene (HDPE) plastic
packaging. In another treatment, the fruits were
manually coated with carnauba wax in the
concentration of 12% supplied by Arud inc. (Sao
Paulo - SP, Brazil). The control treatment consisted
of fruits washed with water and dried on paper
towels. All treatments were stored in a cold room
at 10 °C and 90% relative humidity and at room
temperature at 25 °C and 70% relative humidity for
14 days.

At the beginning of storage (day zero) and at
seven and 14 days, pH, titratable acidity, soluble
solids and ratio analyses were performed according
to Abreu et al. (2009). Color (L*, a*, b* ) was
determined by HunterLab brand MiniScan® EZ
spectrophotometer, with five readings per fruit. The



Shelf-life of BRS Pérola do Cerrado passion fruit

value of L* defines the luminosity (L* = 0 black
and L* =100 white) and a* and b* are responsible
for chromaticity (+ a* red and - a* green), b* (+
b* yellow and -b* blue). Using the module L*, a*
and b* we are able to calculate the increase in
fruit surface darkening (browning) ([(L* - L* 0)?
+ (a* - a*0)? + (b* - b*0)?]"?), chromaticity (color
intensity: 0 — impure and 60 — pure) and hue angle
(color angle, 0° red, 90° yellow, 180° green, 270°
blue and 360° black). Chromaticity was calculated
through the formula: chroma [(a’? + b?) ?]. Hue
angle was calculated using the formula: [tangent
arc (b*/a*)] for the a* positive and [tangent arc
(b*/a*) (-1) + 90] for the a* negative. For the
analysis of texture it was used the Brookfield
texture Analyzer, model CT3 4500. The analysis
consisted of the perforation resistance test (normal
test), with the standards for Trigger (strength) set
at 10 g. Deformation set at 10 mm and Speed set
at 10 mm/s, using the TA 17 tip with a 30 mm D
cone, 45°. The results were presented in Newton
(N). Fresh weight loss was also assessed by
calculating the difference in weight between the
initial fruit mass and the mass at the moment of
the evaluation. Also, O, and CO, concentration was
measured inside the packages using CheckPoint
IT equipment developed by PBI-Dansensor
America Inc. Gas concentration measurements
were performed directly inside the packages by
introducing the equipment’s needle through a
silicone septum adapted to the packages containing
the fruits (Rinaldi et al., 2009).

Microbiological analyzes were performed
according to Silva et al. (2010). The total counts of
mesophiles and psychrotrophic microorganisms,
mold, yeasts, total coliforms and thermotolerant
coliforms were analyzed.

The experimental design was completely
randomized, with three replicates per each
treatment, and each replicate consisting of six fruits
of BRS Pérola do Cerrado. Six fruits per treatment
were used for color analyzes, and five readings per
fruit were carried out on each day of analysis. For
texture analysis, three readings were performed on
each of the six fruits. The data were submitted to
analysis of variance using the F test and means were
compared using Tukey’s test at 5% error probability.
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All the statistical analyzes were performed with the
ASSISTAT statistical program (Silva, 2017).

Results and Discussion

The pH values ranged from 2.83 to 3.20 and there
was no statistically significant variation throughout the
experiment, although the parameter values had a
tendency to increase during the 14 days of storage in
all treatments (Table 1). Rinaldi et al. (2017) obtained
values between 3.19 and 3.46 for this same species
stored under ambient and refrigerated conditions at
temperatures of 6°C, 10°C and 20°C for 21 days, with
no significant variation in the pH of fruits kept at 6°C
and 10°C. The same authors also observed higher pH
values at higher temperatures. The highest values of
pH corresponded to the lowest values of titratable
acidity, proving that the acids present in the fruits may
have been reduced during ripening and were also used
in the metabolic processes, in an attempt to maintain
fruit integrity after harvest.

Titratable acidity values ranged from 2.21t03.15 g
of'anhydrous citric acid/100ml in ambient condition and
between 2.48 and 3.15g of anhydrous citric acid/100ml
in refrigerated condition (Table 1). The lowest absolute
value was at 14 days of storage in fruits coated with
12% carnauba wax and kept under ambient
conditions. There was no statistically significant
difference among the treatments in both storage
conditions. Generally, packaging should have the
function of reducing fruit metabolism in order to
maintain acid concentration for longer periods, thus
increasing their shelf-life. However, the results do
not show such effectiveness for BRS Pérola do
Cerrado fruits. The non significant oscillations that
occurred were probably due to the intrinsic
characteristics of the samples. The maintenance of
fruit acidity guarantees flavor and odor to the product
(Campos et al., 2013).

The soluble solids showed significant variation
during storage, with initial values of 14.93°Brix
(Table 1), being significantly superior, during the
14-day analysis period, to the minimum required
by the Ministry of Agriculture (11°Brix), for in
natura juice (MAPA, 2000). At the beginning of
storage, the fruits also presented values of soluble
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Table 1. Evaluation of the pH, titratable acidity and soluble
solids in BRS Pérola do Cerrado passion fruit during storage under
two different environmental conditions

pH

Ambient storage

Storage time (days)

Treatments
0 7 14
Without packaging 2.83aA 2.97aA 3.15aA
PVC 10um 2.83aA 3.04aA 3.20aA
HDPE 30um 2.83aA 3.0laA 3.18aA
Carnauba wax 12% 2.83aA 3.05aA 3.12aA

Refrigerated storage (10°C)

Without packaging 2.83aA 2.95aA 2.94aA
PVC 10um 2.83aA 2.85aA 2.99aA
HDPE 30um 2.83aA 2.93aA 3.09aA
Carnauba wax 12% 2.83aA 2.97aA 2.95aA

Titratable acidity (g of citric acid/100ml)
Ambient storage

0 7 14
Without packaging 3.15aA 2.56aA 2.25aA
PVC 10um 3.15aA 2.43aA 2.46aA
HDPE 30um 3.15aA 2.35aA 2.24aA
Carnauba wax 12% 3.15aA 2.26aA 2.21aA

Refrigerated storage (10°C)

Without packging 3.15aA 2.79aA 2.92aA
PVC 10um 3.15aA 2.75aA 2.48aA
HDPE 30um 3.15aA 2.76aA 2.53aA
Carnauba wax 12% 3.15aA 2.63aA 2.72aA
Soluble solids (°Brix)
Ambient storage

0 7 14
Without packging 14.93aA 14.97aA 11.93bB
PVC 10pm 14.93aA 13.30bAB 12.97aB
HDPE 30um 14.93aA 14.03abA 13.10aB
Carnauba wax 12% 14.93aA 13.77abAB 13.03aB

Refrigerated storage (10°C)
Without packaging 14.93aA 13.40abB 13.70aB
PVC 10um 14.93aA 12.83bB 12.73bB
HDPE 30um 14.93aA 13.67abB 13.33abB
Carnauba wax 12% 14.93aA 13.87aB 14.43aAB

ISame lowercase letters in the column do not differ significantly
at the 5% level in Tukey’s test. Same capital letters, on the line, do
not differ significantly at the 5% level in Tukey’s test.
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solids adequate to that required by the juice
processing industry (14°Brix), where there is
preference for fruits with higher soluble solids
content (Raimundo et al., 2009). In the treatments
at room temperature, the fruits kept unpacked and
those packaged in 30um HDPE presented the highest
values of soluble solids, being above 14°Brix at seven
days of storage. In the refrigerated condition the highest
values were obtained in fruits coated with 12%
carnauba wax.

Under ambient conditions, the untreated control
presented the lowest Brix values after 14 days of
storage, while the 10um PVC treatment had similar
results to the refrigerated condition (Table 1). This
parameter varied between 14.93 and 12.97 °Brix at
room temperature, and between 14.93 and 12.73 °Brix
at 10 °C. Variations in soluble solids values probably
occurred due to the use of the compounds in the
respiratory process to maintain metabolism, and to
considerable fresh weight loss, causing solid
accumulation.

Fresh weight loss percentage was significantly
lower in fruits kept under refrigeration, reaching a
maximum of 16% at 14 days of storage in the untreated
control (Table 2). The treatments with 10um PVC and
30um HDPE presented the lowest percentage of fresh
weight loss in both storage conditions. However, the
30um HDPE treatment was the most effective,
presenting 1.72% and 0.49% weight loss, respectively,
under ambient and refrigerated conditions.

Yellow passion fruit fruits were considered wilted
if fresh weight loss reaches 8%, depreciating there
appearance and commercial value (FAEP, 2015). In
this work, the fruits kept in the 10um PVC film and
30um HDPE plastic packaging and stored under
refrigeration were significantly below this limit during
the 14 days of storage (Table 2). The 30um HDPE
treatment was also effective in keeping weight loss
significantly lower than 8% under ambient conditions.
The other treatments presented weight loss percentage
below 8% only up to seven days of storage. For yellow
passion fruit fruits, it is recommended that they be
marketed immediately after harvest, as they present
symptoms of senescence, such as wrinkling between
three and seven days after their abscission (Venancio
et al., 2013). Thus, alternatives that delay the process
of fresh fruit weight loss are fundamental to increase
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Table 2. Evaluation of the fresh weight loss, texture and
luminosity in BRS Pérola do Cerrado passion fruit during storage
under two different environmental conditions

Fresh weight loss (%)
Ambient storage

Storage time (days)

Treatments
0 7 14
Without packaging 0.00aC 15.42aB 31.48aA
PVC 10um 0.00aC 5.10bB 11.06bA
HDPE 30um 0.00aB 0.77cAB 1.72cA
Carnauba wax 12% 0.00aC 15.29aB 31.92aA

Refrigerated storage (10°C)

Without packaging 0.00aC 7.86aB 15.80aA
PVC 10pm 0.00aC 1.53bB 3.05A
HDPE 30um 0.00aA 0.23bA 0.49dA
Carnauba wax 12% 0.00aC 7.30aB 14.09bA
Texture (N)
Ambient storage
0 7 14
Without packaging 22.25aA 10.78¢cB 8.07aB
PVC 10pum 22.25aA 17.08bB 4.83aC
HDPE 30um 22.25aA 21.27aA 6.30aB
Carnauba wax 12% 22.25aA 12.11¢cB 7.89aC

Refrigerated storage (10°C)

Without packaging 22.25aA 14.04abB 7.83¢cC
PVC 10pm 22.25aA 17.53aB 12.72bC
HDPE 30um 22.25aA 16.15abC 19.89aB
Carnauba wax 12% 22.25aA 13.87bB 15.77bB
Luminosity
Ambient storage
0 7 14
Without packaging 54.55aA 52.37aA 51.83aA
PVC 10pm 54.55aA 54.65aA 56.99aA
HDPE 30um 54.55aA 53.80aA 56.71aA
Carnauba wax 12% 54.55aA 53.47aA 54.31aA

Refrigerated storage (10°C)

Without packaging 54.55aA 53.02aA 50.62aA
PVC 10pm 54.55aA 52.09aA 51.39aA
HDPE 30pm 54.55aA 52.38aA 52.88aA
Carnauba wax 12% 54.55aA 56.63aA 54.24aA

'Same lowercase letters in the column do not differ significantly
at the 5% level in Tukey’s test. Same capital letters, on the line, do
not differ significantly at the 5% level in Tukey’s test.
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the post-harvest life of passion fruit (Campos et al.,
2005). Fresh weight loss causes deterioration and loss
of visual quality of fruits and vegetables, and can lead
to dehydration, wilting, loss of firmness, reduced
crispness, nutritional quality and early senescence,
reducing the enzymatic and regulatory processes (Cia
etal., 2010; Rotili et al., 2013).

Fruits stored in refrigerated conditions tend to have
greater resistance to perforation. Fruit firmness is
very important in the choice of a cultivar, both for in
natura consumption and for industrialization, and is
directly correlated to texture. During storage passion
fruit fruits wilt, thus losing vigor, water and mass,
becoming more fragile (Guimaraes et al., 2016).
Texture values fluctuated during the experiment, and
at 14 days all treatments under room conditions
presented low resistance to perforation (Table 2). The
fruits stored at room temperature ranged between
4.83N and 22.25N. Under refrigerated conditions at
10°C, the variation was between 7.83N and 22.25N.
The treatments with the highest texture values were
those with fruits packed in 30um HDPE, where they
reached 21.27N after 7 days of storage in ambient
conditions, and at 14 days of storage under
refrigerated conditions with a texture value of 19.89N.
The fruits in the untreated control were the least
resistant to perforation in the refrigerated condition
after 14 days of storage. In the present work, the
considerable loss of fresh fruit mass in the majority
of treatments certainly influenced BRS Pérola do
Cerrado passion fruit texture.

Luminosity values varied between 50.62 and
56.99, thus representing an oscillation of up to 10%
during the 14 days of storage (Table 2).
Nevertheless, there were no significant differences
among the treatments and between storage
conditions. Rinaldi et al. (2017) also did not observe
significant variations in luminosity values of BRS
Pérola do Cerrado passion fruits submitted to
different sanitizers and stored at different
temperatures for 21 days.

In general, it was observed a change of coloration
on the fruits of BRS Pérola do Cerrado during storage.
The levels of browning are an important factor for
fruit color, hence browning increase is inversely
correlated to fruit acceptance by the final consumer
(Table 3). Browning ranged from zero to 20.48, thus
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obtaining an average of 17.05 at ambient temperature
conditions and 15.14 when stored in a refrigerated
environment at 10°C. There were no significant
differences among the treatments.

Chromaticity values fluctuated between 25.71 and
37.90 in ambient condition and between 33.39 and 40.05
in refrigerated condition throughout storage (Table 3).
Variations were statistically significant only under
ambient storage condition. The 30uum HDPE treatment
provided the best chromaticity indices with lower
oscillations (30.15 and 37.90) in fruit color under both
storage conditions. Chromaticity expresses color
intensity, that is, the color in terms of pigment saturation.
In the present study, passion fruit fruits presented
intermediate chromaticity values, making it impossible
to access if they have neutral or vivid colors.

The hue angle values ranged from 82.05 to 91.20
over the entire storage period (Table 3). In general,
fruits maintained at 10 °C presented higher hue angle
values during the 14 days of storage without
significant variation, confirming that this condition
is more adequate in maintaining stable fruit
coloration. Under refrigerated condition the fruits
remained with hue angle values around 90, which is
near the color yellow.

The 10um PVC and 30um HDPE treatments
significantly interfered with oxygen and carbon dioxide
concentration inside the packages during storage of
BRS Pérola do Cerrado fruits (Table 4). Oxygen varied
significantly, between 1.83% and 21.00%, under
refrigerated storage. In ambient condition, the fruits
packed in 10um PVC presented higher oxygen levels
after 14 days of storage. The effect was similar under
refrigerated condition, but at significantly higher levels,
confirming that lower fruit respiration rates occur when
they are kept under refrigeration. Fruits packed with
30um HDPE had the lowest oxygen rates, ranging from
21.00% to 4.73% in ambient conditions and from
21.00% to 1.83% under refrigeration. Thus indicating,
that this package may present typical conditions for
fruit fermentation.

CO, levels increased significantly during storage,
reaching a maximum value of 9.0% after seven days
in the 10um PVC treatment under ambient condition
(Table 4). In refrigeration the same treatment reached
5.97% of CO, as its highest value, also, after seven
days of storage. In the 30um HDPE treatment the
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Table 3. Evaluation of the fruit browning, chromaticity and
hue angle in BRS Pérola do Cerrado passion fruit under two
different storage conditions

Browning

Ambient storage

Storage time (days)

Treatments
0 7 14
Without packaging 0.00aC 16.73aB 19.49aA
PVC 10um 0.00aC 14.71aB 18.51aA
HDPE 30um 0.00aC 12.81aB 20.48aA
Carnauba wax 12% 0.00aC 15.01aB 18.69aA

Refrigerated storage (10°C)

Without packaging 0.00aB 13.61aA 14.18aA
PVC 10um 0.00aC 12.36aB 16.39aA
HDPE 30um 0.00aB 15.66aA 14.88aA
Carnauba wax 12% 0.00aC 18.98aA 15.05aB
Chromaticity
Ambient storage
0 7 14
Without packaging 35.14aA 35.08aA 29.51bB
PVC 10um 35.14aA 27.49bB 25.71bB
HDPE 30um 35.14aA 30.15abB 37.90aA
Carnauba wax 12% 35.14aA 34.24aA 36.85aA

Refrigerated storage (10 °C)

Without packaging 35.14aA 35.30aA 33.39aA
PVC 10um 35.14aA 34.08aA 33.70aA
HDPE 30um 35.14aA 34.10aA 34.88aA
Carnauba wax 12% 35.14aA 40.05aA 37.77aA
Hue angle (°h)
Ambient storage
0 7 14
Without packaging 91.20aA 90.61aA 85.36aB
PVC 10um 91.20aA 89.76aA 84.14aB
HDPE 30um 91.20aA 89.03aA 82.05aB
Carnauba wax 12% 91.20aA 89.95aA 82.24aB

Refrigerated storage (10°C)

Without packaging 91.20aA 91.02aA 89.96aA
PVC 10um 91.20aA 91.07aA 90.87aA
HDPE 30um 91.20aA 90.78aA 90.42aA
Carnauba wax 12% 91.20aA 90.93aA 90.41aA

'Same lowercase letters in the column do not differ significantly
at the 5% level in Tukey’s test. Same capital letters, on the line, do
not differ significantly at the 5% level in Tukey’s test.
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Table 4. Evaluation of the oxygen and carbon dioxide percentage
inside packaged treatments on BRS Pérola do Cerrado passion fruit
during storage under two different environmental conditions

Oxigen (0,%)

Ambient storage

Storage time (days)

Treatments
0 7 14
PVC 10pm 21.00aA 3.07aC 6.83aB
HDPE 30um 21.00aA 4.93aA 4.73aA
Refrigerated storage (10°C)
PVC 10pum 21.00aA 5.30aC 7.03aB
HDPE 30um 21.00aA 2.830bB 1.83bB
Carbon dioxide (CO,%)
Ambient storage
0 7 14
PVC 10um 0.03aB 9.00bA 8.57bA
HDPE 30um 0.03aB 15.20aA 14.83aA
Refrigerated storage (10°C)
PVC 10um 0.03aB 5.97bA 5.27bA
HDPE 30um 0.03aB 8.93aA 8.77aA

'Same lowercase letters in the column do not differ significantly
at the 5% level in Tukey’s test. Same capital letters, on the line, do
not differ significantly at the 5% level in Tukey’s test.

values were significantly higher reaching 15.20%
under ambient condition and 8.93% under
refrigeration after seven days of storage. In this
experiment the CO, levels ranged from 0.03% to
15.20% in ambient temperature conditions and from
0.03% to 8.93% under refrigerated conditions at
10°C. The 10um PVC packaging presented greater
stability regarding oxygen and carbon dioxide
concentration.

Total mesophyll aerobes count at the beginning
of storage was of 7.1 x 10*> CFU/g, which was
consider low for a product that was not submitted
to any pre-storage heat treatment (Table 5). The
lowest count (5.3 x 10> CFU/g) during the 14-day
storage period occurred on fruits coated with
carnauba wax at 14 days of storage. The highest
counts (10° CFU/g) were obtained from fruits
packed in the 30 um HDPE packaging stored under
ambient conditions.

The psychotropic organism’s count was initially 1.4
x 10?2 CFU/g, reaching a maximum value of 2.9 x 10°
CFU/g on the untreated fruits kept under refrigeration
after 14 days of storage (Table 5). The fruits coated

Table 5. Mean values of microbiological analysis on BRS Pérola do Cerrado fruits under two different storage conditions

Total mesophyll Total Total mold Total Thermotolerant
Treatments aerobes count psychrotrophs and yeast coliforms coliforms
(CFU/g) count (CFU/g) count (CFU/g) (MPN/g) (MPN/g)
Day zero
7.1x 10? 1.4x10? 1.0 x 10? 2.3x 10! <3.0
7" day
Control A 1.4x 103 4.0x 103 5.0x10° >1.1x 103 <3.0
PVC 10pm A 1.1 x10* 8.3x 10° 5.9x10° >1.1x 103 <3.0
HDPE 30pum A 24x10° 1.2x 10 4.6x10° >1.1x10° <3.0
Wax 12% A 8.7x 10° 52x10? 2,3x10° >1.1x10° <3.0
Control R 8.9x 10? 1.5x 10* 6.4 x 10? 7.2x10 <3.0
PVC 10um R 2.1x10° 29x 103 1.4x10° 43 x 10! <3.0
HDPE 30pum R 1.2x 103 6.3x 10° 22x 103 24x10° <3.0
Wax 12% R 33x10° 3.6x10° 9.0 x 10" est. <3.0 <3.0
14" day

Control A 4.7x 103 1.4x10* 2.1x10* 2.1x 10 <3.0
PVC 10pm A 8.2x 102 7.4x 103 1.0x 103 >1.1x 10° <3.0
HDPE 30pum A 2.1x10° 1.8x 10* 2.9 x 10° est >1.1x 10° <3.0
Wax 12% A 1.3x10* 4.8x10° 1.2x10* >1.1x 10° <3.0
Control R 8.9x10* 29x10° 8.8x 10° >1.1x10° <3.0
PVC 10um R 3.3x10° 1.8x 103 1.0x 103 2.3x 10! <3.0
HDPE 30pum R 6.0x 10* 1.2x10* 1.2x10° >1.1x 10° <3.0
Wax 12% R 53x 102 7.4x10? 5.8x 102 3.6x10 <3.0

'CFU = Colony forming unit. MPN = Most probable number. est.: estimated count. A = Ambient. R = Refrigerated.
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with carnauba wax also had the lowest counts for these
microorganisms. Although there is no standard
concentration under brazilian legislation, high colony
counts (> 10° CFU/g) mean that the fruits are
inadequate for consumption, due to the loss of sensorial
qualities, and presence of pathogenic/rotting
microorganisms (Bruno et al., 2005).

For molds and yeasts the initial count was 1.0 x 10?
CFU/g. There highest concentrations where at seven
and 14 days of storage, especially on fruits stored under
ambient conditions (Table 5). According to Resolution
RDC N°. 12, of January 2, 2001 (Brazil, 2001), the
concentration limit is of 10° CFU/g for food safety. In
the present work, at seven days of storage, all
treatments corresponded to the requirements of the
legislation. At 14 days, the fruits in the 10um PVC
treatment, in both storage conditions, the untreated
refrigerated control and the refrigerated 12% carnauba
wax treatment also showed mold and yeast counts
acceptable by the current legislation.

The presence of total coliforms was between
<3 and > 1.1 x 10° MPN/g, also with lower values
in fruits coated with carnauba wax (Table 5). In
the brazilian food legislation there is also no
standard for total coliforms, but low counts for
these microorganisms are important (Brazil,
2001). Concentrations around 10° NMP/g are
considered acceptable for fresh fruits during post-
harvest storage. The count of thermotolerant
coliforms was low (<3.0), according to the
requirements of the legislation that allows a
maximum of 5 x 10> MPN/g for coliforms at 45°C,
on fresh fruits, processed (peeled or selected or
fractioned) sanitized, chilled or frozen, for direct
consumption. The results obtained in the present
work showed that P. setacea (BRS Pérola do
Cerrado) fruits were stored according to
legislation requirements for this type of
microorganism. According to Bonnas et al.
(2003), the presence/absence of coliforms can
also function as a parameter of hygienic-sanitary
conditions during food processing. Thus, from
the results obtained, the hygienic-sanitary
conditions were satisfactory during the
experiment.
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Conclusion

BRS Pérola do Cerrado fruits stored under
refrigerated conditions, and using 10um PVC
packaging material presented low fresh weight loss
and the highest oxygen concentration (no fermentation)
during the 14-day experiment, thus being considered
the best treatment evaluated in this trial.
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DESEMPENHO DE NOVILHAS EM PASTAGENS FORMADAS PELOS CAPINS
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O experimento foi conduzido na Esta¢do de Zootecnia do Extremo Sul (Essul), pertencente a Comissao Executiva
do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), localizada no municipio de Itabela - Bahia - Brasil. Com o objetivo de
avaliar o ganho de peso individual e por unidade de area de novilhas girolandas manejadas sob lotacao rotativa em
trés pastagens fertilizadas com nitrogénio e irrigadas. As pastagens foram de Tifton 85, com 18 piquetes de 667 m?,
Xaraés e Mombaga, ambos com 28 piquetes de 429 m?. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
medidas repetidas no tempo ou por ciclo de pastejo. Com base em 224 dias de avaliagdes, ndo foram observadas
diferengas significativas quanto ao ganho de peso por animal, por 4rea e nem na lotagcdo animal, ficando os ganhos
por unidade de area entre 2,59 e 3,52 kg ha' dia! ¢ a lotagdo entre 5,06 ¢ 5,61 UA ha'’.

Palavras-chave: Dossel, ganho de peso, massa de forragem, oferta de forragem.

Heifers perfromance in pasture estabelished for the Tifton 85, Xaraes and

Mombacga grass, under rotational stocking. The experiment was conducted at the Animal
Husbandry Station of the Extreme South of Bahia (Essul), belonging to the Executive Committee of the Cocoa
Plantation Plan (CEPLAC), located in the municipality of Itabela, Bahia. With the objective of evaluating the animal
weight gain and per unit of area in Hostein-Gyr crossbred, managed under rotational stocking in three pastures
fertilized with nitrogen and irrigated. The pastures were of Tifton 85, with 18 paddocks of 667 m?, Xaraes palissadegras
and Mombasa guinea grass, both with 28 paddocks of 429 m?. The experimental design was in randomized blocks
with repeated measurements over time or by grazing cycle. Based on 224 days of evaluations, there was no
significant differences for weight gain per animal, by area or in animal stocking, with gains per unit of area between
2.59 kg ha'day! and 3.52 kg ha! day! and animal stocking between 5.06 AU ha! and 5.61 AU ha’'.

Key words: Canopy, weight gain, forage mass, forage allowance.
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Introducao

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de carne
bovina do mundo, com um rebanho estimado em 218,2
milhdes de cabecas, ocupando uma area de 165,2
milhdes de hectares de pastagens, o que representa
20% do territorio nacional (IBGE, 2020; ABIEC, 2021).
Cerca de 95% da carne bovina ¢ produzida em regime
de pastagens, gracas ao baixo custo de producdo em
relagdo aos concentrados, constituindo-se a forma mais
pratica e economica de alimentacao de bovinos (Cunha
et al., 2007). Segundo Barros et al. (2019), a
disponibilidade de area, o baixo custo por quilograma
de massa seca de forragem produzida, a diversidade
de espécies forrageiras existentes e seu potencial de
producao, tornam a produgdo de bovinos no Brasil,
uma atividade mais atrativa, ja que a base alimentar
desses animais sdo as pastagens. Essa particularidade
aumenta a competitividade do nosso produto no
mercado internacional devido ao menor custo de
producao, a ndo competitividade com a alimentagao
humana e ainda por conferir um diferencial qualitativo
a carne brasileira, por esta ndo apresentar riscos
associados ao uso de proteina animal na alimentagao
do rebanho (Embrapa, 2020). O processo de
intensificagdo da producao de leite e de carne bovina,
implica em uso de forrageiras com alta capacidade de
producao de matéria seca, destacando-se as cultivares
dos géneros Pennisetum, Cynodon, Panicum e
Brachiaria, em razdo de seu elevado potencial
produtivo e da sua qualidade (Alencar et al., 2009).
Aliado a selegdo de cultivares mais produtivas e de
qualidade, estao também as praticas de fertilizagao,
manejo do dossel e dos animais que utilizardo tais
pastagens. De forma a atender os objetivos finais de
qualquer atividade econdmica, ou seja, a obtencao de
produto em quantidade e qualidade a um menor custo,
tanto financeiro e como ambiental.

Na atividade pecuaria com frequéncia ocorre
oscilagoes de ganho de peso animal em condigdes
adversas do meio ambiente. Para reduzir esses
problemas, estudos sdo realizados em busca de novas
opcdes de espécies forrageiras com maior potencial
de produgao e menor sazonalidade na disponibilidade
e qualidade da forragem, assim como adequagdo de
manejo, que possam produzir maior impacto na
producao animal.
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A produg¢ao animal a pasto ¢ resultado da eficiéncia
dos processos de produgdo de forragem, consumo de
forragem pelos animais e conversao da forragem em
produto animal (desempenho animal), sendo a esséncia
do manejo das pastagens atingir o balango harménico
e eficiente desses trés processos (Paulino et al., 2004).
Quanto melhor a qualidade da forrageira, maiores
ganhos serao obtidos por animal e menor sera a oferta
de forragem necessaria, sendo fundamental a
determinagdo da oferta de forragem que ndo limite o
consumo pelo animal (Euclides, 2001).

Assim, esse trabalho foi proposto com o objetivo
de avaliar o ganho de peso por unidade de area de
novilhas manejadas sob lotagdo rotativa em pastagens
formadas pelos capins Tifton, Xaraés e Mombacga.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo de
Zootecnia do Extremo Sul (Essul) da Comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - CEPLAC,
localizada em Itabela-Bahia (16°39°S e 39°30°0). A
area esta sob o dominio do ecossistema de Mata
Atlantica e o clima local ¢ uma transigao entre os tipos
Af e Am, segundo a classificagdo de Koppen, com
precipitacdo anual de 1311 mm e temperatura média
de 25°C, sem estacdo seca definida. Predominam os
solos dos tipos Latossolo Amarelo Distrocoeso e
Argissolo Amarelo Distrocoeso com textura arenosa
na superficie e com o teor de argila aumentando ao
longo do perfil, sdo acidos e de baixa fertilidade natural,
sendo o fosforo o elemento mais limitante, cujas
caracteristicas quimicas médias na camada de 20 cm
de profundidade apresentaram os seguintes valores:
pH em H,O=5,9; Al=0,0 cmol dm™; Ca= 1,9 cmol_
dm?; Mg = 0,44 cmol dm™; K = 0,09 cmol_dm™; P
disponivel =3 mg dm>.

Os dados climaticos relativos ao periodo
experimental foram obtidos na Estacdo Climatologica
localizada na Estacdao Essul, pertencente ao
Departamento da CEPLAC, e estao demonstrados na
Figura 1.

A area experimental constou de 18 piquetes de
667 m? de capim Tifton (Cynodon dactylon (L.) Pers
cv. Tifton 85), 28 piquetes de 429 m? de capim Xaraés
(Uroclhoa brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf.
cv. Xaraés) e 28 piquetes de 429 m? de capim Mombaga
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(Megathyrsus maximus cv. Mombaga), correspondendo
a area de 1,2 ha para cada pastagem. Por ocasido do
preparo do solo, foram utilizados 1200 kg/ha de calcario
dolomitico e no plantio 80 kg ha' de P,O, realizadas em
outubro e novembro de 2011 respectivamente. A corre¢ao
da saturacdo de bases foi estimada para atingir 70% e a
adubagdo fosfatada para atingir, ao longo de dois anos,
25 ppm de P,O.. A corregdo do solo e a adubagdo
fosfatada foram realizadas de uma tinica vez, enquanto
que a fertilizacdo nitrogenada e potassica foram
parceladas e aplicadas a cada saida dos animais dos
piquetes, de forma que ao final de cada de 12 meses,
totalizasse 300 Kg ha' ano” de nitrogénio ¢ 240 kg de
K,O haano”. Na corre¢do na saturacdo de bases foi
utilizado o calcario dolomitico e nas adubagdes de
forma¢ao e manutengdo utilizou-se o superfosfato
simples, o cloreto de potassio e como fonte de
nitrogénio a alternancia de ureia e sulfato de amonio.

A irrigagdo da area experimental foi do tipo malha
e ocorreu por meio de um sistema de aspersdo com
espagamento de 15 m por 15 m, com aspersores
alternados. O manejo de irrigacdo foi realizado de
forma suplementar, com turno de rega fixo de seis dias.

O experimento foi conduzido utilizando novilhas
mesticas da raca girolando com aproximadamente 291
+ 55 kg de peso corporal, formando assim trés lotes
casualmente alocados em cada tratamento, segundo
um delineamento em blocos casualizados com medidas
repetidas no tempo, correspondendo aos ciclos de
pastejo. Em fungdo da oferta de forragem de 4% da
massa verde, a cada ciclo de pastejo de 28 dias, foram
feitos ajustes de lotacdo animal. As novilhas foram
alocadas em dois grupos: testes e reguladoras. As
quatro novilhas testes por pastagem, forneceram as
informacdes de ganho de peso, e o somatodrio das
novilhas testes e as reguladoras foram utilizadas no
calculo de lotagao animal por unidade de area. Durante
todo periodo de avaliagdo, a mistura mineral foi
ofertada ad libitum a todos os animais.

A cada ciclo de pastejo foram avaliados a massa
de forragem total, forragem verde (folhas + colmo),
senescente, folhas verdes, colmo verdes, altura do
dossel, e relagdo folha/colmo, tanto no pré como no
pos-pastejo, além da oferta de forragem de massa
verde e de folhas verdes, a taxa de lota¢do animal, ¢ o
ganho de peso por animal e por unidade de area.
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Figura 1. Dados climatolégicos do periodo de avaliagdo experimental.
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As avaliagOes ocorreram no intervalo de 02/08/2017
a 18/04/2018, ou seja, 08 ciclos de pastejo de 28 dias
cada, ndo necessariamente consecutivos € assim
distribuidos: 1°(02/08/2017 a 30/08/2017), 2° (31/08/
2017 a28/09/2017), 3°(29/09/2017 a27/10/2017), 4°
(28/10/2017 a 25/11/2017), 5° (05/10/2017 a 02/01/
2018),6°(16/01/2018 a 13/02/2018), 7° (20/02/2018 a
23/03/2018) e 8°(21/03/2018 a 18/04/2018).

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e ao teste de homogeneidade de variancia, sendo
utilizado o procedimento ANOVA (para dados
balanceados) dos recursos do software estatistico SAS
(Statistical Analysis System, 2003). As comparagdes
de médias foram efetuadas utilizando-se o teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

A massa de forragem verde (MV), de colmo (MC)
e a altura do dossel (ALPR) no pré-pastejo e a massa
de forragem verde (MVr), de colmo (MCr) e a altura
do dossel (ALPO) no pos-pastejo diferiram entre as
gramineas (P < 0,01), onde os maiores valores foram
sempre observados para o capim Mombagca, seguido
do Xaraés e por ultimo o Tifton (Tabela 1 e 2).
Enquanto no capim Xaraés e Mombaga, a massa de
forragem total (MT), e de folhas verdes (MF) no pré-
pastejo e as massas de forragem total (MTr), verde
(MVr), senescente (MSr), de folhas (MFr) e de colmo
(MCr) no pods-pastejo, foram similares entre si e
superiores ao capim Tifton (P<0,01) (Tabela 1 €2). A
maior MV foi obtida no capim Mombacga, seguindo do
capim Xaraés, e do capim Tifton, visto principalmente
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pelas distintas caracteristicas morfogénicas e
estruturais de cada espécie. Quanto a estrutura o capim
Tifton ¢ a forrageira que tem a maior contribui¢ao de
folhas na MV, seguido do capim Xaraés e por tltimo o
capim Mombaga, nas propor¢des aproximadas de 37%,
31% e 25%, respectivamente. Os conhecimentos
dessas caracteristicas, aliadas a quantidade e qualidade
de forragem ofertada e consumida pelos animais, sao
indispensaveis para obter-se um manejo adequado de
qualquer pastagem (Brancio et al., 2003). E ainda,
segundo Flores et al. (2008), numa mesma espécie
forrageira as caracteristicas estruturais do dossel, o
consumo de forragem e a produtividade, a exemplo
nos capins Marandu e Xaraés, requerem praticas de
manejo diferenciadas, tais como as alturas de pastejo.

Com o pastejo ocorreu uma redu¢do na MV na ordem
de 35,4%, 41,7% e 41,1%, nos capins Tifton, Xaraés e
Mombaga respectivamente. Ja na MF essa reducao foi
de 58,9%, 34,1% e 35,3% na mesma sequéncia de
citacdo das forrageiras. Indicando que no capim Tifton
nareducao de MV (35,4%), estdo incluidos também os
colmos, pois por serem mais finos e tenros, foram
consumidos pelos animais (Tabelas 1 e 2).

As alturas dos dosséis no pré e pos-pastejo diferiram
entre as forrageiras. No Mombaga foi maior, seguido
do Xaraés e Tifton (Tabelas 1 e 2). As alturas pos-
pastejo foram 78,1%, 72,3% e 66,6% da altura do pré-
pastejo, com reducdo da altura do pré-pastejo ou
eficiéncia de pastejo de 21,9%. 27,7% e 34,4%,
respectivamente para os capins Tifton, Xaraés e
Mombaga, mostrando que a altura do residuo pos-
pastejo ficou acima da altura em geral preconizado,
que ¢ da ordem de 50% da altura pré-pastejo.

Tabela 1. Média de massa de forragem total (MT), verde (MV), senescente (MS), folhas verdes (MF), colmo (MC), altura de
plantas no pré-pastejo (ALPR), relagdo folha/colmo e percentagem de oferta de massa verde (OFMV) e de folhas verdes (OFMFV),

em pastagens de Tifton, Xaraés e Mombaga

Pré-pastejo
Pastagem Massa de Forragem (kg ha™) Altura (cm) Relacio Of. de forragem (%)
MT MV MS MF  MC ALPR | Folha/colmo ey Gpypy
Tifton 2.803,7b 19953 ¢ 808,4a 7374b 1.2579c 34,7¢ 0,70 a 4,8b 1.9b
Xaraés 5.723,6a 4.3589b 1.354,7a 1.342,3a 3.026,7b 51,28 b 0,86a 6,5b 2,2b
Mombagca 7.2383a 5.8769a 1.361,4a 1.456,8a 4.4202a 76,9 a 047a 9.8a 2,8a
Dms 1523,3 1284,2 652.,6 206,6 1189,7 16,2 0,51 2,05 0,7

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey a 5 %.
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Tabela 2. Média de massa de forragem total (MTr), verde (M Vr), senescente (MSr), folhas verdes (MFr), colmo (MCr), altura de
plantas no pods-pastejo (ALPO), e relagdo folha/colmo, em pastagens de Tifton, Xaraés e Mombacga

Pés-pastejo
Pastagem Massa de Forragem (kg ha) Altura (cm) Relacio
MTr MVr MSr MFr MCr ALPO Folha/colmo
Tifton 1.957,3b 1.289,9 b 417,6 b 302,9b 987,0 b 27,1¢c 0,32a
Xaraés 42458 a 2.539,7a 1.055,8a 8853 a 1.654,4 a 37,1b 0,88 a
Mombaga 4.6274 a 3.165,6 a 9424 a 9424 a 22232 a 512a 0,70 a
Dms 921,8 758,8 386,3 241,5 841,2 7,4 0,64

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey a 5 %.

Segundo Euclides et al. (2014) o melhor momento
para interromper o processo de crescimento do capim
Mombaga, através do pastejo, é quando o dossel
apresenta 95% de interceptagao de luz, com a altura
aproximada de 90 cm, garantindo a oferta de uma
forragem de qualidade. Esses estudos mostram alta
correlagdo entre a altura do dossel e interceptagio
luminosa, indicando que a altura do dossel poderia
ser usada como alvo de manejo confiavel para
monitoramento da frequéncia de pastejo. No entanto,
Ribeiro et al. (2009) manejando a mesma forrageira
a uma altura no pré-pastejo de 130 cm e uma
densidade volumétrica de 0,69 kg m~, consideraram
essa altura a mais propicia a apreensao pelos animais
e com maior propor¢do de folhas. No que tange a
altura pds-pastejo, nao havendo restri¢cao de pastejo,
Garcia et al. (2011) observaram que alturas no pos-
pastejo do capim Mombaca entre 30 e 50 cm,
garantiram ganhos de 850+240 g dia™'. Resultados
similares foram obtidos por Euclides et al. (2014),
confirmando que, sob pastejo rotativo deve-se manter
uma altura de 50 cm no pds-pastejo, garantindo uma
eficiéncia média de pastejo de 62%. Assim, sendo
mantida a efici€ncia de pastejo na faixa de 50 a 60%,
havera uma otimiza¢do dos ganhos de peso por
animal e por area (Carvalho, Canto e Moraes, 2004).
No presente estudo as alturas do capim Mombagca
no pré-pastejo foram inferiores ao obtidos na
literatura consultada, mas as obtidas no pds-pastejo
estdo de acordo com os manejos de Garcia et al.
(2011) e Euclides et al. (2014), levando a deduzir que
a eficiéncia do pastejo nessa forrageira ficou dentro
da faixa de 60%.

Para o capim Xaraés, as alturas no pré e pos-pastejo
foram acima das observadas na literatura consultada.
Por exemplo, Carloto et al. (2011) ao avaliarem o
desempenho animal e as caracteristicas do dossel,
observaram que alturas de pastejo a 15 cm
promoveram maior percentagem de folhas e menor
de colmos, quando comparadas as alturas de pastejo
30 e 45 cm, visto que ocorreu um maior controle de
alongamento de colmo. Para esses autores as alturas
do capim Xaraés devem ficar entre 15 ¢ 30 cm sob
lotag@o continua, pois combinam a maior percentagem
de folhas, com um maior valor nutritivo da forragem
consumida e consequentemente maior ganho de peso
animal.

E importante ressaltar que geralmente, o aumento
da intensidade de pastejo resulta em melhoria da
eficiéncia de pastejo. Entretanto, a produc@o por animal
¢ reduzida. Refor¢cando a importancia de se avaliar a
resposta do animal para se definir o residuo pds- pastejo
adequado para otimizar as produ¢des por animal e por
area (Euclides et al., 2014). Sendo muito importante
utilizar um manejo que promova a sustentabilidade da
pastagem.

As ofertas de forragem foram também distintas,
variando de 9,8% a 4,8% na MV e 2,8% a 1,9% na
MF (P <0,01). A maior oferta de forragem calculada
para MV e MF, ocorreu no capim Mombagca, nao
diferindo para os demais capins (Tabela 1). Como s3o
forrageiras de habito de crescimento diferentes, ha
também diferencas na contribuicdo de cada uma das
fracdes da planta no dossel. No capim Mombaga a
contribui¢ao dos colmos ¢ elevada, indicado pela baixa
relacdo folha/colmo de 0,47, mesmo com o ajuste de
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pastejo, o que diretamente influencia na qualidade da
MYV ofertada aos animais. O dossel mantido mais alto
com uma maior biomassa de forragem verde, porém
com proporg¢do crescente de colmos, acarreta
acentuado comprometimento da relagdo folha/colmo
(Candido etal., 2005). Essa afirmativa ¢ também valida
para o capim Xaraés, que tem entre as forrageiras
estudadas maior similaridade com a estrutura de dossel
do Mombaga. Ja no capim Tifton as folhas e os colmos
sdo bem afilados e como ja mencionado, com o pastejo
os colmos sdo tdo bem consumidos como as folhas.
As ofertas de massa de forragem verde para os
capins Tifton e Xaraés foram similares com valor médio
de 5,7 %. Enquanto a oferta de massa de forragem de
folhas verdes, foi maior para 0 Mombaga ¢ menor para
o capim Tifton. Muito embora o0 Mombaga tenha tido
maior oferta de massa de forragem tanto verde, quanto
de laminas verdes, isso ndo refletiu em maior
rendimento animal por unidade de area. Os ganhos de
peso e lotagdo animal, ndo diferiram entre as
pastagens, no entanto, em valores absolutos o capim
Tifton foi o que teve maior ganho de peso animal por
unidade de area, com ganhos 2,1% e 26,4% superiores
ao capim Xaraés e Mombaca, respectivamente
(Tabela 3), corroborando com os resultados obtidos
por Maixner et al. (2009), que demonstraram que em
uma oferta de laminas foliares de 4%, o capim Tifton
foi capaz de manter sua capacidade produtiva e
capacidade suporte por dois anos consecutivos, nao
ocorrendo o mesmo com o capim Elefante Ando .
Garcia et al. (2011), com estudo em capim
Mombaca e capim Napier, observaram que a
superioridade do capim Napier foi amenizada e mesmo

Tabela 3. Média de ganho de peso por animal e por unidade de area,
taxa de lotag@o e rendimento animal, em pastagens de Tifton, Xaraés ¢
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anulada, quando se tratava da produgao de biomassa
de folhas verdes, uma vez que o capim Mombaca
apresentava maior propor¢ao de folhas. De acordo
com Carloto et al. (2011), além da altura, a oferta de
forragem pode limitar o consumo pelos animais. Esses
autores obtiveram correlagdo positiva entre o
consumo de matéria seca de forragem e a oferta de
matéria seca e de laminas foliares. Para Fernandes
et al. (2015) a maior oferta pode influenciar
positivamente na seletividade e consumo de forragem,
possibilitando em capim Marandu maior aporte de
nutrientes e ganho de peso. Entretanto em capim
Mombaga, Alexandrino et al. (2005) observaram que
numa oferta de forragem de 10%, ao final do periodo
de pastejo, os animais demonstraram aparente
desinteresse em continuar a apreensdo de folhas
residuais, em funcdo do dificil acesso, apesar da
relacdo folha/colmo ser relativamente alta. Nesse
contexto, Carvalho et al. (2001) alegaram que o
consumo maximo de massa de forragem ¢ obtido
quando a oferta € de pelo menos trés vezes o potencial
de ingestdao do animal.

Nao foram observadas diferencas significativas
(P > 0,05) quanto ao ganho de peso por animal, por
area e por lotagdo animal, ou na estimativa de produgao
de carne anual, obtendo-se médias de respectivamente,
0,447 kg animal! dia™', 3,2 kg ha! dia’!, 5,4 UA ha''e
38,7 @ ha! ano!. Embora ndo tenha havido diferenga
estatistica as médias sugerem que os capins Tifton e
Xaraés podem ser superiores ao capim Mombaga,
especialmente no ganho de peso diario por ha e
proje¢do de producdo anual por ha, dependendo do
tipo de manejo utilizado (Tabela 3).

A producao animal, medida através do ganho
de peso, ¢ um reflexo da disponibilidade de

Mombaga forragem; da forma como ela se apresenta ao longo
Taxa de | Rendimento  do perfil do pasto; da habilidade dos animais em
Ganho de Peso - ) .

Pastagem lotacio | Arrobasha’  apreender a forragem, resultando em maiores ou
Kg animal 'dia"  Kg ha'dia"| UA.ha" ano™! menores consumos e, finalmente do valor nutritivo
Tifton 0,451 a 3,52 5.6a 42.8a da forragem consumida (Brancio et al., 2003).
Segundo esses autores, a participagdo de folhas,
Xaraés 0,448 a 34a S48 41.9a o teor de proteina da dieta selecionada e o tamanho
Mombaca 0.441 a 2.6a 51a 31.5a do bocado foram os que mais influenciaram

positivamente o ganho de peso animal.
dms 0,2 1,4 0.8 16,9 Os resultados aqui obtidos para ganho de peso

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre

si, pelo Teste de Tukey a 5 %.
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por animal foram em geral inferiores e as taxas
de lotacdo superiores aos dados correntes na
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literatura. Para o capim Tifton, Scaglia & Boland
(2014) obtiveram ganhos de 0,55 kg novilhos ha’,
com taxa de lotacdo de 2,3 novilhos ha'. Em outro
trabalho foi observado que o capim Xaraés em lotagao
continua e alturas do pasto programadas para 15; 30
¢ 45 cm, os ganhos de peso diarios animal™' foram de
0,81, 0,76 e 0,61 kg correspondentes as lotacoes de
3,5; 2,5 ¢ 2,0 UA ha'!, respectivamente (Carloto et
al.,2011). Ja em capim Mombaga, Garcia et al. (2011)
obtiveram ganhos médios de 0,85 kg dia’!, num sistema
de pastejo ndo restritivo e quando houve restri¢ao de
forragem esses ganhos cairam para 0,14 kg dia.
Ainda em capim Mombaga, Alexandrino et al. (2005),
obtiveram ganhos de 0,824 ¢ 0,760 kg novilho ha’,
com respectivas lota¢des de 3,65 e 3,39 novilhos ha!,
ao longo de um periodo experimental de 144 dias.

No contexto dos resultados obtidos nesse trabalho,
onde os ajustes da taxa de lotagdo foram estabelecidos
em fun¢do da forragem verde oferecida, onde a
proporcao de folhas era baixa e as ofertas de forragens
obtidas a excecdao do capim Mombaga, foram
relativamente baixas, podem explicar os baixos ganhos
de peso por animal obtidos. E em ultima instancia, sao
consequéncia da baixa qualidade estrutural das
pastagens e da baixa seletividade possibilitada aos
animais. Com os ganhos de peso por animal baixos as
producdes por hectare, dependeram basicamente das
taxas de lotagdo que foram consideravelmente
elevadas, principalmente nos capins Tifton ¢ Xaraés.

Os dados obtidos também sugerem que os ajustes
de taxa de lotacdo, considerando as diferencas
morfoldgicas e estruturais forrageiras, estolonifera,
semi-decumbente e cespitosa, e diferentes relagdes
folha/colmo, devem levar em consideracao diferentes
niveis de oferta de forragem.

Conclusoes

- Os capins Tifton, Xaraés e Mombacga promoveram
ganho de peso por animal, por hectare e taxa de lotagao
similares;

- A altura do dossel no pré-pastejo e a baixa oferta
de folhas verdes, limitaram o consumo e prejudicado
os ganhos por animal;

- A maior relagdo folha/colmo foi obtida no capim
Xaraés, mesmo com alturas de pré e pos-pastejo
relativamente altas.
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CONSERVAGAO POS-COLHEITA DE FRUTOS DE MARACUJA-ALHO BRS VITA
FRUIT PRODUZIDOS EM SISTEMA CONVENCIONAL E ORGANICO
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A Passiflora tenuifila tem sido estudada como alternativa para a industria farmacéutica devido a sua caracteristica
de possuir propriedades para controle de tremores causados pela doenga de Parkinson. Devido ao aroma caracteristico
de seus frutos ¢ conhecida como maracuja-alho sendo uma espécie silvestre, ndo havendo informacdes sobre a
conservago pos-colheita. Assim, avaliou-se a vida 1til de frutos de P. tenuifila produzidos em sistema convencional
e organico acondicionados em embalagem PEBD com 30 um de espessura e armazenados sob condi¢do ambiente
(23 °C e 77% de umidade relativa) e refrigerada (10 °C e 90% de umidade relativa) por 10 dias. Analisou-se a perda de
massa fresca, concentragdo de O, ¢ CO, no interior das embalagens, luminosidade, a*, b*, incremento no
escurecimento, croma, angulo hue, textura, pH, acidez titulavel, solidos soluveis e Ratio. Frutos de P. tenuifila
devem ser armazenados em condicdo refrigerada com temperatura de 10 °C e 90% de umidade relativa. Nao ha
diferenca significativa na vida ttil de frutos de P. tenuifila produzidos em sistema convencional e orgénico. Frutos
de P. tenuifila acondicionados em embalagem de PEAD com 30 um de espessura apresentam maior vida util por
meio da reducdo da perda de massa fresca, manutengio da cor, textura e caracteristicas fisico-quimicas.

Palavras-chave: Passiflora tenuifila, vida util, embalagens, armazenamento, sistema de produgéo.

Postharvest conservation of passion fruit BRS Vita Fruit produced in

conventional and organic systems. Passiflora tenuifila has been studied as an alternative for the
pharmaceutical industry due to its characteristic of having properties to control tremors caused by Parkinson’s
disease. Due to the characteristic aroma of its fruits, it is known as passion fruit, being a wild species, with no
information on post-harvest conservation. Thus, the shelf life of P. tenuifila fruits produced in a conventional and
organic system, packed in 30 um thick LDPE packaging and stored under ambient conditions (23 °C and 77% relative
humidity) and refrigerated (10 °C) was evaluated and 90% relative humidity) for 10 days. The loss of fresh mass,
concentration of O, and CO, inside the packages, luminosity, a*, b*, increase in browning, chroma, hue angle,
texture, pH, titratable acidity, soluble solids and Ratio were analyzed. Fruits of P. tenuifila must be stored in a
refrigerated condition at a temperature of 10 °C and 90% relative humidity. There is no significant difference in the
shelf life of P. tenuifila fruits produced in conventional and organic systems. Fruits of P. tenuifila packaged in
HDPE packaging 30 pm thick have a longer shelf life by reducing the loss of fresh mass, maintaining color, texture
and physicochemical characteristics.

Key words: Passiflora tenuifila, shelf life, packaging, storage, production system.
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Introducao

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial
de maracuja (Faleiro et al., 2017) sendo que
aproximadamente 95% dos pomares brasileiros sao
cultivados com o maracuja amarelo ou azedo
(Passiflora edulis Sims) onde o género Passiflora é
composto por mais de 500 espécies (Faleiro et al., 2020),
sendo que muitas delas apresentam potencial de uso
alimentar, ornamental e funcional medicinal (Faleiro et
al., 2020). Varias espécies do género Passiflora sdo
cultivadas comercialmente no mundo, sendo que a
espécie Passiflora tenuifila Killip estd entre as
espécies com potencial de uso funcional-medicinal
(Carlosama et al., 2020). Esta espécie tem sido
trabalhada no programa de melhoramento genético dos
maracujas realizados pela Embrapa Cerrados e parceiros
visando o aumento da produtividade e da qualidade fisica
e quimica de frutos, considerando suas propriedades
medicinais-funcionais (Faleiro et al., 2018).

Ja foi desenvolvida a BRS Vita Fruit que é uma
cultivar de maracujazeiro medicinal da espécie P.
tenuifila com propositos de processamento de produtos
funcionais-medicinais sendo uma alternativa para o
mercado de frutas especiais (Holanda et al., 2020;
Pereira, Silveira e Costa, 2017; Faleiro et al., 2018).
Esta espécie ¢ popularmente conhecida como
maracuja alho devido ao aroma caracteristico de seus
frutos. Além das suas propriedades medicinais-
funcionais a espécie possui alta produtividade e
qualidade fisica e quimica de frutos. Devido as
caracteristicas benéficas, os frutos de P. tenuifila
podem ser utilizados como matéria-prima na industria
alimenticia, quimica e farmacéutica (Holanda et al.,
2020; Holanda et al., 2019; Silveira et al., 2019).

A aparéncia externa ¢ um dos principais critérios
considerados quando o fruto ¢ destinado ao mercado
“in natura”, sendo que no maracuja ocorre a perda
de massa e o consequente murchamento conferindo
aspecto enrugado ao fruto logo apos a colheita (Rinaldi,
Dianese e Costa, 2021). Outros fatores que atuam no
processo de redugdo da vida util pos-colheita desses
frutos ¢ a susceptibilidade a podridao e a fermentagao
da polpa (Tavares et al., 2003). Em condi¢des normais,
a temperatura ¢ umidade relativa ambiente, Rinaldi et
al (2019a) obtiveram vida ttil de trés a sete dias para
frutos de P. edulis ou P. alata. Em frutos de Passiflora
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setacea o periodo de vida util pés-colheita pode ser
ainda menor (Rinaldi et al., 2017a e 2017b). Ja& para
frutos de Passiflora cincinnata cv. BRS Sertdo Forte
a vida 1til pos-colheita ¢ significativamente superior
(Rinaldi, Dianese e Costa, 2021). Considerando a
importancia do género Passiflora para o nosso pais,
boas praticas de pos-colheita vém sendo estudadas e
recomendadas (Rinaldi et al., 2019b).

De acordo com a Instru¢do Normativa Conjunta 2/
2018 (ANVISA, 2018) os produtores de maracuja
devem priorizar a qualidade dos frutos a fim de atender
as exigéncias do mercado. O uso de tecnologias
objetivando a melhoria de tratamentos pds-colheita,
armazenamento refrigerado, dentre outros, devem ser
priorizados (Zacharias, Faleiro e Almeida, 2020). Essas
tecnologias também irdo auxiliar na reducao de perdas
pos-colheita destes frutos, que ainda ¢ significativa a
nivel de campo, armazenamento e comercializacao.

Os atributos de qualidade a comercializagdo “in
natura” e utilizacdo da polpa na elaboracdo de
produtos industrializados devem ser mantidos, por meio
de técnicas adequadas de conservagdo pos-colheita,
incluindo a longevidade e condigdes de armazenamento
de frutos de P. tenuifila (Holanda et al., 2019). A
utilizacdo de embalagens no acondicionamento de
frutos de Passifloras como alternativa para o aumento
da vida util também tem sido estudada e recomendada
(Rinaldietal.,2019a e 2019b; Rinaldi et al., 2017b). A
embalagem, quando adequada, auxilia na redugdo de
perda de massa fresca, manutengdo da cor, textura e
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos.

Estudos de conservagao pos-colheita com a
recomendac¢do do manuseio e formas adequadas de
armazenamento para frutos de P. tenuifila produzidos
em sistema convencional e organico ainda nao foram
publicados. Assim, no presente trabalho, objetivou-se
avaliar a conservagao pos-colheita de frutos de P.
tenuifila cultivar BRS Vita Fruit produzidos em sistema
convencional e organico acondicionados em
embalagem PEAD e armazenado em diferentes
temperaturas.

Material e Métodos
Utilizaram-se frutos da espécie Passiflora tenuifila

cv. BRS VF (nome comercial BRS Vita Fruit) oriundos
do campo experimental da Embrapa Cerrados
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(15°36"13.02"S; 47°43"17.34"0) a uma altitude de
aproximadamente 1050 m, em Planaltina, Distrito
Federal em Latossolo Vermelho distréfico, textura
argilosa (45% argila) (Lima et al., 2014). Os frutos
foram produzidos em sistema convencional e organico
e colhidos manualmente diretamente na copa das
plantas, tendo como indice de colheita a coloragao dos
frutos no ponto de maturagao com 20% da cor da casca
amarelada. A colheita e transporte dos frutos foram
realizados nas primeiras horas do dia com o objetivo
de evitar o calor de campo. No Laboratério de Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Cerrados, os
frutos foram resfriados em camara fria (10 °C £ 1 °C
e 80% de umidade relativa).

O experimento consistiu nos seguintes tratamentos:
(i) Frutos de P. tenuifila oriundos de produgéo
convencional armazenados sob condi¢do ambiente -
Convencional Ambiente; (ii) Frutos de P. tenuifila
oriundos de produ¢do convencional armazenados a
10 °C - Convencional 10 °C (iii) Frutos de P. tenuifila
oriundos de producdo organica armazenados sob
condic@o ambiente - Organico Ambiente (iv) Frutos
de P. tenuifila oriundos de produc¢do organica
armazenados a 10 °C - Organico 10 °C (v) Frutos de
P. tenuifila oriundos de produ¢do convencional
acondicionados em embalagem PEAD com 19 cm x
29 cm com 30 um de espessura e armazenados sob
condi¢do ambiente — PEAD Convencional Ambiente
(vi) Frutos de P. tenuifila oriundos de producéo
convencional acondicionados em embalagem PEAD
com 19 cm x 29 cm com 30 um de espessura e
armazenados a 10 °C - PEAD Convencional 10 °C
(vii) Frutos de P. tenuifila oriundos de producio
orgénica acondicionados em embalagem PEAD com
19 cm x 29 cm com 30 um de espessura e
armazenados sob condi¢cdo ambiente - PEAD
Organico Ambiente (viii) Frutos de P. tenuifila
oriundos de producdo organica acondicionados em
embalagem PEAD com 19 cm x 29 cm com 30 wm de
espessura ¢ armazenados a 10 °C - PEBD Orgéanico
10 °C. Os frutos dos diferentes tratamentos foram
armazenados sob refrigeracdo em camara fria com
umidade relativa de 90% na temperatura de 10 °C. Para
a simulacdo de condi¢do ambiente, os frutos também
foram mantidos em camara fria na temperatura de 23
°C e de 77% UR. O periodo de armazenamento para
todos os tratamentos foi de 10 dias.
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Ao zero, seis e 10 dias de armazenamento, analisou-
se a perda de massa fresca (PMF) dos frutos obtida
pela diferenca de peso entre a massa inicial e a massa
no momento da avaliagdo. Textura onde para a analise
utilizou-se o texturdmetro da marca Brookfield texture
Analyzer, modelo CT3 4500. A anélise consistiu no
teste de resisténcia de perfuragao (teste normal), sendo
adotados os padrdes de Trigger (forga): 10 g,
Deformation (deformag¢do): 10 mm e Speed
(velocidade): 10 mm/s com o auxilio da ponteira TA
17 Cone 30 mm D, 45°. Os resultados foram
apresentados em Newton (N). Concentracdo gasosa
no interior das embalagens, sendo que as andlises da
concentragdo de O, e CO, no interior das embalagens
foram realizadas utilizando-se o equipamento
CheckPoint II (PBI-Dansensor America Inc) de acordo
com Rinaldi et al. (2009). Cor (L", a*, b") determinada
em espectrofotometro MiniScan® EZ marca
HunterLab, sendo realizadas cinco leituras por fruto.
O valor de L* define a luminosidade (L* = 0 preto e
L" =100 branco) e a* e b" sdo responsaveis pela
cromaticidade (+a* vermelho e - a* verde), b* (+b”
amarelo e -b" azul). Por meio do modulo L*, a" e b”
foi possivel calcular o incremento no escurecimento
[((L*" - L"0)* + (a" - a"0)*+ (b" - b"0)*)!"?], chroma
(saturacdo ou intensidade da cor; 0 - cor impura e 60
—cor pura) e o angulo hue (angulo da cor; 0° vermelho;
90° amarelo; 180° verde; 270° azul e 360° negro) por
meio das formulas: chroma [(a> + b*)"?] e angulo hue
[arco tangente (b/a)] para a” positivo e [arco tangente
(b*/a™) (-1) + 90] para a“ negativo, conforme
recomendado por Hunterlab (2008). Analises de pH,
acidez titulavel, solidos soluiveis e Ratio realizadas de
acordo com a Association of Official Analytical (2016).
Para as analises de pH, acidez titulavel e sdlidos
soluveis os frutos de P. tenuifila foram triturados
integralmente em liquidificador industrial formando uma
massa base conforme POP CPAC-2012.

O experimento foi realizado em delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 (ambiente e refrigerado) x 3 (tratamentos) x
3 (dias de avaliagdo) com trés repeti¢des para cada
tratamento, sendo que cada repeti¢do consistiu em seis
frutos. Para as analises de cor foram utilizados os seis
frutos por tratamento sendo realizadas cinco leituras
por fruto em cada dia de analise. Para textura foram
realizadas trés leituras em cada um dos seis frutos
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analisados. Os dados foram submetidos a analise de
variancia utilizando o teste F e as médias foram
comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Todas as analises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico
Sisvar (Ferreira, 2019).

Resultados e Discussao

Frutos de P. tenuifila produzidos em sistema
convencional e orgdnico ndo apresentaram variagao
significativa na vida util pés-colheita. Os
frutos desta espécie quando armazenados
na temperatura de 10 °C tiveram maior
durabilidade pds-colheita. A embalagem

espécie produzidos em sistema convencional.

A aparéncia dos frutos de maracuja ¢
significativamente afetada pela perda de massa fresca
ocasionando em prejuizos na comercializagdo in
natura, considerando que os consumidores adquirem
os frutos de acordo com a aparéncia (Solino et al.,
2012). Os frutos de P. tenuifila possuem casca com
espessura muito fina resultando no ressecamento da
mesma com a perda de massa fresca. Além disso, os
frutos de maracujd sdo comercializados por peso,
resultando em perdas econdmicas para o produtor

Tabela 1. Valores médios de perda de massa fresca (PMF) e textura dos
frutos, oxigénio (%) e didxido de carbono (%) no interior das embalagens com
frutos de Passiflora tenuifila acondicionados em embalagem de PEAD 30 um a
armazenados por 10 dias em condicdo ambiente e refrigerada

PEBD também foi efetiva no aumento da

Perda de Massa Fresca (%)

vida util pos-colheita dos frutos de P.

Tempo de Armazenamento (dias)

tenuifila. Quanto a perda de massa fresca, Tratamentos zero 6 10
os frutos produzidos em sistema Convencional Ambiente 0,00 aC 19,21 bB 27,16 bA
convencional, acondicionados em Convencional 10 °C 0,00 aB 8,99 cA 10,29 dA
embalagem PEBD e armazenados na Organico Ambiente 0,00 aC 27,52 aB 34,77 aA
temperatura de 10 °C apresentaram  Orginico 10°C 0,00 aB 16,27 bA 20,98 cA
menores valores atingindo o valor de PEADConvencpnalAmblente 0,00 aB 0,67 dB 7,90 dA
1.02% a0s 10 dias de armazenamento. Os PEAD Convencional 10 °C 0,00 aA 0,71 dA 1,02 eA
’ 0 . - PEAD Organico Ambiente 0,00 aB 10,70 cA 10,75 dA
resultados comprovam que a jun¢do da  ppap Organico 10 °C 0,00 aB 0,98 dB 741 dA

embalagem adequada e a reducdo da

Textura (N)

temperatura de armazenamento foram

responséveis pela manutengdo da vida util Convenci.onal Ambiente 1,07 aA 0,83 bA 1,00 abcA
pos-colheita dos frutos desta espécie Conve.nc1ona1.10°C 1,07 aA 1,27 abA 1,07 abcA
, Organico Ambiente 1,23 aA 0,80 bB 0,90 abcAB
(Tabela 1). O resultado também corrobora Organico 10°C 123 aA 140 aA 120 abA
com Kader (2010) que afirma que aperda  pgap Convencional Ambiente 1,07 aA 0,93 abA 0,76 bcA
de massa fresca dos produtos vegetais € PEAD Convencional 10 °C 1,07 aA 1,13 abA 133  aA
fortemente reduzida por meio do uso de  PEAD Organico Ambiente 1,23 aA 0,90 bAB 0,70 ¢cB
filmes plasticos flexiveis. Nos frutos sem PEAD Organico 10 °C 1,23 aA 1,17 abA 1,67 abcA
embalagem, nas duas condi¢des de cultivo, Oxigénio (%)
ocorreu menor perda de massa fresca  ppap Convencional Ambiente 20,95 aA 857 bC 13,07 cB
quando armazenados em condi¢do de PEAD Convencional 10 °C 20,95 aA 10,90 abC 16,87 abB
refrigeracdo na temperatura de 10 °C. PEAD Organico Ambiente 20,95 aA 11,70 abB 14,43 beB
Frutos produzidos em sistema organico PEAD Orgénico 10°C 20,95 aA 14,10 aB 19,43 aA
sem embalagem, armazenados em Diéxido de Carbono (%)
COl’ldeaO ambiente apresentaram a maior PEAD Convencional Ambiente 0,04 aC 6,00 aA 4,63 aB
perda de massa fresca atingindo 34,77%  pgAD Convencional 10 °C 0,04 aC 4,90 aA 2,93 bB
aos 10 dias de armazenamento. Em todos  PEAD Organico Ambiente 0,04 aB 5,97 aA 4,80 aA
os tratamentos, frutos produzidos neste PEAD Orgénico 10 °C 0,04 aC 4773 aA 2,17 bB

sistema também apresentaram maior
percentagem de perda de massa fresca
quando comparado aos frutos da mesma
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Letras mindsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente ao nivel
de 5% pelo teste Tukey.

Letras maiusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente ao nivel
de 5% pelo teste Tukey.
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(Pereira et al., 2018). Os frutos de maracuja sdo
climatéricos havendo aumento da taxa respiratéria e
da emissao de etileno, causando a rapida senescéncia
apos a colheita (Silva, Silva e Souza, 2019).

Para os frutos de P. tenuifila ¢ recomendado o
manuseio de forma a evitar o empilhamento devido as
suas caracteristicas fisicas de ndo suportar peso.
Também apresentam desidratacdo e enrugamento da
casca, o que nao ¢ desejado na comercializagdo.

Portanto, a defini¢ao da forma mais adequada de
manuseio ¢ armazenamento dos frutos desta espécie
¢ imprescindivel. Em frutos de maracuja azedo,
Passiflora setacea, Passiflora alata e Passiflora
cincinnata, baixas temperaturas sdo fundamentais na
reducdo da perda de massa fresca (Rinaldi etal.,2017a
e 2017b; Rinaldi etal., 2019a € 2019b; Rinaldi, Dianese
e Costa, 2021).

Os tratamentos em que os frutos foram produzidos
em sistema convencional e acondicionados em
embalagem PEAD armazenados sob condigdo
ambiente e refrigerado e, também, os frutos produzidos
em sistema organico acondicionados em embalagem
PEAD armazenados a 10 °C apresentaram perda de
massa fresca inferior a 8% durante os 10 dias de
armazenamento, o que ¢ desejavel. Assim, se for
considerado o padrao utilizado para maracujazeiro-
azedo, esses tratamentos sdo recomendados para P.
tenuifila, uma vez que frutos de maracujazeiro azedo
sao considerados murchos a partir de uma perda de
8% do seu peso inicial, por prejudicar a aparéncia do
fruto, depreciando o seu valor comercial (FAEP, 2008).

A textura dos frutos submetidos aos diferentes
tratamentos variou entre 0,70 a 1,67 N sendo
considerados valores muito baixos quando comparado
a outros frutos de maracuja como P. cincinnata
(Rinaldi, Dianese e Costa, 2021) e P. alata (Rinaldi et
al., 2019a e 2019b). Durante os 10 dias de
armazenamento ocorreu redugdo significativa para esta
variavel nos tratamentos com os frutos produzidos no
sistema organico apenas armazenado a 10 °C, e no
mesmo sistema acondicionado em embalagem PEAD
armazenado em condicao ambiente (Tabela 1). A ndo
reducao de textura dos frutos ¢ desejavel e pode
ocorrer devido a composi¢ao da casca dos frutos. A
diminuicdo da textura ocorre devido a solubilizagdo de
pectinas e hidrolise de polissacarideos estruturais da
parede celular (D’Abadia et al., 2020).

A maior reducdo na concentracdo de oxigénio no
interior das embalagens contendo os frutos de P.
tenuifila ocorreu até os seis dias de armazenamento,
sendo mais acentuado na embalagem contendo os
frutos produzidos em sistema convencional, e
armazenados sob condi¢cao ambiente atingindo o valor
de 8,57%. Do sexto ao décimo dia de armazenamento
os valores de oxigénio aumentaram em todos os
tratamentos, com excec¢do, do PEAD Orgéanico
Ambiente (Tabela 1). De maneira geral, a embalagem
ndo foi eficiente na manutencdo da concentracdo
reduzida desejavel de oxigénio em seu interior (Floros
e Matsos, 2005) devido as caracteristicas de
permeabilidade da mesma a este gas. Mesmo assim,
auxiliou na manuten¢do da vida util dos frutos da
espécie.

Quanto a concentra¢do de dioxido de carbono a
maior concentracdo (6,00%) também ocorreu na
embalagem em que os frutos foram submetidos ao
tratamento Convencional Ambiente aos seis dias de
armazenamento. No décimo dia de armazenamento,
os valores foram significativamente inferiores aos
demais dias de armazenamento com excecdo da
concentracdo de didxido de carbono obtida no
tratamento PEAD Organico Ambiente que nao
apresentou valores significativamente superiores ao
obtido no sexto dia de armazenamento. Aos 10 dias de
armazenamento, a condi¢cdo ambiente interferiu em
maior grau nos niveis de CO, dos frutos, apresentando
maiores concentragdes dessa variavel na embalagem
avaliada devido a maior taxa respiratoria dos frutos
(Tabela 1).

Nao houve diferen¢a na luminosidade dos frutos
de P. tenuifila produzidos em sistema convencional e
organico sendo que a luminosidade (Tabela 2) oscilou
entre 45,33 e 66,50 com a tendéncia, na maioria dos
tratamentos, de aumento dos valores durante o
armazenamento. Maiores valores de luminosidade
indicam que os produtos sao mais claros (AMSAM,
2012) (L* = 0 preto e L* = 100 branco). Durante o
armazenamento, as variagdes ocorreram nos frutos
produzidos no sistema organico armazenado a 10 °C
apresentando escurecimento dos frutos aos seis e 10
dias de armazenamento em relagdo a matéria-prima
(dia zero). Nos frutos produzidos em sistema
convencional acondicionado em embalagem PEAD e
armazenados em condicdo ambiente aos seis dias de
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armazenamento, os valores de
luminosidade foram superiores aos do dia
zero. Frutos produzidos no sistema
organico acondicionado no mesmo tipo
de embalagem e armazenamento em
condicao ambiente estavam mais claros
aos 10 dias de armazenamento,
corroborando com Botelho et al. (2019)
que afirmam que ao longo do
amadurecimento ocorre a mudanca de
cor da casca dos frutos devido as
transformacdes fisioldgicas que também
alteram as suas caracteristicas fisico-
quimicas.

De acordo com os valores de a*, em
todos os tratamentos ocorreu alteracao
da cor da casca dos frutos de levemente
verdes para vermelho (+a* vermelho e -
a" verde) (Tabela 2). A maior variagdo
nos valores de a" ocorreram nos frutos
armazenados sob condi¢do ambiente, o
que ja era esperado, uma vez que em
condicdo ambiente a maior atividade
metabolica nos frutos influenciou na
alteracao da cor.

Os valores de b* estiveram na faixa
de cor amarelo (+b" amarelo e -b" azul)
nao apresentando valores negativos, com
variagdo significativa apenas nos
tratamentos em que os frutos foram
armazenados sob condi¢cdo ambiente
(Tabela 2).

O incremento no escurecimento
variou entre zero e 53,15 sendo
considerado um valor alto para esta
variavel. Com excecao dos frutos
produzidos em sistema convencional
armazenados em condi¢ao ambiente, que
nao apresentaram aumento significativo
entre os seis € 10 dias, todos os demais
tratamentos apresentaram incremento no
escurecimento significativo durante os 10
dias de armazenamento (Tabela 2). Os
resultados comprovam que a temperatura
de armazenamento influéncia
diretamente na coloracao dos frutos. O
objetivo de realizar a medida do
incremento no escurecimento ¢ verificar
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Tabela 2. Valores médios de luminosidade (L"), a", b", Incremento no escurecimento
(IE) e croma em frutos de Passiflora tenuifila submetidos a diferentes tratamentos

Luminosidade (L")
Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamentos zero 6 10
Convencional Ambiente 54,99 aA 54,91 abcA 57,35 abA
Convencional 10 °C 54,99 aA 49,39 bcA 50,48 bcA
Organico Ambiente 57,42 aA 56,45 abcA 56,79 abA
Orgéanico 10 °C 57,42 aA 48,02 ¢B 45,33 ¢B
PEAD Convencional Ambiente 54,99 aB 64,14 aA 62,86 aAB
PEAD Convencional 10 °C 54,99 aA 55,78 abcA 60,75 abA
PEAD Organico Ambiente 57,42 aB 61,68 aAB 66,50 aA
PEAD Organico 10 °C 57,42 aA 59,92 abA 58,98 abA

a
Convencional Ambiente 0,67 aB 16,17 aA 16,88 aA
Convencional 10 °C 0,67 aB 4,05 cA 3,95 bA
Organico Ambiente 0,39 aB 15,61 aA 16,77 aA
Orgéanico 10 °C 0,39 aB 3,56 cA 4,02 bA
PEAD Convencional Ambiente 0,67 aC 12,17 bB 15,57 aA
PEAD Convencional 10 °C 0,67 aB 4,02 cA 5,20 bA
PEAD Orgénico Ambiente 0,39 aC 9,49 bB 16,43 aA
PEAD Organico 10 °C 0,39 aB 1,83 cAB 2,98 bA
b
Convencional Ambiente 36,89 aB 44,01 abAB 45,33 abcA
Convencional 10 °C 36,89 aA 35,44 DbA 36,77 cA
Organico Ambiente 38,55 aB 46,50 aA 47,10 abA
Orgéanico 10°C 38,55 aA 35,57 DbA 36,02 cA
PEAD Convencional Ambiente 36,89 aB 48,28 aA 50,00 abA
PEAD Convencional 10 °C 36,89 aA 39,28 abA 42,96 bcA
PEAD Organico Ambiente 38,55 aB 46,12 aA 53,23  aA
PEAD Organico 10 °C 38,55 aA 42,25 abA 43,20 bcA
Incremento no escurecimento (IE)
Convencional Ambiente 0,00 aB 26,99 aA 27,94 cA
Convencional 10 °C 0,00 aC 15,86 aB 36,95 abcA
Organico Ambiente 0,00 aC 25,81 aB 35,21 bcA
Orgéanico 10°C 0,00 aC 20,62 aB 45,42 abA
PEAD Convencional Ambiente 0,00 aC 23,37 aB 48,63 abA
PEAD Convencional 10 °C 0,00 aC 12,84 aB 53,15 aA
PEAD Organico Ambiente 0,00 aC 25,90 aB 48,55 abA
PEAD Organico 10 °C 0,00 aC 14,10 aB 46,06 abA
Croma
Convencional Ambiente 37,05 aB 47,18 abA 48,49 abA
Convencional 10 °C 37,05 aA 3598 cA 37,19 cA
Organico Ambiente 38,72 aB 49,23  aA 50,13 abA
Orgéanico 10 °C 38,72 aA 36,25 cA 36,49 cA
PEAD Convencional Ambiente 37,05 aB 49,93 aA 52,44 abA
PEAD Convencional 10 °C 37,05 aA 39,75 bcA 43,42 bcA
PEAD Organico Ambiente 38,72 aC 47,17 abB 55,75 aA
PEAD Organico 10 °C 38,72 aA 42,25 abcA 43,55 bcA

Letras minusculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente ao nivel

de 5% pelo teste Tukey.

Letras maitsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente ao nivel

de 5% pelo teste Tukey.
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o escurecimento do produto durante o
armazenamento. De acordo com Rinaldi
et al. (2017a) para produtos vegetais,
considera-se que, quando os valores de
E > 10, o grau de escurecimento ¢
elevado nao sendo desejavel para o
produto. Visualmente ndo foi observado
escurecimento significativo nos frutos de
P. tenuifila nos diferentes tratamentos
avaliados. Assim, essa variavel pode nao
ser adequada para a avaliagdo de frutos
dessa espécie.

A cromaticidade foi mais uniforme
nos frutos armazenados na temperatura
de 10 °C ndo havendo diferenca no
decorrer do armazenamento (Tabela 2).
Nos tratamentos armazenados sob
condi¢do ambiente, com exce¢ao dos
frutos produzidos em sistema orgénico
acondicionados na embalagem PEAD,
que apresentaram variagdo durante os
10 dias de armazenamento, nos demais
tratamentos, sO variou aos seis e 10 dias
em relacdo ao inicio do armazenamento
(dia zero). O chroma ou cromaticidade
expressa a intensidade da cor, ou seja, a
cor em termos de saturacao de
pigmentos. O chroma indica a
intensidade e saturagdo da cor (D’ Abadia
et al., 2020). Os maiores valores de
chroma foram apresentados pelos frutos
armazenados em condi¢do ambiente,
comprovando que para frutos de P.
tenuifila esta variavel ¢ influenciada pela
temperatura de armazenamento.

Quando armazenados em
temperatura ambiente a cor dos frutos
de P. tenuifila foi mais avermelhado em
todos os tratamentos até os seis dias de
armazenamento. Aos 10 dias, frutos
produzidos em sistema organico apenas
armazenado a 10 °C, e os produzidos em
sistema orgdnico e convencional
acondicionados em embalagem PEAD
e armazenados a 10 °C apresentaram
valores de angulo hue inferior aos demais
dias de armazenamento (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios de angulo hue, pH, acidez titulavel, s6lidos soluveis
e Ratio em frutos de Passiflora tenuifila submetidos a diferentes tratamentos

Angulo hue

Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamentos zero 6 10
Convencional Ambiente 85,51 aA 67,07 aA 68,65 abA
Convencional 10 °C 85,51 aA 85,49 aA 70,27 aA
Organico Ambiente 89,75 aA 77,27 aA 69,40 abA
Orgénico 10 °C 89,75 aA 84,44 aA 39,84 ¢cB
PEAD Convencional Ambiente 85,51 aA 79,03 aA 72,78 aA
PEAD Convencional 10 °C 85,51 aA 84,96 aA 59,61 abcB
PEAD Organico Ambiente 89,75 aA 80,19 aA 72,83 aA
PEBD Orgénico 10 °C 89,75 aA 87,75 aA 41,84 bcB

pH
Convencional Ambiente 5,20 aC 5,94 aA 5,49 aB
Convencional 10 °C 5,20 aC 5,90 aA 5,44 aB
Organico Ambiente 5,19 aC 5,93 aA 5,47 aB
Orgénico 10 °C 5,19 aC 5,76 aA 5,46 aB
PEAD Convencional Ambiente 5,20 aC 6,00 aA 5,57 aB
PEAD Convencional 10 °C 5,20 aA 5,35 bA 5,39 aA
PEAD Orgéanico Ambiente 5,19 aB 6,04 aA 5,26 aB
PEAD Orgéanico 10 °C 5,19 aA 5,26 bA 5,41 aA
Acidez Titulavel (%)
Convencional Ambiente 0,13 aA 0,13 aA 0,16 aA
Convencional 10 °C 0,13 aA 0,11 aA 0,14 aA
Organico Ambiente 0,32 aA 0,09 aA 0,12 aA
Orgéanico 10°C 0,32 aA 0,10 aA 0,11 aA
PEAD Convencional Ambiente 0,13 aA 0,13 aA 0,12 aA
PEAD Convencional 10 °C 0,13 aA 0,14 aA 0,12 aA
PEAD Organico Ambiente 0,32 aA 0,07 aA 0,10 aA
PEAD Organico 10 °C 0,32 aA 0,12 aA 0,12 aA
Sélidos Soluveis (°Brix)
Convencional Ambiente 5,90 aB 6,23 aAB 6,83 abA
Convencional 10 °C 5,90 aB 6,33 aAB 7,10 aA
Organico Ambiente 6,47 aA 5,50 abB 6,70 abA
Orgénico 10 °C 6,47 aA 6,40 aA 6,40 abcA
PEAD Convencional Ambiente 5,90 aA 4,50 bB 5,23 ¢cdAB
PEAD Convencional 10 °C 5,90 aA 6,37 aA 5,67 bcdA
PEAD Organico Ambiente 6,47 aA 4,77 bB 497 dB
PEAD Orgéanico 10 °C 6,47 aA 6,10 aAB 5,30 cdB
Ratio
Convencional Ambiente 45,38 aA 47,92 cbA 42,69 bA
Convencional 10 °C 45,38 aB 57,54 bA 50,71 abA
Organico Ambiente 20,22 bB 61,11 aA 55,83 aA
Organico 10 °C 20,22 bB 64,00 aA 58,18 aA
PEAD Convencional Ambiente 45,38 aA 34,61 dB 43,58 bA
PEAD Convencional 10 °C 45,38 aA 45,50 cbA 47,25 bA
PEAD Organico Ambiente 20,22 bC 68,14 aA 49,70 abB
PEAD Orgénico 10 °C 20,22 bB 50,83 bA 44,17 bA

Letras minusculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente ao nivel
de 5% pelo teste Tukey. Letras maiusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem

significativamente ao nivel de 5% pelo teste Tukey.
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Durante todo o periodo de armazenamento os valores
situaram-se no primeiro quadrante (zero a 90°), ou seja,
coloragdo variando do vermelho ao amarelo. O angulo
hue define a tonalidade da cor e pode indicar o grau
de maturagdo do fruto.

Os valores de pH estiveram entre 5,19 e 6,04
durante os 10 dias de armazenamento, ndo havendo
diferenca nos tratamentos em que os frutos foram
produzidos em sistema convencional e organico e
acondicionados em embalagem PEAD
armazenados na temperatura de 10 °C. Holanda
et al. (2015) obtiveram valores inferiores (4,43)
de pH em frutos de P. tenuifila. Nos demais
tratamentos, com exce¢do do PEAD Organico
Ambiente, ocorreu aumento aos seis € 10 dias em
relacdo ao dia zero, com maiores valores de pH
aos seis dias. Estes dois tratamentos também
apresentaram menores valores de pH em relagdo
aos demais aos seis dias. No tratamento PEAD
Organico Ambiente o pH aos 10 dias de
armazenamento ndo diferiu do inicio do
armazenamento (dia zero) (Tabela 3).

Os diferentes tratamentos nao influenciaram na
acidez titulavel dos frutos de P. tenuifila durante todo
o experimento onde os valores foram entre 0,07% e
0,32%. Acidez titulavel superior (0,41%) foram obtidos
por Silveira et al. (2019) na polpa de frutos de P.
tenuifila. Na mesma espécie Holanda (2015) obteve
valor médio de 0,19% estando na faixa de valores obtido
no presente trabalho.

Quanto aos solidos soltveis os frutos submetidos
aos tratamentos Orgéanico 10 °C e PEAD
Convencional 10 °C ndo foram influenciados para
esta variavel. Os valores de so6lidos soluveis foram
de 4,50 °Brix e 7,10 °Brix sendo bem inferior aos
obtidos (22 °Brix) por Silveira et al. (2019) na polpa
de frutos da mesma espécie. No presente trabalho a
variavel foi determinada na massa base, ou seja, todo
o fruto (polpa, semente e casca) devido ao fruto poder
ser consumido em sua totalidade, justificando assim
a diferenga nos valores. De acordo com Ramos et
al. (2013) os solidos soltiveis podem ser influenciados,
principalmente, por caracteristicas genéticas do
material e, também, pelas condigdes do processo
produtivo, como adubagdo, temperatura e
disponibilidade de agua. Ainda, de acordo com os
mesmos autores, os solidos soliveis € o principal
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responsavel pelo sabor do fruto justificando a sua
importancia na qualidade pés-colheita.

Os valores de Ratio variaram entre 20,22 e 68,14
durante os 10 dias de armazenamento (Tabela 3).
Frutos produzidos em sistema convencional
armazenado sob condi¢cdo ambiente e também no
tratamento PEAD Convencional 10 °C nifo
apresentaram diferenca nos valores de Ratio. Nos
demais tratamentos os valores oscilaram
correspondendo ao ocorrido com os solidos soluveis
e acidez titulavel. No inicio do armazenamento, 0s
frutos produzidos em sistema organico apresentaram
valores de Ratio inferiores aos produzidos em
sistema convencional. No entanto, no decorrer do
armazenamento os valores foram superiores ou
semelhantes aos frutos produzidos em sistema
convencional. De acordo com Moura et al. (2016)
o Ratio pode ser influenciado pela cultivar em
estudo, local e a época da colheita, tendendo a
aumentar com o amadurecimento dos frutos devido
a diminuicdo da acidez.

Conclusao

Entre os tratamentos analisados no presente
trabalho, a melhor forma de armazenamento pos-
colheita de frutos de P. tenuifila é a condicdo
refrigerada com temperatura de 10 °C e 90% de
umidade relativa.

Frutos de P. tenuifila produzidos em sistema
convencional e organico possuem a mesma vida 1til
apos a colheita. A acidez titulavel ndo varia durante
o armazenamento pos-colheita desses frutos.

A embalagem de PEAD com 30 um de espessura
¢ recomendada como auxiliar na manutencao da vida
util dos frutos de P. tenuifila reduzindo a perda de
massa fresca, manuten¢do da textura, cor e
caracteristicas fisico-quimicas.
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Este estudo teve por objetivo avaliar os principais tratamentos pré-germinativos utilizados para superacao de
dorméncia de espécies vegetais nativas do Brasil que possuem como unidade de propagacdo sementes recobertas
por pirénio. Assim, utilizou-se o levantamento bibliografico, com pesquisas de conteudos relacionados a germinagao
de espécies nativas que possuem pirénio. Inicialmente foram encontrados 62 trabalhos completos, sendo 36
artigos, 17 dissertacdes de mestrado e 9 teses de doutorado. Apds andlise verificou-se que 37 manuscritos
atendiam aos critérios estabelecidos, pelo objetivo deste estudo, e passaram a integrar a amostra final. O levantamento
indicou um total de 26 espécies citadas, pertencentes a sete familias botanicas, com destaque para a Arecaceae,
que reuniu um total de 16 espécies de palmeiras distribuidas em 4 biomas. Observou-se que 73% destas espécies
apresentam sementes do tipo dormentes e 27% do tipo quiescente. Entre as espécies com algum grau de dorméncia,
Cayocar brasiliense (pequi) foi uma das que se destacou aparecendo em 6% dos estudos, enquanto entre as
espécies quiescentes destacou-se Euterpe edulis, objeto de estudo em 6% dos trabalhos. Dos 30 tratamentos
reportados nas literaturas, a analise dos trabalhos revisados evidencia o efeito positivo do uso da embebigdo,
escarificagdo, alternancia de temperaturas e imersao em acido giberélico na aceleracdo e aumento da germinacao de
grande parte das espécies com frutos tipo pirénios. Entre as 26 espécies avaliadas a Acrocomia aculeata (bocaitiva)
foi ainica que ndo se identificou trabalhos relatando favorecimento dos processos germinativos pela aplicagao de
procedimentos para superagdo de dorméncia.

Palavras-chave: Germinagao, dorméncia de sementes, escarificagdo, embebigao.

Pre-germinative treatments of native Brazilian species with propagation of

seeds covered by pyrenum. This study aimed to evaluate the main pre-germinative treatments used to
overcome dormancy of plant species native to Brazil that have seeds covered with pyrene as their propagation
unit. Thus, the bibliographic survey was used, with research on contents related to the germination of native
species that have pyrene. Initially, 62 complete works were found, being 36 articles, 17 master’s dissertations and
9 doctoral theses. After analysis, it was found that 37 manuscripts met the criteria established for the purpose of
this study, and became part of the final sample. The survey indicated a total of 26 species mentioned, belonging to
seven botanical families, with emphasis on Arecaceae, which gathered a total of 16 species of palm trees distributed
in 4 biomes. It was observed that 73% of these species have dormant type seeds and 27% have quiescent type.
Among the species with some degree of dormancy, Cayocar brasiliense (pequi) was one of those that stood out,
appearing in 6% of studies, while among the quiescent species, Euterpe edulis stood out, object of study in 6% of
the works. Of the 30 treatments reported in the literature, the analysis of the reviewed works shows the positive
effect of the use of soaking, scarification, alternating temperatures and immersion in gibberellic acid in accelerating
and increasing the germination of most species with pyrene fruits. Among the 26 species evaluated, Acrocomia
aculeata (bocaiuva) was the only one for which no studies were identified reporting favoring germination processes
through the application of procedures to overcome dormancy.

Key words: Germination, seed dormancy, scarification, soaking.
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Introducao

O conhecimento das caracteristicas reprodutivas
das plantas ¢ fundamental para que se possam definir
apropriadamente os métodos de propagacao, visto que
existem dois tipos: a propagacdo sexuada, que se
baseia no uso de sementes e a propagacao assexuada,
baseada no uso de estruturas vegetativas (Franzon,
Carpenedo e Silva, 2010), também definida como a
multiplicagdo de partes da planta, que dao origem a
descendentes com constituicdo genética igual a da
planta matriz (Goh & Monteuuis, 2016).

Na natureza, a propagagdo sexuada € o principal
método pelo qual as plantas se reproduzem e um dos
mais eficientes, sendo amplamente utilizado na
propagacao de plantas cultivadas (Franzon, Carpenedo
e Silva, 2010). No entanto, a utilizagdo de sementes
para obtencdo de mudas apresenta limitagdes que
incluem fatores internos a semente que atuam como
inibidores ou promotores da germinacgao (Delgado e
Barbedo, 2011).

O fendmeno bioldgico da germinacdo de uma
semente pode ser definido como um processo que
envolve uma sequéncia ordenada de eventos
metabolicos que resulta na formagao da plantula (Dias
etal., 2008). Tecnologistas de sementes definem ainda,
esse processo germinativo como a emergéncia € o
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
manifestando sua capacidade em dar origem a planta
normal, sob condi¢cdes ambientais favoraveis
(Machado et al., 2002).

Nesse contexto, a germinagdo depende de uma série
de condig¢des intrinsecas e extrinsecas, como:
disponibilidade de agua, temperatura, pH do substrato,
luz, oxigénio, maturidade fisiologica da semente,
mecanismo de dorméncia, entre outros (Toledo e
Marcos Filho, 1997). Dessa forma o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
publicou as Regras para a Analise de Sementes - RAS
(Brasil, 1992) que estabelecem instrugdes para a
conducdo do teste de germinac¢do incluindo,
principalmente, o tipo de substrato, método de
superacao de dorméncia e as exigéncias quanto a
disponibilidade de agua, luz e temperatura.

Quando a semente ¢ favorecida por fatores
ambientais e germina em um determinado espago de
tempo ela € considerada quiescente (Kelly, Van Staden
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& Bell, 1992). Por outro lado, as sementes que mesmo
em condi¢des favoraveis ndo germinam, considera-se
que possuem algum grau de dorméncia (Kramer e
Kozlowski, 1972). A dorméncia de sementes pode ser
classificada como endogena ou exdgena. A dorméncia
endogena ¢ causada por algum bloqueio a germinagao
relacionado ao préprio embrido, mas que
eventualmente pode envolver tecidos extra-
embriondrios, podendo ser dividida em fisiologica,
morfolégica e morfofisiologicas, enquanto que, a
dorméncia exogenas, ¢ causada primariamente pelo
tegumento, pelo endocarpo, pelo pericarpo ou por
orgaos extraflorais, em geral com pouca ou nenhuma
participagao direta do embrido na sua quebra, podendo
ser dividida em fisica e fisica-fisiologica (Ferreira e
Borghetti, 2004).

A dorméncia fisioldgica caracteriza-se pela
presenca de substancias inibidoras ou auséncia
de substancias promotoras no embridao que
impedem a germinac¢do; a morfoldgica se figura
quando o embrido nao apresenta maturidade
suficiente para germinar; a morfofisiolégica quando,
além de subdesenvolvido, o embrido ¢
fisiologicamente dormente; a dorméncia fisica,
caracterizada ¢ marcada pela presenga de tecidos
extraembrionarios que impedem a entrada de dgua
ou trocas gasosas entre o embrido e o meio
ambiente e a dorméncia fisica-fisioldgica quando,
além do embrido ser fisiologicamente dormente,
ocorre a presencga de tecidos extraembrionarios
impermeabilizantes (Baskin & Baskin, 2001).

A utilizacdo de métodos para a superagao da
dorméncia pode permitir uma germinagdo mais regular,
rapida e completa das amostras de sementes (Brasil,
1992). Entre as tecnologias mais comuns para este
fim destacam-se a escarificagao quimica ou mecanica,
estratificagdo fria ou quente-fria, choque térmico,
exposicdo a luz intensa, imersdo em agua quente e
embebicdo em agua fria (Kramer e Kozlowski, 1972;
Fowler e Binchetti, 2000). Na maioria das espécies
que apresentam o fendmeno da dorméncia, a unidade
de reprodugao ¢ recoberta pelo pirénio, que também
pode ser conhecido como putdmen ou carogo, € em
morfologia pode ser definido como o endocarpo (parte
central) de um fruto drupoide, caracterizado como
indeiscente e carnoso, podendo conter uma ou mais
sementes (Brasil, 2009).
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Algumas espécies do género Byrsonima, por
exemplo, possuem pirénios, cuja as sementes apresentam
o fendmeno de dorméncia, o que gera baixa taxa de
germinacao e emergéncia lenta e irregular das plantulas,
mostrando-se um problema por dificultar a produgao de
mudas e consequentemente a propagagdo das espécies
(Carvalho e Nascimento, 2008). Esses autores consideram
que essa baixa taxa esta relacionada ao endocarpo das
espécies, que ¢ cdrneo, o que oferece resisténcia mecanica
ao crescimento do embrido, portanto dorméncia fisica, e
ainda porque apresenta uma propor¢ao consideravel
de sementes com dorméncia fisioldgica.

Assim, compreender os principais processos
envolvidos na germinacdo de sementes € essencial para
apesquisa, principalmente quando se visa preservacao,
multiplicagdo e reestabelecimento de programas de
reflorestamento (Santos et al., 2012).

Nesse sentido, considerando a escassa literatura
sobre tratamentos mais eficazes para germinagao de
sementes recobertas por pirénio para algumas espécies,
como ¢é o caso da espécie Endopleura uchi, optou-se
pela revisao bibliografica de espécies nativas do Brasil
com sementes recobertas por pirénio na inten¢ao de
identificar os tratamentos que foram mais eficazes para
germinacao e assim poder aplica-los a espécie citada.

A hipétese principal ¢ que os tratamentos mais
invasivos, ou, que tenham capacidade de degradar a
estrutura do pirénio sejam mais eficazes. Nesse
contexto, este estudo teve por objetivo avaliar os
principais tratamentos pré-germinativos utilizados para

superacdo de dorméncia de espécies vegetais nativas
do Brasil que possuem sementes recobertas por pirénio.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado de janeiro a agosto de
2020 por meio do levantamento bibliografico, com
pesquisas de conteudos relacionados a germinacgao de
espécies nativas do Brasil que possuem pirénio. Foram
consultadas as seguintes bases de dados: Portal de
Periodicos da Capes, Scientific Eletronic Library Online
(Scielo) e Google Académico. Foram definidas como
critério de busca as palavras-chave: germinagdo de
pirénio, espécies com pirénio, tratamentos para
acelerar a germinacdo de frutos com pirénio.

Para tanto, foram considerados artigos, dissertacdes
e teses. Apo6s a identificagdo dos estudos realizou-se
uma leitura criteriosa de todas as publica¢des obtidas
pela estratégia de busca adotada. A partir da conclusao
desse procedimento elaborou-se uma sintese com os
estudos pré-selecionados para a revisdo. Para esta
selecao foram considerados publicacdes na lingua
portuguesa, em qualquer periodo nas referidas bases
de dados; com pesquisas realizadas no Brasil, com
estudos cientificos com foco na germinagdo de espécies
perenes. Inicialmente foram encontrados 62 trabalhos,
sendo 36 artigos, 17 Dissertacdes de Mestrado e 9 Teses
de Doutorado. Verificou-se que 36 manuscritos
atendiam aos critérios estabelecidos, pelo objetivo deste
estudo e passaram a integrar a amostra (Quadro 1).

Quadro 1. Titulo e autores dos trabalhos selecionados para o estudo

Literatura Consultada

Titulo

Autores

edulis MARTIUS ARECACEAE.

1 Efeito de diferentes niveis de dessecamento na germinagao de sementes de Euterpe

Reis et al. (1999)

sementes de pupunha.

Efeito do tamanho da semente, do substrato e pré-tratamento na germinagao de

Ledo et al. (2002)

Germinagdo de duas espécies de palmeiras (Geonoma brevispatha e Euterpe
edulis.) de uma floresta paludicola no sudeste do Brasil.

Gomes (2003)

Extragdo, embebi¢do e germinacdo de sementes de tucuma (Astrocaryum
aculeatum).

Ferreira e Gentil (2006)

Germinagdo de Citharexylum myrianthum Cham. (Verbenaceae) em diferentes
Substratos.

Alves et al. (2007)

Caracterizagao dos pirénios e métodos para acelerar a germinagao de sementes
de muruci do clone Agu.

Carvalho e Nascimento (2008)

Umedecimento do substrato na emergéncia e vigor de plantulas de Pupunheira

Martins et al. (2009)

Aspectos da germinagdo de Bocaiuva (Acrocomia Aculeata (Jacq) Lodd. ex Mart.)

Santos e Morais (2009)

Agrotropica 33(3) 2021



218

Silva et al.

Continuag@o do Quadro 1

Leopoldinia pulchra Mart.

9 Estadio de maturacdo dos frutos, tratamentos pré -germinativos e variabilidade | Anastacio (2010)

de emergéncia de plantulas de morototo6 (Schefflera morototoni)

10 | Maturagdo e qualidade fisica de frutos na germinagdo dos pircnios de Scheffllera | Anastacio et al. (2010)
morototoni (Araliaceae)

11 Germinagéo de espécies férteis do cerrado, no periodo de maio a setembro de 2010. | Parreira et al. (2011)

12 Avaliagdo dos efeitos da lixiviagdo, dano mecanico no endocarpo e de giberelinas | Bizio, Murakami e Costa (2011)
na emergéncia de Byrsonima cydoniifolia A. Juss. em dois substratos.

13 Germinagao e caracterizac¢do fisica e morfologoca de frutos e sementes de Syagrus Carrijo (2011)
oleracea Becc.

14 Tratamentos fisicos e quimicos para superacdo de dorméncia em sementes de L L (2011
Butia capitata (Martius) Beccari. opes et al. ( )

15 Quebra de dorméncia de sementes de muruci. Murakami et al. (2011)
Germinagdo e dorméncia de diasporos de murucizeiro armazenados em diferentes | Carvalho e Nascimento (2012)

16 temperaturas.

17 Tempgratqra, escarlﬁc’agao mecanica e substrato na germinagao de sementes das Cavalcante et al. (2012)
palmeiras jugara e agai.

18 Superagdo de dorméncia de sementes e crescimento inicial de plantulas de | Melo et al. (2012)
umbuzeiro.

19 Germinagdo de sementes de muruci submetidas a secagem. Nascimento et al. (2012)

20 Germmagao de sementes da Copernicia prunifera: biometria, pré-embebigdo e Aratijo et al. (2013)
estabelecimento de mudas.

21 Colorago do fruto, tratamentos pré-germinativos e sua relagdo com a germina¢do | Nascimento (2013)
e qualidade de mudas de Aegiphila sellowiana Cham.

”» Efeitq da temperatura, extracdo e embebigdo de sementes na germinagio de Bactris Rodrigues, Mendonca e Gentil (2014)
maraja Mart. (ARECACEAE).

23 Emergéncia de plantulas e caracterizagdo de Inaja em Roraima, Amazonia, Brasil. | Passos (2014)

24 Temperatura, luz e tolerfncia a dessecagdo na germinagdo de sementes de agai- | (cta (2015)
do-Amazonas.

25 Germinagdo e armazenabilidade de sementes de Pequizeiro. Mendes (2015)

26 M¢étodos de superagdo de dorméncia de sementes de Schinopsis brasiliensis. Coelho et al. (2016)
Caracterizagdo morfologica de frutos, sementes, plantulas e germinagdo de | Pinto et al. (2016)

27 Oreopanax fulvus Marchal.

28 Biometria de pirénios, emergéncia e crescimento radicular das plantulas de Attalea | Silva (2016)
maripa (Aubl.) Mart.

29 | Tamanho de sementes e tratamentos para acelerar a emergéncia de plantulas de Agai | Silva, Smiderle e Oliveira (2016)
Estrutura, qualidade fisiologica e armazenamento de sementes de Caryocar | Sousa(2016)

30 | prasiliense (CARYOCARACEAE).

31 Biometria de cachos, frutos e sementes ¢ germinagdo de Jaciarana (Syagrus | Lima e Ferreira (2017)
sancona H. Karsten. ARECACEAE).

32 Estrutura e germinagdo de sementes de pequizeiro antes e ap6s a dispersao. Rodrigues (2017)

33 Biometria de pirénios e emergéncia de plantulas de Attalea maripa (aubl.) Mart | Silva, Smiderle ¢ Oliveira (2017)

34 Caracterizagdo biométrica de frutos e sementes, dorméncia e condutividade elétrica | gantos (2017)
de sementes de Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari.

35 Temperatura, luz e tolerancia a dessecagdo na germinagao de sementes de Mauritia | Ajmeida (2018)
flexuosa L.f.

36 Influéncia de tratamentos pré-germinativos na germinacdo de sementes de | [ima et al. (2019)
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Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta 26 espécies, possuindo fruto
com pirénio, reportadas na literatura selecionada,
nomes cientifico e popular, familia botanica, habito de
crescimento e ocorréncia.

As espécies citadas pertencem a sete familias
botanicas, com destaque para a Arecaceae, que
reuniu um total de 16 espécies de palmeiras
distribuidas em 4 biomas, enquanto, as demais
familias, concentraram de uma a trés espécies.
Alguns estudos, avaliando espécies de palmeiras,
destacam a busca por alternativas que visem
acelerar e uniformizar o processo germinativo, por
possuirem sementes que necessitam de
procedimentos para quebra de dorméncia (Ledo et
al., 2002; Ferreira e Gentil, 2006). De acordo com
Cardoso (2004), em palmeiras muitas das vezes os
mecanismos de dorméncia, que sao impostos pela
propria semente, sdo atribuidos em parte aos

219

envoltorios da semente, seja pela resisténcia
mecanica, dada a rigidez do endocarpo lenhoso, seja
pela impermeabilidade a dgua.

Quanto a ocorréncia no pais verificou-se que
espécies com pirénio apresentam uma ampla
distribui¢ao em termos geograficos tendo registros em
quatro biomas brasileiros, sendo que algumas ocorrem
em dois ou mais biomas como o Muruci agu
(Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.), o Muruci
(Byrsonima crassifolia (L.) Rich.), o Buriti (Mauritia
flexuosa L.f.) e o Morotot6 (Schefflera morototoni).
Porém a maioria das espécies citadas (69%) ocorrem
nos biomas Amazonia e Mata Atlantica.

Das espécies listadas e que ocorrem na regiao
Amazonica destaca-se, neste estudo, o inaja (Attalea
Maripa), pupunha (Bactris gasipaes), Muruci
(Byrsonima crassifolia (L.) e o Acai (Euterpe
oleraceae), visto que as pesquisas tém se concentrado
na investiga¢do da aceleracdo da germinacdo destas
espécies (Ledo et al., 2002; Carvalho e Nascimento,

Tabela 1. Nome cientifico e popular, familia, habito e ocorréncia das espécies avaliadas nos estudos

Espécie Nome popular Familia Habito Ocorréncia
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart. Bocaiuva Arecaceae Palmeira Cerrado
Aegiphila sellowiana Cham Tamanqueira Lamiaceae Arvore Mata Atlantica
Astrocaryum aculeatum Meyer Tucuma Arecaceae Palmeira Amazonia
Attalea maripa (Aubl.) Mart Inaja Arecaceae Palmeira Amazonia
Bactris gasipaes kunth Pupunha Arecaceae Palmeira Amazonia
Bactris maraja Mart Maraja Arecaceae Palmeira Amazonia
Butia capitata Mart. (Becc) Coquinho azedo Arecaceae Palmeira Cerrado
Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari Butia Arecaceae Palmeira Mata Atlantica
Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. Muruci agu Malpighiaceae Arvore Amazdnia/Caatinga
Byrsonima crassifolia (L.) Rich. Muruci Malpighiaceae Arvore Amazdnia/Caatinga
Byrsonima cydoniifolia A. Juss. Muruci Malpighiaceae Arvore Cerrado
Caryocar brasiliense Pequi Cariocaracea Arvore Cerrado
Citharexylum myrianthum Cham. Taruma Verbenaceae Arvore Mata Atlantica
Copernicia prunifera Carnaba Arecaceae Palmeira Caatinga
Euterpe edulis Martius Jugara Arecaceae Palmeira Mata Atlantica
Euterpe oleraceae Mart. Acai Arecaceae Palmeiras Amazodnia
Euterpe precatoria Mart., Acai do Amazonas Arecaceae Palmeira Amazodnia
Leopoldinia pulchra Mart. Jara Arecaceae Palmeira Amazonia
Mauritia flexuosa L.f. Buriti Arecaceae Palmeira Amaz./Caat./Cerrado
Maximiliana maripa (Aublet) Drude Inaja Arecaceae Palmeira Amazonia
Oreopanax fulvus Marchal Mamona do mato Araliaceae Arvore Mata Atlantica
Schinopsis brasiliensis Bratna Anacardiaceae Arvore Caatinga
Schefflera morototoni Morototd Araliaceae Arvore Amaz./Cerr./Mata Atl.
Spondias tuberosa Umbuzeiro Anacardiaceae Arvore Caatinga
Syagrus oleracea Becc Guariroba Arecaceae Palmeira Cerrado
Syagrus sancona H. Karsten. Jaciarana Arecaceae Palmeira Amazonia
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2008; Martins et al., 2009; Nascimento et al., 2012;
Silva, 2016; Silva, Smiderle e Oliveira (2017). Para
Attalea maripa ¢ sugerido que a baixa porcentagem
de germinag@o e o estabelecimento lento de plantulas
pode estar associado a dureza e espessura do
endocarpo (Silva, Smiderle e Oliveira, 2017). Ja para
Bactris gasipaes resultados sugerem que a
germinagdo tardia e desuniforme de sementes de
pupunha nao ¢ causada pela presenga de endocarpo
impermeavel a 4gua ou gases, tendo em vista que nao
houve efeito positivo sobre a germinagdo, com a
aplicacdo dos pré-tratamentos em embebi¢ao em agua
e remogao do endocarpo (Ledo et al., 2002).

A Tabela 2 apresenta, por espécie, a classificacdao
das sementes quanto a dorméncia ou quiescéncia, o
tipo de dorméncia e o nimero de trabalhos listados na
literatura. Destaca-se que 73% das espécies
apresentam sementes do tipo dormentes e 27% do tipo

Tabela 2. Caracteristicas das sementes completar, tipo de dorméncia, nimero de artigos e outros

trabalhos cientificos relacionados as espécies selecionadas

quiescente e¢ ainda que, quanto a dorméncia das
sementes, 52,6% sdo consideradas exogenas, 15,8%
enddgena e 31,6% endogena/exdgena.

Entre as espécies com algum grau de dorméncia,
Cayocar brasiliense (pequi) foi uma das que se
destacou aparecendo em 6% estudos. Estudos como
o de Rodrigues (2017) revelam que a baixa e
desuniforme germinacdo sdo obstaculos para a
producdo de mudas da espécie em larga escala, o que
garantiria uma exploracao mais racional. Esses fatores
também dificultam a domesticagdo da espécie, a
implantagdo de bancos de germoplasma e o
desenvolvimento de outras estratégias que poderiam
contribuir para a conservagdo (Mendes, 2015). Esse
autor destaca ainda que a dorméncia, nas sementes
de C. brasiliense, ocorre em func¢io de um desbalango
hormonal no embrido, além da presenga de endocarpo
rigido no pirénio. Outro estudo para C. brasiliense
evidenciou que o
periodo  chuvoso
favorece a superacao

el - Classificacio Tipo de N° de N°de outros a .
Nome cientifico da espécie da semelfte dorlll)léncia Artigos  trabalhos da dormenCI.':.l . G{m
) sementes com pireénio,

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ExMart. ~ Dormente Exogena 2 enquanto para fins de
Aegiphila sellowiana Cham Dormente Exogena 1 N
Astrocaryum aculeatum Meyer Dormente Exdgena 1 prOdUan de mudas,
Attalea maripa (Aubl.) Mart Dormente Exogena 1 1 recomenda-se a dose
Bactris gasipaes kunth Quiescente 2 de 50 mg L de 4cido
Bactris maraja Mart Quiescente 1 giberélico (GA,), para
Butia capitata Mart. (Becc) Dormente Exogena 1 promover germinagao
Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari Dormente  Enddgena/Exdgena 1 (>90%) em sementes
Byrson!ma crass.lfol.la ((59) HBK Dormente End(?gena/EX(:)gena 2 isoladas do endocarpo
Byrsonima crassifolia (L.) Rich. Dormente  Enddgena/Exdgena 1 lad
Byrsonima cydoniifolia A. Juss. Dormente  Enddgena/Exdgena 2 € em sementes 5o ? a?
Caryocar brasiliense Dormente Endégena 1 2 armazern?ldas, nao €
Citharexylum myrianthum Cham. Quiescente 1 necessario o uso de
Copernicia prunifera Dormente Ex6gena 1 GA, para estimular a
Euterpe edulis Martius Quiescente 1 2 germinagdo (Sousa,
Euterpe oleraceae Mart. Quiescente 2 2016).
Euterpe precatoria Mart. Quiescente 1 Outras espécies
Leopoldinia pulchra Mart. Dormente Exogena 1 com sementes
Mauritia flexuosa L.f. Dormente Exogena 1
Maximiliana maripa (Aublet) Drude Dormente  Endogena/Exdgena 1 dormentes que se
Oreopanax fulvus Marchal Quiescente 1 dGStacar?m foram:
Schinopsis brasiliensis Dormente Exdgena 1 Acrocomia aculeata
Schefflera morototoni Dormente Endogena 1 1 (Jacq.) Lodd. Ex
Spondias tuberosa Dormente  Enddgena/Exdgena 1 Mart., Attalea maripa
Syagrus oleracea BECC Dormente Exdgena 1 (Aubl.) Mart,
Syagrus sancona H. Karsten. Dormente Endogena 1 (Byrson ima

Soma 24 13 crassifolia (L))
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H.B.K. e Byrsonima cydoniifolia A. Juss, sendo
que cada uma foi reportada em 6% dos estudos. Entre
as espécies quiescentes ou sem nenhum tipo de
dorméncia destaca-se Euterpe edulis, objeto de
estudo em 6% dos trabalhos avaliados. Estudos de
Reis et al. (1999) reportaram a sensibilidade desta
espécie a condi¢cdes de dessecamento, onde a
porcentagem de germinacdo ndo foi afetada apods
secagem em estufa por 48 horas (umidade de 32%),
enquanto que, para sementes com menos de 28% de
umidade a porcentagem de germinagdo comegou a
decrescer, ¢ em sementes com cerca de 20% ou
menos de umidade a capacidade germinativa foi

221

reduzida drasticamente, com indica¢ao de morte do
embrido.

A analise da capacidade germinativa do E. edulis,
em diferentes volumes de 4dgua no substrato e
variagdes de temperatura e luz, indicaram que as
sementes sdo capazes de germinar no escuro e com
baixa oscilagdo térmica, ou seja, em condi¢des
semelhantes de uma floresta e ainda, que possuem
estratégias que permitem sua germinacdo em um
ambiente onde a saturacdo hidrica do solo atua como
fator limitante (Gomes, 2003).

No Quadro 2 ¢ possivel observar que as espécies
que apresentaram maior nimero de tratamentos

Quadro 2. Tipos de tratamento e resultados baseados na eficiéncia ou ndo da germinag@o por espécies que possuem pirénios

Nome Cientifico

Testdint.pirénio

Fse (Ac.)
DEAU ]

DE ]
FLF(IMIAQ)

TFH (Gb)

TFH (CL)
TFH (EL)

#SBST

Umd. Shst

Imers. &ou emb (H;804)

Armazenamento

Fstadio de Maluragiio

Ha 0

Lixiviagio em

INTG.do pirénio

Fnv.Ac
PrsfAus. De Aeragiio

Pres/Aus. deluz

Comp.ondas de luz

FAMBNT

Az, emH L0

Dissecagiio/secagem

Acrocomia aculeata (Jacg.)Lodd.
L degphila seillowiana Cham
Astrocaryum aculzatum Meyer
Attalea maripa (Aubl) Mart
Baciris gasipaes kunth

Baciris maraja Mart

Butia capitata Mart. (Becc)

Butia eriospatha (Martius ex)
Byrsonima crassifolia (L)HBE.
Byrsenima crassifolia (L.)Rich.
Byrsonima cydoniifolia A. Juss.
Caryocar brasiliense
Citharexylum myrianthum Cham
Copernicia prunifera

Euterpe edulis MARTIUS.
Euterpe oleraceae Mart.

Euterpe precatoria Mart.
Leopoidinia puichra MART.
Mauritia flexwosa L.£
Maximiliana maripa (Aublet)
Oreopanax _fitlvus Marchal
Schinopsis bras iifensis

Shefféra morototoni

Spondias tuberosa

Svagrus oleracea BECC

Svagrus sancona H.KARSTEN.

]
&
===

F
e

Legenda: M Tratamento eficiente; WM Tratamento nio eficiente; Test/int. pirénio: testemunha/integridade do pirénio; Esc (M)
escarificagio mecénica; Esc(Ac): escarificagdo acida; Esc (VCS): escarificacio via calor seco; Esc (F): escarificagdo fisica; Etl
(IM/AQ): estratificacdo imersdo em agua quente; TFH (Gb): tratamento fito-hormonal com giberelinas; TFH (Ct): tratamento fito-
hormonal com citocininas; TFH (Et): tratamento fito-hormonal com etileno; # SUBST: diferentes substratos; Umd. SUBST: umidade
do substrato; Imers. e/ou ver (H2SO4): Imersdo e/ou embebicdo em acido sulfurico; Armz: armazenamento; E.MT: estadio de
maturagdo; Imers. e/ou ver. (H20): imersao e/ou embebig¢do em agua; Imers. e/ou ver. (NaclO): imersdo e/ou embebi¢do em hipocloritc
de sddio; Alternancia de Temper: alternancia de temperatura; Rem.End.: remo¢do do endocarpo; Tamanho; Lixiviagdo em H-O;
INTG.do pirénio: integridade do pirénio; Env.Ac: envelhecimento acelerado; Prs/Aus. De Aeragdo: presenga/auséncia de aeracao;
Pres./Aus. De luz: presenca: presenga/auséncia de luz; Comp. ondas de luz: comprimento de ondas de luz; # AMBNT: diferentes
ambientes; Remogéo do opérculo C/S: remogao do opérculo com/sem; Submersdo em H.O; Armz. Em H20: armazenamento em agua;
Dissecacdo/secagem
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testados foram Aegiphila sellowiana (11), Byrsonima
cydoniifolia e Euterpe oleraceae (8), seguidas por
Bactris gasipaes (7) e Euterpe edulis (6). Para as
demais espécies foram reportados de 1 a 5
tratamentos. Os tipos de tratamentos pré-germinativos
foram classificados como “Tratamento eficiente”,
quando houve germinagdo da semente e “Tratamento
ndo-eficiente”, quando os resultados indicaram que nao
ocorreu a germinacao.

Dos 30 tratamentos identificados neste estudo, os
mais utilizados nos trabalhos foram: imersao e/ou
embebi¢do em H,O (30%), escarificagdo mecanica
(30%), tratamento fito hormonal com giberelina (19%),
alternancia de temperatura (19%) e diferentes
substratos (22%). Essas técnicas foram aplicadas de
forma isolada ou associada, a fim de se observar o
efeito de interagdes.

A imersdo e/ou embebi¢do em H,O foi testado em
42% das espécies, com periodo de imersao variando
entre as mesmas. De acordo com Nascimento (2013)
tratamentos que envolvem o uso de agua se destacam,
uma vez que, o processo germinativo de qualquer
semente inicia com a embebicdo de agua, pois esta
possibilita a ativagao do metabolismo no embrido, que
por sua vez emite a radicula e se desenvolve até o
estabelecimento da plantula.

Estudos mostraram o efeito positivo da embebicao
na germinac¢do de espécies como Astrocaryum
aculeatum Meyer (tucuma), que alcangou o valor
maximo de germinagdo apds nove dias de imersdo em
agua (Ferreira e Gentil, 2006); pupunha (Bactris
gasipaes kunth), que o valor maximo de germinagao
foi verificado apos 56 dias (Martins et al., 2009) e, em
maraja (Bactris maraja Mart) onde a eficacia da
embebi¢ao foi observada apos o segundo dia, em estudo
de Rodrigues, Mendonga e Gentil (2014) que
reforcaram a ideia de que espécies de palmeiras
registram os efeitos benéficos da embebigdo das
sementes sobre a germinacgdo. Ferreira e Gentil (2006)
enfatizam que para o tucuma a quebra do endocarpo,
que antecede a embebicao, contribuiu para a
aceleracdo do processo de germinagdo, apesar da
necessidade de aperfeicoamento do método de
extracdo, quebra ou remocao do endocarpo.

Para a carnauba (Copernicia prunifera) e o inaja
(Attalea maripa) a embebigdo dos pirénios em agua
foi considerada benéfica para germinagdo e
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crescimento de plantulas (Araujo et al., 2013; Silva,
Smiderle e Oliveira, 2017). Neste sentido Rodrigues,
Mendonga e Gentil (2014) elucidam que a absorgao
de agua na semente pode influenciar diretamente a
germinagdo, seja promovendo ou inibindo o processo
e que o excesso de umidade, em geral, causa
decréscimo na germinagdo, uma vez que impede a
penetracdo do oxigénio e reduz todo o processo
metabolico resultante.

Em algumas espécies a embebicdo ou imersdao em
dgua pode nao favorecer a germinacao pois, de acordo
Lopes et al. (2011), somente a embebicdo em agua
em um periodo (24 horas) pode ndo ser suficiente para
influenciar, positivamente, o processo germinativo, sendo
necessario um periodo maior de embebi¢cdo. Em
sementes de Butia (Butia capitata) nao foi observado
efeito significativo na germinacdo ap6s a embebicao
dos pirénios em agua por 24 horas (Lopes et al., 2011).
Por outro lado, sementes de B. crassifolia contidas em
pirénios submetidos ao tratamento de agua por 24 horas,
com posterior fratura do endocarpo por compressao,
iniciaram a germinacao aos dez dias atingindo o maximo
de germinacdo aos 52 dias com 84% de sementes
germinadas (Carvalho e Nascimento, 2008).

Quanto a escarificagcdo, como método para acelerar
germinagdo de espécie, constatou-se que foi testada
em 42% das espécies reportadas nesse estudo sendo
eficiente para 82% das mesmas quanto a germinagao.
A escarificagdo pode ser definida como qualquer
tratamento que resulte na ruptura ou enfraquecimento
do tegumento, permitindo a passagem de agua, a fim
de forgar essa estrutura a completar o desenvolvimento
até o ponto de possibilitar a germinacdo da semente
(Mayer & Poljakoft-Mayber, 1989).

Estudo de Nascimento (2013) avaliou a interacao
entre estadio de maturacdo/escarificagdo na espécie
A. sellowiana, em que o uso de escarificagdo
mecanica com lixa influenciou em maiores médias para
0s processos germinativos como porcentagem de
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia nos
frutos vermelhos (maduros) em relacdo aos alaranjados
(imaturos). O estudo também mostrou que o mesmo
método de escarificagdo aplicado nas sementes de
frutos vermelhos possibilitou 44% de germinagdo em
sementes de A. sellowianata, taxa considerada baixa
para producao de mudas para fins comerciais ou para
recuperacdo de areas degradadas.
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Estudos conduzidos por Lopes et al. (2011), com a
espécie Butia capitata (Martius) Beccari
identificaram efeito positivo da escarificacdo mecanica
na germinagdo além de que, quando esta técnica foi
associada ao acido giberélico, houve a aceleracao do
processo germinativo. Para a espécie Copernicia
prunifera também foi utilizada a escarificacdo, seguida
de embebicdo em agua destilada, que resultou em 96%
de germinagao, evidenciando o efeito satisfatorio deste
tratamento (Araujo et al., 2013).

Estudo de Coelho et al. (2016), para Schinopsis
brasiliensis, mostraram resultados positivos na
germinagdo ao testar escarificagdo isoladamente e a
interacdo desta com lavagem das sementes,
resultando em baixa porcentagem de sementes
germinadas nos dois tratamentos (35% e 36% de
germinacdo). Em espécies de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Camara e Syagrus sancona H.
Karsten), a escarificagdo mecanica contribuiu para
maiores porcentagens de germinagao, no entanto as
taxas foram consideradas baixas (Melo et al., 2012;
Lima e Ferreira 2017).

Para a espécie bocaiuva (Acrocomia aculeata
(Jacq.) Lodd. Ex Mart.), a escarificacdo mecanica ndo
apresentou resultado satisfatorio em sua germinagao
8 meses apos a semeadura, indicando a ineficiéncia
no processo de emergéncia de plantulas (Santos e
Morais, 2009). De acordo com estes autores os
resultados podem estar associados ao curto tempo de
avaliacdo, sugerindo necessidade de avaliagdo em
maior prazo para verificar resultados germinativos mais
concretos.

Em relagdo aos diferentes tipos de substratos, para
avaliar o efeito na germinacao de sementes das espécies
Dipteryx alata Vog. (baru), Acrocomia aculeata Mart.
(macatba) e Jacaranda cuspidifolia Mart. (jacaranda),
o estudo de Parreira et al. (2011) ndo identificaram
influéncia no potencial de germinacdo quando
considerados terra de barranco, areia ¢ humus, com
diferentes proporcdes, apesar das sementes de jacaranda
apresentarem maior germinacgao que sementes de Baru.
Os autores relatam também que, durante todo o periodo
de execucao do experimento, ndo houve germinagao das
sementes de Macatiba o que possivelmente se deve ao
fato de que, para ocorrer a germinacgao dessa espécie,
sdo necessarios 878 dias, diferente do periodo de
execugdo do experimento (8 meses).

No estudo de Nascimento (2013) observou-se,
que o tipo de substrato influenciou na germinagao
da espécie Aegiphila sellowiana Cham. Neste
trabalho, avaliando o uso de vermiculita expandida
1Z0O Flok GR 2/3, esterco curtido e substrato
comercial Mecplant classe A, em frutos vermelhos
considerados maduros, o esterco curtido apresentou
os melhores valores para a emergéncia de plantulas
da A. sellowiana. Ledo et al. (2002) em
experimento no Acre, observaram o efeito do uso
de substratos de areia de textura média e de
vermiculita, além de efeitos de tamanho da semente
e de tratamentos pré-germinativos para pupunha
(Bactris gasipaes Kunth). O trabalho mostrou que
a areia resultou em uma porcentagem de germinagao
superior (53%), em comparacdo com a vermiculita
(23%). O autor relata que, possivelmente, o substrato
contendo vermiculita pode ter favorecido a
ocorréncia de fungos e, assim, afetado o processo
de germinacao.

Bizao, Murakami e Costa (2011), ao avaliarem o
efeito da lixiviagao, da fratura do endocarpo auxiliado
com tratamento hormonal em diferentes substratos,
sobre a emergéncia de sementes de muruci (B.
cydoniifolia A. Juss.), encontraram resultados
semelhantes aos de Ledo et al. (2002), onde o
substrato de areia obteve maior porcentagem de
germinacgdo (47% e 56% aos 60 dias), sendo
superiores aos valores encontrados para o solo areno-
argiloso (33% e 39%). No entanto os resultados
encontrados por Alves et al. (2007), ao avaliarem a
germinagao de sementes de tucaneira (Citharexylum
myrianthum) em diferentes composi¢des de
substratos contendo casca de arroz, areia, inoculo de
fungo micorrizico e vermiculita, demostram que a taxa
de germinagdo para substrato contendo vermiculita
obteve valor igual a 64%, sendo superior aos valores
para areia (controle) e com inéculo de fungo
micorrizico (58% e 52%, respectivamente).

Ja um estudo realizado por Pinto et al. (2016),
avaliando a influéncia do tipo de substrato no processo
germinativo de sementes de Oreopanax fulvus,
apontou a areia como superior em relagdo a velocidade
de germinacao (21,9 dias), diferindo dos substratos de
vermiculita e papel filtro. Os autores esclarecem, no
entanto, que para esta espécie, o tipo de substrato ndo
interfere diretamente no processo de germinacao, e
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sim o fator de maturagdo dos frutos, pois apenas
sementes de frutos totalmente maduros germinam. Por
sua vez, Cavalcante et al. (2012), em seu estudo
constatou que a interagdo entre substrato e
escarificagdo em sementes de Euterpe oleraceae
Mart. Apesar de se mostrar eficiente proporcionando
germinacao, o valor obtido foi considerado baixo (10%).
Quanto ao tratamento com acido giberélico constatou-
se que espécies, submetidas a diferentes doses e
periodos de embebigdo, representaram 27% do
quantitativo estudado. De acordo com Bewley et al.
(2013) as giberelinas (Gas) aumentam o potencial de
crescimento do embrido e enfraquecem tecidos que
circundam o embrido, levando a superagao da
dorméncia e promog¢ao da germinagao.

Estudos em que pirénios de Attalea maripa (Aubl).
Mart. Foram submetidos a embebi¢do em acido
giberélico, apontaram menor desempenho germinativo
(Silva, 2016). No entanto, ao imergir pirénios de
murucizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Rich.) por
24 horas em 4cido giberélico, na concentragdo 500
mg L' seguido de fratura do endocarpo, este
tratamento proporcionou 93% de germinacao,
afirmando a eficacia da aplicagdo desde método
(Carvalho e Nascimento, 2008). O mesmo ndo ocorreu
com a espécie Byrsonima cydoniifolia A. Juss ao
passar pelo mesmo tratamento do trabalho anterior,
seguido de trincamento do endocarpo, apresentou 47%
de emergéncia de plantulas (Bizao, Murakami e Costa,
2011). Porém, quando o mesmo autor testou a
embebicdo por 24 horas em acido giberélico na
concentragdo 1.000 mg L', observou-se um aumento
na porcentagem de emergéncia chegando a 58%,
salientando que apesar de serem do mesmo género,
sao espécies diferentes. Silva, Smiderle e Oliveira
(2016), também testou a embebi¢do de sementes de
Euterpe oleraceae Mart. Em diferentes
concentragdes de acido giberélico, no entanto apesar
da dose de 100 mg L' ter se mostrado eficiente na
germinacao, ndo ¢ recomendado pelo fato de as
plantulas apresentarem ma formagao, o que pode estar
atribuido a aplicacdo deste tratamento.

Outros autores estudaram a influéncia do éacido
giberélico na germinacdo da espécie Caryocar
brasiliense Camb. (Caryocaraceae) — pequizeiro.
Rodrigues (2017) relata que ao testar a solugdo de
acido giberélico (Progibb 400) na concentracao de 375
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mg L, em pirénios dessa espécie, obteve média de
68% de germinagao. Por sua vez, Sousa (2016) testou
diferentes doses de acido giberélico em pirénios de
Caryocar brasiliense, e as doses de 375 e 500 mg L™
apresentaram eficacia, respectivamente na
emergéncia das plantulas em 39% e 35%, enquanto
que, em tratamentos em que nao houve a aplicacao do
regulador, a taxa de germinacao foi muito baixa (2%).
Estes resultados sdo superados por outro experimento
do mesmo autor, que testou diferentes doses de GA, e
armazenamento em sementes isoladas de Caryocar
brasiliense e atingiu, no oitavo dia de semeadura, 90%
de germinagdo (Sousa, 2016).

Quando a utilizagdo de temperaturas para acelerar
0 processo germinativo de espécies vegetais, observa-
se que 27% das espécies avaliadas testaram este
procedimento as quais mostraram efeito positivo da
temperatura na germinacao.

Nascimento (2013) constatou que a temperatura
pode influenciar no processo de germinagdo, pois
dentre os tratamentos utilizados a imersao de
sementes de A. sellowiana em H,O a 50°C por 5
minutos, obteve a segunda melhor média de
germinagao (56%). No entanto, quando testado
imersdo em H,O para esta mesma espécie a 80°C
por 5 minutos, ndo houve germinagao, o que sugere
que essa temperatura compromete as estruturas do
embrido. O mesmo autor, ainda testou a jungdo desses
dois tratamentos, tornando um sé (imersdo de
sementes de A. sellowiana em H,O a duas
temperaturas 50°C + 80°C por 5 minutos) o que
resultou em queda na porcentagem de germinagao
de 56% para 41%. O autor esclarece que isso pode
ser explicado pela dorméncia secundaria que essas
sementes podem ter adquirido, ao serem submetidas
a 80°C por 5 minutos, no entanto quando imersas em
H,0 a 50°C, provavelmente, parte dessas sementes
encontraram condi¢des para superar a dorméncia
imposta pela alta temperatura, 80°C.

De acordo com Rodrigues, Mendonca e Gentil
(2014), a temperatura alternada de 24 e 40°C ¢é a
melhor opgdo para germinacao de pirénios de Bactris
maraja Mart., visto que ao testar 6 graus de
temperatura em interagao com diferentes niveis de
beneficiamento, independentemente de estar ou nao
com endocarpo, foi o tratamento com esta alternancia
de temperatura que apresentou maior porcentagem de
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germinacao (71%). Ao utilizar 4 clones da espécie
(Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.) Carvalho e
Nascimento (2012) testaram a germinagdo de
sementes acondicionadas em 3 ambientes com
temperaturas diferentes, onde os resultados apontam
eficiéncia no armazenamento por um ano na
condi¢do de ambiente natural de Belém-PA, em que
a temperatura média é de 26,7°C, pois a
porcentagem e o tempo de germinagdo, foi
significativa para todos os clones.

Ja Cavalcante et al. (2012), testou a interagao
entre alternancia de temperaturas e escarificagao
mecanica na germinacdo de sementes da espécie
Euterpe oleraceae Mart. Sendo que foi constatado
que as maiores porcentagens de germinacao foram
obtidas a partir das temperaturas 30, 35, 20-30, 25-
35°C independente se as sementes foram
escarificadas ou nao.

Conclusoes

O estudo identificou predominancia da familia
Arecaceae que possue espécies que apresentam
dispersao por sementes recobertas por pirénios, com
ampla distribui¢do nos biomas, que a maioria das
espécies avaliadas apresenta algum tipo de dorméncia
€ que requer tratamentos pré-germinativos para
aceleragdo do processo de germinacao.

A analise dos trabalhos revisados evidencia o efeito
positivo do uso da embebigao, escarificacdo, alternancia
de temperaturas e imersdao em acido giberélico na
aceleragdo e aumento da germinagao de grande parte
das espécies com frutos tipo pirénios.

Entre as 26 espécies avaliadas a Acrocomia
aculeata (bocaitiva) foi a tnica para a qual ndo se
identificou trabalhos relatando favorecimento dos
processos germinativos pela aplicacdo de
procedimentos para superagao de dorméncia.
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NOTA CIENTIFICA

PRIMEIROS REGISTROS DE TRIPES (THYSANOPTERA: THRIPIDAE)
ASSOCIADOS AO GIRASSOL NO ESTADO DO ACRE E BRASIL

Rodrigo Souza Santos
Embrapa Acre, Rod. BR 364, km 14, CP 321, 69900-970, Rio Branco, AC, Brasil. rodrigo.s.santos@embrapa.br

O cultivo do girassol (Helianthus annus L.) tem se expandido consideravelmente no Brasil e possui expressiva
importancia socioecondmica para o pais, destacando-se como uma das oleaginosas mais utilizadas em producao de
graos, farelo, ragdo animal, 6leo comestivel e biodiesel. O conhecimento da entomofauna associada aos cultivos
agricolas ¢ o primeiro passo para a compreensao da distribui¢ao geografica, danos ocasionados ¢ sazonalidade,
fornecendo subsidios para programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) eficientes e racionais. Assim, o
objetivo desse trabalho foi registar duas espécies de tripes associadas ao girassol no estado do Acre. Tisandpteros
foram coletados em folhas de girassol, cultivado em quintal urbano no municipio de Rio Branco, AC. Os insetos
foram acondicionados em frasco de vidro contendo etanol (70 %), montados em ldminas de microscopia e
identificados como Caliothrips phaseoli (Hood) e Echinothrips mexicanus Moulton sob microscépio. O ataque
dessas espécies de tisanopteros causa encarquilhamento, clorose e necrose do tecido foliar, demonstrando o
potencial danoso a cultura do girassol. Faz-se o primeiro registro de C. phaseoli e E. mexicanus associados ao
girassol no estado do Acre e da associagdo entre E. mexicanus e girassol no Brasil.

Palavras-chave: Amazonia, Asteraceae, inseto fitofago, Terebrantia.

First records of thrips (Thysanoptera: Thripidae) associated with sunflower in

the state of Acre and Brazil. The cultivation of sunflower (Helianthus annus L.) has expanded considerably
in Brazil and has an expressive socioeconomic importance for the country, standing out as one of the most used
oilseeds in the production of grains, bran, animal feed, edible oil and biodiesel. The knowledge of the entomofauna
associated with agricultural crops is the first step towards understanding the geographic distribution, damage
caused and seasonality, providing subsidies for efficient and rational Integrated Pest Management (IPM) programs.
Thus, this work aimed to record two thrips species associated with sunflower in the state of Acre, Brazil. Thysanoptera
were collected from sunflower leaves, cultivated in an urban backyard in the municipality of Rio Branco, Acre state.
The insects were placed in a glass flask containing ethanol (70 %), mounted on microscope slides and identified as
Caliothrips phaseoli and Echinothrips mexicanus under a microscope. The attack of these species of thrips
causes shriveling, chlorosis and necrosis of the leaf tissue, demonstrating the potential damage to sunflower. This
is the first record of C. phaseoli and E. mexicanus associated with sunflower in the state of Acre and of the
association between E. mexicanus and sunflower in Brazil.

Key words: Amazon, Asteraceae, phytophagous insect, Terebrantia.
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O cultivo do girassol (Helianthus annuus L.,
Asteraceae) tem se expandido consideravelmente no
Brasil, embora essa cultura ainda seja caracterizada
como uma Minor crop no pais (Souza et al., 2015).
E uma cultura com reconhecida expressido
socioeconomica, destacando-se como uma das
oleaginosas mais utilizadas na producdo de graos,
farelo e 6leo comestivel (Leite, Brighenti e Castro,
2005). Ademais, tem sido utilizada na produgao de
biodiesel, ragcdo para animais, ornamentacao, dentre
outros usos (Souza et al., 2015).

Nos primérdios do cultivo do girassol no Brasil, a
producdo era destinada basicamente a trés objetivos:
producdo de aquénios para alimentacao de passaros;
produgdo de 6leo comestivel e producao de ragao animal.
Entretanto, especialmente a partir de 2005, a cultura
tem despertado o interesse de agricultores, técnicos e
empresas, devido a possibilidade de utiliza¢ao do 6leo
derivado das sementes desta oleaginosa na fabricacao
de biodiesel (Backes et al., 2008).

Esta cultura pode ser cultivada em praticamente todo
o territorio nacional, desde o Rio Grande do Sul até
Roraima. Atualmente, os principais Estados produtores
sdo Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias, Minas Gerais, Rondonia, Parana, Bahia,
Ceara e Para (Carvalho et al., 2013; Pimentel e Borém,
2018; IBGE, 2020).

O girassol possui uma ampla capacidade de
adaptagdo as diversas condi¢des edafoclimaticas do
Brasil. Nos tltimos anos, essa cultura vem sendo utilizada
na regido Centro-Oeste como opg¢ao de rotacdo e
sucessao de culturas nas regides produtoras de graos,
principalmente apds o cultivo da soja (Glycine max
(L.) Merrill, Fabaceae) (Carvalho et al., 2013).

Como aproximadamente 94% da area de girassol
no pais ¢ cultivada durante o periodo de entressafra de
grandes culturas como, por exemplo, a soja e o milho
(Zea mays L., Poaceae), sendo impactado pelas pragas
oriundas dessas lavouras (Pimentel e Borém, 2018).

Dentre os insetos que atacam o girassol em seus
varios estadios fenoldgicos destacam-se as espécies
pertencentes as familias: 1. Nymphalidae [Chlosyne
lacinia saundersi (Doubleday e Hewitson)], 2.
Noctuidae [Agrotis ipsilon (Hufnagel), Anticarsia
gemmatalis Hiibner, Chrysodeixis includens (Walker)
e Rachiplusia nu (Guenée)], 3. Scarabaeidae
[Cyclocephala melanocephala (Fabricius)], 4.
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Melolonthidae [Diloboderus abderus Sturm,
Liogenys fusca Blanchard e Phyllophaga
triticophaga (Morén e Salvadori)], 5. Dasytidae
[Astylus variegatus (Germar)], 6. Chrysomelidae
[Diabrotica speciosa (Germar)], 7. Cydnidae
[Staptocoris castanea (Perty)], 8. Lygaeidae
[Xyonysius californicus (Stal) e Xyonysius major
(Berg)] e 9. Pentatomidae [Nezara viridula
(Linnaeus), Euschistus heros (Fabricius) e
Piezodorus guildinii (Westwood)] (Schaefer, 1998;
Camargo e Amabile, 2001; Gallo et al., 2002; Silva e
Costa, 2002; Costa et al., 2009; Franca, Franca e
Bellizzi, 2017; Pimentel e Borém, 2018).

O conhecimento da entomofauna associada aos
cultivos agricolas é o primeiro passo para a
compreensdo da distribuicdo geografica, danos
ocasionados e sazonalidade, fornecendo subsidios para
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP)
eficientes e racionais (Santos, Coelho e Wengrat,
2019). Assim, o objetivo desse trabalho foi registar
duas espécies de tripes associadas ao girassol no
estado do Acre.

Em abril de 2016 foi observado encarquilhamento
e clorose em folhas de girassol cultivado em quintal
residencial urbano (09°58"38" S; 67°50"27" O),
localizado no municipio de Rio Branco, AC (Figuras
1A e 1B). Foi verificado a presenca de tripes nas folhas
da planta, a qual tinha aproximadamente dois meses
de idade, precedendo o langamento do capitulo (estadio
fenoldgico R3). Os tisandpteros encontravam-se
preferencialmente na face inferior das folhas.

Espécimes foram coletados com uso de pincel fino,
acondicionados em frasco de vidro contendo etanol
(70%) e encaminhados ao Laboratorio de
Entomologia da Embrapa Acre.

O material foi encaminhado ao taxonomista Dr.
Elison Fabricio Bezerra Lima (Universidade Federal
do Piaui - UFPI, municipio de Floriano, PI), montado
em laminas de microscopia e identificado ao menor
nivel taxonémico possivel, sob microscopio optico e
com auxilio do trabalho de Mound & Marullo (1996).

Foram identificadas duas espécies de tripes:
Echinothrips mexicanus Moulton e Caliothrips
phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Terebrantia: Thripidae)
(Figuras 2A e 2B). Espécimes testemunha (Voucher)
foram depositados na Cole¢ao de Historia Natural da
Universidade Federal do Piaui (CHNUF-PI).
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Figura 1. Encarquilhamento e sintoma de ortospovirose em folha de girassol (A). Areas cloréticas em folha de girassol causadas pelo

ataque de tripes (B). Fotos: Rodrigo Souza Santos.

Figura 2. Fémeas adultas de Echinothrips mexicanus (A) e Caliothrips phaseoli (B) (Thysanoptera: Terebrantia: Thripidae). Fotos:

Elison Fabricio Bezerra Lima.

Atualmente, 24 espécies de tripes causam algum
tipo de dano as plantas cultivadas no Brasil e 22 delas
pertencem a subordem Terebrantia. No entanto, nem
todas essas espécies sdo consideradas pragas de
importancia econdmica para a agricultura como um
todo (Monteiro, 1994; 1995; Monteiro, Mound &
Zucchi, 1999; Nakahara & Monteiro, 1999).
Entretanto, a subordem Terebrantia engloba muitas
espécies de tripes que infestam cultivos agricolas
importantes, especialmente as pertencentes a familia
Thripidae, as quais atacam preferencialmente a parte

aérea de suas plantas hospedeiras e provocam danos
consideraveis (Gallo et al., 2002). Além da acdo direta
causada pela picada, algumas espécies sao vetores de
viroses (Lima, 2014).

Apesar da reconhecida relevancia econdmica desse
grupo de insetos, informagdes sobre distribuicao
geografica e danos em espécies nativas ou introduzidas
sdo escassas no Brasil (Lima et al., 2016).

No Brasil, espécies de tripes sdo reportadas em
mais de 287 espécies de plantas, distribuidas em 84
familias e 218 géneros, majoritariamente Angiospermas.
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Em dicotiledoneas, a maioria das espécies de tripes
esta associada as familias Fabaceae, Solanaceae,
Mpyrtaceae, Euphorbiaceae, Curcubitaceae, Rosaceae
e Asteraceae (Monteiro, 2001).

Espécies do género Echinothrips sdo nativas das
Américas, sendo introduzidas, posteriormente, na Asia
¢ Europa. Echinothrips americanus Morgan
(Thysanoptera: Terebrantia: Thripidae) ¢ amplamente
distribuida, sendo considerada praga importante de
muitas culturas (Mound & Marullo, 1996; Zhu et al.,
2017). Esse género de tripes também ja foi registrado
associado a cultura da soja no Brasil (Monteiro, 2001).

As fémeas adultas de E. mexicanus possuem o
corpo marrom escuro com cabeca e pronoto
fortemente reticulados. Mesonoto reticulado com um
par de setas na margem posterior e auséncia de sensila
campaniforme. Asas anteriores com primeira veia
fechada em dire¢do a veia costal com fileiras de cerdas
longas (Moulton, 1911).

Caliothrips phaseoli é originaria do sudoeste dos
Estados Unidos da América, com registros na
California, Texas, sul do México, Argentina e Brasil.
Essa espécie ¢ relatada como praga de varias plantas,
alimentando-se preferencialmente de folhas de
leguminosas da familia Fabaceae (Monteiro, Mound
& Zucchi, 1999; Lima, Monteiro e Zucchi, 2013), tais
como o feijao roxo e a soja (Monteiro, 2001).

Fémeas de C. phaseoli possuem o corpo castanho
escuro, pronoto sem cerdas longas, metanoto
irregularmente reticulado e sensilas campaniformes
ausentes. Asas anteriores com fileiras de cerdas em
ambas as venagodes incompletas e esculturacao
transversalmente estriada nos tercos laterais dos
tergitos abdominais (Cavalleri et al., 2018).

Esta espécie foi registrada por Monteiro (1994) em
girassol, no municipio de Piracicaba, SP e, agora,
registrada em girassol em Rio Branco, AC, reforcando
que H. annuus é uma planta hospedeira de C.
phaseoli no Brasil. Ademais, essa espécie ja havia
sido registrada no estado do Acre em hortela (Mentha
sp., Lamiaceae) por Santos ¢ Lima (2016).

Algumas folhas da planta infestada apresentaram
sintomas semelhantes a ortospovirose (Figura 1A),
embora esta constatagdo necessite de confirmacgao
quanto E. mexicanus e C. phaseoli serem espécies
transmissoras de virus ao girassol. No Brasil, as
principais espécies de tripes confirmadas como vetoras
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de ortospoviroses sdo: Frankliniella occidentalis
(Pergande), Frankliniella schultzei (Trybom),
Frankliniella zucchini Nakahara & Monteiro,1999,
Thrips tabaci Lind. e Thrips palmi (Karny)
(Monteiro, 1995; Nakahara & Monteiro, 1999;
Monteiro, Mound & Zucchi, 1999; Monteiro, Mound
& Zucchi, 2001). As espécies F. occidentalis e F.
schultzei ja foram registradas em plantas de girassol
no Brasil (Monteiro, 2001).

As injtrias ocasionadas pela alimentagao dos tripes
(encarquilhamento, clorose e necrose de tecido foliar),
além do aparente sintoma de ortospovirose, acarretou
amorte da planta infestada. Embora a planta estivesse
sendo cultivada em condigdes especificas e sem os
devidos tratos culturais preconizados para a cultura,
E. mexicanus e C. phaseoli demonstraram ser
espécies potencialmente danosas ao cultivo do girassol.

Nesse sentido, € recomendado o monitoramento
de tisandpteros em plantios em larga escala no Brasil,
visto que ndo hd nenhum produto fitossanitario
registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa) para o controle de tripes em
girassol no pais.

Conclusoes

Faz-se o primeiro registro de C. phaseoli e E.
mexicanus associados ao girassol no estado do Acre,
além do primeiro registro da associagdo entre E.
mexicanus e girassol no Brasil.
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