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INFLUENCIA DA MATURACAO E ARMAZENAMENTO DOS FRUTOS NA GERMINACAO DE
SEMENTES DE Myrcia oblongata DC. (MYRTACEAE)!

INFLUENCE OF FRUIT MATURATION AND STORAGE ON THE GERMINATION OF Myrcia
oblongata DC. (MYRTACEAE) SEEDS!

Yacov KILSZTAIN??; Daniel Gaia CAROZZI?; Guilherme Brandio do AMARAL?

RESUMO - Este trabalho buscou avaliar a influéncia da maturagdo e armazenamento dos
frutos na germinagdo de sementes de Myrcia oblongata DC. (Myrtaceae), uma espécie nativa
do Brasil indicada para a arborizagdo urbana e recuperagdo florestal, cuja germinagdo ainda
ndo havia sido estudada. Frutos imaturos e maduros foram coletados de nove individuos de
uma mesma popula¢do e a germinagdo foi avaliada em casa de vegetacdo. A porcentagem
média de germinagdo obtida logo apds a coleta foi de 99%, e o tempo médio para germinagdo
foi de aproximadamente 10 dias. O armazenamento dos frutos em geladeira (5°C) possibilitou a
manuten¢do da viabilidade das sementes por até 90 dias, enquanto o acondicionamento em
temperatura ambiente acarretou na perda da viabilidade dentro de um més. Nao houve variagao
significativa entre a germinacdo de sementes de frutos imaturos e maduros, o que sugere que
ambos podem ser coletados para producdo de mudas.

Palavras-chave: Arborizagdo urbana; Producao de mudas; Viveiro.

ABSTRACT - This study aimed to assess the influence of fruit maturation and storage on the
seed germination of Myrcia oblongata DC. (Myrtaceae), a native species of Brazil
recommended for urban afforestation and forest recovery, whose germination had not been
previously investigated. Immature and mature fruits were collected from nine individuals of the
same population, and germination was evaluated in a greenhouse. The average germination
percentage obtained immediately after collection was 99%, with an average germination time
of approximately 10 days. Storage of fruits in a refrigerator (5°C) allowed the maintenance of
seed viability for up to 90 days, while storage at room temperature resulted in viability loss
within one month. There was no significant variation between the germination of seeds from
immature and mature fruits, suggesting that both can be collected for seedling production.

Keywords: Urban afforestation; Seedling production; Greenhouse.

1 INTRODUCAO

Na década de 1970, ao mostrar que a
viabilidade das sementes podia ser estendida por
meio da redugdo da temperatura e umidade
durante o armazenamento de forma previsivel,
Roberts (1973) também descreveu um grupo de
espécies  cujas  sementes ~ possuem  um
comportamento distinto, sfo intolerantes a
dessecacdo. Essas sementes ele chamou de
recalcitrantes, em oposi¢do as  sementes
previsiveis, as quais chamou de ortodoxas. A
diminui¢do no teor de umidade das sementes
recalcitrantes  acarreta na diminuicdo da
viabilidade do embrido, de forma que sua

conservagao ex situ em bancos de germoplasma ¢
um grande desafio (Leal 2019).

Ao contrario das sementes ortodoxas, que
completam todas as etapas da maturagdo
fisiologica, as sementes recalcitrantes sdo
dispersas da planta mae logo apdés a
embriogénese, ainda com alto teor de umidade
(Silva et al. 2018). Quanto mais espécies sdo
estudadas, mais dificil fica para contempla-las
nestas duas categorias (Barbedo et al. 2013).
Estudos recentes discutem a validade dessa
classificacdo e propdem a distingdo das sementes
por meio de um gradiente de acordo com o nivel
de maturidade atingido durante 0
desenvolvimento vinculado a planta mae
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(Barbedo et al. 2013, Barbedo 2018; Walters
2015); porém assumem que, para efeito pratico
em relagdo a capacidade de armazenamento, essa
classificacao ainda ¢ valida (Barbedo 2018).

A maturidade fisiologica das sementes &
comumente associada ao seu melhor desempenho
germinativo. Usualmente, entende-se que as
sementes atingem sua germinabilidade maxima
quando os frutos estdo maduros (Sumner ¢ Mollon
2000). Uma vez que as sementes recalcitrantes
ndo completam seu processo de maturagdo e,
portanto, atingem seu potencial maximo de
germinagdo ainda imaturas (Barbedo 2018),
investigar a relagdo entre a maturagdo dos frutos e
a germinabilidade das sementes pode auxiliar no
entendimento da estratégia reprodutiva dessas
espécies, além de auxiliar na identificagdo de
frutos aptos para coleta visando a producdo de
mudas.

Diversas plantas cujas sementes sdo dispersas
por animais diurnos, apresentam uma mudanga na
coloracdo dos frutos quando atingem a
maturidade, se tornando mais conspicuos em meio
a folhagem (Janson 1983; Willson e Whelan,
1990; Cazetta et al. 2009; Valido et al. 2011).
Porém, geralmente essa mudang¢a na coloragéo
ndo acontece simultaneamente, de forma que as
plantas costumam apresentar frutos em mais de
um estdgio de maturagdo ao mesmo tempo
(Cruz-Tejada et al. 2018). Sendo assim, ¢
esperado  que frutos ainda em estagios
intermedidrios de maturagdo sejam consumidos e
suas sementes possuam uma chance de germinar,
0 que tem sido chamado de hipdtese do atraso-
atrativo  visual  (“delayed  visual  signal
hypothesis”; Pardo e Stevenson 2008).

Myrtaceae ¢ uma grande familia de plantas
lenhosas com flores (aproximadamente 140
géneros e 6000 espécies) que ocorre
predominantemente no hemisfério sul em regides
tropicais e subtropicais (Govaerts et al. 2021). A
tribo Myrteae se destaca dentro da familia por sua
alta taxa de diversificagdo, possivelmente
relacionada a evolugdo de frutos carnosos (Biffin
et al. 2010). Myrteae ¢ a maior tribo em
Mpyrtaceae (cerca de 51 géneros e 2500 espécies) e
representa quase toda a diversidade da familia em
ambientes neotropicais (Lucas et al. 2007;
Vasconcelos et al. 2017). Devido aos seus frutos
carnosos consumidos por aves e mamiferos
majoritariamente diurnos (Lughadha e Proenga
1996; Gressler et al. 2006) e sementes em sua
maioria classificadas como recalcitrantes (Wyse e
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Dickie 2017), as espécies de Myrteae configuram
um bom modelo para investigar tanto o
armazenamento de sementes com alto teor de
umidade, como também a hipotese do atraso-
atrativo visual.

Myrcia oblongata DC. (Myrteae) (Figura 1) ¢
uma espécie nativa do Brasil (Santos et al. 2024)
com potencial para arborizagdo urbana e
recuperagdo de areas degradadas (Gomes et al.
2016; Barbosa et al. 2017), seus frutos sdo
atrativos para a fauna (Barbosa et al. 2017) ¢ os
compostos fitoquimicos presentes em suas folhas
apresentam atividade antimicrobiana, antioxidante
e inseticida, podendo ser utilizada como
alternativa no controle bioldgico de parasitas e
microrganismos patogénicos (Santana et al.
2021); entretanto, ndo ha nenhum estudo sobre
sua germinagdo, o que dificulta a produgdo de
mudas e seu uso para fins ecoldgicos,
ornamentais, agricolas e medicinais. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
da maturacdo ¢ armazenamento dos frutos na
germinagdo de sementes de M. oblongata, a fim
de testar a hipdtese do atraso-atrativo visual para a
espécie e recomendar métodos de armazenamento
vinculados a producao de mudas.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Viveiro Harry
Blossfeld da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo,
localizado em Cotia (23°36'30.0"S
46°50'48.9"W), no periodo de marco a agosto de
2023. Os frutos foram colhidos de nove
individuos de uma mesma populagdo localizada
proxima ao Viveiro, no Parque Municipal
Cemucam (23°36'39.0"S  46°50'35.1"W). De
acordo com a classificacdo Koppen a regido de
estudo apresenta Cwa, clima subtropical de
inverno seco, com chuvas concentradas no verao e
temperatura média maxima acima de 22°C.

O estudo foi dividido em duas fases,
primeiramente foi testada a influéncia da
maturacdo dos frutos na germinagdo (teste I) e
posteriormente o impacto de diferentes tipos de
armazenamento dos frutos na viabilidade das
sementes (teste II). Para o teste I foram plantadas
sementes oriundas de frutos maduros (epicarpo
roxo) e imaturos (epicarpo verde) 3 dias apds a
coleta, com 10 repeticdes de 100 sementes para
cada ponto de maturagdo, totalizando 2000
sementes testadas. Para o teste Il os frutos foram
acondicionados em (A) recipiente fechado em
geladeira (5°C), (B) recipiente aberto e (C)
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recipiente fechado em temperatura ambiente por
3, 10, 20, 30, 60, 90 ¢ 120 dias apos a colheita; o
delineamento amostral foi inteiramente
casualizado, com esquema fatorial 3x7
(tratamento x tempo de armazenamento), com 10
repeticOes de 10 sementes para cada tratamento,
totalizando 2100 sementes testadas.

Para ambos os testes os frutos foram
selecionados aleatoriamente, no teste I dentro das
categorias maduro e imaturo e no teste II
desconsiderando o ponto de maturacdo. A polpa
foi retirada manualmente e as sementes foram
lavadas sobre peneira em agua corrente. O plantio
foi realizado em bandejas brancas contendo
vermiculita como substrato, mantidas em estufa
de plastico leitoso com sistema de irrigacao
automatico de ativagdes periodicas por 30
segundos a cada 60 minutos. O registro da
germinagdo foi realizado a cada trés ou quatro
dias e a emergéncia apenas 45 dias apds a
primeira germinacdo. Para a germinag@o utilizou-
se como critério a emissdo de, pelo menos, 2 mm
da raiz primaria; para emergéncia a emissdo do
hipocétilo e estabelecimento de plantulas.

Foram avaliadas as porcentagens de
germinacdo e emergéncia, o indice de velocidade
de germinacdo (IVG) e o tempo médio de
germinagdo (TMG). Os indicadores temporais,
IVG e TMG, foram calculados com base nas
formulas propostas por Labouriau (1983),
modificada por Santana; Ranal (2004), e Maguire

60 -

40 +

20

(1962), respectivamente. Utilizando o software R
[funcdo HSD.test no pacote agricolae] (De
Mendiburu, 2009), os resultados foram testados
por andlise de variancia (ANOVA) e submetidos
ao teste de significancia de Tukey, adotando valor
critico de 5% (p<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sementes oriundas de frutos imaturos e
maduros  apresentaram  germinagdo  muito
semelhante, 99,5% e 98,1%, respectivamente.
Entre os estdgios de maturagdo ndo houve
variagdo significativa na taxa de germinagdo nem
no TMG; entretanto, o IVG foi significativamente
maior para sementes de frutos imaturos, indicando
uma germinacdo mais rapida (Figura 1).
Resultados semelhantes foram relatados para
outras espécies da tribo Myrteae, nas quais a
maturagdo do fruto nem sempre estd diretamente
associada ao potencial germinativo das sementes
(Cruz-Tejada et al. 2018; Avila et al. 2009; Junior
et al. 2007). Em Eugenia pyriformis Cambess.,
por exemplo, sementes provenientes de frutos
verdes/amarelos apresentaram  taxas de
germinacdo superiores as de frutos laranjas ou
passados, enquanto em E. involucrata DC. foram
os frutos vermelhos que exibiram melhor
desempenho germinativo em relacdo aos verdes
(Oro 2012; Costella et al. 2025).

I Frutos imaturos
M Frutos maduros

TMG (dias)

Sementes germinadas

10 20
Tempo apos o plantio (dias)

30 40 50

Figura 1. Média diaria das sementes germinadas por tempo apos o plantio, indice de velocidade de germinagdo (IVG) e
tempo médio de germinagdo (TMG) em funcdo da maturidade dos frutos de M. oblongata.

Figure 1. Daily mean number of germinated seeds over time after sowing, germination speed index (GSI), and mean
germination time (MGT) as a function of fruit maturity in M. oblongata.
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Do ponto de vista aplicado, a auséncia de
diferencas significativas na germinabilidade entre
frutos imaturos e maduros em M. oblongata
amplia as possibilidades de coleta, j& que ambos
podem ser utilizados para a producdo de mudas.
Essa flexibilidade ¢é relevante para programas de
restauracdo ecoldgica e producdo em viveiros,
considerando que a disponibilidade de frutos
totalmente maduros pode ser limitada em
populacdes naturais (Sbrussi et al. 2014; Barroso
et al. 2017). Alexandre et al. (2006), avaliando a
germinacdo de Plinia peruviana (Poir.) Govaerts
(Myrteae), também observou que as sementes ndo
apresentam variagdo significativa no potencial
germinativo  entre  diferentes  estdgios de
maturagdo dos frutos. Esses achados reforgam que
sementes viaveis podem ser obtidas a partir de
frutos em diferentes fases de maturagdo, o que
confere vantagens ecoldgicas e praticas para a
reprodugdo e manejo dessas espécies.

No caso da M. oblongata, a falta de variacio
significativa entre a germinagdo de sementes de
frutos imaturos e maduros sugere que o estagio de
matura¢do dos frutos ndo indica o potencial
germinativo das sementes, indo de acordo com a
hipdtese do atraso-atrativo visual. Dessa forma,

tanto frutos imaturos como maduros podem ser
coletados para producdo de mudas. Vale ressaltar
que as sementes de frutos imaturos apresentaram
maior velocidade de germinagdo, o que pode estar
relacionado com adaptagdes do  sistema
reprodutivo a fatores bidticos e/ou abiodticos,
possivel objeto de andlise para estudos futuros.
Com relagdo a influéncia do armazenamento
dos frutos, em 10 dias ndo houve alteracdo
significativa para nenhum dos tratamentos nas
taxas de germinacdo e emergéncia, nem no IVG e
TMG. Para o tratamento B, apds 20 dias, ocorreu
uma queda de 97% na taxa de germinagdo e
aumento de 128% no TMG; a partir de 30 dias as
sementes ndo germinaram. Para o tratamento C,
apos 30 dias, ocorreu uma queda de 80% na taxa
de germinagdo e¢ aumento de 91% no TMG; a
partir de 60 dias ndo ocorreu germinagdo. Para o
tratamento A, em até 60 dias ndo houve variagdo
significativa nas taxas de germinagdo e
emergéncia, nem no IVG e TMG; apds 90 dias,
ocorreu uma queda de 31% na taxa de germinagdo
e 62% na taxa de emergéncia, além de um
aumento de 74% no TMG; a partir de 120 dias as
sementes ndo germinaram mais (Figura 2 e Tabela

).
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Figura 2. Médias das taxas de germinagdo (G) e emergéncia (E), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo
médio de germinagdo (TMG) em func¢do do tratamento e tempo de armazenamento dos frutos (T); tratamentos: frutos
acondicionados em recipiente fechado em geladeira (A), recipiente aberto (B) e recipiente fechado (C) em temperatura

ambiente.

Figure 2. Mean germination (G) and emergence (E) rates, germination speed index (GSI), and mean germination time
(MGT) as a function of treatment and fruit storage time (T) in Myrcia oblongata. Treatments: fruits stored in a closed
container under refrigeration (A), in an open container at room temperature (B), and in a closed container at room

temperature
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Tabela 1. Médias e desvios padrdes das taxas de germinagdo (G) e emergéncia (E), indice de velocidade de germinagdo (IVG) e tempo médio de germinagdo (TMG) em fungédo do
tratamento e tempo de armazenamento dos frutos de Myrcia oblongata.

Table 1. Means and standard deviations of germination (G) and emergence (E) rates, germination speed index (GSI), and mean germination time (MGT) as a function of treatment
and fruit storage time (T) in Myrcia oblongata. Treatments: fruits were stored in a closed container under refrigeration (A), in an open container at room temperature (B), and in a
closed container at room temperature (C).

T= 3 dias 10 dias 20 dias 30 dias 60 dias 90 dias
Meédia  Desvio  hggip o Desvio o ygeqiy o Desvio Meédia  Desvionegip  Desvio o ygegi Desvio
Padrin Padrin Padrin Padrin Padrio Padrio
G (%)
Tratamento A 98 Aa* 4,22 99 Aa 3,16 98 Aa 4,22 95 Aa 9,72 91 Aa 8,76 69 Ab 17,92
Tratamento B 100 Aa 0 97 Aa 6,75 3Cb 4,83 0Cb 0 0Bb 0 0Bb 0
Tratamento C ** ** 98 Aa 4,22 57 Bb 17,67 20 Bc 11,55 0 Be 0 0 Bc 0
E (%)
Tratamento A 90 Aa 10,54 87 Aa 15,67 89 Aa 5,68 92 Aa 13,17 86 Aa 8,43 38 Ab 13,98
Tratamento B 88 Aa 15,49 74 Aa 16,47 2Cb 4,22 0Cb 0 0Bb 0 0Bb 0
Tratamento C *k *ok 77 Aa 19,47 45 Bb 17,80 15 Be 9,72 0 Bc 0 0 Bc 0
IVG
Tratamento A 11,53 Aab 1,20 12,84 Aa 0,89 10,31 Abc 1,70 10,86 Aabc 1,30 9,04 c 1,16 6,99 d 1,96
Tratamento B 11,45 Aa 1,02 11,80 Aa 0,85 7,43 Ab 6,14 wokok Hkok Hkok Hkok wokok Hkok
Tratamento C *ok *ok 12,16 Aa 1,27 9,16 Ab 1,81 7,24 Bb 2,18 Hokk HoAk Hoxk HoAk
TMG (dias)
Tratamento A 9,63 Abc 1,42 8,35 Ac 0,79 11,31 Bbe 2,01 10,51 Bbe 1,98 12,05 b 1,79 16,78 a 4,07
Tratamento B 9,63 Ab 1,42 9,16 Ab 0,96 22 Aa 17,35 wokok Hkok Hkok Hkok wokok Hkok
Tratamento C *ok *ok 9,16 Ab 0,96 13,94 ABa 3,66 17,46 Aa 4,37 oAk HoAk Hokk HoAk

*Médias seguidas pela mesma letra (maiusculas para comparacao entre tipos de armazenamento e minusculas para comparagdo entre tempos de armazenamento) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; **O tratamento C nao foi testado para o periodo de trés dias de armazenamento; ***Uma vez que a germinabilidade € nula ndo
¢ possivel obter 0 IVG e 0 TMG.

*Means followed by the same letter (uppercase for comparisons among storage types and lowercase for comparisons among storage times) do not differ significantly according to
Tukey’s test at the 5% probability level; **Treatment C was not tested for the three-day storage period; **Since germination was null, GSI and MGT could not be calculated.
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Enquanto os tratamentos B e C causaram perda
da viabilidade das sementes dentro de um més, o
tratamento A possibilitou a germinagdo até 90 dias
apos a colheita. Conforme o aumento do tempo de
armazenamento, a velocidade diminuiu e o tempo
médio de germinagdo aumentou para todos os
tratamentos. O armazenamento em recipiente
fechado em geladeira (5°C), entre os testados, se
mostrou o mais indicado para preservar a
viabilidade das sementes de M. oblongata.

Os resultados indicam que as sementes de M.
oblongata apresentam caracteristicas tipicas de
sementes recalcitrantes, como evidenciado pela
rapida perda de viabilidade quando armazenadas
em temperatura ambiente (Nagendra et al. 2019;
Rossetti et al. 2023). A perda foi ainda mais rapida
em recipientes abertos, indicando que a
manutengdo da umidade interna das sementes é
crucial para sua germinagdo. Esses resultados
sugerem que M. oblongata compartilha restrigdes
fisiol6gicas comuns a outras espécies da familia
Myrtaceae (Wyse e Dickie 2017), o que deve ser
considerado no planejamento de estratégias de
conservagdo e producdo de mudas.

Os métodos de armazenamento testados neste
estudo sdo de baixo custo e facil implementagao,
permitindo preservar a viabilidade das sementes
por até 90 dias sob refrigeragdo. Essa possibilidade
oferece maior flexibilidade para a logistica interna
de viveiros, ampliando o tempo de manobra entre a
coleta dos frutos e a semeadura, o que facilita o
plangjamento e a produc¢do de mudas em maior
escala. Embora tais estratégias sejam eficientes no
curto prazo, pesquisas recentes tém buscado
solugdes mais duradouras como a criopreservagao
(Patra 2025; Fernandez et al. 2023), que pode
viabilizar o armazenamento a longo prazo de
sementes recalcitrantes ou de dificil conservacao.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que Myrcia
oblongata apresenta alta capacidade germinativa,
independentemente do estdgio de maturacdo dos
frutos, o que refor¢a a hipdtese do atraso-atrativo
visual e amplia as possibilidades de coleta para
producdo de mudas, j4 que tanto frutos imaturos
quanto maduros podem ser utilizados. Além disso,
verificou-se que a viabilidade das sementes pode
ser mantida por até 90 dias sob refrigeragdo, com
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pouca alteragdo na taxa de germinagdo, o que
representa uma alternativa pratica e de baixo custo
para o manejo em programas de viveiro e
restauracdo ecoldgica. Embora as caracteristicas
observadas sugiram  afinidade com o
comportamento recalcitrante descrito para outras
espécies de Myrtaceae, ainda sdo necessarios
estudos especificos sobre a relagdo entre teor de
umidade e viabilidade das sementes para confirmar
essa classificacdo em M. oblongata. Recomenda-
se, ainda, que trabalhos futuros testem diferentes
pontos de maturagdo e formas de armazenamento
de frutos e sementes, de modo a ampliar o
conhecimento sobre a germinacdo e conservacao
da espécie.
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