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INFLUNENCIA DE REGIMES HIDRICOS SOBRE A FENOLOGIA E
PRODUCAO DE FRUTOS EM JABUTICABEIRAS (Plinia peruviana (Poir)
Govaerts)!

Autora: Tais Altmann
Orientador: Paulo Vitor Dutra de Souza

RESUMO

A jabuticabeira (Plinia spp.) € uma espécie mirtacea nativa do Brasil que
apresenta um grande potencial agrondmico. No entanto, ha caréncia de informacdes
sobre técnicas de manejo para ajustar o sistema de cultivo, dentre estas, a irrigacdo. O
objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia de diferentes regimes hidricos sobre a
fenologia, producdo e caracteristicas de frutos de jabuticabeira (P. peruviana), e
caracterizar o desenvolvimento de jabuticabas do mesmo gendtipo sob as condi¢des de
cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, Brasil. O primeiro estudo foi
realizado de janeiro de 2014 a dezembro de 2015. Quatro tratamentos com seis
repeticbes (compostos por uma planta cada), foram utilizados no delineamento
inteiramente casualizado. Os tratamentos consistiram: T1) sem irrigacdo; T2) irrigacao
uma vez por semana; T3) trés vezes por semana; e T4) diaria. A fenologia reprodutiva
foi avaliada através da contagem do nimero de gemas reprodutivas em cada estadio
fenoldgico. Na fenologia vegetativa avaliou-se: 0 comprimento da brotacdo, nimero de
folhas e diametro da base da brotacdo. Foram avaliadas a producéo e o nimero de frutos
por planta, massa media dos frutos, producdo acumulada de frutos por planta e volume
de copa. Avaliou-se o didmetro transversal e longitudinal, indice de forma e cor do
epicarpo dos frutos; e o teor de substancias de reserva nos ramos. O segundo estudo foi
realizado no ciclo produtivo de setembro/outubro de 2016. A curva de crescimento dos
frutos foi obtida através do diametro transversal. Foi avaliado o pH, a acidez titulavel, o
teor de solidos soluveis da polpa; e a cor do epicarpo dos frutos. Os regimes hidricos
ndo influenciam a fenologia reprodutiva e vegetativa de jabuticabeira. No entanto, a
irrigacdo diaria proporciona menor crescimento vegetativo as plantas e maior producdo
de frutos, sem alterar suas caracteristicas, nem o teor de substancias de reserva nos
ramos. Jabuticabas apresentam curva de crescimento sigmoide simples. Durante a
maturacdo ocorre a reducdo da acidez titulavel, o aumento do pH e do teor de s6lidos
soluveis, e a reducdo dos valores dos parametros de cor.
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do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (109 p.) Fevereiro, 2017.
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THE INFLUENCE OF WATER REGIMES ON THE PHENOLOGY AND
FRUITS PRODUCTION IN JABUTICABA TREES (Plinia peruviana (Poir.)
Govaerts)!

Author: Tais Altmann
Adviser: Paulo Vitor Dutra de Souza

ABSTRACT

The jabuticaba tree (Plinia spp.) is a native Myrtaceae specie from Brazil which
presents a great agronomic potential. However, there is a lack of information about
management techniques for adjusting its cultivation system, including irrigation. The
aim of this work was to verify the influence of different water regimes on the
phenology, production and characteristics of jabuticaba trees (P. peruviana) fruits, and
characterize the development of jabuticaba of the same genotype under the cultivation
conditions of Metropolitan Area of Porto Alegre, RS, Brazil. The first study was carried
out from january 2014 to december 2015. Four treatments with six repeats (composed
by one plant each) were applied in a completely randomized design. The treatments
consisted in: T1) without irrigation; T2) irrigation once a week; T3) three times a week;
and T4) daily. The reproductive phenology were evaluated by counting the reproductive
button numbers in each phenological stadia. In the vegetative phenology were
evaluated: the budding length, number of leaves and diameter budding base. Were
evaluated the production and the fruit number per plant, average mass of fruits,
accumulated fruit production per plant and treetop size. Were evaluated the transversal
and longitudinal diameter, shape index and epicarp color of fruits; and the reserve
substances content of the branches. The second study was carried out in a productive
cycle of september/october of 2016. The fruits growth curve was obtained through the
transversal diameter. Were evaluated the pH, titratable acidity, pulp soluble solid
content and the fruits epicarp color. The water regimes do not influence the
reproductive and vegetative phenology of jabuticaba trees. However, the daily irrigation
provides a smallest plant vegetative growth and a biggest fruits production without
change its characteristics or the reserve substances content of branches. The jabuticaba
trees fruits presents a simple sigmoid type of growth curve. During the fruits maturation
it occurs a reduction of the titratable acidity with an increase of pH and soluble solids
content, and the reduction of color parameters values.

! Master dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (109 p.) February, 2017.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um importante centro de diversidade vegetal, com grande nimero de
espécies frutiferas nativas que apresentam potencial agrondmico (Degenhardt et al.,
2007). Entre as familias boténicas, destaca-se a das mirtaceas, em fungdo do grande
namero de espécies com potencial de exploragdo comercial (Franzon, 2004). Dentre os
131 géneros e 4625 espécies que compde a familia Myrtaceae (Stevens, 2012), seus
principais representantes sdo o Eucalyptus (500 spp.), Syzigyum (1.200 spp.), Eugenia
(930 spp.), Myrcia (300 spp.), Melaleuca (200 spp.), Corymbia (115 spp.), Psidium
(100 spp.) e Calyptranthes (100 spp.) (Judd et al., 2009). Estas espécies ocorrem,
principalmente, nas regiGes tropicais e subtropicais do mundo, com centros de
diversidade na Austrélia, Sudeste da Asia, América do Sul tropical e temperada, além
de algumas espécies na Africa (Wilson et al., 2001).

Dentre as mirtaceas com potencial de exploracdo comercial encontra-se a
jabuticabeira (Plinia spp.), espécie que ocorre em varios centros de diversidade: nas
regibes Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo) e Sul
(Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina) do Brasil, e também em paises como
Argentina, Bolivia, Paraguai e Peru (Sobral et al., 2015). De acordo com 0s mesmos
autores, as principais espécies de jabuticabeira sdo Plinia peruviana (Poir) Govaerts
(tratada por Sobral et al. (2006) como Plinia trunciflora (O. Berg) Kausel) e Plinia

cauliflora (Mart.) Kausel.



A jabuticaba é um dos frutos nativos mais conhecidos e apreciados no Brasil, ela
pode ser utilizada tanto para 0 consumo in natura como para 0 processamento em
agroindustrias, no preparo de sucos, vinhos, sorvetes, doces, geleias, xaropes, vinagre e
licores (Kinupp et al., 2011). Os frutos possuem grande valor nutricional: elevados
teores de fibras insollveis, vitaminas (complexo B e C) e sais minerais (potassio,
magnésio, fosforo, calcio, ferro e cobre), além de alto teor de antocianinas presente na
casca (Terci, 2004; Ascheri et al., 2006; Lima et al., 2011). Também, as folhas da
planta podem ser utilizadas para a obtengdo de 6leos essenciais, usados na industria de
aromas e fragrancias e em manipulacfes farmacéuticas (Silvestre et al., 1997). Além
disso, a jabuticabeira apresenta alto potencial para utilizacdo no paisagismo (Dematté,
1997).

No entanto, apesar do grande potencial de exploracdo da espécie, o cultivo em
pomares comerciais ainda é limitado, sendo estes concentrados, principalmente, nos
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Goias (Salla et al., 2015). Contudo, a
comercializacdo dos frutos nos grandes mercados vem aumentando, sendo registrada
sua comercializacdo nas Centrais de Abastecimento (CEASA) de Séo Paulo
(CEAGESP, 2017), Rio Grande do Sul (CEASA-RS, 2017) e Minas Gerais, onde, no
ano de 2016, o volume comercializado foi superior a 81 toneladas, totalizando R$
242.935,41 (CEASA-MG, 2017).

Entre as dificuldades para alavancar a exploracdo comercial da jabuticaba
encontram-se a morosidade para o inicio de producdo, a caréncia de métodos de
propagacdo vegetativa viadveis, a concentracdo e irregularidade de oferta de frutos e a
curta vida de prateleira (Magalhdes et al., 1996; Citadin et al., 2005; Danner et al.,

2006).



Na regido sul do Brasil a floragdo da jabuticabeira ocorre, normalmente, entre os
meses de setembro e outubro, e a maturagio dos frutos até novembro. E possivel,
também, ocorrer mais de uma floracdo ao ano (Raseira et al., 2004; Kinupp et al.,
2011). Contudo, os fatores que contribuem para a ocorréncia de maior nimero de
floragdes ainda n&o estéo elucidados.

Observacdes empiricas no Rio Grande do Sul e informagdes populares no estado
de Goids apontam que o cultivo de jabuticabeira préximo a cursos d’agua,
normalmente, permite que ocorram vérias floragdes ao ano, indicando uma possivel
relacdo entre a disponibilidade de agua e a indugéo ao florescimento. Segundo Mattos
(1983), Donadio (2000) e Soares et al. (2001), a irrigacdo é uma pratica necessaria para
o0 cultivo desta espécie, estando diretamente relacionada a producéo volumosa de frutos.
No entanto, sdo raros os estudos cientificos relatados na bibliografia que avaliam a
influéncia da disponibilidade de dgua sobre a inducédo floral e a producdo de frutos da
jabuticabeira.

Considerando a irregularidade da oferta de frutos e alta perecibilidade dos
mesmos, torna-se interessante a busca pela compreensdo do florescimento, visando a
obtencdo de mais floracdes ao longo do ano e, consequentemente, maior periodo de
disponibilidade de frutos no mercado, possibilitando-se, com isso, maior interesse por
parte da industria e do produtor, uma vez que frutos ofertados na entressafra apresentam
preco mais elevado (Kosera Neto, 2015).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo principal avaliar a influéncia de
diferentes regimes hidricos sobre a fenologia, producéo e caracteristicas de frutos de
jabuticabeira (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts), nas condicdes de cultivo da Regido

Metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Classificacéo botéanica e distribuicéo

A jabuticabeira é uma espécie frutifera, tipicamente brasileira, pertencente ao
género Plinia sp. e a familia Myrtaceae (Sobral et al., 2015). Seu nome indigena €
iabuti’kaba (“iaboti”: jabuti; “kaba’: gordura), o que, provavelmente, indicava
alimento de jabuti (Navarro, 2013).

De acordo com Sobral et al. (2015), sdo duas as principais espécies de
jabuticabeira: Plinia peruviana (Poir) Govaerts e Plinia cauliflora (Mart.) Kausel.
Sinonimias Plinia peruviana: Eugenia guapurium DC.; Guapurium peruvianum Poir.;
Eugenia rabeniana Kiaersk.; Guapurium fruticosum Spreng.; Myrciaria guapurium
(DC.) O. Berg; Plinia trunciflora (O. Berg) Kausel; e Myrciaria peruviana (Poir.)
Mattos. Sinonimias Plinia cauliflora: Myrtus cauliflora Mart.; Eugenia jaboticaba
(Vell.) Kiaersk.; Myrcia jaboticaba (Vell.) Baill.; Myrciaria jaboticaba (Vell.) O. Berg;
Myrtus jaboticaba Vell.; Plinia jaboticaba (Vell.) Kausel; e Myrciaria cauliflora
(Mart.) O. Berg.

P. peruviana ocorre em varios centros, como Argentina, Bolivia, Paraguai, Peru
e Brasil, onde ocorre nas regides Sudeste, nos estados de Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, S&o Paulo; e Sul, no Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina. J& P.
cauliflora é uma espécie endémica do Brasil, ocorrendo nas regides Sudeste, nos

estados de Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo; e Sul, no estado do



Parana. Ambas as espécies possuem dominios fitogeograficos na Mata Atlantica, em
vegetacdo de Floresta Ombroéfila (P. cauliflora) e Ombrofila Mista (P. peruviana)

(Sobral et al., 2015).

2.2 Caracterizacdo morfoldgica

De maneira geral, as jabuticabeiras sdo arvores de tamanho médio, alcangcando
de 3 a 15 m de altura, com grande nimero de galhos que se formam no caule, pouco
acima do solo.

O tronco é geralmente reto e cilindrico, apresenta casca lisa, com coloracdo
castanha acinzentada e com deiscéncia em pequenas placas. As folhas sdo opostas e
lanceoladas. Formam uma copa arredondada com densa folhagem perene (Marchiori &
Sobral, 1997), cujas brotacdes podem apresentar as coloracdes palha, avermelhada ou
verde clara (Lattuada, 2014).

As flores possuem coloragéo branca e estdo dispostas ao longo do tronco e dos
galhos mais velhos da planta, caracterizando a caulifloria. Os frutos sdo bagas,
globosos, com cerca de 20 mm, apresentam coloracdo roxa-escura ou negra com
aspecto brilhante quando maduros. A polpa do fruto é branca, pouco acida, muito doce e
saborosa. O nimero de sementes pode variar de um a quatro (Marchiori & Sobral, 1997;
Sobral, 2003).

As flores da jabuticabeira sdo hermafroditas, com potencial para
autopolinizacdo. Contudo, 0 modo de reproducdo da espécie é pouco estudado (Danner
et al., 2011a). Segundo os mesmos autores, P. peruviana € autocompativel, mas os
polinizadores aumentam a frutificacdo efetiva. J& P. cauliflora necessita de agentes
polinizadores para frutificar, uma vez que esta apresenta flores com maior distancia

estigma-antera, em relacdo a outra espécie, impedindo a autofecundacédo passiva.



2.3 Fenologia

De acordo com Matos (1983) a época da floragdo e frutificagdo pode variar
conforme as diferentes espécies e locais de cultivo. Segundo Soares et al. (2001), na
regido sul do Brasil, a floragdo da jabuticabeira ocorre, normalmente, entre os meses de
setembro e outubro, e a maturacdo dos frutos ocorre até novembro. E possivel, também,
ocorrer mais de uma floragdo ao ano (Raseira et al., 2004; Kinupp et al., 2011).
Contudo, os fatores que contribuem para a ocorréncia de maior nimero de floracdes
ainda ndo estdo elucidados.

O periodo entre a antese e a maturacdo dos frutos pode variar de 30 a 45 dias
(Wagner Junior & Nava, 2008; Danner et al., 2011b) até 60 dias ap0s antese, como
verificado por Magalhées et al. (1996), em cultivo na regido de Vigosa, Minas Gerais.

O crescimento vegetativo da copa, segundo Donadio (2000), ocorre de forma
intensa no fim do inverno e inicio da primavera, periodo que antecede a principal época

de floragéo, que ocorre apds o desprendimento do ritidoma.

2.4 Exigéncias edafoclimaticas

A jabuticabeira € mais comumente cultivada em regides de clima subtropical,
toleram geadas de curta duracdo e podem suportar temperaturas de até -3°C. No entanto,
também se adapta ao clima tropical, desde que haja um periodo com temperaturas
amenas (Phillips & Goldweber, 1978; Andersen & Andersen, 1988). De acordo com
Mattos (1983), a temperatura 6tima para seu desenvolvimento é de 20°C a 25°C, e
temperaturas muito baixas podem afetar sua produtividade.

Em relagdo a pluviosidade, tolera curto periodo de falta d’agua. A faixa ideal de
precipitacdo varia de 1200 a 1500 mm ano™, requerendo chuvas distribuidas ao longo

do ano e com uma necessidade de, no minimo, 100 mm mensais (Mattos, 1983).



Segundo Soares et al. (2001), a jabuticabeira se adapta a diferentes tipos de
solos, desde que estes sejam férteis, profundos e que mantenham adequado teor de
umidade, principalmente durante a floragéo e frutificagdo. Contudo, o encharcamento

do solo é prejudicial as raizes (Donadio, 2000).

2.5 Propagacao e producéao de frutos

A jabuticabeira oriunda de mudas propagadas sexuadamente (via sementes) pode
levar de oito a quinze anos para comecar a produzir frutos. Métodos de propagacéao
vegetativa, como a enxertia e a alporquia, em estudo desenvolvido por Sasso et al.
(2010), mostraram-se viaveis para a sua propagacdo, com percentual de formacdo de
mudas de 72,9% e 87,5%, respectivamente.

A producdo de mudas a partir de estacas herbaceas foi avaliada por Lattuada
(2010), que verificou percentual de enraizamento de ate 84,6% em estaquia realizada no
més de dezembro, em Porto Alegre, RS, sem a necessidade de utilizacdo do
fitorregulador AIB (Acido Indolbutirico). No entanto, ainda ndo ha informacgdes, com
base em trabalhos cientificos, sobre a duracdo do periodo de juvenilidade, capacidade
produtiva e a vida Gtil de plantas propagadas vegetativamente.

Em relacdo a producéo, plantas adultas apresentam producéo altamente variavel,
oscilando de 50 a 200 Kg planta™, sendo esta influenciada por fatores ambientais,

principalmente disponibilidade de agua e temperatura (Soares et al., 2001).

2.6 Principais pragas
A principal praga da jabuticabeira é a ferrugem, doenga fungica ocasionada pelo
fungo Puccinia psidii Winter (Soares et al., 2001), também importante na cultura da

goiabeira (Psidium guajava L.) e do eucalipto (Eucalyptus spp.), além de outras



espécies mirtaceas (Martins et al., 2011). O fungo afeta tecidos jovens de folhas, flores
e frutos, sendo o seu desenvolvimento favorecido por periodos de temperaturas amenas
(em torno de 22°C) e alta umidade do ar, mais comuns no inicio da primavera. O
controle da doenca é realizado, principalmente, através de pulverizagdes com calda
bordalesa e fungicidas cupricos, que devem ser realizadas no inicio da primavera,
quando da emissdo dos fluxos vegetativos, logo apds a queda das pétalas e, ainda, uma
ou duas vezes durante o crescimento dos frutos, em intervalos de quinze dias. Frutos
com sintomas, inclusive os mumificados presos aos ramos, devem ser retirados para
eliminar os focos de infestacdo (Soares et al., 2001). O manejo do pomar pode reduzir a
incidéncia da doenca: plantios menos adensados e podas de limpeza, que permitam a
maior aeracdo e incidéncia de radiacdo solar na copa das plantas favorecem a sanidade
das mesmas (Donadio, 2000).

Outras doencas fungicas, como a podridao das raizes (Rosellinia sp, Fusarium sp
e Rhizoctonia sp) e a seca dos ramos (Botryodiplodia sp), além de pragas como pulgéo
(Toxopera aurantii), irapud (Trigona spinipes), coleobroca (Dorcacerus barbatus),
cochonilha (Capulina jaboticabae) e mosca das frutas (Anastrepha fraterculus), podem
ocorrer de forma esporadica na jabuticabeira, sendo consideradas de importancia

secundaria (Soares et al., 2001).

2.7 Potencialidades e aspectos econdémicos

A jabuticaba é um dos frutos nativos mais conhecidos e apreciados no Brasil,
especialmente na regido Centro-Sul, onde é parte do folclore regional. E a frutifera
nativa mais cultivada domesticamente, em quintais urbanos e rurais das regides sul e,

principalmente, sudeste do Pais. Os frutos podem ser utilizados tanto para o consumo in



natura como para 0 processamento em agroindustrias, no preparo de sucos, vinhos,
sorvetes, doces, geleias, xaropes, vinagre e licores (Kinupp et al., 2011).

Os frutos possuem grande valor nutricional, apresentando elevados teores de
fibras insollveis, vitaminas (complexo B e C) e sais minerais (potassio, magnésio,
fosforo, célcio, ferro e cobre), além de alto teor de antocianinas presente na casca
(Terci, 2004; Ascheri et al., 2006; Lima et al., 2011).

As folhas da jabuticabeira podem ser utilizadas para a obtencdo de Oleos
essenciais, usados na industria de aromas e fragrancias e em manipulacbes
farmacéuticas (Silvestre et al., 1997). Além disso, a planta possui alto potencial para
utilizacdo no paisagismo, pois apresenta aspecto atraente, principalmente no periodo da
floracdo (Dematté, 1997).

Apesar do grande potencial de exploracdo da espécie, o cultivo em pomares
comerciais ainda € limitado, sendo estes concentrados principalmente nos estados de
S&o Paulo, Minas Gerais e Goias (Salla et al., 2015). A comercializacdo dos frutos nos
grandes mercados vem aumentando. De acordo com dados da Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP), a comercializacdo no Estado
estd concentrada nos meses de setembro, principalmente, e outubro (CEAGESP, 2016).
Em Minas Gerais, esta se da a partir do més de setembro, especialmente entre outubro e
dezembro (CEASA-MG, 2016).

No ano de 2016, o volume de jabuticabas comercializado na CEASA (Centrais
de Abastecimento) de Minas Gerais foi superior a 81 toneladas, totalizando R$
242.935,41. Do volume total comercializado, 76% era procedente de municipios do
Estado e 24% de S&o Paulo. Os principais municipios produtores de MG, de acordo
com o volume de frutos comercializado na CEASA, sdo Belo Vale, Nova Unido e

Santana de Pirapama (CEASA-MG, 2016).
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No Rio Grande do Sul a CEASA-RS também tem realizado o comércio de
jabuticabas, provenientes dos municipios gauchos, conforme volume respectivo, de
Farroupilha, Feliz, Guaiba, Linha Nova, Nova Santa Rita, Porto Alegre e também do
estado de S&o Paulo. Dados dos ultimos 18 anos indicam que, em 1999, houve uma
grande comercializagdo deste fruto, via CEASA-RS, atingindo 24 toneladas. No
entanto, em 2015, foram comercializadas 1,69 toneladas (Silva, 2017). Ao longo de
2016, o preco cobrado pelo quilograma da fruta variou entre R$ 5,00 e R$ 22,50 (Figura

1) (CEASA-RS, 2016).
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FIGURA 1. Variagdo do preco de jabuticaba (R$ Kg™) comercializada na CEASA-RS,
ao longo do ano de 2016. Porto Alegre, 2017. Fonte: CEASA-RS, 2016.

Estima-se que a producdo e a comercializacdo de frutos sejam superiores aos

dados apresentados pelas centrais de abastecimento, uma vez que, além deste mercado,

também ocorrem mercados informais, vendas realizadas diretamente pelo produtor, em

feiras ou, ainda, aquelas vinculadas ao sistema “colha e pague”, como existem no estado

de Goias. Além disso, ndo se contabiliza a producéo direcionada ao fabrico de produtos

derivados, ja mencionados anteriormente.
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Entre as principais dificuldades para a exploracdo comercial da jabuticabeira,
encontram-se a morosidade para o inicio de producdo, a caréncia de métodos de
propagacdo vegetativa vidveis, a concentracdo e irregularidade de oferta de frutos e a
curta “vida de prateleira” (Magalh&es et al., 1996; Citadin et al., 2005; Danner et al.,
2006). O periodo de comercializacdo dos frutos é de, apenas, dois dias ap6s a colheita
(Soares et al., 2001). Mas, conforme observado por Santos (2014), é possivel manter a
qualidade dos frutos por até nove dias, realizando-se o acondicionamento dos frutos em
filme de polietileno de baixa densidade (6 micrémetros) com vacuo parcial.

Neste sentido, o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa que visem elucidar os
aspectos limitantes ao cultivo da jabuticabeira podem representar uma importante

ferramenta para alavancar a exploracdo comercial desta espécie.

2.8 Irrigacdo em frutiferas nativas

A irrigacdo objetiva, sobretudo, suprir as necessidades hidricas das plantas, em
regibes onde o regime pluvial ndo atende as necessidades durante todo o ciclo ou em
parte dele (Mantovani et al., 2003).

No Brasil, 0 uso da técnica aumentou, expressivamente, a partir da década de 50,
principalmente no Rio Grande do Sul, no cultivo de arroz irrigado por inundacgéo, e no
estado de Sdo Paulo, em lavouras de café irrigado por aspersdao. Nos anos 60 e 70, a
técnica foi introduzida na Regido Nordeste do pais (Brasil, 2008), que, atualmente,
representa um importante polo da fruticultura irrigada no pais (Lima & Miranda, 2001).
Se no passado, o0 uso da técnica visava, basicamente, a luta contra a seca, no cenario
atual encontra-se inserida em um cenario mais amplo de agricultura irrigada, utilizada
como estratégia para aumento da producdo, produtividade e rentabilidade agricola,

complementar a outras préaticas de manejo (Mantovani et al., 2003). Em 2012, a area
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irrigada no Brasil foi estimada em 5,8 milhdes de hectares, correspondente a 8,3% da
area cultivada no pais (ANA, 2013).

Para frutiferas mirtaceas nativas do Brasil, poucos sdo os estudos sobre os
efeitos da disponibilidade hidrica (via irrigagdo) verificados na bibliografia. A goiabeira
(P. guajava L.), apesar de ser considerada tolerante a seca, quando submetida a
irrigacdo, em cultivos em ambiente de disponibilidade hidrica deficiente, apresenta um
aumento significativo da produtividade (Barbosa & Lima, 2010). Serrano et al. (2007)
avaliaram a producgéo da goiabeira ‘Paluma’ irrigada diariamente por microaspersao, em
comparagdo ao sistema de cultivo em sequeiro, no municipio de Pedro Canario, Espirito
Santo, e observaram que, sob as condi¢cdes de realizacdo do estudo, as plantas irrigadas
diariamente apresentaram maior producgdo, maior nimero de frutos e maior peso medio
dos frutos que as plantas cultivadas em sequeiro. Trabalhando com a mesma espécie,
cultivar e sistema de irrigacdo, no municipio de Matias Cardoso, regido norte de Minas
Gerais, Simdo (2004) testou diferentes metodologias para o célculo do coeficiente de
reducdo da evapotranspiracdo para irrigacdo localizada (KI), propostas por Keller
(1978) e Ferreres (1981). Os volumes totais de dgua aplicados nos tratamentos foram de
27, 33, 47 e 61 m? planta, sendo a irrigacdo ministrada diariamente, a partir do quinto
até o vigésimo segundo més apds a implantacdo das mudas. O autor verificou que o
maior volume de agua aplicado proporcionou maior didmetro do caule, maior
comprimento da brotacdo do ponteiro e maior nimero de frutos produzidos por planta.

Para a pitangueira (Eugenia uniflora L.), Bezerra et al. (2004) avaliaram o
comportamento de dez acessos da Colecdo de Germoplasma do IPA (Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria) sob irrigacdo no Vale do Rio Moxoto, regido

semiarida de Pernambuco. Os autores verificaram adequado desenvolvimento dos
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acessos da espécie, tanto em relacdo as caracteristicas de crescimento, de producao e
qualidade do fruto.

Além do objetivo primeiro, de satisfazer as necessidades hidricas das plantas, a
irrigacdo pode atuar ainda como veiculo para a aplicacdo de fertilizantes em plantas —
fertirrigacdo (Sousa et al., 2011), e como uma importante ferramenta para 0 manejo da
floracdo em determinadas espécies frutiferas, possibilitando a ampliacdo do periodo de
exploracdo ou ainda aumentando o namero de safras no ano (Mantovani et al., 2003).

Para a goiabeira, em regides de clima tropical, o0 emprego da irrigacdo associado
a realizacdo de podas em diferentes épocas, possibilita definir a época de colheita e
realizar o planejamento da safra, para qualquer més do ano, favorecendo a concentracao
da producdo dos frutos em determinados periodos, com maior demanda de mercado
(Barbosa & Lima, 2010). As podas podem ser realizadas em todas as plantas do pomar
ou em talhGes, possibilitando a obtencdo de safras sucessivas (Ide et al., 2001). No
entanto, é fundamental que, apds a poda, tenha-se a ocorréncia de chuvas ou a irrigacao
(Gonzaga Neto & Soares, 1994).

Para a jabuticabeira, observacdes empiricas no Rio Grande do Sul e também
informacGes populares no estado de Goias apontam que o cultivo proximo a cursos
d’4gua, normalmente, permite que ocorram varias floragdes ao ano, indicando uma
possivel relacdo entre a disponibilidade de agua e a inducdo ao florescimento. Segundo
Mattos (1983), Donadio (2000) e Soares et al. (2001), a irrigacdo é uma prética
necessaria para o cultivo desta espécie, estando diretamente relacionada a volumosa
producdo de frutos. De acordo com Manica (2000), em regides de clima tropical e
subtropical, sem a ocorréncia de geadas intensas, com fertilizacdo regular do solo e a
pratica da irrigacdo, é possivel alcancar de trés a quatro safras de jabuticaba ao ano. No

entanto, sdo raros 0s estudos cientificos relatados na bibliografia que avaliam a
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influéncia da disponibilidade de &gua sobre a inducéo floral e a producédo de frutos nesta
espécie.

Kosera Neto (2015) avaliou o comportamento reprodutivo e vegetativo de
jabuticabeiras (P. cauliflora) submetidas a aplicacdo de bioreguladores (carbureto de
calcio, etefon e paclobutrazol (PBZ)) e a irrigacdo diaria (2 L planta®), em plantas
cultivadas em vaso, a céu aberto, no municipio de Dois Vizinhos, Parana. Verificou que
a irrigacdo diaria ndo propiciou efeito para inducéo floral. O etefon proporcionou maior
crescimento das brotagdes e maior desprendimento da epiderme do tronco. A aplicagédo
de PBZ ocasionou deformidades no crescimento das folhas, mas sem afetar a
frutificacdo efetiva, induzindo maior producéo e floracdo antecipada. Deformidades no
crescimento das folhas foram verificadas, em menor grau, com a aplicagdo de etefon.

H4, portanto, a necessidade de se desenvolver outros estudos que visem elucidar
a relacdo entre disponibilidade de agua, inducdo floral e producdo de frutos em

jabuticabeiras.
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Fenologia e producdo de frutos de jabuticabeiras (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts)

submetidas a diferentes regimes hidricos

Resumo - A jabuticabeira (Plinia spp.) € uma espécie mirtacea nativa do Brasil, que
apresenta grande potencial agrondmico. Observacdes empiricas apontam uma possivel
relagdo entre disponibilidade de agua, indugdo floral e uma maior producdo de frutos.
No entanto, ha caréncia de estudos sobre tal relagdo. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi verificar a influéncia de diferentes regimes hidricos sobre a fenologia e
producdo de frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts), nas condi¢fes
de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, Brasil. O experimento foi
realizado de janeiro de 2014 a dezembro de 2015. Quatro tratamentos com seis
repeticdes, compostas por uma planta cada, foram utilizados no delineamento
inteiramente casualizado. Os tratamentos consistiram: T1) sem irrigacdo (testemunha);
T2) irrigacdo uma vez por semana; T3) irrigacao trés vezes por semana; e T4) irrigacdo
diaria. A fenologia reprodutiva foi avaliada através da contagem do nimero de gemas
reprodutivas em cada estadio fenoldgico: gemas reprodutivas; botdes florais; flores
abertas; fruits set; fruto verde e maduro. No periodo vegetativo foram avaliados o
comprimento da brotagcdo (cm), o nimero de folhas e o diametro da base da brotacéo.
As seguintes variaveis produtivas foram avaliadas: producdo de frutos por planta e
producdo acumulada de frutos por planta e por volume de copa. Foi verificado que os
regimes hidricos ndo influenciam a fenologia de jabuticabeira. No entanto, a irrigacéo
diaria reduz o crescimento vegetativo das plantas e incrementa a producdo de frutos.

Palavras-chave: Plantas nativas; Myrthaceae; irrigacdo; inducéo floral.
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Phenology and fruit production of jabuticaba trees (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts)

subjected to different water regimes

Abstract - The jabuticaba tree (Plinia spp.) is a Myrtaceae native from Brazil, which
presents great agronomic potencial. Empirical observations point to a possible
relationship between water availability, floral induction and increased fruit production.
However, there is a lack of studies about this relation. In this context, the aim of this
work was to verify the influence of different water regimes on the phenology and
production of jabuticaba trees (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts) fruits at the
cultivation conditions of Metropolitan Area of Porto Alegre, RS, Brazil. The work was
carried out from january 2014 to december 2015. Four treatments with six replications,
each one being composed by one plant in a completely randomized design were applied.
The treatments consisted in: T1) without irrigation (witness); T2) irrigation once a
week; T3) irrigation three times a week; and T4) daily irrigation. The reproductive
phenology was evaluated by counting the reproductive buds numbers in each
phenological stadia: reproductive buds; flower bottons; open flowers, fruits set; green
and mature fruit. During the vegetative period the budding length (cm), number of
leaves and budding base diameter were evaluated. The following productive variables
were evaluated: fruit production per plant, fruits number per plant, average mass of
fruits, accumulated fruit production per plant and treetop size. It was verified that water
regimes did not influence the phenology of jabuticaba tree. However, the daily
irrigation reduces the plant vegetative growth and increases the fruits production.

Key-words: Native plants; Myrthaceae; irrigation; floral induction.
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INTRODUCAO

No Brasil ha uma grande diversidade de espécies frutiferas nativas que
apresentam potencial para exploracdo comercial (Degenhardt et al. 2007). Entre estas,
encontra-se a jabuticabeira (Plinia spp.), pertencente a familia das mirtaceas (Soares et
al. 2001).

A jabuticaba é um dos frutos nativos mais conhecidos e apreciados no Brasil,
especialmente na regido Centro-Sul. Ela pode ser utilizada tanto para o consumo in
natura como para 0 processamento em agroindustrias, no preparo de sucos, vinhos,
sorvetes, doces, geleias, vinagre e licores (Kinupp et al. 2011). Além disso, possui
importantes propriedades nutracéuticas: rica em fibras insoluveis, vitaminas do
complexo B e C, sais minerais (ferro, fosforo, potassio e magnésio) e antocianinas
(Terci 2004; Ascheri et al. 2006; Lima et al. 2011), apresentando potencial de utilizacao
na industria alimenticia, farmacéutica e de cosméticos (Danner et al. 2011).

Apesar disso, seu cultivo em escala comercial ainda é limitado, dado
principalmente pela falta de informacGes e técnicas de manejo apropriadas. O cultivo
comercial de jabuticabeiras encontra-se concentrado, principalmente, nos estados de
Sdo Paulo, Goias e Minas Gerais (Salla et al. 2015), onde em 2016, foram
comercializadas mais de 81 toneladas de frutos, movimentando mais de R$ 240 mil
reais (CEASA-MG 2016).

Existem diferentes espécies de jabuticabeiras. De acordo com Mattos (1983), na
regido Sul do pais, a espécie Plinia peruviana (Poir.) Govaerts floresce entre 0s meses
de marco e setembro, sendo possivel ocorrer mais de uma floragcdo ao ano (Raseira et al.
2004; Kinupp et al. 2011). Contudo, os fatores que contribuem para a ocorréncia de

maior niamero de florag6es ainda ndo estdo elucidados.
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Observagdes empiricas no estado do Rio Grande do Sul e conhecimentos
populares em Goias apontam que o cultivo de jabuticabeira préximo a cursos d’agua,
normalmente, permite que ocorram vérias floragdes ao ano, indicando uma possivel
relagdo entre a disponibilidade de agua e a inducgdo ao florescimento. Segundo Mattos
(1983), Donadio (2000) e Soares et al. (2001), a irrigacdo é uma pratica necessaria para
0 cultivo da jabuticabeira, estando diretamente relacionada ao volume de frutos
produzidos. No entanto, sdo raros os estudos cientificos relatados na bibliografia que
avaliam a influéncia da disponibilidade de &gua sobre a inducdo floral e producédo de
frutos nesta espécie.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia de diferentes
regimes hidricos sobre a fenologia e producéo de frutos de jabuticabeiras (P. peruviana
(Poir.) Govaerts), nas condigcdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre,

RS.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em pomar de jabuticabeiras (P. peruviana) localizado
em Porto Alegre, na regido climatica da Depressdo Central do Rio Grande do Sul (30°
5" 45" S, 51° 9" 14" W e 105 m de altitude) (Apéndice 1), e nas dependéncias do
Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS) da Faculdade de Agronomia,
UFRGS, entre janeiro de 2014 e dezembro de 2015. O clima da regido, segundo
classificacdo de Kdppen, é Cfa, subtropical (Wrege et al. 2012). O solo da area foi
classificado como Cambissolo haplico com inclusdes de Argissolo vermelho-amarelo
(Hasenack et al. 2008).

O pomar foi implantado no ano de 2005, com espacamento de 4,5m x 4,5m, a

partir de mudas de pe franco. A &rea utilizada para realizacdo do estudo foi estimada em
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1843 m?2. O sistema de irrigacdo adotado foi o de gotejamento, utilizando-se duas linhas
de fita gotejadora, espagadas entre si em 0,5 m, em cada tratamento (por fileira de
plantas) (Apéndice 2). As fitas apresentavam gotejadores espacados em 10 cm, sendo a
vazdo média de cada gotejador de 18,9 mL mint. O sistema de irrigacdo foi acoplado a
timers digitais (ECOLOGICA 400 KIENZLE®) que possibilitaram a irrigacio
automatica.

Foram utilizados quatro tratamentos e seis repeticdes por tratamento, sendo cada
repeticdo composta por uma planta. Os tratamentos consistiram em diferentes regimes
de irrigacdo: Tratamento 1 — sem irrigacdo (testemunha); Tratamento 2 — irrigacdo uma
vez por semana; Tratamento 3 — irrigacdo trés vezes por semana; e Tratamento 4 —
irrigacdo diéria. Os tratamentos foram ministrados em dois periodos: de janeiro a abril
de 2014 e de novembro de 2014 a outubro de 2015, de forma continua. O primeiro
periodo consistiu em um piloto, onde as doses por irrigacdo utilizadas nos tratamentos
foram de O (testemunha); 1,5 (tratamentos 2 e 3) e 3 mm (tratamento 4). No segundo
periodo, as doses foram fixadas em 5 mm para todos o0s tratamentos, com a excecao do
tratamento testemunha.

Dados de temperatura média do ar, precipitacdo pluvial (Figura 1) e
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) (Figura 2), calculada pelo método de Penman-
Monteith, foram obtidos através de estacdo automatica instalada na area experimental,
em 18 de dezembro de 2014 (Gongalves 2015; Afonso 2016). Para o periodo anterior a
instalacdo da estacdo (janeiro a dezembro de 2014) foram utilizados dados do 8°
Distrito Meteorologico de Porto Alegre, RS (INMET 2016), sendo os dados de
temperatura e ETo ajustados para a area do experimento, conforme as equacdes

y=0,9485x e y=0,5482x, respectivamente.
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Figura 1. Dados de temperatura média do ar (°C) e precipitacdo pluvial (mm més?), no
periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2015. Porto Alegre, 2017. Fonte:
Goncalves 2015; Afonso 2016; INMET 2016.
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Figura 2. Dados de evapotranspiracdo de referéncia-ETo (mm més?), calculada pelo
método Penman-Monteith, no periodo de janeiro de 2014 a dezembro de

2015. Porto Alegre, 2017. Fonte: Gongalves 2015; Afonso 2016; INMET
2016.

Em julho de 2015, para o monitoramento da umidade do solo, foram instalados
sensores do tipo TDR (Time Domain Reflectometry) Campbell®, a 0,20 m, 0,40 m e
0,60 m de profundidade do solo, nas linhas dos tratamentos 1 (testemunha), 3 (irrigagdo

trés vezes por semana) e 4 (irrigacdo diaria) (Prua 2015).
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Para 0 manejo do pomar, foram realizadas pulveriza¢des para o controle quimico
de plantas daninhas e para a prevencao e controle da ferrugem (Puccinia psidii Winter),
de alta incidéncia no local. No inicio e ao longo do estudo foram realizadas correcfes da
fertilidade do solo. Adubacéo de manutencdo foi ministrada apds colheitas.

Para a realizacdo das avaliagOes, cada planta foi dividida em quatro quadrantes.
Para a avaliacdo da fenologia do periodo reprodutivo, foi selecionado um ramo por
quadrante em cada planta, na por¢cdo mediana da copa, com 50 cm de comprimento e
mais de 8 mm de diametro, a aproximadamente 1,5 m acima do solo. Semanalmente, foi
realizada a contagem sistematica do nimero de gemas reprodutivas em cada estadio
fenologico. Os estadios fenoldgicos (Apéndice 3) avaliados foram: gemas reprodutivas
(A1-A2-A3); botdes florais (B1-B2); flores abertas (C1-C2); fruits set - abscisdo de
pétalas e estames e inicio do inchamento do ovario (C3-D1); fruto verde (D3-D4); e
fruto maduro (D5), conforme ilustrado na escala fenologica dos frutos de jabuticabeira
(Figura 3), desenvolvida neste estudo. Através do nimero médio de estruturas por metro

de ramo foi realizada a descri¢édo da fenologia do periodo reprodutivo.
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C3-DlI

I cm

Figura 3. Estadios reprodutivos de jabuticaba (Plinia peruviana). Legenda: Al) Gema
reprodutiva (GR); A2) Inicio do inchamento da GR; A3) GR inchada; B1)
Botdes florais em estadio inicial; B2) Botbes florais proximos a abertura
floral; C1) Inicio da abertura floral ou antese; C2) Floracdo ou antese; C3-D1)
Queda das pétalas ao inchamento do ovério; D2) Inicio do desenvolvimento
dos frutos; D3) Frutos verdes; D4) Frutos vermelhos rajados; e D5) Frutos
maduros. Porto Alegre, 2017.

Quando da maturacdo dos frutos, utilizando-se como critério a coloracdo do
epicarpo (casca) dos mesmos, foram realizadas as colheitas. Logo apos, os frutos foram
acondicionados em bolsas plasticas e encaminhados ao Laboratorio de Horticultura do
DHS, onde foram avaliadas as seguintes variaveis produtivas: producdo de frutos por
planta (kg planta?) e producdo acumulada de frutos por planta e por volume de copa
(Vc) (Vc=n/6 x H x DL x DT, onde H representa a altura da copa (m), DL o didmetro
longitudinal (m) e Dt o didmetro transversal (m)).

Para a avaliacdo da fenologia do periodo vegetativo, foi selecionada uma gema
vegetativa no dpice do ramo (gema com “escamas” visiveis) em cada quadrante, a qual
foi medida ao longo do experimento, com auxilio de paquimetro digital (DIGIMESS®).
Foram avaliados o comprimento da brotacdo principal (cm), o numero de folhas

completamente expandidas e verdes da brotacdo principal, e o diametro da base da

brotagdo (mm).
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Os dados de producdo e fenologia do periodo vegetativo foram analisados como
medidas repetidas no delineamento inteiramente casualizado, utilizando Proc Mixed of
SAS, versao 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA) e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05). Através do programa SIGMAPLOT® foram ajustadas curvas para

os dados de fenologia vegetativa, que estdo ilustrados em graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

FENOLOGIA PERIODO REPRODUTIVO

De acordo com as avaliagdes realizadas, foi verificado que os tratamentos
utilizados ndo ocasionaram o florescimento das jabuticabeiras fora dos periodos de
ocorréncia natural dos mesmos. Kosera Neto (2015), ao avaliar a influéncia da irrigacéo
diaria sobre a fenologia de jabuticabeira P. cauliflora, verificou o mesmo
comportamento.

O ano de 2015 foi marcado pela influéncia do fenémeno El Nifio, que na regido
Sul do pais ocasionou chuvas excessivas, acima das normais climatologicas (Alvez &
Santos 2016). Desta forma, a avaliacdo da influéncia dos diferentes regimes hidricos
sobre a jabuticabeira pode, em certo grau, ter sido comprometida. Os diferentes regimes
hidricos influenciaram o teor de agua armazenado no solo (Figura 4). A irrigacdo diaria
proporcionou a manutencdo de maior nivel de agua no solo, em relacdo aos demais
tratamentos (T1 e T3), que, no entanto, apresentaram similaridade quanto ao

armazenamento.
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Figura 4. Dados de agua armazenada no solo (mm) em pomar de jabuticabeiras (Plinia
peruviana) submetidas a diferentes regimes de irrigagédo, entre 28 de julho e
29 de dezembro de 2015. Porto Alegre, 2017. Fonte: Prua 2015.

Para todos os tratamentos foram verificados trés ciclos de produgdo (Tabela 1).
Floracgdes e frutificacOes esparsas foram observadas entre 0s meses de fevereiro e margo

de 2014 e 2015, sendo estas desconsideradas no estudo.

Tabela 1. Periodo de ocorréncia e duracdo (dias) dos ciclos de producdo de
jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos,
sob as condicGes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS,
entre janeiro de 2014 e dezembro de 2015. Porto Alegre, 2017.

CICLO DE PRODUCAO PERIODO DURACAO (DIAS)
1 09 de julho - 29 de outubro/2014 109
2 21 de abril -26 de junho/2015 66
3 24 de julho - 25 de setembro/2015 63

As gemas reprodutivas comecaram a ser emitidas no inicio de junho de 2014
(ciclo 1). Quando do inicio das avaliacbes, em julho, foi observada a presenca de
reduzido namero de gemas nos ramos e algumas flores. O nimero de gemas (Figura 5)
incrementou rapidamente em um periodo de uma semana. Apds, permaneceu constante
até o final de julho. A presenca de flores (Figura 6B) foi observada durante o0 més de

julho e, ap6s, do final de agosto ao final de setembro, cerca de duas semanas apds o
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surgimento dos botdes florais. Frutos verdes (Figura 7B) foram observados,
principalmente, no inicio de outubro, ap6s uma semana da Ultima data de queda das
pétalas (fruits set). No entanto, foi verificado que os frutos verdes, formados nos ramos
avaliados, foram resultantes do segundo e Ultimo periodo de floragdo, ou seja, as flores
do primeiro periodo de floracdo ndo geraram frutos. Dos frutos verdes contabilizados
poucos amadureceram (1%), ocorrendo uma consideravel queda de frutos nesta etapa.
Frutos maduros (Figura 8) foram verificados em trés datas: 01, 07 e 22 de outubro, em
torno de 30 dias apds as respectivas quedas de pétalas. O numero de gemas com
estruturas reprodutivas reduziu até o inicio de outubro e, apés a colheita dos frutos, teve
inicio o periodo do repouso reprodutivo.

Em 2015, a emisséo de gemas iniciou no final do més de janeiro e ocorreu até o
final de abril, quando foi observado o primeiro periodo de floracdo do ciclo 2, do total
de trés que ocorreram (final de abril, inicio de maio e meados de junho), com intervalo
de uma e cinco semanas entre as floracOes, respectivamente. O ultimo periodo de
floracdo ndo resultou em producdo de frutos, possivelmente em funcdo das baixas
temperaturas que ocorreram no mesmo, quando a temperatura média entre 12 e 20 de
junho foi de 10,7°C, com temperatura minima de 8,3°C. Segundo Mattos (1983), baixas
temperaturas prejudicam a produtividade de frutos nesta espécie.

Frutos verdes foram verificados, principalmente, da metade de maio a metade de
junho. A maturacdo dos frutos foi observada em trés datas: em 12, 19 e 26 de junho,
sendo a primeira data verificada 45 dias apos o primeiro periodo de floracdo. Neste
ciclo, a queda de frutos verdes foi menor, sendo o percentual médio de frutos maduros
em relacdo aos frutos verdes de 7,2%.

Apos a colheita dos frutos as plantas, em todos os tratamentos, ndo apresentaram

repouso reprodutivo. Ou seja, as gemas formadas em janeiro, e que ndo produziram
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frutos, permaneceram nos ramos, dando origem ao ciclo de produgdo 3. O surgimento
de botbes florais ocorreu a partir do final de julho, apenas um més ap6s o término do
ciclo 2. A floragdo ocorreu de forma mais concentrada, em relagdo aos outros ciclos,
durante todo o més de agosto. A presenca de frutos verdes foi observada a partir da
metade de agosto, duas semanas apds o inicio da floracdo e, uma semana ap6s a queda
das pétalas. A presenca de frutos maduros foi verificada 35 dias apds o inicio da
floracdo, em trés datas: 4, 11 e, principalmente, 25 de setembro. Neste ciclo, o
percentual de frutos maduros foi de 2,8% em relagdo aos frutos verdes.

Apo6s, as plantas entraram em repouso reprodutivo, até o final do més de
dezembro, quando foi observado o inicio da emissdo de novas gemas reprodutivas.

Em funcdo da metodologia adotada, ndo foi realizada a comparacdo entre o
namero de estruturas reprodutivas presentes nas plantas submetidas aos diferentes
tratamentos. No entanto, de uma maneira geral, foi observado que os tratamentos de
irrigacao trés vezes por semana (T3) e diaria (T4) proporcionaram a formacdo de maior
namero de estruturas reprodutivas, principalmente de gemas. Este efeito foi mais visivel
durante o ciclo de producéo 3, quando estes tratamentos proporcionaram a permanéncia
(fixacdo) de maior nimero de gemas.

A Figura 9 apresenta uma sintese da fenologia do periodo reprodutivo das

jabuticabeiras ao longo do periodo do estudo.
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Figura 5. Numero de gemas reprodutivas por metro de ramo em jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos, sob
as condicOes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, de julho de 2014 a dezembro de 2015. Porto Alegre, 2017.
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Figura 6. Numero de estruturas reprodutivas por metro de ramo em jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos,
sob as condicBes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, em trés ciclos de producdo. A) Numero de botbes; B)
Numero de flores. Porto Alegre, 2017.
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Figura 7. Namero de estruturas reprodutivas por metro de ramo em jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos,
sob as condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, em trés ciclos de producdo. A) Numero de fruits set; B)
Numero de frutos verdes. Porto Alegre, 2017.
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Figura 8. Numero de frutos maduros por metro de ramo em jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos, sob as
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ESTADIO REPRODUTIVO

Gemas reprodutivas (A1-A2-A3)
Botdes florais (B1-B2)

Flores abertas (C1-C2)

Fruits set (C3-D1)

Frutos verdes (D3-D4)

Frutos maduros (D5)

Repouso

Figura 9. Fenologia reprodutiva em jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos, sob as condi¢des de cultivo da
Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, de julho de 2014 a dezembro de 2015. Porto Alegre, 2017.
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A fenologia do periodo reprodutivo observada neste estudo esta de acordo com a
descrita por Mattos (1983) para jabuticabeira (P. peruviana) cultivada na regido Sul,
pois, em ambos os anos, as floragdes ocorreram entre 0s meses de marco e setembro.
No entanto, em 2015, ocorreram dois ciclos de produgéo, assim como observado por
Raseira et al. (2004), enquanto em 2014 houve apenas um.

Comparando-se as condi¢gdes de temperatura e precipitacdo pluvial no periodo
de ocorréncia do ciclo 2 (abril a junho) nos referidos anos, ndo ha relevante variacdo
que justifique a ndo ocorréncia deste em 2014. A temperatura média para o periodo em
2014 e 2015 foi de 16,7°C e 17°C, respectivamente. Para precipitacdo, o somatorio do
periodo foi de 384 mm, em 2014, e 410 mm, em 2015.

A duracdo dos ciclos 2 e 3 foi semelhante, estando de acordo com o observado
por Danner et al. (2011), que verificaram entre a plena floracao e a maturacéo dos frutos
periodo de até 50 dias. No entanto, o ciclo 1 apresentou periodo de duragéo superior aos
demais (109 dias). O comportamento produtivo das plantas em 2014, com a ocorréncia
de apenas um ciclo de producédo, com maior periodo de duracdo, pode ser atribuido a
etapa de desenvolvimento em que as plantas se encontram, de inicio do periodo
produtivo. De acordo com Soares et al. (2001), jabuticabeiras oriundas de mudas
propagadas sexuadamente (via sementes) podem levar de oito a quinze anos para iniciar
0 periodo produtivo.

Em relacdo ao ciclo 3, o ciclo 1 iniciou 15 dias antes e finalizou 34 dias apos,
com a colheita dos frutos. Essa diferenca entre as colheitas dos ciclos 1 e 3, superior a
um més, é atribuida as diferencas de temperatura para o periodo entre 0s anos, uma vez
que 2015 foi um ano com inverno atipico, com ocorréncia de ondas de calor (Alves &
Santos 2016) e temperaturas préximas de 20°C no més de agosto, o que pode ter

influenciado na antecipagao do ciclo produtivo.
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Foi observado que o periodo e a duracdo da floracdo variam entre os anos, em
funcdo das condicdes meteoroldgicas, principalmente temperatura, sendo 0 mesmo
também verificado por Danner et al. (2011). De maneira geral, apds uma semana da
queda das pétalas € possivel observar a formacdo inicial dos frutos. A duracdo do
periodo de crescimento dos frutos também é influenciada pela temperatura, sendo este
mais curto sob temperaturas mais elevadas (30 e 35 dias, ciclos 1 e 2, respectivamente),
e prolongado sob temperaturas amenas, conforme observado no ciclo 2, onde este foi de
45 dias. Resultados semelhantes foram verificados por Pereira et al. (2000) e Wagner e
Nava (2008) em jabuticabeiras P. jaboticaba.

A abscisdo de frutos verdes (jovens), considerada um mecanismo de
autorregulacdo da carga de frutos das plantas (Bangerth 2000), foi observada em todos
os ciclos de producdo, sendo menos intensa no ciclo 2. Isto, provavelmente, em funcao
do menor nimero de flores nos ramos observado neste periodo.

A emissdo das gemas reprodutivas e o florescimento nas jabuticabeiras nédo
apresentou relacdo com a temperatura e o fotoperiodo, principais fatores que atuam
sobre o0 processo de transicdo para o florescimento. Tal fato pode ser um indicio de que

esta espécie possua regulacao autbnoma (Taiz et al. 2017).

PRODUCAO DE FRUTOS

Para a variavel producdo por planta (Tabela 2) verificou-se diferenca
significativa entre os tratamentos e os ciclos de producdo, ndo ocorrendo interacdo entre
os fatores. Entre os tratamentos, o tratamento 4, de irrigacdo diaria, proporcionou maior
producdo de frutos por planta em relacdo aos demais, em todos os ciclos. Na
complementacdo da ANOVA nao foi verificada diferenca estatistica entre os ciclos de

producéo.
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Ainda que durante o periodo de ocorréncia do ciclo 1 as plantas ndo tenham
recebido a aplicacdo dos tratamentos, supbe-se que a irrigacdo realizada em periodo
anterior (janeiro a abril) tenha influenciado a producéo de frutos.

Para a variavel producdo acumulada de frutos por planta (Kg planta™) e por
volume de copa (Kg m?3) (Tabela 2) o tratamento 4 também mostrou-se superior aos
demais tratamentos, que ndo diferiram entre si. Resultado divergente foi observado por
Kosera Neto (2015), que ndo verificou efeito da irrigacdo diaria sobre a producdo de

frutos.

Tabela 2. Produgdo de frutos por planta em cada ciclo e acumulada por planta (Kg
planta’) e por volume de copa (Kg m?) em jabuticabeiras (Plinia
peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos, sob as condicgdes de
cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS. Porto Alegre, 2017.

PRODUCAO PLANTA™ PRODUCAO
TRATAMENTOS Kg ACUMULADA
Ciclo 1 Ciclo2 Ciclo3  Kgplanta! Kgm?
T1 - Testemunha 1,32Bat 0,74Ba 0,65Ba 2,71 B 0,1B
T2 - Irrigacéo 1x semana™ 0,72Ba 047Ba 0,75Ba 1,94 B 0,07 B
T3 - Irrigacdo 3x semana™* 1,21 Ba 0,35 Ba 1,72 Ba 3,28B 0,1B
T4 - Irrigacéo 7x semana™ 3,20 Aa 1,80 Aa 3,13 Aa 8,12 A 0,34 A

IMédias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores de produgao por planta alcancados foram baixos (até 3,2 Kg planta™),
em virtude de estarem no inicio do periodo produtivo. Na bibliografia ndo ha registros
de valores de producéo de plantas de jabuticabeira nesta etapa de desenvolvimento.

O efeito positivo da irrigacdo diaria, apesar do periodo ser de precipitacfes
acima da média, confirma a hipOtese de que a produtividade das jabuticabeiras é

influenciada pela disponibilidade hidrica.
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FENOLOGIA PERIODO VEGETATIVO
Os tratamentos estudados ndo influenciaram a fenologia vegetativa das
jabuticabeiras. Foram observados trés fluxos de crescimento vegetativo (Tabela 3) em

todos os tratamentos.

Tabela 3. Periodo de ocorréncia e duracdo (dias) dos fluxos de crescimento vegetativo
em jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes
hidricos, sob as condi¢des de cultivo da Regido Metropolitana de Porto
Alegre, RS, entre janeiro de 2014 a dezembro de 2015. Porto Alegre, 2017.

FLUXO DE CRESCIMENTO PERIODO DURACAO (DIAS)
1 15de agosto - 30 de outubro/2014 76
2 15 de dezembro - 10 de fevereiro/2015 57
3 02 de agosto - 16 de outubro/2015 75

Os fluxos 1 e 3, ocorridos entre agosto e outubro de 2014 e 2015,
respectivamente, apresentaram periodo de duracdo similar. No entanto, o fluxo 3
ocorreu com uma antecipacdo de 15 dias em relagdo ao fluxo 1, atribuido as diferencas
de temperatura para o periodo entre 0s anos, assim como o observado para o ciclo de
producéo 3, onde a colheita ocorreu com um més de antecedéncia, em relagdo a 2014.

Nas brotacbes em que foi realizado o acompanhamento do crescimento
vegetativo ndo houve influéncia dos tratamentos sobre o percentual de brotacdo dos
mesmos (Tabela 4). No entanto, foram observadas diferencas significativas no
percentual de brotacdo dos ramos entre os diferentes fluxos de crescimento. O fluxo 2
apresentou o menor percentual, em todos os tratamentos, enquanto os fluxos 1 e 3 ndo

diferiram entre si.
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Tabela 4. Percentual de brotacdo dos ramos nos diferentes fluxos de crescimento em
jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos,
sob as condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS.
Porto Alegre, 2017.

PERCENTUAL DE BROTACAO

TRATAMENTOS FLUXO 1 FLUXO 2 FLUXO 3
T1 - Testemunha 100 Aa! 58 Ab 79 Aa
T2 - Irrigagdo 1x semana-1 100 Aa 46 Ab 96 Aa
T3 - Irrigagdo 3x semana-1 100 Aa 71 Ab 96 Aa
T4 - Irrigagdo 7x semana-1 100 Aa 50 Ab 92 Aa

IMédias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e minudscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O comprimento das brotagdes (Figura 10) foi influenciado pelos tratamentos em
todos os fluxos de crescimento, que apresentaram curvas do tipo sigmoidal. Os
tratamentos também influenciaram o numero de folhas das brotagées, nos ciclos 1 e 2.
Devido a metodologia adotada, a avaliagdo do numero de folhas (Figura 11) das
brotacdes formadas no ciclo 3 foi prejudicada, em funcdo da consideravel queda de
folhas verificada entre os meses de abril e julho de 2015.

Dentre os tratamentos, o de irrigacdo trés vezes por semana (T3) foi o que
proporcionou 0 maior comprimento e numero de folhas das brotacbes principais.
Diferente do esperado, as plantas submetidas a irrigacdo diaria apresentaram menor
crescimento vegetativo e nimero de folhas, nos fluxos 1 e 2, e crescimento semelhante
as plantas testemunhas no fluxo 3. Algumas explicacdes poderiam elucidar o resultado
obtido: primeiramente, a irrigacdo diaria, somada a excessiva precipitacdo pluvial
durante a realizacdo do estudo, pode ter ocasionado uma situacdo de hipoxia no solo,
por excesso de dgua no solo, gerando um ambiente de estresse as plantas e, desta forma,
prejudicado o crescimento das mesmas. No entanto, essa situacdo ndo afetou a producdo
de frutos. Uma segunda explicacdo possivel, a qual acredita-se ser a mais plausivel,
seria 0 fato de que as plantas irrigadas diariamente, por terem apresentado maior

producdo de frutos que as submetidas aos demais tratamentos, direcionaram suas
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reservas a producdo de frutos, em restricdo ao crescimento vegetativo, uma vez que 0s
ciclos de producéo 1 e 3 ocorreram concomitantemente aos fluxos de crescimento 1 e 3.

O maior crescimento das brotacdes principais foi verificado no primeiro fluxo
(Figura 10A), quando as brotagdes alcangaram, aproximadamente, de 6 a 8 cm. No
fluxo 2 (Figura 10B), os comprimentos variaram entre 3 e 6 cm. Ja no fluxo 3 (Figura
10C) foram obtidas as menores brotagdes, até 5 cm, com menor diferenca de
comprimento entre os tratamentos. Conforme observacdes realizadas no pomar,
possivelmente isto se deva a intensificacdo da emissdo de brotacOes laterais neste

periodo, ndo avaliadas neste estudo.
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Tratamentos p<0,0001

———

T1y= 7,70/(1+exp(-(x-23,53)/6,89)); r= 0,99; p <0,0001
T2 y=7,74/(1+exp(-(x-22,83)/6,24)); r= 0,99; p <0,0001
— — T3y= 8,31/(1+exp(-(x-21,89)/5,54)); r>= 0,99; p <0,0001
— T4 y= 6,53/(1+exp(-(x-24,19)/5,42)); r2= 0,99; p <0,0001
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'''' T2y=5,19/(1+exp(-(x-19,54)/6,45)); r>= 1,00; p <0,001
— — T3y=595/(1+exp(-(x-17,75)/8,80)); r>= 1,00; p <0,0005
— T4y=2,74/(L+exp(-(x-26,41)/5,36)); r= 1,00; p <0,0019
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----- T2 y=5,20/(1+exp(-(x-17,64)/5,63)); 2= 1,00; p <0,02
— — T3y= 5,32/(1+exp(-(x-14,10)/5,60)); 1= 1,00; p <0,0066
— T4 y=4,29/(1+exp(-(x-18,08)/5,88)); r>= 1,00; p <0,0064
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Figura 10. Comprimento das brotacdes nos fluxos de crescimento 1 (A), 2 (B) e 3 (C)
em jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes
hidricos, sob as condi¢cdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto
Alegre, RS. (DAB: dias ap6s inicio da brotacdo). Porto Alegre, 2017.
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16 Tratamentos p<0,0058  «wwsweseeee T1y=94,49/(1+exp(-(x-329,35)/50,72)); r>=0,99; p <0,0001
----- T2 y= 94,99/(1+exp(-(x-318,54)/35,54)); r2= 0,99; p <0,0001
14 — — T3y=113,79/(1+exp(-(x-335,60)/63,46)); r= 0,99; p <0,0001
—— T4y= 97,64/(1+exp(-(x-338,31)/62,34)); r2= 0,99; p <0,0001
12

NuUmero de folhas
[e¢]
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---------- T1y=47,82/(1+exp(-(x-202,12)/81,77); r2= 0,99; p <0,0011
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Figura 11. Numero de folhas das brotac6es nos fluxos de crescimento 1 (A) e 2 (B) em
jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos,
sob as condicGes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS.
(DAB: dias apés inicio da brotacdo). Porto Alegre, 2017.

Os resultados de fenologia do periodo vegetativo obtidos estdo de acordo com
Donadio et al. (2002), os quais descreveram que as jabuticabeiras apresentam mais de
um fluxo vegetativo por ano, sendo a principal e mais intensa brotacdo observada no
final do inverno e inicio da primavera.

O diametro da base das brotacdes foi influenciado pelos tratamentos nos fluxos 2
(Figura 12B) e 3 (Figura 12C), sendo que os tratamentos 1 (testemunha) e 3

proporcionaram diametro superior aos demais tratamentos. Possivelmente, o fluxo 1 ndo
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tenha sido afetado devido ao fato das plantas ndo terem recebido a aplicacdo dos
tratamentos durante o seu periodo de ocorréncia. O maior incremento foi verificado nos

fluxos 1 e 3, coincidindo com os principais periodos de crescimento vegetativo.
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. Diametro da base das brotacdes nos fluxos de crescimento 1 (A), 2 (B) e 3
(C) em jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes
hidricos, sob as condigdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto
Alegre, RS. (DAB: dias ap6s inicio da brotagdo). Porto Alegre, 2017.
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CONCLUSAO
Os regimes hidricos ndo influenciam a fenologia de jabuticabeira (P. peruviana).
No entanto, a maior disponibilidade de &gua proporciona as plantas um menor

crescimento vegetativo e um maior producéo de frutos.
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Producdo, caracteristicas de frutos e teor de substancias de reserva em
jabuticabeiras (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts) submetidas a diferentes regimes
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Producdo, caracteristicas de frutos e teor de substancias de reserva em
jabuticabeiras (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts) submetidas a diferentes

regimes hidricos

RESUMO
A jabuticabeira (Plinia spp.) € uma espécie mirtacea nativa do Brasil, que
apresenta grande potencial de exploracdo comercial dos frutos. No entanto, ha
caréncia de informac@es sobre técnicas de manejo apropriadas ao cultivo, dentre
estas a irrigacdo. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi verificar a influéncia
de diferentes regimes hidricos sobre a producdo, caracteristicas de frutos e o teor
de substancias de reserva em plantas de jabuticabeira (Plinia peruviana (Poir.)
Govaerts), em diferentes ciclos de producéo. O trabalho foi realizado em pomar
de jabuticabeiras localizado em Porto Alegre, de janeiro de 2014 a dezembro de
2015. Quatro tratamentos com seis repeticdes, compostas por uma planta cada,
foram utilizados no delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos
consistiram: T1) sem irrigacdo; T2) irrigagdo uma vez por semana; T3) irrigacao
trés vezes por semana; e T4) irrigacdo diria. As variaveis produtivas: producéo
de frutos por planta, namero de frutos por planta e massa média dos frutos,
producdo acumulada de frutos por planta e por volume de copa; caracteristicas
dos frutos: diametro transversal e longitudinal, indice de forma e cor do epicarpo;
e o teor de substancias de reserva nos ramos foram avaliados. Foi verificado que
0 regime de irrigacdo diaria proporciona maior producdo de jabuticabas por
planta, sem alterar as caracteristicas dos frutos, nem o teor de substancias de

reservas nos ramos.

Termos para Indexacdo: Plantas nativas; Myrthaceae; irrigacdo; produtividade;

fisiologia vegetal.

Production, characteristics of fruits and reserve substances content in jabuticaba

trees (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts) subjected to different water regimes
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ABSTRACT
The jabuticaba fruit tree (Plinia spp.) is a frutiferous Myrtaceae specie native
from Brazil, which presents a great potential of commercial exploration of fruits.
However, there is a lack of information about management techniques suitable
for farming, being them the irrigation. In this context, the aim of this work was to
verify the influence of different water regimes on production, fruit characteristics
and reserve substances content in jabuticaba trees (Plinia peruviana (Poir.)
Govaerts) in different production cycles. The work was conducted in a jabuticaba
tree orchard located in Porto Alegre, RS, Brazil, from january 2014 to december
2015. Four treatments with six replication, each one being composed by one
plant in a completely randomized design were used. The treatments consisted in:
T1) without irrigation; T2) irrigation once a week; T3) irrigation three times a
week; and T4) daily irrigation. The productive variables: fruit production per
plant, number of fruits per plant and fruits average mass, fruit production
accumulated per plant and by treetop size; fruit characteristics: transversal and
longitudinal diameter, shape and epicarp color; and the reserve substances
content in branches were evaluated. It was observed that the daily irrigation
regime provided the higher jabuticaba production per plant, without changing

their characteristics or the reserve substances content in branches.

Index Terms: Native plants; Myrthaceae; irrigation; productivity; vegetal

physiology.

INTRODUCAO
O Brasil € um importante centro de diversidade vegetal, com grande
numero de espécies frutiferas nativas que apresentam potencial agrondmico
(DEGENHARDT et al., 2007). Entre estas espécies encontra-se a jabuticabeira
(Plinia spp.), pertencente a familia das mirtaceas (SOARES et al., 2001).
De maneira geral, as jabuticabeiras sdo arvores de tamanho médio a
grande, alcancando de 3 a 15 m de altura, com copa arredondada e densa

folhagem perene. As flores possuem coloracdo branca e se dispde ao longo do
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tronco e ramos mais velhos da planta, caracterizando a caulifloria. Os frutos séo
globosos, possuem em torno de 20 mm de didmetro e coloragdo roxa-escura ou
negra, quando maduros. A polpa do fruto é branca, pouco &cida, doce e saborosa
(MARCHIORI & SOBRAL, 1997; SOBRAL, 2003).

A jabuticaba é um dos frutos nativos mais conhecidos e apreciados no
Brasil. Apesar disso, seu cultivo em escala comercial ainda é limitado, dada
principalmente a falta de informacdes e técnicas de manejo apropriadas. Ela pode
ser utilizada tanto para 0 consumo in natura como para 0 processamento em
agroinddstrias, no preparo de sucos, vinhos, sorvetes, doces, geleias, vinagre e
licores (KINUPP et al., 2011). Além disso, os frutos possuem importantes
propriedades nutracéuticas, pois sdo ricos em fibras insoltveis, vitaminas do
complexo B e C, sais minerais (ferro, fosforo, potassio e magnesio) e
antocianinas presentes na casca (TERCI, 2004; ASCHERI et al., 2006; LIMA et
al.,, 2011), apresentando potencial de utilizacdo na industria alimenticia,
farmacéutica e de cosmeéticos (DANNER et al., 2011).

A jabuticabeira oriunda de mudas propagadas sexuadamente (via
sementes) pode levar de oito a quinze anos para comecar a produzir frutos.
Plantas adultas apresentam producéo altamente variavel, de 50 a 200 Kg planta™,
sendo esta influenciada por condi¢Ges ambientais, principalmente disponibilidade
de agua e temperatura (SOARES et al., 2001). Contudo, sdo raros os estudos na
bibliografia que verificam o efeito da disponibilidade de 4gua sobre a producéo
de frutos em frutiferas nativas, especialmente com a jabuticabeira.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi verificar a influéncia de
diferentes regimes hidricos sobre a producdo, caracteristicas de frutos e o teor de
substancias de reserva em plantas de jabuticabeira (Plinia peruviana (Poir.)

Govaerts), em diferentes ciclos de producéo.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado em pomar de jabuticabeiras (P. peruviana)
localizado na zona rural de Porto Alegre - RS (30° 5" 45" S, 51° 9’ 14" W ¢ 105

m de altitude) (Apéndice 1), e nas dependéncias do Departamento de
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Horticultura e Silvicultura (DHS) da Faculdade de Agronomia, UFRGS, entre
janeiro de 2014 e outubro de 2015. O clima da regido, segundo classificagéo de
Kdppen, é Cfa, subtropical (WREGE et al., 2012). O solo da area foi classificado
como Cambissolo haplico com inclusbes de Argissolo vermelho-amarelo
(HASENACK et al., 2008).

O pomar foi implantado em 2005, com espacamento de 4,5m x e 4,5m, a
partir de mudas de pé franco. A &rea utilizada para realizacdo do estudo foi
estimada em 1843 m2 O sistema de irrigacdo adotado foi o de gotejamento,
utilizando-se duas linhas de fita gotejadora, espacadas entre si em 0,5 m, em cada
tratamento (por fileira de plantas) (Apéndice 2). As fitas apresentavam
gotejadores espacados em 10 cm, sendo a vazdo media de cada gotejador de 18,9
mL min=. O sistema de irrigacio foi acoplado a timers digitais (ECOLOGICA
400 KIENZLE®) que possibilitaram a irrigacdo automatica.

Foram utilizados quatro tratamentos, com seis repeti¢cdes por tratamento,
sendo cada uma composta por uma planta. Os tratamentos consistiram em
diferentes regimes de irrigacdo: Tratamento 1 — sem irrigacdo (testemunha);
Tratamento 2 — irrigacdo uma vez por semana; Tratamento 3 — irrigacdo trés
vezes por semana; e Tratamento 4 — irrigacdo diaria Os tratamentos foram
ministrados em dois periodos: de janeiro a abril de 2014 e de novembro de 2014
a outubro de 2015, de forma continua. O primeiro periodo consistiu em um
piloto, onde as doses por irrigacdo utilizadas nos tratamentos foram de 0
(testemunha); 1,5 (tratamentos 2 e 3) e 3 mm (tratamento 4). No segundo
periodo, as doses foram fixadas em 5 mm para todos os tratamentos, com a
excecdo do tratamento testemunha.

Para o monitoramento da umidade do solo (Figura 3), em julho de 2015
foram instalados sensores do tipo TDR (Time Domain Reflectometry)
Campbell®, a 0,20 m, 0,40 m e 0,60 m de profundidade do solo, nas linhas dos
tratamentos 1 (testemunha), 3 (irrigacdo trés vezes por semana) e 4 (irrigacdo
diaria) (PRUA, 2016).

Dados de temperatura média do ar, precipitacdo pluviométrica (Figura 1) e

evapotranspiracdo de referéncia (ETo) (Figura 2), calculada pelo método de
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Penman-Monteith, foram obtidos através de estacdo automatica instalada no local
do experimento, em 18 de dezembro de 2014 (GONCALVES, 2015; AFONSO,
2016). Para o periodo anterior a instalacdo da estacdo (janeiro a dezembro de
2014) foram utilizados dados do 8° Distrito Meteoroldgico de Porto Alegre, RS
(INMET, 2016), sendo os dados de temperatura e ETo ajustados para a area do
experimento, conforme as equacdes y=0,9485x e y=0,5482x, respectivamente.

Foram realizadas pulverizagcbes para o controle quimico de plantas
daninhas e para a prevencéo e controle da ferrugem (Puccinia psidii Winter), de
alta incidéncia no pomar. No inicio e ao longo do estudo foram realizadas
correcdes da fertilidade do solo. Adubacdo de manutencdo foi ministrada apos
colheitas.

Durante o periodo de avaliagdo ocorreram trés ciclos de producao:
julho/outubro de 2014, abril/junho de 2015 e julho/setembro de 2015, cujas
colheitas ocorreram, respectivamente, em outubro de 2014 (ciclo 1), junho (ciclo
2) e setembro de 2015 (ciclo 3). Em cada ciclo as colheitas foram realizadas de
forma parcelada, utilizando-se como critério a coloracdo do epicarpo (casca) dos
frutos (negra). Foram cinco datas de colheita no ciclo de producédo 1 e trés datas
nos demais ciclos.

Apos as colheitas, os frutos foram acondicionados em bolsas plasticas e
encaminhados ao Laboratorio de Horticultura do DHS, onde foram realizadas as
avaliacbes. Foram avaliadas as variaveis produtivas: producdo de frutos por
planta (kg planta?) (ciclosl, 2 e 3); nimero de frutos por planta e massa média
dos frutos (g) (ciclosl e 3), obtido através da relacdo entre a producéo total por
planta e o numero de frutos; e producdo acumulada de frutos por planta e por
volume de copa (Vc) (Vc=n/6 x h x DL X Dr, onde h representa a altura da copa
(m), DL o didmetro longitudinal (m) e Dt o diametro transversal (m)) (ciclos 1, 2
e 3).

Também foram avaliadas caracteristicas dos frutos: os didmetros
transversal (DT) e longitudinal (DL), com auxilio de paquimetro digital
(DIGIMESS®), em 20 frutos planta®; o indice de forma dos frutos, obtido

através da razdo DT/DL,; a cor do epicarpo (casca) dos frutos, realizada através
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de espectrofotobmetro portatil (Konica Minolta®, modelo CR2500d), em 10
frutos planta?, para determinar os valores de L*, C* e h°, que significam
luminosidade, saturacdo e angulo da cor, respectivamente. Devido a incidéncia
de ferrugem nos frutos, no ciclo 3 ndo foram realizadas as avaliagbes de
caracteristicas dos mesmaos.

A anélise do teor de substancias de reserva (%) nos ramos foi realizada,
conforme adaptacdo do método Priestley (1965), citado por Souza (1990). Para
isso foi coletado, mensalmente, um ramo por planta, com aproximadamente 50
cm de comprimento e 1 cm de diametro, na altura mediana da copa (1,5 m).

Os dados foram analisados como medidas repetidas, em delineamento
inteiramente casualizado, utilizando Proc Mixed of SAS, verséo 9.4 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, EUA), e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p=<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel producédo por planta (Tabela 1) foi verificada diferenca
significativa entre os tratamentos e os ciclos de producdo, ndo ocorrendo
interacdo entre os fatores. Entre os tratamentos, o tratamento 4, de irrigacéo
diaria, proporcionou maior producdo de frutos por planta que os demais, em
todos os ciclos. Ndo foi verificada diferenca estatistica entre os ciclos de
producdo na complementacdo da ANOVA.

Para a variavel producédo de frutos acumulada por planta (Kg planta?) e
por volume de copa (Kg m?3) (Tabela 1) o tratamento 4 também mostrou-se
superior aos demais, que ndo diferiram entre si. Resultado divergente foi
observado por Kosera Neto (2015), onde a irrigacdo diaria ndo afetou a producéo
de frutos de jabuticabeira P. cauliflora.

O ano de 2015 foi marcado pela influéncia do fenémeno El Nifio. Na
regido Sul do pais houve chuvas excessivas, tempestades e temperaturas acima
das Normais Climatologicas (ALVEZ; SANTOS, 2016). Desta forma, a
avaliacdo da influéncia dos diferentes regimes hidricos sobre a jabuticabeira

pode, em certo grau, ter sido comprometida. Porém, conforme observado na
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Figura 3, os diferentes regimes hidricos influenciaram o teor de 4gua armazenado
no solo. A irrigacdo diéria proporcionou a manutencdo de maior nivel de &gua no
solo, em relacdo aos demais tratamentos (T1 e T3), que, no entanto, apresentaram
similaridade quanto ao armazenamento.

Ainda que durante o periodo de ocorréncia do ciclo 1 as plantas ndo
tenham recebido a aplicacdo dos tratamentos, supde-se que a irrigacdo realizada
em periodo anterior (janeiro a abril) influenciou a producdo de frutos.

Os valores de producdo por planta alcancados foram baixos (até 3,2 Kg
planta®). Contudo, deve-se ressaltar que as plantas utilizadas no estudo
encontravam-se no inicio do periodo produtivo. Na bibliografia ndo ha registros
de valores de producdo de plantas de jabuticabeira nesta etapa de
desenvolvimento, com nove anos de idade. Comparando-se a maxima producéo
obtida neste estudo com a producdo média de uma planta adulta, em plena
producdo, de 125 Kg (SOARES et al., 2001), esta equivaleria a aproximadamente
3% da producéo.

O numero de frutos produzidos por planta (Tabela 2) variou de 145 a 675,
sendo observada diferenca significativamente entre os tratamentos. O tratamento
4, de irrigacdo diaria, foi o que proporcionou o maior niumero de frutos
produzidos, em relacdo aos demais tratamentos.

O efeito positivo da irrigacdo diaria, apesar do periodo ser de
precipitacdes acima da média, confirma a hipdtese de que a produtividade das
jabuticabeiras ¢ influenciada pela disponibilidade hidrica.

Os resultados obtidos sdo semelhantes aos verificados por Serrano et al.
(2007), que avaliaram a producdo da goiabeira (Psidium guajava L.) ‘Paluma’
irrigada diariamente por microaspersao, em comparacao ao sistema de cultivo em
sequeiro, onde observaram que as plantas irrigadas diariamente apresentaram
maior producdo e numero de frutos. Trabalhando com a mesma espécie, cultivar
e sistema de irrigacdo, Simédo (2004) testou a aplicacdo de diferentes volumes de
agua total por planta (27, 33, 47 e 61 m?3 planta?), verificando que o maior
volume de agua aplicado foi o que proporcionou o maior numero de frutos

produzidos por planta.
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A massa média dos frutos (Tabela 2) variou de 3,88 a 5,24g, ndo sendo
influenciada pelos tratamentos e ciclos de producdo. Valor semelhante, de 3,7g,
foi observado por Jesus et al. (2004) em frutos da mesma espécie, cultivada em
Jaboticabal, S&o Paulo. Em plantas cultivadas em Vigosa, Minas Gerais, Pereira
et al. (2000) verificaram frutos com peso médio superior, de 6,59g. Em contraste,
ao caracterizar frutos de diferentes acessos de P. peruviana em Itapejara
D’Oeste, Parana, Danner et al. (2011) observaram valores de massa média dos
frutos entre 5,1 e 15,8g, constatando a existéncia de variabilidade genética. Além
desta, a regido de cultivo é outra fonte de variacdo em caracteristicas de
jabuticabas da mesma espécie, em funcdo das diferentes condi¢des climéticas,
principalmente temperatura (OLIVEIRA et al., 2003).

O diametro transversal e longitudinal dos frutos (Tabela 3) variou de
19,64 a 24,38 mm e de 19,57 a 24,30 mm, respectivamente. Foram observadas
diferencas significativas entre os ciclos de producdo e interacdo entre 0s
tratamentos e ciclos. Frutos do ciclo jul-out/14 apresentaram menor diametro
transversal e longitudinal, em relacdo aos do ciclo abr-jun/15. No ciclo de jul-
out/14, o tratamento 2, de irrigacdo uma vez por semana, apresentou frutos com
didmetro transversal e longitudinal significativamente menor que os do
tratamento 4, de irrigacdo diaria. Enquanto isto, no ciclo de abr-jun/15 nédo houve
diferenca entre os tratamentos. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos
por Simdo (2004) para a cultura da goiabeira, onde o volume de agua aplicado
por planta ndo influenciou o diametro dos frutos. Valores de didmetro transversal
proximos aos obtidos tambem foram verificados por Danner et al. (2011), de
20,95 a 30,3. J4, Jesus et al. (2004) observaram valores inferiores de diametros
transversal e longitudinal, 15,7 e 16 mm, respectivamente.

O indice de forma dos frutos (Tabela 3) variou de 0,99 a 1,02, ndo sendo
verificado efeito dos tratamentos e ciclos de producdo. Tais valores de indice,
proximos de 1, indicam frutos com formato esférico, o que esta de acordo com o
observado por outros autores (SOARES et al., 2001; JESUS et al., 2004).

Na avaliacdo da cor dos frutos, os valores de luminosidade (L*) (Tabela 4)

variaram de 27,7 a 30,06, indicando uma baixa luminosidade da cor, sendo esta
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mais proxima ao preto. Foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos e a interagcdo destes com os ciclos de producdo. O tratamento 3
apresentou frutos com valor de L* superior aos dos demais tratamentos no ciclo
abr-jun/15, sendo este significativamente maior que o obtido no ciclo jul-out/14.
No tratamento 2, pelo contrario, os frutos do ciclo abr-jun/15 apresentaram maior
valor de luminosidade.

Para a saturacdo da cor (C*) (Tabela 4) os valores variaram de 5,45 a 9,14,
0 que indica uma baixa pureza e intensidade da cor, com predominio da cor
cinza. Para C* ndo foram verificados efeitos dos tratamentos em ambos os ciclos.
Contudo, os frutos do ciclo abr-jun/15 apresentaram valor de C* superior aos do
ciclo jul-out/14, com excecdo do tratamento 2, com frequéncia de irrigacdo uma
vez por semana, onde ndo houve diferenca entre os ciclos.

Os valores de angulo da cor (h°) (Tabela 4) variaram de 22,07 a 26,78,
indicando frutos com tonalidade proxima ao vermelho (0°). O valores de h° nédo
foram influenciados pelos tratamentos e ciclos de producéo, mas houve interacéo
entre os fatores. Os valores de luminosidade e angulo da cor obtidos foram
superiores aos observados por Oliveira et al. (2003) em jabuticabas da espécie
Plinia jaboticaba, que verificaram L* de 19,0 a 25,0 e h° de -0,883 a -0,054. Para
P. peruviana tais informacdes sdo inéditas.

A coloracdo dos frutos resulta da sintese, acimulo e degradacdo de
pigmentos durante a maturacdo dos frutos. No caso das jabuticabas, deve-se a
degradacdo de clorofila e a sintese de antocianinas (BECKER et al., 2015). O
processo de sintese dos pigmentos é influenciado por condi¢Bes ambientais e
pelo manejo dos cultivos. A temperatura € um dos principais fatores que afetam a
coloracdo dos frutos, tendo-se que, em geral, o desenvolvimento da cor da casca
(acumulo de antocianinas) € aumentado por temperaturas amenas e inibido por
altas temperaturas (KOSHITA, 2015). Possivelmente, isto explique a diferenca
da saturacdo da cor (C*) dos frutos entre os ciclos de producdo, uma vez que no
ciclo de abr-jun/15 a temperatura média durante o periodo de maturacdo dos

frutos foi de 14°C, enquanto que no ciclo de jul-out/14 esta foi de 20°C. Da
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mesma forma, o angulo da cor (h°) também pode ter sido afetado em alguns
tratamentos.

Além disso, a disponibilidade de &agua também pode influenciar a
coloracdo dos frutos (OWENS, 2015). Considerando que as antocianinas sao
pigmentos sollveis em agua (CHEN, 2015), a maior disponibilidade de agua
poderia reduzir sua concentracdo na casca dos frutos, causando um efeito de
diluicdo. Tal efeito ja foi demonstrado em bagas de uva (Vitis vinifera)
(ESTEBAN et al., 2001; CASTELLARIN et al., 2007, OLLE etal., 2011). Neste
estudo, este efeito nédo foi observado.

Os teores de reservas de carboidratos (Figura 4) variaram de 18,43 a
28,68%, sem efeito significativo dos tratamentos. No entanto, foi verificado
efeito da época de coleta dos ramos e interagdo entre os tratamentos e épocas.
Dentre as épocas de coleta, 0s meses de agosto e setembro de 2015 apresentaram
0s menores teores de substancias de reservas no ramos, periodo este que
coincidiu com o final da floracéo e periodo de crescimento dos frutos. De acordo
com Fenner (1985), a alocacdo de recursos energéticos, seja de tecidos
armazenadores ou provenientes diretamente do processo fotossintético, é
mobilizada para a producéo de frutos e, principalmente, das sementes.

Em fevereiro de 2015, o tratamento testemunha apresentou teor de
reservas significativamente menor que os tratamentos 2 e 4, ndo diferenciando
significativamente do tratamento 3. Possivelmente, a maior temperatura do ar e a
baixa disponibilidade de agua, devido a baixa precipitacdo pluvial neste periodo,
tenham ocasionado um aumento no consumo de reservas pelas plantas e,
consequentemente, reduzido o armazenamento de carboidratos. Apds este
periodo, percebe-se que as plantas voltaram a incrementar o teor de reservas, até
que, em novembro, novamente, o tratamento testemunha apresentou menor
acumulo de reservas.

Em outubro de 2014 ndo ocorreu variacdo significativa no contetdo de
carboidratos nas plantas dos diferentes tratamentos, provavelmente, por se
tratarem de plantas em inicio de producdo. Em junho de 2015, o comportamento

foi semelhante, neste caso, devido a pequena carga de frutos. Na colheita de
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setembro de 2015 ocorreu uma reducdo nos conteudos de carboidratos nas
plantas de todos os tratamentos, porém, as plantas testemunhas recuperaram estes
teores antes que aquelas submetidas a irrigagdes didrias. Explica-se,
provavelmente, pela menor carga de frutos nas plantas testemunhas, influenciado

pela relagéo fonte x dreno.

CONCLUSOES
O regime de irrigacdo diaria proporciona maior producdo de jabuticabas
por planta, sem alterar suas caracteristicas e o teor de substancias de reservas nos

ramos.
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FIGURA 1. Dados de temperatura média do ar (°C) e precipitacdo pluvial (mm
més?), no periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2015. Porto

Alegre, 2017. Fonte: GONGCALVES, 2015; AFONSO, 2016;
INMET, 2016.
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FIGURA 2. Dados de evapotranspiracdo de referéncia- ETo (mm més?),
calculados pelo método Penman-Monteith, no periodo de janeiro
de 2014 a dezembro de 2015. Porto Alegre, 2017. Fonte:
GONCALVES, 2015; AFONSO, 2016; INMET, 2016.



66

IS .
c
[ 2
8 1
NN s
€ 60 T
T1- Sem irrigacéo (testemunha)
s 40 igaci
< - - - - T3- Irrigacdo 3x/semana
2’ 20 T4- Irrigagéo 7x/semana
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
— o o o O 2 o 2 2 4 e e e > > > > N N N N N
> <5 <5 [<7] [<5] (<5} > > > >
22229 99 5935350222883 333
R S b PO YD OEN O h SR F o dddD
N o3 Q - N N — N « - - N — N «
Data

FIGURA 3. Dados de agua armazenada no solo (mm) em pomar de
jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes
de irrigagéo, entre 28 de julho e 29 de dezembro de 2015. Porto

Alegre, 2017. Fonte: PRUA, 2015.

TABELA 1. Producéo de frutos por planta em cada ciclo e acumulada por planta
(Kg planta) e por volume de copa (Kg m3) em jabuticabeiras
(Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos, sob as
condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS.

Porto Alegre, 2017.
PRODUCAO PLANTA' PRODUCAO

TRATAMENTOS Kg ACUMULADA
jul-out/14  abr-jun/15 jul-set/15 Kgplanta® Kgm?
T1 - Testemunha 1,32 Ba? 0,74 Ba 0,65 Ba 2,71 B 0,1B

T2 - Irrigagdo 1x semana’* 0,72 Ba 0,47 Ba 0,75 Ba 1,94B 0,07B
1,72 Ba 3,28 B 0,1B

T3 - Irrigagdo 3x semana’* 1,21 Ba 0,35 Ba
T4 - Irrigagdo 7x semana’* 3,20 Aa 1,80 Aa 3,13 Aa 8,12 A 0,34 A
IMédias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindascula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 2. Numero e massa média (g) de frutos em jabuticabeiras (Plinia
peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos, sob as
condi¢Oes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre,
RS. Porto Alegre, 2017.

TRATAMENTOS N° FRUTOS PLANTA®  MASSA MEDIA FRUTOS (g)
jul-out/14 jul-set/15 jul-out/14 jul-set/15
T1 - Testemunha 232 Bat 181 Ba 4,9 ng? 3,93 ns
T2 - Irrigacdo 1x semana™ 145 Ba 148 Ba 5,06 5,24
T3 - Irrigacdo 3x semana™ 255 Ba 332 Ba 4,69 5,12
T4 - Irrigacdo 7x semana”’ 671 Aa 675 Aa 4,91 4,88

1Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; 2ns: ndo significativo.

TABELA 3. Diametro transversal (DT) e longitudinal (DL) e indice de forma
(razdo DT/DL) de frutos de jabuticabeiras (Plinia peruviana)
submetidas a diferentes regimes hidricos, sob as condicGes de

cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS. Porto Alegre,

2017.
TRATAMENTOS OT (mm) O (mm) INF%ISI\E/IE )
jul-out/14  abr-jun/15 jul-out/14 abr-jun/15 jul-out/14 abr-jun/15
T1 - Testemunha 20,81 ABbt  234Aa 20,49ABb 2341Aa 1,02ns? 1,00 ns
T2 - Irrigagdo 1x semana? 19,64 Bb 23,9 Aa 19,59Bb 24,16 Aa 1,00 0,99
T3 - Irrigagdo 3x semana? 19,97 ABb 24,38 Aa 19,87 ABb 24,3 Aa 1,01 1,00
T4 - Irrigagdo 7x semana? 21,03 Ab 23,37 Aa  21,05Ab 23,48 Aa 1,00 1,00

IMédias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minGscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; 2ns: ndo significativo.
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TABELA 4. Valores de luminosidade (L*), saturagdo (C*) e angulo da cor (h°)
em frutos de jabuticabeiras (Plinia peruviana) submetidas a
diferentes regimes hidricos, sob as condi¢des de cultivo da Regido
Metropolitana de Porto Alegre, RS. Porto Alegre, 2017.

TRATAMENTOS L c* h*

jul-out/14 abr-jun/15 jul-out/14 abr-jun/15  jul-out/14  abr-jun/15

T1 - Testemunha 28,23 Aat 28,63Ba 545Ab 8,27 Aa 26,59 ABa 23,70 Ab
T2 - Irrigagdo 1x semana? 28,92 Aa  27,96Bb 7,28 Aa 7,41 Aa 23,00BCa 24,14 Aa
T3 - Irrigacdo 3x semana? 28,43 Ab 30,06 Aa 6,09 Ab 9,14 Aa 22,07 Cb 26,42 Aa
T4 - Irrigacdo 7x semana? 28,23 Aa 27,7 Ba 5,48 Ab 7,92 Aa 26,78 Aa 23,20 Ab

IMédias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 4. Teor de substancias de reserva (%) em ramos de jabuticabeiras
(Plinia peruviana) submetidas a diferentes regimes hidricos, sob as
condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS,
em diferentes epocas de coletas. Legenda: flechas indicam periodo

das colheitas. Porto Alegre, 2017.



5 ARTIGO 3

Desenvolvimento e maturacao de frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana

(Poir.) Govaerts) na Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, Brasil*

* Artigo formatado conforme as normas da revista Pesquisa Agropecuaria Tropical.



Desenvolvimento e maturacdo de frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana (Poir.)

Govaerts) na Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, Brasil

Resumo - A jabuticabeira (Plinia spp.) é uma espécie frutifera mirtacea nativa do Brasil
que ainda é pouco estudada, apesar do potencial agronémico e fitoterapico. Neste
contexto, 0 objetivo deste estudo foi caracterizar pardmetros de crescimento e
maturacdo de jabuticaba (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts), nas condi¢des de cultivo
da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, Brasil. Este trabalho foi realizado em
pomar com onze anos de idade, localizado na zona rural de Porto Alegre, e na
Faculdade de Agronomia, UFRGS, durante o ciclo produtivo de setembro/outubro de
2016. A curva de crescimento foi obtida a partir do diametro transversal dos frutos. A
caracterizacdo da maturacao foi realizada atraves das analises de pH, acidez titulavel e
do teor de sélidos soltveis da polpa dos frutos. A cor do epicarpo dos frutos foi avaliada
através de dados de luminosidade (L*), saturacdo (C*) e angulo da cor (h°). A
maturacao dos frutos ocorreu 38 dias apos a plena floragdo. Uma curva de crescimento
do tipo sigmoide simples foi observada. Com o avanco da maturacéo dos frutos ocorre a
reducdo da acidez titulavel, o aumento do pH e do teor de sdlidos solUveis e a reducgédo
dos valores dos parametros de cor.

Palavras-chave: Plantas nativas, Myrthaceae, fenologia, caracteristicas fisico-quimicas.

Development and maturation in jabuticaba fruit (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts) in

Metropolitan Area of Porto Alegre, RS, Brazil

Abstract - The jabuticaba tree (Plinia spp.) is a frutiferous Myrtaceae native from Brazil

which is still little studied, despite of the its agronomic and phytotherapeutic potential.
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In this context, the aim of this work was to characterize the growth and maturation
parameters of jabuticaba (P. peruviana (Poir.) Govaerts), under the farming conditions
of Metropolitan Area of Porto Alegre, RS, Brazil. This work was carried out in an
eleven years old orchard, located in the countryside of Porto Alegre, and in the Faculty
of Agronomy, UFRGS, during the productive cycle from september to october of 2016.
The growth curve was obtained through the fruits transversal diameter. The maturation
characterization was performed by the evaluations of pH, titratable acidity, and soluble
solid content of the fruit pulp. The color of the fruits epicarp was evaluated through data
of luminosity (L*), saturation (C*) and color angle (h°). The fruit maturation occurs 38
days after the full bloom. A simple sigmoid type growth curve was observed. With the
advance of fruits maturation occurs a reduction of the titratable acidity, the increase of
pH and soluble solids content, and the reduction of color parameters values.

Key-words: Native plants, Myrthaceae, phenology, physical-chemical characteristics.

INTRODUCAO

No Brasil ha uma grande diversidade de espécies frutiferas nativas que
apresentam potencial de exploracdo comercial, dentre as quais a jabuticabeira (Plinia
spp.), pertencente a familia das mirtaceas (Soares et al. 2001; Degenhardt et al. 2007).

Seus frutos podem ser utilizados tanto para consumo in natura como para
processamento em agroindustrias, no preparo de sucos, vinhos, sorvetes, doces, geleias,
vinagre e licores (Kinupp et al. 2011). Além disso, os frutos possuem propriedades
nutracéuticas, por serem ricos em fibras insollveis, vitaminas do complexo B e C, sais
minerais (ferro, fosforo, potassio e magnésio) e antocianinas (Terci 2004; Ascheri et al.
2006; Lima et al. 2011). Também apresentam potencial para utilizacdo na industria

alimenticia, farmacéutica e de cosméticos (Danner et al. 2011).
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No entanto, o cultivo da espécie em escala comercial ainda é limitado, sendo
este concentrado, principalmente, nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Goias
(Salla et al. 2015). Esta realidade decorre, principalmente, pela caréncia de informagdes
sobre a espécie e de técnicas de manejo apropriadas ao seu cultivo. Contudo, a
comercializacdo dos frutos nos grandes mercados vem aumentando, sendo registrada
sua comercializagdo nas Centrais de Abastecimento (CEASA) de Séo Paulo (CEAGESP
2016), Rio Grande do Sul (CEASA-RS 2016) e Minas Gerais, onde no ano de 2016, o
volume comercializado foi superior a 81 toneladas, movimentando mais de R$ 240 mil
reais (CEASA-MG 2016).

Para a maioria das espécies frutiferas de importancia comercial, o padréo de
desenvolvimento dos frutos ja € conhecido e caracterizado na bibliografia. No entanto,
para frutiferas nativas sdo raros os estudos.

Segundo Coombe (1976), o conhecimento sobre o padrdo de desenvolvimento
de determinado fruto torna-se importante por contribuir para o estabelecimento de
indices de maturidade, possibilitando a determinacdo do ponto 6timo de colheita e a
adocdo de préticas culturais mais adequadas aos cultivos. Sdo conhecidos dois padroes
distintos de crescimento ao logo do tempo: o tipo sigmoide simples, em que os frutos
apresentam uma unica fase de rapido crescimento; e o tipo sigmoide duplo, onde
ocorrem duas fases de rapido crescimento.

De acordo com Giovannoni (2004), o0s processos de crescimento e
amadurecimento de frutos sdo constituidos por mudancas fisicas, quimicas e
fisiologicas. Tendo-se que, geralmente, a medida que os frutos se tornam
completamente maduros adquirem maciez, sabor adocicado e coloracdo intensa, com

objetivo de tornarem-se mais palataveis e apropriados a dispersao de sementes.
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Neste contexto, 0 objetivo deste estudo foi caracterizar a curva de crescimento e
de maturacéo de frutos de jabuticaba (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts), nas condicdes

de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em pomar de jabuticabeiras (P. peruviana) localizado
em Porto Alegre, RS (30° 5’ 45" S, 51° 9" 14" W e 105 m de altitude), e nas
dependéncias do Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS) da Faculdade de
Agronomia, UFRGS, durante o ciclo produtivo de setembro/outubro de 2016.

O clima da regido, segundo classificacdo de Kdppen, é Cfa, clima subtropical,
com temperaturas superiores a 22°C no verdo e mais de 60 mm de chuva no més mais
seco (Wrege et al. 2012). O solo da area foi classificado como Cambissolo haplico com
inclusdes de Argissolo vermelho-amarelo (Hasenack et al. 2008).

O pomar foi implantado no ano de 2005, com espacamento de 4,5m x e 4,5m,
com mudas de pé franco. Para a realizacdo do estudo foram utilizadas 29 plantas.

O crescimento dos frutos foi avaliado através da medicdo do diametro
transversal (mm) da regido equatorial dos mesmos. Para isso, foi selecionado um ramo
por planta, onde foram medidos 20 frutos, em intervalos de, em media, trés dias. A
plena floracdo (PF) foi observada em 16 de setembro de 2016. Doze dias apos a plena
floracdo (DAPF) a avaliacdo foi iniciada, a partir do periodo em que o inchamento do
ovario foi visivel (x 3 mm) até a colheita, com auxilio de paquimetro digital
(DIGIMESS®).

As avaliacGes de cor do epicarpo (casca) dos frutos, teor de solidos solUveis
(SS), pH e acidez titulavel (AT) da polpa foram iniciadas quando os frutos

apresentaram, aproximadamente, 15 mm de diametro, 28 dias DAPF, e encontravam-se
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completamente verdes (FV), até a maturagdo (FM), quando estavam visualmente
negros. Em cada data de avaliacdo, foram coletados cerca de trés frutos por planta,
conforme a disponibilidade de frutos por planta, totalizando quatro repeticdes
compostas por 25 frutos cada, em cada data de avaliacéo.

Apbs as coletas, os frutos foram armazenados em bolsas plésticas e
transportados até o laboratoério para a realizacao das avaliacGes.

A cor do epicarpo dos frutos foi avaliada através de espectrofotdmetro portétil
(Konica Minolta®, modelo CR2500d), realizando-se uma leitura por fruto, na sua
regido equatorial. Foram determinados os valores de L*, C* e h° que significam,
respectivamente, a luminosidade, a saturacdo e o angulo da cor, de acordo com o
sistema CIE (Commission Internationale de I'Eclairage). Os valores de L* e C* podem
variar de 0 a 100, representando menor ou maior luminosidade (preto/branco) e menor
ou maior pureza ou intensidade da cor (0/100), respectivamente. O pardmetro h° indica
a tonalidade da cor, propriamente dita, indicando as tonalidades vermelha (0°), amarela
(90°), verde (180°) e azul (270°).

Para a analise de pH, acidez titulavel (AT) e teor de sélidos soluveis (SS) da
polpa, inicialmente, os frutos foram descascados e processados. O pH da polpa foi
obtido através de peagametro digital (DIGIMED® DM-22), utilizando-se amostras com
6 g de polpa do fruto, completadas com 90 mL de agua destilada. Posteriormente, foi
realizada a determinacdo da acidez titulavel (AT), por meio da titulacdo das amostras
com solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1N, expressa em percentagem equivalente
de acido citrico.

A anélise do teor de solidos soluveis foi realizada utilizando-se o sobrenadante

formado apo6s processamento dos frutos, realizada com auxilio de refratbmetro de mesa,
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a 25°C, com leitura expressa em °Brix. O indice de maturagdo (ratio) dos frutos foi

obtido através da relacdo SS/AT.

Dados de temperatura media do ar foram obtidos atraves de estagdo

meteoroldgica automatica instalada na area experimental (Figura 1).

Figura 1.

20

10

Temperatura média do ar (°C)

0
ST S U U U v N U VP VN VN VI VY
W F 0F o F F A F T S
TP P Y
Data

Dados diarios de temperatura média do ar na area experimental, no periodo
entre 16 de setembro e 24 de outubro de 2016. Porto Alegre, 2017.

Os dados avaliados foram submetidos a analise de regressdo no delineamento

inteiramente casualizado, utilizando-se o programa estatistico SIGMAPLOT®. Os

resultados encontram-se ilustrados em gréaficos.

@)

RESULTADOS E DISCUSSAO

padrdo de crescimento observado dos frutos foi o sigmoide simples,

caracterizado pela ocorréncia de uma Unica fase de rapido crescimento. Frutos como

maca (Malus domestica Borkh), pera (Pyrus spp.), banana (Musa spp.), morango

(Fragaria x ananassa Duch) e laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) apresentam o0 mesmo

padrdo crescimento (Coombe 1976).
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A caracterizagdo do crescimento de jabuticabas através da medicdo do diametro
transversal dos frutos é inédita. No entanto, Danner et al. (2011) avaliaram o
crescimento de frutos de diferentes espécies de jabuticabeira através do peso fresco,
verificando comportamento semelhante ao obtido neste estudo.

O crescimento observado 12 a 20 dias ap0s a plena floracdo (DAPF) foi lento,
aumentando exponencialmente apos este periodo, até 32 DAPF (Figura 2). Segundo
Danner et al. (2011), nesta fase tem-se o acimulo acelerado de matéria fresca nos
frutos. A partir de 32 DAPF a taxa de crescimento reduziu, tendendo & estabilizagdo em

36 a 38 DAPF.

25 y= 3.0207+20,0229/( 1+exp(~(x-25.4701)/4,4713)); 1= 0,99; p <0,0001
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Figura 2. Diametro transversal de frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana) sob as
condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, 12 a 38
dias ap0s a plena floracdo (DAPF). Porto Alegre, 2017.
A maturacdo dos frutos, considerando a coloracdo negra dos mesmos, foi
verificada 38 dias ap0s a plena floracdo. Esta duracdo do periodo de crescimento dos
frutos estd de acordo com Andersen e Andersen (1988), Donadio et al. (2002), Wagner

Junior e Nava (2008) e Danner et al. (2011), que relatam que a maturacao de jabuticabas

ocorre de 30 a 45 dias apds a antese.
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Entre as espécies mirtaceas, h4 poucos estudos relatados na bibliografia sobre a
caracterizacdo de crescimento dos frutos. Balaguera (2011) verificou que a guabiroba
(Campomanesia lineatifolia R. e P.) possui crescimento do tipo sigmoide simples,
sendo 0 mesmo observado para o aracd-boi (Eugenia stipitata Mc Vaugh) por
Hernandez et al. (2007). J& para a goiaba (Psidium guajava L.) ‘Paluma’, Serrano et al.
(2008) verificaram curva de crescimento do tipo sigmoide dupla.

Segundo Gillaspy et al. (1993), a partir da polinizacdo inicia-se a formagdo do
fruto através de numerosas divisdes celulares. Posteriormente, da-se inicio a fase de
expansdo celular, que ocorre até o fruto alcancar o tamanho final.

Com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, todas elas apresentaram
comportamento polinomial quadratico. O pH (Figura 3) dos frutos verdes (28 DAPF)
foi de 2,6, que se manteve estavel até 30 DAPF e, apds, aumentou consideravelmente
até 32 DAPF, alcangando valor de 3,4 nos frutos maduros. Os valores de pH obtidos ao
longo do periodo de maturagéo dos frutos, neste estudo, sdo semelhantes aos observados
por Becker et al. (2015) para jabuticabas da espécie Plinia jaboticaba, cultivada em
Lavras, Minas Gerais, onde o pH variou de 2,38, em frutos verdes, a 3,0 em frutos
maduros. O valor de pH em frutos maduros, obtido neste estudo, foi semelhante ao
observado por Danner et al. (2011) em frutos da mesma espécie, cultivada em Itapejara

D’Oeste, Parana, que variaram entre 3,2 ¢ 4,3.
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3.8 y=10,6764-0,5591*x+0,0096*x"2;1>= 0,8411; p <0,0001
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Figura 3. pH da polpa frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana) sob as condicdes de
cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, 28 a 38 dias apos a

plena floracdo (DAPF). Porto Alegre, 2017.
O comportamento do pH foi consequéncia dos niveis de acidez titulavel (Figura
4). Esta foi de 2,6% nos frutos verdes (28 DAPF), ocorrendo sua diminuicéo
exponencial com o avango da maturacdo, alcancando 1,5% na maturacdo. A AT obtida
nos frutos maduros foi elevada em comparacéo a observada por Danner et al. (2011), a
qual esta variou de 0,24 a 0,6%. De acordo com os autores, ha notavel variabilidade
genética entre acessos de uma mesma espécie de jabuticabeira, que se acentua em
funcédo das distintas condigdes das regides de cultivo, contribuindo para a formacéo de
ecatipos. Ou seja, jabuticabeiras da mesma espécie, cultivadas sob condi¢des climaticas
diferentes, podem apresentar caracteristicas distintas, assim como ja fora verificado por
Oliveira et al. (2003). Principalmente temperatura e amplitude térmica ocasionam
variacGes em caracteristicas fisico-quimica dos frutos. Segundo Kliewer (1973), altas
temperaturas durante o ciclo de crescimento dos frutos reduzem a concentracdo de
acidos organicos (principalmente acido citrico), aumentando o pH e, consequentemente,
reduzindo a acidez titulavel da polpa (Etienne et al. 2013). Este efeito ja foi observado,

por exemplo, em uva (Vitis vinifera L.) (Ordufia 2010), manga (Mangifera indica L.)
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(Medlicott et al. 1986) e morango. Isto se deve, principalmente, & maior taxa
respiratdria das plantas submetidas a temperaturas elevadas, principalmente durante a
noite e, consequentemente, maior utilizacdo de &cidos orgéanicos no processo de

respiracao (Wang & Camp 2000).

y= -4,7154+0,5366%x - 0,0098%x"2;1>= 0,94; p <0,0001
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Figura 4. Acidez titulavel da polpa frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana) sob as
condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, 28 a 38
dias apos a plena floracdo (DAPF). Porto Alegre, 2017.
O teor de solidos soliveis aumentou com o0 avango da maturagdo, com maior
taxa de incremento apés 32 DAPF (Figura 5). Os valores variaram de 7,0°Brix em

frutos verdes (28 DAPF) a 11,9°Brix na maturacdo, o que esta de acordo com a faixa de

SS observada por Danner et al. (2011) em fruto maduros, de 7,7 a 13,6°Brix.
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y=41,2167-2,4752%x+0,0448%x"2;1*= 0,97; p <0,0001
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Figura 5. Solidos soluveis da polpa frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana) sob as
condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, 28 a 38
dias ap0s a plena floragdo (DAPF). Porto Alegre, 2017.
De acordo com a curva obtida, frutos maduros parecem continuar a incrementar
0 contetdo de solidos soluveis. No entanto, ndo foram realizadas avaliagfes posteriores
a este periodo, que poderiam elucidar a questdo. Becker et al. (2015) verificaram o
mesmo comportamento no desenvolvimento de frutos de P. jaboticaba.

O indice de maturacdo (Figura 6) variou de 2,7, em frutos verdes, a 7,8 nos

frutos maduros, sendo esta faixa menor que a observada por Danner et al. (2011).
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Figura 6. indice de maturagio de frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana) sob as
condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, 28 a 38
dias ap0s a plena floragdo (DAPF). Porto Alegre, 2017.
Em relacdo a coloracéo dos frutos, a luminosidade (Figura 7) passou de 58 (FV)
para 28 (FM), com reducdo mais acentuada ap6s 30 DAPF. Os valores indicam uma

coloracdo com luminosidade mais préxima ao branco, nos frutos verdes, alcancando

luminosidade mais proxima ao preto, quando da maturacao.

60 y=-228,913+19,9656%x- 0,3473%x"2; 1>= 0,96; p <0,0001

L*

DAPF

Figura 7. Luminosidade da cor (L*) de frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana) sob as
condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, 28 a 38
dias apos a plena floragdo (DAPF). Porto Alegre, 2017,
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A saturacdo da cor (Figura 8) apresentou reducdo exponencial a partir de 28
DAPF, passando de 45 (FV) para 5 (FM). Isto representa que a intensidade ou pureza da
cor é maior quando os frutos sdo verdes, e que, com a maturagdo, ocorre a diminuicédo

da pureza da cor e 0 aumento da tonalidade cinza.

50 y=-5,6854+6,149%x-0,1543*x"2;1*= 0,94; p <0,0001
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Figura 8. Saturacdo da cor (C*) de frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana) sob as
condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, 28 a 38

dias ap0s a plena floracdo (DAPF). Porto Alegre, 2017.
O angulo da cor (Figura 9) reduziu fortemente a partir de 32 DAPF, passando de
117 (FV) para 25 (FM), indicando a mudanca de coloracdo dos frutos da cor amarela
(valores mais proximos de 90°) para vermelha (proximos de 0°). Becker et al. (2015)
verificaram comportamento semelhante para os parametros de luminosidade e saturacdo
da cor, porém, os valores de angulo da cor foram inferiores, indicando frutos com

tonalidade vermelha mais intensa. Estas diferencas sdo atribuidas a variacdo genética,

entre espécies, e ambiental.
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140 y= 782,982+62,5403%x- 1,086%x"2;1*= 0,97; p <0,0001
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Figura 9. Angulo da cor (h°) de frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana) sob as
condicdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, 28 a 38
dias apos a plena floracdo (DAPF). Porto Alegre, 2017.

Segundo 0s mesmos autores, ao longo do periodo de alteracdo da coloracdo de
jabuticabas, tem-se a reducdo de pigmentos nos cloroplastos, devido a degradacdo da
clorofila presente no epicarpo e, também, a sintese de antocianinas ao longo da
maturacdo, que ocorrem simultanea e proporcionalmente. Segundo Martinez et al.
(1996), a perda da cor verde é ocasionada pela desorganizacdo dos cloroplastos e suas
membranas tilacoides, proporcionando uma rapida degradacéo das clorofilas.

A Figura 10 ilustra a evolucéo da cor do epicarpo dos frutos, como consequéncia
da sua luminosidade (L*), saturacdo (C*) e angulo (h°), que reduziram drasticamente
com o avanco da maturacdo, em um periodo de 8 dias, estando de acordo com o

observado por Becker et al. (2015).
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Figura 10. Padrdo de mudanga de coloracdo em frutos de jabuticabeira (Plinia
peruviana), sob as condigdes de cultivo da Regido Metropolitana de Porto
Alegre, RS, ao longo do periodo de maturagdo. Legenda: FV (fruto verde);

FM (fruto maduro). Porto Alegre, 2017.
Entre as antocianinas, existem trés tipos principais: a perlagonidina, a cianidina e
a delfinidina, cujas predominancias no fruto imprimem a coloragéo laranja, vermelha e
violeta, respectivamente (Katsumoto et al. 2007). Desta forma, através dos resultados de
angulo da cor obtidos, ha possibilidade de que a antocianina, com maior predominancia

no epicarpo das jabuticabas, seja a cianidina, que ja foi identificada na pitanga roxa

(Eugenia uniflora L.) (Soares 2014), também frutifera mirtacea nativa.

CONCLUSOES
1. Frutos de jabuticaba (P. peruviana (Poir.) Govaerts), cultivadas na Regido
Metropolitana de Porto Alegre, RS, apresentam curva de crescimento do tipo sigmoide
simples.
2. Na maturacdo dos frutos ocorre o aumento do pH da polpa, como consequéncia da
reducdo da acidez titulavel, o aumento no teor de sélidos sollveis e a reducdo dos

parametros de analise de cor do epicarpo.
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6 CONCLUSOES

1. A disponibilidade de &gua ndo influencia a fenologia de jabuticabeira (Plinia.
peruviana). No entanto, o aumento da frequéncia de irrigacdo proporciona menor
crescimento vegetativo e maior producdo de frutos, sem alterar suas caracteristicas e o
teor de substancias de reservas nos ramos.

2. Frutos de jabuticabeiras cultivadas em Porto Alegre, RS, apresentam curva de
crescimento do tipo sigmoide simples.

3. Na maturacéo dos frutos ocorre aumento do pH, como consequéncia da reducédo da
acidez titulavel; aumento no teor de sélidos sollveis e reducdo dos parametros de

andlise de cor do epicarpo dos frutos.



7 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as condi¢des de realizacdo do estudo e as métodos de avaliacdo
empregados, os diferentes regimes hidricos utilizados ndo influenciaram a fenologia
reprodutiva de jabuticabeira (Plinia peruviana). Assim, a hipdtese de que a
disponibilidade de &gua possui relacdo com a inducdo floral nesta espécie ndo foi
confirmada. No entanto, a maior frequéncia de irrigacdo promoveu maior producéo de
frutos, corroborando com o descrito na bibliografia (Mattos, 1983; Donadio, 2000;
Soares et al., 2001), sem afetar as caracteristicas dos frutos.

Conforme observado, as plantas irrigadas diariamente apresentaram menor
crescimento vegetativo, 0 que pode estar relacionado com a maior producdo de frutos
alcancada pelas mesmas. Tal aspecto se torna interessante ao considerar a possibilidade
de reducdo de porte das plantas, para implantacdo de pomares comerciais, visando
facilitar 0 manejo e os tratos culturais, principalmente a colheita.

Considerando que o periodo de realizacdo do estudo foi de excessiva
precipitacdo pluvial, faz-se necessario desenvolver novos trabalhos, com intuito de
confirmar os resultados aqui obtidos. Para estes, sugere-se:

- Utilizacdo de unidades experimentais (plantas) uniformes, em plena capacidade
produtiva, visando excluir variabilidades devido a idade das plantas;
- Conducdo em ambiente protegido, onde seja possivel avaliar o efeito isolado dos

regimes hidricos testados;
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- Para a avaliacdo detalhada da fenologia reprodutiva, reduzir o intervalo entre as
avaliacOes, principalmente durante o periodo de floragdo. Devem ser utilizados
intervalos de até dois dias, pois, de acordo com Malerbo-Souza et al. (2004), a duragdo
das flores de jabuticabeira € de 48 horas * 4,6;

- Para a fenologia e crescimento vegetativo, incluir a avaliagdo da emissdo de brotacdes
laterais;

- Avaliar caracteristicas qualitativas dos frutos, como o teor de sélidos sollveis e a
acidez titulavel da polpa, que podem ser alterados em funcdo da maior disponibilidade
de &gua as plantas.

No estudo exploratério de caracterizacdo do desenvolvimento de jabuticabas sob
as condicbes de cultivo de Porto Alegre, RS, foi verificado que o periodo de
crescimento dos frutos é de 38 dias apds a plena floracdo. A maturacdo dos frutos, ou
seja, a mudanca de coloracgdo, reducdo da acidez e aumento de solidos sollveis, ocorre
em um curto espaco de tempo, de apenas 8 dias. Esta informacdo pode ser importante
para o0 produtor, visando, por exemplo, o planejamento de atividades de manejo, a
aplicacdo de defensivos quimicos e a previsao de colheitas.

A realizacdo de estudos com jabuticabeiras (Plinia spp.), em ambito geral, €
fundamental para superar as limitaches existentes e possibilitar o avanco de sua

exploracdo comercial, e, aliado a isso, a preservacdo de sua ocorréncia natural.
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8 APENDICES

APENDICE 1. Imagem de satélite com a localizacdo do pomar onde foram realizados
o0s estudos, em Porto Alegre, RS (30°5'45"” S, 51°9" 14" W e 105 mde
altitude). Fonte: Google Earth, 2017.




APENDICE 2. Representagio esquematica da area de realizacdo dos estudos, destacando o espacamento entre plantas e a organizacdo dos
tratamentos (utilizados nos Artigos 1 e 2), em fungdo da declividade do terreno.

Sem irrigacdo

— Irrigac¢do 1x/semana

7,3 %

T3 — Irrigagao 3x/semana

T4 — Irrigacdo didria

Fita gotejadora *Espagamento **Declividade

€6



APENDICE 3. Parametros utilizados para a caraterizacdo dos diferentes estadios reprodutivos dos frutos de jabuticabeira (Plinia peruviana).

Porto Alegre, 2017.

ESTADIO FENOLOGICO

PARAMETRO PARA CARACTERIZACAO

Al
A2
A3
Bl
B2
C1
C2
C3-D1
D2
D3
D4
D5

Gema reprodutiva

Inicio do inchamento da gema reprodutiva
Gema inchada

Botdes em estadio inicial:

Botdes proximos a abertura floral

Inicio da abertura floral ou antese
Floragéo ou antese

Queda das pétalas ao inchamento do ovario
Inicio do desenvolvimento dos frutos
Frutos verdes

Frutos vermelhos rajados

Frutos maduros

Brotacdo (surgimento) da gema reprodutiva nos ramos, formacao inicial;
Aumento do didmetro transversal da gema reprodutiva;

Gema reprodutiva inicia a divisdo em botdes florais (até seis botdes por gema);
Botdes florais aparentes, coloracdo branca esverdeada;

Inicio da abertura das pétalas, coloracdo branca;

Petalas parcialmente abertas, estames e estigma aparentes;

Flores completamente expandidas;

Flores com somente sépalas e estigma aparente;

Frutos com 3-4 mm de diametro;

Coloracéo verde; = 10 mm de diametro;

Coloracédo vermelha; £ 18 mm de didmetro;

Coloracdo negra intensa; £ 20 mm de diametro.

6
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APENDICE 4. Dados semanais de precipitacdo pluvial, volume de irrigacio aplicado e

somatorio de precipitacdo pluvial e volume de irrigagdo em cada

tratamento, ao longo do periodo do experimento. Porto Alegre, 2017.

PRECIPITACAO TRATAMENTOS (T) (mm)

TOTAL (P + T) (mm)

PERIODO
(P) (mm) TL T2 T3 T4 TI T2 T3 T4
01 - 05/1 16,9 0 15 3 175 169 184 199 344
06 - 12/1 34,0 0 15 45 245 340 355 385 585
13-19/1 13,3 0 15 45 245 133 148 178 378
20 - 26/1 7.7 0 15 45 245 77 92 122 322
27/1 - 02/2 13,1 0 15 45 245 131 14,6 176 37,6
03 - 09/2 6,7 0 15 45 245 67 82 112 312
10 - 16/2 69,4 0 15 45 245 694 709 739 939
17 - 23/2 37 0 15 45 245 37 52 82 282
2412 - 02/3 60,0 0 15 45 245 600 615 645 845
03 - 09/3 43,6 0 15 45 245 436 451 481 68,1
10 - 16/3 16,4 0 15 45 245 164 179 209 40,9
17 - 23/3 50,9 0 15 45 245 509 524 554 754
24 -30/3 0,0 0 15 45 245 00 15 45 245
31/3 - 06/4 29,9 0 15 45 245 299 314 344 544
07 - 13/4 66,2 0 0 0 0 662 662 662 662
14 - 20/4 2,6 0 0 0 0 26 26 26 26
21 - 27/4 0,0 0 0 0 0O 00 00 00 00
L 28/4-04/5 21,1 0 0 0 0 211 211 21,1 211
g 05-11/5 19,7 0 0 0 0 197 197 19,7 197
12-18/5 9,0 0 0 0 0 90 90 90 90
19 - 25/5 145 0 0 0 0 145 145 145 145
26/5 - 01/6 22,4 0 0 0 0 224 224 224 224
02 - 08/6 34,8 0 0 0 0 348 348 348 348
09 - 15/6 69,5 0O 0 0 0 695 695 69,5 695
16 - 22/6 13 0O 0 0 0 13 13 13 13
23 - 29/6 82,9 0O 0 0 0 829 829 829 829
30/6 - 6/7 136,8 0O 0 0 0 1368 136,8 136,8 136,8
07 - 13/7 2,2 0O 0 0 0 22 22 22 22
14 - 20/7 35,9 0O 0 0 0 359 359 359 359
21- 2717 102,0 0O 0 0 0 1020 102,0 102,0 102,0
28/7 - 03/8 20,1 0O 0 0 0 201 201 201 201
04 - 10/8 20,5 0O 0 0 0 205 205 205 205
11-17/8 30,0 0O 0 0 0 300 300 300 300
18 - 24/8 0,2 0O 0 0 0 02 02 02 02
25 - 31/8 59,2 0O 0 0 0 592 592 592 592
01 - 07/9 41,7 O 0 0 0 417 417 41,7 417
08 - 14/9 64,8 O 0 0 0 648 648 648 648
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15-21/9 18,0 0 0 0 0 18,0 18,0 18,0 18,0
22 - 28/9 22,8 0 0 0 0 228 228 228 228
29/9 - 05/10 14,1 0 0 0 0 14,1 141 141 141
06 - 12/10 13,2 0 0 0 0 13,2 132 13,2 13,2
13-19/10 150,6 0 0 0 0 150,6 150,6 150,6 150,6
20 - 26/10 3,7 0 0 0 0 3,7 37 37 37
27/10 - 02/11 14,8 0 0 0 0 148 14,8 148 14,8
03 -09/11 40,9 0 5 5 15 40,9 459 459 559
10 - 16/11 28,7 0 5 15 35 28,7 33,7 43,7 63,7
17 - 23/11 50 0 5 15 35 50 10,0 20,0 40,0
24 - 30/11 23,1 0 5 15 35 23,1 28,1 381 581
01-07/12 251 0 5 15 35 251 30,1 40,1 60,1
08 - 14/12 50,6 0 5 15 35 50,6 55,6 656 85,6
15-21/12 75,1 0 5 15 35 751 80,1 901 1101
22 - 28/12 17,1 0 5 15 35 17,1 22,1 321 521
29/12 - 04/1 20,8 0 5 15 35 20,8 25,8 35,8 55,8
05-1111 40,0 0 5 15 35 40,0 450 550 75,0
12 -18/1 4,6 0 5 15 35 4,6 96 196 39,6
19 - 25/1 1,8 0 5 15 35 1,8 6,8 16,8 36,8
26/1 - 01/2 0,9 0 5 15 35 0,9 59 159 359
02 - 08/2 1,3 0 5 15 35 1,3 6,3 16,3 36,3
09 - 15/2 24,8 0 5 15 35 248 29,8 39,8 59,8
16 - 22/2 3,6 0 5 15 35 3,6 8,6 18,6 38,6
23/2 - 01/3 50,2 0 5 15 35 50,2 552 652 852
02 - 08/3 30,6 0 5 15 35 30,6 356 456 656
09 - 15/3 8,1 0 5 15 35 81 131 231 431
16 - 22/3 0,0 0 5 15 35 0,0 50 150 350
23 -29/3 0,8 0 5 15 35 0,8 58 158 358
o 30/3 - 5/4 22,7 0 5 15 35 22,7 27,7 31,7 577
§ 06 - 12/4 3,9 0 5 15 35 3,9 89 189 389
13-19/4 22,8 0 5 15 35 228 278 37,8 57,8
20 - 26/4 22,4 0 5 15 35 224 274 374 574
27/4 - 03/5 10,9 0 5 15 35 10,9 159 259 459
04 - 10/5 8,0 0 5 15 35 8,0 13,0 230 430
11-17/5 24,4 0 5 15 35 244 29,4 394 594
18 - 24/5 11,4 0 5 15 35 114 16,4 26,4 464
25-31/5 130,8 0 5 15 35 130,8 135,8 145,8 165,8
01-07/6 55,4 0 5 15 35 554 60,4 70,4 90,4
08 - 14/6 31,6 0 5 15 35 316 36,6 46,6 66,6
15 - 21/6 57,1 0 5 15 35 57,1 62,1 72,1 921
22 - 28/6 12,7 0 5 15 35 12,7 17,7 27,7 47,7
29/6 - 5/7 8,6 0 5 15 35 86 136 23,6 43,6
06 - 12/7 50,6 0 5 15 35 50,6 55,6 656 85,6



13 - 19/7
20 - 26/7
27/7 - 02/8
03 -09/8
10 - 16/8
17 - 23/8
24 - 30/8
31/8 - 06/9
07 - 13/9
14 - 20/9
21-27/9
28/9 - 04/10
05 - 11/10
12 - 18/10
19 - 25/10
26/10 - 01/11
02 - 08/11
09 - 15/11
16 - 22/11
23-29/11
30/11 - 06/12
07 - 13/12
14 - 20/12
21-27/12
28 - 31/12

152,6
97,4
04
43,6
4.9
40,6
14,4
3.9
9,4
105,4
85,2
11,5
179,7
55,3
38,4
7.9
49,2
17,0
38,7
2,2
7.5
24,4
25,3
55,1
2,4
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152,6 157,6
97,4 102,4
04 54
436 486
49 99
40,6 456
144 194
39 89
94 144
105,4 110,4
852 90,2
115 16,5
179,7 1847
55,3 55,3
38,4 384
79 79
492 49,2
170 17,0
38,7 387
22 22
75 15
244 244
253 253
55,1 55,1
24 24

167,6
112,4
15,4
58,6
19,9
55,6
29,4
18,9
24,4
120,4
100,2
26,5
189,7
55,3
38,4
7.9
49,2
17,0
38,7
2,2
75
24.4
25,3
55,1
2.4
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187,6
132,4
354
78,6
39,9
75,6
49,4
38,9
44,4
140,4
120,2
46,5
199,7
55,3
38,4
7.9
49,2
17,0
38,7
2,2
75
24,4
25,3
55,1
2,4

Fonte: GONCALVES 2015; AFONSO 2016; INMET 2016.



