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RESUMO

Dissertacédo de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

CARACTERIZAQAO FITOSSANITARIA E POTENCIAL
GERMINATIVO DE SEMENTES DE Eugenia uniflora L.
AUTORA: DANIELE URRUTIA DORNELES
ORIENTADOR: DR. ERVANDIL CORREA COSTA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de fevereiro de 2014.

Eugenia uniflora L. (pitangueira) € uma espécie frutifera nativa do Brasil, com
ampla distribuicdo geogréafica, apresenta potencial econdmico, pois sua fruta é
comercializada, pode ser recomendada para plantio em reflorestamentos
heterogéneos destinados a recomposicdo de &areas degradadas e de preservacao
permanente por ser atrativa para a fauna. O presente estudo teve como objetivo,
identificar as espécies de insetos associadas as sementes, avaliar os danos
causados por insetos predadores, suas consequéncias na viabilidade e ocorréncia
de fungos em sementes de Eugenia uniflora. As coletas foram efetuadas na
FEPAGRO localizada no municipio de Santa Maria, RS. As sementes foram
avaliadas quanto a ocorréncia de postura, perfuracdo, numero de insetos por
semente (acondicionadas em recipientes individualmente), porcentagem de
predacdo e consumo de substrato. Além disso, foi realizado teste de germinacéo
avaliando-se a influéncia da predagao na viabilidade das sementes, a ocorréncia de
insetos nessa ocasido e a identificacdo dos géneros fangicos que ocorrem nas
sementes. Emergiram das sementes duas espécies de insetos, Atractomerus
pitangae (Marshall, 1925) (Coleoptera: Curculionidae) e uma nova espécie de
Paracrias sp. nov. (Hymenoptera: Eulophidae), parasitdide de larvas de
Curculionidae. Atractomerus pitangae e Paracrias sp. nov. s&o encontrados
associados as sementes de Eugenia uniflora. A ocorréncia de A. pitangae tende a
aumentar em estdgios mais avangados de maturagdo. Os insetos causam danos as
sementes que atacam, porém o numero de sementes predadas ndo & expressivo.
Ocorre uma redugdo na porcentagem de plantulas normais a medida que a
frequéncia de insetos aumenta. A presenca de insetos é maior no final do periodo de
frutificacdo. Os insetos apresentam maior ocorréncia nos estagios de maturagéo
mais avancados. Os géneros fungicos mais frequentes sdo Penicillium sp., Fusarium
sp., Alternaria sp. e Aspergillus sp., e variam em fungéo da maturagéo dos frutos.

Palavras-chave: Pitangueira. Danos em sementes. Curculionidae. Parasitéide.
Patogenos.



ABSTRACT

Master Course Dissertation
Professional Graduation Program in Forest Engineering
Universidade Federal de Santa Maria

PHYTOSANITARY CHARACTERIZATION AND GERMINATIVE

POTENTIAL OF Eugenia uniflora L. SEEDS
AUTHOR: DANIELE URRUTIA DORNELES
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Eugenia uniflora L. (pitangueira) is a native fruit species in Brazil, with wide
geographical distribution, has economic potential because its fruit marketed, can be
recommended for planting in heterogeneous reforestation for the recovery of
degraded areas and permanent preservation to be attractive to wildlife. The present
study aimed to identify the species of insects associated with seed, assess the
damage caused by insect predators, its consequences on viability and occurrence of
fungi on seeds of Eugenia uniflora. The samples were collected in FEPAGRO
located in Santa Maria, RS. The seeds were evaluated for the occurrence of posture,
punching, number of insects per seed (conditioned in individual containers),
percentage of predation and substrate consumption. Moreover, germination test was
performed to evaluate the influence of predation on seed viability, the occurrence of
insects that occasion and identification of fungal genera that occur in the seeds.
Emerged from seeds two species of insects, Atractomerus pitangae (Marshall, 1925)
(Coleoptera:Curculionidae) and a new species of Paracrias sp. nov.
(Hymenoptera:Eulophidae), parasitoid larvae of Curculionidae. Atractomerus
pitangae and Paracrias sp. nov. are found associated with the seeds of Eugenia
uniflora. The occurrence of A. pitangae tends to increase at advanced stages of
maturation. The insects cause damage to seeds that attack, but the number of
predated seeds is not expressive. There is a decrease in the percentage of normal
seedlings as the frequency rises insects. The presence of insects is higher at the end
of the fruiting period. The insects have a higher occurrence in the advanced stages of
maturation. The most common fungal genera are Penicilium sp., Fusarium sp.,
Alternaria sp. and Aspergillus sp. and vary depending on fruit maturation.

Keywords: Pitangueira. Damage in seeds. Curculionidae. Parasitoids. Pathogens.
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1 INTRODUCAO GERAL

Grande parte da producdo de mudas de espécies florestais nativas seja para
comercializagdo, recuperacdo de &reas degradadas, recomposicdo florestal ou
pesquisa cientifica ainda sdo dependentes das sementes.

Sendo assim, as sementes desempenham importantes fungées na formagao
de novas populagdes de plantas e contribuem para que esse ambiente seja mantido,
por meio da dispersédo e regeneracdo natural ou producdo de mudas. No entanto,
para que isso seja possivel e que sejam originadas plantas vigorosas com
capacidade de se estabelecerem em condi¢gfes naturais, S80 necessarias sementes
de boa qualidade fitossanitaria.

As sementes possuem reservas nutritivas como um fator consideravel, que
desempenham a fungdo de sua manutencdo durante a germinagdo, permitindo
assim a origem de novas plantulas com qualidade. Por outro lado, essas reservas
servem de alimento para as larvas de algumas espécies de insetos que se
desenvolvem no interior da semente consumindo seu conteddo tornando-as
inviaveis, limitando o nimero de sementes disponiveis, bem como comprometendo o
bom desempenho de plantulas.

Conforme Triplehorn e Johnson (2011), os fitéfagos constituem cerca de 50%
de todas as espécies de insetos. Os que se alimentam de tecido podem ser
considerados predadores, como por exemplo, 0S que atacam as sementes
provocando danos no embrido e causando sua morte.

Os insetos apresentam agao decisiva no processo de produgéo de sementes,
por que interferem na produgdo como agentes polinizadores, realizando a troca de
pbélen e permitindo o aumento da producdo de frutos. Além disso, atuam como
agentes destrutivos alimentando-se da flor, do fruto e das sementes (FARIAS e
HOPPE, 2004).

De acordo com Marcos Filho (2005) as flores de uma mesma planta ndo séao
polinizadas ou fecundadas simultaneamente, de modo que a uniformidade de
desenvolvimento das sementes nao é esperada.

No entanto, geralmente as espécies florestais nativas apresentam individuos
com frutos em diferentes estdgios de maturagdo. Sendo assim, estudos mostram

que frequentemente os danos as sementes sao verificados durante o processo de
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maturacdo (SPIRONELLO; SAMPAIO; RONCHI-TELES, 2004; SARI e RIBEIRO-
COSTA, 2005; VIANA et al., 2007; SANTOS, 2008; NASCIMENTO, 2009; MAIA et
al., 2010; PEREIRA, 2012), esses danos podem ser causados pelos insetos em fase
larval ou na forma adulta (ZHANG et al.,, 1997). Entretanto, as larvas sdo as
causadoras dos danos mais severos, pois durante todo seu desenvolvimento
consomem o endosperma das sementes.

Os insetos da ordem Coleoptera estdo entre os principais predadores de
sementes (ZHANG et al., 1997) e pertencem ao maior grupo de animais em nimero
de espécies (BUZzI, 2010). A familia Curculionidae faz parte dessa ordem,
considerada a mais numerosa do Reino Animal, esses sao insetos fit6fagos tanto na
forma larval como adulta (GALLO et al., 2002).

De acordo com Zhang et al. (1997) a predagédo de sementes pode ocorrer em
diferentes condi¢fes, na fase de pré-dispersdo quando as sementes sdo atacadas
antes mesmo de serem liberadas pela planta-mae ou no periodo de pds-dispersao
estando essas no solo. Entretanto, Begon, Townsend e Harper (2007) afirmam que o
risco da semente sofrer predacao é maior quando recém amadurecida e ainda ligada
a planta-mae.

Segundo Zhang et al. (1997) a ocorréncia da predagéo das sementes na fase
de pré-dispersdo pode limitar a entrada das sementes no solo afetando o
recrutamento de plantulas, sendo um fator decisivo na determinacgéo da distribuicéo
de populagdes de plantas.

Em ambientes onde existem larvas de insetos predadores é comum a
presenca de inimigos naturais, como por exemplo, os parasitoides. Esses sao
comuns na ordem Hymenoptera, ovipositam sobre ou no interior do inseto
hospedeiro e consomem seus tecidos podendo leva-los a morte (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2007; RICKLEFS, 2010; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

A espécie Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) encontra-se distribuida do Brasil
central até o Uruguai. Apresenta potencial econdmico, em fungéo dos frutos serem
ricos em nutrientes e com poder antioxidante, sendo comercializados (SILVA, 2006;
AGUIAR et al., 2013).

A pitangueira € recomendada para plantio em reflorestamentos heterogéneos
destinados a recomposi¢éo de areas degradadas e de preservagdo permanente por
ser atrativa para a fauna (SCALON et al., 2001; LORENZI, 2002; AVILA et al., 2011).

Além disso, Lorenzi (2002) relata que esta arvore é considerada ornamental
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podendo ser utilizada no paisagismo e em pomares domésticos para a producao de
frutos.

Conforme Carvalho (2006), a dispersdo dos frutos e sementes € zoocoérica ou
por gravidade. A madeira é recomendada para cabos de ferramentas e outros
instrumentos agricolas.

Nesse sentido, os fatores relacionados a espécie justificam sua permanéncia
e conservagao nas comunidades onde ocorre. Assim, o presente trabalho tem como
objetivo geral identificar as espécies de insetos associadas as sementes, avaliar os
danos causados por insetos predadores, suas conseqiéncias na viabilidade e

ocorréncia de fungos em sementes de Eugenia uniflora.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Eugenia uniflora L.

7

Eugenia uniflora pertence a familia Myrtaceae, € conhecida popularmente
como pitanga, pitangueira, pitangueira-vermelha, pitanga-roxa, pitanga-branca,
pitanga-résea e pitanga-do-mato (LORENZI, 2002). Eugenia com cerca de 1000
espécies, constitui um dos maiores géneros da familia (MERWE; WYK; BOTHA,
2004).

A pitangueira se distribui desde o Brasil Central até o Uruguai, dispbe de
grande potencial econdmico e apresenta as seguintes caracteristicas ecolégicas:
dispersdo zoocorica, planta secundaria inicial, possui potencial extrativista e de uso
sustentavel (AGUIAR et al., 2013).

De acordo com Lorenzi (2002) a espécie pode ser considerada um arbusto ou
arvore, atingindo, aproximadamente, 15 m de altura e 50 cm de diametro a altura do
peito (DAP) na idade adulta. Seu fruto € uma drupa globosa e costada, de cor
vermelha até quase preta, quando maduro, com uma a duas sementes cada,
contendo em um quilograma cerca de 2.350 unidades.

O tronco é tortuoso e um pouco sulcado, com casca descamante. As folhas
sdo simples, levemente dicolores, glabras, brilhantes na face superior, de 3 a 7 cm
de comprimento. As flores sdo solitarias ou em grupos de duas a trés nas axilas da
ponta dos ramos (LORENZI, 2002).

A floragdo acontece durante os meses de agosto a novembro e os frutos
amadurecem de outubro a janeiro (CARVALHO, 2006). Ao realizar estudos sobre a
fenologia de algumas espécies em Santa Maria, RS Ferrera (2012) observou que
para E. uniflora a antese ocorreu de agosto a novembro, a frutificagdo imatura de
setembro a fevereiro e a madura de outubro a marco.

Conforme Carvalho (2006) a dispersdo de frutos e sementes ocorre pela
gravidade e por animais especificos, como algumas aves e mamiferos, e a

7 7

polinizacdo € efetuada por abelhas. A madeira € recomendada para cabos de
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ferramentas e outros instrumentos agricolas, € moderadamente densa,
esbranquicada, dura, compacta, resistente e com longa durabilidade.

A pitangueira é uma espécie escidfila, pertence ao grupo sucessional
secundaria inicial, secundaria tardia ou climax exigente em luz, ocorre naturalmente
em solos umidos e aluviais com abundéncia em capdes, principalmente no estrato
intermediario da floresta. Pode ser encontrada na Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombréfila
Mista, em areas de formagdo pioneira e em vegetacdo com influéncia marinha
(restinga) (CARVALHO, 2006).

Lorenzi (2002) afirma que a espécie é recomendada para plantio em
reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposicao de areas degradadas e
de preservacdo permanente. Além disso, esta arvore é considerada ornamental com
a utilizagdo no paisagismo e em pomares domeésticos para a producdo de frutos. A
pitangueira pode ainda, ser empregada, segundo Franzon, Raseira e Corréa (2004)
em escala comercial, pois apresenta grande potencial para aproveitamento imediato
pelos produtores. Além disso, pesquisas estdo sendo desenvolvidas no sul do Brasil
para selecdo de clones, utilizando-se para tal, plantas oriundas de sementes de
diversas origens e, com possibilidades de serem langados como cultivares.

De acordo com Franzon e Raseira (2004) a pitangueira é susceptivel a
ferrugem, doenga provocada pelo fungo Puccinia psidi, que se dissemina
rapidamente nos frutos quando comegam a amadurecer, com 0S primeiros sintomas
notados nos frutos verdes. A doenga ocorre na maioria dos frutos podendo
ocasionar sua queda, lesionando também as folhas.

Algumas espécies da familia Myrtaceae destacam-se pela produgédo de frutos
silvestres comestiveis (FRANZON; RASEIRA,; CORREA, 2004). Os frutos séo
comercializados na forma in natura, utilizados na fabricagdo de sorvetes, sucos,
iogurtes, licores, barra de cereais, doces e geléias (GONCALVES; CORREA:;
TREVISAN, 2004).

A pitanga, segundo Silva (2006) é produzida em escala comercial no Estado
de Pernambuco, a produgdo anual é estimada entre 1.300 e 1.700 toneladas por
ano, a fruta € comercializada, principalmente, na forma de polpa que € rica em
calcio, fésforo, antocianinas, flavonéides, carotenéides e vitaminas C, indicando seu

elevado poder antioxidante. Lira Junior et al. (2007) mencionam que as maiores
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areas de cultivo comercial com a espécie, restringe-se aos Estados de Pernambuco

e Bahia.

2.2 Predacéo de sementes por insetos

A predacéo é simplesmente o consumo de um organismo por outro, ou seja, é
0 consumo da presa pelo predador, onde a presa esta viva quando o predador a
ataca pela primeira vez. Os predadores podem ser classificados de trés formas:
carnivoros, herbivoros e onivoros (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007).

Conforme Ricklefs (1996) os herbivoros consomem plantas inteiras ou parte
delas, podendo ser considerados predadores (consomem plantas inteiras). Assim, a
larva de um inseto que consome o conteldo interno de uma semente, segundo
Ricklefs (1996) age como um predador porque mata toda a vida embrionéria de uma
planta contida naguela semente.

Os efeitos da herbivoria sobre uma planta dependem dos herbivoros
envolvidos, das partes da planta afetadas, do momento do ataque com relagéo ao
desenvolvimento da planta e da resposta da planta ao ataque. No entanto, as
plantas podem exibir tolerancia ao dano causado ou resisténcia ao ataque (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2007) e, portanto o efeito da predacdo nem sempre é
prejudicial (EDWARDS; WRATTEN, 1981).

De acordo com Louda (1982) a abundéancia de plantulas deve relacionar-se
inversamente com a intensidade de predac¢&o, bem como deve estar correlacionada
com o numero de sementes vidveis apos a predag¢édo e ndo com o numero de flores
polinizadas inicialmente. Dessa forma, o estabelecimento de plantulas deveria ser
diretamente proporcional ao numero de sementes viaveis liberadas pela planta.

As taxas de perda de sementes segundo (ZHANG et al., 1997), devido ao
ataque de predadores variam com micro-habitats, macro-habitats, ano e tempo de
disperséo dentro de um ano.

Os fitéfagos constituem cerca de 50% de todas as espécies de insetos. Sendo
assim, poucas sdo as plantas terrestres e de agua doce que ndo fazem parte da
cadeia alimentar dos insetos. Os que se alimentam de tecido podem ser

considerados predadores, entretanto isso dependerad da duracdo e do resultado da
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relacdo entre a planta e o inseto. Os que atacam as sementes provocam danos no
embrido e causam sua morte (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

2.3 A predacédo de sementes nafase de pré-disperséo

A predacdo de sementes pode ocorrer em duas situa¢des, na fase de pré-
dispers@o ou na pods-dispersdo. A primeira refere-se ao ataque das sementes antes
de serem liberadas pela planta-mée, podendo comprometer ndo sé o numero de
sementes, mas também reduzir sua viabilidade, bem como influenciar na ecologia de
populag@es, evolucdo e caracteristicas do ciclo de vida das plantas (ZHANG et al.,
1997). Pode afetar profundamente o recrutamento de plantulas, a dindmica de
populacdes locais e a variagdo na abundancia relativa ao longo de gradientes
ambientais e através de micro-habitats (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007).

Conforme Zhang et al. (1997) na fase de pdés-dispersdo a predacdo das
sementes ocorre na superficie do solo, ou em outro substrato, estando as sementes
dispersas da planta-mae. Assim como na pré-dispersdo, nessa fase pode ocorrer
mortalidade significativa das sementes.

No entanto, de acordo com Begon, Townsend e Harper (2007) a semente
pode sofrer maior predacdo quando o fruto atinge o estagio maduro e encontra-se
ligado a planta-m&e. Nessa fase, de pré-dispersdo, Zhang et al. (1997) afirmam que
a predacao de sementes por insetos pode ser um fator limitante na determinacéo da
distribuicdo de populac¢des de plantas.

Poucas espécies de insetos procuram alimentar-se unicamente de uma
determinada espécie de planta (EDWARDS; WRATTEN, 1981), ao passo que muitos
insetos predadores de sementes sdo generalistas e, portanto, as sementes de varias
espécies de plantas sdo atacadas por uma diversidade de insetos ou pelo conjunto
de insetos, aves, mamiferos e predadores de sementes. Pode haver diferencas
significativas de danos entre individuos ou entre espécies, mesmo quando a
magnitude de perda é pequena (ZHANG et al., 1997).

Espécies das ordens Coleoptera, Hymenoptera, Diptera e Lepidoptera

constituem os principais predadores de sementes, sendo esses, exceto os da ordem
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Hymenoptera, predadores das sementes no periodo de pré-dispersdo (ZHANG et
al., 1997).

2.4 Insetos predadores de sementes

A ordem Coleoptera possui cerca de 280.000 espécies catalogadas. Cerca de
23% dos animais conhecidos e 35% do total de insetos pertencem a essa ordem,
perfazendo o maior grupo de animais em numero de espécies. Sendo que,
pesquisadores estimam a existéncia de mais de 350.000 espécies de Coleopteros,
pois restam muitas espécies para serem descritas (BUZZI, 2010).

Conforme Buzzi (2010) os élitros dos besouros protegem as asas posteriores
os espiraculos e tergos, possibilitando a esses insetos pouca perda de agua, além
de permitir um maior desenvolvimento dos 6rgéos internos, justificando o sucesso
dos coleopteros na natureza.

De acordo com Gallo et al. (2002), os besouros séo facilmente distinguidos
devido a presenca dos élitros e o tamanho varia de menos de 1 mm até 200 mm. A
Gnica forma alimentar ndo registrada foi a hematofagia. Muitas espécies séo
fitofagas, um grande numero € considerado praga, outras atacam graos
armazenados, livros e até mesmo cabos de linhas telefénicas de chumbo o que lhes
confere grande importancia econdmica. Porém, existem coledpteros predadores que
atuam no controle bioldgico de insetos-praga.

As pecas bucais sdo do tipo mastigador com mandibulas bem desenvolvidas
utilizadas por muitos coledpteros para perfurar sementes ou raspar madeira, sendo
em outros delgadas e afinadas. Nos gorgulhos as pecas bucais se encontram no
apice de um prolongamento da cabeca, o rostro (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

Os besouros sofrem metamorfose completa, vivem em quase todos os tipos
de ambiente freqlentados por insetos, podendo ter habitos subterraneos, aquaticos
ou semi-aquaticos, como também viver associados em ninhos de insetos sociais ou
mamiferos (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

Curculionidae é a familia mais numerosa do Reino Animal, a maioria das
espécies faz postura endofitica, sdo fitéfagos tanto na forma adulta como larval

(GALLO et al., 2002), porém os adultos ndo causam danos como as larvas, que se
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incluem nas piores pragas de plantas cultivadas (LIMA, 1956). As larvas em geral se
alimentam do interior dos frutos, caules e sementes (BUZZI, 2010). Segundo
Triplehorn e Johnson (2011) quase todas as partes de uma planta podem ser
atacadas por curculionideos.

S8o considerados pragas primarias e o0s mais destrutivos de graos
armazenados em todo mundo, as larvas atacam graos inteiros, alimentando-se de
todo seu conteldo, causando severos danos (PEREIRA; SALVADORI, 2006).

Os insetos dessa familia apresentam variagdo consideravel no tamanho,
formato do rostro e corpo. O rostro € longo, delgado e razoavelmente bem
desenvolvido na maioria das espécies, do mesmo comprimento ou maior que o
corpo. As antenas situam-se na metade do rostro (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

Quando a postura é endofitica, as fémeas com a ponta do rostro abrem uma
fenda na parte da planta atacada, fechando o orificio apds efetuar a postura.
Normalmente a metamorfose em pupa ocorre no meio em que a larva se
desenvolveu, entretanto as larvas de algumas espécies ao completarem o
desenvolvimento larval penetram no solo para assim finalizar a fase p6s-embrionaria
(LIMA, 1952).

Segundo Lima (1956) a maioria dos curculionideos se desenvolve em plantas
da mesma familia ou espécie, porém alguns insetos podem ocorrer em familias de
plantas distintas.

Larvas de insetos da familia Curculionidae, de acordo com Rodrigues (2013),
danificaram sementes das espécies florestais Machaerium nyctitans (Vell.) Benth
(Fabaceae), Hymenaea courbaril L. (Fabaceae), Dalbergia brasiliensis Vogel
(Fabaceae), Machaerium villosum Vogel ex Benth. (Fabaceae), Bauhinia forficata
Link (Fabaceae), Camptosema scarlatinum (Mart. ex Benth.) Burkart (Fabaceae),
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart (Fabaceae), Terminalia argentea Mart.
(Combretaceae) e Luehea divaricata Mart. (Malvaceae).

Zidko (2002) registrou a presenca de curculionideos nas espécies
Handroanthus albus (Cham.) Mattos (Bignoniaceae), Ceiba speciosa (A. St.-Hil.)
Ravenna (Malvaceae), Aspidosperma polyneuron Mull. Arg (Apocynaceae). Da
mesma forma, Cuaranhua (2010) observou insetos curculionideos em Ocotea

porosa (Ness & Mart.) L. Barroso (Lauraceae).



22

2.5 Parasitdides

Os insetos parasitdides, no entendimento de Triplehorn e Johnson (2011), séo
mais comuns nas ordens Diptera e Hymenoptera. S80 organismos pequenos que
depositam seus ovos no hospedeiro, agem sobre ou no interior de um inseto
ingerindo seus orgaos de forma gradual até que este se torne moribundo e morra.
Tendem a ser muito especificos para o hospedeiro em determinado estégio.

Associam-se a diferentes espécies de insetos, incluindo muitas pragas, sendo
considerados Uteis no controle biologico. As fémeas podem depositar um namero
significativo de ovos em um Unico hospedeiro. Porém, em alguns parasitéides, as
fémeas depositam apenas um ovo no hospedeiro, este sofre poliembrionia,
resultando em vérias larvas. A fase de pupa pode ocorrer no interior do hospedeiro e
normalmente os parasitdides empupam na cuticula ou proximo a ela (TRIPLEHORN,;
JOHNSON, 2011).

Os parasitdides possuem tolerancia a ambientes bastante diversificados,
porém a ocorréncia de algumas familias em determinados locais esta relacionada
com o tipo de ambiente e disponibilidade de hospedeiros (AZEVEDO; SANTOS,
2000). Em geral sé@o insetos voadores ativos na fase adulta que localizam o
hospedeiro em qualquer habitat. Orientam-se por sinais quimicos, tateis, foto
sensoriais e termo sensoriais, apresentando uma grande variedade de estratégias
de vida e combinando uma vasta gama de habitos, alimentos e tipos de hospedeiro
(CAMPOQOS, 2001).

2.6 Estagios de maturacdo e germinagdo das sementes

A maturacdo das sementes é geralmente acompanhada por visiveis
mudangas no aspecto externo e na coloragdo dos frutos e das sementes (AGUIAR,
1993).

Carvalho e Nakagawa (2000) relatam que o processo de maturagdo de
sementes provém de alteracdes morfoldgicas, fisioldgicas e funcionais, como

aumento do tamanho, variagdes no teor de 4gua, vigor e acimulo de massa seca,
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que se sucedem desde a fertilizagdo do 6vulo até o momento em que as sementes
estdo maduras.

Segundo Marcos Filho (2005) o processo de desenvolvimento das sementes
compreende a divisdo e expansdo celular, o acumulo de reservas, o aumento
progressivo da massa seca e por fim a desidratagdo das sementes.

Fotossintatos (agucares, aminoacidos e outros solutos) sdo transportados
para a semente via floema, sendo que as sementes quando maduras contém
quantidades significativas de pelo menos duas ou trés substancias de reserva
armazenadas, sintetizadas durante o desenvolvimento (MARCOS FILHO, 2005).

As espécies florestais, conforme Fenner (1985), n&o apresentam
uniformidade na maturagdo dos frutos em mesmo individuo, como estratégia de
disperséo por maior periodo e com possibilidades de menor predagéo por insetos.

Germinacdo de sementes em teste de laboratério € a emergéncia e
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua aptidédo
para produzir uma planta normal sob condi¢des favoraveis de campo (BRASIL,
2009).

As sementes da maioria das espécies de acordo com Marcos Filho (2005)
possuem elevada capacidade de germinar antes mesmo de atingir a maturidade
fisioldgica, mas o periodo das porcentagens maximas de germinagdo geralmente
coincide ao de méximo acumulo de matéria seca.

A producdo de mudas nativas € comumente realizada via sementes, desta
forma, a busca de conhecimentos sobre as condi¢cbes 6timas para os testes de
germinacdo desempenha papel fundamental dentro da pesquisa, além de fornecer
informacgdes sobre a propagacao das espécies (VARELA; COSTA; RAMOS, 2005).

Conforme Figliolia et al. (1993) a demanda pelos fatores ambientais varia de
acordo com as espécies e sua historia evolutiva, uma vez fornecidas as condicdes

favoraveis, as sementes estariam aptas a germinar.

2.7 Patbgenos em sementes

Os patégenos podem estar presentes nas sementes das seguintes maneiras:

o fungo aderido & parte externa da semente como resultado do fruto infectado no
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campo, em que as sementes sdo colonizadas pelo patégeno; o fungo pode estar
associado a semente de forma indireta, ou seja, o patdégeno estar presente em
estruturas vegetais misturadas ao lote de sementes; ou internamente na semente,
ficando protegidos, presentes no endosperma, ou mesmo no embrido (SANTOS;
GRIGOLETTI JUNIOR; AUER, 2000).

Para Machado (1988) uma das maneiras que favorecem a sobrevivéncia e a
disseminacdo de patdgenos € a associagdo com sementes, pois essa trata-se da
parte dos vegetais que possui maior potencial de viabilidade. Sendo os fungos os
agentes patogénicos com maior habilidade de penetrar nos tecidos vegetais e,
assim, considerados os mais ativos. Segundo o mesmo autor, os fungos podem
depreciar a qualidade das sementes ocasionando: a perda do poder germinativo
pela colonizagédo do embrido; a descoloragdo e apodrecimento, prejudicando tanto
na viabilidade como no valor comercial e nutritivo das sementes; o aquecimento da
massa de sementes, com 0 consequente aumento da taxa respiratdria e a
deterioragdo mais rgpida das sementes.

O teste de sanidade consiste em determinar o estado sanitario de uma
amostra de sementes e do lote que representa, obtendo-se informagdes utilizadas
para diferentes finalidades, como comparar a qualidade de diferentes lotes de
sementes ou determinar a sua utilizagédo comercial (BRASIL, 2009).

Além disso, a andlise sanitaria de sementes € importante porque com ela é
possivel detectar patbgenos que podem estar presentes nas sementes e serem
transmitidos para as plantas; evitar que sementes importadas introduzam patégenos
em areas isentas; pode explicar baixas taxas de germinacao, vigor, bem como baixo
desempenho no campo; auxiliar no tratamento de sementes; indicar a presenca de
fungos e agregar valor ao lote de sementes (BRASIL, 2009).

O tratamento de sementes tem como principal objetivo protegé-las, assim
como as plantulas, dos patégenos, além de proteger as culturas das doencas
causadas por patbgenos de sementes, reduzindo a quantidade de in6culo inicial
(SANTOS; GRIGOLETTI JUNIOR; AUER, 2000).



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, |. B.; PINA-FRODRIGUES, F. C. M.; FIGLIOLIA, M. B. Sementes
florestais tropicais. Brasilia, 1993. 350 p.

AGUIAR, R. V. et al. Variabilidade genética de Eugenia uniflora L. em
remanescentes florestais em diferentes estadios sucessionais. Revista Ceres,
Vigosa, v. 60, n.2, p. 226-233, mar/abr. 2013.

AVILA, A. L. et al. Caracterizagdo da vegetacdo e espécies para recuperagdo de
mata ciliar, ljui, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 21, n. 2, p. 251-260, abr./jun.
2011.

AZEVEDO, C. O.; SANTOS, H. S. Perfil da fauna de himendpteros parasitdides
(Insecta, Hymenoptera) em uma area de Mata Atlantica da Reserva Bioldgica de
Duas Bocas, Cariacica, ES, Brasil. Boletim do Museu de Biologia Mello Leitéo,

Santa Teresa, n. 11/12, p. 117-126, jun. 2000.

BEGON, M.; TOWNSEND, C. R.; HARPER, J. L. Ecologia: De Individuos a
Ecossistemas. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007. 752 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento — MAPA. Regras para
Analise de Sementes. Brasilia. Secretaria da Defesa Agropecuéria. Laboratorio
Vegetal, 2009. 399p.

BUZZI, Z. J. Entomologia Didatica. 5. ed. Curitiba: UFPR, 2010. 536 p.

CAMPOS, D. F. Lista de los Géneros de Avispas Parasitoides Braconidae
(Hymenoptera: Ichneumonoidea) de la Region Neotropical. Biota Colombiana,
Colémbia, v. 2, n. 3, p. 193-232, dic. 2001.

CARVALHO, N. M.; NAGAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producédo. 4
Ed. Jaboticabal: Funep, 2000. 588 p.

CARVALHO, P. E. R. Espécies arboOreas brasileiras. Brasilia: EMBRAPA
informacg@es tecnoldgicas; Colombo, PR: EMBRAPA Floresta, 2006. v.1, 1039 p.

CUARANHUA, C. J. Frutificacdo, dispersdo e predacdo por insetos de
frutos/sementes de imbuia (Ocotea porosa). 2010. 90 f. Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncias Florestias)-Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2010.



26

EDWARDS, P. J.; WRATTEN, S. D. Ecologia das interagdes entre insetos e
plantas. S&o Paulo: EPU, 1981. 71 p.

FARIAS, J. A. de; HOPPE, J. M. Aspectos ecoldgicos da producdo de sementes
florestais. In: HOPPE, J. M. et al. Producédo de sementes e mudas florestais:
Caderno didatico 1. 2. ed. Santa Maria, 2004. 388 p.

FENNER, M. Seed Ecology. New York: Chapman e Hall. 1985. 151 p.

FERRERA, T. S. Fenologia de Espécies Arboreas Nativas no Jardim Botanico
da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria-RS. 2012. 104 f.
Dissertagcdo (Mestrado em Agrobiologia)-Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, 2012.

FIGLIOLIA, M. B.; OLIVEIRA, E. de C.; PINA-RODRIGUES, F. C. M. Anélise de
sementes. In: AGUIAR, |. B.; PINA-RODRIGUES, F. C. M.; FIGLIOLIA, M. B.
Sementes Florestais Tropicais. Brasilia: ABRATES, 1993. p. 137-174.

FRANZON, R. C.; RASEIRA, M. C. B. Pragas e Doencgas. In: RASEIRA, M. C. B. et
al. Espécies frutiferas nativas do sul do Brasil. Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2004. p. 81-86. (Documentos, 129).

FRANZON, R. C.; RASEIRA, M. C. B.; CORREA, E. R. Potencialidades agrondomicas
de algumas mirtaceas frutiferas nativas do Sul do Brasil. In: RASEIRA, M. C. B. et al.
Espécies frutiferas nativas do sul do Brasil. Pelotas: Embrapa Clima Temperado,
2004. p. 101-108. (Documentos, 129).

GALLO, D. et al. Entomologia Agricola. Piracicaba: FEALQ, 2002. 920 p.

GONCALVES, E. D, CORREA, E. R.; TREVISAN, R. Colheita, pos-colheita,
manuseio, armazenamento e conservacéo de frutas nativas. In: RASEIRA, M. C. B.
et al. Espécies frutiferas nativas do sul do Brasil. Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2004. p. 87-100. (Documentos, 129).

LIMA, A. da C. Insetos do Brasil: 10° Tomo, Coleopteros. Série didatica Num. 12.
Brasil, Escola Nacional de Agronomia, 1956. 372p.

LIMA, A. da C. Insetos do Brasil: 7° Tomo, Coleépteros. Série didatica Num. 9.
Brasil, Escola Nacional de Agronomia, 1952. 372p.

LIRA JUNIOR, J. S. et al. Pitangueira. Recife: Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria-IPA, 2007. 87 p.



27

LORENZI, H. Arvores Brasileiras: manual de identificacdo e Cultivo de Plantas
Arboreas Nativas do Brasil. Nova Odessa SP: Instituto Plantarum, 2002. v.1, 381p.

LOUDA, S. M. Distribution ecology: variation in plant recruitment over a gradient in
relation to insect seed predation. Ecological Monographs, v. 52, n. 1, p. 25-41, mar.
1982.

MACHADO, J. C. Patologia de sementes: fundamentos e aplicacdes. Brasilia:
ESAL/FAEPE, 1988. 106p.

MAIA, L. F. et al. Relagdo entre tamanho de fruto e consumo de sementes de Senna
multijuga (Fabaceae: Caesalpinaceae) por insetos herbivoros. In: CONGRESSO DE
INICIACAO CIENTIFICA, 23., 2010, Lavras. Anais eletrénicos... Minas Gerais:
UFLA, 2010. Disponivel em: <http://www.prp.ufla.br/ciufla2010/>. Acesso em: 17 set.
2012.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba:
Fealq, 2005. 495 p.

MERWE, M. M.; WYK, A. E.; BOTHA, A. M. Molecular phylogenetic analysis of
Eugenia L. (Myrtaceae), with emphasis on southern African taxa. Plant Systematics
and Evolution, v. 251, n. 1, p. 21-34, ago. 2004.

NASCIMENTO, L. S. Ecologia de Bruchidae na predacdo pré-dispersdo de
sementes de Albizzia lebbeck (Benth.) em arborizag&o. 2009. 73 f. Dissertagéao
(Mestrado em Ciéncias)-Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
20009.

PEREIRA, C. M. Predagéo de sementes em Erythrina falcata Benth. Fabaceae —
Faboideae: Biologia dos insetos predadores e estratégias de compensacédo da
planta. 2012. 70 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas)-Universidade
Estadual do Centro-Oeste, Guarapuava, 2012.

PEREIRA, P. R. V. S.; SALVADORI, J. R. Identificacdo dos principais Coleoptera
(Insecta) associados a produtos armazenados. Passo Fundo: Embrapa trigo,
2006. 33 p. (Documentos Online, 75).

RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. 3. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 1996. 470 p.

RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. 5. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2010. 546 p.



28

RODRIGUES, L. M. S. Insetos predadores de sementes e suas relagcdes com a
qualidade e a morfologia de frutos e sementes. 2013. 110 f. Tese (Doutorado em
Ciéncias Bioldgicas)-Instituto de Biociéncias, Botucatu, 2013.

SANTOS, A. F.; GRIGOLETTI JUNIOR, A.; AUER, C. G. Transmiss&o de fungos por
sementes de espécies florestais. Floresta, Curitiba, v. 30, n. 1/2, p. 119-128, 2000.

SANTOS, V. S. Influéncia do ataque de Merobruchus paquetae (Coleoptera:
Bruchidae) em sementes de Albizzia lebbeck (Benth.) e viruléncia de fungos
entomopatogénicos. 2008. 55 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias)-Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2008.

SARI, L. T.; RIBEIRO-COSTA, C. S. Predacdo de Sementes de Senna multijuga
(Rich.) H.S. Irwin & Barneby (Caesalpinaceae) por Bruquineos (Coleoptera:
Chrysomelidae). Neotropical Entomology, Londrina, v. 34, n. 3, p. 521-525, 2005.

SCALON, S. P. Q. et al. Germinagdo e crescimento de mudas de pitangueira
(Eugenia uniflora L.) sob condicbes de sombreamento. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 23, n. 3, p. 652-655, dez. 2001.

SILVA, S. M. Pitanga. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 28, n. 1, p.
1-159, 2006.

SPIRONELLO, W. R.; SAMPAIO, P. T. B.; RONCHI-TELES, B. Producéo e predacao
de frutos em Aniba rosaeodora Ducke var. amazonica Ducke (Lauraceae) em
sistema de plantio sob floresta de terra firme na Amazoénia Central. Acta Botanica
Brasilica, Feira de Santana, v. 18, n. 4, p. 801-807, 2004.

TRIPLEHORN. C. A.; JOHNSON, N. F. Estudo dos insetos. 7. Ed. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2011. 809 p.

VARELA, P. V.; COSTA, S. S.; RAMOS, M. B. P. Influéncia da temperatura e do
substrato na germinacdo de sementes de itaubarana (Acosmium nitens (Vog.)
Yakovlev) — Leguminosae, Caesalpinoideae. Acta Amazonica, Manaus, v. 35, n. 1,
p. 35-39, 2005.

VIANA, J. H. et al. Predagdo de sementes de Senna neglecta (Leguminosae:
Caesalpinoideae) no Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PNSO), RJ. In:
CONGRESSO DE ECOLOGIA DO BRASIL, 8., 2007, Caxambu. Anais
eletrénicos... Minas Gerais: Sociedade de Ecologia do Brasil, 2007. Disponivel em:
<http://www.seb-ecologia.org.br/viiiceb/trabalhos.html>. Acesso em: 10 out. 2012.



29

ZHANG, J. et al. Insect predation of seeds and plant population dynamics.
Maine agricultural and forest experiment station. University of Maine. 1997.

ZIDKO, A. Coleodpteros (Insecta) associados as estruturas reprodutivas de
espécies florestais arbdreas nativas no Estado de S&o Paulo. 2002. 43 f.
Dissertacdo (Mestrado em Recursos Florestais)-Escola Superior de agricultura Luiz
de Queiroz, Piracicaba, 2002.



CAPITULO |

PREDACAO DE SEMENTES DE Eugenia uniflora L.

Resumo

A predacdo de sementes pode influenciar as plantas tanto em niveis
populacionais como individuais, ocasionando impactos sobre a abundancia e
distribuicdo das comunidades arbdreas. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi
identificar as espécies de insetos associadas as sementes de Eugenia uniflora, e
quantificar o dano causado na fase de pré-dispersdo, em diferentes estagios de
maturacédo dos frutos, conforme a posicdo em que se desenvolveu na planta (pontos
cardeais). As coletas foram feitas em outubro de 2012, em nove arvores. Foram
coletadas 32 amostras contendo cada uma 45 frutos, com sementes em quatro
estagios de maturacdo, os quais foram classificados conforme sua coloragdo em
frutos verde, laranja, vermelho e roxo, e de acordo com a localizag&o dos frutos em
relagdo aos pontos cardeais. ApOs as coletas, as sementes foram avaliadas para
quantificagdo de posturas e perfuracbes, em seguida foram acondicionadas em
recipientes contendo células individuais por, aproximadamente, 120 dias, para
verificagdo da frequéncia e ocorréncia de insetos por semente. Apos esse periodo,
as sementes foram avaliadas, sendo classificadas em sadias e predadas, assim
procederam-se os calculos da porcentagem de predagdo e consumo de substrato
(diferenca de peso entre 25 sementes sadias e 25 predadas) em cada estagio de
maturacdo e ponto cardeal. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (4 x 4). Emergiram das sementes duas espécies,
Atractomerus pitangae (Marshall, 1925) (Coleoptera: Curculionidae) e uma nova
espécie de Paracrias sp. nov. (Hymenoptera: Eulophidae), parasitoide de larvas de
Curculionidae. Verificou-se a presenga de uma larva por semente. A intera¢cédo dos
pontos cardeais x maturagéo foi significativa para a varidvel semente com postura,
semente com perfuragdes e insetos nas sementes. A porcentagem de predacao e o
consumo de substrato diferiram somente nos diferentes estagios de maturacao.
Atractomerus pitangae e Paracrias sp. nov. sdo encontrados associados as
sementes de Eugenia uniflora; Paracrias sp. nov. atua como parasitoide de
Atractomerus pitangae; esse inseto causa danos as sementes, porém o nimero de
sementes predadas ndo é expressivo. A ocorréncia de Atractomerus pitangae tende
a aumentar em estagios mais avancados de maturacdo; o inseto tem preferéncia
pelos frutos localizados nos pontos cardeais que possuem menor exposicado a
radiaco solar.

Palavras-chave: Pitangueira. Danos em sementes. Curculionidae. Parasitoide.
Estagios de maturacéao.
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Abstract

Seed predation could influence plants in population and individual levels, causing
impacts on the abundance and distribution of tree communities. Thus, the aim of this
study was to identify the insect species associated with seeds of Eugenia uniflora,
and quantify damage in the pre-dispersal, at different maturation stages of the fruit,
as the position in which it developed in the plant (cardinal points). Collections were
made in october 2012, in nine trees. Were collected 32 samples of 45 fruits
containing seeds in four maturation stages, which were classified as coloring in green
fruit, orange, red and purple, and in accordance with the location of fruits in relation
to the cardinal points. After collection, the seeds were evaluated for quantification of
postures and punctures, then were conditioned in containers containing individual
cells, for approximately 120 days, to verification insect frequency and occurrence for
seed. After this period, the seeds were evaluated, being classified as healthy and
predated, so did the calculations of the percentage of predation and substrate
consumption (difference in weight between 25 healthy and 25 seeds predated) at
each stage of maturation and cardinal point. The experimental design was
completely randomized, factorial (4 x 4). Emerged from seeds two species,
Atractomerus pitangae (Marshall, 1925) (Coleoptera:Curculionidae) and a new
species of Paracrias sp. nov. (Hymenoptera:Eulophidae), parasitoid larvae of
Curculionidae. The presence of one larva per seed was verified. The interaction of
the cardinal points x maturation was significant for variable seed posture, seed
perforated and insects in seeds. The percentage of predation and substrate
consumption differed only in different stages of maturation. Atractomerus pitangae
and Paracrias sp. nov. are found associated with seeds Eugenia uniflora; Paracrias
Sp. nov. acts as parasitoid Atractomerus pitangae, this insect causes damage to the
seeds, but the number of predated seeds is not expressive. The occurrence of
Atractomerus pitangae tends to increase at advanced stages of maturation, the
insect has a preference for fruit located at the cardinal points that have lower
exposure to solar radiation.

Keywords: Pitangueira. Damages in seeds. Curculionidae. Parasitoids. Stages of

maturation.



3 INTRODUCAO

A producgéo de sementes pode ser considerada uma das fases mais criticas
para a planta, pois exige um grande dispéndio de energia, além de estar sujeita ao
ataque de insetos.

Conforme Begon, Townsend e Harper (2007), o risco da semente sofrer
predacdo é maior quando recém amadurecida e ainda ligada a planta-mae. Nessa
fase, denominada de pré-dispersdo, a preda¢cdo de sementes por insetos pode ser
um fator decisivo na determinacdo da distribuicdo de populacbes de plantas
(ZHANG et al., 1997).

No entanto, a predacdo de sementes pode influenciar as plantas tanto em
niveis populacionais como individuais, ocasionando impactos sobre a sua
abundéancia e reduzindo a viabilidade das sementes, restringindo o estabelecimento
das plantulas. Sendo assim, influencia na ecologia de populacbes e evolugéo
(ZHANG et al., 1997).

As sementes desempenham importantes fungbes na formac&o de novas
populagBes de plantas, pois grande parte da producdo de mudas de espécies
florestais nativas ainda € dependente da propagacao sexuada. Segundo Franzon et
al. (2008) para Eugenia uniflora as sementes constituem a principal forma de
propagacédo da espécie.

A espécie E. uniflora pertencente a familia Myrtaceae € popularmente
conhecida como pitangueira, apresenta ampla distribuicdo no territério brasileiro,
ocorrendo em grande variedade de habitats (ALMEIDA; FARIA; SILVA, 2012). Os
mesmos autores relatam sobre o elevado nimero de trabalhos em que a espécie foi
encontrada em estégios iniciais, como por exemplo, em regeneracdo natural
(PIROLI; NASCIMENTO, 2008) e em sub-bosque da floresta (BARDDAL et al.,
2004), enfatizando sobre o potencial e importancia na recomposicéo florestal e
recuperacdo de areas degradadas (ALMEIDA; FARIA; SILVA, 2012).

Segundo Piroli e Nascimento (2008) a pitangueira possui grande importancia
ecoldgica, pois seus frutos sdo comestiveis e atrativos para avifauna, que por sua
vez atua como grande dispersora de sementes contribuindo para a manutencéo das

florestas nativas.
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Os Hymenopteros parasitoides tém grande importancia bioldgica, ecolégica e
econbmica. A abundéancia de parasitdides em um determinado ambiente esta
relacionada a presenca de hospedeiros (AZEVEDO; SANTOS, 2000).

De acordo com Begon, Townsend e Harper (2007) a presenca de
parasitoides, € comum em ambiente onde existem larvas e adultos de insetos
predadores. Os parasitéides consomem tecidos de outros insetos, podendo levar
seu hospedeiro a morte (RICKLEFS, 2010).

Gonzélez e Burgos (1997) destacam a importancia do conhecimento sobre a
diversidade e distribuicdo de espécies de parasitoides, estabelecendo, dessa forma,
conhecimentos necessarios para aplicagdo do controle mediante a utilizacdo de
inimigos naturais.

Diante desse contexto, estudos relacionados a predacdo de sementes
fornecem subsidios para auxiliar na compreensdo da interacdo entre a acédo de
insetos e as possiveis consequéncias sobre as populacées de plantas. Sendo assim,
0 objetivo deste estudo foi identificar as espécies de insetos associadas as
sementes de Eugenia uniflora, e quantificar o dano causado na fase de pré-
disperséo, em diferentes estadgios de maturacéo dos frutos, conforme a posi¢cdo em

gue se desenvolveu na planta (pontos cardeais).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagéo do local de estudo

As coletas para o desenvolvimento deste estudo foram realizadas no Centro
de Pesquisas em Florestas pertencente a Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (FEPAGRO) localizada no Distrito de Boca do Monte no municipio de
Santa Maria, RS.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa,
subtropical umido, com temperatura média do més mais frio entre -3°C e 18°C, e
temperatura média do més mais quente superior a 22°C. A precipitagdo média anual
é de 1.770 mm, sem estiagens (MORENO, 1961).

O solo da area do estudo é classificado como Argissolo Vermelho Distrofico
Arénico, originario de arenitos e siltitos da Unidade de Mapeamento Sao Pedro, com
relevo suavemente ondulado. Esta Unidade caracteriza-se por apresentar solos
mediamente profundos, ndo hidromorficos, bem drenados, apresentando horizonte
Bt (B textural) avermelhados, com textura superficial franco arenosa, acidos e
pobres em matéria organica (STRECK et al., 2008).

Algumas das plantas de Eugenia uniflora utilizadas no estudo para obtengéo
de sementes, encontravam-se situadas em sub-bosque de Eucalyptus sp. sendo,

dessa forma, sombreadas em determinados pontos, conforme a posi¢éo solar.

4.2 Obtencgéo de sementes

As coletas foram realizadas em outubro de 2012, no periodo de frutificagéo,
em nove arvores, com auxilio de podao. As coletas foram feitas em quatro estagios
de maturagéo dos frutos, os quais foram classificados conforme sua coloragéo em
frutos verde, laranja, vermelho e roxo (Apéndice A), e de acordo com a localizag&o

dos frutos em relagdo aos pontos cardeais (norte, sul, leste e oeste). Foram



35

coletadas amostras contendo cinco frutos cada, sendo obtidos 20 frutos em cada
arvore por estagio de maturacéo e ponto cardeal, totalizando 80 frutos coletados em
uma arvore, obtidos em duas ocasifes de 16 amostras cada.

Os frutos foram colocados em sacos plasticos devidamente identificados
conforme a arvore e os pontos cardeais. Apos a coleta os frutos foram levados para
o Laboratério de Entomologia Florestal do Departamento de Defesa Fitossanitaria da
Universidade Federal de Santa Maria.

Em laboratério, os frutos foram separados em fungcdo das diferentes
coloracBes. A extracdo da polpa foi manual com posterior lavagem em agua
corrente. Imediatamente apés serem lavadas, as sementes foram postas sobre

papel toalha para secar a sombra onde permaneceram durante 24 horas.

4.3 Avaliagdo dos danos as sementes

As sementes foram avaliadas com a utilizagéo de lupa binocular com aumento
de 4,2 vezes para verificagdo de indicios externos da presencga do inseto, sendo feita
a quantificagéo de posturas e perfuragbes. Em seguida foram acondicionadas em
recipientes transparentes com tampa com dimensdes de 8,0 x 12 x 1,5 cm contendo
24 células medindo 16 mm cada (Apéndice B), os quais permitiram que as sementes
fossem mantidas de forma individual, sendo possivel assim, verificar quantos insetos
emergem de uma Unica semente. Durante o periodo das avaliag6es os recipientes
permaneceram em laboratério com temperatura de 25°C + 2 °C.

Cada célula do recipiente continha papel filtro para que fosse possivel manter
a umidade da semente, utilizando-se para isso 4gua destilada. A aplicacéo foi feita
semanalmente na quantidade de 0,0015 mL, com atencéo para o excesso de agua,
devido a possivel ocorréncia e proliferacdo de fungos. A emergéncia de insetos foi
observada semanalmente, as sementes permaneceram acondicionadas até a ndo
ocorréncia da emergéncia de insetos adultos, durante, aproximadamente, 120 dias.
Os insetos adultos emergidos foram retirados dos recipientes e mantidos em
microtubo plastico contendo &lcool 70% para posterior quantificacdo, montagem e

identificacao.
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No final do periodo de acondicionamento, as sementes foram dissecadas,
com auxilio de pingca e estilete, visando observar os danos em seu interior,
principalmente para aquelas sem sinais de danos externos, sendo classificadas em
sementes sadias e danificadas. A porcentagem de predacéo foi calculada dividindo-
se 0 numero de sementes danificadas pelo nimero total de sementes.

O consumo de substrato foi obtido pela diferenca de peso entre sementes
sadias e predadas. Para tanto, foram separados dois lotes de 25 sementes cada, um
representado por sementes sadias e outro por sementes danificadas, pesadas
individualmente em balanga com precisdo de 0,001 mg, esse procedimento foi
realizado para os quatro estagios de maturagdo dos frutos.

Alguns exemplares da Ordem Coleoptera encontrados nas sementes foram
enviados, para identificagdo, ao Prof. Dr. Germano Henrique Rosado Neto da
Universidade Federal do Parand (UFPR). Esses foram anexados na cole¢do DZUP
do Departamento de Zoologia, Setor de Ciéncias Biol6gicas da Universidade Federal
do Parané.

Exemplares dos insetos da Ordem Hymenoptera foram enviados para
identificacdo ao Dr. Valmir Antonio Costa do Instituto Biolégico em Campinas, SP.
Os exemplares foram depositados na Colecdo de Insetos Entoméfagos “Oscar
Monte”, do Instituto Bioldgico, sediada em Campinas, SP, no Laboratério de Controle

Biologico.

4.4 Delineamento experimental e analise estatistica

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo
realizadas duas analises. A primeira para verificar a diferenga entre as sementes
provenientes de diferentes arvores de E. uniflora, quanto a ocorréncia de insetos e a
porcentagem de predagéo. A segunda em esquema fatorial 4 x 4 (quatro pontos nas
arvores x quatro estagios de maturagéo), para os dados de postura nas sementes,
sementes com perfuragdes, insetos nas sementes, peso de sementes sadias e
danificadas e porcentagem de predagdo. Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov, sendo que, ndo atenderam aos pressupostos

de distribuicdo normal os dados referentes a porcentagem de predacdo avaliada
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entre os exemplares de Eugenia uniflora, sendo transformados em Vx, atendendo,
portanto as premissas de normalidade. Apos, os dados foram submetidos a anélise
de variancia seguida pelo teste de comparacdo de médias de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro. Quando necessério, realizou-se o desdobramento das
interacbes. O software estatistico utilizado nas andlises foi o Sisvar (FERREIRA,
2008).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ocorréncia de insetos

A espécie encontrada predando sementes de Eugenia uniflora foi identificada
como Atractomerus pitangae (Marshall, 1925) (Coleoptera: Curculionidae:
Curculioninae). Possui como sindnimos Anthonomus pitangae Marshall, 1925,
Anthonomus bruchi Hustache, 1939 e Anthonomus obliquatus Hustache, 1940. Lima
(1956) cita sobre a presenga de A. pitangae em pitangueira.

Observou-se que a fase pos-embrionaria do inseto ocorreu no interior das
sementes (Apéndice C). Sendo assim, o inseto adulto fez um orificio na semente
somente na ocasido de sua emergéncia (Apéndice D), que ocorreu em todos o0s
estagios de maturacdo. Silva et al. (2007) constataram a emergéncia de insetos da
familia Curculionidae de sementes de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
(Arecaceae) tanto em frutos verdes quanto em frutos maduros. Em sementes de
Allagoptera arenaria (Gomes) O’Kuntze (Arecaceae) a emergéncia de Pachymerus
nucleorum Fabricius (Coleoptera, Chrysomelidae, Bruchinae) ocorreu em trés
diferentes fases de maturagéo dos frutos (GRENHA; MACEDO; MONTEIRO, 2008).

Nesse estudo foi verificada, no entanto, a presenca de apenas um inseto por
semente (Apéndice E), as larvas no inicio do desenvolvimento ocupavam apenas
uma pequena porc¢do das sementes em consequéncia de seu tamanho, conforme as
mesmas consumiam o conteddo interno tornando-se, dessa forma, maiores
preenchendo 0 espaco existente, em algumas sementes o endosperma foi
consumido por inteiro restando apenas o tegumento em outras 0 consumo ocorreu
somente em uma porgao da mesma.

Silva et al. (2007) verificaram a presenca de somente uma larva de besouro
da familia Curculionidae, em sementes de Syagrus romanzoffiana. Santos et al.
(2001) observaram que sementes de Piptadenia peregrina (L.) Benth (Fabaceae)
foram atacadas por Rhyssomatus sp. (Coleoptera: Curculionidae), ocorrendo apenas
uma larva por semente, desenvolvendo-se simultaneamente com a mesma

causando danos acentuados, restando somente 0 tegumento.
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5.2 Quantificagdo dos danos causados por inseto da familia Curculionidae em
sementes na fase de pré-disperséo

Conforme a andlise de varidncia, a interacdo dos pontos cardeais x
maturacdo foi significativa para a varidvel semente com postura, semente com
perfuragdes no tegumento e insetos nas sementes (Tabela 1).

Registrou-se diferenca significativa acentuada, nas médias de semente com
postura coletadas na posicado sul nos estdgios de maturagdo dos frutos verde e
vermelho ao serem comparados com o0s estagios laranja e roxo, tendo sido
superiores nesses Ultimos. Nesse caso, o0s insetos ndo demonstraram preferéncia
por frutos em estagios mais avancados (vermelho e roxo) ou em inicio de maturacdo
(verde e laranja), ovipositando nas duas situagfes. Entretanto, observando-se a
média dos valores de semente com postura para cada estidgio de maturacéo foi
possivel verificar que nas sementes dos frutos verdes a ocorréncia foi menor
diferindo dos demais (Tabela 1).

A varidvel semente com perfura¢Bes apresentou diferenca somente para as
sementes de frutos verdes que ocorreram no lado norte das arvores, diferindo dos
demais que apresentaram maior nimero de sementes com perfura¢des por larvas.
Considerando somente os estagios de maturacdo observou-se que o valor médio
das sementes com perfuragbes foi inferior para as sementes de frutos verdes
quando comparada aos demais estagios de maturacéo (Tabela 1).

Para a ocorréncia de insetos no interior das sementes a interagdo pontos
cardeais x maturacao apresentou significancia para a amostra de sementes de frutos
verdes no lado norte das arvores, com menor presenca de insetos, diferindo
estatisticamente dos demais estagios de maturacdo, o mesmo foi observado para o
leste e sul. No oeste os estagios de maturacdo dos frutos verde e laranja diferiram
dos demais apresentando menor ocorréncia de insetos, foi possivel observar
diferenga mais acentuada entre os estagios verde e roxo, verificando-se que a média
de insetos contabilizados nas sementes provenientes dos frutos roxos foi cinco
vezes superior em relagdo a observada para as sementes dos frutos verdes (Tabela
1).

A média da ocorréncia de insetos nos diferentes estagios de maturacgdo foi

superior nas sementes provenientes dos frutos vermelho e roxo diferindo dos
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demais, sendo que as sementes de frutos verde e laranja diferiram entre si com

Y

média inferior para as sementes dos frutos verdes em relacdo a ocorréncia de

insetos nos diferentes estagios de maturagéo (Tabela 1).

Tabela 1 - Médias de sementes com posturas, sementes com perfuragées e insetos
em sementes de Eugenia uniflora em diferentes pontos cardeais e
estagios de maturagao dos frutos, Santa Maria, RS, 2012.

Estagios de Semente com Postura
Maturacao N S L 0] Médias
Verde 0,5 a* 0,5b 10a 15a 09b
Laranja 30a 7,0 a 40a 15a 39a
Vermelho 30a 20b 35a 55a 35a
Roxo 20a 7,0a 45a 3,0a 41a
Médias 2,1A 41A 32A 29A
Estagios de Semente com Perfuractes
Maturacao N S L 0] Médias
Verde 20b 35a 35a 35a 31b
Laranja 55a 6,0 a 50a 55a 55a
Vermelho 6,5a 6,0 a 6,5a 6,0 a 6,2 a
Roxo 70a 6,0 a 6,5a 6,5a 6,5a
Médias 52A 54A 54A 54A
Estagios de Inseto na semente
Maturacéo N S L 0] Médias
Verde 20b 40b 40b 15b 29c
Laranja 6,0 Aa 7,5 Aa 7,0 Aa 2,5Bb 58b
Vermelho 75 a 7,5a 85a 7,0a 7,6 a
Roxo 6,5a 75a 90a 8,0a 78a
Médias 55B 6,6 A 7,1A 4,8B

*Médias nao seguidas da mesma letra mailscula na linha a mindscula na coluna, diferem pelo Teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Portanto, verificou-se que a ocorréncia de insetos foi sempre menor nas
sementes oriundas dos frutos verdes em relacdo aos diferentes estagios de
maturagcdo. Apesar de ndo ter sido observada diferenca estatistica para todos os
tratamentos analisados com as varidveis sementes com postura e sementes com
perfuragdes, houve menor preferéncia de A. pitangae por frutos e sementes no

estagio de maturacéo verde.
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Provavelmente, a preferéncia do inseto por sementes em estagios de
maturacdo dos frutos mais avangados, pode ter ocorrido devido ao tempo de
exposicdo aos predadores ser superior em sementes de frutos roxos em relagéo aos
verdes, ou estar relacionada com as substancias que a semente possui.

Segundo Bagetti (2009) em E. uniflora o acido palmitoléico ocorreu somente
nas sementes dos frutos vermelho e roxo. Nas sementes de frutos roxos os teores
de acido linoléico sdo maiores, sendo que em sementes de frutos laranja os teores
de lipidios, &cido palmitico, acido linolénico e compostos fendlicos ocorrem em
maiores propor¢des em relacdo as sementes dos frutos vermelho e roxo. Com isso,
pode-se concluir que em sementes de frutos verdes esses compostos quimicos
devam ocorrer em maiores ou igual proporgdo em relagdo aos maduros. Dessa
forma, é de se esperar que os resultados obtidos para sementes verdes estejam
inseridos nos resultados obtidos pelo autor.

A mesma constatacdo obtida no presente estudo foi observada por
Nascimento (2009) com espécies de bruguineos em sementes de Albizzia lebbeck
(Benth.) (Fabaceae), nas quais as médias de posturas, perfuragbes e larvas foram
maiores nas amostras dos frutos secos em relacdo aos verdes. Por outro lado, para
insetos do género Sennius (Chrysomelidae, Bruchinae) a preferéncia por oviposi¢céo
foi em vagens imaturas de Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby (Fabaceae)
(SARI; RIBEIRO-COSTA; ROPER, 2005).

Ferreira, Gentil e Silva (2003) registraram em sementes de Myrciaria dubia
(H.B.K.) McVaugh (Myrtaceae) diferengca no ataque de Conotrachelus dubiae
O’Brien, 1995 (Curculionidae) entre sementes de quatro diferentes estagios de
maturacdo, aumentando conforme o amadurecimento dos frutos, estando de acordo,
portanto, com os resultados desse trabalho.

A ocorréncia de insetos nas sementes, em relagdo aos pontos de coleta dos
frutos foi menor nas sementes de frutos coletados nas posi¢cOes oeste e norte
diferindo do sul e leste (Tabela 1). Além disso, em uma das amostras no sentido
norte nas sementes do estagio verde, ndo foi registrado ocorréncia de insetos.

Com os resultados obtidos para a ocorréncia do inseto em diferentes pontos
cardeais nas arvores de acordo com a radiacdo solar, sugere-se que A. pitangae
possui preferéncia por locais com pouca exposigdo solar, apesar da maior
ocorréncia ter sido observada também no leste, porém, provavelmente, isso foi

observado devido a reducdo da luminosidade em algumas arvores, em decorréncia
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da presenca de plantas proximas as mesmas. Entretanto, Santos et al. (2001)
relatam que a preferéncia de Rhyssomatus sp. na copa das arvores de P. peregrina
foi pela exposi¢céo norte, correspondendo ao dobro do observado nos outros pontos,
indicando a preferéncia por locais com irradiagao solar mais intensa.

Foi possivel verificar por meio dos resultados obtidos, que a quantidade de
posturas contabilizadas nas sementes juntamente com as sementes perfuradas no
tegumento foram superiores ao numero de larvas encontradas ao término das
avaliacdes, essa menor quantidade de larvas pode ter sido devido a ndo eclosdo da
mesma ocasionada por sua morte no ovo. Sugere-se que isso pode ter ocorrido pelo
fato das sementes néo estarem protegidas pelos frutos como em condi¢gdes naturais,
ou seja, em condi¢cdes de temperatura e umidade néo ideais para a sobrevivéncia
das larvas nos ovos, além de expostas ao ataque de fungos e acaros, sendo que
esses organismos foram observados durante o periodo de estudo.

De acordo com a andlise de variancia, o peso das sementes sadias é
significativamente superior ao das sementes danificadas, o que demonstrou que a

presenca das larvas de A. pitangae causou danos as sementes (Tabela 2).

Tabela 2 - Peso médio (mg) das sementes sadias e danificadas por larvas de
Atractomerus pitangae nos diferentes estagios de maturacdo dos frutos
de Eugenia uniflora, Santa Maria, RS, 2012.

Peso das sementes (mg)

Estagio de Maturacao (fruto)

Sadias Danificadas
Verde 94,47 Aa* 66,41 Bb
Laranja 114,84 Aa 67,66 Bb
Vermelho 125,17 Aa 73,80 Bb
Roxo 133,81 Aa 84,35 Bb

*Médias nao seguidas da mesma letra, mailscula na linha e minuscula na coluna, diferem pelo Teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira e Costa (2009) ao
observarem que sementes de Acacia mearnsii De Wild. (Fabaceae) predadas por
Stator limbatus (Horn, 1873) (Coleoptera, Chrysomelidae, Bruchinae) apresentaram

diferenca significativa entre o peso de sementes sadias e predadas, demonstrando
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gue o inseto causou realmente danos as sementes. Da mesma forma, Costa e Paula
(2012) estudando insetos predadores de sementes de Albizia polycephala Benth
(Fabaceae) verificaram a diferenca estatistica entre o peso de sementes sadias e
predadas.

O substrato consumido pelas larvas nos diferentes estdgios de maturagéo
para as sementes provenientes dos frutos verdes, laranja, vermelho e roxo foi de
29,7%; 41,1%; 41,0% e 37,0%, respectivamente.

Certamente, a maior porcentagem de substrato consumido observada nas
sementes dos frutos laranja em relagéo aos roxos, ocorreu devido ao consumo mais
intenso ocasionado pela larva de A. pitangae nas sementes de frutos laranja
predadas e ndo ao nimero de sementes danificadas.

Conforme Santos et al. (1994), a quantidade de substrato consumida por
Plocetes sp. (Curculionidae) em sementes de Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum.
(Rubiaceae) foi de 28%, o que corresponde a 14,1 mg. Por outro lado, Santos et al.
(2001) registraram em sementes de P. peregrina consumo de 76%, correspondente
a 170,1 mg, causado por Rhyssomatus sp., valor bastante elevado se comparado
com os resultados obtidos no presente estudo. O mesmo autor afirma que o
consumo de sementes por inseto depende de seu peso corpéreo e da quantidade de
larvas que se desenvolvem em uma mesma semente.

Do total de sementes coletadas (1.440), 81,9% foram sadias e 18,1%
predadas. O percentual de sementes predadas é similar ao registrado por Santos et
al. (1994), que obtiveram 17,0% de danos causados por Plocetes sp. em sementes
de C. hexandra.

Tendo em vista a porcentagem de sementes predadas por A. pitangae, pode-
se considerar o valor de 18,1% baixo quando refere-se & perda de sementes.
Porém, os danos causados por insetos é apenas um dos fatores que causam a
mortalidade de sementes, podendo ainda, ocorrer o ataque de roedores e outros
animais, doencas patogénicas, além de condigbes ambientais desfavoraveis a
germinagdo, aumentando, portanto, a porcentagem de perda de sementes que
germinariam.

A porcentagem de predagéo total variou, de forma crescente, nos diferentes
estagios de maturagdo, apresentando valores de acordo com o amadurecimento dos
frutos de 7,2%; 18,1%; 21,7% e 25,5%, para as sementes oriundas dos frutos verde,

laranja, vermelho e roxo, respectivamente. A porcentagem de predagdo nas
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sementes dos frutos verdes foi menor quando comparada as demais, sendo indicado

pela analise de variancia diferenca significativa (Tabela 3).

Tabela 3 - Numero de sementes sadias, sementes danificadas e porcentagem de
predacdo de sementes de Eugenia uniflora nos diferentes estagios de
maturacao dos frutos, Santa Maria, RS, 2012.

o 5 Semente
Estagio de Maturacao (fruto) - — -
Sadia Danificada Predacao (%)
Verde 334 26 7,2 b*
Laranja 295 65 18,1 a
Vermelho 282 78 21,7 a
Roxo 268 92 25,5a
Total 1179 261 18,1

*Médias ndo seguidas da mesma letra diferem pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de
erro.

Resultados semelhantes foram observados por Ferreira, Gentil e Silva (2003),
com 7, 12, 16 e 23% de sementes de M. dubia (Myrtaceae) danificadas por C.
dubiae (Curculionidae) em quatro diferentes estadgios de maturacdo dos frutos,
corroborando com os resultados obtidos.

Da mesma forma, Antunes et al. (2012) verificou que as porcentagens de
sementes de E. uniflora brocadas por A. pitangae nédo foram elevadas, apresentando
5,5% em sementes de estagio imaturo e 5,4% para sementes maduras.

Danos constatados em sementes de P. peregrina causados por Rhyssomatus
sp. foram de 23%, estando portanto, de acordo com os resultados deste trabalho
(SANTOS et al., 2001). Em sementes de A. lebbeck Nascimento (2009), registrou
42% de ataque por insetos, porém esse valor se deve a acdo de mais de uma
espécie de insetos, que em sua maioria pertencem aos bruquineos. Além disso, o
autor observou que a porcentagem de sementes sadias reduziu & medida que a
maturacdo dos frutos avangou de estagio. No entanto, o mesmo foi observado nos
resultados obtidos neste trabalho.

Rodrigues (2013) ao estudar insetos consumidores de sementes em 22
espécies de plantas, verificou que a subfamilia Bruchinae (Chrysomelidae) foi a mais

representativa com 75,7%, seguida da familia Curculionidae com 1,3%. A espécie
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que apresentou maior porcentagem de predacdo foi Machaerium nyctitans (Vell.)
Benth. (Fabaceae) com 18,9%, correspondendo aos resultados encontrados no
presente trabalho, sendo Hymenaea courbaril L. (Fabaceae) a que obteve maior
emergéncia de insetos, porém com 9,1% de predacdo. Além dessas, mais sete
espécies de plantas foram danificadas por larvas de curculionideos apresentando
porcentagens de predagéo entre 0,04% e 9,1%.

As arvores as quais foram coletadas as amostras para avaliagdo dos danos
nas sementes foram significativas para a porcentagem de predacdo, sendo maiores
na Arvore 3, Arvore 5 e Arvore 6, correspondendo aos resultados encontrados para
ocorréncia de insetos, que foram superiores nas mesmas plantas em relagdo as
demais (Tabela 4).

A arvore 6 apresentou disponibilidade dos frutos para oviposi¢do
anteriormente aos das outras plantas, podendo ser considerado esse o motivo pelo
qual a mesma apresentou maior porcentagem de predagéo. Dessa forma, essa foi a
planta que obteve maior ocorréncia de insetos, 40 individuos, assim como a arvore 3

e arvore 5 com 33 e 29 insetos, respectivamente.

Tabela 4 - Total de sementes por arvore, sementes sadias e danificadas em nimero
total e porcentagem, em nove arvores de Eugenia uniflora, Santa Maria,

RS, 2012.
Semente
Arvore Sadia Danificada
Total Total % Total %
1 160 149 93,1 11 6,9 b*
2 160 134 83,7 26 16,3 b
3 160 117 73,1 43 26,9 a
4 160 147 91,9 13 8,1b
5 160 111 69,4 49 30,6 a
6 160 106 66,2 54 33,8a
7 160 143 89,4 17 10,6 b
8 160 136 85,0 24 15,0b
9 160 136 85,0 24 15,0b
Total 1440 1179 81,9 261 18,1

*Médias ndo seguidas da mesma letra diferem pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de
erro.
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A predacdo de sementes pode ser diferente em plantas de igual espécie,
independentemente de ocorrerem proximas e em mesmo ambiente, iSso se deve as
diferengas do inicio da fase de frutificag@o (SARI; RIBEIRO-COSTA, 2005).

Pereira (2012) observou a diferenga da porcentagem de predagdo de
sementes entre arvores de Erythrina falcata Benth. (Fabaceae) predadas por
espécies de coledpteros e lepiddpteros, apresentando 50% de predagéo a arvore
menos predada e 83% a que obteve maior indice de predacdo. Valores bastante
elevados, quando comparados aos resultados obtidos no presente estudo, foram
encontrados por esse autor, sendo a porcentagem total de predacdo de 70%. No
entanto, essa diferenca pode ser atribuida ao fato dos trabalhos se referirem a
diferentes espécies, tanto de insetos como de plantas. Além disso, o autor observou
duas espécies diferentes nas sementes, o que contribui para obtencdo de

porcentagens de predagéo mais elevadas.

5.3 Presenca de parasitdide em sementes de Eugenia uniflora

O parasitdide registrado nas sementes de E. uniflora trata-se de uma nova
espécie Paracrias sp. nov. (Eulophidae) (Apéndice F), proxima a Paracrias strieris
Hansson (Eulophidae).

Foram encontrados apenas oito exemplares pertencentes ao género
Paracrias em sementes de E. uniflora, nos estagios de maturacdo dos frutos verde,
vermelho e roxo. A ndo ocorréncia no estagio laranja, provavelmente tenha ocorrido
devido ao baixo numero de individuos observados. De acordo com Azevedo e
Santos (2000) a abundéancia real de himendpteros parasitdides em uma determinada
area pode ser obtida somente por meio de um longo periodo de coletas.

As caracteristicas morfologicas da espécie, conforme diagnose elaborada por
Valmir Antonio Costa, sdo: Sutura frontal ausente e clipeo delimitado (Apéndice G);
Asa anterior da fémea com superficie dorsal quase glabra, com as setas se
concentrando no tergo apical da asa; Margem anterior da veia marginal com setas
fracas e pouco numerosas e com uma fina membrana ao longo de quase a metade
do seu comprimento (Apéndice H); Asa anterior do macho com setas um pouco mais

densas no terco apical, mas com o restante glabro, como na fémea (Apéndice I);
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Coxa posterior com duas setas dorsais; Peciolo da fémea 0,2 vezes mais longo do
que a sua largura na base e sem setas laterais; Peciolo do macho achatado, 2,9
mais longo do que a largura na sua base, com 9-10 setas laterais; Primeiro tergito
gastral com um fino tufo de setas anterolateralmente; Fémea com superficie lateral
do tergito lisa.

Essa nova espécie € proxima a P. strieris, da qual difere pelas seguintes
caracteristicas: Superficie lateral do tergito da fémea liso (estriado em P. strieris);
Peciolo do macho 2,9 vezes mais longo do que a largura na sua base, com 9-10
setas laterais (2,1 vezes mais longo e com 5-6 setas laterais em P. strieris); Antena
da fémea com primeiro segmento funicular 2,2 vezes mais longo do que largo (2,5
vezes em P. strieris) (Apéndice J); Terco apical da superficie dorsal da asa anterior
da fémea com baixa densidade de setas (a mesma regido é quase glabra em P.
strieris).

Paracrias € um género cujas espécies ocorrem apenas nas Ameéricas, com
maior diversidade nos tropicos (HANSSON, 2002). O grupo foi revisado por
Gumovsky (2001) e Hansson (2002), os quais relataram que 65 espécies s&o
conhecidas. Apesar desse elevado numero de espécies, apenas sete tém registro
para o Brasil, estando entre essas Paracrias panamensis Gumovsky (GUMOVSKY,
2001), P. pluteus Hansson, 2002 (PIKART et al., 2011), P. strii Schauff, 1985 e P.
ceratophaga Palmieri & Hansson (PALMIERI et al., 2013), sendo a espécie do
presente trabalho a oitava do género Paracrias registrada no Brasil.

A biologia de espécies do género Paracrias de uma forma geral é pouco
conhecida; os Unicos hospedeiros relatados sdo coledpteros da familia
Curculionidae que atacam sementes (SCHAUFF, 1985) ou botbes florais
(WOOLLEY; SCHAUFF, 1987) e Sennius sp. (Chrysomelidae: Bruchinae) em
Melanoxylon brauna (Fabaceae) (PIKART et al., 2011).



6 CONCLUSOES

Conclui-se que:

- Atractomerus pitangae e Paracrias sp. nov. sdo encontrados associados as
sementes de Eugenia uniflora;

- Paracrias sp. nov. atua como parasitoide de A. pitangae;

- A. pitangae causa danos as sementes que ataca na pré-dispersdo, porém o
namero de sementes danificadas nédo € expressivo;

- A ocorréncia de A. pitangae tende a aumentar em estagios mais avan¢cados
de maturagao;

- A. pitangae tem preferéncia pelos frutos localizados nos pontos cardeais sul

e leste na planta, que por sua vez, possuem menor exposi¢ao a radiagao solar.
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CAPITULO I

GERMINAQAO E SANIDADE DE SEMENTES DE Eugenia uniflora L. E
OCORRENCIA DE INSETOS EM DIFERENTES ESTAGIOS DE
MATURACAO

Resumo

Eugenia uniflora L. conhecida popularmente como pitangueira € uma espécie
frutifera nativa do Brasil que apresenta ampla distribuicdo geogréfica, destacando-se
para producdo de mudas e recuperagéo de areas degradadas. O objetivo do estudo
foi identificar a espécie de inseto que ocorre nas sementes de Eugenia uniflora e
avaliar sua presenca e interferéncia na germinacdo em diferentes épocas e estagios
de maturacado, assim como identificar os fungos associados as sementes e verificar
sua incidéncia nos diferentes estagios de maturacdo. Primeiramente, foi
estabelecido para os frutos padrdes de coloragéo, verde, laranja, vermelho e roxo,
0s quais indicaram os diferentes estdgios de maturagdo. Foram realizadas trés
coletas, com intervalo de sete dias. Em cada coleta foram feitas avaliagbes do grau
de umidade, porcentagem e indice de velocidade de germinagdo para avaliar a
ocorréncia de insetos e a influéncia da predacéo na viabilidade de sementes. O teste
de sanidade das sementes foi realizado pelo método “blotter test”. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 x 4). Emergiram
das sementes de Eugenia uniflora insetos da espécie Atractomerus pitangae
(Marshall, 1925) (Coleoptera: Curculionidae). A medida que a frequéncia de insetos
aumenta, a porcentagem de plantulas diminui; A presenca de insetos é maior no
final do periodo de frutificacdo; Os insetos apresentam maior ocorréncia nos
estagios de maturacdo mais avangados; Os géneros fungicos com maior incidéncia
em sementes de Eugenia uniflora s&o Penicillium sp., Fusarium sp., Alternaria sp. e
Aspergillus sp.; A incidéncia de fungos varia em fungdo da maturagéo dos frutos.

Palavras-chave: Pitangueira. Predacdo. Curculionidae. Maturagdo dos frutos.
Patogenos.
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Abstract

Eugenia uniflora L. known as pitangueira is a native fruit species from Brazil having
wide distribution, especially for seedling production and recuperation of degraded
areas. The aim of the study was to identify the insect species that occurs in the
seeds of Eugenia uniflora and evaluate their presence and interference in
germination at different times and stages of maturation, and identify the fungi
associated with seeds and verify its incidence in different stages of maturation.
Firstly, it was established for fruit coloration patterns, green, orange, red and purple,
which indicated the different stages of maturation. Three collections were performed
with an interval of seven days. In each collection were assess of moisture content,
percentage and speed of germination index to assess the occurrence of insects and
the influence of predation on the viability of seeds. The sanity test of the seeds was
performed by the method "blotter test". The experimental design was completely
randomized, factorial (3 x 4). Emerged from seeds of Eugenia uniflora insect species
Atractomerus pitangae (Marshall, 1925) (Coleoptera: Curculionidae). Atractomerus
pitangae is found in seeds of Eugenia uniflora; As the frequency of insects increases,
the percentage of seedlings decreases; Presence of insects is higher at the end of
the fruiting period; Insects have a higher occurrence in more advanced stages of
maturation; The fungal genera with higher incidence in seeds of Eugenia uniflora are
Penicillium sp., Fusarium sp., Alternaria sp. and Aspergillus sp.; Fungi incidence
varies depending on the maturation of fruit.

Keywords: Pitangueira. Predation. Curculionidae. Maturation of fruit. Pathogens.



7 INTRODUCAO

A espécie Eugenia uniflora L. conhecida popularmente como pitangueira é
uma frutifera nativa do Brasil que apresenta ampla distribuicdo geogréfica, sendo
encontrada em quase todo territério nacional, desde o Estado de Minas Gerais até o
Rio Grande do Sul e estendendo-se até a metade norte do Uruguai e Argentina
(MARCHIORI; SOBRAL, 1997; LIRA JUNIOR et al., 2007).

Na Floresta Estacional Decidual, a pitangueira é frequente na regeneracao
natural (FARIAS et al., 1994; LONGHI et al., 1999; SCIPIONI et al., 2009), pode ser
utilizada na recuperagédo de mata ciliar. Além disso, a espécie pode ser empregada
em reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposicéo de areas degradadas
por ser atrativa para a fauna (SCALON et al., 2001; AVILA et al., 2011).

Além da importancia ecoldgica, a espécie apresenta potencial elevado para
fins medicinais, farmacéuticos e na industria alimenticia. Lira Janior et al. (2007)
relatam que os frutos dessa espécie sdo comercializados in natura ou
industrializados.

A principal forma de propagacdo da Eugenia uniflora € via sexuada
(semente), sendo esse o0 método mais utilizado para a producdo de mudas
(FRANZON et al., 2008).

As sementes permitem a continuacéo da vida apds a senescéncia da planta-
mae, por meio de mecanismos de dispersdo alcancam distancias consideraveis a
partir do local de origem (MARCOS FILHO, 2005). Assim, os niveis de predacdo das
sementes e mortalidade de plantulas, préximas a planta-mée inviabilizariam a
substituicdo de uma &rvore adulta por outra da mesma espécie (MELO, 2004).

As reservas nutritivas das sementes sdo necessarias no processo de
germinacdo, porém essas estruturas conferem aos insetos, no estagio larval,
condicdes necessarias ao seu desenvolvimento. Dessa forma, ocorre uma reducéo
das sementes viaveis que seriam destinadas para producdo de mudas e,
consequentemente, queda no niumero de sementes dispersas.

A predagdo pode afetar a produgcdo de sementes causando danos de forma

direta, principalmente no estagio de larvas. No entanto, a colheita das sementes na
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época ideal, evita que as mesmas permanecam no campo, sujeitas ao ataque de
predadores (FARIAS;HOPPE, 2004).

A qualidade das sementes é um fator relevante para o sucesso na produgao
de mudas, grande parte das espécies florestais nativas, seja para comercializagéo,
recuperacao de areas degradadas, recomposicéo florestal ou pesquisa cientifica séo
produzidas por sementes. Porém, esses processos sdo prejudicados pela predacéo
de sementes por insetos e incidéncia de fungos.

Os fungos presentes em sementes podem interferir na qualidade e limitar a
producdo de mudas de espécies florestais nativas, devido a perda do poder
germinativo pela colonizagdo do embrido, comprometendo a viabilidade das
sementes causando sua deterioragdo. Por esses motivos, torna-se importante
conhecer a sanidade das sementes (MACHADO, 1988; NETTO; FAIAD, 1995;
SANTOS; MEDEIROS; SANTANA, 2001).

Nesse sentido, verifica-se a relevancia de informacdes acerca de danos
causados as sementes, decorrentes do ataque de insetos e incidéncia de fungos
que prejudicam a germinagdo. Sendo assim, o objetivo do estudo foi identificar a
espécie de inseto associado &s sementes de Eugenia uniflora, avaliar a presenca e
a interferéncia destes na germinacdo em diferentes épocas e estagios de
maturagdo, assim como, identificar os fungos associados as sementes e verificar sua

incidéncia nos diferentes estagios de maturacéo dos frutos.



8 MATERIAL E METODOS

8.1 Coleta e beneficiamento das sementes

As coletas para o desenvolvimento do estudo foram realizadas no Centro de
Pesquisas em Florestas pertencente a Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (FEPAGRO) localizada no Distrito de Boca do Monte no municipio de
Santa Maria, RS.

Foram realizadas, no periodo de frutificacdo, trés coletas executadas a cada
sete dias, os frutos foram estabelecidos de acordo com os padrées de coloragéo,
verde, laranja, vermelho e roxo, os quais indicaram os quatro diferentes estagios de
maturacdo. As coletas foram realizadas com auxilio de podao, em sete arvores,
localizadas na Fepagro, em outubro de 2012. Na sequéncia, os frutos coletados
foram levados para o Laboratério de Entomologia Florestal do Departamento de
Defesa Fitossanitaria da Universidade Federal de Santa Maria, RS.

O beneficiamento das sementes foi efetuado manualmente retirando-se a
polpa dos frutos, que posteriormente foram lavadas em &agua corrente.
Imediatamente ap6s serem lavadas, as sementes foram colocadas em papel toalha
para secar a sombra onde permaneceram durante 24 horas. Logo em seguida,

procederem-se os testes de grau de umidade e germinacgéo nas sementes.

8.2 Procedimento dos testes nas sementes

O teor de agua das sementes foi determinado pelo método de estufa a
105°C+3°C durante 24 horas, foram utilizadas duas amostras com 4,5+0,5 g em
recipientes de 5-8 cm de diametro (BRASIL, 2009a).

Para o teste de germinagéo foram utilizadas 100 sementes de cada estagio
de maturagao, divididas em quatro repeticdes de 25 sementes postas para germinar

em caixas plasticas do tipo gerbox, previamente limpas com hipoclorito 1% e éalcool
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70%. A assepsia das sementes foi realizada com hipoclorito 1% sendo submersas
durante trés minutos e posteriormente lavadas duas vezes em agua destilada e
esterilizada por mais trés minutos cada.

O substrato empregado para realizacdo dos testes foi vermiculita de
granulometria fina na quantidade de 40 g, umedecida com 83 mL de &gua destilada
e esterilizada (correspondendo a 60% da capacidade de campo) em autoclave a
120°C por 60 minutos, conforme Gasparin (2012). As sementes foram dispostas
sobre a vermiculita (SV), mantidas em B.O.D. a uma temperatura de 25°C+2°C e
fotoperiodo de 12 horas. As contagens intermediarias das sementes germinadas
foram feitas a cada cinco dias. De acordo com Sena et al. (2010) o substrato
vermiculita € indicado para a aplicacdo de testes de germinagdo com sementes de
pitangueira por proporcionar bons resultados no desenvolvimento de plantulas.

No teste de germinagdo objetivou-se avaliar a influéncia da predagdo na
viabilidade de sementes do lote, para isso as avaliagbes foram efetuadas
contabilizando-se as sementes com formagao de plantulas normais, ou seja, que
apresentavam todas as estruturas essenciais (raiz priméria, epicotilo e folhas
primérias) e protusdo de raiz priméaria, conforme Nascimento (2009), sempre
observando-se a presencga de insetos. De forma complementar, foi calculado o
indice de velocidade de germinagéo (IVG), conforme Maguire (1962).

Os insetos da familia Curculionidae que emergiram das sementes foram
enviados, para identificagdo, ao Prof. Dr. Germano Henrique Rosado Neto da
Universidade Federal do Parand (UFPR). Esses foram anexados na cole¢do DZUP
do Departamento de Zoologia, Setor de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal

do Parané.

8.3 Delineamento experimental e analise estatistica

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 4 (trés coletas no tempo x quatro estadgios de maturagéo). Os
dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade
de Bartlett. Nos dados referentes a porcentagem de ocorréncia de insetos procedeu-

se a transformagéo em (Vx + 0,5).
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Os dados apds atenderem as pressuposicdes de distribuicdo normal e
homogeneidade, foram submetidos a andlise de variancia. Quando necessario,
realizou-se o desdobramento das interagfes, sendo as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott e regressdo polinomial a 5% de probabilidade de erro. O
software estatistico utilizado nas andlises foi o Sisvar (FERREIRA, 2008). Os dados
de emissdo de raiz primaria e sementes mortas foram submetidos ao teste de

correlagdo simples, ambos em relac&o a ocorréncia de insetos.

8.4 Teste de sanidade

Esse teste foi realizado separadamente dos demais, as sementes foram
obtidas em somente uma coleta efetuada em outubro de 2012. Sendo coletados 200
frutos de cada estagio de maturagéo (verde, laranja, vermelho e roxo). Dessa forma,
100 sementes, de cada estagio de maturagdo, foram submetidas ao processo de
assepsia. As sementes foram submersas durante um minuto em hipoclorito 1% e
apoés lavadas em agua destilada e esterilizada por mais um minuto. As outras 100
sementes ndo receberam tratamento, sendo somente submetidas a lavagem com
agua para retirada da polpa.

As avaliagbes da qualidade sanitaria das sementes foram realizadas pelo
método “blotter test” (BRASIL, 2009b), utilizando-se oito repeticbes com 25
sementes, as quais foram distribuidas em caixas “gerbox” sobre papel filtro
umedecido, e colocadas em camaras de incubag¢édo com fotoperiodo de 12 horas por
sete dias a temperatura de 25°C + 2°C.

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 4 (semente com ou sem assepsia x quatro estagios de
maturagcdo). Os dados foram submetidos & analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. O software

estatistico utilizado nas analises foi o Sisvar (FERREIRA, 2008).



9 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo em que foram realizadas as coletas, todas as arvores
apresentavam, concomitantemente, frutos nos quatro estagios de maturacdo (verde,
laranja, vermelho e roxo). De acordo com Marcos Filho (2005) as flores de uma
mesma planta ndo séo polinizadas simultaneamente, dessa forma a uniformidade no
desenvolvimento das sementes néao ocorre.

A antese ocorreu no més de agosto, em setembro os frutos estavam imaturos
e pequenos, em outubro os frutos maiores ocorriam em colora¢des distintas,
representando os diferentes estagios de maturacdo, momento em que foram
realizadas as coletas, em novembro apesar de ainda presente nas plantas frutos de
todos os estdgios de maturacdo, ndo havia numero suficiente para proceder aos
testes. Com relagdo a fenologia reprodutiva, o mesmo foi observado por Ferrera
(2012) em estudo com Eugenia uniflora no municipio de Santa Maria, RS.

Conforme avaliagcdo do teste de germinagdo observou-se, que os resultados
de primeira contagem foram varidveis entre as diferentes épocas de coleta. A
primeira contagem foi realizada nos 20° (primeira coleta), 16° (segunda coleta) e 12°
(terceira coleta) dias, com duragéo do teste de germinacgéo de 47, 43 e 46 dias para
primeira coleta, segunda coleta e terceira coleta, respectivamente. Para Pirola
(2013) o inicio do processo germinativo da pitangueira ocorreu no 16° dia estando de
acordo com os resultados apresentados. Wielewicki et al. (2006) propuseram como
padrdo para a espécie E. uniflora que o teste de germinacao tenha a duracéo de 41
dias, os resultados obtidos corresponderam a esse padréo.

O grau de umidade ndo apresentou diferenga estatistica, porém variou de
acordo com os diferentes estagios de maturagéo para as sementes de frutos verdes,
laranjas, vermelhos e roxos apresentando valores médios, referentes as trés coletas,
de 52,8%, 51,1%, 48,5% e 48,3%, respectivamente. Valores proximos foram
mencionados por Delgado e Barbedo (2007) e Sena et al. (2010), de 52% e 47%,
respectivamente, ao verificarem o grau de umidade em sementes da mesma
espécie, esses autores utilizaram sementes de frutos maduros.

Em diferentes estdgios de maturagéo de frutos de pitangueira Santana (2007)

registrou 50,4%, 48,3% e 52% de teor de 4gua em sementes nos estagios de
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maturacdo dos frutos imaturo (verde), intermediario (laranja) e maduro (vermelha),
respectivamente. Estando esses valores proximos aos do presente trabalho e como
no mesmo, ndo apresentaram diferenca estatistica.

O inseto que emergiu das sementes utilizadas nos testes de germinagéo foi
Atractomerus pitangae (Marshall, 1925) (Coleoptera: Curculionidae). Esse inseto
causou danos as sementes no estagio larval, pois a fase pds-embrionaria ocorreu no
interior dessa estrutura da planta, onde as larvas alimentaram-se até atingirem a
fase adulta, emergindo de sementes em todos os estagios de maturagéo, deixando
visivel no tegumento um orificio circular resultante da emergéncia do inseto adulto.

As porcentagens de sementes germinadas que originaram plantulas normais
sofreram uma reducao significativa ao longo do tempo, de acordo com a anélise de
variancia, apresentando comportamento linear decrescente, com médias de 74%,
75% e 64% na primeira coleta, segunda coleta e terceira coleta, respectivamente
(Figura 1).

Para a variavel porcentagem de ocorréncia de insetos, o tempo também
mostrou-se significativo, porém esse parametro expressou comportamento linear
crescente, justificando a reducdo de plantulas ao longo do periodo de avaliagéo, as
médias foram de 11,25% para primeira coleta, 12,5% segunda coleta e 18,25% na

terceira coleta (Figura 1).
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Figura 1 - Porcentagem total de plantulas normais e ocorréncia de Atractomerus
pitangae, durante o periodo de estudo, Santa Maria, RS, 2012.
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Certamente, o aumento da ocorréncia de insetos possa ser atribuido ao
namero de espécimes adultos que emergiram ao longo do tempo, apds completarem
seu ciclo no interior das sementes, e dessa forma ovipositar em novos frutos e
atacar novas sementes. A mesma consideracdo foi empregada por Loureiro,
Carvalho e Rossetto (2004) afirmando que apds a emergéncia os insetos podem
migrar para outros frutos aumentando a reinfestagdo. Esses autores observaram,
que danos causados por insetos em sementes de Apuleia leiocarpa Vog. Macbride
(Fabaceae) resultaram em redugédo acentuada na germinagao e no vigor.

A analise de variancia indicou interacao significativa entre tempo x maturacao
para a variavel porcentagem de ocorréncia de insetos nas sementes provenientes de
frutos verdes, ajustando-se a uma equagdo linear crescente. Registrou-se uma
média de insetos de 4%, 10% e 19%, respectivamente, para a primeira coleta,

segunda coleta e terceira coleta (Figura 2).
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Figura 2 - Porcentagem de ocorréncia de Atractomerus pitangae em fungédo do
tempo, nas sementes de frutos verdes, no teste de germinacédo de
Eugenia uniflora, durante o periodo de estudo, Santa Maria, RS, 2012.

A menor ocorréncia de insetos aconteceu na primeira coleta (4%), diferindo
estatisticamente dos demais estagios de maturagdo, que nado diferiram entre si. As
demais coletas ndo apresentaram diferencas significativas quanto & ocorréncia de

insetos entre os diferentes estagios de maturacgao.
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Nesse sentido, Silva et al. (2007) registraram para Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman (Arecaceae) 66,7% dos frutos maduros com sinais de predagéo,
causada por larva de Curculionidae, enquanto que, entre os frutos verdes, apenas
20% encontraram-se predados.

Da mesma forma, Nascimento (2009) constatou que a porcentagem de
sementes de Albizzia lebbeck (Benth.) (Fabaceae) danificadas por bruquineos,
aumentou & medida que a maturacdo atingiu estagios mais avangados, portanto foi
maior no Ultimo estdgio de maturagdo, apresentando, consequentemente, menor
ndmero de sementes sadias. No presente estudo resultados semelhantes foram
constatados.

A interagdo tempo x maturacao foi significativa para porcentagem de plantulas
em sementes provenientes dos frutos de coloracdo verde. No segundo periodo de
avaliacao esta variavel decresceu, passando de 81% para 60%, mantendo-se no

terceiro (60%), ajustando-se ao modelo linear (Figura 3).
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Figura 3 - Porcentagem de pléantulas normais em fungédo do tempo, das sementes de
frutos verdes, no teste de germinagdo de Eugenia uniflora, durante o
periodo de estudo, Santa Maria, RS, 2012.

Pressupbe-se que esse fato pode ter ocorrido devido o amadurecimento dos
frutos e a producdo de novos frutos (verdes), a partir dessa época, ter sofrido

reducdo, ou seja, além da maior ocorréncia de insetos comprovada estatisticamente,
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a porcentagem de plantulas diminuiu devido a menor oferta de frutos para os insetos
nesse estagio. Portanto, o aumento da presenca de insetos e a redugdo de
sementes, ocasionaram um maior nimero de sementes atacadas.

Pereira (2012) em estudo com Erythrina falcata Benth. (Fabaceae) verificou
diferenca na predacdo das sementes entre os estagios de maturagcéo, observando
maior predacdo nas sementes maduras em relacdo as verdes.

A interagdo entre tempo x maturacéo foi significativa tanto para as sementes
dos frutos de coloragdo vermelha quanto roxa, apresentando comportamento
quadrético (Figura 4). As porcentagens médias de plantulas normais, em cada uma
das trés coletas, para sementes oriundas de frutos vermelhos foi de 75%, 89% e
65% respectivamente, para as roxas foram de 67% (primeira coleta), 82% (segunda
coleta) e 67% (terceira coleta). Desses dois estagios, a porcentagem de plantulas
normais, no segundo periodo de coleta, foi superior aos demais, diferindo
estatisticamente, apresentando percentuais de 60% em sementes verdes e 71%

para as laranjas.
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Figura 4 - Porcentagem de plantulas normais em fungédo do tempo, das sementes de
frutos vermelho e roxo, no teste de germinagcdo de Eugenia uniflora,
durante o periodo de estudo, Santa Maria, RS, 2012.

Provavelmente, a porcentagem de plantulas normais ocorreu devido & maior

quantidade de frutos que atingiram os estagios de maturag¢éo dos frutos vermelho e
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roxo nessa época, conferindo maior oferta de sementes aos insetos predadores.
Janzen (1971) relata que uma alta densidade de sementes poderia causar a
saciedade do inseto predador.

Além disso, pode ter ocorrido um baixo consumo do conteddo interno das
sementes, em consequéncia das larvas estarem em estdgio inicial de
desenvolvimento e que ainda ndo tenham danificado o embrido das sementes,
permitindo que a mesma venha a germinar.

Em sementes de Aniba rosaeodora Ducke var. amazonica Ducke
(Lauraceae), frutos infestados por larvas germinaram, evidenciando que apesar do
consumo do conteddo da semente o embrido permaneceu intacto (SPIRONELLO;
SAMPAIO; RONCHI-TELES, 2004).

Delgado e Barbedo (2011) ao realizarem testes com sementes de pitanga
fracionadas transversalmente ao meio obtiveram porcentagens de germinacéo
(protusédo de raiz priméria) e plantulas de 90% e 49%, respectivamente. Silva et al.
(2005) observaram que sementes de E. uniflora quando fracionadas ao meio
continuam com elevada capacidade germinativa, atingindo valores préximos aos das
sementes intactas. No entanto, esses estudos evidenciam a possibilidade da
obtencé&o de plantulas mesmo com a semente ndo estando integra.

Para o valor do indice de velocidade de germinacédo (IVG) houve diferenca
significativa na segunda coleta entre os estagios de maturagdo, as sementes
provenientes dos frutos verdes (0,51) diferiram dos demais estagios laranja (0,66),
vermelho (0,74) e roxo (0,67), que néo diferiram entre si. Resultados semelhantes
foram encontrados para a porcentagem de germinagdo, sendo menor para sementes
provenientes dos frutos verdes (60%) do que para laranja (71%), vermelho (89%) e
roxo (82%), porém a diferenca estatistica ocorreu entre as sementes de frutos
verdes e laranja em relagédo a vermelho e roxo. Provavelmente, por se encontrarem
em estagios finais de maturacao (Tabela 5).

Nesse sentido, estudo realizado por Dresch et al. (2013) em sementes de
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg (Myrtaceae) foi constatado que os
valores de IVG corresponderam aos de porcentagem de germinagéo, corroborando
com os resultados obtidos. Sena et al. (2010) registraram em pitangueira valores
para o IVG de 0,62.

Nos testes de germinacdo, onde foram avaliadas a formagdo de plantulas

normais e emissao de raiz primaria (anormais), a porcentagem de plantulas foi mais
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elevada. Tendo em vista as porcentagens de plantulas obtidas, é possivel sugerir
que a presencga de larvas de A. pitangae ndo acarretou danos expressivos (Tabela
5)

Tabela 5 - Porcentagem de plantulas normais, emisséo de raiz priméaria, indice de
velocidade de germinagédo (IVG) e ocorréncia de insetos nos diferentes
estagios de maturacdo em cada coleta, Santa Maria, RS, 2012.

Estélgios~ de Pléntglas Emisséo de rgiz primaria VG Qcorréncia de
Coleta  maturacao normais(%) (anormais) (%) insetos (%)

Verde 81 a* 18 a 0,62 a 4b

1 Laranja 75 a 22a 0,57 a 13a
Vermelho 75 a 22a 0,60a 11a

Roxo 67 a 27 a 0,51a 17 a

Verde 60 b 35a 051a 10 a

9 Laranja 71b 24 a 0,66 b 16 a
Vermelho 89 a 9b 0,74b 12a

Roxo 82 a 12 b 0,67 b 12 a

Verde 60 a 36 a 0,55 a 19a

3 Laranja 66 a 32a 0,70 a 16 a
Vermelho 65 a 28a 0,68a 2la

RoX0 67 a 28 a 0,70 a 17 a

CV(%) 16,47 25,11 18,85 34,25

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade de erro, na coluna em mesma faixa.

Analisando-se as porcentagens de germinacdo € possivel verificar que néo
ocorreram discrepancias acentuadas entre os diferentes estdgios de maturacéo,
permitindo afirmar que sementes de todos os estagios podem ser utilizadas na
execucao de testes de germinagcdo. O mesmo foi observado por Rego (2008) em
sementes de Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg (Myrtaceae), as diferentes
maturacOes dos frutos (verde, amarelo, laranja e vermelho) nédo influenciaram na
porcentagem de germinacao.

Antunes et al. (2012) ao realizarem testes de emergéncia de plantulas com E.
uniflora em dois estagios de maturacao do fruto, parcial (transi¢cdo da cor verde para
o inicio da pigmentacgéo) e total (totalmente vermelha) obtiveram algumas sementes

brocadas e constataram a presenca de A. pitangae. Na maturacéo parcial dos frutos
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as porcentagens de sementes brocadas ndao emergidas, germinadas ndo emergidas
e mortas foram de 5,5%, 9,1% e 2,7%, respectivamente, esses valores reduziram
guando a maturacédo dos frutos foi total, ndo apresentando sementes mortas, 5,4%
de brocadas ndo emergidas e 5,5% germinadas ndo emergidas. Sendo assim, 0s
resultados da presente pesquisa nédo concordaram com os encontrados pelo autor, a
diferenca pode ser atribuida ao fato do experimento ter sido realizado em casa de
vegetacdo e as sementes coletadas de &rvores selecionadas. Entretanto, os
resultados encontrados pelos autores para a maturagéo dos frutos parcial e total ndo
foram significativos estatisticamente.

Para Borges (2008) a emergéncia de plantulas de Eugenia calycina Cambess
(Myrtaceae) ndo variou significativamente quando obtidas de sementes de frutos
com diferentes colora¢des (verde, laranja, vermelho-claro e vermelho-escuro). Ja
Santana (2007) obteve diferenga significativa nas porcentagens de plantulas
normais, de E. uniflora, sendo que sementes de frutos verdes (74%) diferiram das
laranja (98%) e vermelha (97%). No entanto, o valor obtido para as sementes dos
frutos verdes nao foi baixo, estando de acordo com os obtidos no presente estudo,
podendo sementes nesse estagio ser utilizadas para os testes de germinagéao.

Em germinacéo de A. lebbeck Nascimento (2009) registrou para sementes em
fase de maturacdo (verdes) percentual de 41% com emissao de radicula (plantulas
anormais) e 31% de plantulas normais, nos frutos em fases de maturagéo
intermediaria (amarelo) e final (secos) foram observados percentuais abaixo de 5%,
ndo sendo observada presenca de plantulas nas sementes de Ultimo estagio de
maturacdo, baixas porcentagens de germinacdo ocorreram devido a presenca de
insetos da subfamilia Bruchinae. O mesmo autor, em um segundo experimento
testando a germinacdo somente para sementes de frutos em estagio final, registrou
para diferentes areas porcentagens de emissdo de radicula de 27% e 45%. Para
plantulas as porcentagens reduziram-se a 8% e 19%, observando que muitas das
sementes apresentaram somente protusdo de radicula, devido & presenca de larvas
no interior das sementes impedindo que as mesmas originassem plantulas. No
entanto, a referida constatagéo esta de acordo com o observado no presente estudo.

A ocorréncia de somente protusdo de raiz primaria em algumas sementes €
explicada pela correlagdo com a presenca de insetos nos tratamentos. Sendo assim,
houve correlagéo com A. pitangae na primeira e segunda coletas para as sementes

dos frutos nos estdgios de maturacdo roxo e vermelho, respectivamente, ja para
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terceira coleta a correlagdo aconteceu apenas para sementes dos frutos laranja e
vermelho (Tabela 6).

Houve correlagdo significativa entre o nimero de sementes mortas e larvas
em funcdo dos danos causados por A. pitangae (Tabela 6), confirmando que a morte
das sementes ocorreu pela presenca dos insetos que consumiram o contelddo
interno dessa estrutura, ocasionando sua morte e impedindo a mesma de germinar e

originar uma planta.

Tabela 6 - Coeficiente de correlagéo de Pearson dos resultados de emisséo de raiz
primaria e sementes mortas, em funcdo da presenca de larvas de
Atractomerus pitangae nos diferentes estagios de maturacdo dos frutos
na primeira coleta, segunda coleta e terceira coleta, Santa Maria, RS,

2012.

Primeira coleta Segunda coleta Terceira coleta
Estagios de Emissio d Emissio d Emissio d
Maturacao missao de Mortas Missao oe Mortas missao de Mortas

raiz primaria raiz primaria raiz primaria

Verde 0,135 1,000** 0,174 - 0,237 -
Laranja 0,683 0,577* -0,488 0,778 0,730* -
Vermelho 0,536 0,577* 0,962~ - 0,647* 0,853*
Roxo 0,989* 1,000% 0,645 0,870* 0,906 0,853*

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro; * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

No entanto, provavelmente, sementes nessas condigdes (protuséo de raiz
priméria) foram impedidas de originar plantulas devido ao consumo de seu
endosperma pelas larvas de A. pitangae. Marcos Filho (2005) afirma que as
reservas armazenadas no endosperma das sementes maduras sdo utilizadas
durante a germinagao e no desenvolvimento inicial das plantulas.

Com os resultados obtidos referentes & germinagéo e ocorréncia de insetos,
durante o periodo de estudo, foi possivel inferir que a frequéncia de insetos aumenta
ao longo do tempo, causando maior dano as sementes e, consequentemente, menor
germinacdo. Contudo, isso ocorreu para todos os estagios de maturacdo
evidenciando que a coleta de sementes deve ser feita entre a primeira e segunda

semana apos os frutos atingirem o maximo estagio de maturacao.
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Ocorreram diferencgas significativas nas porcentagens de germinagao entre os
diferentes estagios de maturacdo somente na segunda coleta. Porém, ndo foram
discrepantes sendo possivel sugerir que as sementes de todos os estagios de
maturacdo podem ser utilizadas em testes de germinagao.

Apesar dos resultados obtidos para germinacdo das sementes de frutos
verdes, a coleta deve ser efetuada a partir do momento em que os frutos atingem a
coloracdo laranja. Pois, o beneficiamento das sementes nos frutos verdes é

dificultado pela consisténcia firme da polpa.

9.1 Avaliagao da qualidade das sementes pelo teste de sanidade

No teste de sanidade, foram encontrados com maior frequéncia 0os géneros
fungicos, Fusarium sp., Alternaria sp., Aspergillus sp. e Penicillium sp. Esses dois
altimos, segundo Netto e Faiad (1995) sdo considerados fungos de armazenamento
e Fusarium sp. fungo de campo (BERJAK, 1987).

Fungos do género Penicillium sp. foram constatados com maior incidéncia em
sementes tratadas para os estagios de maturacdo dos frutos vermelho e roxo. Isso
demonstra que a assepsia nas sementes com hipoclorito de sédio néo foi eficiente.
Entretanto, nas sementes dos frutos nos outros dois estagios de maturacdo a
assepsia apresentou efeito (Tabela 7).

Provavelmente, o género em discussdo tenha preferéncia por frutos nos
estagios finais de maturagcdo, tendo em vista, que se trata de um fungo de
armazenamento e saprofitico, pois, geralmente, a semente desprende-se da planta-
mae somente quando atinge o estagio maduro, sendo armazenada também nessa
ocasido. Dessa forma, a incidéncia de Penicillilum sp. nos estagios iniciais de
maturacdo ocorreu em baixas porcentagens, ndo ocasionando diferengca em
decorréncia da ineficiéncia do tratamento nas sementes.

Por outro lado, Oliveira et al. (2011) relatam que a incidéncia de Penicillium
sp., has sementes tratadas com fungicida, apresentou grande redugcéo em sementes
de Eugenia brasiliensis (Myrtaceae). No entanto, a eficiéncia do tratamento,

certamente foi adquirida em funcéo do produto utilizado para tratar as sementes.
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Oliveira et al. (2011) observaram em sementes de E. uniflora a presenca dos
fungos Penicillium sp., Cladosporium sp. e Alternaria sp., sendo o primeiro com
maior incidéncia, registrando elevada ocorréncia de fungos nas sementes de
pitangueira ndo tratadas, concordando com o presente estudo. Além disso, 0s
mesmos autores sugerem que a incidéncia de Penicillium sp. pode causar
interferéncia na germinagao das sementes.

A ocorréncia de Penicillium sp. nas sementes foi observado com maior
frequéncia em relagéo a Aspergillus sp. Resultados correspondentes a esses foram
encontrados para sementes de Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh (Myrtaceae)
(GENTIL; SILVA; FERREIRA, 2004).

Alternaria sp. ndo foi observado nas sementes que receberam o tratamento
de assepsia, essas diferiram das sementes tratadas para os frutos verde e laranja. O
mesmo foi constatado para a incidéncia do fungo Cladosporium sp. (Tabela 7). Da
mesma forma, Oliveira et al. (2011) constataram para Alternaria sp. que o tratamento
nas sementes foi eficiente propiciando a eliminagéo dos fungos presentes.

Em estudo realizado por Avila et al. (2009) com E. uniflora foi observada a
alta incidéncia, dos géneros fangicos Alternaria sp. e Cladosporium sp. no decorrer
do processo de maturacdo dos frutos, com valores préximo ao obtido neste estudo.
Além desses, foi observado, pelos mesmos autores, a presenca de Pestalotia sp.
Penicillium sp. e Fusarium sp., porém, com menores incidéncias, em sementes de
pitangueira.

O género Alternaria sp. além de causar danos as sementes pode colonizar a
radicula os cotilédones e causar a morte de plantulas (BARRETO; REZENDE;
BLUM, 2011). Rego et al. (2012) observaram que ocorreu a transmissdo do fungo
Cladosporium sp. das sementes para as plantulas de B. salicifolius (Myrtaceae).

Frangcoso (2012) relatou a ocorréncia de Penicillium sp., Fusarium sp.,
Cladosporium sp., Phomopsis sp., Colletotrichum sp. e Alternaria sp. em sementes
de E. uniflora, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho.

Para Fusarium sp. houve diferenca entre sementes tratadas com hipoclorito
de sddio e as ndo tratadas nos estagios de maturagdo dos frutos verde e laranja,
observadando-se maior incidéncia em sementes que ndo foram desinfestadas
(Tabela 7).

Certamente, a maior presencga de Fusarium sp. em sementes provenientes de

frutos verde e laranja tenha ocorrido devido ao periodo em que esse fungo se instala
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na planta, pois, conforme Machado (1988) a contaminagéo por Fusarium sp. ocorre
durante a maturagéo do fruto.

A ocorréncia de fungo do género Phomopsis sp. foi maior nas sementes do
estagio de maturacdo de frutos verdes para as sementes sem assepsia, portanto o
tratamento foi eficiente. Para os demais estagios ndo foi observada diferenca
estatistica, sendo baixa a ocorréncia de fungos (Tabela 7).

Colletotrichum sp. apresentou comportamento diferenciado entre sementes
com e sem assepsia somente dos frutos laranja, com maior incidéncia de fungo em
sementes que nédo foram tratadas (Tabela 7).

A incidéncia de Mucor sp. foi maior em sementes submetidas ao tratamento
de assepsia, com diferenca observada nas sementes de frutos no estagio de
maturacdo roxo em relagéo as nao tratadas. O mesmo foi observado para o género

fungico Rhizopus sp. (Tabela 7).

Tabela 7 - Incidéncia média de fungos (%) em sementes de Eugenia uniflora nos
estagios de maturacdo dos frutos verde, laranja, vermelho e roxo, sem
assepsia (SA) e com assepsia (CA), Santa Maria, RS, 2012.

Incidéncia média de fungos (%)

Geéneros Fungicos Verde Laranja Vermelho Roxo

SA** CA SA CA SA CA SA CA
Alternaria sp. 54 A 0B 16 A 0B 11 B 0B 5B 0B
Aspergillus sp. 0B 0B 0B 2B 7B 17B 29 A 10B
Bipolaris sp. 2A 0A 2A 0A 1A 0A 0A 0A
Cladosporium sp. 31A 0B 8A 0B 5B 0B 1B 0B
Colletotrichum sp. 0B 0B 30A 0B 0B 0B 0B 0B
Fusarium sp. 51A 2B 68 A 6B 10B 1B 6B 0B
Mucor sp. ocC oC oC oC 3C 14 B oC 30A
Penicillium sp. 14 B 1B 8B 0B 22B 91A 75B 88 B
Pestalotia sp. 3A 0B 0B 0B 0B 0B 0B 0B
Phomopsis sp. 27 A 0B 10B 0B 4B 0B 2B 1B
Rhizopus sp. 0B 0B 2B 0B 1B 2B 0B 19A
Trichoderma sp. 0B 0B 0B 0B 13 A 0B 0B 1A

* Médias seguidas por mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade de erro. ** SA (sem assepsia); CA (com assepsia).
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A ocorréncia de géneros fangicos na maioria das sementes foi reduzida
quando estas foram submetidas & assepsia com hipoclorito de sédio, ao serem
comparadas com as que nao receberam esse tratamento, evidenciando que o
tratamento foi eficiente para restringir a incidéncia de fungos. Resultados
semelhantes foram observados por (NETTO; FAIAD, 1995; MUNIZ; SILVA; BLUME,
2007, BARRETO; REZENDE; BLUM, 2011).

Observou-se que a maior incidéncia dos fungos patogénicos Alternaria sp.,
Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Fusarium sp., Pestalotia sp., € Phomopsis sp.
ocorreu em sementes nos estagios iniciais de maturacdo dos frutos, ou seja, verde e
laranja. J& os fungos saprdfitas Mucor sp., Penicillium sp., Trichoderma sp.,
Rhizopus sp. e Aspergillus sp. foram observados com maior freqiéncia em
sementes de frutos maduros (vermelho e roxo). Possivelmente, a ocorréncia dos
fungos nos estagios de maturacéo esteja relacionada a preferéncia dos mesmos de
acordo com o tipo de associacdo as sementes, pois os fungos saproéfitas sdo mais
frequentes em sementes de frutos maduros, enquanto que os patogénicos preferem

as sementes de frutos verdes.



10 CONCLUSOES

- Atractomerus pitangae é encontrado em sementes de Eugenia uniflora;

- A medida que a frequéncia de insetos aumenta, a porcentagem de plantulas
diminui;

- A presencga de insetos é maior no final do periodo de frutificag&o;

- Os insetos apresentam maior ocorréncia nos estagios de maturacdo mais
avancados;

- Os géneros fungicos com maior incidéncia em sementes de E. uniflora séo
Penicillium sp., Fusarium sp., Alternaria sp. e Aspergillus sp.;

- A incidéncia de fungos nas sementes varia em fungdo da maturagcdo dos

frutos.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANTUNES, L. E. C. et al. Influéncia do substrato, tamanho de sementes e maturagao
de frutos na formagédo de mudas de pitangueira. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 34, n. 4, p. 1216-1223, dez. 2012.

AVILA, A. L. et al. Caracterizagdo da vegetacdo e espécies para recuperacdo de
mata ciliar, ljui, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 21, n. 2, p. 251-260, abr./jun.
2011.

AVILA, A. L. et al. Maturacéo fisiologica e coleta de sementes de Eugenia uniflora L.
(pitanga), Santa Maria, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 19, n. 1, p. 61-68,
jan./mar., 20009.

BARRETO, S. S.; REZENDE, D. V.; BLUM, L. E. B. Fungos em sementes de plantas
ornamentais. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 33, n. 3, p. 561-573,
2011.

BERJAK, P. Stored seeds: the problems caused by microorganisms. Proceedings,
an advanced international course on seed pathology, Passo Fundo, RS.
Embrapa/Abrates, p.93-112, 1987.

BORGES, K. C. F. Maturagdo dos frutos na emergéncia de plantulas e no
potencial frutifero de pitangueira-do-cerrado (Eugenia calycina Cambess).
2008. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia)-Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA. Manual de
Analise Sanitaria de Sementes, Anexo do Capitulo 9 (Teste de Sanidade de
Sementes) das Regras Para Analise de Sementes. Brasilia. Secretaria da Defesa
Agropecuaria. Laboratorio Vegetal, 2009b. 200p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Regras para analise
de sementes. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Secretaria de
Defesa Agropecuéria. Brasilia: Mapa/ACS, 2009a. 399 p.

DELGADO, L. F.; BARBEDO, C. J. Atividade inibidora da germinagdo em extratos de
sementes Eugenia uniflora L. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 33, n. 3,
p. 463-471, 2011.



75

DELGADO, L. F.; BARBEDO, C. J. Tolerancia a dessecacdo de sementes de
espécies de Eugenia. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 42, n. 2, p.
265-272, fev. 2007.

DRESCH, D. M. et al. Germinagao e vigor de sementes de gabiroba em funcéo do
tamanho do fruto e semente. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 43, n. 3,

p. 262-271, jul./set. 2013.

FARIAS, J. A. C. et al. Estrutura fitossociolégica de uma Floresta Estacional
Decidual na regido de Santa Maria, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 4, n. 1, p.
109-128,1994.

FARIAS, J. A. de; HOPPE, J. M. Aspectos ecoldgicos da producdo de sementes
florestais. In: HOPPE, J. M. et al. Producédo de sementes e mudas florestais:
Caderno didatico 1. 2. ed. Santa Maria, 2004. 388 p.

FERREIRA, D. F. Sisvar: um programa para andlises e ensino de estatistica.
Revista Symposium, Lavras, v. 6, p. 36-41, 2008.

FERRERA, T. S. Fenologia de espécies arbdreas nativas no jardim botanico da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria-RS. 2012. 104 f. Dissertacao
(Mestrado em Agrobiologia)-Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
2012.

FRANCOSO, C. F. Tratamentos térmicos e osmoticos para controle de fungos
associados a sementes de Eugenia brasiliensis e Eugenia uniflora. 2012. 77 f.
Dissertacdo (Mestrado em Biodiversidade Vegetal e Meio Ambiente)- Instituto de
Botanica da Secretaria do Meio Ambiente, Sdo Paulo, 2012.

FRANZON, R. C. et al. Propagacéo da pitangueira através da enxertia de garfagem.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 30. n. 2, p. 488-491, jun. 2008.

GASPARIN, E. Armazenamento de sementes e produgcdo de mudas de
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. 2012. 146 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Florestal)-Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2012.

GENTIL, D. F. O,; SILVA, W. R.; FERREIRA, S. A. N. Conservagao de sementes de
Myrciaria dubia (H.B.K.) McVAUGH. Bragantia, Campinas, v. 63, n. 3, p. 421-430,
2004.



76

JANZEN, D. H. Seed predation by animals. Annual Review of Ecology and
Systematics, Chicago, v. 2, p. 465-492, nov. 1971.

LIRA JUNIOR, J. S. et al. Pitangueira. Recife: Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria-IPA, 2007. 87 p.

LONGHI, S. J. et al. Composicéao floristica e estrutura da comunidade arbérea de um
fragmento florestal no municipio de Santa Maria-Brasil. Ciéncia Florestal, Santa
Maria, v. 9, n. 1, p. 115-133, 1999.

LOUREIRO, M. B.; CARVALHO, A. G.; ROSSETTO, A. A. V. Danos causados por
insetos na germinagéo e no vigor de sementes de Apuleia leiocarpa Vog. Macbride.
Agronomia, Seropédica, v. 38, n. 1, p. 105-109, 2004.

MACHADO, J. C. Patologia de sementes: fundamentos e aplicacdes. Brasilia:
ESAL/FAEPE, 1988. 106p.

MAGUIRE, J. B. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling
emergence vigor. Crop Science, Madison, v. 2, n. 2, p.176-177, 1962.

MARCHIORI, J. N. C.; SOBRAL, M. Dendrologia das angiospermas: myrtales.
Santa Maria: UFSM, 1997. 304 p.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba:
Fealq, 2005. 495 p.

MELO, F. P. L. et al. Recrutamento e estabelecimento de plantulas. In: FERREIRA,
F. G.; BORGHETTI, F. (ed.) Germinacado: do bésico ao aplicado. Porto Alegre:
Artmed, 2004. cap. 15. p. 237-250.

MUNIZ, M. F. B.; SILVA, L. M.; BLUME, E. Influéncia da assepsia e do substrato na
qualidade de sementes e mudas de espécies florestais. Revista Brasileira de
Sementes, Londrina, v. 29, n. 1, p. 140-146, 2007.

NASCIMENTO, L. S. Ecologia de Bruchidae na predagdo pré-dispersdo de
sementes de Albizzia lebbeck (Benth.) em arborizag&o. 2009. 73 f. Dissertagéao
(Mestrado em Ciéncias)-Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
20009.



77

NETTO, D. A. M.; FAIAD, M. G. R. Viabilidade e sanidade de sementes de espécies
florestais. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 17, n. 1, p.75-80, 1995.

OLIVEIRA, C. F. et al. Deterioracdo de sementes de espécies brasileiras de Eugenia
em funcé&o da incidéncia e do controle de fungos. Revista Brasileira de Sementes,
Londrina, v. 33, n. 3, p. 520-532, 2011.

PEREIRA, C. M. Predagéo de sementes em Erythrina falcata Benth. Fabaceae —
Faboideae: Biologia dos insetos predadores e estratégias de compensacédo da
planta. 2012. 70 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas)-Universidade
Estadual do Centro-Oeste, Guarapuava, 2012.

PIROLA, K. Caracterizacdo fisioldgica e conservacdo de sementes de oito
fruteiras nativas do bioma floresta com araucéria. 2013. 129 f. Dissertagédo
(Mestrado em Agronomia)-Universidade Tecnologica Federal do Parand, Pato
Branco, 2013.

REGO, S. S. et al. Detecgéo, transmisséo e patogenicidade de fungos em sementes
de Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg. Revista Brasileira de Sementes,
Londrina, v. 34, n. 1, p. 9-13, 2012.

REGO, S. S. Germinagéo, morfologia e sanidade de sementes de Blepharocalyx
salicifolius (H.B.K.) Berg e Myrceugenia gertii Landrum — Myrtaceae. 2008. 113
f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais)-Universidade Federal do Parand,
Curitiba, 2008.

SANTANA, P. J. A. Maturagdo, secagem e armazenamento de sementes de
espécies de Eugenia (Myrtaceae). 2007. 80 f. Dissertacdo (Mestrado em
Biodiversidade Vegetal e Meio Ambiente)-Instituto de Boténica da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, Sdo Paulo, 2007.

SANTOS, A. F.; MEDEIROS, A. C. S.; SANTANA, D. L. Q. Fungos associados as
sementes de espécies arboreas da Mata Atlantica. Boletim de Pesquisa Florestal,
Colombo, n. 42, jan./jun. p. 57-70, 2001.

SCALON, S. P. Q. Germinacdo e crescimento de mudas de pitangueira (Eugenia
uniflora L.) sob condicbes de sombreamento. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 23, n. 3, p. 652-655, dez. 2001.



78

SCIPIONI, M. C. et al. Regeneragao natural de um fragmento da Floresta Estacional
Decidual na Reserva Bioldgica do Ibicui-Mirim (RS). Floresta, Curitiba, v. 39, n. 3, p.
675-690, jul./set. 2009.

SENA, L. H. de M. et al. Qualidade fisiolégica de sementes de pitangueira
submetidas a diferentes procedimentos de secagem e substrato—Parte 1. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 14, n. 4, p.
405-411, 2010.

SILVA, C. V.; BILIA, D. A. C.; BARBEDO, C. J. Fracionamento e germinagao de
sementes de Eugenia. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 27, n. 1, p. 86-
92, 2005.

SILVA, F. R. et al. Predacdo de sementes de Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman (Arecaceae) por insetos na llha de Santa Catarina, SC. Revista
Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, v. 5, supl. 1, p. 681-683, jul. 2007.

SPIRONELLO, W. R.; SAMPAIO, P. T. B.; RONCHI-TELES, B. Producé&o e predacao
de frutos em Aniba rosaeodora Ducke var. amazonica Ducke (Lauraceae) em
sistema de plantio sob floresta de terra firme na Amazoénia Central. Acta Botanica
Basilica, Feira de Santana, v. 18, n. 4, p. 801-807, out./dez. 2004.

WIELEWICKI, A. P. et al. Proposta de padrées de germinacgdo e teor de agua para
sementes de algumas espécies florestais presentes na Regido Sul do Brasil.
Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 28, n. 3, p. 191-197, 2006.



APENDICES

Apéndice A - Aspecto dos frutos de Eugenia uniflora nos diferentes estagios
de maturacgéo, fruto verde (A), fruto laranja (B), fruto vermelho
(C), fruto roxo (D), Santa Maria, RS.
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Apéndice B - Sementes acondicionadas para emergéncia de insetos de
Atractomerus pitangae, Santa Maria, RS.
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Apéndice C - Larva (A), pupa (B) e adulto (C) de Atractomerus pitangae
encontrados em sementes de Eugenia uniflora, Santa Maria, RS.
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Apéndice D - Orificio da emergéncia de Atractomerus pitangae em semente de
Eugenia uniflora, Santa Maria, RS.

Apéndice E — Semente de Eugenia uniflora com presenca de larva (A) e com
sinais de predacédo (B) por Atractomerus pitangae, Santa Maria,
RS.
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Apéndice G — Cabeca de Paracrias sp. nov., com detalhes da sutura frontal e
clipeo, coletado em Santa Maria, RS.

Apéndice H - Asa anterior da fémea (A) e detalhe da margem anterior da veia
marginal (B) de Paracrias sp. nov., coletado em Santa Maria, RS.
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Apéndice | - Asa anterior do macho de Paracrias sp. nov., coletado em Santa
Maria, RS.

P ’/”"/”/’/
4/1//;[ % W/ / ez,

Apéndice J — Desenho esquemético da antena de Paracrias strieris (A) e foto
de Paracrias sp. nov. (B) coletado em Santa Maria, RS.




