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resumo: Este trabalho teve como objetivo estudar a fenologia reprodutiva e a biometria de frutos e 
sementes de Byrsonima verbascifolia, B. crassa e B. orbignyana, espécies ocorrentes no Parque do 
Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso, visando auxiliar no planejamento de extração e comercia-
lização dos frutos. As observações fenológicas foram realizadas entre maio de 2006 e abril de 2007. 
Foram avaliadas as características biométricas de 200 frutos de cada espécie. A floração ocorre durante 
a estação seca e no início das chuvas. A frutificação está associada aos períodos de maior precipitação 
na região e a dispersão durou aproximadamente três meses para cada espécie. Os pesos médios dos 
frutos de B. crassa, B. orbignyana e B. verbascifolia foram, respectivamente: 0,30±0,05 g, 2,41±0,51 g 
e 3,81±1,99 g. A polpa contribuiu com 67,79%, 84,38% e 88,11% do peso total do fruto de B. crassa, 
B. orbignyana e B. verbascifolia, respectivamente. As espécies apresentaram tendência para frutos 
achatados e endocarpos compridos. B. verbascifolia e B. orbignyana se mostraram mais adequadas para 
comercialização por apresentar os maiores frutos e o maior rendimento de polpa. Entretanto, deve ha-
ver manejo racional e sustentável das áreas exploradas para que a coleta dos frutos não cause erosão 
genética das espécies.

palavras-chave: Byrsonima, biometria, frutos.

reproductive phenology and biometry oF Fruits and seeds oF three species oF Byrsonima rich. ex 
Kunth (malpighiaceae) in bacaba parK, nova xavantina – mato grosso

abstract: The purpose of this work was to study the reproductive phenology and biometry of Byrsonima 
verbascifolia, B. crassa, and B. orbignyana fruits and seeds, species that occur in Bacaba Park, Nova 
Xavantina, Mato Grosso, in order to plan the fruit extraction and trading. The phenological observations 
were carried out from May 2006 to April 2007. We assessed the biometric characteristics of 200 fruits 
of each species. Flowering occurs during the dry season and in the beginning of the rainy season. The 
fruits are associated with high precipitation periods in that area, and dispersion lasted approximately 
three months for each species. B. crassa, B. orbignyana, and B. verbascifolia average fruit weight was, 
respectively: 0.30±0.05 g, 2.41±0.51 g and 3.81±1.99 g. The pulp contributed with 67.79%, 84.38%, 
and 88.11% of B. crassa, B. orbignyana, and B. verbascifolia total fruit weight, respectively. These 
species presented a trend to flattened fruits and long endocarp. B. verbascifolia and B. orbignyana 
proved to be more appopriate for trading since they presented the biggest fruits and the highest pulp 
yield. However, there should be a rational and sustainable management of the areas so that the fruit 
collection does not provoke genetic erosion of these species. 

Key words: Byrsonima, biometry, fruits.
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introdução

O gênero Byrsonima Rich. ex Kunth, 
cujas espécies são popularmente 
conhecidas como “murici”, tem 

aproximadamente 150 espécies nas regiões 
neo tropicais (Joly, 2002; Vicentini & Anderson, 
1999). Muitas dessas são amplamente utiliza-
das em medicina popular (Cardoso, 2006; Gus-
mão et al., 2006; Pott et al., 2004; Sannomiya 
et al., 2005). Além disso, diversos estudos têm 
revelado que algumas espécies de murici apre-
sentam vários compostos químicos importan-
tes com potencial para uso em diferentes áreas 
(Cardoso, 2006; Figueiredo et al., 2005; Gil et 
al., 2005; Mendanha et al., 2008; Mendes et al., 
1999; Rezende & Fraga, 2003; Sannomiya et al., 
2005). Os frutos possuem alto valor nutricional 
(Brasil, 2002; Guimarães & Silva, 2008) e nas 
regiões de ocorrência são intensamente consu-
midos in natura ou na forma de sucos, licores, 
geleias, doces e sorvetes (Almeida et al., 1998, 
2008; Figueiredo et al., 2005). As populações lo-
cais que vivem do extrativismo têm no murici 
uma de suas principais fontes de renda (IBGE, 
2006), sendo comum sua comercialização em 
feiras livres (Gusmão et al., 2006).

Estudos acerca da fenologia reprodu-
tiva e a caracterização biométrica de frutos 
e sementes são frequentes em trabalhos com 
espécies que apresentam potencial para a 
comercialização (Botezelli et al., 2000; Cruz 
et al., 2001; Cruz & Carvalho, 2002; Falcão & 
Clement, 2000; Gusmão et al., 2006; Morellato, 
1995; Oliveira, 2008). O conhecimento sobre a 
fenologia reprodutiva permite avaliar a dispo-
nibilidade de frutos ao longo do ano (Morella-
to, 1995), bem como a relação entre os eventos 
fenológicos e as mudanças no meio biótico e 
abiótico (Morellato et al., 1990). A biometria 
de frutos constitui importante instrumento 
para detectar a variabilidade fenotípica nas 
populações, fornecendo informações úteis 
para as iniciativas de seleção e melhoramento 
genético (Cruz & Carvalho, 2002; Gusmão et 
al., 2006; Moraes & Alves, 2002).

A rápida expansão agrícola sobre o Cer-
rado tem desprezado o uso potencial das espé-
cies nativas (Klink & Machado 2005; Machado 
et al., 2004). Embora algumas espécies frutí-
feras deste bioma já façam parte da alimenta-

ção humana, como os muricis, são necessárias 
mais pesquisas para que possam ingressar 
definitivamente no mercado formal de frutas 
(Cavalcante et al., 2009).

Neste contexto, no presente estudo bus-
cou-se caracterizar o comportamento fenoló-
gico reprodutivo e a biometria dos frutos e se-
mentes de três espécies de Byrsonima (murici), 
visando auxiliar no planejamento da extração 
e comercialização dos frutos.

material e métodos

ÁrEa dE Estudo

O Parque do Bacaba (14°41’09”S, 52°20’09”W) 
é uma unidade de conservação municipal com 
cerca de 470 hectares, localizada no município de 
Nova Xavantina, Mato Grosso, no leste mato-
grossense. O parque está inserido no domínio 
do bioma Cerrado e apresenta várias de suas 
fitofisionomias; a vegetação predominante é o 
cerrado stricto sensu, que está em contato com 
áreas florestais e manchas de cerradão. No 
Parque do Bacaba, a família Malpighiaceae está 
representada por oito gêneros e 25 espécies 
(Freitas, comunicação pessoal).

De acordo com os dados coletados na 
Estação Metereológica da Universidade de 
Mato Grosso (UNEMAT), durante o período 
deste estudo (maio de 2006 a abril de 2007), o 
clima apresentou duas estações bem definidas: 
uma seca, de abril a agosto, e uma chuvosa, de 
setembro a março (Figura 1). Em abril de 2007, 
a precipitação foi muito pequena, de apenas 
8,7 mm e, portanto, este mês foi considerado 
como parte da estação seca. A precipitação 
anual foi de 1.442 mm, estando em torno da 
média anual para a região (Silva et al., 2008). 
A temperatura média variou entre 21°oC em 
junho e 26°oC em setembro, com média anual 
de 24°oC (Figura 1). Segundo Silva et al. (2008), 
este padrão climático corresponde ao tipo Aw 
de Köppen, também chamado Tropical Úmido 
ou Tropical de Savana.

EspéciEs Estudadas

As espécies estudadas foram Byrsonima 
verbascifolia (L.)DC., B. orbignyana A.Juss. e 
B. crassa Nied. São plantas de porte arbóreo, 
com inflorescências em racemos simples axi-
lares e frutos tipo drupa globosa, em cachos 
pendentes (Joly, 2002).
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No Pantanal, B. orbignyana constitui for-
mações dominantes comuns em áreas areno-
sas, as quais são popularmente conhecidas 
por canjiqueiral (Marimon & Lima, 2001; Silva 
et al., 2000). É uma espécie generalista, poden-
do ocorrer em diferentes fitofisionomias (Ma-
rimon & Lima, 2001), sendo bastante utilizada 
na alimentação humana na região do Pantanal 
(Pott et al., 2004; Silva et al., 2000). No muni-
cípio de Nova Xavantina, B. orbignyana vem 
sendo explorada em áreas de ocorrência natu-
ral e cultivada por pequenos produtores.

B. crassa, conhecida também como murici-
vermelho ou murici-cascudo, é muito usada em 
medicina popular (Sannomiya et al., 2005), sen-
do frequente em áreas de cerradão no Parque 
do Bacaba (Marimon Junior & Haridasan, 2005), 
bem como em áreas de cerrado stricto sensu em 
Água Boa, Mato Grosso  (Felfili et al., 2002).

B. verbascifolia é uma espécie arbórea de 
ampla distribuição no bioma Cerrado (Ratter 
et al., 2003), porém apresenta densidade variá-
vel, de acordo com a fitofisionomia e a região 
(Felfili et al., 2002; Oliveira-Filho, 1984). Tam-

bém apresenta ocorrência natural em áreas do 
litoral do nordeste do país. Os frutos têm sabor 
agridoce e são consumidos in natura ou na for-
ma de doces, sorvetes e licores (Almeida et al., 
1998). Analisando os aspectos nutricionais dos 
frutos desidratados, Guimarães & Silva (2008) 
concluíram que estes são adequados para con-
sumo, já que nesta forma apresentam-se ricos 
em fibras, carboidratos, proteínas e lipídios.

FEnologia rEprodutiva 

Para caracterização das fenofases de flo-
ração e frutificação em cada espécie estudada, 
foram selecionados dez indivíduos adultos 
em bom estado fitossanitário, com pelo me-
nos 5 m de distância entre si. Considerou-se 
como adulto todo indivíduo com evidências 
de estágio reprodutivo anterior (Antunes & 
Ribeiro, 1999). Todos os indivíduos de cada 
espécie foram marcados na mesma fitofisiono-
mia: B. verbascifolia foi estudada em uma área 
de cerrado típico; B. orbignyana, em uma área 
de cerrado denso em regeneração; e B. crassa, 
em uma área de cerradão.

Figura 1 – Climatograma para o Parque do Bacaba, entre maio de 2006 e abril de 2007, em Nova Xavantina, Mato 
Grosso. 
Fonte: Estação Metereológica da UNEMAT, Campus de Nova Xavantina, Mato Grosso.
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As observações fenológicas foram rea-
lizadas em intervalos quinzenais, no período 
entre maio de 2006 e abril de 2007. A época de 
dispersão dos frutos foi estimada a partir da 
presença de frutos maduros no chão, ao redor 
da copa e/ou a partir de observações conse-
cutivas do total de frutos maduros na copa. 
Considerou-se como maduro todo fruto com 
pericarpo amarelo, polpa suculenta e pouco 
resistente.

Para análise dos dados fenológicos, 
utilizou-se o método proposto por Fournier 
(1974). Em cada observação, calculou-se o Ín-
dice de Fournier (IF), que corresponde à soma-
tória das notas atribuídas a cada indivíduo di-
vidida pelo máximo de intensidade que pode 
ser alcançado por todos os indivíduos (N) na 
amostra (IF = ∑ notas x 100/4 x N). Os dados 
coletados na escala de intervalos de Fournier 
foram convertidos em presença ou ausência 
para estimar a sincronia dos indivíduos na es-
pécie (Bencke & Morellato, 2002).

Foi utilizada a análise de correlação de 
Spearman (rs) (Zar, 1999) entre a porcentagem 
de Fournier de cada fenofase e as variáveis 
climáticas (temperatura mínima e máxima e 
precipitação) (Martin-Gajardo & Morellato, 
2003). Para aplicação deste teste estatístico, 
utilizou-se o software BioEstat 3.0 (Ayres et 
al., 2003).

As espécies foram classificadas em gru-
pos fenológicos de acordo com os padrões es-
tabelecidos na literatura por Sarmiento (1984) 
e Antunes & Ribeiro (1999). Sarmiento (1984) 
classificou as espécies em grupos fenológicos 
de acordo com a ocorrência do pico de flora-
ção em relação à estação chuvosa em: precoces 
(floração no início da estação chuvosa), inter-
mediárias (floração no meio da estação úmida) 
e tardias (floração na estação seca). Já Antunes 
& Ribeiro (1999) estabeleceram como fenofa-
se curta a que dura até cinco meses e fenofase 
longa a que dura mais de seis meses.

BiomEtria dE Frutos E sEmEntEs

Durante o período de reprodução, foram 
amostrados 200 frutos de cada espécie para as 
análises biométricas. Os frutos foram coleta-
dos de indivíduos diferentes daqueles marca-
dos para observação fenológica. Os frutos de 

B. crassa foram coletados de 10 indivíduos, os 
de B. orbignyana de 18 indivíduos e os de 
B. verbascifolia de 12 indivíduos. Foram coleta-
dos frutos maduros e sem evidências de pre-
dação. As amostras foram colocadas em sacos 
plásticos e levadas no mesmo dia para o Labo-
ratório de Biologia da UNEMAT, Campus de 
Nova Xavantina.

Foram avaliadas as seguintes caracterís-
ticas: peso, comprimento e largura do fruto; 
peso, comprimento e largura do endocarpo 
(endocarpo + sementes); peso da polpa (epi-
carpo + mesocarpo) e número de sementes por 
fruto. Não foi avaliado o peso da semente em 
decorrência da dificuldade de escarificação 
do endocarpo. Para determinação dos pesos, 
utilizou-se balança de precisão. Para aferição 
das medidas, utilizou-se paquímetro com pre-
cisão de 0,5 mm. Considerou-se comprimento 
a porção compreendida entre a região basal e 
a apical e como largura o diâmetro equatorial 
(Cruz et al., 2001). O peso da polpa foi estima-
do a partir do peso do fruto menos o peso do 
endocarpo. O número de sementes por fruto 
foi avaliado a partir do corte do endocarpo. 
Também se analisou a forma do fruto e do 
endocarpo dividindo-se o diâmetro pelo com-
primento, conforme metodologia utilizada 
por Moraes & Alves (1997). 

Para o peso do fruto e da polpa, foram 
elaborados histogramas para verificar a distri-
buição de frequência em intervalos de classes. 
Para determinação do número de classes, uti-
lizou-se a regra de Sturges (Toledo & Ovalle, 
1992).

Para cada espécie foram analisadas as 
relações entre: peso do fruto e da polpa; peso 
e comprimento do fruto; peso e diâmetro do 
fruto; peso do fruto e peso do endocarpo; peso 
e comprimento do endocarpo e peso e diâme-
tro do endocarpo pelo índice de correlação de 
Spearman (rs) (Zar, 1999) e o respectivo nível 
de significância (P). Entre espécies foram com-
paradas as seguintes variáveis: peso da polpa; 
peso, comprimento e diâmetro do fruto; e 
peso, comprimento e diâmetro do endocarpo, 
pelo teste de Kruskal-Wallis seguido do teste 
de comparações múltiplas de Dunn, no nível 
de 5% (Zar, 1999). As análises estatísticas 
foram realizadas com o uso do software Bio-
Estat 3.0 (Ayres et al., 2003).
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resultados e discussão 

FEnologia rEprodutiva

Floração

Dos 30 indivíduos observados, apenas 
um de B. orbignyana não apresentou atividade 
reprodutiva durante o período de estudo.

B. verbascifolia floresceu no início da 
estação chuvosa (setembro a novembro); B. 
orbignyana floresceu durante a estação seca e 
início das chuvas (junho a outubro); e B. crassa 
floresceu durante toda a estação seca até o 
início da estação chuvosa (maio a outubro). 
O pico de floração de B. orbignyana ocorreu 
em setembro (IF = 43,0%), de B. verbascifolia 
em outubro (IF = 66,0%), início da estação 
chuvosa, e de B. crassa em julho, em plena 
estação seca (IF = 87,5%). Embora a floração 
de B. crassa ocorra com mais intensidade em 
julho, todos os indivíduos permanecem com 
flores por um período de aproximadamente 
três meses, de junho a agosto (Figura 2C). 
Para as três espécies, o pico de floração 
coincidiu com a maior porcentagem de 
indivíduos floridos (Figuras 2A, 2B e 2C).

No Pantanal de Mato Grosso do Sul, 
Pott & Pott (1986) amostraram indivíduos 
floridos de B. verbascifolia durante o mês de 
agosto e de B. orbignyana de abril a maio. Con-
forme Lenza & Klink (2006), no Cerrado do 
Planalto Central, a floração de B. verbascifolia 
coincide com o início das chuvas, confirman-
do as observações feitas durante o presente 
trabalho.

De acordo com os padrões estabelecidos 
por Sarmiento (1984), B. verbascifolia e B. 
orbignyana apresentaram floração precoce, 
enquanto B. crassa apresentou floração tardia 
(Figuras 2 e 3). De acordo com a duração 
da fenofase (Antunes & Ribeiro 1999), B. 
verbascifolia e B. orbignyana apresentaram flo-
ração curta e B. crassa, floração longa (Figu-
ras 2 e 3).

As estratégias de floração propostas por 
Sarmiento (1984) parecem representar extre-
mos de distribuição de períodos de floração 
ao longo de todo o ano (Mantovani & Martins, 
1988). Embora isso ocorra, há maior conver-
gência dessa fenofase para o final da estação 
seca (Oliveira, 2008), tal como verificado entre 
as espécies estudadas.

FrutiFicação 

As três espécies frutificaram duran-
te o período chuvoso: de outubro a março 
para B. verbascifolia; de setembro a março 
para B. orbignyana; e de setembro a janeiro 
para B. crassa (Figuras 2 e 3). A última espé-
cie também apresentou alguns poucos frutos 
durante o período seco, os quais não se desen-
volveram (Figura 2C). Alguns estudos eviden-
ciam relação entre o tipo de fruto e a época de 
produção, com frutos secos sendo produzidos 
principalmente durante a estação seca, e es-
pécies com frutos carnosos frutificando prin-
cipalmente na estação úmida, como é o caso 
das espécies estudadas (Frankie et al., 1974; 
Lieberman, 1982; Morellato et al., 1990).

O pico de frutificação ocorreu no iní-
cio das chuvas (setembro) para B. crassa (IF = 
52,5%) e no meio da estação chuvosa (dezembro) 
para B. verbascifolia (IF = 30,0%) e B. orbignyana 
(IF = 55,0%) (Figura 2).

A dispersão dos frutos de cada espécie 
durou aproximadamente três meses dentro 
da estação chuvosa, com sobreposição deste 
evento para B. verbascifolia e B. orbignyana (Fi-
gura 2). No Cerrado, Oliveira (2008) observou 
que as espécies zoocóricas têm pico de fruti-
ficação na chuva, com frutos sendo dispersos 
durante esta estação.

B. verbascifolia e B. crassa apresentaram 
picos de floração superiores ao de frutificação 
(Figuras 2A e 2C). Para Penhalber & Mantova-
ni (1997), nem todas as flores são polinizadas e 
conseguem desenvolver frutos, de forma que 
muitas perdas ocorrem durante este processo. 
Já para B. orbignyana não houve diferença tão 
marcante entre os picos de floração e frutificação 
(Figura 2B), sugerindo eficiência na polinização 
e maior produção de frutos, características favo-
ráveis à viabilidade comercial da espécie.

Quanto aos padrões de frutificação encon-
trados, todas as espécies apresentaram períodos 
longos para a fenofase, de acordo a classificação 
proposta por Antunes & Ribeiro (1999).

A sincronia dos indivíduos (índice de 
atividade) das três espécies foi maior do que o 
índice de intensidade de Fournier (Figura 2). 
Esse fato parece ser comum na análise indi-
vidual de espécies, como observado também 
por Bencke & Morellato (2002) em uma com-
pilação de dados fenológicos para três forma-
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Figura 2 – Fenologia reprodutiva de: A. Byrsonima verbascifolia, B. Byrsonima orbignyana e C. Byrsonima crassa no 
período entre maio de 2006 e abril de 2007 no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso.

A

B

C
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Figura 3 – Fenograma das fenofases reprodutivas de Byrsonima crassa, Byrsonima orbignyana e Byrsonima 
verbascifolia no período entre maio de 2006 e abril de 2007 no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso. 

ções florestais na Mata Atlântica, assim como 
por Santos & Takaki (2005) em uma floresta 
estacional semidecidual de São Paulo. Entre-
tanto, em estudos de comunidades, como o 
realizado por Martin-Gajardo & Morellato 
(2003), o índice de atividade pode ser igual à 
porcentagem de Fournier. Além disso, o índi-
ce de atividade dos indivíduos pode também 
coincidir com a época de maior intensidade de 
Fournier, como verificado no presente estudo.

Os dois índices – de atividade e de inten-
sidade de Fournier – fornecem informações 
distintas e complementares. Bencke & Morellato 
(2002) sugerem que estes sejam usados de for-
ma combinada em estudos fenológicos de po-
pulações para a análise e a representação dos 
dados. As autoras afirmaram que o pico de in-
tensidade da fenofase pode estar relacionado a 
fatores bióticos, tais como presença, atividade 
ou abundância de polinizadores ou disper-
sores, uma vez que tem relação direta com a 
abundância do recurso. Já o pico de atividade 
pode estar mais relacionado com características 
endógenas e com fatores abióticos que atuam 
sobre o funcionamento da planta, determinan-
do ou restringindo a ocorrência do evento.

Tabela 1 – Índice de correlação de Spearman (rs) entre as fenofases de floração e frutificação de Byrsonima 
crassa, Byrsonima orbignyana e Byrsonima verbascifolia e a precipitação (1), temperaturas mínimas (2) e máximas 
(3) no período entre maio de 2006 e abril de 2007 no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso.

Espécie
Flor Fruto

1 2 3 1 2 3

B crassa -0,799* -0,678* 0,357 0,400 0,313 0,163

B. orbignyana -0,463 -0,399 0,587* 0,834* 0,776* -0,259

B verbascifolia 0,537* 0,514* 0,269 0,885* 0,862* -0,428

* Significativo no nível de 5% de probabilidade.

corrElação EntrE as FEnoFasEs E  
variÁvEis climÁticas 

Quanto à floração, B. verbascifolia apre-
sentou correlação positiva significativa com a 
precipitação e a temperatura mínima e B. crassa, 
correlação inversa com a precipitação e a tem-
peratura mínima, não tendo sido significativa 
a relação com a temperatura máxima para as 
duas espécies. B. orbignyana apresentou corre-
lação positiva com a temperatura máxima, 
não sendo significativa a relação com as outras 
variáveis (Tabela 1).

Gouveia & Felfili (1998) encontraram 
correlação inversa e significativa entre floração 
e precipitação em uma comunidade de Cerra-
do no Distrito Federal, tal qual observado para 
B. crassa neste estudo. De acordo com as auto-
ras, esta pode ser uma estratégia de atração de 
polinizadores, uma vez que na estação seca, as 
flores seriam um dos poucos recursos dispo-
níveis para a alimentação da fauna. Por outro 
lado, Mantovani & Martins (1988) e Batalha & 
Mantovani (2000), estudando áreas diferentes 
de Cerrado em São Paulo, verificaram número 
maior de espécies do componente arbustivo-
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arbóreo florescendo no início das chuvas, 
época de maior calor e umidade.

Nas espécies que apresentam diferentes 
grupos de polinizadores, algumas variáveis 
climáticas parecem funcionar como gatilhos 
ambientais que desencadeiam a floração (Oli-
veira, 2008). Por outro lado, naquelas que com-
partilham os mesmos polinizadores, como é o 
caso da família Malpighiaceae, polinizada por 
visitantes especializados na coleta de óleos 
florais, principalmente abelhas da tribo Cen-
tridini (Anderson, 1979), a competição por po-
linizadores parece ser o fator mais importante 
no ajustamento dos períodos de floração (Oli-
veira, 2008). Esse ajustamento, que diminui 
a competição por polinizadores, parece ser 
bastante frequente nas comunidades vegetais 
(Barros, 1998, 2002; Costa et al., 2006; Macha-
do & Semir, 2006).

As espécies de Byrsonima estudadas 
apresentam esse comportamento, pois os pi-
cos de floração não se sobrepõem (Figura 3). 
Costa et al. (2006) também observaram esse 
padrão para uma comunidade de Malpighia-
ceae em áreas de dunas na Bahia. Machado & 
Semir (2006), estudando uma comunidade de 
bro mélias polinizadas por beija-flores na Mata 
Atlântica, encontraram floração sequencial e 
contínua. Segundo os autores, além de evitar 
a competição, a floração sequencial disponi-
biliza alimento aos polinizadores ao longo do 
ano, o que propicia maximização do sucesso 
reprodutivo das espécies.

Entretanto, para o Cerrado, parece ha-
ver variação nesse padrão. Barros (1998, 2002) 
verificou a ocorrência de número maior de es-
pécies do mesmo gênero, que dividem os mes-
mos polinizadores, sincronizando a floração 
durante o período seco, com poucas espécies 
florescendo durante o período chuvoso.

A frutificação das três espécies apresen-
tou correlação positiva com a precipitação e a 
temperatura mínima; entretanto, essa correla-
ção não foi significativa para B. crassa (Tabe-
la 1). Contudo, observou-se que o período de 
frutificação desta espécie ocorre predominan-
temente na estação chuvosa (Figura 3).

Nos Cerrados do Brasil Central, que 
tem estações seca e chuvosa bem marcadas, a 
pluviosidade tem sido apontada como condi-
cionante da fenodinâmica (Felfili et al., 1999). 

Alguns trabalhos indicam que, no Cerrado, a 
frutificação das espécies anemocóricas con-
centra-se na estação seca, enquanto as espé-
cies zoocóricas frutificam principalmente na 
estação chuvosa (Batalha & Mantovani, 2000; 
Fernandes-Bulhão & Figueiredo, 2002; Manto-
vani & Martins, 1988; Oliveira, 2008; Ribeiro 
et al., 1982). De acordo com Martin-Gajardo & 
Morellato (2003), ambientes com baixa sazo-
nalidade climática oferecem condições pouco 
restritivas para o desenvolvimento dos frutos 
durante todo o ano. Como a região estudada 
apresenta estações bem definidas, o estresse 
hídrico pode limitar o desenvolvimento de 
frutos durante a estação desfavorável. O fato 
de os frutos de B. crassa surgidos na estação 
seca não terem se desenvolvido corrobora essa 
ideia (Figura 2).

A precipitação parece ser a variável cli-
mática que melhor explica a frutificação das 
espécies analisadas (Tabela 1). Ribeiro & Wal-
ter (1998) observaram que as outras variáveis 
climáticas (temperatura e umidade relativa do 
ar) também mudam em função da precipitação.

BiomEtria dos Frutos E sEmEntEs 

Os principais dados biométricos dos fru-
tos e endocarpos das três espécies estudadas 
são apresentados nas Tabelas 2 e 3. Observou-
se variação no comprimento e diâmetro dos 
frutos e endocarpos das três espécies.

O comprimento dos frutos apresentou 
valores significativamente diferentes entre 
todas as espécies (H = 427,65, p < 0,05), ocor-
rendo o mesmo com o diâmetro dos frutos 
(H = 508,21, p < 0,05). B. crassa apresentou fru-
tos com menores dimensões e B. verbascifolia, os 
maiores frutos (Tabela 2). Gusmão et al. (2006) 
registraram médias de 10,05 mm de compri-
mento e 11,93 mm de diâmetro para frutos 
maduros de B. verbascifolia coletados em Mi-
nas Gerais, valores menores do que as médias 
encontradas no presente estudo (Tabela 2).

Os comprimentos dos endocarpos de 
B. orbignyana e B. verbascifolia não apresenta-
ram diferenças significativas entre si pelo tes-
te de Dunn (Tabela 2), indicando semelhança 
nos endocarpos dessas duas espécies. Quanto 
ao diâmetro, todas as espécies diferiram esta-
tisticamente entre si (H = 428,98, p < 0,05).
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Tabela 2 – Comprimento e diâmetro dos frutos e endocarpos de Byrsonima crassa, Byrsonima orbignyana e 
Byrsonima verbascifolia coletados no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso, em 2007.

Espécie Máximo Médio Mínimo DP1 CV (%)2

Comprimento do fruto (mm)

B. crassa 1,10 0,86 a 0,59 ±0,10 12,12
B. orbignyana 19,70 14,89 b 11,40 ±1,06 7,13

B. verbascifolia 21,50 16,26 c 12,20 ±1,78 10,94

Diâmetro do fruto (mm)

B. crassa 0,92 0,79 a 0,60 ±0,07 9,05
B. orbignyana 19,50 15,81 b 12,40 ±1,37 8,66

B.verbascifolia 28,50 19,53 c 15,00 ±1,86 9,51

Comprimento do endocarpo (mm)

B. crassa 0,80 0,63 a 0,40 ±0,06 9,09
B. orbignyana 10,80 8,74 b 6,20 ±0,80 9,19

B.verbascifolia 11,50 8,81 b 6,50 ±0,93 10,54

Diâmetro do endocarpo (mm)

B. crassa 0,66 0,54 a 0,40 ±0,07 12,57
B. orbignyana 9,90 7,80 b 6,00 ±0,88 11,34

B. verbascifolia 11,90 8,60 c 6,50 ±0,96 11,19

1 DP = desvio padrão. 
2 CV = coeficiente de variação. 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Dunn (p < 0,05).

Tabela 3 – Peso de frutos, endocarpo e polpa de Byrsonima crassa, Byrsonima orbignyana e Byrsonima verbascifolia 
no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso, em 2007.

Espécie Máximo Médio Mínimo DP1 CV (%)2

Peso de fruto (g)

B. crassa 0,43 0,30 a 0,17 ±0,05 17,80
B. orbignyana 3,97 2,41 b 1,41 ±0,51 21,24

B. verbascifolia 7,03 3,81 c 2,01 ±0,99 25,99

Peso de endocarpo (g)

B. crassa 0,15 0,10 a 0,05 ±0,02 20,16
B. orbignyana 0,68 0,38 b 0,21 ±0,10 25,83

B. verbascifolia 1,03 0,44 c 0,25 ±0,12 27,31

Peso de polpa (g)

B. crassa 0,33 0,20 a 0,10 ±0,04 21,56
B. orbignyana 3,33 2,04 b 1,17 ±0,44 21,58

B. verbascifolia 6,48 3,37 c 1,70 ±0,93 27,59

1 DP = desvio padrão. 
2 CV = coeficiente de variação. 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Dunn (p < 0,05).
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B. verbascifolia e B. orbignyana apresenta-
ram médias de comprimento do fruto meno-
res do que o diâmetro, mostrando tendência a 
frutos mais achatados, enquanto para B. crassa 
aconteceu o contrário, indicando tendência 
para frutos compridos (Tabela 2). Os endo-
carpos das três espécies apresentaram médias 
de comprimento maiores do que o diâmetro, 
indicando tendência a endocarpos alongados.

Houve diferenças significativas para 
os pesos dos frutos (H = 489,27, p < 0,05), 
dos endocarpos (H = 415,32, p < 0,05) e da 
polpa (H = 493,92 p < 0,05) entre as três espé-
cies (Tabela 3). B. crassa apresentou frutos com 
menor peso, enquanto B. verbascifolia apresen-
tou os mais pesados. No presente estudo, os 
frutos de B. verbascifolia apresentaram peso 
entre 2,01 g e 7,02 g. Em Montes Claros, Mi-
nas Gerais, Gusmão et al. (2006) registraram 
frutos maduros desta mesma espécie com pe-
sos entre 0,27 g e 2,34 g. No Distrito Federal, 
foram encontrados frutos com pesos entre 1,0 g 
e 4,0 g (Silva et al., 1994). Essas diferenças de-
monstram grande variabilidade genética e po-
dem estar associadas à plasticidade fenotípi-
ca, determinada por variações ambientais das 
diferentes localidades geográficas (Gusmão et 
al., 2006).

Na Figura 4 são apresentados os gráfi-
cos da distribuição de frequência do peso dos 
frutos das três espécies. Não há grande varia-
ção na frequência de frutos de B. crassa nos 
diferentes intervalos de classe, pois apenas os 
frutos muito pequenos e os maiores são me-
nos frequentes. Para as outras duas espécies, 
os frutos maiores são pouco frequentes, estan-
do a maioria dos frutos de B. orbignyana entre 
1,70 g e 2,83 g, o que representa 76% do total, 
enquanto 76,5% dos frutos de B. verbascifolia 
estão entre 2,58 g e 4,80 g. Baixa frequên-
cia de frutos maiores, como observado para 
B. orbignyana e B. verbascifolia, pode refletir o 
impacto do extrativismo sobre a variabilidade 
genética das plantas, tendo em vista que as co-
letas priorizam os frutos maiores e de melhor 
qualidade. Em se tratando de espécies arbóreas 
tropicais, geralmente diásporos grandes aumen-
tam o sucesso germinativo, o crescimento e 
a sobrevivência da plântula, resultando em 
indi víduos mais vigorosos e competitivamen-
te superiores (Moraes & Alves, 2002).

A polpa contribui com 68,07% do peso 
total do fruto de B. crassa, 84,41% do peso 
dos frutos de B. orbignyana e 88,43% do peso 
dos frutos de B. verbascifolia. Gusmão et al. 
(2006) encontraram valores diferentes para 
B. verbascifolia (73,63%), o que pode ser influen-
ciado por diferenças climáticas e/ou fenotípi-
cas nas populações de diferentes localidades.

Os frutos carnosos são considerados 
como uma estratégia da espécie para atrair os 
animais dispersores (Mantovani & Martins, 
1988). Além de refletir a disponibilidade de 
alimento para a fauna silvestre, a quantida-
de de polpa dos frutos também influencia na 
valoração econômica para o extrativismo. Em 
seu estudo, Lima et al. (2002) concluíram que 
o umbu-cajá (Spondias spp) mostrou condições 
adequadas para comercialização por apresen-
tar rendimento em polpa acima de 50%. Con-
siderando esse critério, as três espécies estuda-
das apresentam condições de comercialização. 
Entretanto, B. crassa é a menos indicada para 
comercialização com fins alimentícios, já que 
são necessários muitos frutos para se obter 
1 kg de polpa (Tabela 4), além de serem mais 
adstringentes e, portanto, menos palatáveis. 
A avaliação do potencial de comercialização 
também depende de outros aspectos, como 
a produtividade por indivíduo e a densidade 
de indivíduos na área, o que não foi avaliado 
neste trabalho.

De forma geral, as três espécies apresen-
taram muitos frutos com rendimento médio de 
polpa e baixa frequência de frutos com gran-
de quantidade de polpa. Os frutos de B. crassa 
que apresentaram peso de polpa entre 0,16 g 
e 0,23 g representaram 62% do total; os fru-
tos de B. orbignyana que apresentaram peso de 
polpa entre 1,42 g e 2,37 g representaram 74% 
do total; os frutos de B. verbascifolia que apre-
sentaram peso de polpa entre 2,24 g e 4,36 g 
representaram 76% do total (Figura 5). 

O tamanho do fruto é diretamente pro-
porcional à quantidade de polpa. Houve cor-
relação positiva e significativa entre o peso do 
fruto e o peso da polpa para as três espécies 
(Tabela 5). Assim, frutos maiores têm maior 
peso em decorrência da maior quantidade de 
polpa. Gusmão et al. (2006) chegaram às mes-
mas conclusões estudando uma população de 
B. verbascifolia em Minas Gerais. 
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Figura 4 – Distribuição de frequência do peso dos frutos de A. Byrsonima crassa, B. Byrsonima orbignyana e 
C. Byrsonima verbascifolia coletados em 2007 no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso.

A

B

C
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Tabela 4 – Estimativas para se obter 1 kg de frutos, polpa e endocarpo de Byrsonima crassa, Byrsonima orbignyana 
e Byrsonima verbascifolia coletados em 2007, no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso.

Espécie Frutos em 1 kg (n°) Frutos para 1 kg de polpa (n°) Endocarpos em 1 kg (n°)

B. crassa 3.360 4.936 10.524

B. orbignyana 414 491 2.660

B. verbascifolia 262 297 2.267

Para todas as espécies, também houve 
correlação positiva e significativa entre o peso 
do fruto e do endocarpo, demonstrando que 
o endocarpo tende a ser maior conforme o 
fruto aumenta de tamanho. Entretanto, esses 
valores de correlação são menores do que os 
apresentados para o peso do fruto e da polpa 
(Tabela 5). Portanto, frutos maiores apresen-
tam maior peso, o que occore mais em função 
da polpa do que do endocarpo propriamente 
dito.

Também houve correlação positiva e 
significativa entre o peso e o comprimento 
dos frutos e entre o peso e o diâmetro destes 
para todas as espécies (Tabela 5), demonstran-
do que existe expansão de todas as dimensões 
do fruto conforme este aumenta de tamanho. 
Analisando parâmetros biométricos de frutos 
de butiazeiro (Butia capitata (Mart.) Becc. Are-
caceae), Pedron et al. (2004) também observa-
ram a existência de correlação linear positiva 
entre o peso e o tamanho dos frutos.

Quanto aos endocarpos, houve corre-
lação positiva e significativa entre o peso e 
o comprimento, bem como entre o peso e a 
largura destes (Tabela 5). Esses resultados in-
dicam que existe aumento simultâneo das di-
mensões enquanto o endocarpo aumenta de 
tamanho. Entretanto, os valores de correlação 
entre o peso e o diâmetro do endocarpo são 
maiores do que os encontrados para o peso e o 
comprimento deste, o que pode indicar a mes-
ma tendência discutida anteriormente para os 
frutos, ou seja, endocarpos maiores também 
tendem a ser mais achatados.

De acordo com Farias Neto et al. (2004), 
as estimativas de correlação são úteis para o 
melhoramento de plantas. Por exemplo, quan-
do determinado caráter de interesse é de difí-
cil avaliação, o processo seletivo torna-se mais 
simples se este caráter apresentar alta correla-

ção positiva com outro de fácil avaliação, haja 
vista que aumentos em um caráter tendem a 
ser acompanhados de aumentos no outro. Da 
mesma forma, a seleção para inibição de um 
caráter indesejado que esteja altamente rela-
cionado com outro de interesse pode ser in-
viável.

Quanto ao número de sementes desen-
volvidas nos endocarpos, todas as espécies 
apresentaram de uma a três sementes for-
madas (Figura 6). A maioria (47%) dos frutos 
de B. orbignyana apresentou uma semente, en-
quanto a maioria dos frutos de B. crassa (57%) 
e de B. verbascifolia (32%) apresentou duas 
sementes cada. B. crassa apresentou maior 
número de frutos com duas e três sementes 
(Figura 6).

Quanto à forma dos frutos, B. crassa 
apresentou a maioria dos frutos compridos 
(69%) e B. orbignyana e B. verbascifolia apresen-
taram mais frutos achatados (71% e 99%, res-
pectivamente), tendo havido baixa frequência 
de frutos esféricos. B. verbascifolia não apresen-
tou frutos esféricos (Figura 7 A). As três espé-
cies apresentaram a maior parte dos endocar-
pos compridos, havendo baixa frequência de 
endocarpos esféricos e achatados (Figura 7 B).

As dimensões do fruto, especialmente o 
diâmetro, têm mostrado associação significa-
tiva com o tipo de dispersor, tendendo a au-
mentar com o incremento da participação de 
mamíferos entre os agentes dispersores (Jor-
dano, 1995). Isto parece ser verdadeiro para 
as espécies estudadas, ou seja, B. crassa, que é 
dispersada por aves (Oliveira & Paula, 2001), 
apresenta frutos menores e diâmetro menor 
do que o comprimento (Tabelas 2 e 3), enquan-
to B. verbascifolia, que tem um canídeo entre os 
agentes dispersores (Dalponte & Lima, 1999), 
apresenta frutos maiores e com diâmetro 
maior do que o comprimento (Tabelas 2 e 3).
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Figura 5 – Distribuição de frequência do peso da polpa dos frutos de A. Byrsonima crassa, B. Byrsonima orbignyana e 
C. Byrsonima verbascifolia coletados em 2007 no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso.
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Figura 6 – Número de sementes por fruto de Byrsonima crassa, Byrsonima orbignyana e Byrsonima verbascifolia 
coletados em 2007 no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso.

Tabela 5 – Índice de correlação de Spearman (rs) para as variáveis biométricas de Byrsonima crassa, Byrsonima 
orbignyana e Byrsonima verbascifolia do Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso, em 2007.

Espécie PF X PP PFX PE PF X CF PF X DF PE X CE PE X DE

B. crassa 0,933* 0,633* 0,589* 0,720* 0,204* 0,568*

B. orbignyana 0,990* 0,760* 0,487* 0,908* 0,399* 0,874*

B. verbascifolia 0,993* 0,574* 0,735* 0,861* 0,580* 0,771*

PF = peso do fruto (g); PP = peso da polpa (g); PE = peso do endocarpo (g); CF = comprimento do fruto (mm); 
DF = diâmetro do fruto (mm); CE = comprimento do endocarpo (mm); DE = diâmetro do endocarpo (mm). 
Peso em gramas; comprimento e diâmetro em milímetros.
* Significativo no nível de 5% de probabilidade.

As espécies de Byrsonima estudadas no 
Parque do Bacaba floresceram durante a es-
tação seca e no início das chuvas. A frutifi-
cação está associada aos períodos de maior 
precipitação na região, de setembro a março. 
Entretanto, a sobreposição dos períodos de 
maturação e dispersão das espécies restrin-
ge a disponibilidade de frutos a um período 
de três meses. B. verbascifolia e B. orbignyana 
apresentaram os maiores frutos e o maior 

rendimento de polpa, mostrando-se mais 
adequadas para a comercialização.

A exploração extrativista destas espé-
cies nativas deve levar em conta as carac-
terísticas biológicas dos frutos e o compor-
tamento fenológico das espécies, devendo 
haver também um manejo racional e susten-
tável das áreas exploradas, de forma que a 
coleta dos frutos não gere erosão genética 
das espécies.
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Figura 7 – Frequência de A. forma dos frutos e B. forma dos endocarpos de Byrsonima crassa, Byrsonima orbignyana e 
Byrsonima verbascifolia coletados em 2007 no Parque do Bacaba, em Nova Xavantina, Mato Grosso.
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