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RESUMO

As Myrtaceae destacam-se por apresentar grande potencial comercial, pois seus frutos podem ser consumidos tanto in
natura como na forma de geleias, doces e sorvetes. No entanto, existem poucos estudos de exigéncias térmicas com as
espécies desta familia. Dessa forma, esse estudo objetivou determinar as exigéncias térmicas da floracdo a frutificacéo
de quatro espécies de Myrtaceae nativas da Restinga cearense, Campomanesia aromatica (Aubl) Griseb. (guabiraba),
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. (murta), Eugenia tinctoria Gagnep. (mapirunga) e Myrcia splendens (Sw.) DC.
(viuvinha). O estudo foi realizado no Parque Estadual Botanico do Ceard, Caucaia-CE, e no Jardim Botanico de Séo
Gongalo, S&o Gongalo do Amarante-CE. Foram selecionadas 10 plantas por espécie e marcados até quatro ramos florais
por planta. Apds a marcacdo, observou-se as fenofases da floracéo a frutificacdo, caracterizou-se em dias cada fenofase
e fez-se o calculo das exigéncias térmicas. Os resultados indicaram que a energia exigida do botéo floral até a flor em
antese, foi de 57,85 unidades de calor (UC) para M. splendens, 73,90 UC para C. aromatica, 202,25 UC para E.
punicifolia e 275,55 UC para E. tinctoria. Para a frutificacdo, a partir da flor em antese até o estadio de fruto maduro foi
de 1.469,50 UC para E. tinctoria, 1.553,50 UC para C. aromatica e 2.325,40 UC para M. splendens. Conclui-se que
utilizando 10°C como a temperatura base (Thase) para as Myrtaceae nativas da Restinga cearense, as exigéncias térmicas
da floracéo a frutificacdo para E. tinctoria, C. aromatica e M. splendens, foram crescentes, respectivamente.
Palavras-chave: Campomanesia, Eugenia, Myrcia, graus-dia.

Thermal requirements of flowering to fruiting of four species of Myrtaceae in restinga
environment

ABSTRACT

The Myrtaceae stands out for presenting great commercial potential because their fruit can be consumed in natura and
in the form of jellies, sweets and ice cream. However, there are few studies of thermal requirements with the species of
this family. Thus, this study aimed to determine the thermal requirements of flowering to fruiting of four species of
native Myrtaceae of Ceara Restinga, Campomanesia aromatica (Aubl) Griseb. (guabiraba), Eugenia punicifolia (Kunth)
DC. (myrtle), Eugenia tinctoria Gagnep. (mapirunga) and Myrcia splendens (Sw.) DC. (viuvinha). The study was
conducted at the Botanical State Park of Ceara, Caucaia-CE, and the Botanical Garden of S0 Gongalo, Sdo Gongalo do
Amarante-CE. We selected 10 plants by species and marked up to four floral branches per plant. After marking,
phenophases was observed flowering to fruiting, characterized in days each phenophase and made the calculation of
thermal requirements. The results indicated that the required energy of the flower bud to flower in anthesis was 57.85
heat units (HU) for M. splendens, 73.90 HU for C. aromatica, 202.25 HU for E. punicifolia and 275.55 HU for E.
tinctoria. For fruiting from the flower in anthesis to mature fruit stadium was 1469.50 HU for E. tinctoria, 1553.50 HU
for C. aromatica and 2325.40 HU for M. splendens. It was concluded that using 10°C as the base temperature (T pase) for
native Myrtaceae of Ceara Restinga, the thermal requirements of flowering to fruiting of E. tinctoria, C. aromatica and
M. splendens were growing, respectively.

Keywords: Campomanesia, Eugenia, Myrcia, degree-days.
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Introducéo

As Myrtaceae constituem uma importante
familia botanica e apresentam ampla distribuicao
mundial. Ocorrem principalmente nas regides
tropicais e subtropicais do mundo, possuindo um
centro de diversidade na América do Sul (Gressler
et al., 2006; Sobral et al., 2016). A familia é
dividida em duas subfamilias: Psiloxyloideae que
possui flores unissexuadas e Myrtoideae com
flores bissexuadas (Wilson et al., 2005).

Todas as espécies de Myrtaceae
brasileiras pertencem a subfamilia Myrtoideae e a
Tribo Myrteae (Wilson et al., 2005), abrangendo
cerca de 130 géneros e 5.671 espécies (Lourengo
e Barbosa, 2012). No Brasil sdo registrados 23
géneros e 1034 espécies, das quais 797 sdo
endémicas (Sobral et al., 2016).

A familia é reconhecida por apresentar
individuos arboreos e arbustivos, com folhas
inteiras, sem estipulas, nas quais sdo encontradas
glandulas translicidas, produtoras de terpenos;
possuem inflorescéncia geralmente cimosa, com
flores brancas, raramente ocorrendo na cor
vermelha, rosa ou pdrpura, andréginas,
dialipétalas, estames numerosos, ovario infero e
namero variavel de léculos; o fruto é do tipo
drupa, capsula, baga ou nucula, com o calice
persistente na maioria das espécies (Silva e
Pinheiro, 2007; Pires e Souza, 2011; Oliveira et
al., 2012; Biinger et al., 2013).

Seus representantes destacam-se na
fabricacdo de material ornamental, na producéo
comercial de frutos e extragdo de 6leos essenciais
(Vallilo et al., 2008) e diversas espécies podem
ser exploradas economicamente (Brack et al.,
2007; Frazon et al., 2007; Frazon et al., 2009;
Danner et al., 2010).

Na Restinga cearense, a Campomanesia
aromatica (Aubl) Griseb. (guabiraba), a Eugenia
tinctoria Gagnep. (mapirunga), a Eugenia
punicifolia (Kunth) DC. (murta), a Eugenia
pyriformes Cambess. (ubaia) e a Myrcia splendens
(Sw.) DC. (viuvinha), representam uma parcela
das Myrtaceae frutiferas nativas desse ecossistema
(Lucena et al., 2014).

Os frutos dessas espécies podem ser
processados pela industria de alimentos ou, ainda,
ser consumidos na forma natural (Sarmento et al.,
2012). Alguns estudos, envolvendo as
propriedades fisico-quimicas, revelaram altos
teores de compostos bioativos e elevada atividade
antioxidante nos frutos dessa familia (Brack et al.,
2007; Danner et al., 2010; Pereira et. al., 2012),
caracteristicas que incentivam o cultivo das
plantas, para a comercializacdo, ja que a acdo
antioxidante é responsavel pela captura de radicais
livres do organismo humano e prevencdo de
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diversas doencas (Facanha, 2012; Pereira et. al.,
2012).

Contudo, devido a desvalorizacdo e
desconhecimento, poucas espécies séo
comercializadas extensivamente (Danner et al.,
2010). Muitas Myrtaceae, presentes na vegetacao
natural, d&o lugar & monoculturas agricolas, o que
coloca diversas espécies em risco de extingao
(Brack et al., 2007; Sarmento et al., 2012; Moura
e Oliveira, 2013).

Diante do potencial das Myrtaceae, a
exploracdo econdmica de forma ecoldgica pode
ser uma alternativa para sua conservacao, ja que a
agricultura sustentavel, promove o conhecimento
dos recursos das plantas nativas e a valorizacao
pela populacéo local (Paludo e Costabeber, 2012).

Para tanto, sdo necessarias informagdes
sobre o cultivo de Myrtaceae nativas, atraves de
estudos fenoldgicos. Visto que a Fenologia é a
observacdo do ciclo das fases biologicas de uma
planta, tais como brotagéo, floragéo e frutificacao,
e correlaciona estas fenofases aos fatores
abidticos, como precipitacdo, temperatura e
comprimento do dia, e aos fatores bidticos, que
sdo os polinizadores, dispersores e os predadores
(Brun et al., 2007; Nunes et al., 2008).

Dessa forma, os estudos fenoldgicos
possibilitam a determinacdo das exigéncias
climaticas da planta, o que da& suporte ao
planejamento de manejo e estimativa da possivel
data de colheita do fruto (Roberto et al., 2005;
Busato et al., 2013). Pois segundo Berilli et al.
(2007), o estudo da taxa de crescimento dos frutos
tem grande importancia para o conhecimento das
diferentes fases fenoldgicas envolvidas no seu
desenvolvimento, como a época de inicio da
maturacdo para definir os periodos de colheitas.

A partir da determinagdo em dias dos
estadios fenoldgicos reprodutivos de uma espécie
vegetal, pode-se determinar os graus-dia, que € a
quantidade de energia necessaria para que a flor
em antese atinja o fruto no ponto de colheita
(Chitarra e Chitarra, 2005). Dessa forma, para se
completar, cada fenofase a planta requer o
acumulo de uma determinada quantidade de
energia, chamada de temperatura-base (Thase) e
cada grau acima da temperatura base corresponde
a um grau-dia (Pezzopane et al., 2008).
Atualmente, utiliza-se a constante de graus-dia,
como medida para a planta completar um estadio
fenoldgico ou o ciclo vital, sendo uma medida
valida para a planta independentemente do local
ou da época de semeadura (Reuther, 1973).

Com o intuito de contribuir com projetos
agroflorestais para a introducéo de novas frutas no
mercado consumidor, bem como, com a Industria
Agroalimentar, para 0 processamento de novos
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subprodutos, como sucos, polpas, doces, geleias,
frutas secas e aditivos alimentares, esse estudo
objetivou determinar as exigéncias térmicas da
floracdo a frutificagdo de quatro espécies de
Myrtaceae nativas da Restinga cearense,
Campomanesia  aromatica  (Aubl)  Griseb.
(guabiraba), Eugenia punicifolia (Kunth) DC.
(murta), Eugenia tinctoria Gagnep. (mapirunga) e
Myrcia splendens (Sw.) DC. (viuvinha).

Material e métodos
Caracterizacao das areas de estudo

O estudo foi desenvolvido em duas areas
da Restinga cearense. Ecossistema, no qual a
familia Myrtaceae, apresenta-se de forma muito
expressiva, tanto em nimero quanto em variedade
de espécies (Almeida Jr et al., 2006). A Restinga
esta  localizada nas planicies  costeiras
guaternarias, possuindo influéncia marinho e
flavio-marinha. O solo é predominantemente
arenoso, por isso apresenta drenagem rapida e
pobreza de nutrientes. Possui  vegetacdo
fisionomicamente distinta, podendo apresentar
formagOes herbéceas, arbustivas e arboreas, cuja
ecologia e fisiologia dependem mais do solo do
gue do clima (Souza et al., 2008; CONAMA,
2016). Esse ecossistema é caracterizado por uma
combinagdo de espécies proprias com individuos
da Floresta Atlantica, Cerrado e Caatinga,
recebendo grande influéncia desses ecossistemas
(Sacramento et al., 2007; Santos Filho, 2009).

Uma das areas de estudo localiza-se no
Parque Estadual Botanico do Ceard, Caucaia-CE,
3°44°10” latitude sul e 38°39°11” longitude oeste,
e a outra no Jardim Boténico de S&o Gongalo, Séo
Goncalo do Amarante-CE, 3°34°10” latitude sul e
38°53’16” longitude oeste (Figura 1). O clima das
regides é do tipo Tropical Quente Semiarido
Brando, apresentando uma estacdo chuvosa nos
meses de janeiro a maio. A precipitacdo média
anual das respectivas localidades séo de 1.243,2 e
1.026,4 mm, enquanto a temperatura média varia
de 26 a 28°C (IPECE, 2016a; 2016b).

Os dados climaticos referentes a
precipitacdo pluviométrica, dos municipios onde o
estudo foi realizado, foram fornecidos pela
Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos
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Hidricos (FUNCEME), e estdo representados nas
Figuras 2 e 3 de acordo com o periodo
reprodutivo das espécies estudadas. Os dados de
temperatura, para o Parque Estadual Botanico do
Ceara, foram fornecidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) (Figura 2). Para o
Jardim Boténico de S&o Gongalo, os dados de
temperatura foram fornecidos pela Empresa
Energia Pecém (Figura 3).

Coleta dos dados

Os dados fenoldgicos foram coletados
entre fevereiro de 2014 a abril de 2015.
Primeiramente, 10 plantas de cada uma das
espécies em estudo, Campomanesia aromatica
(Aubl) Griseb. (guabiraba), Eugenia punicifolia
(Kunth) DC. (murta), Eugenia tinctoria Gagnep.
(mapirunga) e Myrcia splendens (Sw.) DC.
(viuvinha), foram selecionadas, marcadas com
pequenas placas de etileno acetato de vinila-EVA
e observadas até a emissdo de botdes florais,
quando fez-se a marcacéo de até quatro ramos por
planta.

Apos a marcagdo dos ramos, aplicou-se a
metodologia descrita por Lucena (2006), que
consiste no monitoramento diario dos botGes
florais até a antese e em seguida semanalmente,
registrando-se quando ocorreram mudangas dos
estadios da flor e do fruto. Os estaddios de
maturacdo dos frutos foram determinados de
acordo com caracteristicas externas, tais como: o
tamanho, o formato e a coloragdo do epicarpo.

Apo6s a quantificacdo dos dias em que
ocorreram as diferentes fenofases reprodutivas,
determinou-se a energia necessaria para Sse
completar os estddios de desenvolvimento do
botdo floral ao estabelecimento do fruto através
do método de Chitarra e Chitarra (2005):

UC =X (Tmax + Tmin/2) — Thase, SeNdO:

UC = unidades de calor, °C;

Tmax = temperatura maxima do ar, °C;

Tmin = temperatura minima do ar, °C;

Thase = temperatura base para a planta, °C.
Para o calculo dos graus-dia acumulados foi
adotado a temperatura base de 10°C, conforme
descrito por Lamarca et al. (2011) e significa que
abaixo dessa temperatura as plantas da familia
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Figura 1. Localizagdo dos municipios de Caucaia-CE e Sdo Gongalo do Amarante-CE, locais onde estéo
situados o Parque Estadual Botanico do Ceara e o Jardim Botanico de Sdo Gongalo nos quais a pesquisa foi
realizada. Adaptado do IPECE (2016).
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Figura 2. Precipitagdo pluviométrica (barras) e temperatura média (linha) em Caucaia-CE, referentes ao
periodo reprodutivo de Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. (guabiraba) — janeiro a abril/2015 e de
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. (murta) — agosto/2014.
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica (barras) e temperatura média (linha) em Sdo Goncalo do Amarante-CE,
referentes ao periodo reprodutivo de Eugenia tinctoria Gagnep (mapirunga) — janeiro a abril/2015 e de
Myrcia splendens (Sw.) DC. (viuvinha) — setembro/2014 a janeiro/2015.
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Myrtaceae permanecem em estado de laténcia.

O periodo reprodutivo foi dividido em
floracdo, que se inicia com a diferenciacdo do
botdo floral e vai até a flor em antese, e
frutificacdo, compreendendo a flor fecundada, o
fruto em formacdo (ovario em inicio de dilatacdo
e estddio  chumbinho), o fruto em
desenvolvimento (estddio um-E;), e a fase de
maturacdo (estddio dois-Ez, estadio trés-Es,
estddio quatro-Es, dependendo da espécie
estudada).

Resultados

A Tabela 1 apresenta os valores de
unidades de calor (UC) a partir do botdo floral até
a antese e da antese até o fruto maduro em
Campomanesia  aromatica  (Aubl)  Griseb.
(guabiraba), e na Figura 4 estdo ilustradas as suas
fenofases reprodutivas. Nessa espécie o periodo
reprodutivo ocorreu de janeiro a abril/15, durante
o0 periodo chuvoso.

Aos trés dias apos a marcacdo (DAM), os
botGes florais haviam entrado em antese, portanto,
foi necessario 73,90 UC para atingir este estadio
fenoldgico (Tabela 1).

Aos quatro dias apds a antese (DAA),
haviam flores fecundadas, algumas com as pecas
florais, outras ja estavam sem as pétalas e 0s
estames, marcando o inicio da frutificagdo com
um valor de 73,75 UC (Tabela 1).

Aos 11 DAA e com valor de 202,25 UC,
as flores apresentavam uma expansdo no ovario,
iniciando a formacéo do fruto (Tabela 1).

Aos 18 DAA, equivalente a 332,90 UC,
os frutos atingiram o estddio de chumbinho
(Tabela 1).

Aos 32 DAA, quando os frutos atingiram
estadio um (E.), a formagdo do fruto chegou ao

fim, para tanto a exigéncia térmica foi de 596,60
UC (Tabela 1).

Aos 74 DAA, iniciou-se 0 processo de
maturacdo fisiologica dos frutos, chegando ao
estadio 2 (E2) e aos 81 DAA, ao estadio trés (Es)
de maturacdo. As exigéncias térmicas requeridas
foram de 1.30865 e 143535 UC,
respectivamente (Tabela 1).

Por fim, aos 88 DAA a fenofase
reprodutiva completou o ciclo, os frutos
concluiram a maturacdo, isto é, estadio quatro (Es)
de maturacdo. Portanto, para a guabiraba, a soma
térmica da antese a possivel data da colheita do
fruto, foi observado um valor de 1.553,50 UC
(Tabela 1).

Para Eugenia punicifolia (Kunth) DC.
(murta), devido a baixa precipitacdo no periodo da
pesquisa (Figura 2), s6 foi possivel caracterizar a
exigéncia térmica da floracdo, ja que ela emitiu
bot6es florais, mas apds a fecundacéo todos foram
abortados. Nessa espécie a pesquisa foi realizada
no més de agosto/2014, quando iniciou-se o
periodo reprodutivo, € a marcacdo dos ramos
reprodutivos foi realizada bem no inicio da
diferenciagéo do botéo floral.

A partir da marcacéo para a formacéo do
botdo floral, decorreram sete DAM e a exigéncia
térmica foi de 133,40 UC (Tabela 2).

Aos 11 DAM, a flor entrou em antese,
sendo observada uma exigéncia térmica de 202,25
UC. Ou seja, a exigéncia térmica do botéao floral a
floracdo plena (flor em antese) foi de 68,85 UC
(Tabela 2).

Aos 3 DAA, observou-se que as pecas
florais estavam murchas, indicando que a flor
havia sido fecundada, com uma exigéncia térmica
de 138,20 UC (Tabela 2).

Na Figura 5 estdo ilustrados os estadios
reprodutivos estudados da E. punicifolia (murta).

Tabela 1. Valores de unidades de calor a partir do botdo floral até a antese e da antese até o fim da
frutificacdo em Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. (guabiraba), Restinga cearense, Nordeste do

Brasil.

Fase fenoldgica N° de dias Unidades de calor (°C) Data do evento
Flor em antese 3 (DAM)* 73,90 18/01/2015
Flor fecundada 4 (DAA)? 95,95 22/01/2015
Flor com ovério dilatado 11 (DAA) 202,25 29/01/2015
Fruto no estadio chumbinho 18 (DAA) 332,90 05/02/2015
Fruto no estadio 1 (E1) 32 (DAA) 596,60 19/02/2015
Fruto no estéadio 2 (E>) 74 (DAA) 1.308,65 02/04/2015
Fruto no estadio 3 (Es) 81 (DAA) 1.435,35 09/04/2015
Fruto no estadio 4 (Es) 88 (DAA) 1.553,50 16/04/2015
Dias ap0s a marcagdo; 2Dias apds a antese.
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Figura 4. Fenofases reprodutivas da Campomanesia aromatica (Aubl) Griseb. (guabiraba): A-Botdo floral;
B-Flor em antese; C-Flor fecundada; D-Flor com ovério dilatado; E-Fruto no estadio chumbinho; F-Fruto no
estadio 1 (E1); G- Frutos em varios estadios de desenvolvimento (estadio 2-coloragdo verde clara, estadio 3-
coloracdo amarela e estadio 4-coloracao roxa).
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Tabela 2. Valores de unidades de calor a partir da diferenciagdo do ramo até a antese e da antese até flor
fecundada em Eugenia punicifolia (Kunth) DC. (murta), Restinga cearense, Nordeste do Brasil.

Fase fenoldgica N° de dias Unidades de calor (°C) Data do evento
Bot&o floral 7 DAM! 133,40 01/08/2014
Flor em antese 11 DAM 202,25 05/08/2014
Flor fecundada 3 DAA? 138,20 13/08/2014

Dias ap0s a marcagéo; 2Dias ap0s a antese.

4.3 C

Figura 5. Fenofases reprodutivas da Eugenia punicifolia (Kunth) DC. (murta): A-Botéo floral; B-Flor em

antese; C-Flor fecundada.

A Tabela 3 apresenta os valores de
unidade de calor a partir do botdo floral até a
antese e da flor aberta até o fruto maduro em
Eugenia tinctoria Gagnep. (mapirunga). Nessa
espécie, bem como, na murta, fez-se a marcacgao
dos ramos reprodutivos ainda quando os botGes

florais estavam se diferenciando. O ciclo
reprodutivo, analisado nesse estudo, ocorreu nos
meses de janeiro a abril/15, periodo chuvoso. Na
Figura 6 estdo ilustrados os estadios fenoldgicos
da E. tinctoria (mapirunga).

Tabela 3. Valores de unidades de calor a partir da diferenciagcdo do ramo até a antese e da antese até o fim da
frutificacdo em Eugenia tinctoria Gagnep. (mapirunga), Restinga cearense, Nordeste do Brasil.

Fase fenoldgica N° de dias Unidades de calor (°C) Data do evento
Bot&o floral 7 (DAM)! 148,05 15/01/2015
Flor em antese 14 (DAM) 275,55 22/01/2015
Flor com ovaério dilatado 7 (DAA)? 124,80 29/01/2015
Fruto no estadio chumbinho 14 (DAA) 254,60 05/02/2015
Fruto no estadio 1 (E1) 21 (DAA) 384,65 12/02/2015
Fruto no estadio 2 (E») 35 (DAA) 628,50 26/02/2015
Fruto no estadio 3 (Es) 70 (DAA) 1.234,15 01/04/2015
Fruto no estadio 4 (Es) 84 (DAA) 1.469,50 16/04/2015

1Dias ap6s a marcacao; 2Dias ap0s a antese.
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Figura 6. Fenofases reprodutivas da Eugenia tinctoria Gagnep. (mapirunga): A-Botdo floral; B-Flor em
antese; C-Flor fecundada; D-Flor com o ovario dilatado; E-Fruto no estddio chumbinho; F-Frutos em vérios
estadios de desenvolvimento (estadio 1-coloracdo verde, estadio 2-coloracdo verde com roxa clara e estadio
3-coloracdo roxa clara); G-Fruto no estadio 4 (Es).
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Aos sete DAM, os botdes florais estavam
completamente desenvolvidos, no entanto, foi
necessario de 148,05 UC, para atingir esta
fenofase (Tabela 3).

Aos 14 DAM, as flores entraram em
antese, apresentando-se vistosas, com sépalas e
pétalas bem abertas e estames eretos, sendo
necessarios 275,55 UC para alcangar esta fase
fenoldgica (Tabela 3). Dessa forma, constatou-se
gue a exigéncia térmica do botdo floral a floracdo
plena foi de 127,50 UC.

Aos sete DAA, equivalente a 124,80 UC,
iniciaram-se as mudancas fisiol6gicas nos ovarios
das flores e percebeu-se visualmente o aumento
dessa estrutura (Tabela 3).

Aos 14 DAA e com valor de 254,60 UC,
os frutos atingiram o estddio chumbinho,
finalizando a fase de formacéo (Tabela 3).

Aos 21 DAA, correspondente a 384,65
UC (Tabela 3), os frutos iniciaram o processo de
desenvolvimento, no qual hd uma intensa divisao
celular, atingindo o estadio um (E.).

E finalmente, aos 35 DAA, com a
exigéncia térmica de 628,50 UC, comegou o
processo de maturacdo dos frutos, sendo
primeiramente identificado o estadio dois (E»).
Aos 70 DAA e com 1.234,15 UC, o estadio trés
(Es) e aos 84 DAA e com 1.469,50 UC o estadio
quatro (Es), Ultimo estadio de maturacdo (Tabela
3).

A Tabela 4 apresenta os valores de
unidade de calor a partir do botdo floral até a
antese e da antese até o fruto maduro em Myrcia
splendens (Sw.) DC. (viuvinha). Nessa espécie 0
ciclo reprodutivo aconteceu nos meses de
setembro/14 a janeiro/15, portanto, a floragdo
iniciou-se no periodo seco, mas a maturagdo dos
frutos ocorreu durante a estacdo chuvosa. Na
Figura 7 estdo representadas as fenofases
reprodutivas da M. splendens (viuvinha).

A exigéncia térmica do botdo floral a
floracdo plena foi de 57,85 UC, e ocorreu aos dois
DAM (Tabela 4).

Aos cinco DAA, equivalente a 95,95 UC
(Tabela 4), as flores haviam sido fecundadas,
algumas ainda estavam com as pecas florais
(pétalas, estames e estigma) murchas e
amarronzadas, outras haviam perdido as pecas
florais.

Aos 19 DAA e com valor de 501,25 UC
registrou-se a primeira fase do fruto, pois as flores
apresentavam 0 ovario aumentado de volume
(Tabela 4).

Aos 26 DAA, correspondente a 637 UC
(Tabela 4), havia frutos em formacdo no estadio
chumbinho, intermediario entre a flor com o
ovério dilatado e o fruto no estadio um (E1).

Aos 33 DAA e com o valor de 776,65
UC, constatou-se a presenca de frutos imaturos no
estadio um (E) (Tabela 4).

Aos 83 DAA, coincidente com 1.716,10
UC (Tabela 4), os frutos atingiram o estadio dois
(E2) de maturacéo.

Finalmente aos 116 DAA e com 2.325,40
UC, os frutos chegaram ao Gltimo estadio de
maturacao, estadio trés (Es) (Tabela 4).

Discussao

De forma geral, a duracdo da fenofase
reprodutiva foi longa nas espécies estudadas
guando comparada aos resultados obtidos por
Danner et al. (2010) em plantas da mesma familia,
pois 0s supracitados autores constataram que o
tempo de maturacdo dos frutos em Eugenia
ivolucrata (cerejeira-do-mato), Eugenia
pyriformes (uvalha), Eugenia uniflora (pitanga) e
Campomanesia xanthocarpa (guabiroba), foram
respectivamente 43, 50, 50 e 68 dias apds a antese
(DAA). No entanto, na presente pesquisa foi
observado que as espécies Eugenia tinctoria
Gagnep. (mapirunga), Campomanesia aromatica
(Aubl) Griseb. (guabiraba) e Myrcia splendens
(Sw.) DC. (viuvinha) apresentaram frutos
maduros somente aos 84, 88 e 116 DAA,
respectivamente.

Tabela 4. Valores de unidades de calor a partir do botdo floral até a antese e da antese até o fim da
frutificacdo em Myrcia splendens (Sw.) DC. (viuvinha), Restinga cearense, Nordeste do Brasil.

Fase fenoldgica N° de dias Unidades de calor (°C) Data do evento
Flor em antese 2 (DAM)* 57,85 06/09/2014
Flor fecundada 5 (DAA)? 95,95 11/09/2014
Flor com ovério dilatado 19 (DAA) 501,25 02/10/2014
Fruto no estadio chumbinho 26 (DAA) 637,00 09/10/2014
Fruto no estadio 1 (E1) 33 (DAA) 776,65 16/10/2014
Fruto no estadio 2 (E2) 83 (DAA) 1.716,10 05/12/2014
Fruto no estadio 3 (Es) 116 (DAA) 2.325,40 07/01/2015
1Dias ap0s a marcacdo; 2Dias apés a antese.
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Figura 7. Fenofases reprodutivas da Myrcia splendens (Sw.) DC. (viuvinha): A-Botéo floral; B-Flor em
antese; C-Flor fecundada; D-Flor com ovério dilatado; E-Fruto no estadio chumbinho; F-Fruto no estadio 1
(E1); G- Fruto no estadio 2 (E2); H-Frutos em vérios estadios de desenvolvimento (estadio 1-coloragéo verde,
estadio 2-coloracdo vermelha e estadio 3-coloragéo roxa).
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Carpentieri-Pipolo et al.  (2008)
verificaram que em diferentes cultivares da
acerola (Malpighia ermaginata DC) utilizadas em
plantios comerciais, a duragdo do tempo da flor
em antese até a coleta do fruto (fruto maduro)
variou de 17,4 a 31,3 dias, periodo bem inferior
aqueles encontrados para as Myrtaceae aqui
estudadas, demonstrando que o intervalo de tempo
do ciclo reprodutivo pode ser otimizado através
do uso de préaticas agricolas. Neste sentido, 0s
resultados encontrados nesta pesquisa Sdo
referentes as plantas em ambiente natural, onde
ndo ha nenhuma pratica de manejo agricola. No
entanto, apesar das  espécies  estudadas
apresentarem um ciclo reprodutivo longo, esse
intervalo de tempo, entre a antese e maturacao dos
frutos, pode ser encurtado através de poda,
adubacdo, irrigacdo e melhoramento genético.

Para a espécie Eugenia punicifolia
(Kunth) DC. (murta) estudada nesta pesquisa,
verificou-se que os botdes florais atingiram
apenas o estadio de flor fecundada e em seguida
todas foram abortadas, como consequéncia da
auséncia da precipitacio em agosto/14, como
pode ser percebido na Figura 2. Neste raciocinio,
Carpentieri-Pipolo et al. (2008) afirmam que a
duracdo dos estadios fenoldgicos é influenciada
tanto pela temperatura como pela precipitagdo
pluviométrica, sendo corroborado por Pezzopane
et al. (2008), os quais afirmam que um déficit
hidrico no periodo de floragdo e da frutificacdo
pode afetar o desenvolvimento do fruto.

Observou-se que houve variagdo no
tempo e na quantidade de calor exigida da antese
a completa maturagdo do fruto nas Myrtaceae
desse estudo. A M. splendens (viuvinha) foi a
espécie que teve o periodo reprodutivo mais longo
(setembro/14 a janeiro/15), portanto necessitou de
uma maior quantidade de calor acumulada. Os
valores de energia acumulada e o periodo
reprodutivo da C. aromatica (guabiraba) e da E.
tinctoria (mapirunga) foram semelhantes (janeiro
a abril/2015). Nesta mesma tematica, Balaguera-
Lopez et al. (2012) concluiram que o periodo
reprodutivo na espécie Campomanesia lineatifolia
cultivada em condi¢cbes ambientais de uma
Floresta Umida, localizada em Miraflores,
Boyacd, Colémbia foi de 145 dias, equivalentes a
1.489,10 unidades de calor (UC). Este
comportamento ratifica os resultados da pesquisa
em epigrafe para Campomanesia aromatica
(guabiraba) em ambiente de Restinga, pois apesar
do acumulo de calor ter ocorrido em um menor
nimero de dias (88 DAA), a exigéncia térmica
observada da antese até a maturacdo do fruto foi
semelhante (1.553,50 UC).
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Roberto et al. (2004) e Roberto et al.
(2005) observaram que até em plantas da mesma
espécie ha wvariacbes no tempo do ciclo
reprodutivo, como ocorreu com videiras Vitis
labrusca e Vitis vinifera, quando ambas foram
cultivadas em diferentes localidades.

Isso pode ser explicado pelo fato de que
ha variagdo climética nos locais onde os estudos
foram realizado. Pois segundo Chitarra e Chitarra
(2005), mudanc¢as no clima podem antecipar ou
retardar o fim do ciclo reprodutivo das plantas.
Altas temperaturas abreviam o tempo de
maturacdo dos frutos, enquanto que as baixas
temperaturas prolongam. Por isso, é importante
determinarmos o ciclo reprodutivo das plantas em
graus-dia, pois este serd 0 mesmo em qualquer
local do globo terrestre para a mesma espécie.

Nas espécies C. aromatica (guabiraba) e
M. splendens (viuvinha) o maior actimulo de
energia exigido foi na transicdo do estadio um
(E1) para o estadio dois (Ez) do fruto, enquanto
gue na mapirunga (Eugenia tinctoria) foi do
estadio dois (E;) para o estadio trés (Es). Dessa
forma, percebeu-se que a exigéncia térmica
requerida para a frutificagdo foi bem superior
aquela necessaria para a floragéo plena.

Verificou-se que a  precipitacdo
pluviométrica para as espécies estudadas foi um
fator limitante a fim de que os frutos atingissem a
maturacdo, pois a frutificacdo foi finalizada
durante a estacdo Umida (janeiro e abril/2015),
guando houve um aumento na taxa da
precipitacdo pluviométrica.

Os resultados aqui apresentados, sobre a
duracdo das diferentes fases fenolégicas, bem
como, sobre as exigéncias térmicas das Myrtaceae
na Restinga cearense, podem ser usados para as
diversas localidades onde essas espécies sao
encontradas, inclusive na Florida, local onde
Lucena et al. (2014) identificou diversas plantas
pertencentes a esta familia.

Porém, os valores das unidades de calor
podem ser afetados por uma temperatura base
(Toase) Subestimada para a espécie. Portanto,
observages do comportamento fenolégico dessas
espécies deverdo ser realizados durante varios
ciclos reprodutivos, em mais localidades e em
épocas diferentes a fim de validar esta nova
metodologia de determinacdo das fenofases em
Myrtaceae, uma Vvez que, € necessario a
repetitividade dos resultados para a sua validacao.

Concluséao

Em fungdo dos resultados obtidos em
ambiente de Restinga, foi possivel concluir que:
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1. Utilizando a temperatura base (Tbase)
como sendo 10°C para as Myrtaceae nativas da
Restinga cearense, os valores da exigéncia térmica
da floracdo a frutificacdo da Eugenia tinctoria
Gagnep.  (mapirunga), da Campomanesia
aromatica (Aubl) Griseb. (guabiraba) e da Myrcia
splendens (Sw.) DC. (viuvinha), foram 1.469,50,
1.553,50 e 2.325,40 unidades de calor (UC),
respectivamente;

2. A exigéncia térmica requerida para a
fenofase frutificacdo das Myrtaceae nativas da
Restinga cearense foi superior a necessaria para a
fenofase floracéo;

3. A duracdo dos estadios fenologicos das
Myrtaceae nativas da Restinga cearense foi
influenciada tanto pela temperatura como pela
precipitacdo pluviométrica.

Agradecimentos

A Fundacio Cearense de Apoio ao
Desenvolvimento  Cientifico e Tecnoldgico
(FUNCAP), pela concessao da bolsa de Mestrado
do Fundo de Incentivo a Inovagdo Tecnoldgica
(FIT) a primeira autora. Ao Parque Estadual
Boténico do Ceara e ao Jardim Botanico de S&o
Gongalo, pelo apoio logistico. A Fundacio
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME), ao |Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e a Empresa Energia
Pecém, pelo fornecimento dos  dados
meteoroldgicos de temperatura e precipitagéo
pluviométrica  das  4areas  estudadas. A
Universidade  Estadual do  Ceara, pela
disponibilizacdo do transporte aos locais da
pesquisa.

Referéncias

Balaguera-Lopez, H.E., Arévalo, A.H., Cortés-
Moreno, D., 2012. Growth of champa fruit
under agroecological conditions of Miraflores,
Boyac4, Colombia. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira 47, 1722-1730.

Berilli, S.S., Oliveira, J.G., Marinho, A.B., Lyra,
G.B., Sousa, E.F., Viana, A.P., Bernardo, S.,
Pereira, M.G., 2007. Avaliacdo da taxa de
crescimento de frutos de mamédo (Carica
papaya L.) em fungdo das épocas do ano e
graus-dias acumulados. Revista Brasileira de
Fruticultura 29, 11-14.

Brack, P., Kinupp, V.F., Sobral, M.E.G., 2007.
Levantamento preliminar de espécies frutiferas
de arvores e arbustos nativos com uso atual ou
potencial do Rio Grande do Sul. Revista
Brasileira de Agroecologia 2, 1769-1772.

Cunha, L. L. T.; Lucena, E. M. P. de; Bonilla, O. H.

Brun, F.G.K., Longhi, S.J., Brun, E.J., Freitag,
AS., Schumacher, M.V., 2007.
Comportamento fenologico e efeito da poda
em algumas espécies empregadas na
arborizagdo do bairro Camobi — Santa Maria,
RS. Revista da Sociedade Brasileira de
Arborizacdo Urbana 2, 44-63.

Binger, M.O., Scalon, V.R., Sobral, M.,
Stehmann, J.R., 2013. Myrtaceae no Parque
Estadual do Itacolomi, Minas Gerais, Brasil.
Rodriguésia 63, 857-881.

Busato, C.C.M., Soares, A.A., Motoike, S.Y.,
Busato, C., 2013. Fenologia e exigéncia
térmica da cultivar de videira ‘Niagara Rosada’
produzida no Noroeste do Espirito Santo.
Revista Trdpica: Ciéncias Agrérias e
Bioldgicas 7, 135-148.

Carpentieri-Pipolo, V., Neves, C.S.V.J., Bruel,
D.C., Souza, S.G.H., Garbuglio, D.D., 2008.
Frutificacdo e desenvolvimento de frutos de
aceroleira no Norte do Parana. Ciéncia Rural
38, 1871-1876.

Chitarra, M.L.F., Chitarra, A.B., 2005. PoOs—
colheita de frutas e hortalicas: fisiologia e
manuseio, 2. ed. UFLA, Lavras.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 1996. Resolucdo 07/96. Disponivel:
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res96
/res0796.html. Acesso: 10 abr. 2016.

Danner, M.A., Citadin, |., Sasso, S.A.Z., Sachet,
M.R., Ambroésio, R., 2010. Fenologia da
floracéo e frutificagdo de mirticeas nativas da
floresta com araucarias. Revista Brasileira de
Fruticultura 32, 291-295.

Facanha, R.V., 2012. Qualidade e potencial
antioxidante de frutas nativas do litoral
cearense em diferentes estagios de maturacéo.
Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia). Fortaleza,
Universidade Federal do Ceara.

Frazon, R.C., Campos, L.Z.0O., Proenca, C.E.B.,
Sousa-Silva, J.C., 2009. Aracas do género
Psidium: principais espécies, ocorréncias,
descricio e usos. Embrapa Cerrados,
Planaltina.

Frazon, R.C., Raseira, M.C.B., Wgner Junior, A.,
2007. Testes de germinagdo in vitro e
armazenamento de pdlen de pitangueira
(Eugenia uniflora L.). Acta Scientiarum
Agronomy 29, 251-255.

Gressler, E., Pizo, M.A., Morellato, L.P.C., 2006.
Polinizagdo e dispersdo de sementes em
Myrtaceae do Brasil. Revista Brasileira de
Botanica 29, 509-530.

IPECE. Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econbmica do Ceard, 2015a. Perfil bésico
municipal 2015: Caucaia. SEPLAG, Fortaleza.

523



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 09 N. 02 (2016) 511-525.

Disponivel:
http://www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_
basico/pbm-2015/Caucaia.pdf. Acesso: 10 abr.
2016.

IPECE. Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econbmica do Ceara, 2015b. Perfil bésico
municipal 2015: S&o Gongalo do Amarante.

SEPLAG, Fortaleza. Disponivel:
http://www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_
basico/pbm-

2015/Sao_Goncalo_do_Amarante.pdf. Acesso:
10 abr. 2016.

IPECE. |Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara, 2016. Ceard em mapas:
regido metropolitana de Fortaleza. SEPLAG,
Fortaleza. Disponivel:
http://www2.ipece.ce.gov.br/atlas/capitulo1/11
/125x.htm. Acesso: 10 abr. 2016.

Lamarca, E.V., Silva, C.V., Barbedo, C.J., 2011.
Limites térmicos para a germinacéo em funcéao
da origem de sementes de espécies de Eugenia
(Myrtaceae) nativas do Brasil. Acta Botanica
Brasilica 25, 293-300.

Lourenco, A.R.L., Barbosa, M.R.V. 2012.
Myrtaceae em restingas no limite norte de
distribuicdlo da Mata Atlantica, Brasil.
Rodriguésia 63, 373-393.

Lucena, E.M.P. de, 2006. Desenvolvimento e
maturidade fisiolégica de manga ‘Tommy
Atkins’ no vale do Sado Francisco. Tese
(Doutorado em Agronomia/Fitotecnia).
Fortaleza, Universidade Federal do Ceara.

Lucena, E.M.P. de, Alves, R.E., Cisneros-
Zevallos, L., Moraes Luz, E.W., Brito, E.S.,
2014.  Biodiversidade @ das = Myrtaceae
Brasileiras adaptadas a Florida, EUA. Revista
Brasileira de Geografia Fisica 7, 327-340.

Moura, M.C.F., Oliveira, L.C.S., 2013. Atividade
agricola: producé&o, impacto e
sustentabilidade. Revista IberoAmericana de
Ciéncias Ambientais 4, 6-14.

Nunes, Y.R.F., Fagundes, M., Almeida, H.S.,
Veloso, M.D.M., 2008. Aspectos ecoldgicos da
Aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemédo —
Anacardiaceae): fenologia e germinacdo de
sementes. Revista Arvore 32, 233-243.

Oliveira, M.I.U., Funch, L.S., Landrum, L.R.,
2012. Flora of Bahia: Campomanesia
(Myrtaceae).  Sitientibus  série  Ciéncias
Bioldgicas 12, 91-107.

Paludo, R., Costabeber, J.A., 2012. Sistemas
agroflorestais como estratégia de
desenvolvimento rural em diferentes biomas
brasileiros. Revista Brasileira de Agroecologia
7, 63-76.

Pereira, M.C., Steffens, R.S., Hertz, P.F., Rios, A.
O., Vizzoto, M., Flores, S.H., 2012.

Cunha, L. L. T.; Lucena, E. M. P. de; Bonilla, O. H.

Characterization and antioxidant potential of
Brazilian fruits from the Myrtaceae family.
Journal of Agricultural and Food Chemistry
60, 3061-3067.

Pezzopane, J.R.M., Pedro Janior, M.J., Camargo,
M.B.P., Fazuoli, L.C., 2008. Exigéncia térmica
do café arabica cv. mundo novo no subperiodo
florescimento-colheita. Ciéncias
agrotecnolégica 32, 1781-1786.

Pires, M.M.Y ., Souza, L.A., 2011. Morfoanatomia
e aspectos da biologia floral de Myrcia
guianensis (Aubletet) AP de Candolle e de
Myrcia laruotteana Cambesse (Myrtaceae).
Acta Scientiarum Biological Sciences 33, 325-
331.

Reuther, W., 1973. Climate and citrus behavior,
in: Reuther, W. (Ed.). The citrus industry.
UCA Press, Riverside, pp. 280-337.

Roberto, S.R., Sato, A.J, Brenner, E.A., Jubileu,
B.S, Santos, C.E.S., Genta, W., 2005.
Caracterizacdo da fenologia e exigéncia
térmica (graus-dias) para uva 'Cabernet
Sauvignon' em zona subtropical. Acta
Scientiarum. Agronomy 27, 183-187.

Roberto, S.R., Sato, A.J., Brenner, E.A., Santos,
C.E., Genta, W., 2004. Fenologia e soma
térmica (graus-dia) para a videira ‘Isabel’(Vitis
labrusca) cultivada no Noroeste do Parana.
Semina: Ciéncias Agrarias 25, 273-280.

Sacramento, A.C., Zickel, C.S., Almeida Jr., E.B.,
2007. Aspectos floristicos da vegetacdo de
Restinga no litoral de Pernanbuco. Revista
Arvore 31, 1121-1130.

Santos Filho, F.S., 2009. Composicao floristica e
estrutural da vegetacdo de restinga do Estado
do Piaui. Tese (Doutorado em Botéanica).
Recife, Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Sarmento, B.M., Silva, A.C.S., Silva, C.S., 2012.
Recursos genéticos de frutas nativas da familia
Myrtaceae no Sul do Brasil. Magistra 24, 250-
262.

Silva, A.L.G., Pinheiro, M.C.B., 2007. Biologia
floral e da polinizacdo de quatro espécies de
Eugenia L. (Myrtaceae). Acta Botanica
Brasilica 21, 235-247.

Sobral, M., Proenca, C., Souza, M., Mazine, F.,
Lucas, E., 2016. Myrtaceae in Lista de
Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botéanico
do Rio de Janeiro. Disponivel:
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobra
sil/FB63147. Acesso: 18 Jan. 2016.

Souza, C.R.G., Hiruma S.T., Sallun, A.E.M,,
Ribeiro, R.R., Sobrinho, J.M.A., 2008.
Restinga: conceitos e empregos do termo no
Brasil e implicagdes na legislagcdo ambiental.
Instituto Geoldgico, Sao Paulo.

524


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB63147
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB63147

Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 09 N. 02 (2016) 511-525.

Vallilo, M.l., Moreno, P.R.H., Oliveira, E., Wilson, P.G., O'Brien, M.M., Heslewood, M.M.,
Lamardo, L.C.A., Garbelotti, M.L., 2008. Quinn, C.J., 2005. Relationships within
Composicdo  quimica dos  frutos de Myrtaceae sensu lato based on a matk
Campomanesia xanthocarpa Berg-Myrtaceae. phylogeny. Plant Systematics and Evolution
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 28, 231- 251, 3-19.

237.

Cunha, L. L. T.; Lucena, E. M. P. de; Bonilla, O. H. 525



