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RESUMO

Estudos fenol6gicos sdo importantes na estimativa de producdo para melhor aproveitamento socioecondmico de uma
espécie. A Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. é utilizada na ornamentacéo, na recuperacdo de areas degradadas e
possui grande potencial medicinal. Desse modo, o presente trabalho objetivou caracterizar a fenologia da Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. nos Tabuleiros Costeiros cearenses. Na area de estudo (Jardim Boténico de Sdo Gongalo)
foram selecionadas 10 plantas de Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill., monitoradas entre os meses de agosto/2015 a
julho/2016. Na fenologia anual verificou-se que o desfolhamento ocorreu de setembro/2015 a fevereiro/2016, o
enfolhamento ocorreu durante todo o ano, a floracdo em outubro/2015 e a frutificagdo de outubro/2015 a margo/2016.
Na fenologia da floracdo a frutificacdo verificou-se que a espécie apresentou inicialmente 1.681 bot6es florais, sendo
necessarios 14 dias ap6s a marcacdo (DAM) para que 9,2% das flores entrassem em antese e 7 dias ap0s a antese
(DAA) para ocorrer a fecundacéo. Os estadios chumbinho (EC), 1 (E1), 2 (E2), 3 (Es), 4 (E4) € 5 (Es) do fruto ocorrem
respectivamente aos 14, 28, 42, 56, 84 e 105 DAA. Apenas 43 frutos conseguiram atingir o Gltimo estadio (Es). O
mericarpo do fruto apresentou medidas 3,39-10,20 x 2,24-5,11 mm. Conclui-se que o ponto de colheita ideal dos frutos
da Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. é no estadio 4 (E4-maduro), com uma estimativa da producéo de um fruto por
panicula.

Palavras-chave: Batiputa, fenofase, biologia floral, ecofisiologia vegetal, Complexo Vegetacional da Zona Litoranea.

Phenology of Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. (Ochnaceae) in the
Coastal Board of Ceara
ABSTRACT

Phenological studies are important in estimating production for better socioeconomic use of a species. The Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. it is used in ornamentation, in the recovery of degraded areas and has great medicinal
potential. Thus, the present work aimed to characterize the phenology of Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. in the
Coastal Board of Ceara. In the study area (Botanical Garden of Sdo Gongalo), 10 plants of Ouratea hexasperma (A.St.-
Hil.) Baill. Were selected, monitored between August/2015 to July/2016. In annual phenology, it was found that
defoliation occurred from September/2015 to February/2016, leafing occurred throughout the year, flowering in
October/2015 and fruiting from October/2015 to March/2016. In the flowering phenology, fruiting showed that the
species initially presented 1,681 flower buds, being necessary 14 days after marking (DAM) for 9.2% of the flowers to
enter anthesis and 7 days after anthesis (DAA) to occur fertilization. The lead (SL), 1 (S1), 2 (S2), 3 (S3), 4 (Ss) and 5
(Ss) stages of the fruit occur at 14, 28, 42, 56, 84 and 105 DAA respectively. Only 43 fruits managed to reach the last
stage (Ss). The mericarp of the fruit presented measures 3.39-10.20 x 2.24-5.11 mm. It was concluded that the ideal
harvest point for the fruits of Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. it is in stage 4 (Ss-ripe), with an estimate of the
production of one fruit per panicle.

Keywords: Batiputa, phenophase, floral biology, plant ecophysiology, Vegetation Complex of the Coastal Zone.
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Introducgéo

O conhecimento da diversidade nativa
brasileira vem se perdendo com o passar do
tempo, principalmente pelo aumento do nimero
de tecnologias, que diminui o contato dos jovens
com a natureza, e o aprendizado com seres Vivos
introduzidos nos ecossistemas. Por isso, se faz
necessario  conhecer essa  biodiversidade,
principalmente, a vegetal, para assim preserva-la
(Scherer, Essi, & Pinheiro, 2015), trazendo
subsidios para 0 manejo e conservagdo do
patriménio genético (Medeiros et al., 2018).

O interesse mundial pelas frutiferas
nativas do Brasil vem aumentando a cada ano.
Porém, apesar da riqueza de recursos genéticos, as
areas de ocorréncia natural vém sendo degradadas
por conta das agBes antropicas (Gallo, 2015),
sendo assim importante a realizagdo de estudos
fenol6gicos nos remanescentes florestais.

Estudos fenoldgicos sdo importantes para
a compreensdo da dinamica dos ecossistemas,
uma vez que a pesquisa fenoldgica permite, por
exemplo, estabelecer o periodo em que o0s
recursos vegetais estdo disponiveis para a fauna,
além de ser essencial na determinacdo do ponto
ideal de colheita dos frutos e na estimativa de
producdo para o uso de &reas nativas manejadas
(Paz & Souza, 2018; Braga, Lima, Teodoro, &
Lemos, 2019), sendo assim uma das ferramentas
necessarias para o conhecimento da vegetacéo.

Na regido Nordeste além do bioma
Caatinga, que é o predominante, ocupando mais
da metade da regido, ainda pode se encontrar
poucos remanescentes dos biomas Cerrado e Mata
Atléntica, visto que sdo considerados hot spot
mundial, devido a sua heterogeneidade de
fitofisionomias, ocasionando assim uma grande
diversidade de espécies (Sampaio, Bianchin,
Santos, Ariati, & Santos, 2018; Medeiros et al.,
2018).

O Complexo Vegetacional da Zona
Litordnea é composto da Planicie Litoranea e dos
Tabuleiros Costeiros. A Mata de Tabuleiro do
Estado do Ceard contém diversos dominios
fitogeograficos, como a Caatinga, o Cerrado e a
Restinga (Castro, Moro, & Menezes, 2012; Moro,
Macedo, Moura-Fé, Castro, & Costa, 2015), 0s
quais possuem Vvarias espécies, inclusive, por
exemplo, os da familia Ochnaceae.

A familia Ochnaceae é uma familia com
distribuicio pantropical, apresentando cerca de 33
géneros e 55 espécies, sendo mais diversas nos
neotrépicos (Schneider & Zizka, 2017; Ulloa et
al., 2017).
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No Brasil, essa familia apresenta 13
géneros e 206 espécies, sendo 122 endémicas, é
amplamente distribuida nos dominios
fitogeogréficos brasileiros, como Amaz0nia,
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. Apresenta
varias formas de crescimento, desde espécies
herbaceas a lenhosas, sendo encontradas diversos
tipos vegetacionais, tais como: Caatinga, Cerrado,
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrofila e Restinga
(Chacon et al., 2015; The Brazil Flora Group
[BFG], 2015). No Ceara apresenta 2 géneros
(Ouratea e Sauvagesia) e 10 espécies (Flora do
Brasil 2020, 2020).

O género Ouratea, possui espécies que
sdo popularmente conhecidas como batiputa, seus
frutos sdo muito utilizados pelas comunidades
locais, de onde é feita artesanalmente a extragdo
um Oleo, bastante utilizado na culindria e na
medicina  popular como anti-inflamatério,
cicatrizante e no tratamento de gripes (Pinto,
2017).

Estudos realizados com extratos e fracdes
obtidas de plantas pertencentes a esse género
indicam que estas possuem diversas atividades
medicinais importantes, como: antitumoral (Rick-
Léonid et al., 2017), antiviral, vasodilatadora,
antioxidante  (Fidelis, Ribeiro, Araljo, &
Carvalho, 2014; Pascoal & Souza Filho, 2014) e
antimicrobiana  (Bikobo et al., 2011),
evidenciando o potencial terapéutico das espécies
pertencentes a esse género.

A espécie Ouratea hexasperma (A.St.-
Hil.) Baill. é conhecida popularmente por
batiputa, vassoura-de-bruxa e barba-de-bode. E
um arbusto de até 8 m de altura que possui ramos
cilindricos, acinzentados e fissurados. Suas folhas
sdo alternas, coriaceas, elipticas, glabras, com
apice agudo e de base cuneada. A inflorescéncia
ocorre em paniculas terminais e suas flores sdo
androginas e amareladas. O fruto é composto por
mericarpos drupoides, obovados e glabros; e
carpdforos levemente cordados, oblongos e
avermelhados (Abreu, Santos, Pereira, & Barbosa,
2014; Chacon & Yamamoto, 2015), o qual pode
ser encontrado nas vegetacbes dos Cerrados
cearenses. A maioria dos individuos dessa espécie
¢ atacada por patdgenos, causando mudangas
morfoldgicas nos seus ramos (Pires, Lange, &
Del-Claro, 2020).

Estudos no Ceara em éarea de Tabuleiro
Costeiro sobre fenologia vegetal ainda séo
escassas, tornando assim importante a realizacéo
dessas pesquisas para 0 melhor conhecimento da
flora regional, principalmente das plantas nativas,
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pois de acordo Araljo, Santos e Lemos (2014),
estas informacbes possibilitam antever os
periodos de reproducdo e de crescimento
vegetativo das espécies.

Desse modo, o presente trabalho objetivou
descrever os padrdes fenoldgicos vegetativos e
reprodutivos da Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.)
Baill. nos Tabuleiros Costeiros cearenses, a fim de
definir o ponto de colheita ideal e a estimativa da
producdo, propiciando assim, a difusdo e o melhor
aproveitamento socioecondémico desta espécie.

Material e Métodos

Area de Estudo

Este trabalho foi, conduzido no Jardim
Botanico de Sdo Goncalo, no municipio de S&o
Gongalo do Amarante-CE, localizado na Regido
Grande Fortaleza (Figura 1), distante a 56 km de
Fortaleza, nas coordenadas geograficas
03°34°06”S-38°53°12”0 e 3°34°28”S-38°53"160,
durante o periodo de agosto/2015 a julho/2016.

O clima da regido é do tipo Tropical
Quente Semiarido Brando, apresentando uma
estacdo chuvosa nos meses de janeiro a maio, a
precipitacdo média anual é de 1.026,4 mm,
enquanto a temperatura média varia de 26 a 28°C
e possui vegetacdo do Complexo Vegetacional da
Zona Litorénea (Planicie Litordnea e Tabuleiros
Costeiros) (Instituto de Pesquisa de Estratégia
Econdmica do Ceara [IPECE], 2018).

Os dados meteoroldgicos da precipitagdo
pluviométrica e da temperatura do municipio de
S8o Goncgalo do Amarante-CE durante o periodo
de estudo (Figura 2), foram fornecidos pela
FUNCEME (Fundagéo Cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos [FUNCEME], 2016), os
quais foram coletados na estacdo meteoroldgica
de Séo Goncalo do Amarante-CE.

Material Botanico

Foram coletados ramos férteis do batiputa
(Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) para
posterior identificacdo taxonémica. A
identificacdo da espécie ocorreu a partir de chaves
de identificacdo, comparacdo com espécimes de
herbério e espécimes-tipo. O material coletado foi
herborizado  seguindo  técnicas usuais e
posteriormente depositado no Herbéario Prisco
Bezerra (EAC) da Universidade Federal do Ceara
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(UFC), em Fortaleza-CE, sob o Voucher de n°
63105-EAC.

Fenologia Anual

Foram selecionados ao acaso dez
individuos de batiputa (Ouratea hexasperma
(A.St.-Hil.) Baill.) com boa visibilidade de copa
seguindo a metodologia proposta por Fournier
(1974). Com o auxilio de placas de etileno acetato
de vinila-EVA contendo o nome da frutifera e o
namero, os individuos foram identificados
sequencialmente.

Durante 0s meses de agosto/2015 a
julho/2016, a cada sete dias foram feitas
observac0es, registrando-se as fenofases: abscisao
foliar, brotacdo de novas folhas, floragdo (antese)
e frutificacdo. A coleta desses dados foi realizada
utilizando dois métodos de avaliagao.

Primeiro seguiu-se 0 método proposto por
Fournier (1974) que verifica quando as fenofases
ocorrem mais intensamente na populacao, atraves
de uma escala semiquantitativa de cinco
categorias (0 a 4), com intervalos de 25% entre
cada uma delas, onde: 0 = auséncia de fenofase, 1
= presenca da fenofase com amplitude entre 1 a
25%, 2 = presenca da fenofase com amplitude
entre 26 a 50%, 3 = presenca da fenofase com
amplitude entre 51 a 75% e 4 = presenca de
fenofase com amplitude entre 76 a 100%. Em
todos 0s meses realizou-se a soma dos valores de
intensidade obtidos para todos os individuos e
dividiu-se pelo valor méximo permitido. O
resultado foi multiplicado por 100 para
transforméa-lo em percentagem. Esse método além
de apontar picos de intensidade permite enfatizar
a quantidade estimada de folhas, flores e frutos
produzidos.

O outro método de coleta de dados foi o
indice de atividade, que consiste apenas no
registro de presenca ou auséncia das fenofases,
indicando a percentagem de individuos da
populacdo que esta manifestando simultaneamente
determinado evento fenoldgico (Bencke &
Morellato, 2002a).

Este método fornece dados quantitativos e
informa sobre o sincronismo da populagéo,
indicando a porcentagem de individuos que
manifesta simultaneamente um determinado
evento fenoldgico.

Considera um evento fenolégico como:
assincronico, quando < 20% dos individuos da
populagdo apresentam a fenofase; pouco
sincronico, se 20 a 60% dos individuos estdo na
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Figura 1. Localizacdo geografica da Regido Grande Fortaleza, do municipio de S&o Gongalo do Amarante e do local
onde se situa o Jardim Botanico de Sdo Gongalo no Estado do Ceard, no qual a pesquisa foi realizada. Adaptado da

Secretaria do Planejamento e Gestdo (SEPLAG), 2019.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica (barras) e temperatura média (linha) (Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos [FUNCEME], 2016) em S&do Goncalo do Amarante-CE, referentes ao periodo vegetativo e
reprodutivo do batiputd (Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) — agosto a dezembro/2015 e de janeiro a julho/2016.

fenofase; e muito sincronico, quando > 60% dos
individuos na fenofase (Bencke & Morellato,
2002b).

Esses métodos fornecem informacdes
distintas e complementares sobre 0
comportamento fenoldgico e ao serem associados
em uma fenofase, facilita a andlise e a
interpretacdo do comportamento fenoldgico da
espécie (Bencke & Morellato, 2002a).

Fenologia da Floracéo a Frutificacdo

Dez individuos de batiputd (Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no inicio do
periodo reprodutivo, cujos botdes florais estavam
sendo emitidos (Figura 3), foram selecionados e
monitorados. Com ajuda de fitas de cetim,
marcaram-se aleatoriamente quatro ramos com
botBes florais, em cada uma das plantas, sendo
acompanhados semanalmente de acordo com a
metodologia de fenologia da floracdo a
frutificacdo de Lucena (2006), observando-se as
alteracdes nas fenofases reprodutivas.

Foi realizado o registro do nimero de
botBes florais (BF); nimero de flores em antese
(FA); numero de flores fecundadas com pecas
florais (FFCPF); nimero de flores fecundadas sem
as pecas florais (FFSPF); nimero de frutos nos
estadios de maturagdo chumbinho (EC), 1 (E1), 2
(E2), 3 (E3), 4 (Es) e 5 (Es); numero de
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abortamentos de botdes florais, flores e/ou frutos
(AB); e 0 nimero de dias necessarios para atingir
cada fenofase. A identificagdo dos diferentes
estadios de maturacdo dos frutos foi determinada
de acordo com caracteristicas externas, tais como:
a coloracédo do carpdforo e mericarpo; o formato e
0 tamanho do mericarpo.

Ensaio de Laboratorio

Foram coletados 240 frutos de batiputa
(Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no
Jardim Boténico de S&o Gongalo, Sdo Gongalo do
Amarante-CE, em seguida foram levados para o
Laboratério de Ecofisiologia Vegetal (ECOFISIO)
da Universidade Estadual do Ceard (UECE),
Fortaleza-CE, onde foi realizada a andlise de
coloragdo da casca e os didmetros longitudinal e
transversal dos frutos.

Escalas de Coloracdo da Casca

A coloracdo da casca do carpéforo e do
mericarpo (Figura 4) foi determinada com base na
cartilha de Munsell (1994), que expressa a cor em
trés parametros: valor (V), que corresponde a
luminosidade (brilho, claridade ou reflectancia);
croma (C), refere-se & saturagdo ou intensidade da
cor; e angulo Hue (H), relacionado ao angulo da
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cor (0°-vermelha, 90°-amarelo, 180°-verde, 270° auI e‘ 360°-nero).

L

Figura 3. Panicula do batiputa (Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) com bot&es florais no Jardim Botanico de S&o
Gongalo, S&o Gongalo do Amarante-CE.

Figura 4. Frutos do batiputa (Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.), destacando-se o carpéforo (Ca) e o mericarpo
(M) no Jardim Boténico de Sdo Gongalo, S&o Gongalo do Amarante-CE.
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Diametros Longitudinal e Transversal

Os diametros longitudinal (DL) e
transversal (DT) do mericarpo em cada estadio de
maturagdo dos frutos foram determinados
mediante o uso de um paguimetro digital modelo
IP 67 com escala graduada em milimetros.

Analise Estatistica

Para a analise estatistica dos didmetros
longitudinal e transversal de mericarpo do
batitupa (Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.),
utilizou-se  um  delineamento  experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos
(estadios de maturacdo-EC, Ei, Ez, E3, Es € Es) €
quatro repeticOes constituidas por dez frutos cada.
O software Assistat 7.7 beta (Assisténcia
Estatistica) foi utilizado para a analise de
variancia, observando a significancia pelo
teste F e quando significativo, procedeu-se 0
teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao
Fenologia Anual
Desfolhamento

O desfolnamento é caracterizado pela
diminuicdo na quantidade de folhas adultas
(Figura 5a). Ocorreu durante a transicdo do
periodo de seca para o periodo chuvoso
(setembro/2015 a fevereiro/2016), sendo o menor
registro do indice de intensidade (25%) em
fevereiro/2015. O indice de atividade das folhas
adultas foi de 100% com individuos mostraram-se
muito sincrdnicos, pois todas as plantas
apresentaram folhas adultas durante todo o estudo
(Figura 6).

De acordo com Costa (2019) a Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) se mantém sempre
verde e apresenta crescimento sazonal. Assim
como o observado neste estudo.

Segundo Furgquim et al. (2018), Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) é uma planta
isoidrica, caracterizada pela capacidade de em
déficit hidrico, reduzir sua condutancia estomatica
evitando a completa dessecacédo foliar e mantendo
a assimilacdo de carbono, por esse motivo, mesmo
na estacdo seca consegue manter a abertura
estomatica e realizar fotossintese.
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Neste sentido, as trocas gasosas Sao
fundamentais para o crescimento vegetativo, vigor
e producédo de uma planta, pois a assimilagdo de
dioxido de carbono desencadeia 0 processo
fotossintético, levando a producdo  dos
fotoassimilados para a planta (Almeida, 2019).

Portanto, devido a sua caracteristica
isoidrica, a Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.)
Baill.) apresenta folhas durante todo 0 ano e o
desfolhamento ocorre aos poucos, ao longo dos
meses, predominantemente na estagao seca.

Enfolhamento

O enfolhamento compreende a presenca
de folhas jovens, as quais se apresentam com
coloracdo mais clara do que a das folhas adultas
(Figura 5b). Essa fenofase ocorreu ao longo de
todo periodo de observacdo, havendo renovacao
constante das folhas, essa troca completa ou
parcial das folhas é uma estratégia bastante
adotada por algumas espécies quando submetidas
ao deéficit hidrico.

No més de agosto/2015 o indice de
intensidade de folhas jovens era de 22,5% e houve
uma diminuicdo na emissao de folhas jovens até o
més de maio/2016, chegando a atingir 5%, sendo
0 seu menor percentual (Figura 7).

Nos meses de junho e julho/2016, ocorreu
um aumento no indice de intensidade das folhas
jovens, coincidindo com o fim do periodo de
maior precipitagdo (Figura 2). Nesse periodo, 0
indice de intensidade atingiu seu maior percentual
com 25% em ambos os meses. Os espécimes
mostraram-se muito sincrénicos com 100% dos
individuos apresentando folhas jovens durante
todo o ano (Figura 7).

Assim como o observado neste trabalho,
Silvério e Lenza (2010) estudando Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) relataram a
ocorréncia de brotamento por tempo prolongado
com a produgdo de folhas jovens tanto na estagdo
seca quanto na estacdo chuvosa.

Floracao

A fenofase de floragdo compreende desde

a emissdo de botbes florais até a presenga das
flores em antese (Figura 5c-d).

Os botdes florais (Figura 5¢) comegaram

a serem emitidos no més de outubro/2015 dando

inicio ao periodo de floragdo, durante estacdo

seca. O pico de intensidade foi registrado no més

de novembro/2015 atingindo 21,67%. Houve

sincronia dos individuos selecionados, no qual o
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més de novembro teve o seu indice de atividade atingindo 90% (Figura 8).

Figura 5. Fenofases vegetativas e reprodutivas do batiputa (Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Botanico
de S&@o Gongalo, Sdo Gongalo do Amarante-CE: a-Folhas maduras; b-Folhas jovens; c-Botdes florais; d-Flor em antese;
e-Flores fecundadas com pecas florais; f-Flores fecundadas sem pegas florais; g-Frutos nos estadios imaturo (E-
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coloracdo vermelho-amarelo do carp6foro e verde-amarelo do mericarpo), maturo (Es-coloracdo vermelho do carp6foro
e verde-amarelo do mericarpo) e senescente (Es-coloracdo vermelho do carpéforo e roxo-escuro do mericarpo); h-
Vassoura-de-bruxa.
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Figura 6. Indice de intensidade (=®=) e indice de atividade ( ) na fenofase vegetativa de folhas maduras do batiputa
(Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Boténico de Sdo Gongalo, Sdo Gongalo do Amarante-CE.
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Figura 7. indice de intensidade (=®=) e indice de atividade ( ) na fenofase vegetativa de folhas jovens do batiputa
(Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Boténico de Sdo Gongalo, Sdo Gongalo do Amarante-CE.
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Figura 8. Indice de intensidade (=®=) e indice de atividade (
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Fev Mar Abr Mai Jun Jul
2016

) na fenofase de botdes florais do batiputa (Ouratea

hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Boténico de Sdo Gongalo, S&o Gongalo do Amarante-CE.

As flores em antese (Figura 5d) surgiram
no més de outubro/2015, estacdo seca e estendeu-
se até janeiro/2016, estacdo chuvosa (Figura 9).
Assim como observado por Silva (2015), em
estudo com Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.)
Baill.), verificou-se que a floracdo inicia em
outubro e termina em janeiro, porém o pico de
floracdo ocorreu em janeiro, enquanto neste
trabalho o pico aconteceu no més de novembro.
Por outro lado, difere do observado por Fidalgo
(2019) em Ouratea spectabilis (Mart.) Engl., cuja
floragdo inicia no més de julho e termina em
outubro.

O maior indice de intensidade (20%) de
flores em antese foi visualizado no més de
novembro/2015, coincidindo com o maior indice
de atividade (75%). Os individuos mantiveram-se
sincronicos, exceto no més de janeiro quando
houve elevada precipitagdo e apenas 20% dos
espécimes apresentaram essa fenofase (Figura 9).
A floracdo observada nesta espécie € caracterizada
pela sincronia dos individuos na estacdo seca,
mostrando que o clima é um dos principais fatores
reguladores desta fenofase.

Segundo Bencke e Morellato (2002a) o
pico no indice de intensidade da fenofase pode
estar mais relacionado a fatores bioticos, uma vez
que tem relacdo direta com a abundéncia de
recursos vegetais (flores ou frutos). O pico no
indice de atividade, por sua vez, pode estar

Castro. M. A., Pinheiro, L. F., Lucena, E. M. P. de.

relacionado com caracteristicas enddgenas e com
fatores abidticos que atuam sobre a fisiologia da
planta, embora ambos tenham coincidido no
presente trabalho.

Frutificacdo

A fenofase de frutificacdo compreende
desde a presenca de flores fecundadas (com pecas
florais e sem pecas florais) (Figura 5e-f) até o
altimo estadio dos frutos (Figura 5g).

Dessa forma, inicialmente avaliou-se a
presenca das flores fecundadas (Figura 5e-f), estas
foram visualizadas desde outubro/2015 a
janeiro/2016, o indice de intensidade diminuiu
gradativamente nesse periodo (Figura 10).

Estes resultados corroboram com o
observado por Fidalgo (2019) estudando Ouratea
spectabilis (Mart.) Engl., no qual verificou que a
frutificacdo iniciou também no més de setembro.
Por outro lado, Marinho, Amorim & Cardoso
(2018) verificaram em Ouratea gracilis D. B. O.
S. Cardoso & L. Marinho que a frutificacdo teve
inicio apenas no més de outubro. Ja Silva (2015)
verificou que em Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.)
Baill. a frutificacdo ocorreu de janeiro a margo,
diferindo do observado neste trabalho,
considerando que a frutificagdo compreende desde
a fenofase de flores fecundadas.
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Figura 9. indice de intensidade (=®=) e indice de atividade ( ) na fenofase de flores em antese do batiputd (Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Botanico de S& Gongalo, Sdo Goncalo do Amarante-CE.
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Figura 10. Indice de intensidade (=®=) e indice de atividade ( ) na fenofase de flores fecundadas do batiputa
(Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Botanico de S8o Gongalo, S8o0 Gongalo do Amarante-CE.
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O pico desta fenofase foi visto no més de
novembro com o indice de intensidade de 22,50%
e o indice de atividade de 90%. No més de
janeiro, quando ocorreu alta taxa de precipitacdo
houve pouca sincronia nos individuos (Figura 10).

A sincronia entre os individuos na
populacdo  pode afetar  diretamente  na
disponibilidade de flores e frutos, assim como
pela intensidade dos recursos ofertados por esses
individuos, portanto as condi¢bes ambientais e
amplitude dos eventos fenoldgicos sdo
responsaveis pela manutengdo dessas espécies
(Wrang et al., 2016).
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Figura 11. indice de intensidade (=®=) e indice de atividade (

Os frutos nos estddios imaturos
comegaram a surgir no més de novembro/2015
com intensidade de apenas 0,83% e 0s espécimes
estavam assincronicos, sendo o indice de
atividade de apenas 5%. O indice de intensidade
aumentou de dezembro/2015 até o més de
fevereiro/2016, periodo de alta taxa de
precipitacdo (Figuras 2 e 11).

Registrou-se no més de fevereiro/2016 o
maior indice de intensidade da fenofase de frutos
imaturos com 22,5% e em seguida comegou a
diminuir chegando a atingir 11,25%, pois neste
periodo alguns frutos j& estavam passando para o
estadio maturo (Figura 5g e 11).

Fev Mar Abr Mai Jun Jul
2016

) na fenofase de frutos imaturos do batiputa (Ouratea

hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Botanico de S8 Gongalo, Sdo Goncalo do Amarante-CE.

Os frutos maturos foram observados no
més de janeiro/2016, quando havia elevada
precipitacdo, nesse més o indice de intensidade
atingiu apenas 11,25%. Ocorreu um pico no
indice de intensidade no més de fevereiro/2016,
atingindo 20%, surgindo os frutos maduros. No
més de mar¢o/2016 retornou aos 11,25%, ja
apresentando frutos senescentes. Os espécimes
mostraram-se sincronicos, sendo o més de
fevereiro 0 que apresentou maior sincronia com
80% dos espécimes. O indice de atividade
também teve o seu pico em fevereiro/2016, com
80% (Figura 5g e 12).

Além dessas fenofases, analisou-se
também a presenca de vassoura-de-bruxa (Figura

Castro. M. A., Pinheiro, L. F., Lucena, E. M. P. de.

5h), pois durante todo o estudo a mesma foi
observada em todas os individuos selecionados.

As vassouras-de-bruxa sdo formadas
devido a uma doenca causada pelo fungo
Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer, que afeta a
parte reprodutiva da Ouratea hexasperma (A.St.-
Hil.) Baill., pois os ramos acometidos sofrem
crescimento anormal, apresentando uma brotagéo
exagerada, os quais ndo se desenvolveram para
formar frutos e em seguida secam, prejudicando
assim a taxa de producéo de frutos.

De acordo com Pires, Lange e Del-Claro
(2020) arvores de Ouratea hexasperma (A.St.-
Hil.) Baill. (Ochnaceae) podem ser infectadas por
patdgenos, causando alteragdes drésticas, levando
a alta proliferacdo nas suas estruturas
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reprodutivas, e que essas estruturas podem ser
utilizadas por outros organismos, principalmente
artropodes, como reflgio. O indice de intensidade
dessa doenca mostrou-se relativamente alto
quando comparado as fenofases, pois foram vistas
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Figura 12. indice de intensidade (=#=) e indice de atividade (

Jan

vassouras-de-bruxa durante todo o periodo
analisado, com o indice de intensidade variando
de 23,3% a 25%. Os individuos mantiveram-se
muito sincronicos, durante todo o estudo o menor
indice de atividade foi de 95% (Figura 13).

Mar Abr Mai

2016

Jun Jul

) na fenofase de frutos maturos, maduros e

senescentes do batiputd (Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Botanico de Sdo Gongalo, Sdo Gongalo do

Amarante-CE.
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Figura 13. indice de intensidade (=®=) e indice de atividade (
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Botanico de S&o

Fenologia da Floracéo a Frutificagdo

Castro. M. A., Pinheiro, L. F., Lucena, E. M. P. de.

Jan
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2016

Fev Mai Jun Jul

) de vassoura-de-bruxa do batiput4d (Ouratea
Gongalo, S&o Goncalo do Amarante-CE.

Inicialmente em outubro/2015 (0 DAM -

dias apés a marcacdo) foram marcadas 40
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paniculas de batiputd, totalizando 1.681 botdes
florais (BF). Aos 14 DAM observou-se que 9,2%
dos BF haviam entrado em antese e 14,0%
abortaram (Tabela 1 e Figura 14).

Neste sentido, o florescimento €é essencial
para 0 desenvolvimento da planta, tendo em vista
que a transicdo da fenofase vegetativa para
reprodutiva reprograma varias vias genéticas e
metabdlicas fundamentais para a complementagédo
do seu ciclo de vida (Fava, 2018).

Aos 7 dias apés a antese (DAA) 49,9%
das paniculas apresentavam BF; 5,8% das flores
tinham sido fecundadas e ainda estavam com as
pecas florais e 12,0% haviam sido fecundadas,
mas j& se encontravam sem pétalas e estames.
Desta forma, foi observado que um total de 17,8%
de botdes florais vingaram, tendo assim, inicio a

frutificacdo. A taxa de abortamento observada foi
de 26,8% (Tabela 1 e Figura 14).

Por outro lado, em estudo realizado por
Montesinos e Oliveira (2014) com Ouratea
spectabilis (Mart.) Engl., em area de Cerrado, a
antese ocorreu em média durante dois dias,
enquanto no presente trabalho foi necessario 14
dias, no entanto, sabemos que apesar de serem
plantas do mesmo género, sdo espécies diferentes.

Neste contexto, Fish, Nogueira Junior e
Mantovani (2000), afirmaram que as variagdes
ambientais como  fotoperiodo,  umidade,
temperatura, polinizadores e dispersores, podem
influenciar diretamente na fase reprodutiva, tanto
no periodo da floragdo, quanto no da frutificacdo,
e por conta disso, essas fenofases podem ser
diferentes a cada ano.

Tabela 1. Valores totais e percentuais de fenologia da floragdo a frutificacdo do batiputd (Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Boténico de Sdo Goncalo, Sdo Goncalo do Amarante-CE.

i DAM! DAA?
0 14 7 14 28 42 56 84 105
ope 1681 1201 838 549 238 39 15 _
(100%) (76,8%) (49.9%) (32.7%) (14.2%) (23%)  (0.9%)
Cpd 155 93 56 _ ] _ _
9.2%) (55%)  (3,3%)
97 103 42 34 3
FFCPF® - 5.8%) (6.1%) (25%)  (2%)  (0.2%) - -
ropre 202 198 162 85 27 _ _
(12%) (11.8%) (9.6%) (51%)  (1.6%)
o _ _ 85 74 47 8 _ _
G1%)  (44%)  (28%)  (0,5%)
e _ _ _ ] 94 162 99 _ _
5.6%)  (9.6%)  (5.9%)
e _ _ _ ] _ 109 81 _ _
2 (6,5%)  (4,8%)
E40 i ] ] ] ) ] 79 78
3 @,7%)  (4,6%)
52
B ) ) ] ) ) ) (3,1%)
43
B ) ) ) ) ) ) ) (2,6%)
- 235 451 690 1071 1205 1369 1551  1.638
(14%)  (268%) (41%) (63.7%) (71.7%) (81.4%) (92.3%) (97.4%)

Dias ap6s a marcacdo; 2Dias apos a antese; *Botdes florais; “Flores em antese; °Flores fecundadas com as pecas florais;
®Flores fecundadas sem as pecas florais; “Frutos no estadio chumbinho (muito imaturo); ®Frutos no estadio 1
(medianamente imaturo); °Frutos no estadio 2 (imaturo); °Frutos no estadio 3 (maturo); **Frutos no estadio 4 (maduro);
L2Frutos no estadio 5 (senescente); 3Abortamento de botdes florais, flores e/ou frutos.
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Figura 14. Fenofases reprodutivas do batiputa (Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) no Jardim Botanico de Séo
Gongalo, Sdo Goncalo do Amarante-CE: BF-Botdo floral; FFCPF-Flor fecundada com pecas florais; FFSPF -Flor
fecundada sem pecas florais; EC-Fruto no estddio chumbinho (muito imaturo-coloragdo verde-amarelo do carpéforo e
mericarpo); E1-Fruto no estadio 1 (medianamente imaturo-coloragdo verde-amarelo do carp6foro e mericarpo); Ez-Fruto
no estadio 2 (imaturo-coloracdo vermelho-amarelo do carpoforo e verde-amarelo do mericarpo); Es-Fruto no estadio 3
(maturo-coloracdo vermelho do carpéforo e verde-amarelo do mericarpo); Es-Fruto no estadio 4 (maduro-coloracao
vermelho do carpoforo e mericarpo); Es-Fruto no estadio 5 (senescente-coloragdo vermelho do carpéforo e roxo-escuro

do mericarpo).

Aos 14 DAA, surge o estadio chumbinho
(EC) dos frutos (muito imaturo- coloragéo verde-
amarelo do carpoforo e mericarpo)
correspondendo a 5,1% dos BF iniciais. Ainda
restaram 32,7% de BF, 3,3% de flores em antese
(FA), 6,1% de flores fecundadas com pecas florais
(FFCPF), 11,8% de flores fecundadas sem pecas
florais (FFSPF). Neste periodo a taxa de
abortamento foi de 41,0% (Tabela 1 e Figura 14).

Aos 28 DAA constatou-se a presenca de
frutos no estadio 1 (Ei-medianamente imaturo,
coloracdo verde-amarelo do carpoforo e
mericarpo) representando 5,6% do total de BF
iniciais, que tinham como caracteristica
morfoldgica tipica o formato obovado. Além dos
frutos, restaram 14,2% de BF, 2,5% de FFCPF,
9,6% de FFSPF. Sendo de 63,7% a taxa de
abortamento (Tabela 1 e Figura 14).

Aos 42 DAA, 6,5% dos frutos atingiram o
estadio 2 (Ez-imaturo) (Tabela 1). Esta fase de
maturacdo foi constatada a partir da mudanca na
coloracdo de alguns frutos para vermelho-amarelo
do carp6foro e verde-amarelo do mericarpo
(Figura 14).

Aos 56 DAA observou-se um total de
15,9% de frutos, sendo 0,5% referentes ao EC,
5,9% ao Ei1, 4,8% ao E; e 4,7% ao estadio 3 (Es-
maturo) (Tabela 1). O E; é caracterizado pela
mudanca de coloragdo do carp6foro para
vermelho (Figura 14). A taxa de abortamento
verificada nesta fase foi de 81,4%.

Castro. M. A., Pinheiro, L. F., Lucena, E. M. P. de.

Aos 84 DAA verificou-se um total de
7,7% de frutos, sendo 4,6% referente ao Ez e 3,1%
ao Es (maduro) (Tabela 1). O E4 caracteriza-se
pela mudanga na coloracdo do mericarpo para
vermelho (Figura 14). A taxa de abortamento foi
de 92,3%.

Por dltimo, aos 105 DAA observou-se
frutos apenas no estadio 5 (Es-senescente) (2,6%)
e finalizaram-se as observagdes com um total de
97,4% de abortamento (Tabela 1 e Figura 14).
Portanto, iniciou-se o ciclo reprodutivo com 42
botdes/panicula e  finalizou com  um
fruto/panicula. O que marcou este estadio foi a
mudanca da coloragdo do mericarpo para roxo-
escuro. Estes resultados sugerem que em batiputa
0 abortamento foi precoce, pois aos 28 DAA,
guando se verificou os primeiros frutos no Ei, a
taxa de abortamento observada foi de 63,7%,
sendo considerada bastante elevada.

A causa da elevada taxa de abortamento
pode ter sido em decorréncia da limitagdo hidrica
no inicio da fenofase de frutificacdo, uma vez que,
0 periodo compreendido entre agosto a
novembro/2016 (Figura 2), estd fora da quadra
chuvosa do Estado do Ceard, sendo que
especificamente em S&o Gongalo do Amarante-
CE, choveu nesses meses 0 equivalente a apenas 2
mm (Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos [FUNCEME], 2016).

Taiz et al. (2017) afirmam que quando as
plantas sdo submetidas a déficit hidrico, elas
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respondem de diferentes formas, seja com
fechamento estomatico até a queda de folhas e
abortamento de estruturas reprodutivas, esta, por
sua vez, acaba levando a diminuicdo da
produtividade uma vez que o nimero de estruturas
reprodutivas estd diretamente relacionado a
quantidade de frutos no final.

Em relacdo ao periodo de floragdo do
batiput, foi verificado que ocorreu em 70 dias e a
frutificacdo  (formacdo, desenvolvimento e
maturacdo do fruto) se estendeu por 98 dias. No
presente estudo foi observado que a floracdo do
batiputa ocorreu no inicio do més de outubro/2015
e a frutificagdo foi verificada no periodo
correspondente ao final de outubro/2015 até o
inicio de fevereiro/2016, totalizando um ciclo
reprodutivo de 119 dias.

O EC, Ei, E;, E3, Es e Es do fruto
ocorreram respectivamente aos 14, 28, 42, 56, 84
e 105 DAA (Tabela 1). O maior intervalo foi
observado na passagem do Es (maturo) para 0 Ea
(maduro), que foi de 28 dias.

O tempo gasto da fecundacdo das flores
até a maturagdo dos frutos é importante para
planejar a colheita dos frutos e/ou 0 manejo de
uma espécie, seja em é&reas de cultivo ou em
populacdes naturais (Nascimento, 2019).

Escalas de Coloracdo da Casca

Os frutos de batiputd apresentaram a
coloracdo da casca variada dispondo-se em seis
estadios (Figura 14 e Tabela 2). Segundo Cruz
(2019) a determinacdo da maturacdo fisiologica
dos frutos, pode ser avaliada com base em

aspectos visuais, tais como: tamanho, cor do fruto
e da semente, e deiscéncia dos frutos.

O estadio chumbinho (EC) e estadio 1
(E1) apresentaram a mesma coloracdo do
carpoforo e do mericarpo, sendo valor (V) 6,
croma (C) 6, angulo Hue (H) 5GY (verde-
amarelo) para o carpéforo e V 6, C 8 e H 5GY
(verde-amarelo) para o mericarpo (Figura 14 e
Tabela 2).

No estadio 2 (E) foi possivel observar a
transicdo da cor do carp6foro para o vermelho-
amarelo com H 5R/Y, obteve V 4/8 e C 10/8. O
mericarpo  apresentou V' superior (7) ao
encontrado em EC e E;, mas permaneceu o C 8 e
H 5GY (verde-amarelo) (Figura 14 e Tabela 2).

A coloragdo do carpéforo manteve-se
constante nos estadios 3 (Es), 4 (E4) e 5 (Es) com
V 3, C 4 e H 5R, com coloragdo vermelho, porém
variou no mericarpo, apresentando
respectivamente H 5GY (verde-amarelo), H 5R
(vermelho) e H 5PB (roxo-escuro) (Figura 14 e
Tabela 2).

Segundo Queiroz (2018) o ponto de
colheita ideal ¢é definido com base nas
caracteristicas apresentadas pelo individuo em
estudo, como a coloracdo da casca, e esta
diretamente relacionado com a qualidade pds-
colheita dos frutos.

De acordo com Conceic¢do et al. (2019), é
necessario a obtencdo de sementes com alta
qualidade fisioldgica, uma vez que em colheitas
realizadas precocemente as sementes ainda estédo
imaturas e quando feitas tardiamente as sementes
podem sofrer & acdo de fatores bidticos e
abidticos. Portanto, em batiputd (Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) é

Tabela 2. Coloracdo da casca de frutos do batiputa (Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.) em diferentes
estadios de maturacdo, no Jardim Boténico de Sdo Gongalo, Sdo Gongalo do Amarante-CE.

Estadios v Czérlooforo = — I\(/I:Srlcarpo H3
EC* 6 6 5GY 6 8 5GY
E.b 6 6 5GY 6 8 5GY
E;° 4/8 10/8 5RIY 7 8 5GY
Es’ 3 4 5R 6 8 5GY
Es® 3 4 5R 6 4 R
Es® 3 4 5R 25 2 5PB

Valor; 2Croma; 2Angulo Hue; *Frutos no estadio chumbinho (muito imaturo-coloracdo verde-amarelo do
carpdforo e mericarpo); °Frutos no estadio 1 (medianamente imaturo-coloragdo verde-amarelo do carpéforo e
mericarpo); 8Frutos no estadio 2 (imaturo-coloracdo vermelho-amarelo do carpéforo e verde-amarelo do
mericarpo); ‘Frutos no estadio 3 (maturo-coloragdo vermelho do carp6foro e verde-amarelo do mericarpo);
8Frutos no estadio 4 (maduro-coloracdo vermelho do carp6foro e mericarpo); e °Frutos no estadio 5
(senescente-coloragdo vermelho do carp6foro e roxo-escuro do mericarpo).
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essencial a definicdo do ponto de colheita ideal,
visto que seus frutos e sementes séo utilizados
como medicinal.

Diametros Longitudinal e Transversal

O crescimento da batiputda pode ser
melhor analisado pela observagdo da Figura 15, na
qual verifica-se que os mericarpos dos frutos nos
estadios EC, Ei, E,, Es, E4 e Es, apresentaram
respectivamente os valores médios de 3,39; 4,72;
7,2; 9,42; 9,7; 10,2 mm de didmetro longitudinal
(DL); e 2,24; 2,67; 4,02; 4,12; 4,6; 5,11 mm de
didmetro transversal (DT).

Chacon (2011) constatou que 0S
mericarpos de (Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.)
Baill.) apresentaram medidas de 7-9 x 3-4 mm,
com formato variando de eliptico a obovado,
semelhante ao encontrado neste trabalho. Neste

mesmo sentido, Silva (2015) verificaram que essa
(mm)
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espécie apresenta de 1-6 mericarpos, com formato
obconicos e apice arredondado, medindo 4-8 x 5—
6 mm, também semelhante ao encontrado neste
estudo. Por outro lado, no estudo realizado por
Ribeiro (2016) com Ouratea racemiformis Ule,
encontrou que o DL variou de 4,43-7,61 mm e o
DT de 3,04-5,39 mm.

Para DL apenas E; e Es4 ndo diferem
significativamente entre si, resultando em
estratificacdo em cinco estadios de maturacéo. Por
outro lado, para o DT, EC e Ei; E; € Es; Es € Es;
ndo diferem significativamente entre si, portanto,
tém-se quatro estddios de maturacdo. Através
destes resultados, constata-se que o ponto de
colheita ideal € no E.. Nesta mesma tematica,
segundo Dalastra et al. (2018) existe outra
importancia em determinar o DL e DT, pois
através da relacdo entre eles é possivel determinar
o formato do fruto.

Es

Figura 15. Diametros longitudinal (DL) e transversal (DT) de frutos do batiputa (Ouratea hexasperma
(A.St.-Hil.) Baill.) em diferentes estadios de matura¢éo no Jardim Botéanico de Sdo Gongalo, S&o Gongalo do
Amarante-CE. Médias seguidas por uma mesma letra na mesma determinacédo, nao diferem entre si pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Conclusoes
Os resultados obtidos permitiram concluir que:

1. Dos fatores abidticos, apenas a
precipitacdo exerceu influéncia sobre as fenofases
vegetativas e reprodutivas, mais especificamente
sobre o enfolhamento, a emisséo de botdes florais
e a maturacdo dos frutos.

Castro. M. A., Pinheiro, L. F., Lucena, E. M. P. de.

2. O periodo de floragdo da Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. ocorreu do inicio
de outubro/2015 até meiados de dezembro/2015
(70 dias) e o de frutificagdo comegou no final de
outubro/2015 e terminou no inicio de
fevereiro/2016 (98 dias), totalizando um ciclo
reprodutivo de 119 dias para a fenologia da
floracdo a frutificacdo, em ambiente de Tabuleiro
Costeiro, no Jardim Botanico de Sdo Goncalo, em
S&o Goncalo do Amarante-CE.
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3. A espécie Ouratea hexasperma (A.St.-
Hil.) Baill. apresentou o ciclo reprodutivo anual.

4. Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.
conforme a sua coloracgéo, possui seis estadios de
maturagdo do fruto, o estadio chumbinho (muito
imaturo), o estddio 1 (E;-mediananmente
imaturo), 2 (Ez-imaturo), 3 (Es-maturo), 4 (Eas-
maduro) e 5 (Es-senescente).

5. O fruto da Ouratea hexasperma (A.St.-
Hil.) Baill. é uma drupa pequena com diametro
longitudinal variando de 3,39-10,20 mm e o
didmetro transversal de 2,24-5,11 mm.

6. O ponto de colheita ideal dos frutos da
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. é no
estadio 4 (Es-maduro), quando o fruto apresenta
uma coloragdo vermelha, aos 84 dias apo0s a
antese (DAA).

7. A Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.)
Baill. apresenta inicialmente uma quantidade
significativa de botdes florais (42
botbes/panicula), porém a estimativa de produgéo
é bastante reduzida (1 fruto/panicula).
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