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RESUMO

Considerando a arborizacéo das cidades, os estudos fenoldgicos podem contribuir com uma gestao mais
eficaz, promover a conservacéo da biodiversidade e de servicos ecossistémicos importantes. Apesar de
sua importancia, ainda ha poucos estudos fenoldgicos desenvolvidos em area urbana no Brasil. Neste
sentido, pretende-se contribuir para o conhecimento dos eventos fenoldgicos de trés espécies de
frutiferas nativas ocorrentes na area urbana de Foz do Iguagu: Eugenia involucrata DC., Eugenia uniflora
L. e Schinus terebinthifolius Raddi. As observacgdes foram realizadas entre outubro/2019 a maio/2020, a
cada 15 dias, em 45 individuos. A maior intensidade de florag&o de E. involucrata e E. uniflora coincidiu
com o més de maior precipitacdo na area de estudo. A frutificacdo das duas espécies foi observada
entre outubro e dezembro. Tanto a floragcdo quanto a frutificacdo apresentaram baixa sincronia (entre
20% e 47% dos individuos). Schinus terebinthifolius foi observada em floracao e frutificagdo durante todo
o periodo de estudo, isto é importante do ponto de vista de uso da espécie como recurso para a
populacdo e para fauna de visitantes florais e frugivoros e para coleta de sementes e produgdo de
mudas. Os dados obtidos contribuem com a implementacdo do plano de arborizagdo urbana do
municipio de Foz do Iguacu.

Palavras-chave: Espécies frutiferas nativas; Floracdo; Floresta urbana; Frutificacdo; Gestdo e
planejamento urbano.

ABSTRACT

Considering the urban forests, phenological studies can contribute to more effective management, and
promote the conservation of biodiversity and important ecosystem services. Despite its importance, there
are still few phenological studies developed in urban areas in Brazil. In this sense, we intend to contribute
to the knowledge of phenological events of three native fruit species occurring in the urban area of Foz do
Iguacu: Eugenia involucrata DC., Eugenia uniflora L., and Schinus terebinthifolius Raddi. Observations
were conducted between October/2019 to March/2020 and May/2020, every 15 days, on 45 individuals.
The highest intensity of flowering of de E. involucrata and E. uniflora coincided with the month of highest
precipitation in the study area. The fruiting of both species occurred between October and December.
Both flowering and fruiting presented low synchrony (20% to 47% of the individuals). Schinus
terebinthifolius was observed in flowering and fruiting during the entire study period, this is important from
the point of view of using the species as a resource for the population and fauna of floral visitors and
frugivores and for seed collection and seedling production. These data can contribute to the urban
planning at Foz do Iguagu municipality.

Keywords: Flowering; Fruiting; Native fruit species; Urban Forest; Urban planning management.
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INTRODUCAO

Fenologia € o estudo da ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos (LIETH, 1974) os
guais, em plantas, sdo regulados por caracteristicas enddgenas associadas a variacdes de
fatores bioticos e abidticos (RATHCKE; LACEY, 1985). Os padrbes fenolégicos afetam néo
somente a aptiddo de plantas individuais, mas também a aptiddo de organismos que
dependem delas (STUCKY et al., 2018). Aumentar nossa compreensao sobre os padrbes
fenoldgicos e seus mecanismos subjacentes podem auxiliar em um manejo mais eficaz dos
recursos naturais (ENQUIST et al., 2014).

Em ambientes urbanos, diversas condicbes sdo modificadas e podem influenciar
significativamente a fenologia das plantas, por exemplo, a iluminagdo artificial (FFRENCH-
CONSTANT et al., 2016), o regime hidrolégico ou o clima local (BUYANTUYEV; WU, 2012;
JOCHNER et al., 2012). Infelizmente ha ainda poucos estudos fenol6gicos em ambientes
urbanos e os efeitos dessas modificagbes ambientais nos ciclos de vida das plantas
(ORZECHOWSKA-SZAJDA et al., 2020). Essas analises sao necessarias para apoiar politicas
de gestdo e agbes de conservagdo da biodiversidade.

Para o Parand, estado localizado na regido sul do Brasil, os trabalhos sobre fenologia
de espécies nativas sdo insuficientes e fazem-se necesséarios (LIEBSCH; MIKICH, 2009;
DANNER et al., 2010; PALUDO, et al., 2013; SAIBERT, 2021). De acordo com Fischer et al.
(2007), a falta de estudos no Brasil na area de plantas nativas com potencial nutricional e
ornamental causa a subutilizacdo do potencial que a flora nacional oferece, sendo uma das
grandes ameacas ao desaparecimento de espécies nativas durante processos de urbanizagéo.
No presente estudo, investigou-se a fenologia de trés espécies nativas frutiferas e ornamentais,
podendo ser empregadas na regeneracdo florestal (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011,
KINUPP; LORENZI, 2014): Eugenia involucrata DC., Eugenia uniflora L. e Schinus
terebinthifolius Raddi.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Municipio de Foz do Iguacu, que fica no extremo oeste do estado do Parana, possui
uma &rea territorial de aproximadamente 618.353 km2 e uma populagédo de 256.088 habitantes
segundo ultimo censo (IBGE, 2010). O clima predominante na regido € o Cfa (classificagdo de
Kodppen-Geiger) (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007), caracterizado como subtropical,

com estacOes bem definidas ao longo do ano e verdes quentes. A temperatura varia de 15,4°C
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(minima) a 24°C (méaxima) com média em torno de 19°C, a precipitagdo média acumulada é de
1.700mm (MAACK, 2017). O Municipio de Foz do lguagu esta inserido dentro do Bioma Mata
Atlantica, sendo as vegeta¢des mais comuns a Floresta Estacional Semidecidua e a Floresta

Ombrdfila Mista conhecida como “floresta de araucaria” (IBGE, 2012). Na area urbana,

selecionamos o Bairro da Vila A (PDDIS, 2018), construido para abrigar funcionérios da Itaipu

na década de 1970, para a constru¢do da barragem (SOUZA, 2015). O bairro apresenta uma

das maiores areas verdes do perimetro urbano e um mosaico de diferentes formacdes vegetais

urbanas (jardins e terrenos baldios), areas em regeneracdo florestal e areas umidas. O

perimetro do segmento amostral fica préximo ao remanescente de matas nativas, rio e

cérregos, além de grandes areas de monocultura de soja e milho com pequenos agricultores

gque promovem a agroecologia, mesma area do levantamento floristico realizado por HUERGO;

GALEANO:; LIMA (2020) (Figura 1).
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Fonte: ALBUQUERQUE (2020).

Figura 1. Locais de coleta de dados das trés espécies na regiao da Vila A, Foz do Iguacu, Paran4, Brasil.
Figure 1. Sites of data collection of the three species in the Vila A region, Foz do Iguagu, Parana, Brazil.
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Espécies estudadas

Eugenia involucrata DC. (cereja-do-mato), espécie arborea, frutifera, com altura de 6 a
12 m de altura, da familia Myrtaceae, nativa do Sul do Brasil, ocorre nas florestas
semideciduas e ombrofilas mistas, possui flores brancas, meliferas e frutos do tipo drupa,
considerados exéticos, adocicados e levemente &cidos (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). Os
frutos sdo consumidos principalmente por aves, sendo esta espécie indicada para plantio em
areas degradadas e de preservagédo permanente (BACKES; IRGANG, 2002). Os frutos podem
ser utilizados na alimentacdo humana, consumidos in natura (RAUBER; LEANDRINI;
FRANZENER, 2021) ou na confec¢do de marmeladas e licores.

Eugenia uniflora L. (pitanga) arvoreta de 4 a 10 m de altura, apresenta folhas simples
de 3 a 7 cm de largura, com aroma caracteristico, suas flores sdo brancas, solitarias ou em
grupos de 2-3 flores, localizadas nas axilas e nas extremidades dos galhos, os frutos sdo do
tipo drupa, brilhantes e vermelhos, de cor amarela ou preta, com polpa carnosa e sabor
agridoce, contendo 1 a 2 sementes (BEZERRA; LIRA JUNIOR; SILVA JUNIOR, 2018). E
consumida principalmente por aves e indicada para plantio como espécie climax em &reas
degradadas. Nativa da América do Sul, é possivel encontrar plantas tanto em areas silvestres
como em espacos urbanos, cultivadas em jardins e parques, com alto potencial ornamental.
Seus frutos podem ser consumidos in natura ou na forma de geleias (RAUBER; LEANDRINI;
FRANZENER, 2021) ou compotas, sorvetes e licores.

Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-vermelha ou pimenta-rosa), pertencente a
familia Anacardiaceae, € uma arvore de porte médio, com 5 a 10 m de altura, folhas com
filotaxia composta com 3 a 10 pares de foliolos impares-pinados e aromaticos, pequenas flores
masculinas e femininas, frutos tipo drupa que sé&o vermelhos quando maduros (NEVES et al.,
2016). Destaca-se como espécie pioneira na recuperacdo de areas degradadas e em
programas de reflorestamento de matas ciliares para atrair visitantes florais (polinizadores) e
dispersores (avifauna), apresentando ampla distribuicdo geografica e plasticidade fenotipica
(REGO, 2008). Seus frutos podem ser usados como condimento, fato que ja ocorre em muitos
paises (KINUPP; LORENZI, 2014).

Observacdes fenolégicas e analise dos dados

As observacdes fenoldgicas foram realizadas entre outubro/2019 a maio/2020 (nao foi
realizado no més de abril devido ao lockdown ocorrido pela pandemia de COVID-19), com
intervalos de 15 dias. Foram selecionados 15 individuos de trés espécies Eugenia involucrata
DC. (Figura 2 A-B), Eugenia uniflora L. (Figura 2 C-D), Schinus terebinthifolius Raddi (Figura 2

E-F), num total de 45 individuos acompanhados.
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Fonte: HENTZ-JUNIOR (2019)

Figura 2. Espécies incluidas no estudo fenolégico: Eugenia involucrata DC. (A) Flor aberta, (B) Frutos
maduros; Eugenia uniflora L. (C) Flor aberta (D) Fruto maduro; Schinus terebinthifolius Raddi

E) Botdes e flores abertas) (F) Frutos imaturos.

Figure 2. Species included in the phenological study: Eugenia involucrata DC. (A) Open flower, (B) Ripe
fruits; Eugenia uniflora L. (C) Open flower (D) Ripe fruit; Schinus terebinthifolius Raddi E) Buds

and open flowers) (F) Immature fruits.

O tamanho da amostra e a frequéncia das observacfes segue o proposto por Fournier
e Charpantier (1975). A ocorréncia das fenofases reprodutivas foi avaliada por observacgéo
direta, registrando-se a presenca ou auséncia de botbes (flores fechadas) /flores (flores em
antese) e frutos imaturos/ frutos maduros (BENCKE; MORELLATO, 2002). Foi utilizado o

percentual de intensidade de Fournier, neste método é utilizada escala semiquantitativa de
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cinco categorias (0 a 4) e um intervalo de 25% entre cada categoria, as quais permitem estimar
o percentual de intensidade da fenofase (FOURNIER, 1974). Para representagcdo gréfica,
utilizamos a média do percentual de intensidade dos 15 individuos de cada espécie. O indice
de atividade (ou percentual de individuos) foi determinado pela presenca ou auséncia das
fenofases no individuo, ndo estimando intensidade ou quantidade. Este método de analise tem
carater semiquantitativo em nivel populacional, indicando a porcentagem de individuos na
populacdo que estdo apresentando determinado evento fenoldgico. Quanto maior for o nimero
de individuos manifestando as fenofases ao mesmo tempo, maior serd a sincronia dessa
fenofase na populacdo, um evento fenoldgico foi considerado ndo sincrono ou assincrono
gquando menos de 20% dos individuos apresentaram as fenofases, pouco sincrdénico ou com
baixa sincronia quando as fenofases ocorreram entre 21 e 60% dos individuos, e com alta
sincronia quando mais de 60% exibiu as fenofases (BENCKE; MORELLATO, 2002).

Para verificar se alguma variavel climéatica (precipitagdo média, temperatura média e
fotoperiodo) influencia os padrdes fenologicos, foi feita uma comparagdo com a intensidade de
Fournier de cada fenofase reprodutiva e de cada uma dessas varidveis climaticas. As variaveis
de precipitagdo média (mm) e temperatura média (°C) foram obtidas do Sistema de Tecnologia
e Monitoramento Ambiental do Parana (SIMEPAR, 2022) e o fotoperiodo foi obtido na pagina
online Photoperiod Calculator (LAMMI, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A floragdo de E. involucrata durou aproximadamente 30 dias e ocorreu no més de
outubro (Figura 3), concordando com uma das fases de menor intensidade, ja relatadas na
literatura, pois ha informacdes de que a cereja-do-mato apresenta trés floragcbes anuais e
sazonais, duas intensas nos meses de agosto e setembro e outra de menor intensidade no
més de outubro (REGO; LAVORONTI; ASSUMPCAO NETO, 2006a; DEGENHARDT;
FRANZON; DA COSTA, 2007). A frutificacdo desta espécie foi observada entre os meses de
outubro e dezembro (Figura 3), em concordancia com estudo realizado na regido de Colombo,
no qual foi observado o inicio da frutificacéo no inicio de setembro (REGO et al., 2006b), e para
a regido de Pelotas, ocorrendo no final de outubro, finalizando na segunda semana de
dezembro (FRANZON, 2004).
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Figura 3. indice de intensidade de Fournier das fenofases reprodutivas de Eugenia involucrata em &area
urbana em Foz do Iguagu, Parana, Brasil.

Figure 3. Fournier intensity index of the reproductive phenophases of Eugenia involucrata in an urban
area in Foz do Iguacu, Parana, Brazil.

A floracdo de E. uniflora foi observada em outubro e novembro (Figura 4). Diferentes
estudos relatam que a fenofases de floracdo ocorre duas vezes por ano, a primeira entre 0s
meses de marco e maio, com picos de intensidade em abril, e a segunda, ocorre se ndo houver
déficit hidrico, entre os meses de agosto a dezembro, com pico de intensidade em outubro
(LEDERMAN; BEZERRA; CALADO, 1992). A frutificacdo desta espécie foi observada entre
outubro e dezembro como pico em novembro (Figura 4). De acordo com estudos que aponta a
frutificacdo desta espécie ocorre durante duas épocas do ano, a primeira nos meses de marco
a maio e a segunda entre agosto e dezembro (BEZZERRA et al., 1997).

A floracdo de E. involucrata coincide com as variag6es no regime hidrico local, neste
estudo se apresentou esta fenofase no més de maior precipitagdo, temperaturas medianas e
fotoperiodo de 13 horas (Figuras 3 e 6). O florescimento durante a estacdo quente e chuvosa
apresenta como vantagens, o aumento da disponibilidade de luz, quantidade de nutrientes
disponiveis para as plantas (agua e nutrientes do solo, retirados pelas raizes) e aumento das
atividades dos animais polinizadores (TALORA; MORELLATO, 2000).

Para a frutificacdo foi obtida no més de outubro, com 200 mm e 21°C e (Figuras 3 e 6),
novembro e dezembro com 150 mm, 23 °C e fotoperiodo de 13 horas. O presente estudo
obteve resultados similares ao de Rego et al. (2006a) em Colombo PR, no qual a fenofase de
frutificacéo foi no periodo de setembro e outubro, coincidindo com o inicio das chuvas, um ciclo
principalmente anual. A fenologia das plantas é resultado de interagbes de fatores bidticos e
climéaticos que, por meio da sele¢cdo natural, determinam o momento mais eficiente para
crescimento e reproducdo (WOLKOVICH; COOK; DAVIES, 2014). Fatores biéticos incluem
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adaptacdes morfolégicas e fisiologicas de plantas, bem como o comportamento de
polinizadores e dispersores de sementes (WOLKOVICH; COOK; DAVIES, 2014).
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Figura 4. indice de intensidade de Fournier das fenofases reprodutivas de Eugenia uniflora em &rea
urbana em Foz do Iguagu, Parana, Brasil.

Figure 4. Fournier intensity index of the reproductive phenophases of Eugenia uniflora in an urban area in
Foz do Iguacgu, Parana, Brazil.

Para a espécie E. uniflora, na fenofase de floragdo foram observados picos de
intensidade em outubro com precipitacao (200 mm) e temperatura (21,15 °C) e fotoperiodo de
13 horas (Figuras 4 e 6). Estes resultados corroboram o pressuposto de que a pitanga depende
de grandes quantidades de agua para florir e que os varios episédios de floracdo podem ser
explicados pelo abastecimento regular e suficiente de agua durante todo o ano (PELACANI et
al., 2000).

Na fenofase de frutificagdo, observou-se um pico de intensidade no més de novembro
com 150 mm e 21,65 °C (Figuras 4 e 6), sendo classificada como curta a intermediaria
(NEWSTRON; FRANKIE; BAKER, 1994). As variacdes no pico de producdo de frutas
observadas a cada ano podem estar relacionadas a mudancas nos padrdes de precipitacdo,
estas mudancas afetaram a producdo de frutas (BOULTER; KITCHING; HOWLETT, 2006).
Qualquer mudancga no inicio da maturagéo dos frutos pode alterar significativamente o sucesso
reprodutivo, a dispersdo, a germinacdo das sementes e o estabelecimento das plantas, bem
como afetar os animais dependentes de recursos (NEWSTRON; FRANKIE; BAKER, 1994;
MORELATTO et al., 2016).

Estudos fenolégicos realizados para a familia Myrtaceae indicam que a floragéo ocorre
principalmente na estacdo quente e Umida, e que frutos imaturos estdo concentrados

principalmente na estacdo menos Umida, enquanto frutos maduros ocorreram ao longo de todo
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0 ano (GRESSLER, 2015). As analises de restricdo filogenética em nivel de familia, indicam
gque a afiliacdo taxondmica foi determinante para as fenofases de floracdo (botdes e anteses),
concordando com a teoria da limitacéo filogenética proposta por Kochmer e Handel (1986), que
verificaram que restricbes filogenéticas seriam confirmadas pela ocorréncia de floragao
convergente, na mesma época do ano. Enquanto que para fenofase de frutificagéo a influéncia
da filogenia foi praticamente inexistente para espécies da familia Myrtaceae (GRESSLER,
2015).

Em Schinus terebinthifolius foi observada floragdo durante todo o periodo de estudo,
com pico de intensidade entre janeiro e fevereiro (Figura 5). Neves et al. (2016) relatam que, a
floracdo desta espécie ocorre em dois periodos, um de menor intensidade em outubro e outro
de maior intensidade em fevereiro a abril.

A frutificagdo também foi observada em todos os meses de amostragem, com picos de
intensidade no més de janeiro Liebsch e Mikich (2009) observaram a frutificagcdo de S.
terebinthifolius em Floresta Ombréfila Mista, na regido de Centro sul do Estado no Parana,

entre janeiro e fevereiro, comportamento coincidente com o presente estudo.
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Figura 5. indice de intensidade de Fournier das fenofases reprodutivas de Schinus terebinthifolius em
area urbana em Foz do lguagu, Parand, Brasil.

Figure 5. Fournier intensity index of the reproductive phenophases of Schinus terebinthifolius in an urban
area in Foz do Iguacu, Parana, Brazil.
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Figura 6. Precipitacdo, temperatura média e fotoperiodo na area de estudo entre outubro de 2019 e
2020, em Foz do Iguacu, Paran4, Brasil.

Figure 6. Precipitation, average temperature and photoperiod in the study area between October 2019
and May 2020, in Foz do Iguacu, Parana, Brazil.

Para o indice de atividade proposto por Bencke e Morellato (2002), observou-se que as
espécies E. involucrata e E. uniflora apresentaram baixa sincronia de floragédo, sendo para E.
involucrata de 20% e E. uniflora de 33% dos individuos. Baixa sincronia também foi observada
para a frutificacdo destas espécies, com 47% e 20% dos individuos, respectivamente.

Schinus terebinthifolius apresentou alta sincronia na fenofase de floragdo nos meses de
outubro, novembro, janeiro, fevereiro e marco, com mais de 60% dos individuos nesta
fenofase. A frutificacdo também apresentou alta sincronia nos meses de janeiro, fevereiro,
marco e maio com mais de 60%, sendo possivel observar a presenca de frutos verdes e frutos
maduros. A maior intensidade de floracao e frutificacdo desta espécie coincidiu com os meses
de maior temperatura média de todo o periodo de observacédo e meses de maior luminosidade

(13 horas) (Figuras 5 e 6). O longo periodo de frutificacdo da espécie pode ser uma importante
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estratégia para garantir sua ampla distribuicdo natural (MILANI et al., 2013). Deste modo, 0s
fatores climéaticos estudados parecem ndo atuar diretamente como gatilhos para estas
fenofases na espécie. E importante destacar que os individuos desta espécie foram
amostrados proximo a sanga Santa Rosa, deste modo, rela¢cdes climaticas podem ficar
encobertas pelas condigdes microcliméticas e de disponibilidade de agua, as quais podem
estar influenciando a floragéo e frutificacdo estendidas. Ademais, a precipitacdo minima mensal
excede 60 mm, assim, a area de estudo pode ser considerada como fracamente sazonal em
relacdo as chuvas (WRIGHT; VAN SCHAIK, 1994), e latitude subtropical ndo apresenta os
extremos de duracéo do dia e temperatura tipicos de latitudes mais altas (MARQUES; ROPER;
SALVALAGGIO, 2004).

CONCLUSOES

Os dados obtidos com a pesquisa apontam que a floragdo e frutificagcdo de E.
involucrata e E. uniflora coincidem com o periodo do inicio no aumento da temperatura e da
precipitacdo, embora trate-se de uma area com clima fracamente sazonal quanto as chuvas.
Para o indice de atividade as espécies E. involucrata e E. uniflora apresentaram baixa sincronia
de floracdo 20% e 33% dos individuos e baixa sincronia de frutificacdo (47% e 20% dos
individuos), respectivamente. Em S. terebinthifolius, a floracao e frutificacdo foram registradas
ao longo de todo o periodo de estudo. Esta espécie apresentou alta sincronia na floracéo e
frutificacdo por varios meses, com mais de 60% dos individuos nestas fenofases.

Finalmente foi possivel evidenciar que o conhecimento das espécies vegetais nativas
e seus ciclos biolégicos em areas verdes urbanas sdo essenciais para a manutencao da fauna
de visitantes florais e frugivoros, uma vez que as espécies estudadas fornecem recursos em
diferentes estacdes do ano. Os dados gerados também servem para subsidiar estratégias de
conservacao e cultivo de espécies nativas com potencial alimenticio, promovendo o resgate da
cultura alimentar, contribuindo para segurancga alimentar e nutricional e pode ser utilizado como
ferramenta no planejamento de coleta de sementes e producdo de mudas, permitindo a
inclusdo destas espécies na implementacdo do plano de arborizacdo urbana do municipio de

Foz do Iguacu.
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