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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a fenologia de espécies e hibridos
de Spondias, para contribuir com informacdes sobre as fenofases
reprodutivas em area dependente de chuva como subsidio para o
desenvolvimento da fruticultura de sequeiro. O trabalho foi desenvolvido
em area experimental, pertencente a Embrapa Semiarido, em Petrolina,
PE, no periodo de junho de 2010 a marco de 2011. As observacodes
foram feitas com as espécies cajazeira (Spondias mombin), serigueleira
(Spondias purpurea) e cajamangueira (Spondias dulcis) e os hibridos
umbucajazeira (Spondias sp.) e umbugueleira (Spondias sp.), que
foram enxertadas sobre umbuzeiro (Spondias tuberosa). Os individuos
estudados foram identificados e acompanhados quinzenalmente,
analisando-se as fenofases de brotamento e senescéncia foliar,
floracao e frutificacdo. Observou-se que o brotamento foi praticamente
constante nas cinco anacardidceas, enquanto a senescéncia foliar
ocorreu principalmente na estacao seca. A floracdo ocorreu de

forma sincronizada nas Spondias, sugerindo a sazonalidade dessa
fenofase, ao passo que a frutificacdo foi observada de forma mais
expressiva na serigueleira, na cajamangueira e na umbucajazeira. A
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fenologia reprodutiva observada mostrou que hé sazonalidade nas
fenofases floracao e frutificacao das Spondias estudadas, sendo estas
consideradas plantas deciduas, com padrao de floracao anual e do tipo
cornucépia, com frutificacdo concentrada na estacao chuvosa.

Termos para indexacéo: floracao, frutificacdo, Spondias purpurea,
Spondias mombin.



Reproductive Phenology

of Species and Hybrids of
Spondias L. (Anacardiaceae)
in Petrolina, PE

Abstract

The aim of this work was to study the phenology of species and
hybrids of Spondias, to contribute with information about the
reproductive phenophases in a rain-fed area as a subsidy for the
development of dryland fruit production. The study was conducted in
an experimental area, of the Embrapa Tropical Semi-Arid, Petrolina,
PE, from June 2010 to March 2011. The observations were made
on cajazeira (Spondias mombin), serigueleira (Spondias purpurea)

and cajamangueira (Spondias dulcis) and hybrids umbucajazeira
(Spondias sp.) and umbugueleira (Spondias sp.), which were grafted on
umbuzeiro (Spondias tuberosa). The studied individuals were identified
and monitored fortnightly, being observed phenophases budding and
leaf senescence, flowering and fruiting. The results showed that

the budding was almost constant to the five Anacardiaceae, while
leaf senescence occurred mainly in the dry season. The blooming
occurred synchronously in five Spondias, suggesting seasonality

of this phenophase, while fruiting was observed more significantly

in serigueleira, cajamangueira and umbucajazeira. The reproductive
phenology observed shows that there is seasonality in flowering and
fruiting phenophases of the Spondias studied, being considered as
deciduous plants, with cornucopia type and annual flowering pattern
and fruit production concentrated in the rainy season.

Index terms: flowering, frutification, Spondias purpurea, Spondias
mombin.
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Introducéo

A familia Anacardiaceae apresenta distribuicao pantropical, sendo
constituida por cerca de 80 géneros e 600 espécies, dos quais 13
géneros e 68 espécies ocorrem no Brasil (BARROSO, 1991). De acordo
com Lawrence (1977), a presenca de disco intraestaminal dotado

de canais resiniferos, cuja seiva adquire coloracao preta em contato
com o ar, ovario comumente unilocular e fruto do tipo drupa sao
caracteristicas dessa familia que permitem distingui-la de outras mais
préximas.

O género Spondias L. é composto por dez a 15 espécies, distribuidas
na América Tropical e no continente asiatico contemplando a Indonésia
e a Malasia, destacando-se a cajazeira ou taperebazeiro (Spondias
mombin L.), o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), a cajaraneira
(Spondias dulcis Parkinson), a serigueleira (Spondias purpurea L.) e a
umbucajazeira (Spondias sp.) como espécies que sao exploradas de
forma extrativista ou em pomares domésticos, com grande importancia
socioecondmica para as regides Norte e Nordeste do Brasil (SOUZA,
1998). Saturnino e Gongalves (2008) afirmam que essas espécies

tém consideravel importancia social e econdmica para a regiao, fato
comprovado pela crescente comercializacao de seus frutos e produtos
processados em mercados e restaurantes. Para Lederman et al. (2008),
embora ainda nao sejam domesticadas e nem possuam sistema

de producao, o umbuzeiro, a serigueleira e a cajazeira sdo as que
apresentam maior potencial econémico.

Com essa perspectiva, Santos e Lima (2008) iniciaram estudos
voltados para a avaliacdao do umbuzeiro como porta-enxerto de outras
Spondias em condicdes de sequeiro, objetivando o cultivo em escala
agron6mica do umbuzeiro, como também a possibilidade de sua
utilizacdo como porta-enxerto de outras anacardidceas desse género,
viabilizando assim uma fruticultura competitiva e diversificada em éareas
dependentes de chuva.

Estudos fenolégicos com espécies de Spondias tém sido relatados na
literatura, mostrado variacdes em relacdo ao ambiente estudado. Para
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0 umbuzeiro, observou-se que as fenologias vegetativa e reprodutiva
podem ocorrer em periodos diferentes, dependendo do local e das
condicoes climaticas (BARBOSA et al., 1989; BRANDAO, 1994;
DUQUE, 1980; GRIZ; MACHADO, 2001; MACHADO, 1996; MENDES,
2001; NADJA et al., 2007; PIRES; OLIVEIRA, 1986; PIRES, 1990).

Na Bahia e Espirito Santo, Vinha e Mattos (1982) verificaram que a
cajazeira floresceu na estacao seca e produziu frutos na estacdo chuvosa.
Em observacdes feitas em Manaus, Prance e Silva (1975) observaram
que essa espécie floresce, geralmente, de agosto a setembro, com o

pico de producao de dezembro a fevereiro. Estudos realizados no Amapa
e Para mostraram que a espécie apresenta padrao anual de floracao e
frutificacao, com producao de flores na estacao seca e de frutos maduros
na estacao chuvosa (FREITAS et al., 2010; RAMQOS, 2009).

Para a regiao semiarida do Brasil, estudos fenolégicos com espécies de
Spondias ainda sdo poucos, sendo a maioria com umbuzeiro. Assim,
este trabalho teve por objetivo estudar a fenologia de espécies e hibridos
do género Spondias, visando contribuir com informacdes sobre as
fenofases vegetativa e reprodutiva em area dependente de chuva.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental da Caatinga,
pertencente a Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE (09° 09’S, 40°
22'W, 350 m), no periodo de junho de 2010 a marco de 2011, servindo
como um indicativo da fenologia das Spondias estudadas em relacédo as
condicoes climaticas, em razao da natureza do trabalho e do tempo de
coleta dos dados (9 meses).

Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima da regido é do tipo BSwh’,
definido como semidrido (chuva anual menor de 750 mm), de vegetacao
xeréfita (BS), apresentando inverno seco (w), temperatura do més mais
frio maior que 18 °C (h’), sem excesso hidrico. O periodo chuvoso
concentra-se entre os meses de novembro a abril, com 90% dos totais
anuais (TEIXEIRA, 2010).
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Para comparar os eventos fenolégicos com as condicoes climaticas da
regiao, dados da precipitagcdo mensal (mm) e temperatura média mensal
(°C) foram obtidos da Estacao Meteorolégica instalada no Campo
Experimental da Caatinga, na Embrapa Semiérido.

Na Figura 1 sdo apresentados os dados da precipitacdo mensal (mm)

e temperatura média mensal (°C) do periodo de julho de 2010 a abril

de 2011. De acordo com esses dados, verificou-se que nos meses

de agosto e novembro de 2010, ndo foram registradas precipitacoes,
embora este (ltimo més seja considerado como inicio do periodo chuvoso
na regiao. O maior indice foi registrado no més de abril, com total mensal
de 157 mm. Quanto as temperaturas médias, registraram-se valores de
23,7 °C a 28,2 °C, indicando pequena variacao desse fator ao longo do
periodo. Esses dados reforcam a irregularidade da distribuicao das chuvas
na regiao, associado com altas temperaturas.
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Figura 1. Dados climéticos da regido de Petrolina, PE, no periodo de junho
de 2010 a abril de 2011.

As observacdes foram realizadas em trés espécies (cajazeira — S.
mombin L, serigueleira - S. purpurea L., cajamangueira ou cajaraneira —
S. dulcis Parkinson) e em dois hibridos (umbucajazeira - Spondias sp. e
umbugueleira - Spondias sp.), que foram enxertados sobre umbuzeiro
(S. tuberosa Arruda) e cultivados em area experimental de 0,25 ha,
dependente de chuva, implantada em 2002. Essa area foi dividida em
trés blocos, sendo cada bloco composto por duas repeticoes para cada
espécie, com espacamento de 6 m entre plantas e 8 m entre linhas
(Figura 2).
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Figura 2. Mapa da area com a disposicao das plantas em area experimental, localizada no
Campo Experimental da Caatinga, na Embrapa Semiéarido, Petrolina, PE.

Os individuos estudados foram identificados e acompanhados
quinzenalmente, sendo observadas as fenofases de brotamento e
senescéncia foliar, floracao e frutificacdo. Considerou-se periodo de
floracdo aquele em que as plantas apresentavam apenas botdes ou
botdes e flores abertas, enquanto na frutificacao foi considerado o
periodo em que as plantas apresentavam desde frutos em estadio inicial
até frutos maduros.

Para avaliar os eventos fenoldgicos foi utilizado o método direto
qualitativo (D'ECA-NEVES; MORELLATO, 2004), com observacao
visual dos individuos, quando as fenofases foram mensuradas e
quantificadas por meio da média dos valores atribuidos aos individuos
observados em campo. Os valores foram expressos em percentagem,
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de acordo com as ocorréncias das fenofases apresentadas por cada
individuo de cada espécie/hibrido, ou seja, cada individuo representa
16,67 % da fenofase quando manifestada no més monitorado. Para a
comparacao entre as Spondias estudadas, histogramas e fenogramas
foram elaborados para os quatro eventos fenolégicos. O pico de um
determinado evento fenolégico foi considerado quando mais de 50%
dos individuos apresentaram a mesma fenofase (MORELLATO et al.,
1989).

Adotou-se a definicdo de planta decidua feita por Williams et al.
(1997), segundo a qual plantas com essa caracteristica sdo aquelas
que perdem totalmente suas folhas durante, pelo menos, 1 més; e de
perenifélia, de acordo com Barbosa et al. (1989), quando as folhas
permaneciam na planta tanto na estacao seca quanto na chuvosa.

Resultados e Discussao

O histograma que apresenta a presenca e auséncia das fenofases das
espécies e dos hibridos de Spondias estudados mostra que a producao
de folhas foi continua para a cajamangueira e a cajazeira (Figura 3). A
serigueleira, a umbugueleira e a umbucajazeira iniciaram o brotamento
um pouco mais tarde, talvez em consequéncia da ndo ocorréncia de
precipitacao registrada em agosto.

Quanto a senescéncia foliar, verificou-se que essa fenofase ocorreu
principalmente de agosto a outubro de 2010 e de fevereiro a margo

de 2011 nas cinco anacardiaceas, sendo esses periodos considerados
como final da estacao seca e chuvosa, respectivamente (Figuras 2 e 3).
Em dezembro de 2010, essa fenofase nao foi observada em nenhuma
das Spondias estudadas.

Quanto a floracao, verificou-se que a umbugueleira apresentou
producao de flores durante o periodo das observacdes, exceto no més
de janeiro de 2011. A umbucajazeira também apresentou periodo de
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floracao longo, registrado no final da estacdo seca e durante a estacao
chuvosa (Figura 3). A cajazeira, por sua vez, foi a que apresentou a
floracdo mais curta, concentrada somente nos meses de novembro e
dezembro de 2010, semelhante ao registrado por Vinha e Mattos (1982)
em observacoOes feitas na Bahia e Espirito Santo e por Souza et al.
(2006), no Ceara. A serigueleira e a cajamangueira apresentaram floracao
no mesmo periodo (agosto a novembro de 2010) e, em novembro de
2010, as cinco espécies floresceram simultaneamente, enquanto em
janeiro de 2011, somente a umbucajazeira apresentou essa fenofase.

Lembrando que essas anacardidceas sdo visitadas por abelhas (CUNHA
et al., 2010; SILVA et al., 2011), a floracdao simultanea de mais de uma
espécie poderia levar a uma competicdo pelo polinizador, o que poderia
influenciar negativamente a producao de frutos, principalmente da
cajazeira, cuja producao de flores ocorre em curto periodo.

A frutificacdo foi observada, ao longo do periodo no qual o estudo

foi realizado, na serigueleira e na cajamangueira, concordando com

o periodo registrado por Santos e Lima (2008). Quanto a cajazeira

e a umbucajazeira, a producao de frutos foi observada somente na
estacdo chuvosa e, no primeiro caso, concordam com as observacdes
feitas por Ramos (2009) e Freitas et al. (2010), no Amapé e no Par4,
respectivamente. A frutificacdo da umbugueleira foi registrada somente
nos meses de outubro de 2010 e fevereiro de 2011.

Os fenogramas com a avaliacdao quantitativa das cinco anacardidceas
estdo representados na Figura 4 e mostram que para os hibridos
umbucajazeira e umbugueleira e para as espécies cajazeira e
serigueleira, a fenologia vegetativa foi similar, com pico de producao
de folhas novas no periodo de novembro de 2010 a marco de

2011, quando 100% dos individuos apresentaram a fenofase.

A cajamangueira apresentou padrao praticamente constante de
brotamento, com taxas iguais ou superiores a 80%. Foram observadas,
também, semelhancas em relacdo a senescéncia foliar, com picos
registrados no periodo de agosto a outubro de 2010 e fevereiro e
marco de 2011 (Figura 4).
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2010 2010

Espécies e
hibridos Agosto  Setembro  Outubro  Novembro Dezembro | Janeiro Fevereiro ~ Margo

Brotamento

Umbucajazeira

Umbucajazeira

Cajamangueira

Cajazeira

Serigueleira

Senescéncia

Umbucajazeira |
Umbucajazeira |
Commenguete ]

Cajazeira

Serigueleira '—

Floracédo
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Cajamangueira |

Cajazeira I

Serigueleira |

Frutificacao

Umbucajazeira |

Umbucaiazeia 1 1

Cajamangueira

Cajazeira |

Serigueleira

Figura 3. Registro de ocorréncia das fenofases de brotamento e senescéncia foliar,
floracdo e frutificacdo de espécies e hibridos de Spondias, no periodo de agosto de 2010
a marco de 2011, em area de Caatinga, no Campo Experimental da Embrapa Semiérido.
I — meses da estacdo seca; [0 - meses da estacdo chuvosa.
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Figura 4. Fenogramas dos hibridos e espécies
de Spondias. a) Umbucajazeira; b)
umbugueleira; c) cajamangueira; d) cajazeira e
e) serigueleira.
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De modo geral, o brotamento foi praticamente constante nas cinco
anacardiaceas indicando que essa fenofase nao esta diretamente relacionada
com a precipitacdao. Lembrando que essas espécies e hibridos estao
enxertados sobre o umbuzeiro, e que este produz raizes modificadas do tipo
tuberas armazenadoras de dgua e nutrientes, tal associacao poderia entao
ter beneficiado essas espécies e hibridos que tiveram condicées de manter
praticamente constante a producao de folhas novas.



15 Fenologia Reprodutiva de Espécies e Hibridos do Género Spondias L. ...

Reich e Borchert (1984), Borchert (1994, 1999) e Borchert e

Rivera (2001), com base em observacodes feitas em florestas secas,
mostraram que a ocorréncia dos eventos fenoldgicos estéa relacionada
com a disponibilidade hidrica para as plantas. No entanto, plantas
com raizes profundas ou que armazenam agua nas mesmas poderiam
apresentar padroes fenoldgicos aparentemente independentes da
precipitacdao, o que explicaria os resultados observados neste estudo.

No que se refere a senescéncia foliar, esta foi observada na maioria
dos meses, com excecao de novembro de 2010 a janeiro de 2011,
na serigueleira, na umbucajazeira e na umbugueleira, com taxas de
100%. A cajazeira apresentou queda das folhas no periodo de agosto
a outubro de 2010 e marco de 2011, enquanto na cajamangueira

a queda das folhas foi registrada em setembro de 2010 e fevereiro
de 2011, com taxas de 100%. De modo geral, a senescéncia foliar
ocorreu principalmente na estacdo seca, semelhante ao registrado
para a maioria das espécies da Caatinga (MACHADO et al., 1997).
Desse modo, apesar de os padroes fenolégicos parecerem, de maneira
geral, independentes da precipitacao, deve haver alguma sinalizacao
na planta, induzida pela restricao hidrica, para resultar na senescéncia
foliar mesmo com a presenca de raizes de reserva.

De acordo com o padrao vegetativo apresentado pelas espécies e
hibridos estudados, estes poderiam ser consideradas como do tipo
intermediario (NEWSTROM et al., 1994) e como planta decidua
(WILLIAMS et al., 1997) que, na estacdo seca, reduz a producdo de
folhas novas e aumenta a senescéncia foliar, diminuindo assim a perda
de agua por evapotranspiracao.

Medina (1995) afirma que nas regides tropicais aridas e semiaridas,
as espécies perenifélias sdo pouco abundantes, sendo as espécies
deciduas predominantes nesses ambientes, variando o grau

de deciduidade de acordo com a reacao aos deficits hidricos.

Neste sentido, ha espécies que perdem as folhas logo no final da
estacdo chuvosa e outras que as mantém até o final da estacao
seca (BORCHERT, 1996; FRANKIE et al., 1974; JUSTINIANO;
FREDERICSEN, 2000; REICH; BORCHERT, 1984).
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Quanto a floracao, verificou-se que a cajazeira e a umbucajazeira
apresentaram o pico dessa fenofase em novembro e dezembro de 2010,
com taxas de 100%. A serigueleira concentrou sua floracdo nos meses
de setembro e outubro (100%), enquanto a umbugueleira teve o pico
observado de setembro a novembro, com taxas de 83%. Somente a
cajazeira ndo apresentou pico de floracdo, com taxas de 50% registradas
de novembro a dezembro.

De modo geral, a floracdo ocorreu de forma sincronizada nas Spondias
estudadas, em uma determinada época do ano. Padrdao semelhante

foi observado para S. tuberosa, que tem sua floragao iniciada no final
da estacdo seca e inicio da estacao chuvosa (CARVALHO, 2008;
NADJA et al., 2007), época em que também sao registradas as maiores
temperaturas.

Por apresentar producao diaria de muitas flores por planta, com elevada
sincronia intraespecifica e floracdo em uma Unica estacao do ano, as
Spondias estudadas podem ser consideradas como pertencentes ao
padrado de floracdo do tipo cornucépia (GENTRY, 1974) ou ao tipo anual
intermediario de floracao (NEWSTROM et al., 1994). Esse padrao de
floracédo foi observado em outras Anacardiaceae (KIILL et al., 2010)

e outras espécies da Caatinga (MACHADO, 1990; MACHADO et al.,
1997).

A sincronia intraespecifica observada nas Spondias é vantajosa, pois
poderia aumentar a atratividade por meio da disponibilizacdo de muitas
flores/dia, com consequente aumento na oferta de néctar e pdlen

para os polinizadores. Esta marcada sazonalidade apresentada pelas
Spondias estudadas, florescendo em uma época em que ha baixa oferta
de recursos na Caatinga, permite afirmar que essas espécies/hibridos
sdo fontes de recursos para diversas abelhas das familias Apidae,
Megachilidae, Anthophoridae e Halictidae, numa época determinada do
ano em que a maioria das espécies arbdéreas e arbustivas ja floresceu
(BARBOSA et al., 1989; MACHADO, 1990; MACHADO et al., 1997).

Em relacao a frutificacao, os fenogramas mostram que o pico dessa
fenofase foi observado na serigueleira (outubro a fevereiro), na
cajamangueira (setembro a fevereiro) e na umbucajazeira (dezembro a
marco) com taxas de 100%. A cajazeira (janeiro a marco) e umbugueleira
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(fevereiro) apresentaram taxas que variaram de 33,3% a 50%. Essa
baixa frutificacdo pode ser relacionada as caracteristicas fisiolégicas

e genéticas dos materiais, uma vez que a frutificacdo impde uma
grande demanda sobre a reserva energética da planta que pode nao ser
suficiente para que todas as flores desenvolvam frutos. A sobreposicao
do periodo de floracao também poderia atuar como um fator adicional
sobre a taxa de frutificacdo, sendo desvantajosa para espécies
morfologicamente semelhantes, que competiriam pelos mesmos agentes
polinizadores. Segundo Bawa (1983), um dos efeitos da competicao por
polinizadores é a diminuicao da producao de frutos e sementes.

Embora este estudo tenha sido desenvolvido por um periodo curto (9
meses), o conhecimento do comportamento fenolégico das espécies e
dos hibridos de Spondias enxertados sobre umbuzeiro é importante para
subsidiar o manejo dessas espécies, especialmente como alternativa

de diversificacao da fruticultura em areas de sequeiro, possibilitando
prever épocas de crescimento vegetativo, floracao e frutificacao.

Conclusoes

As fenofases de floracao e de frutificacdo das espécies estao
aparentemente relacionadas com a precipitacao pluviométrica local.

As Spondias estudadas podem ser consideradas como plantas
deciduas, com padrao de floracdao anual e do tipo cornucépia, com
frutificacao concentrada na estacao chuvosa.
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