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RESUMO

O objetivo do estudo foiavaliar afenologiareprodutivaem um plantio de Monteverdia licifolia, cujas mudas foram
produzidas com Trichoderma e vermicomposto, visando identificar o momento em que ocorre a mudanca para
a fase adulta reprodutiva da espécie e possiveis efeitos dos bioestimulantes no desenvolvimento reprodutivo
das plantas. A semeadura foi realizada em tubetes de 180 cm?® de volume em casa de vegetacdo em novembro
de 2015. Para o ensaio com Trichoderma spp., foram testadas trés cepas ndo-comerciais (cepas T1 e T2:
Trichoderma asperelloides; T10: Trichoderma virens) inoculadas em substrato comercial e um tratamento sem
Trichoderma (controle), constituindo quatro tratamentos com cinco repeti¢8es cada, totalizando 20 plantas.
Para o ensaio com vermicomposto, foram testadas diferentes proporg¢des de vermicomposto e solo nao-estéril.
Os percentuais de vermicomposto avaliados foram: 0; 20; 40; 50; 60 e 80% em relacdo ao solo ndo-estéril
(tratamentos T, T,., T, Top
transplante das mudas para o campo ocorreu aos 330 dias, em espacamento 4,0 m x 3,5 m, constituindo dois
ensaios, os quais foram avaliados individualmente. A fenologia reprodutiva de M. ilicifolia foi avaliada em 2018,

Ty, € Ty,) sendo testadas dez repeti¢Bes por tratamento, totalizando 60 plantas. O

2019 e 2020, pelo método presenca/auséncia de floragao e frutificacdo, quantificados pelo indice de atividade
(IA), que exprime o percentual de individuos que manifestaram os eventos em cada amostragem. As analises
foram realizadas de forma direta e mensalmente, entre os meses de agosto a dezembro de cada ano. A primeira
fenologia reprodutiva da espécie ocorreu 22 meses apdés o plantio. O indice de atividade de flora¢do foi mais
intenso que o indice de atividade de frutificagdo no decorrer dos trés periodos reprodutivos analisados, mas
ainda sao incipientes para inferir sobre a acao dos bioestimulantes, tendo em vista a presenga de dois tipos
florais com caracteristicas que podem ter influenciado nos resultados encontrados. Por isso, é necessario
avaliar a tipologia floral de cada individuo cultivado para compreender melhor a dinamica reprodutiva da
espécie na area de estudo e confirmar possiveis efeitos dos bioestimulantes.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the reproductive phenology in a Monteverdia ilicifolia
plantation, whose seedlings were produced with Trichoderma spp. and vermicompost, in order to
identify the moment when the shift to the adult reproductive stage of the species occurs and possible
effects of biostimulants on reproductive development of the species. The seedlings was carried out in
tubes of 180 cm?® volume in a greenhouse in November 2015. For the Trichoderma spp. assay, three
non-commercial strains (T1 and T2: Trichoderma asperelloides; T10: Trichoderma virens) inoculated in
commercial substrate and one treatment without Trichoderma (control) were tested, comprising
four treatments with five replications each, totaling 20 plants. For the vermicompost assay, different
proportions of vermicompost and non-sterile soil were tested. The percentages of vermicompost
evaluated were: 0; 20; 40; 50; 60 and 80% in relation to the non-sterile soil (treatments TO, T20, T40,
T50, T60 and T80), being tested ten replications per treatment, totaling 60 plants. The seedlings were
transplanted to the field at 330 days, at a spacing of 4.0 m x 3.5 m, constituting two trials, which were
evaluated individually. The reproductive phenology of M. ilicifolia was evaluated in 2018, 2019 and 2020,
using the presence/absence of flowering and fruiting method, quantified by the activity index (Al), which
expresses the percentage of individuals that manifested the events in each sampling. The analyzes were
carried out directly and monthly, between the months of August and December of each year. The first
reproductive phenology of the species occurred 22 months after planting. The flowering activity index
was more intense than the fruiting activity index during the three reproductive periods analyzed, but
it is still incipient to infer about the action of biostimulants, in view of the presence of two floral types
with characteristics that may have influenced the results found. Therefore, it is necessary to evaluate
the floral typology of each cultivated individual to better understand the reproductive dynamics of the
species in the study area and confirm possible effects of biostimulants.

Keywords: Activity index; Espinheira-santa; Vermicompost; Trichoderma

1 INTRODUCAO

Estudos sobre a fenologia reprodutiva de espécies arbdreas cultivadas sao
relevantes para compreender a dinamica ecoldgica-reprodutiva dos individuos que
constituem o sistema de cultivo. Isso possibilita inferir sobre a eficiéncia e capacidade
que a espécie possui em fornecer recursos para outros seres vivos. Além do mais,
diante das oscila¢des climaticas globais cada vez mais frequentes, faz-se necessario
observar a maneira pela qual espécies cultivadas comportam-se diante dos estimulos
ambientais, a fim de prever o uso razoavel de seus recursos.

A Monteverdia ilicifolia (Martius ex Reissek) Biral, conhecida como espinheira-

santa, € uma planta subarbustiva ou arbdrea de pequeno porte, pertencente a familia
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Celastraceae (CARVALHO-OKANO, 1992). A espécie é considerada um fitoterapico
com principios ativos regulamentados pela Agéncia Nacional de Vigilancia em Saude -
Anvisa, os quais sdo indicados para auxiliar no tratamento de doencas gastrointestinais
(BRASIL, 2014) e por isso, integra a Lista Nacional de Medicamentos Essenciais -

RENAME (BRASIL, 2020).

Nesse contexto, a espécie acumula um histérico de exploracao essencialmente
baseada no extrativismo predatério em remanescentes florestais (VIEIRA; SILVA,
2002). Consequentemente, evidencia-se a necessidade de buscar meios para tentar
minimizar os impactos produzidos pela exploracao demasiada, dentre os quais cita-se
acriacao de areas cultivadas para conservacao ex situ da M. ilicifolia (MARIOT; BARBIERI,
2010; GUARINO; MOLINA; BARBIERI, 2019; PERLEBERG; BARBIERI; MARIOT; SILVA; SEE
MORE; SILVA; MAGALHAES, 2021).

Diante do exposto e da sua importancia ecoldgica, econémica e social, a M.
ilicifolia foi incluida na lista de espécies prioritarias para conservacao na regiao sul do
Brasil (REIS; SIMINSKI, 2011). Apesar disso, estudos sobre a fenologia reprodutiva da
espécie sdo raros e concentram-se em populacdes naturais (MALYSZ; ZANIN, 2011;
MAZZA; SANTOS; MAZZA, 2011), sendo menos frequente ainda estudos realizados
em populacdes cultivadas (PERLEBERG; BARBIERI; MARIOT; SILVA; SEE MORE; SILVA;
MAGALHAES, 2021) e inexistentes quando do monitoramento para detectar os
primérdios da fenologia reprodutiva em plantas cultivadas.

Preencher essa lacuna possibilitara ao produtor de mudas planejar a coleta de
sementes de acordo com sua necessidade em um local de facil acesso, o que implica
na reducdo de custos relacionados ao deslocamento até popula¢des naturais.
Além disso, sera possivel compreender a dinamica reprodutiva da espécie quando
cultivada e a maneira pela qual as varidveis climaticas podem influenciar sobre o
ciclo fenolégico inicial.

Na fenologia reprodutiva, embora o fotoperiodo seja uma das varidveis de
maior influéncia (SOUZA; FUNCH, 2016), outras como temperatura, precipitacao e
velocidade dos ventos podem atuar em maior ou menor intensidade. Soma-se a isso

a tendéncia de as areas cultivadas serem mais propensas as perturbacdes dos fatores
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abioticos (SCHEFFER, 2001), seja pela maior exposicao das plantas as intempéries ou
pelas condi¢des nutricionais do solo, exigindo maior resiliéncia para sobreviverem.

Os bioestimulantes podem atuar positivamente contra os efeitos dessas
perturbacdes, visto possuirem mecanismos de acdao como a capacidade de induzir a
resisténcia sistémica das plantas, no caso dos Trichoderma spp. (ROSMANA; TAUFIK;
ASMAN; JAYANTI; HAKKAR, 2019), e/ou substancias reguladoras do crescimento vegetal
como fito-horménios e substancias humicas presentes no vermicomposto (SCAGLIA;
NUNES; REZENDE; TAMBONE; ADANI, 2016). Além do mais, em relacao a fenologia
reprodutiva, evidéncias cientificas relatam os beneficios desses bioestimulantes sobre
0 aumento da produtividade (STEFFEN; MALDANER; MORAIS; SALDANHA; MISSIO;
STEFFEN; OSORIO FILHO, 2019; MARRA; LOMBARDI; D’ERRICO; TROISI; SCALA; VINALE;
WOO; BONANOMI; LORITO, 2019).

Dessa maneira, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a fenologia reprodutiva em
um plantio de Monteverdia ilicifolia, cujas mudas foram produzidas com Trichoderma
e vermicomposto, visando identificar o momento em que ocorre a mudanca para
fase adulta reprodutiva da espécie e possiveis efeitos dos bioestimulantes no

desenvolvimento reprodutivo.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao da regiao de estudo

Os ensaios foram instalados no Centro de Pesquisa em Florestas, localizado
no municipio de Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul (29°41'25" S e 53°48'42"
O, 142 m de altitude), regiao sul do Brasil, em outubro de 2016. O clima é classificado
como subtropical umido - Cfa, com verdes quentes e chuvas bem distribuidas durante
todos 0s meses do ano (média anual de 1.769 mm), temperatura média do ar no més
mais frio entre -3 e 18°C e no més mais quente, superior a 22°C (ALVARES; STAPE;
SENTELHAS; GONCALVES, 2013). A disponibilidade de radia¢ao solar e de insolagdo no
municipio € uma das menores do estado, tendo em vista a alta frequéncia de nevoeiros

e nebulosidade. Entre junho e agosto, o valor normal de insolagdao ndo alcanca 5,1
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horas por dia, enquanto nos meses de dezembro e janeiro esse valor ultrapassa
levemente 8 horas por dia (HELDWEIN; BURIOL; STRECK, 2009).

O solo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico arénico
(EMBRAPA, 2018). A caracterizagdo quimica do solo antecedeu o plantio das mudas,
com coleta de amostras de solo na profundidade 0 - 20 cm, enviadas ao Laboratério de
Analises de Solo da Universidade Federal de Santa Maria (LAS/UFSM). A metodologia
de analise quimica seguiu protocolo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 1997) e interpretacdo dos resultados conforme o Manual de adubacao
e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (CQFS - RS/SC,
2016). A analise indicou um solo acido (pH: 5,1), conteddo de matéria organica baixo
(1,6 %), nivel de fésforo baixo (3,8 mg dm=3), nivel de potassio alto (50,0 mg dm3), nivel
de calcio baixo (1,7 cmol_dm?), nivel de magnésio médio (0,9 cmol_dm?), indice SMP

de 6,2 e CTCp baixa (6,1 cmol_dm?).

H7,.0

Os dados meteoroldgicos de precipitacdo (mm), temperatura meédia (°C),
insolacdao mensal (h) e velocidade maxima do vento (m/s) sdo do Banco de Dados
Meteorolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia/ Estacao Santa Maria A803 - RS

(BDMET/INMET, 2021) (Figura 1).

Figura 1 - Precipitacao (mm), temperatura média (°C), insolacdo total (h) e velocidade

maxima do vento (m/s) mensais, registradas na regido de estudo, durante o periodo

de conducdo dos ensaios com Monteverdia ilicifolia no campo
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Fonte: BDMET/INMET (2021)
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2.2 Produgao das mudas e preparo da area e plantio

As mudas de M. ilicifoliac foram produzidas em casa de vegetacdo com o0s
bioestimulantes Trichoderma e vermicomposto, constituindo dois ensaios. Asemeadura
foi realizada em tubetes de 180 cm?® em novembro de 2015. Foram utilizadas sementes
revestidas pelo arilo provenientes de plantas matrizes localizadas em populacdes
naturais proximas a regido de plantio. As mudas permaneceram em casa de vegetacdo
por 180 dias. ApOs esse periodo foram transplantadas para embalagens de polietileno
(15 x 20 cm?) preenchidas com substrato composto por solo, esterco bovino curtido e
casca de arroz carbonizada na proporcdo 3:2:1 (v/v) e transportadas para area externa
a pleno sol visando o periodo de rustificacdo onde permaneceram até o momento do
plantio que ocorreu aos 330 dias apds a semeadura.

O ensaio com Trichoderma testou trés cepas ndao-comerciais (cepas T1 e T2:
T. asperelloides e cepa T10: T. virens) pertencentes a Colecao de fungos benéficos
do Centro de Pesquisa em Florestas, as quais foram inoculadas em uma mistura
de substrato comercial Carolina Soil® e solo ndo-estéril peneirado na propor¢ao 1:1
(v/v) e um tratamento controle (sem Trichoderma). A multiplicacao e a inocula¢ao das
cepas de Trichoderma no substrato foram realizadas segundo metodologia proposta
por Steffen e Maldaner (2017). Foram avaliadas cinco plantas por tratamento,
totalizando 20 plantas.

O ensaio com vermicomposto comparou seis propor¢des de vermicomposto
(v) e solo nao-estéril (s) (Tabela 1). O residuo organico utilizado para a obtencdo do
vermicomposto foi esterco bovino curtido e o solo utilizado foi o mesmo do local de
estudo. As analises quimicas do vermicomposto e do solo foram realizadas pelo LAS/
UFSM. Foram avaliadas dez plantas por tratamento, totalizando 60 plantas

Em agosto de 2016, foi realizada uma escarificagdo mecanica nas linhas de
plantio (até 30 cm de profundidade). As mudas foram plantadas em covas abertas

manualmente, com auxilio de pa de corte, de dimensdes aproximadas de 30 x 30 x 30
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cm (27.000cm?) em outubro de 2016 (330 dias ap6s a semeadura). Foram adicionados
no interior de cada cova 170 g de NPK (5-20-20) e 230 g de calcario dolomitico como

fertilizacao de base, incorporando os materiais ao solo.

Tabela 1 - Composicdo de tratamentos utilizados no ensaio de porc¢des de

vermicomposto e solo nao-estéril com Monteverdia ilicifolia no campo, Santa Maria, RS

Tratamento Vermicomposto (v) Solo nao-estéril (s)

T0 0% 100%
T20 20% 80%
T40 40% 60%
T50 50% 50%
T60 60% 40%
T80 80% 20%

Fonte: Autores (2021)

No momento do plantio, as mudas produzidas com Trichoderma spp.
apresentavam alturas médias iguais a 10,0 cm (cepa T1), 10,4 cm (cepa T2), 11,2 cm
(cepa T10) e 10,0 cm (controle). Para as mudas produzidas com vermicomposto, as
medias em altura foram iguais a 18,2 cm (T,,), 19,1 cm (T,), 20,8 cm (T,)), 19,6 cm (T),
15,7 cm (Ty,) € 13,6 cm (T ).

O espacamento utilizado no plantio foi 4,0 m entre linhas e 3,5 m entre plantas,
totalizando uma area de 789 m?. Houve necessidade de irrigacdo das plantas apenas
a partir da segunda quinzena do més de dezembro, sendo realizadas duas aplica¢des
de 5 L de agua/planta com intervalo de aplicacao de sete dias entre elas. Em outubro
de 2019 (1.080 dias ap6s plantio), foi realizada uma fertilizacdo de cobertura com
aplicacao de 5 L de humus liquido no solo, proxima ao caule de cada planta em todos

os tratamentos. O fertilizante foi produzido pelo Centro de Pesquisas em Florestas.
2.2 Variaveis analisadas

O periodo da fenologia reprodutiva da M. ilicifolia foi analisado em 2018, 2019

e 2020, pelo método presenca/auséncia de floracao e frutificacdo, quantificados pelo
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indice de atividade (IA), que exprime o percentual de individuos que manifestaram os
eventos em cada amostragem (BENCKE; MORELLATO, 2002). Cada planta foi analisada
de forma direta e mensalmente, entre agosto e dezembro de cada ano, periodo
fenoldgico padrao citado na literatura para a espécie na regiao sul do Brasil (MALYSZ;
ZANIN, 2011; MARIOT, 2005). Como flora¢ao, consideramos desde o surgimento de
botdes florais até a presenca de flores em antese, e como frutificacdo consideramos

desde o surgimento de frutos verdes até sua maturacao fisiolégica.

3 RESULTADOS

As plantas de M. ilicifolia, produzidas com os bioestimulantes vermicomposto
e Trichoderma e cultivadas no campo, expressaram a mudanca da fase vegetativa
para a fase reprodutiva 22 meses apds o plantio (meses apds plantio) em agosto
de 2018. Considerando o periodo desde a semeadura como referéncia, a primeira
fenologia reprodutiva ocorreu apds 31 meses. As plantas possuiam aspecto
visualmente saudavel, habito verde, sem sintomas de deficiéncia nutricional e/ou
doencas (incluindo os tratamentos testemunhas). Em alguns individuos, foi possivel
verificar danos causados por formigas cortadeiras, principalmente nas ramificacdes
e folhas jovens.

Para o ensaio com Trichoderma (Figura 2), o periodo reprodutivo da M. ilicifolia foi
observado entre agosto e dezembro em 2018 e 2019. Nesses anos, a flora¢do iniciou
em agosto e terminou em outubro com IA maximos a partir de setembro para todos
os tratamentos. Os IA maximos de floracdo de 2018 em rela¢do a 2019 diminuiram
para as plantas cultivadas com T1 (de 80% em 2018 para 40% em 2019) e aumentaram
para as plantas cultivadas sem Trichoderma spp.(controle) (de 80% em 2018 para 100%
em 2019) (Figura 2a).

O periodo de frutificacdo das plantas cultivadas com Trichoderma spp. em 2018
e 2019 foi observado entre novembro e dezembro, mas em 2018 somente as plantas

cultivadas com Trichoderma spp. (T1, T2 e T10) frutificaram, enquanto em 2019, a
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& Peccatti, A.; Rovedder, A. P. M.; Procknow, D.; Steffen, G. P. K;;
\7 Saldanha, C. W,; Floresta, A. J,; Silva, R. P.; Sulzbach, P. | 9
]

frutificacao foi observada apenas para as plantas cultivadas sem o bioestimulante
(controle) (Figura 2b).

Figura 2 - indice de Atividade (%) de floracdo (a) e frutificacdo (b) de plantas de M.

ilicifolia cultivadas com Trichoderma no campo, Santa Maria, RS
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Fonte: Autores (2021)

Em que: Fl é a floragdo; Fr é a frutificacdo; T1 e T2: cepas T. asperelloides e T10:

cepa T. virens; C é o
controle (sem Trichoderma).

Para o ensaio com vermicomposto, o periodo reprodutivo das plantas em 2018

e 2019 ocorreu a partir de agosto até novembro (Figura 3). A floracdo nesses anos
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iniciou em agosto e se estendeu até outubro, com indices de atividade (IA) maximos
em setembro para a maioria das propor¢des. Em 2018, o IA maximo observado foi de

50% para as plantas cultivadas com as proporg¢bes T, e T,,, e em 2019 o IA maximo foi

80’
de 60% para as plantas cultivadas com as propor¢des T e T, (Figura 3a).

A frutificacdo das plantas cultivadas com vermicomposto em 2018 e 2019 foi
observada somente em novembro, com IA ndo superiores a 20% nos dois anos. Em

2018, somente as plantas cultivadas com as proporgdes T, T,, e T, frutificaram,

50’
enquanto em 2019 somente as plantas cultivadas com as proporgbes T,, T,, e T,
apresentaram frutos (Figura 3b).

Em rela¢do a fenologia reprodutiva observada em agosto/2020, para as plantas
cultivadas com Trichoderma spp. e vermicomposoto, verificou-se que a espécie
antecipou o seu periodo reprodutivo quando comparado as duas observacdes
anteriores mencionadas, pois nesse momento os eventos de floracdo e de frutificacdo
ocorreram simultaneamente (Figuras 2 e 3).

A floracao/2020 das plantas cultivadas com vermicomposto apresentou
periodos de duracao distintos entre os tratamentos, se estendendo até setembro
para as plantas cultivadas com a proporgdo T, outubro para T, e T, e até novembro
para T, T., e T,.. Os picos de floragdo foram observados principalmente nos meses

de agosto e setembro para T, T,, T,, e T,, com IA maximos iguais a 70, 33, 70 e 80%,

207
respectivamente. A proporgao T, teve IA maximo em outubro com 60% das plantas
em floragdo e as plantas cultivadas com a proporg¢do T,, apresentaram IA maximo
igual a 20% durante todo o periodo observado (Figura 3a).

Afrutificacdo/2020, por sua vez, foi observada entre agosto e outubro. As plantas
T

cultivadas com as propor¢des T T,, e T, de vermicomposto apresentaram IA

20" 40’

constantes durante todo o periodo com valores nao superiores a 30%. Os IA maximos
de frutificacdo das plantas cultivadas com a proporcdo T, foi em outubro (30%),

enquanto para T,, ocorreu em agosto e setembro (50%) (Figura 3b).
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Figura 3 - indice de Atividade (%) de floracao (a) e frutificacdo (b) de plantas de M.

ilicifolia cultivadas com vermicomposto no campo, Santa Maria, RS
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Fonte: Autores (2021)

Em que: Fl=floracdo; Fr =frutificacdo; 0, 20, 40, 50, 60 e 80% equivalem as proporc¢des de vermicomposto
em relagdo as proporc¢des de solo.

Para as plantas cultivadas com Trichoderma spp. em agosto/2020, a floracao se
estendeu até outubro para todos os tratamentos. As plantas cultivadas com as cepas
T1 e T2 tiveram IA de floragdo maximos em agosto e setembro, enquanto as plantas
cultivadas com a cepa T10 e o controle mantiveram IA constantes em todo o periodo

(Figura 2a). A frutificacdo das plantas iniciou em agosto e se estendeu até outubro
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para todos os tratamentos, exceto a cepa T2 (até novembro). As plantas cultivadas
com as cepas T1 e T10 tiveram IA maximo de frutificagdo em outubro (IA = 60%). Os
indices para a cepa T2 e controle foram constantes durante todo o periodo, com 40%

e 20%, respectivamente (Figura 2b).

4 DISCUSSOES

A primeira fenologia reprodutiva em plantas cultivadas de M. ilicifolia sugere uma
fase juvenil relativamente curta para a espécie, semelhante aos resultados observados
por Scheffer (2001). Segundo a autora, o florescimento da espécie, quando cultivada,
ocorre a partir de 36 meses ou 48 meses apds a semeadura.

A mudanca para a fase adulta reprodutiva das espécies costuma ocorrer apés
um periodo de crescimento vegetativo e como resposta a uma série de estimulos
internos (como idade cronolégica e altura das plantas) e estimulos externos (como
temperatura e fotoperiodo) (TAIZ; ZEIGER; MOLLER; MURPHY, 2017). Neste estudo,
nem todas as plantas cultivadas apresentaram a mudanca para a fase adulta
reprodutiva em agosto/2018, o que pode estar relacionado com o fato de existir
variacdes em altura. Além disso, nem todas as plantas que floresceram no primeiro
ano expressaram a fenologia reprodutiva nos anos seguintes, demonstrando
que fatores ambientais podem ter atuado sobre o processo, assim como fatores
relacionados a variabilidade genética.

A antecipacdo dafenologia reprodutiva em 2020 ndo era um resultado esperado,
visto que o comportamento reprodutivo da espécie é descrito como sazonal, anual e
regular (PERLEBERG; BARBIERI; MARIOT; SILVA; SEE MORE; SILVA; MAGALHAES, 2021;
MAZZA; SANTOS; MAZZA, 2011), mas sobretudo porque os dois ciclos anteriores
observados coincidiram com o periodo de ocorréncia considerado padrao da fenologia
reprodutiva da espécie em regides subtropicais (MALYSZ; ZANIN, 2011).

A antecipacao da fenologia reprodutiva possivelmente ocorreu devido as
variacdes climaticas que antecederam o inicio da emissao de botdes florais no ciclo

de 2020. Em maio/2020, a temperatura meédia registrada foi mais baixa (15,6 °C) em
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relacdo a maio/2018 e maio/2019 (17,2°C e 18,0°C, respectivamente), estando muito
proxima as temperaturas registradas em agosto/2018 (12,8°C) e agosto/2019 (14,9°C)
quando a espécie iniciou a fenologia reprodutiva. Além disso, de novembro/2019 a
maio/2020, o numero de horas de insolacdo foi maior em relagdo ao mesmo periodo
do ano anterior, em decorréncia do periodo de estiagem entre fevereiro e abril/2020
(Figura 1). Esses resultados sugerem que a M. ilicifolia pode ser sensivel ao fotoperiodo
e a temperatura (entre 12,8°C e 15,6°C) para expressar a fenologia reprodutiva.
Segundo Taiz, Zeiger, Moller e Murphy (2017), o comprimento do dia € um fator
determinante do florescimento, mas algumas espécies sé respondem ao fotoperiodo

quando alcan¢ada uma determinada temperatura.

Estudos fenolégicos com a M. ilicifolia em regides subtropicais evidenciaram
relacdo entre as variaveis climaticas e os eventos fenoldgicos da espécie. Mazza,
Santos e Mazza (2011) verificaram que a temperatura e comprimento do dia do més
anterior influenciam na emissao de botdes florais e na antese das flores, assim como o
volume de precipitacao no més da antese interfere nesse evento e consequentemente
na ocorréncia de frutos imaturos. Segundo Perleberg; Barbieri, Mariot, Silva, See More,
Silva e Magalhdes (2021), a temperatura e a duracao do dia influenciam nao sé no
inicio, mas também na continuidade da fenologia reprodutiva da M. ilicifolia, de modo
que a maior producdo de botdes florais ocorre em baixas temperaturas e a antese das
flores ocorre com mais intensidade a medida que a temperatura média se eleva.

Os resultados também sugerem alguma evidéncia entre o inicio da fenologia
reprodutiva e as varidveis climaticas temperatura média, horas de insolacdo e
precipitagdo (estiagem). Essa relacdo fica ainda mais evidente a partir da antecipacdo
da floracdo em 2020 e na auséncia de frutificacdo em 2019. De acordo com Taiz,
Zeiger, Moller e Murphy (2017), as plantas respondem as mudancas do ambiente
alterando sua fisiologia ou morfologia para melhorar a sobrevivéncia e a reproducao.
Plantas perenes, como a M. ilicifolia, tendem a ajustar seus programas de metabolismo
e desenvolvimento visando garantir o armazenamento ideal de recursos alimentares

para sobreviverem nos periodos posteriores.
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Por outro lado, a floracao da espécie em 2018 e 2019 foi sazonal e sincrona
as épocas e aos eventos climaticos observados para os periodos, com duragdo de 3
meses, enquanto em 2020, é possivel que o periodo de floracdo tenha se estendido
por 6 a 7 meses, caracterizando um ciclo atipico para a espécie. Malysz e Zanin (2011),
ao estudarem a fenologia reprodutiva em individuos adultos de M. ilicifolia em regides
proximas, observaram a ocorréncia de botdes florais e flores em antese em baixa
intensidade a partir do més de marco, sugerindo que as plantas podem ter detectado
algum estimulo ambiental para entrarem em fenologia reprodutiva.

De acordo com Taiz, Zeiger, Moller e Murphy (2017), o florescimento
possui regulagdo autbnoma quando ocorre somente em resposta aos fatores de
desenvolvimento internos da planta e independe de fatores ambientais. Porém, a
resposta é facultativa quando o florescimento ocorre devido a estimulos ambientais
ou também na auséncia deles. Os resultados sugerem que a M. ilicifolia possui
resposta facultativa, pois demonstrou depender de sinais ambientais e autbnomos
para promover o desenvolvimento reprodutivo.

Em relacdo a primeira frutificagdo das plantas, observada em 2018, o uso dos
biostimulantes no processo de produ¢dao das mudas pode ter favorecido direta/
indiretamente na formacao dos frutos, uma vez que os bioestimulantes auxiliam
no aumento da produtividade de espécies vegetais (STEFFEN; MALDANER; MORAIS;
SALDANHA; MISSIO; STEFFEN; OSORIO FILHO, 2019; MARRA; LOMBARDI; D’ERRICO;
TROISI; SCALA; VINALE; WOO; BONANOMI; LORITO, 2019).

Na fase reprodutiva de 2019, mesmo com o aumento dos indices de atividade
para floracdo, a maioria das plantas ndo frutificou. Esse resultado possivelmente
foi influenciado pelo volume de chuva acima da média climatoldégica (INMET, 2019)
associado aos ventos mais intensos na regidao, em outubro (Figura 1), culminando com
a abscisao das flores. A influéncia negativa de fatores abioticos relacionados ao clima
sobre as fenofases reprodutivas, principalmente, no inicio da floracao é relatada em

outros estudos (SOUZA; FUNCH, 2016; STEENBOCK, 2003).
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Em 2020, a frutificacao iniciou antes (agosto) para as plantas cultivadas com os
dois bioestimulantes em decorréncia da antecipa¢ao do florescimento. No entanto,
independentemente de a floracao ter sido observada por um periodo de tempo maior,
a frutificacdo ocorreu somente até outubro (vermicomposto) e novembro (Trichoderma
spp.). Isso indica que houve mais de uma emissdo de flores durante o ciclo e que
parte delas ndo foi fecundada, pois as flores de outubro ndo resultaram em frutos nos
meses seguintes. A emissao de novas flores apds a ocorréncia de geadas intensas foi
observada em populacbes naturais de M. ilicifolia, resultando em um ciclo efémero e
auséncia de frutos (STEENBOCK, 2003).

Houve uma tendéncia de aumento nos IA de floracdo das plantas de cada
tratamento, para os ensaios com Trichoderma spp. e vermicomposto no decorrer
dos ciclos reprodutivos. Para a frutificacdo, essa tendéncia também foi observada,
excetoem 2019, entretanto o aumento nos IA nao foi muito expressivo de 2018 para
2020. Isso pode ter ocorrido devido ao grau de perturbagcao em areas cultivadas
ser mais elevado e refletir na presenca de polinizadores (SCHEFFER, 2001). Por
isso, os indices de atividade mais baixos para frutificacdo podem ser resultado
da ndo formacao de frutos a partir de flores funcionalmente masculinas ou que o
processo de fecundacdo ndo € concluido (PERLEBERG; BARBIERI; MARIOT; SILVA;
SEE MORE; SILVA; MAGALHAES, 2021).

Neste estudo, ndo foi possivel analisar o tipo floral de cada individuo, visto
que até a terceira fase reprodutiva da espécie somente o tratamento controle do
insumo Trichoderma spp. havia apresentado 100% dos individuos em floracdo (Figura
2a). Dessa forma, faz-se necessario identificar os tipos florais da espécie em estudos
posteriores para compreender melhor a dinamica reprodutiva do cultivo em relacao a
producdo de frutos e sementes, visto que a espécie apresenta flores morfologicamente
hermafroditas, mas funcionalmente masculinas ou femininas (MAZZA; SANTOS;
MAZZA, 2011; STEENBOCK, 2003; PERLEBERG; BARBIERI; MARIOT; SILVA; SEE MORE;
SILVA; MAGALHAES, 2021).
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Tendo em vista os resultados apresentados, sugere-se acompanhar o
desempenho reprodutivo das plantas cultivadas e aprofundar os estudos sobre
a influéncia das variaveis ambientais, a fim de que essas informac¢des possam ser
utilizadas para auxiliar nas estratégias de cultivo e manejo da espécie e contribuir para

minimizar os impactos negativos oriundos do extrativismo predatorio.

5 CONCLUSOES

A primeira fenologia reprodutiva da espécie ocorreu 22 meses apos o plantio. O
indice de atividade de flora¢ao foi mais intenso que o indice de atividade de frutificacdo
no decorrer dos trés periodos reprodutivos analisados, mas ainda sao incipientes para
inferir sobre a agdo dos bioestimulantes, tendo em vista a presenca de dois tipos florais
comcaracteristicasque podemterinfluenciadonosresultadosencontrados. Asvariaveis
climaticas, como temperatura, insolacdo e precipitacdo interferiram nas atividades de
floracdo e frutificacdo. Para futuros trabalhos, é necessario avaliar a tipologia floral de
cada individuo cultivado para compreender melhor a dindmica reprodutiva da espécie

na area de estudo e confirmar possiveis efeitos dos bioestimulantes.
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