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RESUMO 

 

GUOLLO, Karina. Biologia floral e reprodutiva de guabijuzeiro, sete-capoteiro e ubajaizeiro. 

120 f. Tese (Doctor degree in Agronomy) ï Programa de P·s-Gradua«o em Agronomia 

(Concentration Area: Vegetal Production), Universidade Tecnol·gica Federal do Paran§. Pato 

Branco, 2019. 

 

Estudos sobre esp®cies da fam²lia Myrtaceae em sua maioria est«o distribu²dos em 

levantamentos flor²sticos, estudos reprodutivos envolvendo comunidades vegetais ou 

relacionados com taxonomia. O objetivo deste trabalho foi elucidar aspectos da biologia floral 

e reprodutiva de guabijuzeiro, sete-capoteiro e ubajaizeiro. Foram obtidas informa»es quanto 

a morfologia e morfometria floral, momento da antese e amadurecimento do androceu, presena 

de nect§rios e estruturas atrativas ¨ visitantes florais, polinizadores e visitantes florais, 

receptividade do estigma, armazenamento e germina«o de p·len in vitro e caracteriza«o do 

sistema reprodutivo. O guabijuzeiro possui flores hermafroditas, com abertura floral ocorrendo 

durante a noite e pela manh«. As anteras foram a principal estrutura atrativa aos insetos 

polinizadores, liberando odor f®tido, atraindo principalmente moscas e vespas caracterizadas 

como polinizadores ocasionais e mariposas caracterizadas como polinizadores efetivos. Para 

germina«o de p·len recomenda-se a utiliza«o do mesmo sem desseca«o, coletado em p·s-

antese e em meio de cultura com 11% de sacarose e 7% de §cido b·rico. O p·len apresenta 

comportamento recalcitrante. Desta forma, mesmo quando armazenados em refrigerador, 

freezer, nitrog°nio l²quido e ambiente natural perdeu a viabilidade em per²odo inferior a 30 dias. 

Apresenta alta efic§cia reprodutiva e pode ser considerado autocompat²vel. Contudo, a 

fecunda«o tamb®m ocorreu por poliniza«o cruzada. O sete-capoteiro possui flores 

hermafroditas, com a abertura floral ocorrendo principalmente durante o per²odo noturno e pela 

manh«. Os gr«os de p·len s«o principal recurso oferecido aos polinizadores. As flores 

apresentam odor suave adocicado, atraindo principalmente abelhas nativas e Apis mellifera, as 

quais s«o caracterizadas como polinizadoras efetivas. Para germina«o recomenda-se a 

utiliza«o de p·len proveniente de flores em p·s-antese, desidratado por 24 horas em c©mara 

de s²lica. O meio de cultura deve conter 12% de sacarose, 10% de §cido b·rico e 20% de nitrato 

de nitrato de c§lcio para obten«o de altos percentuais germinativos. O p·len apresenta 

comportamento ortodoxo e quando armazenado em nitrog°nio l²quido, permaneceu vi§vel 

durante 30 dias. A esp®cie apresenta alta efic§cia reprodutiva e pode ser considerado 

autocompat²vel. Contudo, a fecunda«o tamb®m ocorreu por poliniza«o cruzada. O ubajaizeiro 

possui flores hermafroditas, com abertura floral diurna. As anteras s«o principal estrutura 

atrativa aos insetos polinizadores, liberando odor em notas frutais, levemente adocicadas. Os 

principais visitantes florais da esp®cie pertencem ¨s fam²lias Apidae, e Chrysomelidae, sendo 

Apis mellifera a esp®cie polinizadora efetiva de flores de ubajaizeiro. A adi«o de 40% de 

sacarose ao meio de cultura, utilizando-se gr«os de p·len frescos provenientes de flores em pr®-

antese ® suficiente para que a germina«o alcance 90%. O p·len de ubajaizeiro apresenta 

comportamento recalcitrante. Desta forma, mesmo quando armazenados em refrigerador, 

freezer, nitrog°nio l²quido e em ambiente natural perdem a viabilidade em menos de 30 dias. 

Ubajaizeiro pode ser considerado autocompat²vel. Contudo, a fecunda«o das flores tamb®m 

ocorre por poliniza«o cruzada, n«o ocorrendo apomixia. Estas informa»es ser«o ¼teis e 

primordiais para elabora«o de futuros trabalhos, como projetos de melhoramento, bem como, 

na divulga«o de conhecimento para explora«o e forma«o de pomares comerciais. 

Palavras-chave: Myrtaceae. Poliniza«o. Biologia Reprodutiva. Germina«o de p·len. 

 



 

 

ABSTRACT 

 

GUOLLO, Karina. Floral and reprodutive biology of guabiju tree, sete-capote tree e ubajai tree. 

120 f. Tese (Doutorado em Agronomia) ï Programa de P·s-Gradua«o em Agronomia (Ćrea de 

Concentra«o: Produ«o vegetal), Universidade Tecnol·gica Federal do Paran§. Pato Branco, 

2019. 

 

Studies with species Myrtaceae family are mostly distributed in floristic surveys, reproductive 

studies involving large plant communities or those related its taxonomy. The aim was to 

elucidate aspects of the floral and reproductive biology of guabiju tree, sete-capote tree and 

ubajai tree. Studies were carried out on floral morphology and morphometry, a moment of the 

anthesis and androecium maturation, identification of nectaries and attractive structures for 

floral visitors, characterization of pollinators and floral visitors, stigma receptivity, pollen 

storage and germination in vitro, and characterization of the reproductive system. Guabiju tree 

has hermaphrodite flowers, and the floral opening occurs mainly during the night, but also in 

the morning. Anthers are the main attractive structure to pollinating insects, releasing fetid odor, 

attracting mainly flies and wasps characterized as occasional pollinators, and moths 

characterized as effective pollinators. For the germination of pollen it was recommend using it 

without desiccation, collected in post-anthesis, and for the culture medium the use of 11% of 

sucrose and 7% of boric acid. Pollen had recalcitrant behavior, so even when stored in 

refrigerator, freezer, liquid nitrogen and natural environment it lost viability in less than 30 days. 

It presents high reproductive efficacy, and it can be considered self-compatible, however, 

fertilization also occurs through cross-pollination. Sete-capote tree has hermaphrodite flowers, 

and the floral opening occurs mainly during the nocturnal period, however, it also occurs in the 

morning. Pollen grains are the main resource offered to pollinators. The flowers have a mild 

sweet odor attracting mainly native bees and Apis mellifera, which was characterized as 

effective pollinators. For the germination it recommended the use of pollen from flowers in 

post-anthesis, dehydrated for 24 hours in a silica chamber. The culture medium should contain 

12% sucrose, 10% boric acid and 20% calcium nitrate to obtain high germinative percentages. 

Still, pollen presents orthodox behavior and when stored in liquid nitrogen, remains viable for 

30 days. The species presents high reproductive efficiency, and can be considered self-

compatible; however, fertilization also occurs through cross-pollination. Ubajai tree has 

hermaphrodite flowers, the floral opening is diurnal. The anthers are the main attractive 

structure to the pollinating insects, and it releases odor in fruity notes, slightly sweet. The main 

floral visitors of the species belong to the families Apidae, and Chrysomelidae, being Apis 

mellifera the effective pollinating species of flowers of the ubajai tree. The addition of 40% 

sucrose to the culture medium using fresh pollen grains from pre-anthesis flowers is sufficient 

for germination to reach 90%. Pollen from ubajai flower presents recalcitrant behavior, so even 

when stored in the refrigerator, freezer, liquid nitrogen and natural environment lose viability 

in less than 30 days. The ubajai tree can be considered self-compatible, however, the 

fertilization of the flowers also occurs by cross-pollination, and asexual reproduction does not 

occur. This information will be useful and essential for the development of future work, such 

as improvement projects and dissemination of knowledge for exploitation and training of 

commercial orchards. 

Keywords: Myrtaceae. Pollination. Reproductive Biology. Germination of pollen. 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE TABELAS 

 

 

 

Tabela 1 - Testes de poliniza«o, n¼mero de flores fecundadas, n¼mero de frutos 

formados, ²ndice de autoincompatibilidade, ²ndice de autopoliniza«o espont©nea e efic§cia 

reprodutiva, em guabijuzeiro. ................................................................................................... 69 

Tabela 2 - Testes de poliniza«o, n¼mero de flores fecundadas, n¼mero de frutos 

formados, ²ndice de autoincompatibilidade, ²ndice de autopoliniza«o espont©nea e efic§cia 

reprodutiva, em sete-capoteiro. ................................................................................................ 82 

Tabela 3 - Testes de poliniza«o, n¼mero de flores fecundadas, n¼mero de frutos 

formados, ²ndice de autoincompatibilidade, ²ndice de autopoliniza«o espont©nea e efic§cia 

reprodutiva, em ubajaizeiro. ..................................................................................................... 95 



15 

 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1 - Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. Planta matriz localizada no Campus da 

UTFPR, Dois Vizinhos. ............................................................................................................ 42 

Figura 2 - Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. Plantas matrizes em 

sistema de pomar, localizadas no Pomar de Fruteiras Nativas da Esta«o Experimental da 

UTFPR, Dois Vizinhos. ............................................................................................................ 43 

Figura 3 - Eugenia myrcianthes Nied. A) Planta matriz em est§dio vegetativo. B) Plantas 

matrizes em est§dio reprodutivo, localizadas no Pomar de Fruteiras Nativas da Esta«o 

Experimental da UTFPR, Dois Vizinhos. ................................................................................. 44 

Figura 4 - Eugenia myrcianthes Nied. A) Determina«o da antese a campo. B) Flores 

identificadas para acompanhamento de fenofases, no Pomar de Fruteiras Nativas da Esta«o 

Experimental da UTFPR, Dois Vizinhos. ................................................................................. 45 

Figura 5 - Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. A) C©mera adaptada para observa«o 

da antese. B, C) Acompanhamento de antese controlada. ........................................................ 46 

Figura 6 - Flores frescas e ap·s serem submetidas a ambiente contendo hidr·xido de 

am¹nia, respectivamente. A, B) Eugenia myrcianthes Nied. C, D) Campomanesia guazumifolia 

(Cambess.) O. Berg. E, F) Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. ........................................... 47 

Figura 7 - Eugenia myrcianthes Nied. Observa«o de flores em c©mara adaptada, 

provida com luz ultravioleta para identifica«o de estruturas atrativas a visitantes florais. .... 48 

Figura 8 - Eugenia myrcianthes Nied. Flores em solu«o de vermelho neutro para 

identifica«o de §reas de maior atividade metab·lica. ............................................................. 48 

Figura 9 - Recipientes utilizados para alocar estruturas florais, para condu«o dos testes 

olfativos. ................................................................................................................................... 49 

Figura 10 - Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. Estigma em solu«o de 

per·xido de hidrog°nio, para verifica«o de receptividade. ..................................................... 51 

Figura 11 - Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. Estigmas receptivos observados ap·s 

imers«o em solu«o de vermelho neutro. ................................................................................. 52 

Figura 12 - Eugenia myrcianthes Nied. Gr«os de p·len n«o germinados. B) Gr«os de 

p·len de germinados. ................................................................................................................ 54 

Figura 13 - Eugenia myrcianthes Nied. A) Condu«o dos cruzamentos para 

caracteriza«o do sistema reprodutivo. Myrcianthes pungens (Berg) Legrand: B) Verifica«o de 

ocorr°ncia de fecunda«o ap·s cruzamento em flores. C, D) Campomanesia guazumifolia 

(Cambess.) O. Berg.; Eugenia myrcianthes Nied.: Acompanhamento de desenvolvimento de 



16 

 

 

frutos ap·s cruzamento. Pomar de Fruteiras Nativas da Esta«o Experimental da UTFPR, Dois 

Vizinhos. ................................................................................................................................... 56 

Figura 14 - Per²odo de flora«o e frutifica«o de guabijuzeiro, temperatura m®dia e 

precipita«o acumulada observadas no per²odo de junho de 2016 a junho de 2017 no munic²pio 

de Dois Vizinhos, Paran§. ......................................................................................................... 58 

Figura 15 - Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. Flor: A) Flor completa. B) Flor com 

simetria actinomorfa. C) P®talas e s®palas unidas entre si. D) Estigma sobressaindo os estames. 

E) Ov§rio bilocular. F) Ov§rio ²nfero e pluriovular. ................................................................. 60 

Figura 16 - Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. Acompanhamento de antese 

controlada: A, B) In²cio abertura floral. D) Abertura floral em expans«o. D) Abertura floral 

completa. .................................................................................................................................. 61 

Figura 17 - Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. Identifica«o de tecidos com presena 

de osm·foros em flores de guabijuzeiro: A) Flores alocadas em c©mara com luz ultravioleta. B, 

C) Flores coradas com solu«o de vermelho neutro. D) Flor exposta em solu«o de hidr·xido 

de am¹nia. ................................................................................................................................. 62 

Figura 18 - Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. Identifica«o de visitantes florais: A) 

Abelha - Apis mellifera (Apidae) B) Vaquinha verde-e-amarela - Diabrotica speciosa 

(Chrysomelidae) C) Formiga - Formica sp. (Formicidae); Joaninha - Coccinela septempunctata 

(Coccinellidae). D) mosca-do-vinagre - Drosophila sp. (Muscidae). E) Mosca-da-carne - 

Cochliomyia sp. (Muscidae). F) Moscas dom®sticas - Musca sp., e mosca-do-vinagre - 

Drosophila sp. (Muscidae). ...................................................................................................... 64 

Figura 19 - Germina«o in vitro de p·len de guabijuzeiro em fun«o do momento de 

coleta dos bot»es florais e do tempo de desseca«o de gr«os de p·len. ................................... 66 

Figura 20 - Germina«o in vitro de p·len de guabijuzeiro em fun«o da concentra«o de 

sacarose no meio de cultura. ..................................................................................................... 67 

Figura 21 - Germina«o in vitro de p·len de guabijuzeiro em fun«o da concentra«o de 

§cido b·rico no meio de cultura. .............................................................................................. 68 

Figura 22 - Per²odo de flora«o e frutifica«o de sete-capoteiro, temperatura m®dia e 

precipita«o acumulada observadas entre junho de 2016 e junho de 2017 no munic²pio de Dois 

Vizinhos, Paran§. ...................................................................................................................... 72 

Figura 23 - Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. Flor: A) Flor completa 

(parte frontal). B) Anteras do tipo poricida. C) Corte longitudinal do ov§rio. D) Corte 

transversal do ov§rio mostrando placenta«o central livre. ...................................................... 73 

Figura 24 - Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. Identifica«o de tecidos 



17 

 

 

com presena de osm·foros em flores: A) Flores alocadas em c©mara com luz ultravioleta. B) 

Flor exposta em solu«o de hidr·xido de am¹nia. ................................................................... 75 

Figura 25 - Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. Identifica«o de 

visitantes florais: A) Abelha nativa ï Melipona sp. (Apidae). B, C) Abelha nativa- Melipona sp. 

(Apidae) realizando poliniza«o vibr§til. D) Mamangava - Bombus sp. (Apidae). E) Vaquinha - 

Astylus variegatus (Melyridae). F) Aranha-caranguejo (Misumena sp. - Thomisidae) predando 

visitante floral (Apis mellifera - Apidae). ................................................................................. 76 

Figura 26 - Germina«o in vitro de p·len de sete-capoteiro em fun«o do momento de 

coleta das estruturas florais e do tempo de desseca«o dos gr«os de p·len. ............................ 78 

Figura 27 - Germina«o in vitro de p·len de sete-capoteiro em fun«o da concentra«o 

de sacarose no meio de cultura. ................................................................................................ 79 

Figura 28 - Germina«o in vitro de p·len de sete-capoteiro em fun«o da concentra«o 

de §cido b·rico no meio de cultura. .......................................................................................... 80 

Figura 29 - Germina«o in vitro de p·len de sete-capoteiro em fun«o da concentra«o 

de nitrato de c§lcio no meio de cultura. .................................................................................... 81 

Figura 30 - Per²odo de flora«o e frutifica«o de ubajaizeiro, temperatura m®dia e 

precipita«o acumulada observadas no per²odo de junho de 2016 a junho de 2017 no munic²pio 

de Dois Vizinhos, Paran§. ......................................................................................................... 84 

Figura 31 - Eugenia myrcianthes Nied. Flor: A) Flor completa. B) Flor com 

gamoss®palas e simetria actinomorfa. C) Estigma sobressaindo os estames. D) Anteras do tipo 

ditecas com deisc°ncia longitudinal. E) Ov§rio bilocular com dois ·vulos por l·culo. F) Ov§rio 

²nfero. ........................................................................................................................................ 85 

Figura 32 - Eugenia myrcianthes Nied. Identifica«o de tecidos com presena de 

osm·foros em flores: A) Reflex«o de luz ultravioleta. B) Flores coradas com solu«o de 

vermelho neutro. C) Flor em p·s-antese submetida ao teste de hidr·xido de am¹nia. D) Flor em 

senesc°ncia submetida ao teste de hidr·xido de am¹nia. ......................................................... 87 

Figura 33 - Eugenia myrcianthes Nied. Identifica«o de visitantes Florais: A) Abelha 

nativa (Melipona sp. - Apidae). B, C) Movimenta«o de A. mellifera (Apidae) entre flores da 

mesma planta. D) Gr«os de p·len aderidos a corb²cula de A. mellifera. .................................. 89 

Figura 34 - Eugenia myrcianthes Nied. Identifica«o de visitantes Florais: A) Vaquinha 

verde-e-amarela (Diabrotica speciosa - Chrysomelidae). B) Vespa social (Polistes sp. - 

Vespidae). ................................................................................................................................. 90 

Figura 35 - Eugenia myrcianthes Nied. Receptividade do estigma: A) Receptividade do 

estigma utilizando solu«o de per·xido de hidrog°nio (A) e vermelho neutro (B). ................ 92 



18 

 

 

Figura 36 - Germina«o in vitro de p·len de ubajaizeiro em fun«o do momento de 

coleta dos bot»es florais e do tempo de desseca«o dos gr«os de p·len. ................................. 93 

Figura 37 - Germina«o in vitro de p·len de ubajaizeiro em fun«o da concentra«o de 

sacarose no meio de cultura. ..................................................................................................... 94 

 

 



19 

 

 

SUMĆRIO 

 

1 INTRODU¢ëO ................................................................................................................... 21 

2 REFERENCIAL TEčRICO .............................................................................................. 23 

2.1 FRUTICULTURA NO BRASIL ...................................................................................... 23 

2.2 FAMĉLIA MYRTACEAE ................................................................................................ 25 

2.2.1 Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand. - Guabijuzeiro ...................... 27 

2.2.2 Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. - Sete-Capoteiro .......... 29 

2.2.3 Eugenia myrcianthes Nied. - Ubajaizeiro .................................................... 31 

2.3 BIOLOGIA FLORAL E EVOLU¢ëO DA ESTRAT£GIA REPRODUTIVA ........... 32 

2.4 VISITANTES FLORAIS.................................................................................................. 35 

3 MATERIAIS E M£TODOS ............................................................................................... 41 

3.1 ESP£CIES UTILIZADAS E LOCAL DE ESTUDO .................................................... 41 

3.2 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA FLORAL .......................................................... 44 

3.3 DETERMINA¢ëO DA ANTESE E AMADURECIMENTO DO ANDROCEU ....... 45 

3.4 IDENTIFICA¢ëO DE NECTĆRIOS E ESTRUTURAS ATRATIVAS ê 

VISITANTES FLORAIS ....................................................................................................... 46 

3.5 CARACTERIZA¢ëO DE POLINIZADORES E VISITANTES FLORAIS ............. 49 

3.6 RECEPTIVIDADE DO ESTIGMA ................................................................................ 50 

3.7 ARMAZENAMENTO E GERMINA¢ëO DE PčLEN IN VITRO ............................ 52 

3.8 CARACTERIZA¢ëO DO SISTEMA REPRODUTIVO ............................................. 54 

3.8.1 Guabijuzeiro ................................................................................................ 54 

3.8.2 Sete-Capoteiro ............................................................................................. 55 

3.8.3 Ubajaizeiro ................................................................................................... 55 

4 RESULTADOS E DISCUSSìES ....................................................................................... 58 

4.1 GUABIJUZEIRO ............................................................................................................. 58 

4.1.1 Per²odo de Flora«o e Frutifica«o .............................................................. 58 

4.1.2 Morfologia e Morfometria Floral ................................................................ 59 

4.1.3 Determina«o da Antese e Amadurecimento do Androceu ......................... 60 

4.1.4 Identifica«o de Nect§rios e Estruturas Atrativas ¨ Visitantes Florais ........ 61 

4.1.5 Caracteriza«o de Polinizadores e Visitantes Florais .................................. 63 

4.1.6 Receptividade do Estigma ........................................................................... 65 

4.1.7 Germina«o de P·len in vitro ...................................................................... 66 

4.1.8 Caracteriza«o do Sistema Reprodutivo ...................................................... 69 

4.2 SETE-CAPOTEIRO ........................................................................................................ 71 

4.2.1 Per²odo de Flora«o e Frutifica«o .............................................................. 71 

4.2.2 Morfologia e Morfometria Floral ................................................................ 72 

4.2.3 Determina«o da Antese e Amadurecimento do Androceu ......................... 74 



20 

 

 

4.2.4 Identifica«o de Nect§rios e Estruturas Atrativas ¨ Visitantes Florais ........ 74 

4.2.5 Caracteriza«o de Polinizadores e Visitantes Florais .................................. 75 

4.2.6 Receptividade do Estigma ........................................................................... 77 

4.2.7 Germina«o de P·len in vitro ...................................................................... 78 

4.2.8 Caracteriza«o do Sistema Reprodutivo ...................................................... 82 

4.3 UBAJAIZEIRO ................................................................................................................ 83 

4.3.1 Per²odo de Flora«o e Frutifica«o .............................................................. 83 

4.3.2 Morfologia e Morfometria Floral ................................................................ 84 

4.3.3 Determina«o da Antese e Amadurecimento do Androceu ......................... 86 

4.3.4 Identifica«o de Nect§rios e Estruturas Atrativas ¨ Visitantes Florais ........ 86 

4.3.5 Caracteriza«o de Polinizadores e Visitantes Florais .................................. 88 

4.3.6 Receptividade do Estigma ........................................................................... 91 

4.3.7 Germina«o de P·len in vitro ...................................................................... 92 

4.3.8 Caracteriza«o do Sistema Reprodutivo ...................................................... 95 

5 CONCLUSìES .................................................................................................................... 98 

REFERąNCIAS ................................................................................................................... 101 

6 CONSIDERA¢ìES FINAIS .............................................................................................. 99 

APąNDICES ......................................................................................................................... 122 

 

  



21 

 

 

1 INTRODU¢ëO 

 

A fam²lia Myrtaceae ® considerada como de melhor representatividade nos biomas 

brasileiros, com aproximadamente 5.500 esp®cies, as quais est«o distribu²das em 142 g°neros 

(WILSON, 2011). As fruteiras nativas que a comp»e s«o amplamente distribu²das pelo Brasil, 

sendo encontradas na Mata Atlântica (MYERES et al., 2000); Floresta Amazônica (SILVA et 

al., 2005); Restinga (LOURENÇO; BARBOSA, 2012) e, com adaptabilidade aos ambientes 

que vão desde Floresta Tropical úmida até o Cerrado (ARAGÃO; CONCEIÇÃO, 2007; SILVA 

FILHO, 2006). 

As fruteiras mais difundidas da fam²lia Myrtaceae ainda s«o a pitangueira, goiabeira, 

jabuticabeira e araazeiro (SOBRAL et al., 2014). Outras como guabijuzeiro, sete-capoteiro e 

ubajaizeiro ainda s«o pouco exploradas, tendo estudos realizados quanto a caracteriza«o 

qu²mica e de compostos bioativos dos frutos, propriedades medicinais, composi«o nutricional, 

propriedades dos ·leos essenciais de folhas e qualidade germinativa das sementes (FIOR et al., 

2010; INFANTE et al., 2016; NORA et al., 2014a; NORA et al., 2014b; NORA et al., 2014c; 

REIS et al., 2016; SANQUETTA et al., 2010; SILVEIRA et al., 2011; SCHMEDA-

HIRSCHMANN et al., 2005; SOUZA et al., 2011). 

Essas e as demais fruteiras da fam²lia Myrtaceae apresentam papel ecol·gico importante, 

principalmente pela polinização e atratividade dos frutos à fauna silvestre (CARVALHO, 2011), 

o que contribui consequentemente para dispersão das sementes, favorecendo na perpetuação 

(GRESSLER et al., 2006) e recupera«o de florestas degradadas (OLIVEIRA-FILHO; 

FONTES, 2000).  

Além da importância ecológica, estas espécies fornecem subs²dios para inser«o no 

mercado consumidor. Na sua maioria, as esp®cies frut²feras da fam²lia Myrtaceae possuem 

potencial para explora«o econ¹mica, uma vez que propiciam produtividade em distintos 

per²odos do ano, adapta«o ¨ diversas condi»es edafoclim§ticas e op«o para alimenta«o 

funcional. Desta forma, tornam-se alternativa dentro da agricultura familiar e op«o para cultivo 

org©nico, contribuindo para manuten«o da biodiversidade (DOUSSEAU et al., 2011; MARIN 

et al., 2004). 

Contudo, para desenvolvimento do potencial econ¹mico ® necess§rio a realiza«o de 

estudos iniciais com °nfase no melhoramento gen®tico, que busquem informa»es relacionadas 

a biologia floral e reprodutiva destas esp®cies (MAU£S; COUTURIER, 2002), os quais est«o 

em sua maioria distribu²dos em levantamentos flor²sticos e estudos reprodutivos, envolvendo 

grandes comunidades vegetais ou aqueles relacionados com a taxonomia da fam²lia. 
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Os procedimentos adotados na execu«o dos trabalhos de melhoramento gen®tico 

dependem, fundamentalmente, do modo de reprodu«o das plantas, do conhecimento da 

biologia e da morfologia floral, do sistema de reprodu«o e dos aspectos relacionados ̈  

poliniza«o e ¨ fertiliza«o (BARROS et al., 1999). O conhecimento a respeito dos visitantes 

florais e polinizadores e, de suas rela»es com a comunidade vegetal ® primordial, tendo em 

vista que a poliniza«o ® processo chave para conserva«o da biodiversidade (RODARTE et al., 

2008). Al®m disso, frutos e sementes s«o estruturas de maior import©ncia econ¹mica das plantas, 

o que justifica a considera«o dada ¨s flores, ao florescimento e a frutifica«o (BARROS et al., 

1999). 

Nesse sentido, os estudos de biologia floral e reprodutiva auxiliam no processo de 

prote«o ou reestrutura«o de popula»es, considerando-se a obten«o destes conhecimentos 

essenciais para o desenvolvimento de programas de melhoramento gen®tico, para compreens«o 

das rela»es ecol·gicas entre diferentes esp®cies, no estabelecimento da influ°ncia dos fatores 

bi·ticos e abi·ticos nos padr»es fenol·gicos das esp®cies, na conserva«o do germoplasma e na 

elabora«o de protocolos de manejo em cultivo (CHAGAS et al., 2010; DANNER et al., 2011a; 

FRAN¢OSO et al., 2014; TORRES; GALETTO, 2011; KUARAKSA et al., 2011; PESSOA et 

al., 2012). 

Al®m dos aspectos anteriormente explicitados, enfatiza-se que o reduzido n¼mero de 

estudos sobre esp®cies da fam²lia Myrtaceae se torna mais preocupante quando se avalia a 

quantidade de indiv²duos (79) inclu²dos na Lista Vermelha da Flora do Brasil, as quais podem 

ser extintas antes mesmo da realiza«o de pesquisas (MARTINELLI; MORAES, 2013). Diante 

do exposto e do quadro de escassez de investiga»es sobre esp®cies nativas da fam²lia 

Myrtaceae, este trabalho teve como objetivo elucidar aspectos at® ent«o desconhecidos da 

biologia floral e reprodutiva e, de visitantes florais de Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. 

(guabijuzeiro), Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. (sete-capoteiro) e Eugenia 

myrcianthes Nied. (ubajaizeiro). 

Desta forma, os objetivos espec²ficos abrangeram a caracteriza«o da morfologia e 

morfometria floral, identifica«o do momento da antese e amadurecimento do androceu, 

identifica«o de presena de nect§rios e estruturas atrativas ¨ visitantes florais, caracteriza«o 

de polinizadores e visitantes florais, identifica«o do momento de receptividade do estigma, 

elucida«o do ambiente mais favor§vel para armazenamento dos gr«os de p·len das esp®cies 

estudadas, identifica«o do meio de cultura que favorecesse a germina«o de p·len in vitro e 

caracteriza«o do sistema reprodutivo de cada esp®cie. 
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2 REFERENCIAL TEčRICO 

 

2.1 FRUTICULTURA NO BRASIL 

 

O Brasil se destaca como terceiro maior produtor mundial de frutas, possuindo 

aproximadamente dois milh»es de hectares de §rea plantada distribu²da em todo pa²s. Por®m, 

est§ voltada principalmente a produ«o de fruteiras ex·ticas (FACHINELLO et al., 2011; SEAB, 

2017). Mesmo tendo ampla gama de esp®cies, a fruticultura apresenta rol de frutas produzidas 

restrito, tanto nos ©mbitos mundiais quanto nacionais. No Estado do Paran§, em m®dia, as 

fruteiras exploradas, corresponderam a 3% da renda bruta gerada no campo, em §rea de 

aproximadamente 68 mil hectares e produ«o de 1,7 milh«o de toneladas (SEAB, 2017).  

Em ordem decrescente, os Estados com maior extens«o de §rea plantada voltada ̈  

fruticultura foram S«o Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Cear§, Pernambuco, 

Santa Catarina, Paran§ e Esp²rito Santo. J§ as frutas produzidas em maior escala foram laranja, 

banana, mam«o, ma«, melancia, mel«o, uva, manga e lim«o (ANUĆRIO BRASILEIRO DE 

FRUTICULTURA, 2018). 

Esse setor ® respons§vel pela gera«o de 2,5 a 5,6 milh»es de empregos diretos (POLL 

et al., 2013), favorecendo a diversifica«o de culturas em pequenas §reas, o que propicia 

melhores condi»es de vida para seus membros, equivalente a 27% do total da m«o-de-obra 

agr²cola do pa²s (FACHINELLO et al., 2011; PETINARI et al., 2008; NUNES et al., 2011; 

SILVA et al., 2013). 

A fruticultura exibe caracter²sticas diferentes de outros ramos da agricultura, como 

maior participa«o da agricultura familiar e elevada rela«o entre trabalho/capital, o que 

enfatiza a import©ncia do mecanismo de produ«o sustent§vel. A fruticultura apresenta 

melhores ²ndices de distribui«o de renda e desenvolvimento rural, mas tal potencial ainda ® 

pouco explorado (BUAINAIN; BATALHA, 2007; SILVA et al., 2016). 

O Brasil, por estar localizado em regi«o de transi«o clim§tica e com v§rios tipos de 

solo (arenosos no Noroeste, bas§lticos do Norte Pioneiro ao Centro-Sul e Sudoeste, 

sedimentares no Litoral), t°m as mais variadas esp®cies de frutas cultivadas (SEAB, 2017). Em 

2018, a proje«o da produ«o total de frutas era de 45,6 milh»es de toneladas (ANUĆRIO 

BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018). 

Com os avanos da biotecnologia moderna, novas ferramentas est«o sendo 

desenvolvidas para tornar mais eficientes os programas de melhoramento. Tal fato contribui 

para efetiva redu«o de perdas nos pomares, para racionaliza«o do uso de insumos agr²colas 
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para incremento da produtividade. Consequentemente, ocorre redu«o de custos de produ«o, 

gerando maior competitividade e sustentabilidade da atividade agr²cola, aumento de renda dos 

benefici§rios diretos e da gera«o potencial de empregos (EMBRAPA, 2012; FALEIRO, 2007; 

FERREIRA et al., 2003). 

Contudo, um dos gargalos do setor frut²cola, pode ser a falta de programas de 

melhoramento frente a diversidade de esp®cies nativas brasileiras para atender o consumo 

interno e tamb®m para exporta«o. O pa²s possui ampla gama de esp®cies com potencial para 

produ«o em grande escala. Por®m, estas fruteiras continuam praticamente inexploradas dentro 

do pa²s (ALEGRETTI et al., 2015; SOBUCKI et al., 2015), j§ que no Brasil optou-se pela 

introdu«o e explora«o de esp®cies ex·ticas (MORETTO et al., 2014).  

Todavia, empresas e institui»es estrangeiras buscam avidamente o patenteamento de 

recursos vegetais brasileiros e seus derivados (BRACK et al., 2007), como ocorreu com a Acca 

sellowiana (O. Berg) Burret (goiabeira-serrana) que foi negligenciada em termos de pesquisa, 

introduzida e aclimatada em pa²ses fora da sua §rea natural de ocorr°ncia, como na Frana, 

It§lia, R¼ssia, Estados Unidos, Israel e Nova Zel©ndia. Neste ¼ltimo, existem pelo menos treze 

produtos derivados da goiabeira-serrana, como geleias, sorvetes, espumantes, sucos e molhos 

(MORETTO et al., 2014). 

Para a forma«o de programas de melhoramento gen®tico, al®m de ter objetivos bem 

definidos, ® preciso ter conhecimento da esp®cie a ser melhorada, no que diz respeito a biologia 

floral e reprodutiva, sistemas de propaga«o, diversidade gen®tica e m®todos de melhoramento 

adequados ao padr«o de segrega«o gen®tica da esp®cie. Atrav®s da intera«o desses 

conhecimentos, que s«o escassos entre as esp®cies nativas do Brasil, da compreens«o das 

rela»es ecol·gicas entre diferentes esp®cies definem-se ent«o as estrat®gias para conserva«o 

do germoplasma, elabora«o de protocolos de manejo em cultivo e de programas de 

melhoramento gen®tico (DANNER et al., 2011b; FRAN¢OSO et al., 2014; TORRES; 

GALETTO, 2011). 
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2.2 FAMÍLIA MYRTACEAE  

 

A fam²lia Myrtaceae possui mundialmente, aproximadamente 5.500 esp®cies, 

distribu²das em 142 g°neros, sendo considerada como a de melhor representatividade nos 

biomas brasileiros (STADNIK, 2016; WILSON, 2011) e a quarta fam²lia de plantas lenhosas 

com maior n¼mero de esp®cies no pa²s, com 23 g°neros e 1.034 esp®cies descritas (SILVA; 

MAZINE, 2016; SOBRAL et al., 2015). Dessas esp®cies, 789 s«o end°micas do Brasil, ou seja, 

s· ocorrem no territ·rio nacional (GIARETTA et al., 2016; MORAIS et al., 2014). 

Em sua classifica«o tradicional, a fam²lia Myrtaceae foi reconhecidamente dividida em 

duas subfam²lias, Myrtoideae, com frutos carnudos e baciformes, folhas opostas e de ocorr°ncia 

predominante na Am®rica Tropical e Subtropical e; as Leptospermoideae, com frutos capsulares 

secos, folhas alternas e ocorr°ncia na Austr§lia e Polin®sia (CRONQUIST, 1981; HEYWOOD, 

1993; THORNHILL; CRISP, 2012).  

Atualmente, com a obten«o de filogenias moleculares, houve a demonstra«o da 

exist°ncia de duas subfam²lias, Psiloxyloideae, contendo 2 tribos e Myrtoideae, com 15 tribos. 

A primeira subfam²lia apresenta n¼mero cromoss¹mico n=12 e flores unissexuadas, sendo 

representada por dois g°neros africanos. A segunda tem n¼mero cromoss¹mico n=11 e flores 

bissexuadas, abrangendo as demais Myrtaceae (BIFFIN et al., 2010; THORNHILL et al., 2012; 

WILSON et al., 2005).  

A tribo Myrtae ® uma das 15 englobadas em Myrtoideae e engloba todas as esp®cies 

neotropicais da fam²lia (WILSON et al., 2005). Para a taxonomia cl§ssica de Myrtae, o formato 

do embri«o era comumente utilizado, sendo definidos os tipos Mirci·ide, Pimentoide e 

Eugen·ide, no qual, a partir destes era feita a divis«o em tr°s subtribos: Eugeniinae, Myrciinae 

e Myrtinae, (BARROSO, 1991; MARCHIORI; SOBRAL, 1997).  

Hoje, atrav®s da combina«o de informa»es moleculares, tais classifica»es n«o 

refletem grupos monofil®ticos, pois a evolu«o desse tipo de fruto ocorreu diversas vezes na 

fam²lia (LUCAS et al., 2007; WILSON et al., 2001; WILSON et al., 2005). A partir de estudo 

filogen®tico realizado com a tribo Myrteae foram reconhecidos cinco subtribos: Eugeniinae, 

Myrciinae, Myrrhiniinae, Pimentinae e Feijoinae, nas quais, se distribuem todas as esp®cies 

brasileiras e sete grupos de esp®cies, sendo um australiano-asi§tico e outros seis sulamericanos, 

em torno dos g°neros: Plinia L., Myrcia DC., Myrceugenia O. Berg, Myrteola O. Berg, Pimenta 

Lindl. e Eugenia L. (LUCAS et al., 2007). 

A fam²lia apresenta dois centros de diversidade, Am®rica do Sul e Austr§lia, com a 
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maioria das esp®cies, mas pequena parcela ainda pode ocorrer na Ćsia, Ćfrica e Europa 

(GOVAERTS et al., 2008; GRATTAPAGLIA et al., 2012; WILSON, 2011; WCSP, 2018). Dessa 

forma, as esp®cies de h§bito arbustivo ou arb·reo dessa fam²lia, est«o distribu²das por todos os 

continentes, com exce«o da Ant§rtida, com n²tida predomin©ncia nas regi»es tropicais e 

subtropicais do mundo (DENARDI et al., 2005; DONATO; MORRETES, 2011; SANTOS, 

2013).  

No Brasil, a distribui«o das esp®cies vai desde o Rio Grande do Sul, Paran§ e Santa 

Catarina, at® S«o Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso do Sul, Goi§s, Bahia, Minas Gerais e 

Tocantins (SOBRAL et al. 2015). Existe ampla representatividade nos diversos biomas da 

regi«o Neotropical, incluindo todos os dom²nios fitogeogr§ficos brasileiros, com °nfase na 

Mata Atl©ntica, no qual a torna a sexta maior fam²lia em diversidade de esp®cies e os g°neros 

de maior import©ncia s«o Myrcia e Eugenia (COSTA et al., 2015; GIARETTA et al., 2016; 

MURRAY-SMITH, et al., 2009). 

A densa fisionomia da Mata Atl©ntica est§ positivamente relacionada com elevado 

n¼mero de esp®cies da fam²lia Myrtaceae e outros Grupos Myrtalean (DUARTE et al., 2014), 

sendo um dos centros de diversidade da fam²lia, apresentando maior taxa de endemismo desse 

bioma (GIARETTA et al., 2016; STEHMANN et al., 2009). O g°nero Eugenia ® o ¼nico que 

apresenta ampla distribui«o, abrangendo quase a totalidade de ocorr°ncia da fam²lia (SNOW, 

2011). 

As esp®cies da fam²lia Myrtaceae apresentam import©ncia ecol·gica na estrutura das 

florestas, principalmente na Mata Atl©ntica, florestas ¼midas e no Cerrado da regi«o Leste 

brasileira. Estas esp®cies al®m de essenciais para preserva«o do estado natural destas §reas, 

fornecem subs²dios para inser«o no mercado consumidor (BARROSO; PERčN, 1994; 

GRESSLER et al., 2006; LEITëO-FILHO, 1993; OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000). 

Estudos fenol·gicos do grupo sugerem o potencial para usar a fam²lia dentro da Mata Atl©ntica, 

para entender respostas ecol·gicas mais gerais ¨s mudanas clim§ticas, tais como per²odos de 

flora«o e frutifica«o (STAGGEMEIER et al., 2010; 2015). 

As caracter²sticas mais marcantes das esp®cies de Myrtaceae nativas do Brasil, 

compreendem desde §rvores a arbustos, ambos com ritidoma esfoliante e folhas pecioladas, 

inteiras, simples, geralmente opostas, com pontua»es transl¼cidas presentes e nervuras 

secund§rias em pares. As flores s«o pent©meras e podem ser em pan²culas, racemos, dic§sios 

ou solit§rias, geralmente brancas e com estames vistosos e numerosos, com presena de 

cavidade secretora no §pice das anteras, e ov§rio geralmente ²nfero, com placenta«o axial. O 

fruto pode ser baga, drupa ou c§psula, carnosos ou secos (JUDD et al., 2009; OLIVEIRA; 
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FUNCH; LANDRUM, 2012; SOUZA; LORENZI, 2012). 

As esp®cies desta fam²lia apresentam potencial alimentar, apesar de estudos sobre as 

propriedades sensoriais e nutricionais serem ainda escassos. A produ«o e consumo ainda ® 

restrito aos mercados locais, sendo comercializadas em pequena escala, principalmente devido 

a sua perecibilidade (DONADO-PESTANA et al., 2015; GURAK et al., 2014). Atualmente, 

tem-se demanda pelo enriquecimento e diversifica«o de esp®cies na base alimentar humana e 

essas frutas nativas brasileiras apresentam sabores atrativos, com concentra«o de nutrientes, 

vitaminas e compostos vol§teis, o que garante a utiliza«o em gama de produtos (LASEKAN; 

ABBAS, 2012). 

Algumas das esp®cies da fam²lia Myrtaceae que possuem grande potencial de 

explora«o econ¹mica de frutos s«o A. sellowiana (goiabeira-serrana), Campomanesia 

xanthocarpa O. Berg. (guabirobeira), Eugenia involucrata DC. (cerejeira-da-mata), Eugenia 

myrcianthes Nied. (ubajaizeiro), Eugenia uniflora L. (pitangueira), Eugenia uruguayensis 

Cambess. (guamirimzeiro), Myrrhinium atropurpureum Schott. (murtilheiro), Myrcia palustris 

DC. (cambuzinho), Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira (cambuizeiro), Myrcianthes gigantea (D. 

Legrand) D. Legrand (araazeiro-do-mato), Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. 

(guabijuzeiro), Myrciaria tenella DC. (O. Berg.) (cambu²-au), Plinia rivularis (Cambess.) 

(guapuritizeiro), Plinia sp. (jabuticabeira) e Psidium cattleianum Sabine (araazeiros) 

(DANNER et al., 2010; CASTILHOS et al., 2018; PIROLA, 2013; SOBUCKI et al., 2015).  

Essas fruteiras podem vir a serem exploradas comercialmente, visando ¨ diversifica«o 

da produ«o e do consumo de frutas in natura ou na forma de produtos industrializados 

(DANNER et al., 2010; FRANZON et al., 2009; GRESSLER et al., 2006). Por®m, estudos 

b§sicos de caracteriza«o, bem como, da biologia floral e reprodutiva devem ser desenvolvidos, 

primordialmente. 

 

2.2.1 Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand. - Guabijuzeiro 

 

O g°nero Myrcianthes possui 30 esp®cies descritas na Am®rica (MABBERLEY, 2008). 

A esp®cie Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand é popularmente conhecida como 

guabijuzeiro (SOBRAL et al., 2014). O nome tem origem ind²gena, do guarani ñyguabi-jyò que 

significa ñfruta que se comeò (PIO-CORRąA, 1984). Ocorre do Estado de S«o Paulo at® o Rio 

Grande do Sul, na Floresta Estacional Semidecidual e na Floresta Ombr·fila Mista. £ §rvore 

perene, que pode atingir 27 metros de altura e 55 cm de di©metro, com casca lisa e pouco 

espessa (DONADIO et al., 2017; LORENZI, 2008; MARCHIORI; SOBRAL, 1997).  
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A flora«o ocorre no m°s de novembro no Rio Grande do Sul (FRANZON, 2004) ou 

ainda de outubro a novembro ou de setembro a janeiro, com frutifica«o de janeiro a maro ou 

de dezembro a abril, dependendo da regi«o onde est§ localizada (FIOR et al., 2010; 

ROMAGNOLO; SOUZA, 2004). 

Dentre as esp®cies da fam²lia Myrtaceae, o guabijuzeiro se destaca pelas caracter²sticas 

dos frutos, os quais s«o globosos, com sabor adocicado, textura aveludada e colora«o roxa, 

quando maduro, com polpa amarelada e suculenta. O sabor ® adocicado, sendo encontrado 

principalmente em pomares dom®sticos da regi«o Sul do pa²s (FIOR et al., 2010; LORENZI et 

al., 2006; NORA et al., 2014a; RASEIRA et al., 2004; SOUZA et al., 2011).  

As folhas se apresentam de forma simples, glabras, tendo de tr°s a sete cent²metros de 

comprimento, com §pice espinhoso. As flores s«o hermafroditas, de colora«o clara, possuindo 

de 1,5 a 2,0 cent²metros de di©metro, geralmente ocorrendo em ramos ñdo anoò (brota«o nova), 

sendo muito vistosas. Os estames s«o numerosos com filetes de cor branca e anteras de 

colora«o amarelada. As quatro s®palas ocorrentes s«o verde-escuras, sendo menores que as 

p®talas e na antese total curvam a face dorsal sobre o c§lice (DONADIO et al., 2017; LORENZI, 

2008; RASEIRA et al., 2004).  

A propaga«o dessa esp®cie ® basicamente por sementes, pois atrav®s de propaga«o 

vegetativa, tem-se dificuldade na forma«o de ra²zes advent²cias (FIOR et al., 2010; 

LATTUADA et al., 2010). Algumas dificuldades surgem na utiliza«o das sementes, pois estas 

apresentam comportamento recalcitrante, com teor de §gua de 39,6% na coleta, sendo 

intolerantes a desidrata«o (FIOR et al., 2010; WIELEWICK et al., 2006). O tipo do embri«o 

das sementes de guabijuzeiro ® caracterizado como eugen·ide, devido ao crescimento dos 

cotil®dones e pela diminui«o da rad²cula, que ® vestigial ou ausente. A germina«o ® do tipo 

hip·gea (MARCHIORI; SOBRAL, 1997; SANTOS et al., 2004).  

Quanto ao potencial nutrac°utico dos frutos, possui em sua constitui«o alta 

concentra«o de compostos fen·licos, tais como flavonoides e §cidos fen·licos, o que conferem 

alta a«o antioxidante ao fruto, inclusive maior do que da goiaba vermelha. Tamb®m apresenta 

teores elevados de a¼cares, de c§lcio e magn®sio, o que lhe torna importante fonte natural de 

energia e de minerais e, promissor para explora«o da ind¼stria aliment²cia (NORA et al., 2014a; 

NORA et al., 2014b; SERAGLIO et al., 2018). 

O potencial do guabijuzeiro para industrializa«o, refere-se aos frutos saborosos que 

podem ser usados na fabrica«o de bebidas, geleias, doces, sorvetes, entre outros. Ainda, pode 

ser usado na recupera«o de §reas degradadas, devido principalmente por ser atrativa a avifauna 

e por apresentar flores mel²feras. Tamb®m apresenta potencial ornamental, podendo ser 
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empregado na arboriza«o (FIOR et al., 2010; LORENZI, 2008; SOUZA et al., 2011; REITZ 

et al., 1983).  

Apesar das informa»es existentes, ainda s«o poucos os estudos realizados com 

guabijuzeiro, tendo destaques aqueles sobre a caracteriza«o qu²mica e a presena de compostos 

bioativos de frutos (NORA et al., 2014a; NORA et al., 2014b; NORA et al., 2014c; SCHMEDA-

HIRSCHMANN et al., 2005; SILVEIRA et al., 2011), composi«o nutricional (REIS et al., 

2016; SERAGLIO et al., 2018), propriedades dos ·leos essenciais de folhas (ZYGADLO et al., 

1997) e qualidade de sementes (FIOR et al., 2010; SOUZA et al., 2011).  

 

2.2.2 Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. - Sete-Capoteiro 

 

O g°nero Campomanesia engloba 40 esp®cies conhecidas, com 31 destas fazendo parte 

da flora do Brasil (SOBRAL et al., 2010). Pertence ¨ subfam²lia Myrtoideae, tribo Myrteae, e 

subtribo Myrtinae (LEGRAND; KLEIN, 1977).   

A esp®cie Campomanesia guazumifolia (Cambess.) ® nativa da flora brasileira, sendo 

conhecida popularmente como sete-capoteiro e ocorre comumente no Rio de Janeiro, Minas 

Gerais, S«o Paulo, Mato Grosso do Sul at® Rio Grande do Sul, em quase todas as forma»es 

vegetais (MATTOS, 2010). No Estado do Paran§, ® poss²vel encontrar a esp®cie naturalmente 

nas fitofisionomias de Floresta Ombr·fila Densa, Floresta Ombr·fila Mista, Floresta Estacional 

Semidecidual e estepe (LIMA; GOLDENBERG; SOBRAL, 2011).  

O sete-capoteiro ® esp®cie perene, sendo em ambientes naturais encontrado isolado e 

em baixa densidade, apresentando comportamento higr·fito, ou seja, adaptada a ambientes com 

alta umidade. A flora«o inicia-se em outubro e a frutifica«o de dezembro a janeiro 

(DONADIO et al., 2017) ou ainda flora«o nos meses de agosto a dezembro, com frutifica«o 

ocorrendo entre agosto e fevereiro (LIMA et al., 2011). 

O sete-capoteiro pode ter h§bito arbustivo ou arb·reo, com tronco tortuoso, descamando 

em v§rias camadas finas, o que d§ origem ao seu nome popular de sete-cascas ou sete-capotes. 

A copa ® piramidal, com altura vari§vel, podendo atingir tr°s a 10 m de altura a 12 a 27 m e 

tronco de 20 a 30 cm de di©metro. Os ramos, pec²olos, ped¼nculos e todas as nervuras s«o 

cobertos por tricomas. As folhas s«o el²pticas, lanceoladas ou ovais, discolores, cart§ceas, com 

§pice acuminada ou aguda, base obtusa e margens inteiras (LIMA et al., 2011; OLIVEIRA et 

al., 2012). 

As flores s«o solit§rias, brancas e grandes, apresentando hipanto coberto por tricomas. 

O c§lice ® completamente fechado no bot«o floral, abrindo-se em lobos irregulares com 
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tricomas em ambas as faces. As p®talas s«o glabras ou com poucos tricomas (OLIVEIRA et al., 

2012).  

Os frutos de sete-capoteiro s«o arredondados, do tipo baga subglobosa, aveludada ou 

pubescente, com pericarpo carnoso e colora«o verde-amarelada, tendo aproximadamente 2 cm 

de di©metro. O sabor ® caracter²stico, com alto teor vitam²nico, apresentando propriedades 

medicinais, adstringentes e fortificantes. Cont®m de seis a dez sementes, com base e §pice 

arredondadas e, cobertas por tegumento membranoso, cotil®dones carnosos n«o completamente 

fusionados, testa ·ssea ou membran§cea, de placas escalariformes ausentes (SANQUETTA et 

al., 2010; SOUZA et al., 2018; YAMAMOTO et al., 2007).  

A propaga«o ® essencialmente feita por sementes, que s«o recalcitrantes dificultando a 

manuten«o da qualidade fisiol·gica e vigor ap·s desligamento da planta m«e. O 

desenvolvimento da pl©ntula passa por cinco fases de desenvolvimento. Ap·s dez dias da 

semeadura, comea o desenvolvimento inicial da pl©ntula, resultando na abertura da regi«o da 

micr·pila e a protrus«o da raiz prim§ria. Ap·s 60 dias, ocorre o desenvolvimento do primeiro 

par de folhas, com filotaxia oposta, margens lisas e veias penin®rveas. O embri«o ® do tipo 

piment·ide e a germina«o ® ep²gea e fanerocotilar. A temperatura ideal para a germina«o ® de 

25 a 30 ÁC, sendo fotobl§stica neutra (DOUSSEAU et al., 2011; SANTOS; FERREIRA; 

ĆQUILA, 2004; SOUZA et al., 2018).  

£ considerada esp®cie potencial para uso tanto na recupera«o de §reas degradadas 

quanto na composi«o de §reas de preserva«o permanente (AQUINO; BARBOSA, 2009), pois 

seu fruto ® consumido pela fauna, favorecendo a dispers«o das sementes (CARVALHO, 2011). 

Possui potencial ornamental para fins de arboriza«o urbana (SANQUETTA et al., 2010) e por 

apresentar florada intensa, sendo classificada como mel²fera, o que a torna ben®fica para 

preserva«o de polinizadores (LORENZI, 2008). 

Os frutos apresentam potencial para serem comercializados, tanto na forma in natura, 

quanto como sucos, geleias, sorvetes e outros doces. Na medicina popular ® reconhecida em 

tratamentos para o f²gado (LORENZI, 2008) e o valor medicinal de seu ·leo essencial vem 

sendo analisado e testado (STEFANELLO; PASCOAL; SALVADOR, 2011).  

Apesar de grande import©ncia cultural, econ¹mica e ecol·gica, poucos s«o os estudos 

acerca da esp®cie. Os que j§ foram realizados compreendem basicamente a caracteriza«o 

morfol·gica de flores e frutos (DONADIO et al., 2017; LIMA; GOLDENBERG; SOBRAL, 

2011; SOUZA et al., 2018), caracteriza«o f²sico-qu²mica, fitoqu²mica e de atividades 

biol·gicas e, antimicrobiana (ARRUDA, 2013; BERNARDO et al., 2015; GOLDONI, 2017), 

al®m da germina«o de sementes (GOLDONI, 2017; SOUZA et al., 2018). 
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2.2.3 Eugenia myrcianthes Nied. - Ubajaizeiro 

 

Eugenia myrcianthes Nied. ® conhecida popularmente como ubajaizeiro ou pessegueiro-

do-mato (LORENZI et al., 2006; LORENZI, 2009), com ampla distribui«o nos Estados de S«o 

Paulo, Minas Gerais, Goi§s, Mato Grosso do Sul at® o Rio Grande do Sul. Ocorre na Floresta 

Estacional Semidecidual, Floresta Ombr·fila Mista e Cerrado (LORENZI et al., 2006; 

LORENZI, 2009; SOARES-SILVA, 2000). O per²odo de flora«o pode ocorrer de maio a 

setembro ou de outubro a dezembro, com frutifica«o de setembro a outubro ou de dezembro a 

janeiro (DURIGAN et al., 2004; LORENZI et al., 2006). 

A §rvore ® muito rara mesmo nas fitofisionomias em que ® encontrada, tendo entre 8 a 

15 metros de altura, com ramos glabros, de colora«o castanha-acinzentada. As folhas s«o 

simples, com disposi«o oposta cruzada, textura membran§cea a cori§cea e formato ovado a 

el²ptico, com base obtusa a aguda e §pice agudo a levemente acuminado, podendo ainda ser 

apiculado. As flores s«o brancas e hermafroditas, em n¼mero de 3-7 e dispostas em racemos 

curtos, frequentemente em ramos jovens com folhas novas. Os frutos s«o oblongos de colora«o 

amarelada quando maduros, contendo 1-3 sementes de cor castanho-claro (DONADIO et al., 

2017; LORENZI, 2009). 

Pela caracter²stica de apresentar flores tipicamente pent©meras, eventualmente 

tetr©meras ou hex©meras fez com que pertencesse a outro g°nero (Hexachlamys), j§ que as 

esp®cies de Eugenia O. Berg, eram consideradas apenas as que se caracterizavam por flores 

tetr©meras (CRUZ et al., 2013; MAZINE et al., 2014). Dessa forma, muitos dos trabalhos 

realizados com essa esp®cie, principalmente, os mais antigos, utilizam H. edulis em sua 

descri«o (APEL et al., 2005; ROMAGNOLO; SOUZA, 2004). 

Os frutos podem ser consumidos na forma in natura ou processados como doces, sucos 

e geleias, apesar de ainda ser negligenciado pelos fruticultores e pesquisadores. Tais frutos 

possuem atividades antioxidantes e anti-inflamat·rias, importantes na produ«o de suplementos 

diet®ticos com propriedades favor§veis ¨ sa¼de e demais produtos que podem ser op«o para 

atender nichos de mercado §vidos por novidades (INFANTE et al., 2016; KINNUP; BARROS, 

2008). A composi«o do ·leo essencial do ubajaizeiro ® abundante em sesquiterpenos c²clicos, 

principalmente de germacrenos, que apresentam propriedades antimicrobianas, inseticidas e 

antif¼ngicas (APEL et al., 2005; LIMBERGER et al., 1998), o que traz mais um uso potencial 

para esp®cie a ser melhor estudado e explorado. 

Al®m da caracter²stica ornamental, destaca-se tamb®m pelos frutos atrativos e 
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relativamente grandes, se comparados a outros frutos da fam²lia, sendo muito consumidos pela 

fauna. Por essas caracter²sticas e por ser planta r¼stica, pioneira, ® muito vers§til em usos para 

recupera«o de §reas degradadas ou de preserva«o permanente (LORENZI, 2009).  

Os estudos desenvolvidos com a esp®cie compreendem basicamente a anatomia da 

madeira (MARCHIORI; SANTOS, 2010) caracteriza«o morfol·gica de flores e frutos, das 

propriedades fitoqu²micas e nutricionais dos frutos (INFANTE et al., 2016) e ainda de ·leos 

essenciais e compostos vol§teis (LIMBERGER et al., 1998). 

 

2.3 BIOLOGIA FLORAL E EVOLUÇÃO DA ESTRATÉGIA REPRODUTIVA 

 

A biologia floral inclui o estudo de todas as manifesta»es que ocorrem durante o 

desenvolvimento da flor, como a ecologia da poliniza«o at® a fertiliza«o. Desta forma, a 

biologia floral abrange tamb®m a biologia reprodutiva e os estudos com polinizadores 

(PEREIRA et al., 2009).  

Pouco se conhece sobre a biologia floral e reprodutiva da maioria das fruteiras nativas 

(SANTOS, 2013), principalmente da fam²lia Myrtaceae, tendo registro at® o momento para E. 

uniflora (FRANZON et al., 2009), C. adamantium (NUCCI; ALVES, 2017), P. cattleianum 

(COSTA et al., 2015) e Plinia sp. (VILELA et al., 2012). 

Durante a evolu«o com polinizadores, a estrutura floral sofreu diversas modifica»es, 

podendo apresentar-se solit§ria ou agrupada em infloresc°ncias. Normalmente, ® composta por 

tr°s conjuntos de ·rg«os apendiculares, o perianto (ap°ndices externos de prote«o e/ou atra«o 

de polinizadores), o androceu e o gineceu (SANTOS, 2013). As p®talas e/ou os estames est«o 

diretamente relacionadas na atra«o visual e olfativa aos polinizadores (GRESSLER et al., 

2006). 

Dessa forma, aspectos relacionados ¨ flor no processo de poliniza«o, tais como, hor§rio 

de antese, morfologia externa, classifica«o bot©nica da flor e ·rg«os reprodutivos, hor§rio de 

receptividade do estigma, de viabilidade e germina«o dos gr«os de p·len, atrativos aos 

visitantes florais e a estrat®gia reprodutiva s«o recursos fundamentais para aplica«o de pr§ticas 

de manejo e melhoramento gen®tico (SILVA; PINHEIRO, 2007).  

Do ponto de vista econ¹mico, a reprodu«o ® um dos principais pilares para manter a 

cultura economicamente vi§vel, seja ela atrav®s da produ«o de frutos ou de sementes. Assim, 

as an§lises sobre a biologia floral e o mecanismo de poliniza«o, mostram-se de extrema 

import©ncia, tanto para o meio natural quanto para produ«o em escala comercial (SILVA; 

PINHEIRO, 2007) ou para o fomento para novas pesquisas. Estes par©metros s«o de extrema 



33 

 

 

import©ncia para forma«o de bancos de germoplasma, planejamento de coleta de p·len e 

sementes, planejamento de cruzamentos dirigidos e para auxiliar na determina«o de pr§ticas 

culturais, como raleio, aduba«o, irriga«o e colheita (DANNER et al., 2010). 

Dentro deste contexto, se torna primordial definir o tipo de reprodu«o das esp®cies 

(aut·gamas; al·gamas; sistema misto), devido ao fato de que os m®todos de melhoramento s«o 

dependentes dessas caracter²sticas e tamb®m, para compreens«o da hist·ria evolutiva e dos 

mecanismos envolvidos na evolu«o das esp®cies (PERLEBERG, 2017).  

A estrat®gia reprodutiva refere-se ¨ forma como as popula»es da esp®cie recombinam 

seus genes a cada gera«o para formar a popula«o descendente, podendo-se diferenci§-los 

como alogamia em que o cruzamento ocorre entre diferentes flores, xenogamia em que envolve 

flores de diferentes plantas, geitonogamia entre diferentes flores da mesma planta ou em 

autogamia em que ocorre cruzamento entre ·rg«os masculinos e femininos de mesma flor 

(SEBBENN, 2006). 

O sistema de reprodu«o pode apresentar varia«o entre esp®cies ou dentro da popula«o 

por fatores gen®ticos ou ambientais. A taxa de cruzamentos pode variar entre popula»es, 

plantas, eventos reprodutivos da mesma popula«o e entre flores de mesma planta. Os n²veis de 

cruzamento dependem das caracter²sticas gen®ticas que possibilitam ou impedem a 

autofecunda«o, sejam pelas estruturas da flor ou por mecanismos de autoincompatibilidade, 

maturidade reprodutiva, sistema sexual e fatores ecol·gicos como varia«o clim§tica causando 

altera«o no comportamento fenol·gico da esp®cie ou dos polinizadores. Em ambientes naturais 

t°m-se ainda a a«o antr·pica atrav®s de cortes seletivos e fragmenta«o de §reas alterando-se 

o tamanho da popula«o e de seu sistema reprodutivo (SEBBENN, 2006). 

Esp®cies com flores bissexuais (estame e pistilo) possuem estrat®gias que possibilitam 

a autoincompatibilidade. Todavia, estas estrat®gias, em muitos casos, n«o impedem a 

autofecunda«o. Em outras, a propaga«o pode ocorrer por apomixia, em que o indiv²duo ® 

gerado atrav®s de ·vulo n«o fertilizado ou de c®lula som§tica, sem contribui«o gen®tica paterna, 

tornando a prog°nie id°ntica ao gen·tipo materno (SEBBENN, 2006). 

No sistema reprodutivo de plantas dioicas (flores estaminadas e pistiladas em diferentes 

plantas) pode-se ter gera«o de prog°nies meio irm«os (cruzamento de indiv²duos envolvendo 

genitores paternos diferentes) ou irm«os completos (cruzamento entre apenas dois indiv²duos), 

que pode ocorrer devido ao assincronismo no florescimento ou pequeno tamanho de popula«o 

e o comportamento dos polinizadores (SEBBENN, 2006). A longo prazo, os eventos sexuais 

podem aumentar o potencial adaptativo das esp®cies, enquanto que os assexuados d«o a 

capacidade de persistir localmente e aproveitar as oportunidades de expans«o, mesmo que a 
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reprodu«o sexual falhe (THURLBY et al., 2012). 

Esp®cies que se reproduzem por cruzamentos apresentam menor diverg°ncia entre po-

pula»es, quando comparadas as de autofecunda«o, devido a recombina«o da variabilidade 

gen®tica e favorecimento da dispers«o dos genes via p·len em mais longas dist©ncias, ocorrendo 

na §rea da vizinhana reprodutiva, que ® o local onde ocorrem parte dos cruzamentos e, por sua 

vez ® dependente da densidade populacional e da capacidade dos polinizadores percorrerem as 

dist©ncias entre os indiv²duos. Normalmente, a baixa densidade populacional t°m maior §rea 

de vizinhana reprodutiva, mas os cruzamentos podem ocorrer predominantemente entre pou-

cos indiv²duos (SEBBENN, 2006).  

A diminui«o da biodiversidade, devido  ̈perda e fragmenta«o do habitat natural re-

sulta no isolamento de popula»es e consequentemente em mudanas nos padr»es de dispers«o 

das esp®cies (LAURANCE et al., 2002). Tal fato pode afetar diretamente a reprodu«o de es-

p®cies florestais nativas, uma vez que ocorre redu«o do n¼mero de indiv²duos da popula«o, 

bem como, do n¼mero de doadores e da quantidade de p·len (CASCANTE et al., 2002; QUE-

SADA; STONER, 2003), resultando na diminui«o da taxa de frutifica«o e da deriva gen®tica 

(varia«o do fundo gen®tico existente nas popula»es, que se encontra em harmonia com a se-

le«o natural e ® resultante do acaso) (CASCANTE et al., 2002; QUESADA; STONER, 2003).  

As consequ°ncias da fragmenta«o podem ainda conduzir ao decl²nio na popula«o de 

agentes polinizadores (CASCANTE et al., 2002) comprometendo ainda mais o sucesso repro-

dutivo da vegeta«o. Estudos realizados nestas §reas evidenciam aumento da taxa de autofe-

cunda«o, redu«o de n¼mero e, mudanas na composi«o das esp®cies de polinizadores e vi-

sitantes florais, redu«o da quantidade de p·len depositados nos estigmas das flores e, conse-

quentemente, redu«o na frutifica«o (AIZEN; FEISINGER, 1994; LAURANCE et al., 2002). 

A evolu«o da estrat®gia reprodutiva pode sofrer influ°ncia de fatores como, intera»es 

entre planta e polinizador, caracter²sticas fenol·gicas da esp®cie, que afetam diretamente o 

fluxo g°nico das plantas (PEDRONI et al., 2002; REGO et al., 2006). Ainda, as condi»es 

ecol·gicas em que a esp®cie esteja exposta, tal como falta de polinizadores efetivos, podem 

influenciar na sele«o de popula»es autocompat²veis (CHARLESWORTH; 

CHARLESWORTH, 1979), ocasionando em mudana na estrat®gia reprodutiva durante o 

processo evolutivo (BAKER, 1958). 

Apesar dos padr»es morfol·gicos e de incompatibilidade serem bem estabelecidos para 

algumas esp®cies, existem modifica»es evolutivas que podem ocorrer entre popula»es da 

mesma esp®cie, separadas por barreiras geogr§ficas ou ecol·gicas, quanto entre g°neros e 

esp®cies (LI; JOHNSTON, 2001).  Algumas esp®cies apesar de autocompat²veis apresentam 
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mecanismos morfol·gicos que procuram evitar a autopoliniza«o, garantindo a poliniza«o 

cruzada (HESLOP-HARRISON, 1983). Algumas esp®cies que apresentam sistemas 

reprodutivos mistos (alogamia e autogamia), como Byrsonima coccolobifolia H. B. K. (murici-

do-cerrado), s«o favorecidas pela garantia de alto n²vel de adaptabilidade da popula«o ¨s 

condi»es locais, al®m da manuten«o de elevado potencial evolutivo pela recombina«o, 

possibilitando que a esp®cie colonize novas §reas (SCARIOT et al., 1991). 

Entre algumas fam²lias, como a Melastomastaceae, a esterilidade masculina est§ relaci-

onada ¨ ocorr°ncia de apomixia (BAUMGRATZ; SILVA, 1986; GOLDENBERG; SHEPHERD, 

1998). A apomixia ® conceituada basicamente como a forma«o de sementes sem fecunda«o, 

sendo o sin¹nimo de agamospermia (SCHIFINO-WITTMANN, DALLôAGNOL, 2002). Ainda, 

dentro dos mecanismos evolutivos, a apomixia permite que as popula»es, pouco ou n«o f®rteis, 

fixem e reproduzam gen·tipos, garantindo assim a perpetua«o de indiv²duos est®reis (RI-

CHARDS, 1997). 

Pelos levantamentos j§ realizados, pelo menos 80% das esp®cies de angiospermas s«o 

hermafroditas, podendo apresentar estrat®gias reprodutivas que evitem a autopoliniza«o 

(WILLMER, 2011). Estas estrat®gias incluem mecanismos de desenvolvimento (dicogamia), 

estruturais (hercogamia, heterostilia, monoicia, dioicia e enantiostilia) e fisiol·gicos 

(autoincompatibilidade) (ENDRESS, 1994). 

Tamb®m entre as estrat®gias estruturais, a enantiostilia ® caracterizada pelo 

polimorfismo floral, em que o estigma pode estar voltado para direita ou para esquerda em 

rela«o ao eixo floral, o que possibilita que o p·len depositado no corpo do visitante floral 

ocorra de forma diferenciada de acordo com a morfologia da flor, evitando-se assim que o p·len 

entre em contato com o estigma da flor de origem e ocorra a autopoliniza«o (BARRETT, 2002; 

WILLMER, 2011).  

Como estrat®gia estrutural h§ a possibilidade de geitonogamia (poliniza«o entre flores 

de mesma planta), caso os dois tipos de morfologia floral (flor direita e esquerda) ocorram em 

mesma planta, a chamada enantiostilia monom·rfica (BARRETT, 2002). Ainda, as esp®cies 

mon·icas e hermafroditas podem apresentar caracter²sticas para que n«o ocorra a geitonogamia, 

como a dicogamia, dioicia temporal e auto-incompatibilidade (JONG et al., 1993). 

 

2.4 VISITANTES FLORAIS 

 

A poliniza«o bi·tica realizada pela fauna ® respons§vel por polinizar as flores de 

aproximadamente 308.000 esp®cies de angiospermas, das 352.000 existentes mundialmente. 
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Parte desse processo ocorre atrav®s da especializa«o entre planta e polinizador, tornando o 

sistema complexo (OLLERTON; WINFREE; TARRANT, 2011). As intera»es entre as plantas 

e seus polinizadores ocorre em grande parte de forma generalista, onde diversas esp®cies 

interagem entre si. Em alguns processos co-evolutivos, as intera»es resultaram em 

especializa»es entre a planta e alguns polinizadores espec²ficos, resultando no mutualismo 

(STANTON, 2003). 

A poliniza«o ® o resultado da intera«o mutual²stica e, por isso, seu estudo deve 

enfatizar a complexa gama de intera»es entre plantas e polinizadores, a pr·pria competi«o 

entre as esp®cies polinizadoras e entre as plantas polinizadas, incluindo os fatores que possam 

afetar essas rela»es. O estabelecimento da rela«o entre flor e visitante floral se d§ atrav®s de 

atrativos e estes satisfazem as necessidades essencias do visitante, como fonte alimentar, para 

constru«o de ninho ou mesmo para fins reprodutivos (AGOSTINI; LOPES; MACHADO, 

2014; NOGUEIRA-NETO, 2002).  

As flores oferecem como principal recurso aos seus visitantes, o n®ctar e o p·len, como 

atrativos alimentares essenciais. Dentre as esp®cies vegetais, algumas apresentam flores com 

os dois atrativos, outras oferecem apenas o p·len, e assim, diversas estrat®gias para atrair e 

recompensar os polinizadores s«o desenvolvidas (MUTH; FRANCIS; LEONARD, 2016).  

Os visitantes florais podem coletar o p·len de duas formas, a ativa e a passiva. Na 

primeira, os visitantes fazem a coleta do p·len das anteras, de forma direta, empregando seu 

aparelho bucal ou outra parte de seu corpo e parte dessa coleta ® consumida prontamente, sendo 

aoutra transportada para seu ninho. Na forma direta, o processo da poliniza«o ir§ ocorrer 

somente com os gr«os de p·len que n«o foram consumidos pelo visitante. Na forma passiva, o 

p·len apresenta ¨s caracter²sticas adesivas inerentes ¨ superf²cie do gr«o e estas fazem com que 

o mesmo seja aderido ̈ superf²cie do corpo do visitante floral, que ir§ transport§-lo, trazendo 

custos energ®ticos mais baixos, tanto para a planta, quanto para o visitante (WILLMER, 2011). 

Al®m do n®ctar e p·len, os tecidos florais tamb®m servem de atrativo para algumas 

esp®cies de visitantes florais, que o utilizam como fonte de alimento. Para tanto, a presena do 

aparelho bucal apto a mastiga«o ® necess§ria, sendo o comportamento observado em besouros 

e algumas esp®cies de aves e morcegos. Flores que apresentam tecidos florais comest²veis 

geralmente s«o robustas e com dura«o longa. Tamb®m ® necess§rio que o visitante seja atra²do 

para longe dos ·vulos, para que estas estruturas n«o sejam consumidas juntamente com outras 

partes florais. Bom exemplo de esp®cie de planta que apresenta partes florais como recurso para 

polinizadores ® a A. sellowiana (AGOSTINI; LOPES; MACHADO, 2014; SAZIMA; SAZIMA, 

2007). 
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Os visitantes florais t°m seu papel como polinizadores reconhecido. Todavia, al®m desse 

papel, algumas esp®cies podem ainda agir como pilhadores ou ladr»es de recursos. O termo 

pilhadores designa-se aos visitantes que, ao coletar os recursos oferecidos, tem o contato com 

as estruturas reprodutivas, sem prejudicar ¨ flor, sua viabilidade e apar°ncia, ou mesmo 

comprometer a antese. Em contrapartida, quando ao visitar a flor e coletar os recursos 

oferecidos, o visitante acaba danificando os tecidos e /ou peas florais, prejudicando a flor e 

tornando-a menos atrativa a outros visitantes, sendo ent«o considerado ladr«o. Os ladr»es de 

recursos esgotam os atrativos que seriam direcionados pelas plantas aos seus polinizadores 

efetivos, o que, por conseguinte afeta a frequ°ncia de visita«o dos mesmos a planta (ALVES-

DOS-SANTOS et al., 2016; INOUYE, 1980; IRWIN et al., 2010). 

 Na fam²lia Myrtaceae, o p·len ® a principal recurso oferecido aos polinizadores, sendo 

o recurso prim§rio pelo qual as abelhas, provavelmente suas polinizadoras mais frequentes, 

visitam as flores. No Brasil, os principais visitantes florais que frequentam as esp®cies da 

fam²lia Myrtaceae, pertencem as ordens de insetos Hymenoptera, Coleoptera e Diptera, al®m 

de algumas aves e mam²feros (NIC LUGHADHA; PROEN¢A, 1996; SILVA; PINHEIRO, 

2007). 

As abelhas (ordem Hymenoptera) s«o os principais visitantes da fam²lia Myrtaceae, 

sendo as fam²lias Apidae (tribos Meliponini e Bombini), Halictidae, e Colletidae as mais 

frequentes (GRESSLER et al., 2006; SILVA; PINHEIRO, 2007). Tamanha sua import©ncia, a 

poliniza«o por abelhas recebe terminologia espec²fica de Melitofilia. As abelhas polinizam as 

flores que tem antese diurna e que apresentem cores variando do ultravioleta ao amarelo intenso. 

Os guias visuais de n®ctar ou p·len e odor frequentemente presente, s«o atrativos importantes. 

Nessas flores, o n®ctar est§ presente em baixa quantidade e ainda fica escondido, mas apresenta 

alta concentra«o de a¼cares. Como recursos florais dispon²veis est«o o p·len, n®ctar, ·leo, 

podendo ainda haver resinas e vol§teis florais (RECH; AVILA Jr.; SCHLINDWEIN, 2014). 

As abelhas s«o caracterizadas como o mais importante grupo de visitantes polinizadores, 

n«o somente pela sua diversidade e h§bito alimentar, mas tamb®m devido aos diferentes 

comportamentos de visita, o que abrange comportamentos generalistas e especialistas, estando 

relacionado tamb®m ¨s estrat®gias reprodutivas das plantas visitadas (BARĎNIO et al., 2018). 

Dentre os grupos que utilizam o gr«o de p·len como fonte alimentar, as abelhas s«o 

consideradas o principal, pois o p·len ® alimento fundamental dos imaturos (MICHENER, 

2007). Por exemplo, abelhas Melipona t°m o p·len de Myrtaceae como uma das principais 

fontes de alimento (OLIVEIRA-ABREU et al., 2014)  

Outra caracter²stica importante das abelhas ® o comportamento de vibra«o (buzz-
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pollination) utilizado por algumas esp®cies para remover os gr«os de p·len das anteras poricidas 

(BUCHMANN, 1983). A coleta de p·len e a poliniza«o por vibra«o n«o est§ restrita a flores 

com anteras poricidas, podendo ocorrer tamb®m em flores com anteras rimosas/longitudinais, 

como em algumas esp®cies de Myrtaceae (PROEN¢A; GIBBS, 1994). A poliniza«o por 

vibra«o em Myrtaceae ® comum e parece estar relacionado com padr»es das abelhas e, das 

morfologias e caracter²sticas visuais das flores, sem presena ou aus°ncia de ¼nica estrutura 

floral (FIDALGO; KLEINERT, 2009). J§ quando a esp®cie n«o utiliza a vibra«o, o 

forrageamento ® feito utilizando-se das pernas, mand²bulas e glossa, que removem o p·len das 

anteras poricidas (ZAMBON; AGOSTINI, 2017). 

A poliniza«o por besouros, tamb®m denominada de cantarofilia, ocorre nas flores ou 

infloresc°ncias com antese noturna ou crepuscular, sem colora«o espec²fica, mas com tamanho 

grande e robusto, estando abertas em forma de disco ou formando c©mara de poliniza«o. Como 

recursos, a produ«o de odores florais fortes e volatiliza«o no in²cio da antese atraem os 

besouros, al®m da oferta de tecidos florais utilizados como recurso alimentar pelo visitante 

(RECH; AVILA Jr.; SCHLINDWEIN, 2014). 

Esse processo ocorre em diversas plantas, principalmente na regi«o tropical, mas poucas 

fam²lias bot©nicas apresentam esse como modo principal ou exclusivo de poliniza«o. Os 

principais besouros polinizadores pertencem ¨s fam²lias Scarabaeidae, Nitidulidae, 

Staphilinidae e Curculionidae, mas Chrysomelidae e Tenebrionidae tamb®m s«o representativos 

(GOTTSBERGER, 1977; BERNHARDT, 2000; PAULINO-NETO, 2014). Besouros da fam²lia 

Chrysomelidae s«o polinizadores ocasionais de Myrciaria dubia McVaugh, pois, coletam p·len 

diretamente das anteras, onde pousam, mantendo pouco contato com o estigma, j§ que s«o 

muito pequenos (MAU£S; COUTURIER, 2002). 

Na poliniza«o por moscas ou Miofilia, as flores, para serem atrativas, devem ser pouco 

delicadas, de cor castanha, vermelha, amarela, esverdeada, com manchas coloridas, brilho forte 

e grandes. N«o h§ prefer°ncia pela periodicidade da antese, mas as flores abertas em forma de 

disco, devem ter odor muito forte, desagrad§vel e at® repugnante, assemelhando-se com 

material em decomposi«o, muitas vezes sem recursos florais ou se h§ n®ctar presente, tem 

acesso livre (RECH; AVILA Jr.; SCHLINDWEIN, 2014). 

As moscas (Diptera) tamb®m s«o importantes visitantes florais de Myrtaceae, mas 

algumas esp®cies podem ser tanto polinizadoras quanto pilhadoras dos recursos florais (SILVA; 

PINHEIRO, 2007). As fam²lias Stratyiomidae, Cixiidae, Calliphoridae e Otitidae s«o 

reconhecidas como visitantes florais e Syrphidae como polinizadores ocasionais (LARSON et 

al., 2001). Em flores de M. dubia, as moscas das fam²lias Syrphidae, Stratiomyidae, 
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Calliphoridae foram consideradas como polinizadores ocasionais, realizando visitas breves e 

esparsas, onde o p·len ® coletado com o aparelho bucal e transportado aderido ao corpo 

(MAU£S; COUTURIER, 2002). Diversas esp®cies dos g°neros Eugenia, Myrcia e Myrciaria 

s«o visitadas, polinizadas ou polinizadas ocasionalmente pelos sirf²deos, mais conhecidos como 

moscas das flores (Ordem Diptera; Fam²lia Syrphidae) (SOUZA, 1997). 

Algumas esp®cies de Myrtaceae j§ foram mais estudadas quanto a sua biologia floral e 

seus principais visitantes florais, enquanto outras, menos conhecidas comercialmente, ainda 

carecem de estudos. Em ampla revis«o realizada por Gressler, Pizo e Morelatto (2006), em 

rela«o aos polinizadores e visitantes florais de Myrtaceae, foi observado que grande parte dos 

estudos realizados com essa fam²lia no Brasil, abrange apenas os aspectos da biologia floral e 

dos visitantes florais, sem na maioria das vezes comprovar quais s«o realmente os polinizadores 

efetivos. De forma geral, das 45 esp®cies de Myrtaceae nativas estudadas, as ocorrentes no 

Cerrado foram as mais estudadas e as abelhas foram os principais visitantes florais. 

Para algumas esp®cies do g°nero Eugenia estudadas, as oper§rias de Apis mellifera s«o 

os visitantes florais mais abundantes e frequentes, iniciando seu forrageio no amanhecer (5 h e 

30 min) e, entre 6 h e 7 h ocorre pico nas atividades de visitas. Durante as visitas, ® pouco 

comum a presena de outras esp®cies de visitantes florais, o que pode indicar que seu 

comportamento agressivo limite o comportamento forrageiro de esp®cies nativas (SILVA; 

PINHEIRO, 2007). Em E. uniflora diversas esp®cies de insetos visitam suas flores, sendo as 

abelhas as visitantes mais comuns. As visitas de Apis mellifera s«o as mais abundantes, bem 

como outras esp®cies de abelhas da fam²lia Apidae, principalmente Scaptotrigona bipunctata e 

Melipona obscurior, sendo a maior frequ°ncia de visita«o no hor§rio entre 10 e 11:30 horas 

(DINIZ; BUSCHINI, 2016; SILVA; PINHEIRO, 2007). 

As esp®cies Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg. e Campomanesia adamantium 

(Cambess.) O. Berg. (guavira), atraem seus polinizadores pelo odor caracter²stico e flores 

brancas, al®m da oferta de gr«o de p·len, sendo tamb®m polinizadas principalmente por Apis 

mellifera (NUCCI; ALVES-JUNIOR, 2017; SCANFERLA; ALVES JUNIOR; PEREIRA, 

2015). Ainda em C. adamantium, a A. mellifera visita de tr°s a cinco flores por planta, 

polinizando tanto por geitonogamia, quanto pelo transporte do p·len para outras plantas (p·len 

xenog©mico) (NUCCI; ALVES-JUNIOR, 2017). 

A esp®cie C. guazumifolia apresenta como principais visitantes as abelhas da subfam²lia 

Apidae: Meliponinae (SOUZA, 1997), bem como, a Campomanezia phaea (O. Berg) Landrum, 

onde a oferta de p·len como recurso floral atrai muitas esp®cies de insetos, principalmente 

abelhas. Apesar da esp®cie da C. phae receber muitos visitantes, apenas cinco esp®cies foram 
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consideradas polinizadoras eficientes, sendo quatro abelhas de h§bito noturno/crepuscular 

(Megalopta sodalis, Megommation insigne, Ptiloglossa latecalcarata e Zikanapis seabrai) e a 

Apis mellifera com h§bito diurno, mas visitando tamb®m no per²odo crepuscular (CORDEIRO 

et al., 2017). 

Essa poliniza«o efetiva foi constatada ao avaliar o sucesso da frutifica«o em flores 

visitadas pelos polinizadores, atrav®s da observa«o do n¼mero de visitas de mesmo indiv²duo 

em uma flor e de seu contato com o estigma. As esp®cies citadas como polinizadoras efetivas 

da C. phae, apesar de nem sempre contatar o estigma na visita, tem o h§bito de forragear no 

in²cio da antese, quando a disponibilidade de p·len ® maior, favorecendo a poliniza«o 

(CORDEIRO et al., 2017).  

As abelhas de h§bito noturno/crepuscular, nem sempre s«o amostradas em estudos 

envolvendo esp®cies de Myrtaceae, pois suas visitas em hor§rios incomuns a maioria das coletas 

pode subestimar sua import©ncia na poliniza«o dessas esp®cies. Dessa forma, as esp®cies de 

Myrtaceae que apresentam antese noturna devem merecer aten«o especial em amostragens e 

observa«o de visitantes florais, para que a diversidade de visitas n«o seja subestimada, 

principalmente em rela«o as fam²lias de abelhas Halictidae e Colletidae, que apresentam h§bito 

noturno (PROEN¢A; GIBBS, 1994; CORDEIRO et al., 2017). 
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3 MATERIAIS E M£TODOS 

 

3.1 ESPÉCIES UTILIZADAS E LOCAL DE ESTUDO 

 

O estudo foi desenvolvido no Laborat·rio de Fisiologia Vegetal e no Pomar de Fruteiras 

Nativas da Esta«o Experimental da Universidade Tecnol·gica Federal do Paran§ - C©mpus 

Dois Vizinhos.  

O munic²pio est§ localizado em regi«o subtropical ¼mida cujo clima, segundo 

classifica«o de Kºppen, ® Cfa (C - subtropical ¼mido, com m°s mais frio entre 18 e -3 ÜC; f = 

sempre ¼mido, com chuva em todos os meses do ano; a = ver«o quente, com temperatura do 

m°s mais quente superior a 22 ÜC (ALVARES et al., 2013) e precipita«o do m°s mais seco 

acima de 40 mm. 

As esp®cies estudadas foram Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. (guabijuzeiro), 

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. (sete-capoteiro) e Eugenia myrcianthes Nied. 

(ubajaizeiro). Os estudos foram desenvolvidos nos anos de 2016 e 2017 durante a flora«o e a 

frutifica«o destas esp®cies.   

Para os estudos desenvolvidos com guabijuzeiro foram utilizadas duas plantas matrizes 

localizadas em §rea rural da UTFPR (Figura 1) e urbana, ambas no munic²pio de Dois Vizinhos, 

com aproximadamente 15 e 22 anos de idade, respectivamente.  
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Figura 1 - Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. Planta matriz localizada no Campus da UTFPR, 

Dois Vizinhos. 

 

 

As matrizes possuem registro no Herb§rio da Universidade Tecnol·gica Federal do 

Paran§ - C©mpus Dois Vizinhos (BRASIL. PARANĆ: Dois Vizinhos, Herb§rio da Universidade 

Tecnol·gica Federal do Paran§, 19. IV. 2018, fl., e fr., Guollo, K. (DVPR - 5829) ï §rea urbana; 

BRASIL. PARANĆ: Dois Vizinhos, Herb§rio da Universidade Tecnol·gica Federal do Paran§, 

19. IV. 2018, fl., e fr., Guollo, K. (DVPR - 5830) ï §rea rural). 

As matrizes de sete-capoteiro (Figura 2) utilizadas est«o localizadas no Pomar de 

Fruteiras Nativas da Esta«o Experimental da Universidade Tecnol·gica Federal do Paran§ - 

C©mpus Dois Vizinhos. O plantio destas matrizes foi realizado em linha com espaamento de 

3 m entre plantas, no ano de 2012, a partir de mudas provenientes de sementes coletadas de 

plantas localizadas no munic²pio de Pato Branco, Paran§ (Latitude 26Á15'48.05"S/ Longitude 

52Á33'8.07"O). 
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Figura 2 - Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. Plantas matrizes em sistema de 

pomar, localizadas no Pomar de Fruteiras Nativas da Esta«o Experimental da UTFPR, Dois 

Vizinhos. 

 

 

A esp®cie foi cadastrada no Herb§rio da Universidade Tecnol·gica Federal do Paran§, 

Campus Dois Vizinhos (BRASIL. PARANĆ: Dois Vizinhos, Herb§rio da Universidade 

Tecnol·gica Federal do Paran§, 19. IV. 2018, fl., e fr., Guollo, K. (DVPR - 5828).   

As matrizes de ubajaizeiro (Figura 3A, B) utilizadas para o estudo est«o localizadas no 

Pomar de Fruteiras Nativas da Esta«o Experimental da Universidade Tecnol·gica Federal do 

Paran§, C©mpus Dois Vizinhos. O plantio destas foi realizado em linha com espaamento de 3 

m entre plantas, realizado no ano de 2012, a partir de mudas provenientes de sementes coletadas 

de plantas localizadas nos munic²pios de Pato Branco (Latitude 26Á13'28.74"S/ Longitude 

52Á40'34.86"O), P®rola Dô Oeste (Latitude 25£48'53.42"S/ Longitude 53Á45'25.26"O), e 

Planalto (Latitude 25Á47'17.67"S/ Longitude 53Á46'39.71"O). 
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Figura 3 - Eugenia myrcianthes Nied. A) Planta matriz em est§dio vegetativo. B) Plantas 

matrizes em est§dio reprodutivo, localizadas no Pomar de Fruteiras Nativas da Esta«o 

Experimental da UTFPR, Dois Vizinhos. 

 

 

A esp®cie foi registrada no Herb§rio da Universidade Tecnol·gica Federal do Paran§, 

C©mpus Dois Vizinhos (BRASIL. PARANĆ: Dois Vizinhos, Herb§rio da Universidade 

Tecnol·gica Federal do Paran§, 19. IV. 2018, fl., Guollo, K. (DVPR - 5831).   

As informa»es contidas referentes ¨ precipita«o e temperatura foram oriundas do 

banco de dados da esta«o meteorol·gica do INMET instalada na UTFPR - C©mpus Dois 

Vizinhos (8Á Distrito Meteorol·gico - DISME), com dist©ncia de aproximadamente 500 metros 

das plantas analisadas. 

 

3.2 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA FLORAL  

 

A caracteriza«o floral foi realizada com aux²lio de quadros sin·ticos ilustrados 

(GON¢ALVES, 2011; VIDAL; VIDAL, 2010).  

Para realizar a morfometria, 100 flores em pós-antese foram coletadas, fixadas em FAA 

(formaldeído; ácido acético; etanol 70% [10:5:85, v/v)] e analisadas posteriormente (MATIAS; 

CONSOLARO, 2014). Com auxílio de paquímetro digital, estereoscópio e prancheta milime-

trada foram obtidos, os comprimentos polar (CPB) e equatorial do balão floral (CEQ), bem 

como, da pétala (CP), da sépala (CS), da antera (CA), do filete (CF), do estame (CE), do pistilo 

(CP), do estigma (CES), do ovário (CO) e número de estames. 
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As flores foram coletadas de duas, sete e dez plantas matrizes de guabijuzeiro, sete-

capoteiro e ubajaizeiro, respectivamente. 

 

3.3 DETERMINAÇÃO DA ANTESE E AMADURECIMENTO DO ANDROCEU 

 

Para identificação do momento de antese floral foram realizadas observações em cinco 

dias não consecutivos em duas matrizes de guabijuzeiro e ubajaizeiro e, cinco matrizes de sete-

capoteiro. Pela disponibilidade de flores, foram marcados 100 botões florais em cada matriz de 

ubajaizeiro, 50 botões florais em guabijuzeiro e 10 botões florais em sete-capoteiro, identifi-

cando-se o momento de cada fenofase (início abertura floral, abertura floral completa, início 

senescência e senescência total) (Figura 4).  

 

Figura 4 - Eugenia myrcianthes Nied. A) Determina«o da antese a campo. B) Flores 

identificadas para acompanhamento de fenofases, no Pomar de Fruteiras Nativas da Esta«o 

Experimental da UTFPR, Dois Vizinhos. 

 

 

Para observação da antese de forma controlada, ramos de duas plantas matrizes com 

flores em pré-antese foram fixados em espuma fenólica, mantidos em ambiente com tempera-

tura média de 25 °C, sendo acompanhados até o momento da antese total (Figura 5A, B, C) 

com auxílio de câmera fotográfica (GoPro® Hero 5). 
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Figura 5 - Myrcianthes pungens (Berg) Legrand. A) C©mera adaptada para observa«o da antese. 

B, C) Acompanhamento de antese controlada. 

 

 

A verifica«o do momento do amadurecimento do androceu (pr® ou p·s-antese) foi 

realizada durante o acompanhamento da antese a campo, utilizando-se lupa manual quando 

necess§rio.  

 

3.4 IDENTIFICAÇÃO DE NECTÁRIOS E ESTRUTURAS ATRATIVAS À VISITANTES 

FLORAIS 

 

Para identificação visual de nectários utilizou-se microscópio digital de mão (Digital 

Microscope® Modelo HD Color CMOS Sensor U500X). Como auxílio, tubos microcapilares 

foram dispostos na base das sépalas, pétalas, estames e pistilo de 50 flores frescas, para verificar 

a presença ou ausência de néctar (VERSIEUX et al., 2014; INOUYE et al., 1980). 

Para identifica«o de guias de recursos florais foi conduzido teste com hidr·xido de 

am¹nia (GERTZ, 1938; SCOGIN et al., 1977) utilizando-se 10 flores. Para tal, as flores foram 

dispostas por 20 minutos em b®quer vedado com filme pl§stico, contendo algod«o embebido 

com 10 mL de hidr·xido de am¹nia. Logo ap·s, foi verificado a diferena de contraste nas 

estruturas florais (Figura 6).   

 

 

 

 

 

 


























































































































































