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Resumo

Sabe-se que uma das características das matas semidecíduas é a evidente dupla estacionalidade 
proporcionada por um clima com estações bem definidas: uma de chuvas intensas de verão, seguida 
por outra com um período de estiagem. Este tipo de clima define as estratégias de floração e de re-
produção dos indivíduos. Assim sendo, este trabalho foi realizado com o objetivo de levantar dados 
comportamentais de dez indivíduos, de seis espécies diferentes (Euterpe edulis Mart., Vernonanthura 
divaricate (Spreng.) H.Rob., Manihot pilosa Pohl, Anadenanthera peregrine Speg., Piptadenia gono-
acantha J.F.Macbr. and Miconia chartacea Triana) e um indivíduo de Platycyamus regnellii Benth, 
observando seus comportamentos ao longo de um período que abrangeu as duas estações, e de testar 
a sazonalidade de fenofases reprodutivas dos indivíduos em questão. Para isso, fizeram-se observa-
ções mensais das fenofases vividas por cada indivíduo relacionando-as com variáveis climáticas. Os 
dados foram tratados por meio de análises de estatística circular para verificar a sazonalidade repro-
dutiva e teste de correlação a fim de determinar o índice climático de maior evidência. Os resultados 
apresentaram uma relação entre precipitação/temperatura e a fase reprodutiva das espécies. A não 
sazonalidade na produção de diásporos atestada pode ser reflexo da anormalidade climática vivida no 
período, de forma que a estação seca do ano é a época mais recomendável para coleta das espécies 
investigadas. 
Palavras-chave: Mata Atlântica. Biologia reprodutiva. Fenofases. Sementes florestais. Estatística cir-
cular.

Introdução

A atividade pecuária e a cafeicultura estimularam o desmatamento em Minas Gerais, causando 
diminuição de cobertura da vegetação nativa (DEAN, 1996). No município de Machado (MG), o café 
tem destaque nos ciclos e processos econômicos, devido à aptidão agrícola citada por Moura et al. 
(2007). 

Diversos são os métodos que se baseiam em diferentes estratégias de aquisição de indivíduos 
para recomposição de áreas degradadas. A restauração ecológica de um ambiente é pensada com 
redução dos custos de recuperação (GANDOLFI; MARTINS; RODRIGUES, 2006). A regeneração na-
tural da vegetação é o procedimento mais econômico para recuperar áreas degradadas, consistindo 
em diminuir a pressão degenerativa sobre o ambiente, favorecendo a sucessão ecológica. Segundo 
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Botelho e Davide (2002), a condução da regeneração natural, por exigir menos mão de obra e insu-
mos, pode reduzir significativamente o custo de implantação de uma floresta.

Uma das estratégias de recomposição é o aproveitamento de diásporos de matas circunvizinhas 
à área em recuperação cujos custos de aquisição são mínimos, além de permitir a aceleração no 
processo de revegetação (WUNDERLEE, 1997). 

As florestas tropicais exibem uma ampla variedade de padrões fenológicos (MORELLATO et al., 
2000), portanto, saber a época adequada de coleta de diásporos significa otimizar a mão de obra 
que, por sua vez, pode representar diminuição nos gastos com a recomposição de áreas degradadas. 
Esses estudos são de suma importância para compreensão da dinâmica dos ecossistemas florestais, 
além de ser uma ótima ferramenta para o entendimento dos fatores que influenciam a reprodução 
e a sobrevivência das espécies vegetais (MORELLATO et al., 2010), contribuindo também para o 
conhecimento da distribuição temporal de recursos dentro das comunidades (TALORA; MORELLATO, 
2000; PINTO et al., 2005).

Os ciclos fenológicos de plantas tropicais são complexos, apresentando padrões irregulares 
(BENCKE; MORELLATO, 2002), principalmente em ambientes tropicais, em que a sazonalidade 
na precipitação é pronunciada (RIVERA; BORCHERT, 2001). Marques, Roper e Salvalaggio (2004) 
ressaltam que, além da sazonalidade climática, as plantas estão sujeitas às variações ambientais 
locais, que também implicam padrões fenológicos. Com isso, a busca por padrões gerais apresenta 
obstáculos pela grande variedade de espécies com comportamentos biológicos e histórias evolutivas 
diferentes (WILLIAMS-LINERA; MEAVE, 2002). 

Além de fornecer bases para época de coleta de material propagativo ao se falar em recomposi-
ção de áreas degradadas (TALORA; MORELLATO 2000; PINTO et al., 2005), estudos sobre fenologia 
reprodutiva de espécies arbóreas em áreas florestais são necessários para fornecer parâmetros com 
vistas à conservação e exploração racional. 

Diante da irregularidade dos padrões fenológicos, o presente estudo foi desenvolvido com o 
objetivo de analisar a sazonalidade na produção de flores e frutos, na queda e no brotamento de fo-
lhas, relacionando-os com índices pluviométricos mensais durante o período de estudos, permitindo 
a determinação da época de coleta de propágulos (frutos e sementes) para as espécies estudadas, 
fornecendo base para elaboração de planos de recuperação de áreas degradadas.

Material e métodos 

Os estudos foram conduzidos em remanescente florestal situado no Campus Machado do Insti-
tuto Federal do Sul de Minas Gerais (FIGURA 2). O fragmento possui atualmente uma área de cerca 
de 7,0 ha e está, segundo servidores do campus, há mais de 50 anos em processo de recuperação 
natural. 

A região integra o domínio da Floresta Estacional Semidecídua dentro do Bioma Mata Atlântica 
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA -IBGE, 2004). Apresenta relevo variando 
de fortemente ondulado a montanhoso, altitude entre 835 m e 1.310 m. A geologia se apresenta de 
forma homogênea, estando inserida no Complexo Varginha, constituído, principalmente, por gnais-
ses. São encontradas três classes de solos: o Latossolo Vermelho distrófico, o Argissolo Vermelho-
-Amarelo distrófico e o Argissolo Vermelho eutrófico, segundo classificação do projeto RADAMBRASIL
(URURAHY et al., 1983). A temperatura média anual é de 21,2 ºC; a média mensal máxima de 27
ºC; a média mensal mínima de 14,2 ºC e o índice pluviométrico médio anual é de 1.824 mm, com
invernos secos e frios e verões quentes e chuvosos (FIGURA 1) (MOURA et al., 2007).
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Figura 1. Climograma do município de Machado. Os valores representam médias mensais da normal 
climatológica.

Fonte: Adaptado de CLIMATEMPO (2017).

O remanescente florestal em discussão é fonte de trabalhos em diversas frentes ecológicas. 
Alguns destes trabalhos, como o de Rezende (2015) e Marinho (2015), com enfoque fitossociológico 
e florístico, serviram como base para a escolha das espécies e número de espécimes usados para tes-
tar a sazonalidade na produção de propágulos, sendo o valor de importância da espécie, juntamente 
com um número mínimo comum de 10 indivíduos de cada espécie, parâmetros que definiram nossa 
escolha.

Em posse desse conhecimento, selecionamos sete espécies pioneiras como fonte de dados (TA-
BELA 1). Para seis dessas espécies foram acompanhados 10 indivíduos adultos e somente um indiví-
duo de Platycyamus regnellii Benth. (Pau-pereira), totalizando 61 indivíduos. A exceção apresentada 
é devido à ausência de outros indivíduos adultos na área de estudo e a apreciação e importância local 
dada à espécie.

As famílias botânicas foram reconhecidas segundo o sistema Angiosperm Phylogeny Group IV 
(APG, 2016). A síndrome de dispersão das espécies estudadas foi classificada segundo estudo rea-
lizado por Sá et al. (2012).
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Figura 2. Diferentes perspectivas do afloramento onde foi realizado o estudo. (A) Imagem panorâmica do 
Campus Machado, em destaque a mata onde foi desenvolvido o trabalho. (B) Vista do fragmento às margens 
da trilha de acesso. (C) Foto no interior da mata.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Tabela 1. Circunferência média (CAP), altura média (Alt.) e síndrome de dispersão (SD) das espécies selecionadas 
para o presente estudo, em fragmento de Floresta Estacional Semidecídua, em Machado, Minas Gerais.

FAMÍLIA / Espécie Nome popular CAP (cm) Alt. (m)

ARECACEAE

Euterpe edulis Mart. palmito-jussara 50,5 7,0
ASTERACEAE

pau-fumo 98,1 10,0
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H. Rob.

EUPHORBIACEAE

Manihot pilosa Pohl mandioca-brava 20,6 4,0
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FAMÍLIA / Espécie Nome popular CAP (cm) Alt. (m)

LEGUMINOSAE

Anadenanthera peregrina (L.) Speg. angico-vermelho 95,1 10,9

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. pau-jacaré 96,6 9,6

Platycyamus regnellii Benth. pau-pereira 223,0 15,0

MELASTOMATACEAE

Miconia chartacea Triana quaresmão 74,6 8,7

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

As observações fenológicas foram realizadas mensalmente com o auxílio de binóculo, entre 
setembro de 2013 e agosto de 2015. Foram registradas a presença ou ausência das fenofases; de 
acordo com Campos (2007): i) floração (botões florais e/ou flores em antese), ii) frutificação (frutos 
imaturos e/ou maduros), iii) queda foliar (indivíduos que se apresentaram com copa reduzida ou 
totalmente desfolhada) e iv) brotamento (indivíduos que se apresentaram parcial ou totalmente com 
folhas novas, menores, tenras e com coloração mais clara ou avermelhada). Dada a transição entre 
floração e frutificação ser gradual, a frutificação somente foi considerada quando os frutos se torna-
ram visíveis.

As frequências mensais de floração e frutificação foram calculadas a partir do número de 
espécies com flores ou frutos em cada mês. Para tanto, o número de espécies com flores ou frutos 
em cada mês foi dividido pela somatória dos números de espécies com flores ou frutos em todos os 
meses. Posteriormente, os dados foram submetidos à análise estatística circular conforme aplicado 
por Talora e Morellato (2000) e a sazonalidade na distribuição das frequências foi testada conforme 
descrito por Morellato et al. (2000).

Os índices climáticos foram obtidos a partir do banco de dados on-line do Instituto Nacional de 
Meteorologia (INMET), considerando as médias mensais do período de observações recolhidas pela 
estação meteorológica do município de Machado. As variáveis destacadas foram: Insolação Total, 
Precipitação Total, Temperatura Compensada Média.

Para verificar a existência de correlações entre as frequências de espécies em floração e frutifi-
cação e as variáveis climáticas (Insolação Total, Precipitação Total, Temperatura Compensada Média) 
foi utilizado o teste de correlação de Spearman (ZAR, 1999), software R versão 3.2.2.

Resultados e discussão

A Figura 3 representa o comportamento fenológico de todas as espécies estudadas. Na primei-
ra época de chuvas acompanhada (fim de 2013 e início de 2014), o comportamento vegetativo foi 
predominante entre as espécies.

As fenofases reprodutivas e de brotamento e queda foliar tiveram intensidade mínima de setem-
bro/13 até março/14, quando se tem indivíduos florescendo e com queda de folhas.

A partir do mês de maio, observa-se que o número de espécies em cada fenofase se alternou, 
atingindo o pico de frutificação em julho/14 e agosto/14 e de floração nos meses de abril/14 e feve-
reiro e março/15.
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O padrão de queda de folhas se desenhou acompanhando o índice pluviométrico do período de 
estudo, e a curva de brotamento foliar acompanhou com ligeiro atraso a queda foliar.

Figura 3. Comportamento fenológico por número de espécies observadas no fragmento de Floresta Estacional 
Semidecídua em Machado, Minas Gerais, e respectivas fenofases estudadas. Climograma do município de 
Machado, com precipitação ordenada segundo período de realização do estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A opção por tratar os dados de forma qualitativa, segundo Bencke e Morellato (2002), ou seja, 
evidenciando os picos de atividade de cada fenofase, deu-se por evidenciar possíveis relações entre 
fatores abióticos que determinam ou restringem o período de ocorrência de cada fenofase.

A partir da representação na Figura 3 é possível verificar tal relação com um fator abiótico. O 
teste de correlação de Spearman entre as variáveis elencadas e a frequência de floração ou frutifica-
ção apresentou resultados que garantem a influência de tais fatores abióticos nas fenofases reprodu-
tivas, com exceção à Insolação Total que não apresentou valor significativo que a apontasse como 
um fator determinante na manifestação de floração ou frutificação. Os valores de significância obtidos 
estão representados na Tabela 2.



175

Revista Agrogeoambiental - v. 11, n.1, mar. 2019

Tabela 2. Síntese dos valores obtidos por meio da análise de correlação de Spearman.

Insolação total Precipitação Total Temperatura Média

rho

Frequência de Floração e/ou Frutificação - 0,2717 - 0,5169 - 0,7237

Valor de “p” Não significativo p < 0,001 p < 0,001

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Apesar da aparente sazonalidade na Figura 3 e da comprovação da influência dos fatores abi-
óticos sobre a manifestação das fenofases das espécies observadas, o resultado obtido pela análise 
estatística circular aponta para uma incipiente concentração dos dados em qualquer época do ano. 
O vetor “r” resultante dos cálculos ficou em torno de 0,12 sem significância estatística (p > 0.05). 
Sendo assim, a atividade reprodutiva responde aos fatores ambientais, porém no período de tempo 
do referido estudo não houve significativa manifestação sazonal nas fenofases.

Sabe-se da conhecida estacionalidade climática característica da região sul-mineira (MOURA 
et al., 2007), porém é válido ressaltar que durante o período de estudos a região passava por uma 
época de seca com um regime de chuvas muito aquém do que normalmente é registrado, desta for-
ma, durante esse período as condições climáticas não evidenciaram a dupla estacionalidade como 
era recorrente.

A Figura 4 representa a distribuição dos valores de cada variável climática de dois períodos 
anteriores equivalentes ao do trabalho desenvolvido. Os valores mensais médios de precipitação nos 
dois períodos anteriores ao nosso estudo apontam maior amplitude, assim como os valores de tem-
peraturas máximas e mínimas médias mensais. Tal representação evidencia que o clima no período 
estudado se comportou de forma menos marcadamente estacional em relação a anos anteriores.

O trabalho de Borchert (1980) sugere que padrões de reprodução e crescimento em espécies 
tropicais são determinados apenas secundariamente como adaptação às mudanças ambientais, sen-
do os processos endógenos predominantes, o que pode explicar o fato de não constatarmos sazona-
lidade na produção de diásporos. Como o clima se apresentou de forma menos estacional, a maior 
influência na manifestação de floração e frutificação foram pressões seletivas bióticas, tais como 
pressão de herbívoros, predadores, competidores, polinizadores e dispersores (AIDE, 1988).
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Figura 4. Boxplot com os valores de cada variável nos períodos de: 1) setembro de 2009 a agosto de 2011; 2) 
setembro de 2011 a agosto de 2013; 3) setembro de 2013 a agosto de 2015 (este trabalho).

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Apesar da não sazonalidade, as fenofases de floração e frutificação ainda se mostraram corre-
latas às variáveis ambientais, demonstrando que, mesmo que não haja evidente estacionalidade cli-
mática, as espécies estudadas responderão às condições de temperatura seguidas pela precipitação.

Conclusão

Pode-se concluir que a melhor época para coleta de material propagativo das espécies estuda-
das se restringe à época seca do ano, entre os meses de maio a setembro, baseando nas observações 
apresentadas.

De acordo com os dados obtidos com o presente estudo, estratégias para recuperação de áreas 
degradadas podem ser traçadas em função da disponibilidade de material propagativo das espécies 
estudadas e da sinúsia arbórea em questão. Salientamos que os dados apresentados neste trabalho, 
combinados com uma investigação da intensidade com que os eventos fenológicos ocorrem, darão 
base suficiente para determinar o papel dos agentes bióticos na manifestação de cada fenofase.
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Phenology of Arborial Species for recovering degraded 
areas in the municipality of Machado, MG

Abstract

It is known that one of the characteristics of semideciduous forests is the evident double seaso-
nality of a climate with well-defined seasons: one of intense summer rains, and the other a dry one. 
The climate defines flowering and reproduction strategies for the plants. This work aimed to collect 
behavioral data of ten individuals, from six different species (Euterpe edulis Mart., Vernonanthura 
divaricate (Spreng.) H.Rob., Manihot pilosa Pohl, Anadenanthera peregrine Speg., Piptadenia go-
noacantha JFMacbr and Miconia chartacea Triana) and one from Platycyamus regnellii Benth plant. 
Their behaviors were observed over a period spanning both seasons; the seasonality of phenophase 
reproductive phases of the individuals in question was tested. In order to achieve our goal, monthly 
observations of the phenophase stages experienced by each individual were carried out, then they 
were correlated to climatic variables. The data was processed by circular statistical analysis in order 
to verify the reproductive seasonality; furthermore, correlation test was conducted to determine the 
climatic index of greater evidence. The results presented a relation for precipitation/temperature and 
the reproductive phase of the species. Non-seasonality for the diaspores production may be a reflec-
tion of the climatic abnormality experienced in the period. The dry season is the best time to collect 
the investigated species.
Keywords: Atlantic forest. Reproductive biology. Phenophases. Forest seeds. Circular statistics.
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