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  “A vida é como plantar sementes 
mas no começo sim tem que cuidar,  
se der bom frutos permanecerá, 
mas se der bons frutos permanecerá ...” 

          (Bruno Rossa) 



 
 

RESUMO GERAL 
 
 

FENOLOGIA REPRODUTIVA DE  Prunus myrtifolia (L.) Urb. E Casearia sylvestris Sw 
EM CLIMA SUBTROPICAL NO SUL DO BRASIL 

 
AUTORA: Mônica Pissatto 

ORIENTADOR: Galileo Adeli Buriol 
 

 
O ritmo de floração, frutificação, brotamento e queda de folhas é característico de cada espécie e varia 
em função das condições meteorológicas. Dentre os fatores meteorológicos de maior influência na 
fenologia vegetal estão a duração astronômica do dia, a temperatura do ar e as variações hídricas. O 
estudo fenológico gera informações básicas para o manejo e conservação das espécies e possibilita 
compreender a relação entre o crescimento e o desenvolvimento das plantas associados aos fatores 
meteorológicos. Os objetivos deste trabalho foram caracterizar o padrão fenológico reprodutivo de 
uma população de Prunus myrtifolia (L.) Urb. e de uma população de Casearia sylvestris Sw em Santa 
Maria, Rio Grande do Sul e a relação das fenofases reprodutivas com a duração astronômica do dia e a 
temperatura do ar. As observações fenológicas foram realizadas quinzenalmente em 10 indivíduos de 
cada espécie, selecionados aleatoriamente, localizados no Jardim Botânico da Universidade Federal de 
Santa Maria (UFSM), (29º42’S; 53º42’W; 90). O período analisado foi de julho de 2013 a dezembro 
de 2015, para C. sylvestris e de agosto de 2010 a setembro de 2014 para P. myrtifolia. As fenofases 
observadas foram botões florais, antese, frutos novos e frutos maduros. A caracterização do padrão 
fenológico reprodutivo das populações foi realizado utilizando-se os Índices de Fournier e de 
Atividade. Para ambas as espécies foi relacionada a variação anual dos índices fenológicos com os 
dados meteorológicos do período. Além disso, foi realizada análise de soma térmica, unidades 
fototérmicas e de variação da duração astronômica do dia de floração para verificar qual desses fatores 
é determinante para a indução da floração das espécies. Para P. myrtifolia o episódio principal de 
floração ocorreu de julho a novembro com maior intensidade e atividade de agosto a outubro. A 
frutificação ocorreu de setembro a fevereiro, com maior atividade e intensidade de frutos novos de 
outubro a dezembro e de frutos maduros de dezembro a janeiro. A época de floração da população de 
C. sylvestris foi de junho a novembro. Os botões florais apresentaram aumento pronunciado da 
intensidade da atividade sempre durante a transição do mês de julho para o mês de agosto, ocorrendo 
sua maior expressão em agosto e setembro. A antese foi observada de julho a outubro, com aumento 
pronunciado e abrupto da intensidade e da atividade durante a transição do mês de agosto para o mês 
de setembro, com o pico de expressão em meados de setembro, para todos os anos observados. Os 
frutos novos e maduros ocorreram principalmente em outubro e novembro. Ambas as espécies 
apresentaram padrão fenológico sazonal, com floração e frutificação anual. Os resultados 
demonstraram que o aumento da duração astronômica do dia que inicia após o solstício de inverno é 
determinante na indução da floração das espécies. O fator astronômico demonstrou ser um preditor 
mais confiável para a data de início da floração em relação a soma térmica e as unidades fototérmicas. 
Em ambos os casos a frutificação ocorreu no período do ano com dias mais longos e maiores 
temperaturas do ar. Portanto, a resposta fotoperiódica das plantas assegura que a frutificação ocorra 
num período com grande disponibilidade de energia. 

 

Palavras chave: Padrão fenológico. Floração. Frutificação. Duração astronômica do dia. Temperatura 
do ar. Pessegueiro-do-mato. Carvalhinho.   
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 

 
REPRODUCTIVE PHENOLOGY OF Prunus myrtifolia (L.) Urb. and Casearia 

sylvestris Sw IN SUBTROPICAL CLIMATE IN SOUTHERN BRAZIL 
 

AUTHOR: Mônica Pissatto 
ADVISOR: Galileo Adeli Buriol 

 
 
The rhythm of flowering, fruiting, flushing and leaf fall is characteristic of each species and varies 
depending on weather conditions. Among the meteorological factors of greater influence on plant 
phenology are the air temperature, the day length and water variations. The phenological study 
provides basic information for management and conservation of the species and makes it possible to 
understand the relationship between the growth and development of plants and meteorological factors. 
The objectives of this study were to characterize the reproductive phenological pattern of a population 
of Prunus myrtifolia (L.) Urb. and a population of Casearia sylvestris Sw in Santa Maria, Rio Grande 
do Sul and the relationship of the reproductive phenophases with the air temperature and the day 
length annual variation. Phenological observations were carried out fortnightly in 10 plants of each 
species, selected randomly, located in the Botanical Garden of the Federal University of Santa Maria 
(UFSM), (29º42'S; 53º42'W; 90). The period of the study was from July 2013 to December 2015 to C. 
sylvestris and from August 2010 to September 2014 for P. myrtifolia. The phenofases observed were 
flower buds, anthesis, unripe fruits and ripe fruits. The characterization of reproductive phenology 
pattern of the populations was performed using the phonological Indexes of Fournier and Activity. For 
both species were analyzed the relation between the annual variation of the phenological indexes with 
the meteorological factors. In addition was performed analysis of heat sum, photothermal units and 
variation of flowering day length to find which of these factors is determinant of flowering induction 
in this species. The main episode of flowering for P. myrtifolia occurred from July to November with 
greater intensity and activity from August to October. Fruiting occurred from September to February, 
with greater levels of activity and intensity of unripe fruits from October to December and of ripe fruit 
from December to January. The flowering time of the population of C. sylvestris was from June to 
November. The flower buds showed sharp increase in the levels of intensity and activity during the 
transition from July to August, occurring its greatest expression in August and September. Anthesis 
was observed from July to October, with pronunced and abrupt increase in the levels of intensity and 
activity during the transition from August to September, with its greater expression in mid-September 
for all the years observed. The fruits occurred mainly in October and November, both unripe and ripe. 
Species showed seasonal phenological pattern with annual flowering and fruiting. The results showed 
that the increase in day length which starts after the winter solstice is crucial in flowering induction for 
this species. The astronomical factor proved to be a more reliable predictor of the flowering initiation 
date than the heat sum and the photothermal units. In both cases fructification occurred in the period of 
the year with higher air temperatures and longer days. Therefore, the photoperiodic response of the 
plants ensures that the fruiting takes place in a period with great availability of energy. 

 
Keywords: Phenological pattern. Flowering. Fruiting. Day length. Air temperature. Pessegueiro do 
mato. Carvalhinho. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 O ritmo vegetativo expresso pelo aparecimento, crescimento, desenvolvimento, 

transformação e desaparecimento dos diversos órgãos das plantas ao longo do ano é 

característico de cada espécie e variam ao longo do ano, principalmente de acordo com as 

condições meteorológicas, destacando-se entre elas as variações hídricas, térmicas e 

fotoperiódicas do local ou região (LONGHI, 1984). O monitoramento dos ciclos vegetativos e 

reprodutivos das plantas, por meio da observação e análise dos fenômenos de floração, 

frutificação, brotamento e queda de folhas e de sua relação com as condições meteorológicas, 

abrangendo a análise da resposta dos vegetais às mudanças sazonais e climáticas no ambiente 

onde vivem é objetivo da fenologia vegetal (MORELLATO, 2007).  

A importância das determinações fenológicas das espécies vegetais foi sendo 

reconhecida gradualmente ao longo do tempo, pois permitem identificar as diferentes 

fenofases com a perspectiva de contribuir na melhora do manejo e conservação das espécies 

vegetais e possibilitar a compreensão da dinâmica que ocorre nessas espécies em função das 

condições ambientais (GONZALEZ, 1988). Desta forma, as determinações fenológicas de 

populações florestais nativas são importantes para finalidades como o fornecimento de 

informações e subsídios a programas de recuperação florestal ou que necessitem de sementes 

de espécies florestais nativas. Dão suporte a projetos que visem o entendimento de populações 

vegetais, indicando qual o período de frutificação, floração, brotamento e queda de folhas de 

cada espécie individual e quais os picos de ocorrência de cada uma dessas fenofases, para a 

população ou comunidade florestal, no decorrer do ano (ANDREIS et al., 2005). Além disso, 

as determinações fenológicas são fundamentais para a determinação das exigências 

bioclimáticas das espécies vegetais, possibilitando a quantificação da relação existente entre 

os fatores bióticos e abióticos e a mudança de fase fenológica (NUNES et al., 2008), sendo 

importantes ferramentas para o entendimento dos possíveis impactos do aquecimento global e 

dos efeitos das alterações cíclicas (variações climáticas observadas em escala anual, decadal 

ou secular) sobre o crescimento e o desenvolvimento das plantas (MYKING; HEIDE, 1995).  

Apesar da importância do conhecimento da fenologia de espécies vegetais pouco se 

sabe sobre os padrões fenológicos das espécies arbóreas da região subtropical do Brasil 

(ANDREIS et al., 2005). Os estudos fenológicos mais recentes realizados no Sul do Brasil 

têm como enfoque principal a fenologia de comunidades florestais e não de espécies 
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individuais (ALBERTI et al., 2011; FERRERA, 2012; ATHAYDE et al., 2009;  

MARCHIORETTO et al., 2007; ANDREIS et al.,  2004).  

O início da floração nas espécies arbóreas tropicais e subtropicais é induzido por um 

estímulo ambiental, ao contrário do que ocorre com espécies arbóreas decíduas temperadas, 

nas quais sinais internos de desenvolvimento levam a iniciação floral (WILKIE et al.,2008).  

Nesse contexto, os resultados obtidos nos estudos fenológicos realizados em comunidades 

florestais subtropicais demonstraram que os eventos reprodutivos das árvores apresentam 

maior relação com a variação anual da duração astronômica do dia e da temperatura do ar, que 

são as variáveis de maior sazonalidade nesta zona climática (MARQUES et al., 2004; 

ANDREIS et al., 2005; ALBERTI et al., 2011; FERRERA, 2012). Nessas florestas, os picos 

de atividade da floração, frutificação e brotação ocorrem no verão e a senescência foliar no 

inverno (ALBERTI et al., 2011). Diferentemente, em ambientes de florestas tropicais onde 

ocorre uma estação seca bem definida, o ritmo fenológico é condicionado principalmente pela 

precipitação pluviométrica e pelo estresse hídrico (MARQUES et al., 2004; VAN SCHAIK et 

al., 1993). Enquanto em comunidades florestais de clima tropical que não apresenta estação 

seca o aumento da irradiância está fortemente relacionado ao aumento da floração (VAN 

SCHAIK et al., 1993). Resultados de Zipparro e Morellato (2007) demonstraram que em 

árvores de floresta atlântica de clima úmido, a duração astronômica do dia foi o fator mais 

importante de indução a floração nas espécies. 

Wilkie et al. (2008) relatam que temperaturas amenas também induzem a floração em 

várias espécies arbóreas tropicais e subtropicais, como foi demonstrado para mangueira, 

lichia, macadâmia, abacateiro, laranjeira e oliveira. Porém, a duração astronômica do dia é um 

sinal de indução a floração muito conhecido para espécies herbáceas, embora menos relatado 

para espécies arbóreas.  

Não foram encontrados estudos que caracterizem detalhes do padrão fenológico 

reprodutivo de Prunus myrtifolia (L.) Urb. e de Casearia sylvestris Sw. na região central do 

Rio Grande do Sul (RS). Como também não foram encontrados estudos que relacionem a 

variação das fenofases reprodutivas com elementos meteorológicos e astronômicos. Dessa 

forma, os objetivos, neste trabalho, foram caracterizar o padrão fenológico reprodutivo de 

uma população de P. myrtifolia e de uma população de C. sylvestris em Santa Maria, RS, e 

relacionar a variação das fenofases reprodutivas com a variação anual da duração astronômica 

do dia e da temperatura do ar.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 FENOLOGIA VEGETAL 

 

O objetivo da fenologia é estudar as relações entre os fenômenos biológicos periódicos 

e as condições meteorológicas ou climatológicas, analisando e comparando as variações 

temporais e geográficas, que determinam o aparecimento dos seres vivos como respostas às 

variações ambientais no tempo e no espaço (PASCALE; DAMÁRIO, 2004). Conforme estes 

autores, a fenologia é uma ciência muito antiga, cujos primeiros antecedentes remontam aos 

conhecimentos adquiridos pelas primeiras civilizações agrícolas.  Mas a sua criação foi 

atribuída a Lineu, apenas em 1751, que formulou os objetivos e enfatizou a importância da 

fenologia em sua obra “Philosophia Naturae”. 

Nesse contexto, a fenologia vegetal é uma ciência que identifica os fenômenos de 

floração, frutificação, brotamento e queda de folhas, nas suas mais diferentes e intensas fases, 

objetivando o conhecimento do ciclo anual das espécies em estudo, o qual está diretamente 

relacionado às condições climáticas e ao caráter adaptativo de cada espécie em sua área de 

dispersão (ANDREIS et al., 2005). O estudo fenológico envolve o monitoramento dos ciclos 

vegetativos e reprodutivos das plantas, através da observação das fenofases e de sua relação 

com o clima, abrangendo a análise da resposta dos organismos vivos às variações sazonais e 

climáticas no ambiente onde vivem: variações na duração da luz solar, temperatura do ar, 

precipitação pluviométrica e outros fatores controladores do ciclo de vida (MORELLATO, 

2007).  

Existem dois tipos de fatores que podem influenciar o ritmo fenológico vegetal, 

bióticos e abióticos (LIEBSCH; MIKICH, 2009). Os fatores bióticos incluem adaptações 

morfológicas e fisiológicas e a interação com polinizadores e dispersores (VAN SCHAIK et 

al., 1993). Entre os fatores abióticos, consideram-se os climáticos precipitação pluviométrica 

e temperatura do ar e o astronômico fotoperíodo os mais importantes (MORELLATO et al., 

2000).    

 O estudo fenológico de populações florestais fornece informações e subsídios a 

programas de recuperação florestal, ou qualquer outro programa que necessite de sementes de 

espécies florestais nativas, bem como a outros projetos que visem o entendimento de 

populações vegetais, indicando qual o período de frutificação, floração, brotamento e queda 
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de folhas de cada espécie individual e quais os picos de ocorrência de cada uma das fenofases 

citadas, para a população ou comunidade, no decorrer do ano (ANDREIS et al., 2005). 

Newstrom et al. (1994) afirma que o conhecimento da fenologia de espécies vegetais é 

fundamental para o entendimento de sua ecologia. A fenologia é importante em ecologia no 

entendimento da biologia de populações, na organização biológica de comunidades e 

ecossistemas, distribuição anual de tipos específicos de recursos e como vários tipos de 

recursos estão estruturados. É também fundamental no estudo de interações animal-planta 

como polinização, dispersão e herbivoria, e no entendimento dos processos de produção 

primária e dinâmica dos ecossistemas (MORELLATO, 2007). A época da reprodução das 

plantas não afeta apenas as plantas, mas também os animais que dependem dos recursos 

dessas plantas. Assim como a atividade dos polinizadores e dispersores influenciam na 

dinâmica da população (NEWSTROM et al., 1994). 

Além disso, atualmente, o interesse em estudos fenológicos também tem aumentado 

porque geram informações para o entendimento dos possíveis impactos do aquecimento 

global e dos efeitos das alterações cíclicas (variações climáticas observadas em escala anual, 

decadal ou secular) sobre o crescimento e o desenvolvimento das plantas (MYKING; HEIDE, 

1995). Conforme Harper et al. (2004) as respostas às mudanças anuais podem ser usadas para 

prever os prováveis impactos das mudanças climáticas nas próximas décadas.  

 Os estudos fenológicos são importantes tanto para espécies isoladas como para 

comunidades (PASCALE; DAMÁRIO, 2004). Estudos com enfoque em populações vegetais 

localizadas em ambientes que sofreram a ação antrópica também são importantes pois 

fornecem informações sobre o comportamento fenológico das espécies nestas condições 

(SANTOS; TAKAKI, 2005).  

 Porém, apesar da importância desta disciplina, pouco se conhece sobre os padrões 

fenológicos de espécies arbóreas nativas da região subtropical do Brasil (ANDREIS et al., 

2005). Os estudos fenológicos mais recentes realizados no Sul do Brasil têm como enfoque 

principal a fenologia de comunidades florestais e não de espécies individuais (ALBERTI et 

al., 2011; FERRERA, 2012; ATHAYDE et al., 2008;  MARCHIORETTO et al., 2007; 

ANDREIS et al.,  2004).  

  

2.2 FATORES CLIMÁTICOS E METEOROLÓGICOS E FENOLOGIA VEGETAL 
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 A fenologia das plantas é fortemente condicionada pelo clima, cujos elementos atuam 

de forma isolada ou interativa sobre o desenvolvimento das espécies. Dentre os principais 

elementos do clima que influenciam no desenvolvimento e crescimento das plantas, e 

consequentemente na sua atividade fenológica, estão a duração astronômica do dia, a 

temperatura do ar e o regime pluviométrico (BERGAMASCHI, 2007).  

A temperatura do ar é o elemento meteorológico e climático mais importante para o 

crescimento e desenvolvimento dos vegetais, determinando em grande medida a distribuição 

geográfica das comunidades botânicas naturais e dos cultivos agrícolas (PASCALE; 

DAMÁRIO, 2004). Cada planta necessita de determinadas unidades térmicas para cumprir 

suas fases fenológicas. A necessidade térmica é representada pela integração da soma diária 

de temperaturas efetivas com a necessidade das plantas, considerando seus extremos de 

adaptação. A soma de temperaturas efetivas acumuladas no momento da floração exerce um 

importante controle sobre a atividade desta fase fenológica (JACKSON, 1966). 

A temperatura do ar é reconhecida como a principal variável que influencia o 

momento de floração e também de brotação para árvores de zonas temperadas (JATO et al., 

2004). Porém é necessário ressaltar que existem diferenças fundamentais no processo de 

floração entre as espécies temperadas decíduas e as tropicais e subtropicais perenifólias. 

Frequentemente, em espécies arbóreas temperadas decíduas a indução da floração ocorre 

devido aos sinais de desenvolvimento interno, durante a estação de crescimento anterior, 

sendo comum a existência de um período de dormência e requerimento de frio para a 

superação dessa dormência e retomada do crescimento e antese, além da temperatura 

adequada para que o desenvolvimento até a antese seja completo. Por outro lado, em árvores 

tropicais e subtropicais perenifólias, constata-se, por meio de resultados obtidos em pesquisa, 

que a indução do início de floração ocorre, geralmente, por ação de um estímulo ambiental 

previsível, como a variação anual de luz e de temperatura, sendo o processo de 

desenvolvimento floral contínuo da indução floral até a antese. Mas, apesar das diferenças, 

em ambos os casos, o objetivo é o mesmo: florescer sob condições ambientais adequadas para 

o sucesso reprodutivo (WILKIE, et al., 2008). 

 Tem sido demonstrado que nas florestas estacionais subtropicais do Brasil, onde a 

precipitação pluviométrica é distribuída de forma similar ao longo de todo o ano, a variação 

anual do comprimento do dia e da temperatura do ar são os principais fatores que 

condicionam a atividade fenológica das árvores (ALBERTI et al., 2011). As variações no 

fotoperíodo e na temperatura do ar características desta região definitivamente podem 

desencadear respostas previsíveis e sistemáticas nas fenofases das espécies arbóreas deste 
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ecossistema (ATHAYDE et al., 2008). De maneira similar, em florestas tropicais com 

umidade constante, o comprimento do dia demonstra ser o fator ambiental mais importante de 

indução a floração nas espécies arbóreas (ZIPPARRO; MORELLATO, 2007).  

 Em florestas tropicais onde ocorre pouca variação do fotoperíodo e da temperatura do 

ar ao longo do ano e grande variação do regime pluviométrico, com a ocorrência de uma 

estação seca definida, a atividade fenológica das árvores está condicionada ao padrão sazonal 

da precipitação pluviométrica (ALBERTI et al., 2011). Nestes locais, espécies anuais e 

perenes ajustam seu ciclo ao regime das chuvas, se outro fator não for limitante. Muitas 

espécies arbóreas entram em repouso na estação seca e cumprem novo ciclo vegetativo anual 

no período chuvoso seguinte (BERGAMASCHI, 2007; SANTOS; TAKAKI, 2005).  

 Um exemplo deste padrão fenológico, ajustado ao regime das chuvas ocorre em uma 

comunidade arbórea da caatinga na região semi-árida do Brasil. Nesta comunidade a 

cobertura de folhas, a floração e a frutificação são fortemente influenciadas pela pluviosidade. 

A grande maioria das espécies estudadas apresenta a copa completa no auge da estação das 

chuvas e a queda de folhas concentrada durante parte da estação seca. Da mesma forma, a 

floração e a frutificação também são reguladas pelo regime de chuvas, com picos de atividade 

na estação chuvosa. Contudo, também existem espécies que são perenifólias e que florescem 

ou frutificam na época seca, o que pode ser explicado pelas suas diferentes adaptações 

fisiológicas (AMORIM et al., 2009). 

 Além disto, a resposta fenológica das árvores pode ser influenciada pela 

disponibilidade hídrica no solo. A queda de folhas pode depender não só das chuvas, mas 

também da reserva hídrica do solo, associada ao tamanho do sistema radicular, que pode 

prolongar a disponibilidade para as plantas por diferentes períodos em distintos microsítios 

(AMORIM et al., 2009). 

 Variações aperiódicas da precipitação pluvial, que podem causar estiagens, também 

afetam o padrão fenológico das plantas (BERGAMASCHI, 2007). A água desempenha um 

papel fundamental no crescimento e desenvolvimento vegetal e frequentemente é o recurso 

mais limitante para estes processos. O déficit hídrico ocasiona o funcionamento ineficiente de 

inúmeros processos celulares (TAIZ; ZEIGER, 2009).  

 Estudos fenológicos têm demonstrado que a variável ambiental que possui a maior 

sazonalidade parece ser o principal fator que influencia a atividade fenológica das árvores 

(ALBERTI et al., 2011; FERRERA, 2012). Mas, é importante salientar que as variáveis 

ambientais interagem entre si, promovendo a resposta fenológica das plantas. A interação de 

fatores como a precipitação pluviométrica, disponibilidade hídrica, luz, temperatura e 
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umidade do ar influenciam na resposta fenológica e a tornam mais complexa e, além disso, é 

necessário considerar as características intrínsecas de cada espécie (AMORIM et al., 2009). 

 

2.2.1 Soma térmica 

 

 A temperatura do ar expressa a energia contida no meio e possui um efeito evidente no 

desenvolvimento dos seres vivos. Ao longo de um dia a energia a disposição do ambiente 

oscila entre dois valores extremos, que são a temperatura mínima e a máxima, e, ao longo do 

ano, a temperatura do ar varia conforme a disposição da Terra à radiação solar. Nesse 

contexto, os vegetais estão adaptados a energia do ambiente (CARVALHO et al., [20--]). 

 A temperatura do ar passou a ser utilizada como uma medida aceitável da 

disponibilidade calórica ambiental e, por esse motivo, o cumprimento ou a intensidade de 

muitas das funções vitais do organismo vegetal se expressam pela sua relação com as 

temperaturas atuantes (PASCALE; DAMÁRIO, 2004). 

 Uma das formas de se relacionar o desenvolvimento de um vegetal com a temperatura 

média do ar é o uso do sistema de unidades térmicas ou graus dia. Neste método de análise 

considera-se uma temperatura mínima, abaixo da qual a planta paralisa o seu 

desenvolvimento, chamada temperatura base. Graus dia é definido como a quantidade de 

calor efetivamente acumulada diariamente e favorável ao crescimento da planta. O total de 

graus dia é obtido subtraindo-se a temperatura base do vegetal, da temperatura média do ar 

(BRUNINI et al., 1976). Esse somatório térmico expressa a quantidade de energia que uma 

espécie vegetal necessita para atingir determinado estágio do ciclo. Para cada espécie vegetal 

o somatório dos graus dia ao longo de seu ciclo ficou conhecida por constante térmica. Essa 

constante térmica é variável conforme a espécie, e, muitas vezes também varia entre 

cultivares da mesma espécie (CARVALHO et al., [20--]). 

 Da mesma maneira, a temperatura base também é característica de cada espécie, e, 

representa um extremo de adaptação. Existem os limites térmicos superior e inferior de 

sobrevivência, fora dos quais as plantas paralisam seu metabolismo ou este se torna negativo. 

Temperaturas acima ou a baixo desses limites de adaptação causam estresse aos vegetais, seja 

por frio ou por calor (BERGAMASCHI, 2007). 

 O modelo de graus dia facilita a caracterização do padrão fenológico das plantas, para 

diferentes locais e períodos, a menos que outros fatores possam interferir. Além disso, permite 

prever a duração do ciclo e a ocorrência de fases fenológicas para várias espécies vegetais 
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(BERGAMASCHI, 2007). Em plantas cultivadas como milho, ervilha, amendoim e girassol a 

temperatura permite explicar convenientemente as distintas fases do desenvolvimento. Nessas 

espécies a duração da fase vegetativa pode ser definida pela expressão de somente um 

elemento, a temperatura, considerada como soma de temperaturas necessárias para completar 

o ciclo, do nascimento a colheita (PASCALE; DAMÁRIO, 2004).  

 Para o cálculo das necessidades térmicas de uma determinada fase fenológica é 

necessário a determinação da Temperatura base da espécie. Para a determinação desta 

temperatura existem diversos métodos, que utilizam dados de observações fenológicas. Mas, 

existem dois métodos que são mais comumente utilizados; método de menor coeficiente de 

variação e o de interceptação do x (PASCALE; DAMÁRIO, 2004). 

 Conforme Carvalho et al. [20--] dentre as principais limitações da teoria de graus dia, 

está a ausência da consideração em relação a interação entre a temperatura do ar e a duração 

astronômica do dia. Além disso, o método presume que existe apenas uma temperatura base 

ao longo do ciclo, o que não ocorre, pois as exigências térmicas de uma planta mudam com a 

idade da mesma e preconiza que a resposta das plantas é linear em toda faixa de temperatura, 

o que também não ocorre, e leva a incorreções no cálculo para temperaturas base inferior e 

superior. Assim, sempre que possível essas limitações devem ser levadas em consideração em 

metodologias alternativas, com o intuito de aperfeiçoamento. 

 

2.2.2 Fotoperiodismo 

 

 O fotoperiodismo é um dos mais importantes mecanismos que marcam as respostas 

sazonais a floração, e consiste na capacidade de um organismo detectar o comprimento do 

dia, tornando possível que um evento ocorra em um determinado momento do ano, 

permitindo assim uma resposta sazonal (TAIZ; ZEIGER, 2006).  

 A indução ao florescimento é o principal mecanismo de resposta ao fotoperíodo e 

determina a passagem da planta do crescimento vegetativo ao processo reprodutivo. A partir 

dos estudos de Garner e Allard, em 1920, surgiu a primeira classificação das plantas quanto a 

resposta ao fotoperiodo: plantas de dias curtos (florescem em fotoperíodos menores do que 

um máximo crítico), plantas de dias longos (florescem em fotoperíodos maiores do que um 

mínimo crítico), plantas fotoneutras (plantas insensíveis ou de muito pouca resposta ao 

fotoperíodo). Mais tarde, em 1938, Allard acrescentou um quarto grupo, denominado de 
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plantas intermediárias (plantas que florescem a um comprimento de dia de 12 a 14 horas) 

(BERGAMASCHI, 2007). 

 O número mínimo de ciclos de fotoperíodo indutivo, necessário para completar o 

processo de indução floral varia entre espécies. Em algumas espécies a resposta fotoperiódica 

é completada muito rapidamente, sendo que apenas um dia de ciclo indutivo é suficiente para 

a indução fotoperiódica ao florescimento. Outras plantas são mais lentas, exigindo vários dias 

de ciclos indutivos para completar o processo de indução fotoperiódica (BERGAMASCHI, 

2002a). 

 O fotoperíodo é sentido nas folhas, sendo que as plantas de dia longo e as de dia curto 

florescem em resposta a mudança do período escuro, exigindo períodos escuros curtos e 

longos, respectivamente. (WILKIE et al., 2008). Assim, experimentos demonstraram que o 

florescimento ocorreu somente quando o período de escuro excedeu 8,5 horas em Xantium 

strumarium (carrapicho) e 10 horas em Glycine max (soja), plantas de dias curtos. Em plantas 

de dias longos a duração do período escuro também é importante. Experimentos 

demonstraram que essas plantas florescem em dias curtos, desde que o comprimento da noite 

fosse também curto, mas um regime de dias longos seguidos de noites também longas, não 

causava efeito (TAIZ; ZEIGER, 2006). 

  O fotoperiodismo influencia determinando o avanço do desenvolvimento vegetal 

mediante o processo fisiológico do sistema fitocromo, só expressado fenológicamente com o 

aparecimento sucessivo de órgãos. O fitocromo é uma proteína que, como pigmento tem duas 

formas permutáveis, ativa ou inativa à luz, determinantes da passagem em uma planta de seu 

estado vegetativo ao reprodutivo (PASCALE; DAMÁRIO, 2004). 

 A indução a floração promovida pelo fotoperíodo é um mecanismo amplamente 

conhecido em plantas herbáceas, como demonstrado para Arabidopsis thaliana (L.) Heynh, 

Oryza sativa L. e Cucurbita moschata, porém menos relatado em plantas arbóreas (WILKIE 

et al., 2008). 

 A floração de Heliconia wagneriana Petersen também demonstrou sensibilidade 

fotoperiódica, com características típicas de uma planta de dia curto. Nesta espécie a floração 

pode ser avançada através da exposição artificial a dias curtos durante os dias longos de verão 

ou atrasada pela iluminação dos dias curtos de outono (CRILEY; SAKAY, 1997). 

 As espécies que são sensíveis ao fotoperíodo são classificadas também segundo o 

padrão de resposta a variação do comprimento do dia. Nas plantas de resposta qualitativa a 

condição fotoperiódica é essencial para a indução floral. E, em plantas de resposta 
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quantitativa, o fotoperíodo favorece, mas não é essencial para a floração (BERGAMASCHI, 

2007).  

 No mecanismo de resposta quantitativa ao fotoperíodo,o florescimento é retardado, 

mas não inibido em fotoperiodos menos indutivos, é o que ocorre no híbrido Solidaster luteus. 

Neste híbrido ocorreu indução floral em todos os fotoperíodos avaliados, mas, houve 

diferenças quantitativas entre os diferentes fotoperíodos, o híbrido foi caracterizado como 

uma planta de dias longos quantitativa, sendo o fotoperíodo mais favorável para indução 

floral em torno de 16 h, pois, este foi o fotoperíodo em que o processo foi mais rápido e 

intenso (RONCANCIO et al., 1996) .  

 Uma das maneiras de determinação da exigência fotoperíodica em espécies anuais é a 

realização de experimentos de semeaduras sucessivas. Nesses experimentos, é possível 

observar que quanto maior a tendências das cultivares de uma espécie florescerem em uma 

mesma época, mesmo que semeadas em épocas distintas, maior é a sensibilidade ao 

fotoperíodo das plantas. Outra maneira de determinar a exigência fotoperíodica em espécies 

anuais é a realização de experimentos em ambientes modificados, como câmaras de 

crescimento e estufas, nos quais é possível manejar o fotoperíodo (BERGAMASCHI, 2002a). 

 Mas, os métodos convencionais de experimentação usados para analisar o papel do 

fotoperíodo na indução floral de espécies herbáceas são inviáveis no estudo da influência 

fotoperiódica na fenologia de árvores, visto que as espécies arbóreas florescem somente com 

vários metros de altura e anos de idade. Nesse contexto, uma forma de viabilizar esse tipo de 

investigação é a utilização de evidências indiretas para a avaliação do efeito fotoperiódico na 

indução a floração (RIVERA; BORCHERT, 2001). Os autores sugerem que o atendimento de 

determinados critérios, podem ser interpretados como fortes indicativos de indução 

fotoperiódica em espécies arbóreas. Alguns desses critérios são: floração sincronizada entre 

todas as árvores da mesma espécie em uma paisagem; formação da inflorescência e do botão 

floral um pouco antes da antese; época de floração não varia entre os anos; floração anual.  

 

2.2.3 Unidades fototérmicas 

 

 O crescimento e desenvolvimento vegetal é resultado da ação conjunta e complexa dos 

elementos do clima, os quais possuem isoladamente um efeito principal sobre os processos 

fisiológicos vegetais. Mas, as respostas fenológicas são resultado dessa complexa interação 

entre os elementos climáticos. Neste contexto, dentro das interações bioclimáticas mais 
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freqüentes e importantes para o desenvolvimento vegetal, destaca-se a interação entre a 

temperatura e o fotoperíodo. A ação da temperatura em interação com o fotoperíodo chama-se 

influência fototérmica (PASCALE; DAMÁRIO, 2004) 

 Assim, nas espécies que reagem a interação entre esses dois elementos, como é o caso 

da soja, do linho e de diversas variedades de trigo, é impossível precisar a exigência térmica 

geral da espécie durante seu ciclo, isso porque as cultivares reagem a interação da temperatura 

do ar com o fotoperíodo, de uma maneira particular. Nessas espécies a soma de temperaturas 

necessárias para a floração é comumente influenciada pelo fotoperíodo (PASCALE; 

DAMÁRIO, 2004). 

 Nesse contexto, foi definido por Villa Nova et al. (1983) o modelo de unidades 

fototérmicas com o objetivo de ajustar o efeito da temperatura do ar e do fotoperíodo sobre a 

resposta fenológica das plantas. Nesse trabalho, os autores apresentaram resultados 

satisfatórios na avaliação do crescimento de cana de açúcar. O modelo de unidades 

fototérmicas também apresentou resultados satisfatórios na estimativa da produção de matéria 

seca de pastagens (VILLA NOVA et al., 1999) e como método alternativo para o cálculo de 

Temperatura base de gramíneas forrageiras (VILLA NOVA et al., 2007). Lemos Filho  et al. 

(1997) também testou a inclusão do fotoperíodo em modelos de soma térmica para descrever 

o crescimento de brotos de Hevea sp. em função desses dois elementos, demonstrando melhor 

ajuste em relação ao modelo que utiliza apenas a soma térmica. 

 

2.3 Prunus myrtifolia (L.) Urb.  

 

 Prunus mytifolia (L.) Urb. é uma espécie da família Rosaceae, também conhecida 

pelos nomes populares pessegueiro-do-mato, pessegueiro-brabo, alma-da-serra, marmeleiro-

brabo, marmeleiro-do-mato, uaru, viraru, coração-de-bugre e coração-de-negro. É uma 

arvoreta a árvore perenifólia. As árvores maiores atingem dimensões próximas a 15 metros de 

altura e 40 centímetros de diâmetro à altura do peito (DAP), mas geralmente seu tronco é 

curto e tortuoso, medindo até cinco metros de comprimento (CARVALHO, 2008). A casca é 

cinzenta, áspera, com escamação pulvurulenta. As folhas são simples, alternas, com duas 

glândulas na base da lâmina, elípticas a ovadas, de até 12 centímetros de comprimento por 4,5 

centímetros de largura. As inflorescências são cachos axilares de aproximadamente 10 

centímetros de comprimento. As flores são brancas, hermafroditas, pentâmeras de até 4 mm 
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de comprimento. O fruto é uma drupa, globoso, roxo-escuro de até um centímetro de 

comprimento por sete milímetros de largura (BACKES; IRGANG, 2002).  

 A espécie é monóica, sendo a sua polinização realizada essencialmente pela abelha-

europeia ou abelha-africanizada (Apis mellifera) e a abelha-mirim ou abelha-mínima 

(Friesella schrottkyi). O processo reprodutivo da espécie inicia dois anos após o plantio e a 

dispersão das sementes é zoocórica, realizada principalmente pelas aves (CARVALHO, 

2008). 

Conforme Backes e Irgang (2002), as épocas de floração e frutificação variam 

conforme a região. A floração ocorre de agosto a março e a frutificação de janeiro a outubro. 

De acordo com Reitz et al. (1988), no Rio Grande do Sul a floração apresenta-se por um 

longo período, com predominância nos meses de outubro a fevereiro e os frutos maduros 

apresentam-se de abril até agosto, quando devem ser colhidas as sementes. Conforme Lorenzi 

(1998) na região centro-sul do país (estados do Paraná, São Paulo, Minas-Gerais, sul de Goiás 

e Mato Grosso do Sul) a espécie floresce em mais de uma época do ano, mas com maior 

intensidade de dezembro a fevereiro e a maturação dos frutos ocorre principalmente de junho 

a agosto. 

A espécie ocorre na Argentina, Paraguai, Uruguai e Brasil. No Brasil ocorre nos 

estados do Mato Grosso, Goiás, Minas Gerais, Bahia até o Rio Grande do Sul, abrangendo as 

latitudes de 12°S, na Bahia, a 29°45´S, no Rio Grande do Sul (BACKES; IRGANG, 2002; 

CARVALHO, 2008). No estado do Rio Grande do Sul ocorre em todas as formações 

florestais (SOBRAL et al., 2006).  

P. myrtifolia é considerada heliófita ou esciófita, aparentemente indiferente as 

características físicas do solo e se desenvolve preferencialmente em florestas abertas, clareiras 

ou na vegetação secundária. É bastante rara no interior das florestas densas e maduras, 

sobretudo nos locais úmidos. Mas, pode se tornar mais freqüente em solos mais enxutos das 

encostas, ou solos rochosos onde a floresta se apresenta mais baixa e menos fechada 

(LORENZI, 1998; REITZ et al., 1988).  

As principais aptidões desta espécie referidas na literatura são a utilização no 

reflorestamento com o objetivo de recuperação de áreas degradadas e com o objetivo de 

exploração madeireira. Reitz et al. (1988), Lorenzi (1998), Backes e Irgang (2002) e Carvalho 

(2008), salientam que a espécie apresenta grande potencial para utilização em 

reflorestamentos com finalidade de recuperação de áreas degradadas, pois seus frutos são 

muito apreciados pelas aves, além da mesma não apresentar grandes restrições quanto as 

características do solo para o seu desenvolvimento. 
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Conforme Fossati (2007) e Reitz et al. (1988), P. myrtifolia  também apresenta grande 

potencial para utilização em reflorestamentos com fins madeireiros. Conforme os autores, sua 

madeira é considerada de qualidade, sendo bastante utilizada em acabamentos internos em 

construção civil, fabricação de móveis, laminados, peças decorativas, cabos de ferramentas, 

dormentes e outros. Aliadas às características da madeira, a espécie apresenta ampla 

dispersão, adaptação a diversos tipos de solos e crescimento relativamente rápido, fatores que 

tornam a árvore promissora para o plantio com esta finalidade. 

È recomendado que o cultivo da espécie seja realizado em plantio misto, associado 

com espécies pioneiras, a fim de solucionar problemas de forma. Como a espécie não 

apresenta desrama natural é indicada a realização de desrama ou poda periódica, de condução 

e dos galhos, para garantir o aproveitamento comercial. Mas, não existem muitos dados sobre 

o crescimento de P. myrtifolia. Informações provenientes de um plantio misto, no Paraná, 

constataram que plantas de quatro anos, cultivadas em espaçamento 4 x 3 metros, 

apresentaram altura média de 6,50 metros, e DAP médio de 7,9 centímetros, com 33% de 

sobrevivência (CARVALHO, 2008).   

 

2.4 Casearia sylvestris Sw. 

 

Casearia sylvestris Sw. pertence a família botânica Salicaceae. Dentre seus nomes 

populares estão carvalhinho, chá de bugre, guaçatunga ou cafezeiro do mato. A espécie ocorre 

desde o México até o Uruguai (SOBRAL et al., 2006), sendo que no Brasil ocorre em 

praticamente todo o território e em quase todas as formações florestais (LORENZI, 1998; 

CARVALHO, 2006).  

É uma espécie de alta capacidade adaptativa, heliófita (requer bastante luz) e seletiva 

higrófita que se desenvolve abundantemente no estrato médio das florestas baixas e esparsas 

com bastante luz, no subosque dos pinhais e na orla das florestas e capões e nas capoeiras e 

capoeirões. Entretanto, no interior das florestas densas e sombrias a espécie torna-se rara. No 

interior da mata o seu porte é mediano, apresentando de dez a quinze metros de altura, mas 

quando a planta cresce em ambiente exposto os indivíduos apresentam-se sensivelmente 

menores. Sua copa é perenifólia, densa, com folhagem verde escura e formada por folhas 

dísticas. As flores são pequenas e numerosas, afixadas ao longo dos ramos, de coloração 

branca, verde-esbranquiçada, verde amarelada ou creme, pouco vistosas. Os frutos são 
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pequenas bagas redondas (REITZ et al., 1988). C. sylvestris é hermafrodita, e a polinização é 

realizada principalmente por abelhas sem ferrão e sirfídeos (moscas das flores).  

São encontradas descrições da época reprodutiva da espécie em diferentes meses ao 

longo de sua vasta área de distribuição (IMATOMI et al., 2008). Conforme Reitz et al. (1988) 

a época de floração de C. sylvestris no Rio Grande do Sul ocorre em setembro e outubro. Em 

uma floresta nativa localizada no município de Santa Maria (RS), Alberti et al. (2011), 

observaram que a época de floração da espécie foi de julho a dezembro, com a ocorrência de 

botões florais de julho a dezembro e da antese de setembro a novembro. Em São Paulo a 

floração ocorre de maio a dezembro, em Minas Gerais de junho a julho e no Paraná de junho a 

novembro (CARVALHO, 2006). A época de frutificação no município de Santa Maria (RS), 

em uma floresta nativa, foi de outubro a janeiro (ALBERTI et al., 2011). Os frutos maduros 

ocorrem de agosto a outubro em Minas Gerais, agosto a dezembro em São Paulo, em outubro 

em Santa Catarina e novembro e dezembro no Paraná (CARVALHO, 2006).  

C. sylvestris é uma espécie muito apropriada para o reflorestamento de áreas 

degradadas e ao longo dos rios, isso porque é uma planta pioneira rústica ou secundária inicial 

com desenvolvimento bastante rápido, raízes profundas (que são importantes para manter as 

mudas fixas durante as cheias), frutos muito apreciados por várias espécies de aves e sementes 

amplamente disseminadas pelos pássaros. Além disso, devido ao seu porte e raízes profundas, 

a planta é indicada para a utilização na arborização urbana e como árvore de sombra (REITZ 

et al., 1988; LORENZI, 1998).  Além da importância ambiental, a espécie apresenta grande 

valor terapêutico. O potencial medicinal da espécie é explorado desde a antiguidade por 

comunidades nativas da América do Sul, que utilizam terapeuticamente diversas partes da 

planta (FERREIRA et al., 2011). Algumas de suas propriedades medicinais relatadas na 

literatura científica são a atividade antiúlcera (BASILE et al., 1990), antiinflamatória 

(ESTEVES et al., 2005), anti-ofídica (BORGES et al., 2001), antitumoral (SILVA et al., 

2008) e antimicrobiana (SCHNEIDER et al., 2006).  Nesse contexto, C. sylvestris foi listada 

como uma das espécies arbóreas prioritárias para a conservação e manejo sustentável durante 

a primeira Reunião Técnica sobre Recursos Genéticos de Plantas Medicinais e Aromáticas 

(VIEIRA et al., 2002). 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

 Caracterizar o padrão fenológico reprodutivo de populações de Prunus myrtifolia (L.) 

Urb. e de Casearia sylvestris Sw no Jardim Botânico da Universidade Federal de Santa Maria 

e a relação da variação das fenofases reprodutivas destas espécies com a temperatura do ar e a 

duração astronômica do dia. 

  

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Caracterizar o padrão fenológico de floração e frutificação de uma população de P. 

myrtifolia; 

b) Caracterizar o padrão fenológico de floração e frutificação de uma população de C. 

sylvestris; 

c) Relacionar as variações das fenofases reprodutivas das espécies P. myrtifolia e C. sylvestris  

com as variações da duração astronômica do dia e da temperatura do ar. 
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4 ARTIGO I - FENOLOGIA REPRODUTIVA DE UMA POPULAÇÃO  DE Prunus 
myrtifolia (L.) Urb. NA REGIÃO CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL 
 
Resumo 
 
 Determinou-se o padrão fenológico reprodutivo e a relação da duração astronômica do 
dia e da temperatura do ar com a variação fenológica de uma população de Prunus myrtifolia 
(L.) Urb. As observações fenológicas foram realizadas quinzenalmente, de agosto de 2010 a 
setembro de 2014, em 10 plantas, selecionadas aleatoriamente, situadas no Jardim Botânico 
da Universidade Federal de Santa Maria, (29º42’S; 53º42’W; 90), município de Santa Maria. 
As fenofases observadas foram botão floral, antese, frutos novos e frutos maduros. A 
caracterização do padrão fenológico reprodutivo das plantas foi realizado utilizando-se os 
Índices de Fournier e de Atividade. Foi associada a variação fenológica da população com a 
variação dos dados meteorológicos. Também foi realizada análise de soma térmica, unidades 
fototérmicas e de duração astronômica do dia de floração. O episódio principal de floração 
ocorreu de julho a novembro com maior intensidade e atividade de agosto a outubro. O pico 
da floração coincidiu com o período de transição entre o inverno e a primavera. A frutificação 
ocorreu de setembro a fevereiro, com maior atividade e intensidade de frutos novos de 
outubro a dezembro e de frutos maduros de dezembro a janeiro, coincidindo com a primavera 
e o verão. O padrão fenológico da população de P. myrtifolia foi sazonal, com floração e 
frutificação anual. A variação da duração astronômica do dia foi o preditor mais confiável 
para o início da floração e a frutificação ocorreu no período do ano com dias mais longos e 
temperaturas mais elevadas.    
 
Palavras-chave: Padrão fenológico. Pessegueiro-do-mato. Elementos meteorológicos.  

 
Abstract 
 
 It was determined the reproductive phenological pattern and the relation of the day 
length and air temperature with the phenological variation of a population of Prunus 
myrtifolia. Phenological observations were made every two weeks during the period from 
August 2010 to September 2014, in 10 plants, randomly selected, located in the Botanical 
Garden of the Federal University of Santa Maria (29º42'S; 53º42'W; 90), municipality of 
Santa Maria. The observed phenofases were flower bud, anthesis, unripe fruits and ripe fruits. 
The characterization of the reproductive phenology pattern of the plants was carried out using 
the Indexes of Fournier and Activity. It was analyzed the relation between the phenological 
variation of the population and the variation of the meteorological data. It was also carried out 
an analysis of the heat sum, photothermal units and the day length of the flowering date. The 
main episode of flowering occurred from July to November with greater intensity and activity 
from August to October. The peak flowering coincided with the transition period between 
winter and spring. The fruiting occurred from September to February, with the greatest 
activity and intensity of unripe fruits from October to December and of ripe fruits from 
December to January, coinciding with the spring and summer. The data demonstrate that the 
phenological pattern of Prunus myrtifolia was seasonal, with annual flowering and fruiting. 
The variation of the day length was the most reliable predictor for the onset of flowering and 
the fruiting showed great relation with the period of the year with longer days and higher 
temperatures. 
 
Keywords: Phenological pattern. Pessegueiro do mato. Meteorological elements. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

 A identificação dos fenômenos de floração, frutificação, brotação e queda de folhas, 

nas suas mais diferentes e intensas fases, objetivando o conhecimento do ciclo anual das 

espécies é competência da fenologia vegetal (ANDREIS et al., 2005). Envolve o 

monitoramento dos ciclos vegetativos e reprodutivos das plantas, por meio da observação das                                                                                                                              

fenofases dos vegetais e de sua relação com as condições meteorológicas, abrangendo a 

análise da resposta das plantas às variações sazonais e climáticas no ambiente onde vivem 

(MORELLATO, 2007). 

 A fenologia das plantas pode ser influenciada por fatores bióticos e abióticos 

(PEDRONI et al., 2002). Dentre os fatores abióticos, consideram-se a duração astronômica do 

dia ou o fotoperíodo e os elementos meteorológicos, principalmente a temperatura do ar e a 

precipitação pluviométrica, como os principais condicionantes do ritmo fenológico das 

plantas (MORELLATO et al., 2000). Em estudos recentes constatou-se que, nas florestas 

estacionais subtropicais no Sul do Brasil, a duração astronômica do dia e a temperatura do ar 

são os principais fatores que condicionam a atividade fenológica das árvores. Nestas florestas, 

o pico máximo de floração, frutificação e brotação ocorrem no período com os dias mais 

longos e com as temperaturas mais elevadas. Na estação invernal a atividade fenológica é 

restrita (ANDREIS et al., 2005; ATHAYDE et al., 2009; ALBERTI et al., 2011; FERRERA, 

2012), enquanto que, em regiões com uma estação seca bem definida, a precipitação 

pluviométrica constitui-se no principal fator determinante do ritmo fenológico vegetal 

(SANTOS; TAKAKI, 2005; BERGAMASCHI, 2007; AMORIM et al., 2009).  

Apesar da importância do conhecimento fenológico, pouco se sabe sobre a fenologia 

de espécies arbóreas nativas da região subtropical do Brasil (ANDREIS et al., 2005). É 

consenso que os estudos fenológicos mais recentes realizados no Brasil têm como enfoque 

principal a fenologia de comunidades florestais e não de espécies individuais (BENCKE; 

MORELLATTO, 2002; ANDREIS et al., 2004, MARCHIORETTO et al., 2007; ATHAYDE 

et al., 2008; ALBERTI et al., 2011; FERRERA, 2012). Porém, cada táxon possui um ritmo 

fenológico próprio, portanto, é fundamental a realização de estudos enfocando a fenologia de 

espécies individuais.  

Prunus mytifolia (L.) Urb. é uma espécie da família Rosaceae, também conhecida 

pelos nomes populares pessegueiro-do-mato ou pessegueiro-brabo. Ocorre na Argentina, 

Paraguai, Uruguai e Brasil (na faixa latitudinal que compreende os estados de Mato Grosso, 

Goiás, Minas Gerais e Bahia, até o Rio Grande do Sul) (BACKES; IRGANG, 2002). É uma 
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planta heliófita ou esciófita, aparentemente indiferente às características físicas do solo e se 

desenvolve preferencialmente em áreas de florestas abertas, clareiras ou na vegetação 

secundária, sendo considerada bastante rara no interior de florestas densas e maduras, 

sobretudo nos locais úmidos. Mas, pode se tornar mais freqüente em solos mais enxutos das 

encostas, ou solos rochosos onde a floresta é formada por indivíduos de porte mais baixo e 

menos fechada (REITZ et al., 1988; LORENZI, 1998).É uma arvoreta a árvore perenifólia 

que geralmente possui o tronco curto e tortuoso, medindo até 5 m de comprimento, mas pode 

atingir dimensões próximas a 15 m de altura (CARVALHO, 2008). A espécie possui 

potencial para a utilização em reflorestamentos com fins de recuperação de áreas degradadas, 

visto que seus frutos são muito apreciados pelas aves e as plantas se adaptam a diversos tipos 

de solo (REITZ et al., 1988; LORENZI, 1998; BACKES; IRGANG, 2002; CARVALHO, 

2008). Além disso, P. myrtifolia é considerada muito promissora para o plantio com o 

objetivo de exploração madeireira, pois além de sua ampla dispersão e ausência de grandes 

restrições quanto as características do solo para o seu desenvolvimento, possui madeira de alta 

qualidade e crescimento relativamente rápido (REITZ et al., 1988; FOSSATI, 2007). Mas, 

para que se tornem viáveis projetos que visem o manejo e a conservação de espécies arbóreas 

nativas, como P. myrtifolia, um dos principais fatores a serem desenvolvidos é a realização de 

estudos sobre aspectos de sua biologia básica (REITZ et al., 1988). Neste contexto, salienta-se 

a importância do conhecimento da fenologia de espécies arbóreas, que é fundamental para o 

entendimento de sua ecologia (NEWSTROM et al., 1994).  

 Não foram encontrados estudos que caracterizem o padrão fenológico reprodutivo de 

P. myrtifolia na região central do Rio Grande do Sul (RS). Desta forma, visando contribuir 

com o conhecimento da ecologia e botânica da espécie, os objetivos neste trabalho foram 

caracterizar o padrão fenológico reprodutivo de uma população de P. myrtifolia em Santa 

Maria (RS) e associar a variação das fenofases reprodutivas com a duração astronômica do 

dia e a temperatura do ar.  

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Área de estudo  

 

 O trabalho foi realizado no Jardim Botânico da Universidade Federal de Santa Maria - 

UFSM (latitude: 29º42’S; longitude: 53º42’W e altitude: 90 m), localizado no Campus da 
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UFSM, Município de Santa Maria, RS. Santa Maria localiza-se na região fisiográfica da 

Depressão Central, área limítrofe dos dois biomas presentes no estado, Mata Atlântica e 

Pampa.  

 A área total do Jardim Botânico é de 13 hectares, existindo ali aproximadamente 349 

espécies de plantas catalogadas, pertencentes a 96 famílias. Nesta área, encontram-se trechos 

de vegetação herbácea, capoeiras, canteiros de plantas medicinais, árvores frutíferas, espécies 

ornamentais e bambuzais. Algumas áreas, principalmente próximas às vias de acesso, são 

manejadas periodicamente com roçadora acoplada a trator, sendo uma parte manejada 

manualmente e o restante da área sofre interferência mínima (LEMES et al., 2008). 

O clima da região é subtropical úmido, do tipo Cfa da classificação climática de 

Köeppen (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). A temperatura média mensal mais elevada, no 

período de 2004 a 2012, foi de 24,7 ºC, em janeiro e a mais baixa, de 13,8ºC, em junho e 

Julho e as médias mensais das máximas e mínimas mais elevadas, respectivamente, 30,7ºC e 

19,7ºC, em janeiro e as mais baixas, 19,4ºC, em junho e julho e 9,5ºC, em junho. As médias 

dos totais mensais da precipitação pluviométrica são distribuídas de forma similar ao longo 

dos doze meses do ano, sendo a mais elevada (159,8 mm) em setembro e a mais baixa 

(120,1 mm) em novembro e a média dos totais anuais 1712,4 mm (HELDWEIN et al., 2009).  

  

 Observações fenológicas 

 

  As observações fenológicas foram realizadas a cada 15 dias, ininterruptamente 

durante o período de agosto de 2010 a setembro de 2014, totalizando 50 meses, em 10 

indivíduos de P. myrtifolia. Os indivíduos foram selecionados aleatoriamente, tendo como 

critério a seleção de plantas adultas e sadias. Cada indivíduo foi marcado com fita plástica 

multicolorida. A observação das fenofases foi realizada visualmente e, quando necessário, 

com o auxílio de um binóculo. 

 As fases fenológicas observadas foram botões florais, antese, frutos novos e frutos 

maduros definidas em Longhi (1984); botões florais, caracterizados desde o início da 

formação da estrutura floral até a sua abertura; antese, representada pela abertura dos botões 

florais até a queda das peças florais; fruto imaturo, representado desde a formação do fruto até 

o seu amadurecimento, caracterizado pela presença de frutos de coloração verde; fruto 

maduro, determinado pela presença de frutos com coloração de maturação típica da espécie.  

A intensidade das fases fenológicas foi estimada durante as observações de campo para cada 

indivíduo utilizando os critérios de Fournier (1974).  
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 Análise dos dados 

 

  A caracterização do padrão fenológico reprodutivo da população de plantas foi 

realizada utilizando-se dois métodos de avaliação: Porcentual de Intensidade de Fournier (IF) 

e Índice de Atividade (IA). Pelo primeiro método estimou-se a intensidade das fenofases, 

sendo: 0 = Ausência de fenofase, 1 = até 25%, 2 = até 50%, 3 = até 75% e 4 = até 100% de 

intensidade da fenofase em relação a copa da árvore. Com este método estimou-se a 

porcentagem de intensidade de cada fenofase para cada indivíduo. Com o segundo método 

determinou-se somente a presença ou ausência das fenofases em cada indivíduo, não 

estimando a intensidade ou quantidade, mas sim a porcentagem de indivíduos da população 

amostrada que manifestam determinado evento fenológico em um determinado momento 

(BENCKE; MORELLATO, 2002). 

 Os dados meteorológicos utilizados, período de 2010 a 2014, foram registrados na 

estação meteorológica instalada no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia da 

Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, distante, aproximadamente, 1.000 metros do 

Jardim Botânico. Foram coletados os dados diários de temperatura máxima e mínima e de 

precipitação pluviométrica e calculadas, respectivamente, as médias e os totais mensais. A 

duração astronômica do dia foi calculada de acordo com a equação 1. Foi associada a variação 

anual dos índices fenológicos da população com a variação da duração astronômica do dia e 

da temperatura do ar. Também foi realizada análise de soma térmica, unidades fototérmicas e 

duração astronômica do dia crítica de floração. 

 

                 N= (2/15) arccos[-tan(δ)  tan(Φ)]   (1) 

em que, N é a duração astronômica do dia em h (período de insolação máxima),  Φ é a latitude 

em rad, δ é a declinação solar em rad, calculada de acordo com a equação 2, onde DJ é o Dia 

Juliano.  

 

                                                    δ = 23,45  sen [360/365 (284 + DJ)]     (2) 

  

 Soma térmica, unidades fototérmicas e duração astronômica do dia crítica de indução 

a floração 

  

 Procedeu-se a análise buscando identificar se a soma térmica, as unidades fototérmicas 

ou a duração astronômica do dia comanda a indução ao início da floração das plantas. Um dos 
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problemas nessa determinação foi o estabelecimento de uma data inicial. A soma térmica 

crítica para uma mudança de fase das plantas deve ser quantificada durante o período de 

crescimento. No entanto, para a espécie estudada, observou-se a ocorrência de novas folhas 

durante todo o período do ano, mesmo no inverno, embora com maior intensidade nos meses 

mais quentes do ano. Devido a isso, assumiu-se arbitrariamente, a data de início da 

contabilização das unidades térmicas e fototérmicas como sendo o primeiro de julho de cada 

ano. A soma térmica diária (Std) do dia primeiro de julho até a data de observação do botão 

floral foi determinada a partir da temperatura média diária do ar (T,°C ) e da temperatura base 

da espécie (Tb,°C ), abaixo da qual o desenvolvimento da planta é mínimo ou nulo: 

 

                                                    STd = (T – Tb)1 (3) 

 

em que 1 corresponde ao período de um dia e STd em °C d. A soma térmica acumulada do dia 

primeiro de julho até a observação do botão floral de cada indivíduo foi obtida a partir do 

somatório dos valores de STd: 

 

                                                    �� = ∑����� ��	�	                 (4) 

As unidades fototérmicas foram determinadas conforme Villa Nova et al. (1983): 

 

                                                    �� = ��� ���
��������

��
����

				           (5)       

em que GD é a soma térmica diária média do período [(T-Tb)nd, °C d] e Nf e No são as 

durações astronômicas do dia da ocorrência do evento e de primeiro de julho de cada ano, 

respectivamente, de cada indivíduo, em horas e nd é o número de dias do período.  

 A Tb foi determinada utilizando-se as unidades fototérmicas e somente a soma 

térmica, atribuindo-se valores de -20°C a 20°C de forma iterativa. Foi assumida aquela em 

que resultou em menor coeficiente de variação de ST pelo método de Soma térmica e aquela 

que resultou em menor coeficiente de variação de UF entre todos os indivíduos analisados e 

anos de observação. Também, determinou-se o coeficiente de variação da duração 

astronômica do dia (Nf) na data de observação do evento entre todos os indivíduos e anos de 

observação. Em todas essas análises considerou-se a ocorrência do fenômeno no período 

primaveril, desconsiderando-se os poucos eventos ocorridos no verão e no outono.  
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4.3 RESULTADOS 

 

 Na Figura 1 estão representados os resultados do Índice de Fournier e do Índice de 

Atividade para as fenofases botão floral (A), antese (B), fruto novo (C) e fruto maduro (D) da 

população de plantas de Prunus myrtifolia (L.) Urb., para os anos de 2010 a 2014. Observa-se 

que a fase reprodutiva da espécie inicia em meados ou fim do inverno entre julho e agosto e 

se desenvolve até janeiro ou fevereiro (meados do verão). A partir do final do mês de junho 

até o final de dezembro, ocorre aumento na duração astronômica do dia, consequentemente, 

da densidade de fluxo de radiação solar e da temperatura do ar na região, fatores fundamentais 

no condicionamento do crescimento e desenvolvimento dos vegetais (Figura 2).   

 Considerando todos os anos, a época de ocorrência do episódio principal dos botões 

florais foi de julho a início de novembro. Em agosto de 2010, quando foram iniciadas as 

observações fenológicas, o aparecimento dos botões florais já havia ocorrido na população de 

plantas analisadas. Nos anos seguintes, os episódios principais de botões florais tiveram inicio 

nos meses de agosto de 2011, julho de 2012 e agosto de 2013 e 2014.  Este evento fenológico 

se prolongou até o mês de outubro nos anos de 2010, 2011 e 2012 e até novembro no ano de 

2013, Figura 1. Em termos gerais, os meses de agosto, setembro e outubro compreenderam o 

período em que a fenofase botões florais teve maior expressão, conforme se constata pelos 

valores mais elevados do Índice de Intensidade e do Índice de Atividade em comparação aos 

outros meses do ano: em 2010 os maiores valores ocorreram em setembro e outubro, com 

pico máximo em outubro (47,5% de IF e 90% de IA); em 2011, em setembro (67,5% de IF e 

80% de IA); em 2012, no período de julho a setembro, com picos máximos em agosto (42,5% 

de IF) e julho (70% de IA); em 2013, de agosto a outubro, com pico máximo em setembro 

para o Índice de Fournier (IF de 60%) e em setembro e outubro para o índice de Atividade 

(com 80% de IA) e; em 2014 foi observado somente o início da fenofase, em agosto, e sua 

continuação em setembro, mês no qual ocorreu crescimento acentuado da  intensidade e da 

atividade, com altos valores de IF e IA (52,5% de IF e 90% de IA).  

 No mês de setembro a expressão da fenofase botões florais sempre foi alta, visto que, 

neste mês, em todos os anos de observação ocorreram valores elevados do Índice de 

Intensidade e do Índice de Atividade. Os meses de agosto e outubro também foram de alta 

expressão para esta fenofase, visto que ocorreram os maiores valores para os dois Índices em 

50% dos anos observados. No mês de julho essa fenofase foi observada em apenas um dos 

anos, no qual ocorreu um pico de atividade. No mês de novembro também foi observada a 



 

presença dessa fenofase em apenas um dos anos, porém os valores do 

do Índice de Atividade foram baixos. 

 

 

Figura 1- Padrão fenológico para as fenofases botão floral (A), antese (B), fruto novo (C) e fruto maduro (D) de 
P. myrtifolia, representado pelo Índice de Fournier (linha pontilhada) e pelo Índice de Atividade (linha inteira), 
para os anos de 2010 a 2014, no Jardim Botânico da Univer
Brasil. 
 

 

 A época de ocorrência do 

todos os anos de observação, 2010 a 2014, foi de agosto a novembro. 

desta fenofase tiveram inicio em setembro de 2010

evento fenológico se prolongou até novembro de 2010, outubro de 2011 e 2013 e setembro de 

2012 (Figura 1B). 

  

presença dessa fenofase em apenas um dos anos, porém os valores do Índice de Intensidade e 

foram baixos.  

Padrão fenológico para as fenofases botão floral (A), antese (B), fruto novo (C) e fruto maduro (D) de 
, representado pelo Índice de Fournier (linha pontilhada) e pelo Índice de Atividade (linha inteira), 

para os anos de 2010 a 2014, no Jardim Botânico da Universidade Federal de Santa Maria

A época de ocorrência do episódio principal da antese, considerando os resultados de 

todos os anos de observação, 2010 a 2014, foi de agosto a novembro. Os episódios principais 

inicio em setembro de 2010, 2011, 2013 e 2014 e agosto

evento fenológico se prolongou até novembro de 2010, outubro de 2011 e 2013 e setembro de 
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evento fenológico se prolongou até novembro de 2010, outubro de 2011 e 2013 e setembro de 
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Figura 2 - Dados meteorológicos para o período de janeiro de 2010 a setembro de 2014 e duração astronômica 
do dia para a região de Santa Maria, Rio Grande do Sul. Médias mensais de temperatura e variação anual da 
duração astronômica do dia (A) e Precipitação pluvial mensal acumulada (B).  
 

  

 Os meses de setembro e outubro foi o período em que a antese obteve maior 

expressão, com os maiores valores do Índice de Intensidade e do Índice de Atividade em 

comparação aos outros meses em que ela ocorreu. No ano de 2010 a maior expressão da 

fenofase ocorreu em outubro, com pico de intensidade e de atividade neste mês (IF de 55% e 

IA de 90%); em 2011 os maiores valores de intensidade e de atividade também ocorreram em 

outubro (42,5% de IF e 70% de IA). No ano de 2012 o pico de expressão da fenofase antese 

foi em setembro (10% de IF e 30% de IA). Em 2013 a maior expressão desta fenofase ocorreu 

no final de setembro e no mês de outubro, com pico de intensidade em setembro e outubro 

(70% de IF) e de atividade em outubro (90% de IA). No ano de 2014 observou-se apenas o 

início da antese, que ocorreu em setembro, com ascensão rápida e pronunciada da intensidade 

e da atividade apresentando valores elevados no final deste mês (70% de IF e 90% de IA). Em 

2012 ocorreu antese também em agosto e em 2010, em novembro, em ambos os casos, foi de 

baixa intensidade e atividade. 

 Como se observa na figura 1A e 1B ocorreu um segundo evento de floração (botões 

florais e/ou flores abertas), em todos os anos, no período de dezembro/janeiro. Esse evento foi 

menos expressivo (baixa intensidade e atividade) e ocorreu para três indivíduos que 
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floresceram dois anos cada um, nessa época. E em um quarto indivíduo ocorreu uma pequena 

floração em abril. 

 A época do aparecimento dos botões florais ocorreu em meados ou final do inverno, 

dependendo do ano, e a época da antese ocorreu geralmente no início da primavera, período 

caracterizado pelo aumento da duração astronômica do dia, da intensidade do fluxo de 

radiação solar e da temperatura do ar (Figura 2A) e o período de ocorrência dos frutos novos 

foi de setembro a janeiro. Esta fenofase iniciou em setembro de 2010, outubro de 2011, 

outubro de 2012 e outubro de 2013, época que coincide com o início da primavera na região e 

se estendeu até janeiro de 2011, dezembro de 2011, janeiro de 2013 e 2014 (Figura 1C), época 

que coincide com o início do verão.   

 Os meses de outubro, novembro e dezembro constituem o período em que os frutos 

novos obtiveram maior expressão, quando ocorreram os maiores valores de IA e IF em 

comparação aos outros meses em que eles ocorreram. Na temporada de 2010/2011 os maiores 

valores dos Índices de Intensidade e de Atividade ocorreram em novembro e dezembro de 

2010, com pico de intensidade em novembro (50% de IF) e de atividade em novembro e 

dezembro (90% de IA). Em 2011 os maiores valores de IF e IA também ocorreram em 

novembro e dezembro, com pico de intensidade em novembro (67,5% de IF) e de atividade 

em novembro e dezembro (80% de IA). Na temporada de 2012/2013 essa fenofase teve maior 

expressão em outubro e novembro de 2012, com pico de intensidade e de atividade em 

outubro (30% de IF e 80% de IA) e na temporada de 2013/2014 a fenofase também obteve 

maior expressão em novembro e dezembro de 2013, com pico de intensidade e de atividade 

em novembro (80% de IF e 90% de IA). Quando ocorreu presença da fenofase frutos novos 

em setembro, esta foi sempre de baixa intensidade e atividade. No mês de janeiro também 

ocorreram valores consideravelmente menores de IF e IA em comparação aos outros meses, 

para todos os anos. Ocorreu um breve evento de baixa amplitude em setembro de 2011 no 

qual foi observada a frutificação de um indivíduo. 

 Os frutos maduros ocorreram predominantemente de novembro a fevereiro. A 

fenofase iniciou em novembro de 2010, dezembro de 2011, novembro de 2012 e novembro de 

2013 e se estenderam até fevereiro de 2011, fevereiro de 2012, janeiro de 2013 e fevereiro de 

2014 (Figura 1D). 

 Os meses de dezembro e janeiro constituem o período em que os frutos maduros 

obtiveram maior expressão, demonstrada pelos maiores valores dos IF e de IA em 

comparação aos outros meses em que eles ocorreram. Nas temporadas de 2010/2011, 

2011/2012 e 2013/2014 os maiores valores dos Índices de Intensidade e de Atividade desta 
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fenofase ocorreram em dezembro e janeiro e na temporada de 2012/2013, em dezembro. Na 

temporada 2010/2011 o pico de intensidade da fenofase ocorreu em dezembro de 2010 e 

janeiro de 2011 (42,5% de IF) e de atividade em janeiro de 2011 (100% de IA); 2011/2012, 

em janeiro de 2012 (67,5% de IF e 90% de IA); 2013/2014, também em janeiro (45% de IF e 

90% de IA) e; 2012/2013, em dezembro de 2012 (30% de IF e 50% de IA).  

 Quando ocorreu presença de frutos maduros em novembro esta foi sempre de baixa 

expressão, com valores baixos de Índice de Intensidade e de Atividade, assim como no mês de 

fevereiro. Além disso, foi observado um breve evento precoce de baixa amplitude em 

setembro de 2011, no qual foi constatado a presença de frutos maduros em um único 

indivíduo.  

 A frutificação da população de plantas ocorreu principalmente de outubro a janeiro, 

época que corresponde a primavera e início do verão, período caracterizado por comprimento 

do dia longo, elevada intensidade de fluxo da radiação solar e altas temperaturas do ar na 

região. 

 

4.4 DISCUSSÃO 

 

O início da etapa reprodutiva coincide com o período do ano em que ocorre aumento 

da duração astronômica do dia, da intensidade da radiação solar e da temperatura do ar na 

região e o desenvolvimento de todo o ciclo reprodutivo, ocorre, majoritariamente, durante o 

período com os dias mais longos e os valores mais elevados de radiação solar e temperatura 

do ar. Isso caracteriza a população de plantas de Prunus myrtifolia (L.) Urb. como de padrão 

fenológico sazonal (Figura 1). Constata-se que as variações fotoperíodicas e térmicas 

ocorrentes em Santa Maria, RS, são os principais fatores que condicionam o desenvolvimento 

das fases reprodutivas desta espécie (o aumento da temperatura é função direta da intensidade 

de fluxo da radiação solar incidente na superfície). De acordo com Alberti et al. (2011) e 

Ferrera (2012), sob climas sazonais, os principais fatores que afetam os padrões fenológicos 

das espécies arbóreas são o comprimento do dia, a temperatura do ar e a precipitação 

pluviométrica, sendo que a variável ambiental que possui a maior sazonalidade parece ser o 

principal fator que influencia a atividade fenológica das árvores. A região de estudo possui 

sazonalidade destacada na duração astronômica do dia e na temperatura do ar, como pode ser 

observado na Figura 2. Esses dois fatores variam de forma senoidal acentuada ao longo do 

ano, diferentemente do que ocorre com a precipitação pluvial que, ao considerar os valores 
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normais é distribuída de forma similar ao longo dos doze meses do ano (HELDWEIN et al., 

2009). A menor influência da precipitação sobre a fenologia de P. myrtifolia se deve à espécie 

ser arbórea, o que implica em sistema radicular mais agressivo e, portanto, capacidade de 

explorar maior volume de solo, o que aumenta a disponibilidade de água no solo. 

 Pelos dados da Figura 1 constata-se que a floração da população de P. myrtifolia teve 

freqüência anual. Isto está de acordo com a classificação de Newstrom et al.(1994) na qual 

consta que a freqüência de floração anual consiste em somente um ciclo principal por ano. A 

duração do evento principal de floração na população foi de aproximadamente dois meses, no 

ano de 2011, e três meses em 2012 e 2013, com início em julho/agosto e fim em 

outubro/novembro, dependendo do ano. Alberti et al. (2011) constataram resultados 

semelhantes, observando que a floração de indivíduos de P. myrtifolia em uma floresta 

estacional localizada no município de Santa Maria  foi de agosto a outubro. Distintamente, 

Lorenzi (1998) relata que na região centro-sul do país (estados do Paraná, São Paulo, Minas-

Gerais, sul de Goiás e Mato Grosso do Sul) a espécie floresce em mais de uma época do ano, 

mas com maior intensidade de dezembro a fevereiro.  

 Conforme Newstrom et al. (1994), é comum que espécies tropicais apresentem 

padrões de floração diferentes em ecossistemas diferentes. As condições ambientais distintas 

existentes em diferentes regiões geográficas exercem grande influência para a variação do 

padrão fenológico nestas espécies, distinto do que ocorre em populações situadas em locais 

próximos que estão sujeitas às mesmas condições climáticas. Estas populações tendem a 

manter, em geral, a mesma variação fenológica (BENCKE; MORELLATO, 2002).  

A época do pico da ocorrência dos botões florais e antese na população (agosto a 

outubro) coincidiu com o período de transição entre inverno e primavera na região. Os dados 

obtidos indicam que a sazonalidade da duração astronômica do dia e da temperatura do ar é 

um importante fator de controle da floração do pessegueiro do mato. De maneira semelhante, 

Andreis et al. (2005) e Athayde et al. (2009) observaram que o padrão de floração de florestas 

subtropicais do Sul do Brasil é significativamente sazonal e diretamente vinculada ao 

aumento da duração astronômica do dia e da temperatura do ar. Na região Sul, essas duas 

variáveis são fortemente correlacionadas (MARQUES et al., 2004). 

A indução fotoperiódica da floração é um mecanismo comum e bastante conhecido em 

espécies herbáceas, demonstrado para diversas plantas, como para Arabidopsis thaliana (L.), 

Oryza sativa (L.) e Cucurbita moschata (L.), porém tem sido pouco demonstrado para árvores 

(WILKIE, et al., 2008). Mas, conforme Rivera e Borchert (2001) muitas espécies arbóreas 

tropicais possuem características de floração que fornecem fortes evidências para a indução 
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fotoperiódica da fenofase. Enquanto que em árvores de florestas temperadas a temperatura do 

ar é reconhecida como importante variável que influencia o momento de floração 

(JACKSON, 1966; JATO et al., 2004). Pascale e Damário (2004) também afirmam que a 

soma de temperaturas efetivas acumuladas no momento da floração exerce um importante 

controle sobre a atividade desta fase fenológica. Porém, a soma de temperaturas necessária 

para a floração é comumente influenciada pela duração astronômica do dia.   

Para compreender a ação da duração astronômicado dia e da temperatura do ar sobre o 

início da floração do pessegueiro do mato, determinou-se inicialmente a temperatura base da 

espécie. As análises realizadas demonstraram que o menor coeficiente de variação (CV) com 

as unidades fototérmicas (UF) foi de 99,80%, com Tb= -2 °C (Figura 3). Essa Tb obtida com 

as UF consistiu em um valor pertinente com o desenvolvimento da espécie, que foi observado 

durante todo o ano, haja visto que a temperatura mínima do ar histórica observada em Santa 

Maria é de -2,9°C (INMET). Porém, no cálculo de Tb somente com a soma térmica (ST) não 

houve convergência de Tb para um menor valor de CV até -20 °C (menor valor de CV foi 

observado para essa Tb; CV = 40,00%, ver Figura 4). A falta de convergência de valores de 

Tb obtida com o método de soma térmica, possivelmente se deve a baixa quantidade de anos 

de observações fenológicas utilizados para a realização desta análise, assim resultando em um 

valor de Tb incoerente. Mas, mesmo que melhores resultados tenham sido obtidos com as 

unidades fototérmicas do que com a soma térmica, também é importante considerar que existe 

insegurança quanto a Tb obtida por este método, em função igualmente de poucos anos de 

observações fenológicas.  Mesmo assim, um aspecto que não pode ser desconsiderado é o fato 

da existência de um valor de Tb obtido com UF e não com ST, o que indica a importância da 

duração astronômica do dia para a floração da espécie. 

 A análise da variação da duração astronômica do dia de início de floração da 

população obteve CV de 5,01%, valor bem inferior daqueles observados com ST e UF. O 

valor médio da duração astronômica do dia da ocorrência do evento (Nf) foi de 11,23 h com 

desvio padrão de 0,56h, indicando uma variação média de 10,95h a 11,5 h (Figura 5). Logo, 

pelos resultados é demonstrado claramente que a duração astronômica do dia é um preditor 

mais confiável do que a soma térmica e as unidades fototérmicas para o início da floração na 

espécie, o que também evidencia a importância do fator astronômico para a indução desta 

fenofase.  

 



37 
 

 
Figura 3 – Coeficiente de variação do índice fototérmico acumulado do dia primeiro de julho até a data de 
observação do botão floral para as temperaturas bases testadas.  
 

 

 
Figura 4 – Coeficiente de variação da soma térmica acumulada do dia primeiro de julho até a data de observação 
do botão floral para as temperaturas bases testadas 
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Figura 5 - Variação dos valores de duração astronômica do dia no início da floração entre todos os indivíduos e 
anos observados. Os valores sobre o gráfico indicam a porcentagem em que cada valor de duração astronômica 
do dia de início da floração foi observado. 
 

 

 A comparação dos dados meteorológicos do período (Figura 2A) com as datas de 

início da floração de cada ano também é um indicativo de que a soma térmica não é o fator 

determinante do início da floração na população. Pode ser observado que em 2014, ano no 

qual as temperaturas médias do período invernal foram as mais elevadas de todo o período 

experimental, na maioria das plantas o aparecimento dos botões florais foi no início de 

setembro (Figura 1A), enquanto em 2012 e 2013, anos em que as temperaturas médias do 

inverno foram menores que em 2014, a data do início da floração foi mais precoce. Em 2012, 

na maioria das plantas os botões florais tiveram início em julho (data de início da floração 

mais precoce para todo o período experimental e mês com a menor temperatura média 

registrada em todo o período: 12,7°C). Em 2013, na maioria das plantas o aparecimento dos 

botões florais foi no início de agosto. 

 O adiantamento do início da floração da população nos anos de 2012 e 2013 pode 

estar relacionado a menor precipitação pluvial nos meses de inverno, principalmente junho e 

julho. Nos anos com menor precipitação (2012: 130 mm de precipitação em junho e julho;  

2013: 195 mm em junho e julho) a data de início da floração foi mais precoce e, nos anos com 

maior precipitação no inverno, a data de início da floração foi mais tardia (2010: 367mm de 

chuva em junho e julho; 2014: 533mm em junho e julho). A nebulosidade associada a 

precipitação pluvial interfere na radiação solar e pode reduzir de forma significativa a energia 
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radiante disponível. A maior radiação solar disponível nos períodos ensolarados afeta 

diretamente a produtividade fotossintética e reprodutiva das árvores (VAN SCHAIK et al., 

1993). Sendo que o total da radiação luminosa pode ser um importante sinal ambiental 

envolvido na determinação do momento da floração (VAN SCHAIK et al., 1993; TAIZ; 

ZEIGER, 2006). 

 Com relação aos três indivíduos que apresentaram esporadicamente episódios de 

floração tardia, na época de dezembro/janeiro, foi constatado que todos eles apresentaram 

anualmente o episódio principal da floração na época primaveril. Além disso, observou-se que 

esse indivíduos estão em condição diferenciada de exposição a luz do sol em relação as outras 

plantas amostrados. Esses indivíduos estão localizados em sítios visivelmente mais isolados, o 

que indica que estão sujeitos a uma maior exposição a luz solar e portanto maior variação de 

temperatura e incidência de ventos. Assim, a ocorrência de um segundo episódio de floração 

pode estar associada a essas diferenças no microhábitat, visto que variações edáficas, 

florísticas e de intensidade luminosa podem levar a heterogeneidade de padrões fenológicos 

individuais em uma população (NEWSTROOM et al., 1994). Frequentemente, interações 

entre estímulos ambientais e sinais de desenvolvimento endógeno podem exercer algum 

controle sobre o início da floração (BENCKE; MORELLATTO, 2002; WILKIE et al., 2008). 

 A frutificação ocorreu anualmente em um episódio principal, com duração de 4 a 6 

meses e início em setembro ou outubro e término em janeiro ou fevereiro, dependendo do 

ano. Na temporada de frutificação 2010/2011 a fenofase durou aproximadamente seis meses, 

na de 2011/2012 e 2013/2014 durou cinco meses e na de 2012/2013 durou quatro meses. Com 

relação à época e duração da frutificação de P. myrtifolia, Alberti et al. (2011) observaram 

resultados semelhantes em uma floresta estacional localizada no município de Santa Maria 

(RS), sendo constatado que a época de ocorrência de frutos novos foi de setembro a janeiro e 

de frutos maduros de outubro a fevereiro.  

 Para a população de P. myrtifolia do Jardim Botânico da Universidade Federal de 

Santa Maria - UFSM o pico da maturação dos frutos ocorreu em dezembro e janeiro, meses 

com os dias mais longos do ano e as temperaturas médias mais elevadas. Assim, a indução a 

floração das plantas em resposta ao aumento da duração astronômica do dia garante o 

desenvolvimento da frutificação durante o período do ano com a maior disponibilidade de 

energia solar. 

 

4.5 CONCLUSÃO 
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- A floração e a frutificação de Prunus myrtifolia (L.) Urb são anuais e sazonais.   

- Os botões florais ocorrem principalmente de julho a novembro e a antese de agosto a 

novembro, com maior intensidade e atividade no período de agosto a outubro. 

- A duração astronômica do dia é um preditor confiável para o início da floração da espécie: o 

valor crítico situa-se em torno de 11,23 horas, sendo planta de dia longo. 

- A frutificação ocorre principalmente de setembro a fevereiro: os frutos novos de setembro a 

janeiro, com maior intensidade e atividade de outubro a dezembro e os frutos maduros de 

novembro a fevereiro, com maior intensidade e atividade em dezembro e janeiro.  
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5 ARTIGO II - FENOLOGIA REPRODUTIVA DE UMA POPULAÇÃ O DE Casearia 
sylvestris Sw. NA REGIÃO CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL 
  
Resumo 
 
 O objetivo, neste trabalho, foi caracterizar o padrão fenológico reprodutivo e a relação 
da duração astronômica do dia e da temperatura do ar com a variação das fenofases 
reprodutivas de uma população de Casearia sylvestris Sw. As observações fenológicas foram 
realizadas quinzenalmente de julho de 2013 a dezembro de 2015, em 10 indivíduos, 
selecionados aleatoriamente, localizados no Jardim Botânico da Universidade Federal de 
Santa Maria, (29º42’S; 53º42’W; 90 m). As fenofases observadas foram botões florais, antese, 
frutos novos e frutos maduros. O padrão fenológico reprodutivo foi caracterizado utilizando-
se os Índices de Fournier e de Atividade. A variação fenológica das plantas foi comparada 
com os dados meteorológicos e astronômicos. Além disso, foi analisada a soma térmica, 
unidades fototérmicas e variação da duração astronômica do dia da floração para identificar 
qual dos fatores é melhor preditor do início da floração. O padrão fenológico da população foi 
sazonal e anual. A floração ocorreu de junho a novembro. Houve aumento pronunciado da 
intensidade e da atividade de emissão dos botões florais sempre durante a transição de julho 
para agosto, com o pico da fenofase em agosto e setembro. A antese ocorreu de julho a 
outubro, com o pico de expressão da fenofase sempre em setembro. A frutificação ocorreu 
principalmente durante outubro e novembro. A duração astronômica do dia representou ser 
um preditor confiável para o início da floração da população, com valor médio de 10,51h. A 
frutificação relacionou-se à época do ano com dias mais longos e quentes. 
 
Palavras-chave: Padrão fenológico. Elementos meteorológicos. Carvalhinho. 
 
Abstract 
 
 The aim of this study was to characterize the reproductive phenological pattern and the 
relation of the day length and air temperature with the variation of reproductive phenological 
phases of a population of Casearia sylvestris Sw. The phenological observations were made 
every two weeks in 10 plants, randomly selected at the Botanical Garden of the Federal 
University of Santa Maria (29º42'S; 53º42'W; 90 m), municipality of Santa Maria, during the 
period of July 2013 to December 2015. The observed phenofases were flower buds, anthesis, 
unripe fruits and ripe fruits. The characterization of the reproductive phenological patterns 
was carried out using the Indexes of Fournier and Activity. The phenological variation of 
plants were compared with meteorological data. In addition, it was analyzed the heat sum, the 
photothermal units and the variation of the day length of the flowering date to identify which 
of these factors is the best predictor of the flowering timing. The plants showed seasonal and 
annual phonological pattern. The flowering season is from June to November. The flower 
buds showed marked increase in the intensity and activity levels during the transition from 
July to August, taking place its greatest expression in August and September. Anthesis 
occurred from July to October and showed your peak expression always in September. The 
fruiting occurred mainly in October and November. The day length proved to be a reliable 
predictor for the timing of flowering, with an average value of 10,51h. The fruit was related to 
the season with longer and warmer days. 
 
Keywords: Phenological pattern. Meteorological elements. Carvalhinho. 
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5.1 INTRODUÇÃO 

 

Casearia sylvestris Sw., planta conhecida popularmente como carvalhinho, chá de 

bugre, guaçatunga ou cafezeiro do mato, ocorre desde o México até o Uruguai (SOBRAL et 

al., 2006). No Brasil está presente em praticamente todas as formações florestais (LORENZI, 

1998; CARVALHO, 2006), sendo, portanto, uma espécie de alta capacidade adaptativa, que 

se desenvolve abundantemente no estrato médio das florestas baixas e esparsas, na orla das 

florestas e capões e nas capoeiras e capoeirões. Seu porte é mediano, de dez a quinze metros 

de altura no interior da mata, porém, as árvores são sensivelmente menores quando expostas 

ao sol (REITZ et al., 1988). A planta é pioneira rústica ou secundária inicial e seu 

desenvolvimento é rápido, seus frutos são muito apreciados por diversas espécies de pássaros, 

e suas raízes são profundas, características que tornam a espécie apropriada para o 

reflorestamento de áreas degradadas e ao longo dos rios. É também recomendada para a 

utilização na arborização urbana e como planta de sombra (REITZ et al., 1988; LORENZI, 

1998).  

Além da importância ambiental, o carvalhinho possui grande valor terapêutico. Desde 

a antiguidade o potencial medicinal da espécie é reconhecido e explorado por comunidades 

nativas da América do Sul, que utilizam terapeuticamente diversas partes da planta 

(FERREIRA et al., 2011). Dentre as suas propriedades medicinais relatadas na literatura 

científica destacam-se a atividade antiúlcera (BASILE et al., 1990), antiinflamatória 

(ESTEVES et al., 2005), anti-ofídica (BORGES et al., 2001), antitumoral (SILVA et al., 

2008) e antimicrobiana (SCHNEIDER et al., 2006). Muitos estudos têm comprovado que 

extratos e substâncias isoladas de partes de C. sylvestris constituem-se em recursos medicinais 

valiosos (IMATOMI et al., 2009; FERREIRA et al., 2011). Devido sua importância 

medicinal, o carvalhinho foi definido como uma das espécies prioritárias para a conservação e 

manejo sustentável na primeira Reunião Técnica sobre Recursos Genéticos de Plantas 

Medicinais e Aromáticas, em 2002 (VIEIRA et al., 2002).   

Para que se tornem viáveis projetos que visem tanto o manejo sustentável como a 

conservação desta e de outras plantas nativas, um dos principais fatores a serem 

desenvolvidos é a realização de estudos sobre aspectos de sua biologia básica (REITZ et al., 

1988). Dentre esses aspectos, destaca-se a necessidade de ampliação do conhecimento da 

fenologia da espécie, que é fundamental para o entendimento de sua ecologia (NEWSTROM 

et al., 1994). As determinações fenológicas de populações de espécies florestais dão suporte a 

projetos que visam o entendimento dessas populações, indicando qual o período de 
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frutificação, floração, brotamento e queda de folhas de cada espécie individual e quais os 

picos de ocorrência de cada uma dessas fenofases (ANDREIS et al., 2005).  

Os estudos fenológicos com espécies nativas no Brasil são mais freqüentes na região 

tropical do que na subtropical, que abrange os estados da Região Sul. Existem poucos estudos 

que relacionam o crescimento e o desenvolvimento de árvores nativas com as variáveis 

meteorológicas nas condições de clima subtropical e nos diferentes meso e micro-climas da 

Região Sul do Brasil (ANDREIS et al., 2005). No Rio Grande do Sul, a grande parte dos 

estudos fenológicos tem como enfoque comunidades florestais, sendo poucas as pesquisas 

realizadas com o objetivo de caracterizar a variação e o padrão fenológico de indivíduos ou 

populações (FERRERA, 2012). C. sylvestris é uma espécie que possui grande variação na 

fenologia reprodutiva ao longo de sua ampla área de distribuição (IMATOMI et al., 2009; 

CARVALHO, 2006). Nesse contexto, no presente trabalho visou-se determinar as fenofases 

reprodutivas da espécie na região central do Rio Grande do Sul, utilizando dados de 30 meses 

de monitoramento fenológico de uma população de C. sylvestris situada em Santa Maria (RS). 

Assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar o padrão fenológico de floração e de 

frutificação e relacionar a época de ocorrência dessas fenofases com a variação anual da 

duração astronômica do dia e da temperatura do ar para uma população de C. sylvestris. 

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Área de estudo  

 

 O estudo foi realizado no Jardim Botânico da Universidade Federal de Santa Maria 

(UFSM), (29º42’S; 53º42’W; 90 m), o qual se localiza no Campus da UFSM, Município de 

Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil, e possui 13 hectares. Nesta área 

encontram-se trechos de vegetação herbácea, capoeiras, canteiros de plantas medicinais, 

árvores frutíferas, espécies ornamentais e bambuzais. Em alguns locais, principalmente 

próximos às vias de acesso, é realizado o manejo com roçadora acoplada a trator 

periodicamente, sendo uma parte realizada de forma manual e o restante da área sofre 

interferência mínima (LEMES et al., 2008). 

O clima da região é subtropical úmido, do tipo Cfa da classificação climática de 

Koeppen (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). A temperatura média mensal mais elevada, 

período de 2004 a 2012, foi de 24,7ºC, em janeiro e mais baixa, de 13,8ºC, em junho e julho e 
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as médias mensais das máximas e mínimas mais elevadas, respectivamente, 30,7ºC e 19,7ºC, 

em janeiro e as mais baixas, 19,4ºC, em junho e julho e 9,5ºC, em junho. As médias dos totais 

mensais da precipitação pluviométrica são distribuídas de forma similar ao longo dos doze 

meses do ano, sendo a mais elevada 159,8 mm, em setembro e a mais baixa 120,1 mm, em 

novembro e a média dos totais anuais 1712,4 mm (HELDWEIN et al., 2009).  

  

 Seleção dos indivíduos e observações fenológicas  

 

 Os indivíduos foram selecionados aleatoriamente e marcados com fita de plástico 

multicolorida, tendo como critério a seleção de plantas adultas e aparentemente sadias. As 

observações fenológicas foram realizadas quinzenalmente, sem interrupções, durante o 

período de julho de 2013 a dezembro de 2015, em 10 indivíduos de C. sylvestris selecionados 

previamente. A observação das fases fenológicas foi realizada visualmente e com o auxílio de 

um binóculo, quando necessário.  

 As fenofases determinadas foram botões florais, antese, frutos novos e frutos maduros 

definidas em Longhi (1984); botões florais, caracterizados desde o início da formação da 

estrutura floral até a sua abertura; antese, representada pela abertura dos botões florais até a 

queda das peças florais; fruto imaturo, caracterizado desde a formação do fruto até o seu 

amadurecimento; fruto maduro, determinado pela ocorrência de frutos com coloração de 

maturação característica da espécie. A intensidade dos eventos fenológicos foi estimada nas 

observações de campo para cada indivíduo utilizando os critérios de Fournier (1974).  

 

 Análise dos dados 

 

 O padrão fenológico reprodutivo da população foi caracterizado através de dois 

métodos de avaliação: Índice de Fournier (IF) e Índice de Atividade (IA). O IF estima a 

intensidade das fenofases, para cada indivíduo e a nível da população, sendo: 0 = Ausência de 

fenofase, 1 = até 25%, 2 = até 50%, 3 = até 75% e 4 = até 100% de intensidade da fenofase 

em relação a copa da árvore. O IA determina a presença ou ausência da fase fenológica em 

cada indivíduo, visando estimar a porcentagem de indivíduos da população amostrada que 

está manifestando determinado evento fenológico no momento da observação (BENCKE; 

MORELLATO, 2002). Foram calculados os valores médios mensais dos Índices de  Fournier 

e de Atividade para cada fenofase e, com esses valores elaborados fenogramas, apresentando 

a evolução de cada índice para o período de estudo.  
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Os dados diários de temperatura máxima e mínima e de precipitação pluviométrica 

foram coletados na estação meteorológica convencional instalada no Campo Experimental do 

Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, distante 

aproximadamente 1 km do Jardim Botânico. A partir desses dados foram calculadas as médias 

das temperaturas máximas, médias e mínimas mensais e a precipitação pluviométrica mensal 

total, relativas ao período de 2013 a 2015.  

A duração astronômica do dia foi calculada de acordo com a Equação 1. Foi associada 

a variação fenológica da população com os dados meteorológicos através da comparação 

entre a variação dos índices fenológicos com os dados meteorológicos. Além disso, foi 

avaliada a soma térmica, as unidades fototérmicas e a variação da duração astronômica do dia 

da floração. Para a realização dessas análises utilizou-se dados da estação automática. 

 

 N= (2/15)arccos[-tan(δ)tan(Φ)]  (1) 

 

Em que N representa a duração astronômica do dia em h (período de insolação máxima),  Φ  a 

latitude em graus, δ  a declinação solar em graus, que é calculada de acordo com a Equação 2, 

onde DJ é o Dia Juliano.  

  

                                                  δ = 23,45sen[360/365(284+ DJ )]  (2) 

 

 Soma térmica, unidades fototérmicas e duração astronômica do dia da floração 

 

 Foram determinadas a soma térmica, as unidades fototérmicas e a duração astronômica 

do dia crítica de floração a fim de verificar qual desses fatores é mais importante para a 

indução a floração das plantas. Para a realização desta análise foi necessário estabelecer uma 

data inicial para a quantificação dos índices térmicos e fototérmicos. A soma térmica crítica 

para uma mudança de fase das plantas deve ser contabilizada durante o período de 

crescimento. Como foi constatado que a espécie apresenta brotações durante todos os meses 

do ano, foi assumido arbitrariamente como data de início de contagem da soma térmica e das 

unidades fototérmicas o dia primeiro de junho de cada ano, visto que a data de início da 

floração mais precoce ocorreu em junho.   
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 A determinação da soma térmica acumulada do dia primeiro de junho até a data de 

observação do botão floral foi realizada a partir da temperatura média do ar diária e da 

temperatura base da espécie, sendo calculada de acordo com as equações 3, 4 e 5: 

 

                                                               STd= [(Tmed – Tb)]                                                    (3) 

 

 STd = 0, para Tb>Tmed        (4) 

 

em que STd é a soma térmica diária (°C dia), Tmed é a temperatura média diária do ar (ºC), Tb 

é a temperatura base (ºC). A soma térmica acumulada (STa, ºC dia) foi calculada pelo 

somatório das STd:   

 

                                                               STa = ΣSTd (5) 

 

 As unidades fototérmicas foram determinadas de acordo com Villa Nova et al. (1983): 

 

                                                               �� = ��� ���
��������

��
����

;  (6) 

 

em que GD é a soma térmica diária média do período, [(T – Tb), °C dia], nd é o número de 

dias do período entre primeiro de junho e a data da observação do botão floral para cada 

indivíduo, Nf e No são as durações astronômicas do dia da observação do botão floral e de 

primeiro de junho de cada ano, respectivamente, em h.  

 A determinação da Tb foi realizada utilizando-se as unidades fototérmicas e a soma 

térmica, atribuindo-se valores de -20°C a 16°C iterativamente. A temperatura base assumida 

foi aquela em que se verificou menor coeficiente de variação de ST ou de UF entre todos os 

indivíduos e anos de observação. Além disso, foi determinado o coeficiente de variação da 

duração astronômica do dia na data de observação do botão floral entre todos os indivíduos e 

anos observados. 

 

5.3 RESULTADOS 
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O padrão fenológico da população de Casearia sylvestris Sw. foi do tipo sazonal 

(Figura 1). Os eventos reprodutivos da espécie ocorreram de meados de junho a dezembro. 

Este período corresponde à época de inverno e primavera na região. 

Considerando todos os anos, a época de ocorrência da fenofase botões florais foi de 

junho a novembro. O aparecimento dos botões florais teve início nos meses de julho de 2013, 

julho de 2014 e junho de 2015, período que corresponde ao inverno na região, caracterizado 

pela menor duração astronômica do dia e temperatura média do ar (Figura 2A). Este evento 

fenológico se estendeu até os meses de novembro de 2013, outubro de 2014 e setembro de 

2015 (Figura 1A). 

A intensidade e a atividade dos botões florais foram maiores nos meses de agosto e 

setembro para todos os anos avaliados. O pico de intensidade foi sempre em agosto, com 

82,5% de Índice de Fournier (IF) em 2013, 83,75% em 2014 e 60% em 2015. O pico de 

atividade foi em setembro de 2013, com 100% de Índice de Atividade, em agosto de 2014 

também com 100% de IA e em agosto de 2015 com 85% de IA. No mês de julho os valores 

médios do IF variaram de 13,75% a 41,25% e do IA de 30% a 45%. No ano em que a 

fenofase ocorreu no mês de junho esta obteve 1,25% de IF e 5% de IA. Nos anos em que a 

fenofase ocorreu no mês de outubro os valores médios do Índice de Fournier foram entre 

17,5% e 7,5% e do Índice de Atividade entre 15% e 55%. No ano em que a fenofase ocorreu 

no mês de novembro, o valor médio do IF foi 1,25% e do IA, 5%. 

 Para os botões florais foi constatada a ascensão pronunciada de ambas as curvas de 

intensidade e de atividade durante a transição do mês de julho para o mês de agosto, período 

em que inicia o aumento da duração astronômica do dia. O início do aumento das 

temperaturas médias é menos previsível e ocorre dentro dos meses de julho e setembro, 

dependendo do ano (Figura 2A). 

A época de ocorrência da antese foi de julho a outubro. O aparecimento da antese 

iniciou nos meses de setembro de 2013, agosto de 2014, e julho de 2015, e se prolongou até 

os meses de outubro de 2013, outubro de 2014 e setembro de 2015 (Figura 1B). 

É possível observar que o pico de intensidade da antese ocorreu sempre no mês de 

setembro, sendo 52,5% de IF em 2013, 63,75% em 2014 e 35% em 2015. A maior 

porcentagem de indivíduos com flores abertas ocorreu em setembro e outubro de 2013, com 

valor de 60% de IA, em setembro de 2014, com valor de 85%, e em setembro de 2015 com 

valor de 75%.  

 



 

Figura 1 - Padrão fenológico para as fenofases botão floral (A), antese (B), fruto novo (C) e fruto maduro (D) de 
C. sylvestris, representado pelo Índi
para o período de julho de 2013
Maria, Santa Maria, Brasil. 
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 Os menores valores dos Índices de Fournier e de Atividade da fenofase foram 

observados nos meses de julho e agosto. Nos anos em que ocorreu antese no mês de agosto o 

valor médio do IF variou de 6,25% a 7,5% e o valor médio do IA foi de 25%, enquanto que 

no ano em que ocorreu antese no mês de julho o valor médio do IF foi de 1,25% e do IA de 

5%. Nos anos em que a fenofase ocorreu no mês de outubro, este foi sempre o mês de término 

da ocorrência do fenômeno. Em 2013 quando ocorreu antese no mês de outubro os valores 

médios do IF e do IA foram de 41,25% e 60%, respectivamente, e em 2014, também em 

outubro, os valores médios foram de 5% e 20%, respectivamente para os Índices de Fournier e 

de Atividade. 

 

 

 
Figura 2 - Variação das temperaturas médias (Tméd), médias das máximas (Tmáx) e médias das mínimas (T 
mín) mensais, da duração astronômica do dia (A) e dos totais mensais da precipitação pluviométrica (B) para os 
anos de 2013 a 2015, em Santa Maria, Rio Grande do Sul. 

 

 

É possível observar que a elevação da intensidade e da atividade da antese ocorreu 

abruptamente durante a transição do mês de agosto para o mês de setembro, com pico em 

meados de setembro em todos os anos. Nesta época, a duração astronômica do dia e a 

temperatura do ar estão em ascensão na região, ocorrendo o equinócio de primavera. 
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Os frutos novos ocorreram de agosto a dezembro. O aparecimento desta fenofase 

iniciou nos meses de outubro de 2013, setembro de 2014, e agosto de 2015, e se estendeu até 

o mês de dezembro de 2013 e 2014. No ano de 2015 a análise foi realizada até o mês de 

dezembro, período em que ainda havia poucos frutos novos na população (Figura 1C). 

A fase fenológica frutos novos foi mais expressiva nos meses de outubro e novembro, 

com os Índices de Fournier e de Atividade apresentando os maiores valores nestes meses. O 

pico de intensidade ocorreu em novembro de 2013 (47,5% de IF), outubro de 2014 (61,25% 

de IF), e outubro de 2015 (45% de IF). O pico de atividade acompanhou os picos de 

intensidade. Em novembro de 2013, o valor médio do pico de atividade foi de 100%, em 

outubro de 2014 foi de 80% e em outubro de 2015 de 80%. Quando a fenofase ocorreu nos 

meses de agosto e dezembro, a intensidade e atividade dos frutos novos sempre foram baixas, 

apresentando de 0,83% a 5% do valor médio de IF e de 3,33% a 15% do valor médio de IA. 

A fase fenológica frutos maduros foi observada de setembro a novembro. O início 

desta fenofase ocorreu nos meses de outubro de 2013, outubro de 2014 e setembro de 2015 e 

o final dela foi em novembro para todos os anos analisados (Figura 1D). Nos anos de 2013 e 

2014 a ocorrência de frutos maduros foi mais intensa no mês de novembro com 10% do valor 

médio de IF em 2013 e 20% em 2014. No ano de 2015 os frutos maduros foram mais intensos 

no mês de outubro com 25% do valor médio de IF. A curva da atividade dos frutos maduros 

foi similar à curva de intensidade e o pico máximo ocorreu no mês de novembro de 2013 

(40% de IA), novembro de 2014 (40% de IA) e outubro de 2015 (40% de IA). 

Desta forma, a produção de frutos novos e maduros ocorreu principalmente nos meses 

de outubro e novembro, período que coincide com o início da época do ano com os dias mais 

longos e as temperaturas médias mais elevadas, que compreende aos meses de outubro a 

março na região (Figura 2A). 

 

5.4 DISCUSSÃO 

 

A população de plantas de Casearia sylvestris Sw analisada possui padrão de floração 

sazonal e anual, conforme a classificação de Newstrom et al. (1994), que define a 

sazonalidade como a associação temporal da fenofase com um determinado mês ou estação do 

ano. Conforme foi observado, a fase fenológica ocorreu nos meses de julho a novembro em 

2013, julho a outubro em 2014 e junho a setembro em 2015, sendo sua duração aproximada 

de cinco meses em 2013 e quatro meses em 2014 e 2015. Alberti et al. (2011), observaram 
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que a época de floração de C. sylvestris em uma floresta nativa no município de Santa Maria, 

Rio Grande do Sul, foi de julho a dezembro, com a ocorrência de botões florais de julho a 

dezembro e da antese de setembro a novembro. Assim, é possível observar que para a 

população estudada não ocorreu grande variação em relação a época de floração descrita para 

a espécie em floresta nativa situada também no município de Santa Maria, RS. 

Mas, ao longo de sua vasta área de distribuição, a época reprodutiva de C. sylvestris 

apresenta elevada variabilidade (IMATOMI et al., 2009). Em São Paulo, a floração ocorre de 

maio a dezembro, em Minas Gerais, de junho a julho, e no Paraná de junho a novembro 

(CARVALHO, 2006). Conforme Imatomi et al. (2009), essas variações na época de 

ocorrência da floração podem ser devido a variabilidade genética e à plasticidade fenotípica, 

que permite à espécie a sobrevivência em variados ambientes. 

É possível observar que a fenofase botões florais esteve claramente relacionada com a 

variação anual da duração astronômica do dia. Os dados demonstraram uma tendência clara 

de aumento dos Índices de Fournier e de Atividade dos botões florais associada a elevação da 

duração astronômica do dia (Figuras 1A e 2A). Isto pode ser observado na elevação abrupta 

que ocorreu em ambos os índices durante a transição do mês de julho para o mês de agosto, 

com pico da fenofase em agosto/setembro, acompanhando o aumento da duração astronômica 

do dia que ocorre nesta época. Diferentemente, o aumento da intensidade e da atividade de 

botões florais pode ocorrer anteriormente à elevação da temperatura média do ar, como foi 

constatado em 2013. Nesse ano o início da elevação da temperatura média do ar ocorreu em 

setembro, mas, no mês de agosto, 90% das plantas possuíam botões florais e o Índice de 

Fournier foi máximo, ocorrendo o seu pico anteriormente ao início da elevação da 

temperatura média do ar. 

Além disso, os meses de junho, julho e agosto de 2015 foram mais quentes em relação 

a 2014 e 2013, como se observa na Figura 2A. Porém, no final de julho de 2015, apenas 40% 

da amostra havia desenvolvido botões florais, enquanto que em 2013, o ano mais frio do 

período experimental, 90% das plantas haviam desenvolvido botões florais nesta época e em 

2014, 80% das plantas haviam desenvolvido botões florais na mesma época. Esse fato é um 

indicativo que as maiores temperaturas do inverno em 2015 não estão relacionadas ao 

adiantamento do aparecimento dos botões florais na população.  

Para melhor identificar a ação da duração astronômica do dia e da temperatura do ar 

sobre o início da floração de C. sylvestris, foi analisada a soma térmica, as unidades 

fototérmicas críticas de floração e a variação da duração astronômica do dia de floração. Com 

essa finalidade, inicialmente, foi realizada análise visando determinar a temperatura base da 
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espécie, com a utilização dos métodos de soma térmica e de unidades fototérmicas. Ambos os 

métodos demonstraram a tendência de redução do coeficiente de variação com a redução da 

temperatura base (Tb) testada (Figuras 3 e 4), apresentando os menores valores do coeficiente 

de variação (CV) para a menor Tb avaliada (-20°C), com valor de 60,18% para as unidades 

fototérmicas e de 23,75% para a soma térmica. Portanto, constatou-se que esta análise não 

apresentou resultados coerentes, visto que sob temperaturas muito baixas os tecidos vegetais 

são danificados. A impossibilidade de determinar a Tb por meio dos métodos aplicados pode 

ser devido a baixa quantidade de anos de observação fenológica utilizados para a realização 

desta análise. Por outro lado, o CV da duração astronômica do dia de início de floração foi de 

2,05% e o valor médio de Nf foi 10,51h, com desvio padrão de 0,21h, demonstrando uma 

variação média de 10,61h a 10,40h (Figura 5). Esse resultado demonstra que a variabilidade 

do fator astronômico é muito baixa, o que indica que a duração astronômica do dia é um 

preditor confiável para o início da floração dessa espécie e um fator importante na indução da 

floração das plantas.  

Em Prunus myrtifolia (L.) Urb. o fator astronômico também se constituiu num preditor 

confiável do início da floração, com coeficiente de variação de 5%. Assim, é possível 

observar que a variabilidade da duração astronômica do dia de início da floração é ainda 

menor em C. sylvestris em relação a P. myrtifolia. 

Em uma comunidade arbórea em Santa Maria, RS, a fenofase de botões florais foi a 

única que se correlacionou positivamente e significativamente apenas com o comprimento do 

dia, sugerindo pouca influência da temperatura. O pico de botões florais se antecipou à 

elevação na temperatura (ALBERTI et al., 2011). Os autores relatam que esse fenômeno 

ocorre devido a necessidade das plantas em obter o máximo benefício da estação favorável 

que se aproxima.  

Zipparro e Morellato (2007) demonstraram para uma comunidade florestal no sudeste 

do Brasil, com precipitações pluviométricas bem distribuídas ao longo dos doze meses do 

ano, que a duração astronômica do dia foi o fator ambiental mais importante na indução da 

floração. Conforme Van Schaik et al. (1993) as árvores tropicais tendem a concentrar a 

floração durante o período com a maior irradiação solar, o qual acompanha aproximadamente 

a maior duração do período diurno nas estações de primavera e verão. Porém, essa tendência 

não se aplica quando as plantas são impedidas de segui-la devido ao estresse hídrico, ou seja, 

em locais onde há uma estação seca definida, a variação das condições hídricas do solo, 

devido à variação da precipitação pluvial, é o principal fator condicionante da atividade 
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fenológica das plantas e o pico de brotação e floração de comunidades florestais geralmente 

coincide com o começo da estação chuvosa. 

 

 

 
Figura 3 - Coeficiente de Variação da Soma Térmica Acumulada do dia primeiro de junho até a data de 
observação do botão floral para as temperaturas bases testadas. 

 

 

 
Figura 4 - Coeficiente de Variação do Índice Fototérmico Acumulado do dia primeiro de junho até a data de 
observação do botão floral para as temperaturas bases testadas.  

 

 

Como a antese ocorre mais tarde que os botões florais, foi possível constatar uma 

tendência de aumento da atividade e da intensidade sempre acompanhando a elevação da 

duração astronômica do dia e também das temperaturas médias do ar típicas da época. Isto foi 
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constatado na elevação abrupta da atividade e da intensidade da fenofase que ocorre na 

transição do mês de agosto para setembro, com o pico do evento em setembro/outubro, época 

em que geralmente a temperatura média do ar iniciou sua elevação (Figura 2A). O que é um 

indicativo que, nesta espécie, provavelmente, a flor é mais sensível ao frio em relação ao 

botão floral.  

 

 

 
Figura 5. Variação da duração astronômica do dia nas datas de observação do início do botão floral entre todos 
os indivíduos e anos monitorados. Os valores sobre o gráfico indicam a porcentagem em que cada valor de 
duração do dia foi observada.   

 

 

O padrão de frutificação de C. sylvestris também foi sazonal e anual. O evento ocorreu 

de outubro a dezembro em 2013, setembro a dezembro em 2014 e agosto a dezembro em 

2015. Porém, neste último ano, como a análise terminou no mês de dezembro, quando ainda 

havia alguns frutos novos nas plantas, não foi determinada a data de fim da fenofase. A 

duração dos episódios de frutificação foi de três meses em 2013 e quatro meses em 2014. A 

maturação dos frutos ocorreu de setembro a novembro. Alberti et al. (2011) encontraram 

resultados semelhantes para a época e duração da frutificação do carvalhinho em uma floresta 

nativa no município de Santa Maria, RS. Conforme esses autores, a frutificação e a maturação 

dos frutos da espécie ocorreram de outubro a janeiro. 

Com relação a associação dos fatores meteorológico e astronômico com a frutificação 

da espécie, pode ser observado que a produção de frutos novos e maduros, que ocorreu 

principalmente nos meses de outubro e novembro, coincidiu com o início da etapa do ano 

com os dias mais longos e as maiores temperaturas médias do ar, que compreende ao período 

de outubro a março. Conforme Alberti et al. (2011), a época mais favorável para a frutificação 



57 
 

de espécies arbóreas nessa região é limitada primeiramente pela maior radiação solar 

disponível e temperaturas adequadas. 

Da mesma forma, em comunidades arbóreas estudadas por Athayde et al. (2009) e 

Ferrera (2012), também no município de Santa Maria (RS), a produção de frutos 

correlacionou-se significativamente e positivamente com a duração astronômica do dia e a 

temperatura média do ar. Assim, como em uma floresta temperada úmida no Chile, em que a 

maioria das espécies também frutificou durante a estação com maior duração astronômica do 

dia e temperaturas mais elevadas (SMITH-RAMIREZ; ARMESTO, 1994). Mas, os fatores 

ambientais possuem menor papel no estímulo do início do amadurecimento dos frutos, que é 

determinado, primeiramente por fatores internos controladores da velocidade de 

desenvolvimento dos frutos, e secundariamente, por estímulos ambientais, como as altas 

temperaturas, que influenciam na velocidade da maturação (VAN SCHAICK et al.,1993; 

ZIPPARRO; MORELLATO, 2007).Conforme Smith-Ramirez e Armesto (1994), as altas 

temperaturas são determinantes para acelerar os processos fisiológicos relacionados à 

maturação dos frutos.  

Foi constatado que a grande quantidade de chuva ocorrente no período de 

desenvolvimento dos frutos novos pode ter influenciado na sua maturação. A proporção de 

frutos maduros em relação aos frutos imaturos foi consideravelmente menor para todos os 

anos avaliados.  Os picos do Índice de Fournier para frutos novos foram entre 45% e 61% e o 

de Atividade entre 80 e 100%. Distintamente, para os frutos maduros os picos do IF foram de 

10% a 25% e do IA de 40%. Portanto, nas plantas que frutificaram ocorreu visível redução na 

quantidade de frutos maduros em relação aos frutos novos. Além disso, não foram observados 

frutos maduros em 40% dos indivíduos nos quais ocorreu frutificação no ano de 2013, em 

20% no ano de 2014 e em 37,5% no ano de 2015. Concomitantemente, foi verificado que os 

meses de pico de frutos novos (novembro de 2013, outubro de 2014 e outubro de 2015) 

coincidiram com os meses mais chuvosos do ano. Em 2013, novembro foi o mês mais 

chuvoso do ano, com 294 mm e um total de 11 dias de chuva; em 2015, outubro também foi o 

mês mais chuvoso do ano, com 430 mm e 17 dias com precipitação pluviométrica; e em 2014, 

o mês de outubro esteve entre os três meses mais chuvosos do ano, com 256 mm e 13 dias 

com precipitação (Figura 2B). Conforme Van Schaik et al. (1993), a nebulosidade, que está 

associada à precipitação pluviométrica, pode reduzir grandemente a energia radiante 

disponível, interferindo negativamente na produtividade fotossintética e reprodutiva das 

árvores, causando prejuízos à maturação dos frutos e redução na sua produtividade. Portanto, 

é possível que a nebulosidade associada ao excesso de precipitação pluviométrica em 
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novembro de 2013, outubro de 2014 e outubro de 2015 tenha interferido na maturação dos 

frutos. Porém, é necessário investigar este fenômeno por um maior período de tempo, para 

melhor elucidar suas possíveis causas. 

Pelos resultados do presente estudo foi possível constatar que o aumento da duração 

astronômica do dia é um fator determinante para indução da floração da espécie. Foi 

observado que o aparecimento dos botões florais ocorre antes mesmo da elevação das 

temperaturas médias, sugerindo que esse fator possui menor importância para a indução desta 

fenofase. A resposta fotoperiódica assegura que a abertura das flores ocorra sob temperaturas 

do ar mais elevadas e também garante a frutificação num período com maior disponibilidade 

de energia. 

 

5.5 CONCLUSÃO 

 

- As fenofases reprodutivas de C. sylvestris são sazonais e anuais. 

- Os botões florais ocorrem de junho a novembro, com pico de intensidade em agosto e de 

atividade entre agosto e setembro. 

- A época de antese é de julho até outubro, com pico de intensidade e de atividade nos meses 

de setembro e outubro. 

- O aumento da duração astronômica do dia é determinante para a indução da floração das 

plantas. A duração astronômica do dia crítica para a floração apresenta valor médio de 10,51 h 

e desvio padrão de 0,21 h. 

- A frutificação é observada de agosto a dezembro, com a maior produção de frutos novos e 

maduros em outubro ou novembro. O pico da produção de frutos coincide com o início da 

época do ano com os dias mais longos e temperaturas do ar mais elevadas. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Os resultados de estudos fenológicos realizados em clima subtropical no Sul do Brasil 

demonstram que o pico de floração de espécies arbóreas ocorre no período de setembro a 

janeiro (ATHAYDE et al., 2009, MARQUES et al., 2004), final de julho a outubro 

(ANDREIS et al., 2005), setembro a novembro (ALBERTI et al., 2011) e agosto a março 

(FERRERA, 2012), sendo nesses meses a observação do maior número de espécies 

florescendo nesta região. Além disso, é consenso que o aumento do comprimento do dia e da 

temperatura média do ar verificada no período de transição entre inverno e primavera são os 

principais fatores que condicionam a atividade reprodutiva destas árvores. Porém, todos esses 

estudos confirmam que existem espécies que florescem no outono e inverno, portanto, 

demonstrando que ocorre grande variabilidade de padrões fenológicos entre táxons. Logo, é 

fundamental a realização de estudos com o enfoque a nível de população, para que a 

compreensão da dinâmica fenológica de espécies melhore (PEDRONI, et al., 2002). Além 

disso, conforme Pascale e Damário (2004) é importante que sejam realizadas pesquisas 

fenológicas de médio e longo prazo, para a obtenção de dados fenológicos que são 

interferidos pelo clima de determinada área ou região. 

 Nesse sentido,  a principal contribuição e avanço do presente estudo foi a 

caracterização do ritmo e do padrão fenológico próprios de P. myrtifolia e de C. sylvestris, em 

clima subtropical. Além da descrição da época de floração e frutificação dessas espécies na 

região de estudo, que já havia sido realizada em outros trabalhos (ALBERTI et al., 2011, 

FERRERA 2012) a presente pesquisa contribuiu com a descrição da dinâmica de intensidade 

e de atividade das fenofases reprodutivas e também de sua variação ao longo dos anos, 

fenômenos que não haviam sido descritos em outros estudos.  

 Neste contexto, o presente estudo fornece apoio e informações para o desenvolvimento 

de pesquisas e projetos relacionados a botânica e ecologia de P. myrtifolia e C. sylvestris. As 

informações fenológicas obtidas nesta pesquisa podem ser úteis, dentre outros, em projetos de 

reflorestamento com fins de recuperação de áreas degradadas ou de exploração madeireira 

que necessitem de sementes dessas espécies. Além disso, podem apoiar estudos relacionados 

a sua biologia reprodutiva, como por exemplo, pesquisas sobre ecologia da polinização, 

biologia floral e germinação de sementes indicando as épocas de ocorrência das fenofases e 

sua dinâmica de intensidade e de atividade. A abordagem de longo prazo do presente estudo 

permitiu a constatação de que o fotoperíodo é um fator determinante para a indução a floração 
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das duas espécies, tornando possível a realização da previsão do momento de início dessa  

fenofase em função da variação anual da duração astronômica do dia. Essa previsão pode ser 

utilizada como uma ferramenta confiável para o planejamento de atividades de pesquisa e de 

manejo florestal.   

 Além disso, as informações fenológicas contidas nesta pesquisa podem sustentar e 

apoiar o desenvolvimento de atividades de conservação e manejo dessas espécies em florestas 

nativas, plantadas ou em projetos paisagísticos indicando quais as regiões mais apropriadas 

climaticamente para o desenvolvimento dessas atividades.  

  Mas, é necessário dar continuidade aos estudos fenológicos para que seja aprimorado 

o entendimento do ciclo dessas espécies arbóreas e da relação entre as diversas variáveis 

meteorológicas e o desenvolvimento de suas fases reprodutivas e vegetativas. Isto foi 

demonstrado, por exemplo, na hipótese que surgiu sobre a possível relação entre a 

nebulosidade e a maturação prejudicada dos frutos de C. Sylvestris. Fenômeno que pode ser 

esclarecido com maior tempo de observações fenológicas. Nesse contexto, o estudo sobre 

necessidades bioclimáticas é bastante limitado em espécies arbóreas se comparado com 

espécies anuais. Portanto, é um campo de pesquisa onde existe muito trabalho para ser 

desenvolvido, sendo necessários incentivos a realização de pesquisas neste âmbito, para que o 

conhecimento a cerca do tema se torne mais completo e aprofundado. 
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APÊNDICE I- Botões florais e antese de Prunus myrtifolia  
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APÊNDICE II- Aspectos da frutificação de Prunus myrtifolia 
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