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RESUMO 
 
 

Estudos fenológicos são ferramentas de extrema importância para conhecimentos 

ecológicos, de preservação e conservação das espécies da fauna e da flora, pois 

estão relacionados intimamente aos aspectos reprodutivos e vegetativos e sua 

variação com o clima. Diante disso, o objetivo deste estudo foi caracterizar a fenologia 

reprodutiva e vegetativa de Freziera atlantica, uma espécie arbórea dioica, e verificar 

se alguns fatores climáticos estão influenciando as diferentes fenofases dessa 

espécie. Os dados de floração, frutificação, queda foliar e brotamento foram coletados 

mensalmente de 30 indivíduos no período de um ano. Para a análise de dados foram 

utilizados os métodos de Índice de Atividade e Percentual de Intesidade de Fournier, 

sendo obtidos dendrofenogramas para sintetizar os resultados. A correlação entre os 

eventos fenológicos e as variáveis abióticas foi obtido pela estimativa do coeficiente 

de Spearman. Os eventos fenológicos de floração, frutificação e mudança foliar 

ocorreram durante todo o ano, mas com variações de atividade e intensidade nas 

progressões. Houve uma relação da variável climática, temperatura com os padrões 

fenológicos, indicando uma certa influência. 

 

Palavras-chave: fenologia, Floresta Atlântica, variáveis climáticas 

  



vi 
 

SUMÁRIO 
 

 

LISTA DE TABELAS ................................................................................................. vii 

LISTA DE FIGURAS ................................................................................................ viii 

1 INTRODUÇÃO ......................................................................................................... 1 

1.1 Objetivos ............................................................................................................... 2 

1.1.1 Objetivo geral ..................................................................................................... 2 

1.1.2 Objetivos específicos.......................................................................................... 2 

2 REVISÃO DE LITERATURA .................................................................................... 3 

2.1Caracterização da espécie.............................................................................................3 

2.2 Estudos fenológicos........................................................................................................4 

2.3 Índice de atividade..................................................................................................5  

2.4 Percentual de intensidade de Fournier...................................................................5 

3 METODOLOGIA ....................................................................................................... 7 

3.1 Área de estudo ...................................................................................................... 7 

3.2 Amostragem da população de Freziera atlantica .................................................. 8 

3.3 Coleta de dados fenológicos ................................................................................. 9 

3.4 Métodos de avaliação fenológica .......................................................................... 9 

3.5 Análise de dados ................................................................................................... 9 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO .............................................................................. 12 

4.1 Índice de atividade .............................................................................................. 14 

4.2 Percentual de intensidade de Fournier ................................................................ 17 

5 CONCLUSÕES ...................................................................................................... 21 

6 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ....................................................................... 22 

 

  



vii 
 

LISTA DE TABELAS 
 

 

Tabela 1. Descrição das progressões das fenofases utilizadas para Índice de atividade 

ou Percentual de indivíduos..........................................................................................5 

Tabela 2. Descrição da intensidade de Fournier ..........................................................6 

Tabela 3. Valores de coeficiente de correlação linear e a respectiva interpretação….10 

Tabela 4. Comportamento fenológico da população amostrada de Freziera 

atlantica......................................................................................................................13 

Tabela 5. Coeficiente de correlação de Spearman (rs) relacionando o índice de 

atividade das fenofases apresentadas pela espécie estudada e as variáveis climáticas 

temperatura média (ºC) e precipitação (mm) ..............................................................14 

Tabela 6. Coeficiente de correlação de Spearman (rs) relacionando o percentual de 

intensidade de Fournier das fenofases apresentadas pela espécie estudada e as 

variáveis climáticas temperatura média (ºC) e precipitação (mm) ..............................18 

 

  



viii 
 

LISTA DE FIGURAS 
 

 

Figura 1.  Características morfológicas de Freziera atlantica. A. Ramo B. Detalhe de 

uma inflorescência, mostrando uma flor e fruto.............................................................3 

Figura 2. Localização de um trecho da Serra do Valentim e do Município de Iúna, 

ES.................................................................................................................................6 

Figura 3 Caracterização do clima de Iúna,ES por uma série histórica (1982 – 2012)..8 

Figura 4. Distribuição da precipitação e temperatura durante o período de estudo 

(agosto/2015 a julho/2016) no município de Iúna........................................................12 

Figura 5. Ramo de Freziera atlantica com detalhe de floração e 

frutificação..................................................................................................................13 

Figura 6. Comportamento fenológico reprodutivo (floração) com base no índice de 

atividade.....................................................................................................................15 

Figura 7. Comportamento fenológico reprodutivo (frutificação) com base no índice de 

atividade.....................................................................................................................16 

Figura 8. Comportamento fenológico vegetativa (mudança foliar) com base no índice 

de atividade................................................................................................................17 

Figura 9. Comportamento fenológico reprodutivo (frutificação) com base no percentual 

de intensidade de Fournier.........................................................................................18 

Figura 10. Comportamento fenológico vegetativo (mudança foliar) com base no 

percentual de intensidade de Fournier........................................................................19 

Figura 11.Comportamento fenológico nas progressões da Freziera atlantica com base 

no índice de atividade e percentual de intensidade de Fournier..................................20 

 



1 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

A Floresta Atlântica é prioridade para conservação pois reúne dois cenários 

antagônicos: 1) elevados níveis de endemismo e riqueza de espécies (FORZZA et al., 

2012); e 2) elevado grau de ocupação humana (SCARANO e CEOTTO, 2015). Este 

por fim influencia em diversos níveis de perturbação antrópica nas paisagens naturais 

como desmatamento, expansão agrícola e fragmentação florestal (RIBEIRO et al., 

2009; PEREIRA et al., 2015). Neste sentido, o panorama é ainda mais preocupante 

ao verificar questões relacionadas à vulnerabilidade dessas vegetações, pois menos 

de 10% da Floresta Atlântica está amparada por áreas protegidas (JOLY et al., 2014).  

Conhecer os aspectos fenológicos das espécies é uma ótima ferramenta para 

a compreensão dos fatores que atuam na reprodução e sobrevivência das espécies 

vegetais. Além disso, o entendimento dos ciclos reprodutivos das plantas é de 

fundamental importância para a conservação e manejo de espécies nativas e 

ameaçadas. (OLIVEIRA, 2008).  

. A fenologia é o estudo dos fenômenos periódicos biológicos das fases ou 

atividades do ciclo vital das plantas e das causas de sua ocorrência em relação aos 

fatores bióticos e abióticos e de suas interações com os eventos entre as fases em 

uma ou mais espécies (NUNES et al., 2005; MARIOT et al., 2014). Por meio dos 

estudos fenológicos torna-se possível compreender as dinâmicas populacionais e as 

respostas das espécies ao seu ambiente de ocorrência e conhecer como é organizada 

a distribuição temporal dos recursos (flores e frutos), entender a dinâmica de 

reprodução e regeneração das plantas (FOURNIER, 1976a; FENNER, 1998; CALVI e 

PIÑA-RODRIGUES, 2005). 

Os padrões fenológicos podem ser sazonais ou ocorrer em qualquer época do 

ano, podendo apresentar variações de acordo com o estresse hídrico da planta 

(SANTOS, 2007), com mudanças climáticas (SCHWARTZ, 2013) e regimes de 

incêndios florestais (LUCENA et al., 2015), influenciando na atividade de polinizadores 

(SNONW, 1965) e propiciando alterações na morfologia foliar e estratégias às 

respostas a condições adversas. 

Lucena et al. (2015) avaliaram aspectos fenológicos e vulnerabilidade entre 

espécies decíduas, semi-decíduas e perenifólias com relação a distúrbios de 

queimadas e concluíram que em espécies decíduas há menor variação nas fenofases, 
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pois esses indivíduos estariam mais bem adaptados aos danos provocados por 

incêndio através da perda de folhas e maior habilidade no uso da água, enquanto 

indivíduos das duas outras classes apresentam maior vulnerabilidade a alterações dos 

ciclos fenológicos. 

Diante disso, estudos sobre a influência dos fatores climáticos nas respostas 

fenológicas das espécies florestais tropicais são de extrema importância, pois através 

disso é possível prever consequências de perturbações no comportamento das 

plantas (CHAPMAN et al. 1999; FERRAZ et al., 1999). 

Estudos relacionados a Freziera atlantica são de suma importância por ser uma 

espécie recentemente descrita, e para o entendimento da sua adaptação, as 

variações das condições climáticas do ambiente e da completa dinâmica dos 

ecossistemas florestais. Trabalhos e pesquisas relacionados a espécie em questão 

ainda são escassos, por isso este trabalho é um início de uma série de estudos para 

conhecer a espécie. 

 

 

1.2 Objetivos 
 

1.2.1 Objetivo geral 
 

Conhecer os aspectos fenológicos reprodutivos e vegetativos de Freziera atlantica em 

uma Floresta Ombrófila Densa, no Sul do Espírito Santo e relacioná-las com a 

temperatura e precipitação. 

 

1.2.2 Objetivos específicos  
 

a) Caracterizar as fenofases de floração, frutificação e mudança foliar da Freziera 

atlantica; 

b) Verificar a influência das variáveis climáticas (precipitação e temperatura) sobre 

as fenofases da espécie. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Caracterização da espécie  
 
Freziera atlantica pertence à família Pentaphylacaceae, que compreende 12 

gêneros e 330 espécies que são encontrados principalmente na Ásia tropical, o 

Pacífico Ocidental, e nas Américas, com poucas gêneros e espécies na África e áreas 

subtropicais. Atualmente Freziera Wild. é o segundo maior gênero da família 

Neotropical Pentaphylacaceae em número de espécies aceitas com 60 espécies 

atualmente reconhecidos.  

Freziera atlantica parece ser endêmica da Mata Atlântica, ocorrendo no estado 

do Espírito Santo e Bahia. É uma árvore dióica de 15 a 25 m de altura com tronco 20-

30 cm de diâmetro na altura do peito, margem foliar minuciosamente serrilhada e flor 

de cor branca (Figura 1) (ZORZANELLI et al., 2015). 

 

Figura 1.  Características morfológicas de Freziera atlantica. A. Ramo B. Detalhe de uma 
inflorescência, mostrando uma flor e fruto. 

  
 

Fonte: A autora. 

 

 

 

 

 

(A) (B) 
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2.2 Estudos fenológicos 

 

A fenologia é um ramo da Ecologia que estuda os fenômenos periódicos dos 

seres vivos e suas relações com o ambiente. A fenologia pode ser definida como o 

estudo da ocorrência de eventos biológicos repetitivos e das causas de sua ocorrência 

em relação a fatores bióticos e abióticos e da inter-relação entre fases caracterizadas 

por estes eventos (LIETH, 1974). Pode ainda ser descrita como os estudos dos 

eventos em diferentes fases do crescimento e desenvolvimento vegetativo e 

reprodutivo, demarcando as épocas de ocorrência e as respectivas características 

(CÃMARA,2006). 

O conhecimento fenológico de uma determinada espécie não permite apenas 

explicar muitas das reações das plantas às condições climáticas e edáficas, mas 

também determina a melhor época de utilização dessas espécies (PINTO et al., 2008).  

Nos padrões vegetativos, as espécies podem ser classificadas como: decídua 

– espécie com queda e brotamento de folhas  em determinada época, ficando quase 

ou totalmente sem folhas em um período de tempo; semidecídua – espécies com um 

período de maior intensidade de queda de folhas, não ficando muito concentrado; e 

perenifólia – espécie que produz continuamente uma pequena quantidade de folhas 

novas e não apresenta queda de folhas concentrada numa determinada época do 

ano. (SANTOS & TAKAKI, 2005). 

Nos trópicos, fatores climáticos e interações entre espécies estão 

frequentemente relacionados com a sazonalidade dos eventos fenológicos nas 

plantas (MORELLATO et al., 2000). Variações climáticas acontecem periodicamente 

ao longo do ano e a cada dia, sobretudo em resposta ao balanço de radiação solar. A 

alternância de períodos quentes e frios determina o padrão fenológico típico anual de 

cada espécie vegetal (BERGAMASCHI,2007). 

As variações climáticas influenciam na fenologia, acondicionando a época, a 

intensidade, a duração e a periodicidade dos eventos fenológicos (FERRAZ et al., 

1999). Entre os diversos fatores que influenciam nos padrões fenológicos, a 

sazonalidade climática possivelmente fique entre as mais importantes.  Em florestas 

tropicais onde a época de precipitação é explicita, a época seca comumente norteia a 

fenologia, limitando o crescimento e reprodução das plantas neste período 

(MARQUES e OLIVEIRA, 2004). No entanto, mesmo em regiões pouco sazonais, as 

espécies vegetais ainda exibem regularidade em muitos eventos fenológicos, o que 



5 
 

indica que mais do que a precipitação, as variações no comprimento do dia e/ou 

temperatura durante o ano podem determinar a fenologia nestes locais (MORELLATO 

et al. 2000) 

2.3 Índice de atividade 
 

Esse método tem avaliação de caráter quantitativo em nível populacional, 

apontando a porcentagem de indivíduos da população que está expressando 

determinado evento fenológico. O índice de atividade também estima a sincronia entre 

a reprodução dos indivíduos de uma população (MORELLATO et al. 1990), levando-

se em conta que quanto maior o número de indivíduos manifestando a fenofase 

simultaneamente, maior é a sincronia desta população (BENCKE & MORELLATO, 

2002). 

 
Tabela 1. Descrição das progressões das fenofases utilizadas para Índice de atividade ou 
Percentual de indivíduos. 

Índice de atividade 

Fenofase Código Progressão das fenofases  

Floração 

1 Botões florais ou inflorescências presentes 

2 Floração adiantada ou árvore totalmente florida 

3 Floração terminada ou terminando 

Frutificação 

4 Frutos novos presentes 

5 Frutos maduros presentes 

6 Frutos maduros caindo ou sementes dispersas 

Mudança Foliar 

7 Árvore com poucas folhas ou desfolhadas 

8 Lançamento de novas folhas  

9 Maioria das folhas novas ou todas as folhas novas 

10 Copa completa com folhas velhas 

Fonte: Founier (1974). 

2.4 Percentual de intensidade de Fournier 
 

Neste método, proposto por Fournier (1974), uma escala intervalar semi-

quantitativa permite estimar a porcentagem de intensidade da fenofase em cada 
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indivíduo. O método é feito em cinco categorias de (0 a 4), com intervalo de 25% entre 

cada uma delas (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Descrição da intensidade de Fournier. 

Escala de Fournier 

Categorias Descrição 

0 Ausência de fenofase 

1 Presença de fenofase com magnitude entre 1% e 25% 

2 Presença de fenofase com magnitude entre 26% e 50% 

3 Presença de fenofase com magnitude entre 51% e 75% 

4 Presença de fenofase com magnitude entre 76% e 100% 

Fonte: Founier (1974). 
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo 
 

O trabalho foi realizado na vertente oeste de um remanescente de floresta da 

Serra do Valentim, localizada na porção norte da Bacia Hidrográfica do Itapemirim, 

Iúna, Espírito Santo (Figura 2). O remanescente tem aproximadamente 50 ha, cujas 

coordenadas geográficas centrais são 41º28’26’’W e 20º21’59’’S e altitude entre 1.100 

m e 1.500 m. A população de Freziera atlantica está situada entre 1420 e 1480 m de 

altitude. 

 

Figura 2. Localização de um trecho da Serra do Valentim e do Município de Iúna, ES.  

 

 

A vegetação da Serra do Valentim pertence ao domínio da Mata Atlântica e 

está sob influência da fitofisionomia Floresta Ombrófila Densa (JOLY et al. 2014), com 

elevada abundância de epífitas e briófitas.  Esse remanescente apresenta vários 

trechos em estágio secundário de sucessão como resposta a distúrbios antrópicos, 

como corte seletivo de madeira e incêndios florestais. Recentemente, a extração ilegal 

de palmito juçara (Euterpe edulis Mart.) tem se tornado o maior problema ambiental 

na localidade (ZORZANELLI, 2012).  
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O clima de Iúna é classificado como Cwb segundo a classificação de Koppen 

adaptada por Alvares et al. (2013), com clima temperado úmido e precipitação 

significativa no verão, existindo estação seca e estiagem no inverno. Iúna tem 

temperatura média de 20.5 °C e 1253 mm de pluviosidade média anual (Figura 3). 

 

Figura 3 Caracterização do clima de Iúna,ES por uma série histórica (1982 – 2012). 

 

Fonte: Climate-Data.org (2016) 

 

3.2 Amostragem da população de Freziera atlantica 
 

Foram selecionados 35 indivíduos de Freziera atlantica na Serra do Valetim, no 

entanto ao final do estudo foram considerados apenas 30 indivíduos devido a morte 

de alguns durante o período de amostragem. Os indivíduos foram selecionados a 

partir de caminhadas aleatórias na área e com base naqueles já amostrados por 

Zorzanelli et al. (2015). A identificação dos indivíduos foi feita com numeração e não 

houve critério de distinção de altura, DAP, sexo e sanidade de inclusão para 

amostragem.  
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3.3 Coleta de dados fenológicos 

 

Para o estudo das fenofases foram realizadas visitas mensais a campo durante 

o período de agosto de 2015 e julho de 2016. Com auxílio de binóculo foram 

observadas as fenofases de floração, frutificação, brotamento e queda foliar da 

população de Freziera atlantica. Os dados climáticos das variáveis precipitação 

(média mensal), e temperatura (média mensal) foram obtidos por meio de dados 

disponibilizados pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão 

Rural (Incaper). Tais dados são referentes à estação meteorológica localizada no 

município de Iúna, estando distante a aproximadamente 8,73 km da área de estudo 

em linha reta. 

3.4 Métodos de avaliação fenológica 

 
Dois métodos de avaliação foram utilizados para analisar as fenofases dos 

indivíduos amostrados: O índice de atividade (Tabela 1) e o percentual de intensidade 

de Fournier (Tabela 2), por fornecerem informações distintas e complementares, 

facilitando a análise e interpretação do comportamento fenológico. Estes dois índices 

combinados para a análise e representação dos dados é feita com distinção entre 

picos de atividade, averiguado a presença ou ausência da fenofase do indivíduo e 

picos de intensidade das fenofases (BENCKE & MORELLATO, 2002). 

 

3.5 Análise de dados 
 

O Índice de atividade foi analisado pela sincronia da população, segundo Benke e 

Morellato (2002), em eventos fenológicos não sincrônicos ou assincrônicos se o 

número de indivíduos na fenofase for <20%; pouco sincrônico ou sincronia baixa se o 

número de indivíduos na fenofase for entre 20 e 60%; e sincronia alta se o número de 

indivíduos for > 60%. 

 Para avaliar o percentual de intensidade foi calculada a porcentagem de Fournier 

pela seguinte fórmula: 
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% de Fournier =  
∑ Fournier

4. N
. 100 

 

Onde: 

∑ Fournier corresponde aos valores de intensidade observado mensalmente para a 

espécie; e 

N é o número de indivíduos observados da espécie. 

Para aferir a relação dos dados fenológicos e variáveis climáticas foi aplicado 

o coeficiente de correlação de Spearman (rs), que avalia uma função monótona 

arbitrária que pode ser a descrição da relação de duas variáveis, conforme a seguinte 

foruma: 

𝑟𝑠 = 1 −  
6 ∑ 𝑑𝑖

2

(𝑛3 − 𝑛)
 

 

Onde:  

di corresponde à diferença entre cada posto de valor correspondentes de x e y; e 

n é o número de pares dos valores. 

 Os resultados da correlação, quanto mais próximo de 1 o resultado mais 

fortemente correlacionadas estão as duas variáveis e para verificar o grau da 

correlação foi verificado através da Tabela 1, proposta por Devore (2006). 

 

Tabela 3. Valores de coeficiente de correlação linear e a respectiva interpretação. 

Valor de rs (+ ou -) Definição 

0,00 a 0,19 Correlação bem fraca 

0,20 a 0,39 Correlação fraca 

0,40 a 0,69 Correlação moderada 

0,70 a 0,89 Correlação forte 

0,90 a 1,00 Correlação muito forte 

Fonte: Devore (2006). 

 

Com os dados fenológicos e meteorológicos coletados por um ano, foram 

elaborados dendrofenogramas associados à temperatura e à precipitação, para definir 
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de forma mais rápida e objetiva o comportamento das fenofases em relação ao clima, 

segundo metodologia proposta por FOURNIER (1976b). 

As análises dos dados fenológicos e correlações foram realizadas utilizando o 

programa Softwere Microsoft Excel No caso de ocorrência de diferenças estatísticas 

entre as médias do parâmetro analisado foi aplicado o teste de t a 5% de probabilidade 

para discriminar as diferenças O programa estatístico utilizado foi o Assistat 7.7 beta.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Durante o período de estudo, os meses de menor precipitação foram julho e 

agosto e o mês de maior precipitação foi em janeiro com 261mm (Figura 4). 

Comparando com a série histórica (Figura 3) o período de maior precipitação é entre 

novembro e janeiro e o de seca entre junho e agosto. O ano de amostragem, teve 

uma precipitação anual de 821,8 mm, sendo que na série histórica é de 1253 mm. 

 

Figura 4. Distribuição da precipitação e temperatura durante o período de estudo 
(agosto/2015 a julho/2016) no município de Iúna. 

 

Fonte: Incaper (2016). 

A temperatura média observada foi de 21,3ºC, maior que a da série histórica 

de 20,5ºC. As temperaturas mínimas médias mais baixas ocorreram nos meses de 

agosto (12,7ºC), junho (12,8ºC) e julho (12,7ºC) e as máximas médias mais altas em 

fevereiro (30,9ºC) e março (30,2ºC). 

A progressão das fenofases e suas ocorrências durantes os meses, são 

listadas na Tabela 4. Foram observados indivíduos florescendo, frutificando e com 

mudança foliar durante todo o ano, entretanto ocorreram algumas variações na 

progressão das fenofases. 
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Tabela 4.  Comportamento fenológico da população amostrada de Freziera atlantica. 

Fenofase Progressão das fenofases Ocorrência 

Floração 

Botões florais ou inflorescências presentes Ago – Jul 

Floração adiantada ou árvore totalmente florida Dez – Jan / Abr – Jul 

Floração terminada ou terminando Mai – Jul 

Frutificação 

Frutos novos presentes Ago – Jul 

Frutos maduros presentes Set – Fev 

Frutos maduros caindo ou sementes dispersas Nov – Fev 

Mudança 

Foliar 

Árvore com poucas folhas ou desfolhadas Ago – Jul 

Lançamento de novas folhas Set – Out 

Maioria das folhas novas ou todas as folhas novas Ago – Out 

Copa completa com folhas velhas Ago – Jul  

 

O grande número de atividade das fenofases e suas progressões pode ser 

observado na Figura 5, que em um único ramo é possível identificar a fenologia 

reprodutiva, estando presentes as progressões botões florais presentes ou 

inflorescência presentes, frutos novos presentes e frutos maduros presentes. De 

acordo com Mantovani et al. (2003), o período reprodutivo é uma fase de imensa 

importância para a sobrevivência das espécies e dinâmica das populações.  

 

Figura 5. Ramo de Freziera atlantica com detalhe de floração e frutificação. 

 

Fonte: A autora 
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4.1 Índice de atividade 

 

Na Tabela 5, a fase de floração da Freziera atlantica apresentou correlação 

significativa com a temperatura em duas progressões da fenofase, mas em botões 

florais ou inflorescências presentes, com correlação moderada. Entretanto, para 

precipitação, houve somente uma progressão significativa sendo essa bem fraca. 

  Na frutificação, todos as progressões foram significativas a ocorrência, 

quando correlacionadas com temperatura, estando as progressões frutos novos 

presentes e frutos maduros caindo ou sementes dispersas com uma correlação 

moderada. No entanto, para precipitação a progressão de frutos novos presentes não 

foi significativo e as demais progressões foram significativas a ocorrência, porém com 

valores fracos. 

 Para a fenofase vegetativa, todos os valores foram significativos, quando 

correlacionados a sua atividade com a temperatura. Na progressão de maioria das 

folhas novas ou todas as folhas novas proporcionou um valor de correlação forte, 

árvore com poucas folhas ou desfolhadas bem fraca de correlação e as demais com 

valor de correlação moderado. Na precipitação, maioria das folhas novas ou todas as 

folhas novas, obteve correlação moderada e lançamento de novas folhas correlação 

fraca, sendo estas significativas, as demais não foram significativas. 

Tabela 5. Coeficiente de correlação de Spearman (rs) relacionando o índice de atividade das  
fenofases apresentadas pela espécie estudada e as variáveis climáticas  temperatura média 
(ºC) e precipitação(mm). 

Fenofase Progressão das fenofases Temperatura Precipitação 

Floração 

Botões florais ou inflorescências presentes  -0,53* -0,21 ns 

Floração adiantada ou árvore totalmente florida -0,22 ns -0,12 ns 

Floração terminada ou terminando -0,23* -0,08 * 

Frutificação 

Frutos novos presentes -0,40* -0,32 ns 

Frutos maduros presentes -0,09* 0,25* 

Frutos maduros caindo ou sementes dispersas 0,53* 0,37* 

Mudança 

Foliar 

Árvore com poucas folhas ou desfolhadas -0,16* -0,04 ns 

Lançamento de novas folhas -0,48* -0,19* 

Maioria das folhas novas ou todas as folhas novas -0,74* -0,49* 

Copa completa com folhas velhas 0,53* 0,15 ns 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade (p < 0,05) ns não significativo (p >= 0,05) 
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Com correlação moderada da atividade com a temperatura (Figura 6) em 

botões florais ou inflorescências presentes, por ser uma correlação negativa, na 

medida que a temperatura diminuía a atividade aumentava. Foi possível registrar dois 

picos de atividade nos meses de dezembro e entre maio e julho, com atividade de 

88% e 97% dos indivíduos, respectivamente. Nesse período as temperaturas mínimas 

estiveram entre as menores.  

  
Figura 6. Comportamento fenológico reprodutivo (floração) com base no índice de atividade. 

 

 
   

                                                              

 
Em frutificação (Figura 7), com correlação negativa e moderada em frutos 

novos presentes, a sua atividade foi aumentando com a queda de temperatura. O pico 

de ocorrência foi registrado em março (84%), que é quando a temperatura começa a 

cair. Contrário em frutos maduros com uma correlação positiva, a atividade seguiu as 

variações de temperatura e foi mais sazonal, pois só apresentou atividade nos meses 

de maior temperatura. 
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Figura 7. Comportamento fenológico reprodutivo (frutificação) com base no índice de 
atividade. 

 

 

 
 

O comportamento vegetativo (Figura 8) foi diferente, por a única fenofase 

presentar correlação significativa para temperatura e precipitação, mas esses valores 

de correlação no brotamento foliar, pode ter ocorrido pela falta de atividade. Mas de 

acordo com Silva et al (2016) e elevação da temperatura pode ser um fator indutor do 

brotamento de árvores tropicais, por meio da estimulação do desenvolvimento de 

brotos apicais. E para a Freziera atlantica, a sua atividade, somente naquele período, 

pode ser característica da espécie e por outros fatores, como por exemplo o 

fotoperíodo. De acordo com Nunes et al. (2005) os eventos de mudança foliar 

possivelmente estão ligados com o começo da estação seca, quando ocorre um 

aumento da evapotranspiração, induzindo a uma maior absorção de nutrientes do solo 

pelas raízes. 

A folhagem velha teve sua maior atividade no mês com uma das maiores 

temperaturas e foi perdendo atividade ao longo do tempo, em que a temperatura 

diminuía, mas a redução da atividade pode ser também, pela falta de produção de 

folhas novas, sendo de ocorrência até o mês de outubro.  
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Figura 8. Comportamento fenológico vegetativa (mudança foliar) com base no índice de 
atividade. 

 

 

 
 

 

 

4.2 Percentual de Intensidade de Fournier 

Na Tabela 6 a fenofase de floração, para a progressão de botões florais as 

correlações não foram significativas e para as demais progressões de floração foram 

significativas, porém, com correlações fracas. Em frutificação, somente em frutos 

maduros caindo ou sementes dispersas relacionado com a temperatura expressou 

uma correlação de valor moderado, as demais foram fracas ou não significativas. 

Para a fenolgia vegetativa, todas as atividades foram significativas mas apenas 

em maioria das folhas novas ou todas as folhas novas, a correlação foi moderada para 

temperatura e precipitação.  
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Tabela 6. Coeficiente de correlação de Spearman (rs) relacionando o percentual de 
intensidade de Fournier das fenofases apresentadas pela espécie estudada e as variáveis 
climáticas temperatura média (ºC) e precipitação (mm). 

Fenofase Progressão das fenofases Temperatura Precipitação 

Floração 

Botões florais ou inflorescências presentes 0,07ns 0,37ns 

Floração adiantada ou árvore totalmente florida -0,29* -0,12* 

Floração terminada ou terminando -0,15* -0,08* 

Frutificação 

Frutos novos presentes -0,35ns -0,29* 

Frutos maduros presentes -0,1* 0,16* 

Frutos maduros caindo ou sementes dispersas 0,48* 0,36* 

Mudança 

Foliar 

Árvore com poucas folhas ou desfolhadas -0,15* 0,13ns 

Lançamento de novas folhas -0,36* -0,19* 

Maioria das folhas novas ou todas as folhas novas -0,62* -0,49* 

Copa completa com folhas velhas 0,35* 0,17ns 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade (p < 0,05) ns não significativo (p >= 0,05) 

 
A intensidade dos frutos caindo ou semente dispersas apesar de baixa, com 

um pico em novembro com 30% de percentual de intensidade de Fournier, teve uma 

correlação positiva com a temperatura e seguiu o mesmo padrão de variação da 

mesma, no período de sua ocorrência (Figura 9). 

 

Figura 9. Comportamento fenológico reprodutivo (frutificação) com base no percentual de 
intensidade de Fournier. 

 
 

 
 
 

O padrão vegetativo de maioria de folhas novas ou todas as folhas novas, teve 

a sua maior intensidade em outubro (30%) na época que antecedeu o acréscimo de 
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temperatura e precipitação. Assim, como atividade, os valores altos de correlações 

podem ter relação com a sua falta de ocorrência.  

Figura 10. Comportamento fenológico vegetativo (mudança foliar) com base no percentual de 
intensidade de Fournier. 
 

 
 

 
 
 

 
 

Com índice de atividade foi possível informar o período de ocorrência das 

fenofases e permitiu classificar a fração de indivíduos da população que estavam 

manifestando conjuntamente um determinado evento fenológico. Já o percentual de 

Fournier expressou os picos de intensidade dentro das atividades. 

No geral, dentre as progressões com atividade durante todo o ano (Figura 11). 

Para floração, os botões florais apresentaram picos em dezembro com atividade de 

88% e 50% de intensidade no período de chuva e entre os meses de maio a julho com 

97% de atividade e 31% de intensidade durante a época de seca. Os frutos novos 
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foram presentes em maior atividade em março com 84% de atividade e 37 de 

intesidade. 

Na mudança foliar, a menor atividade foi no mês de novembro, tendo 10% dos 

indivíduos em atividade e 2,5% de intensidade no mês com uma das maiores 

temperaturas medias, em contra ponto foi o mês com maior atividade de copa 

completa com folhas velhas, com 90% de atividade e intensidade.  

 

Figura 11.Comportamento fenológico nas progressões da Freziera atlantica com base no 
índice de atividade e percentual de intensidade de Fournier. 
 

  
 

    

                            
 

 

Para a confirmação dos padrões fenológicos relacionados com as condições 

climáticas locais obtidas neste trabalho, recomenda-se a repetição desta pesquisa 

pelo período de mais um ano, pois, segundo Larcher (2006), o início e a duração das 

distintas fases de desenvolvimento de uma planta variam de ano para ano, 

dependendo das condições climáticas. Segundo Mantovani et al. (2003), podem 

ocorrer variações dentro de uma espécie dos padrões fenológicos, se avaliados em 

diferentes ecossistemas, devendo ser enfatizado que a taxa de floração e frutificação 

pode variar entre populações, entre indivíduos e entre anos. 
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5 CONCLUSÕES   

 

Os eventos fenológicos de floração para a Freziera atlantica na Floresta 

Ombrófila Densa, indicaram a presença de botões florais de forma contínua e floração 

com padrão subanual, com início no período de chuva. A frutificação ocorreu durante 

todo o ano, com frutos novos e maturação com padrão subanual por ter mais de um 

ciclo no ano. 

O comportamento vegetativo pode classificar a Freziera atlantica como 

semidecídua, pois as folhas caem durante o ano, mas não totalmente e o brotamento 

foliar ocorreu somente entre agosto e outubro. 

Dos elementos meteorológicos analisados, a temperatura foi a que apresentou 

as melhores associações com as fenofases da espécie estudada.  
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