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RESUMO GERAL 

 

 

 

A fenologia tem uma importante função para as comunidades vegetais, auxilia no 

entendimento da disponibilidade de recursos (produção primária) para a fauna no decorrer do 

ano, e também na compreensão da composição e distribuição das espécies em comunidades 

vegetais e no grau de deciduidade vegetacional. Elucidando no entendimento dos mecanismos 

de regeneração, distribuição das espécies e na dinâmica dos ecossistemas florestais. A 

fenodinâmica um importante componente das características demográficas das plantas, e os 

fatores que afetam o padrão fenológico podem provocar alterações futuras na taxa de 

recrutamento e na dinâmica das populações, sendo assim, é necessário para entender como a 

rápida resposta fisiológica das espécies da Savana Estépica (Caatinga) ao aumento na 

disponibilidade hídrica faz com que a duração das fenofases vegetativas seja diferentes umas 

das outras. Os padrões fenológicos também são apontados como reflexo das condições dos 

ambientes, e podem influenciar na suscetibilidade aos insetos herbivoros. Além das defesas 

fenológicas, as plantas podem apresentar defesas físicas e químicas permitindo que escapem 

dos herbívoros espaço-temporalmente. Geralmente, as plantas podem apresentar variação na 

qualidade e quantidade de compostos utilizados como defesa contra herbivoria.  Nos vegetais, 

as defesas químicas podem ser atribuídas aos compostos com pouca função no metabolismo 

primário, afetando o crescimento, saúde, comportamento ou a biologia populacional dos 

herbívoros e outras espécies. Para responder se em ambientes com climas semiáridos, as 

comunidades vegetais têm sua fenologia e composição bioquímica foliar afetada por 

restrições hídricas e ataques de predadores naturais, foram analisados ao longo de doze meses 

queda de folhas, floração, frutificação e suas relações com as variáveis ambientais 

(precipitação, temperatura e fotoperíodo) das espécies da Savana Estépica (Caatinga) e 

também a relação herbivoria e composição química de Myracrodruon urundeuva (Aroeira). 

Os padrões de queda de folhas foram fortemente influenciados pela sazonalidade e o 

brotamento pode ter sido estimulado pela elevação da temperatura que ocorreu na fase de 

transição entre estações seca e chuvosa. Tal fato mostrou que a maioria das espécies apresenta 

frequência anual para as fenofases de floração e frutificação, indicando que ocorre um evento 

por ano. Analisando a relação entre variáveis abióticas, as fenofases vegetativas foram 

relacionadas mais fortemente com a precipitação (queda de folhas) e temperatura 

(brotamento), enquanto que as fenofases reprodutivas foram menos influenciadas por esses 

fatores. Com base nas variações químicas, pode-se verificar uma relação entre a sazonalidade 

e o conteúdo químico nas folhas de M. urundeuva durante seu ciclo fenológico, isso, devido 

às condições naturais cíclicas.  

 

 

Palavras-chave: Fenodinâmica; Padrões fenológicos; Variações químicas; Myracrodruon 

urundeuva; Semiárido. 
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ABSTRACT 

 

A phenology has an important function for plant communities, helping to understand the 

availability of resources (basic production) for a fauna that does not occur annually, 

understanding the composition and distribution of species in plant communities and the 

degree of leaf decision. Elucidating the understanding of the mechanisms of regeneration, 

species distribution and forest ecosystems. A phenodynamic is an important component of 

plant demographic characteristics, and factors affecting or phenological pattern can cause 

changes in recruitment rates and song reproduction, so it is necessary to understand as a rapid 

physiological response of Aesthetic Savanna species (Caatinga) due to the increase of water 

availability makes the duration of vegetative and reproductive phenophases different from 

others. Phenological patterns are also pointed as a reflection of environmental conditions and 

may influence susceptibility to herbivorous insects. In addition to phenological defenses, 

plants can have chemical and chemical defenses that can escape from herbivores in the 

timeline. Allowed, as plants may vary in the quality and quantity of compounds used as a 

defense against herbivory. In plants, chemical defenses can be attributed to compounds with 

poor primary metabolism function, affecting the growth, health, behavior or population 

biology of herbivores and other species. To respond to environments with semiarid climate, 

such as plant communities with their phenology and leaf biochemical composition affected by 

water restrictions and attacks by natural predators, were analyzed for 12 months ago some 

leaves, flowering, fruiting and their relationships with the same values (temperature, 

temperature and photoperiod) of Aesthetic Savanna (Caatinga) species and also a herbivorous 

relationship and chemical composition of Myracrodruon urundeuva (aroeira). Leaf fall 

patterns were strongly influenced by seasonality and budding may have been stimulated by 

the increase in temperature that occurred in the transition phase between dry and rainy 

seasons. This fact showed that most species present annual frequency for flowering and 

fruiting phenophases, indicating that one event occurs per year. Analyzing the relationship 

between abiotic variables, vegetative phenophases were more strongly related to rainfall (leaf 

fall) and temperature (sprouting), while reproductive phenophases were less influenced by 

these factors. The volatile compounds of plants can act as physiological and physicochemical 

controls and can influence the herbivory. Based on chemical variations, a relationship 

between seasonality and chemical content of M. urundeuva leaves during its phenological 

cycle can be verified, due to the cyclic natural conditions. 

 

Keywords: Phenodynamics; Phenological patterns; Chemical variations; Myracrodruon 

urundeuva; Semiarid. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os ecossistemas tropicais ainda abrigam cerca de dois terços da biodiversidade da 

Terra, proporcionando benefícios locais, regionais e globais. Essas vegetações fornecem bens 

econômicos e serviços ecossistêmicos. Há uma grande dependência de um controle eficaz das 

ações do homem e seus impactos nas paisagens para garantir a integridade futura de uma 

significativa parte da biodiversidade das florestas tropicais (HARVEY et al., 2008; 

PERFECTO; VANDERMEER 2008). 

A proteção dessas áreas age como elemento essencial para qualquer estratégia de 

conservação da biodiversidade de florestas tropicais e também um meio singular de 

salvaguardar espécies florestais obrigatórias (GARDNER et al., 2009). 

Uma vez que essas ações antrópicas vêm gerando grandes impactos no cenário 

ambiental através do intenso processo de substituição das áreas naturais por diversos tipos de 

uso do solo e da fragmentação das áreas com cobertura florestal (MATSUSHITA; XU; 

FUKUSHIMA, 2006). Diferentes fatores estão diretamente ligados a esta substituição, o que 

influencia na disponibilidade e a qualidade dos recursos naturais, e afeta a biodiversidade em 

grandes áreas do planeta (MENDOZA et al., 2011). 

O Semiárido do Nordeste brasileiro apresenta uma variedade de áreas que são 

suscetíveis às variações do clima, além de ser considerado como um ambiente de grande 

vulnerabilidade aos impactos das possíveis mudanças climáticas (AMBRIZZI; ARAÚJO, 

2013).  

A disponibilidade natural de água na região Semiárida do Brasil é caracterizada por 

uma distribuição de chuvas bastante irregular, com baixos índices de pluviosidade anual e 

longos períodos de estiagem, além de apresentar forte insolação e temperaturas relativamente 

altas (HASTENRATH, 2012; NYS; ENGLE, 2014; SANTOS et al., 2017). 

O Semiárido nordestino do Brasil apresenta a maior parte de seu território ocupada por 

uma vegetação adaptada às condições de aridez, de fisionomia variada, denominada de 

Savana Estépica (Caatinga) de acordo com o Manual Técnico da Vegetação Brasileira (IBGE 

2012). Este tipo vegetacional é considerado extremamente importante do ponto de vista 

biológico, sendo um dos poucos que tem sua distribuição totalmente restrita ao território 

brasileiro (SILVA et al., 2010). 

A fenodinâmica um importante componente das características demográficas das 

plantas, e os fatores que afetam o padrão fenológico podem provocar alterações futuras na 
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taxa de recrutamento e na dinâmica das populações, sendo assim, é necessário para entender 

como a rápida resposta fisiológica das espécies da Savana Estépica (Caatinga) ao aumento na 

disponibilidade hídrica faz com que a duração das fenofases vegetativas seja diferentes umas 

das outras (MILES et al., 2006; AMORIM; SAMPAIO; ARAÚJO, 2009). 

Segundo Reis (2014), a fenologia é um aspecto crucial da biologia das populações, 

pois além de abordar a vida de cada espécie, ainda diz respeito à dinâmica das relações 

interespecíficas no âmbito dos fenômenos de competição, predação, polinização, dispersão de 

diásporos e de frugivoria.  

A fenologia tem uma importante função para as comunidades vegetais, além de 

auxiliar no entendimento da disponibilidade de recursos (produção primária) para a fauna no 

decorrer do ano (OLIVEIRA, 2008), além de auxiliar na compreensão da composição e 

distribuição das espécies em comunidades vegetais (CHUINE; BEAUBIEN, 2001) e no grau 

de deciduidade vegetacional (PILON; UDULUTSCH; DURIGAN, 2015). Elucidando no 

entendimento dos mecanismos de regeneração, distribuição das espécies e na dinâmica dos 

ecossistemas florestais (BATALHA; MANTOVANI, 2000). 

Padrões fenológicos também são apontados como reflexo das condições dos 

ambientes, e podem influenciar na suscetibilidade aos insetos herbivoros (LAWTON 1983; 

GONÇALVES-ALVIN et al., 1999; NEVES et al., 2013). Além das defesas fenológicas, as 

plantas podem apresentar defesas físicas e químicas permitindo que escapem dos herbívoros 

espaço-temporalmente (COLEY; BARONE 1996). 

Geralmente, as plantas podem apresentar variação na qualidade e quantidade de 

compostos utilizados como defesa contra herbivoria (MADEIRA et al. 1998; 

SCHOONHOVEN et al. 2005; DIRZO; BOEGE, 2008; AOYAMA; LABINAS, 2012; 

FÜRSTENBERG-HÄGG et al. 2013).  

Nos vegetais, as defesas químicas podem ser atribuídas aos compostos com pouca 

função no metabolismo primário e que afetam o crescimento, saúde, comportamento ou a 

biologia populacional dos herbívoros e outras espécies (SCHOONHOVEN et al., 2005; 

AOYAMA; LABINAS 2012; FÜRSTENBERG-HÄGG et al., 2013; LEAL et al., 2014). Tais 

compostos, como taninos, terpenoides e alcaloides (MADEIRA et al., 1998; MUMM et al., 

2008) promove a redução do valor nutricional dos recursos vegetais afetando a palatabilidade 

para os herbívoros ou agem como repelentes naturais e ainda podem restringir ou mesmo 

impedir o consumo das partes vegetais (COLEY; BARONE 1996; FÜRSTENBERG-HÄGG 

et al., 2013). 
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Os óleos essenciais são formados por uma diversidade de moléculas hidrofóbicas que 

oferecem vantagens peculiares, pois facilmente se difundem através das membranas celulares 

(EDRIS, 2007; MACHADO et al., 2010) com possibilidade de virem a ser fitomedicamentos 

alternativos para o tratamento  contra  parasitas  (DO  CARMO  et  al.,  2012).   Esses óleos 

possuem geralmente em sua composição derivados de fenilpropanóides e/ou terpenóides 

(SIMÕES; SPITZER, 2003). 

Entretanto, ainda são poucas as pesquisas que conseguem elucidar a variação dos 

constituintes químicos das espécies de acordo com as características do ambiente e suas 

funcionalidades. A maioria dos estudos se concentra em analisar a variação química em óleos 

essenciais e incluem predominantemente espécies já conhecidas comercialmente (GOBBO-

NETO; LOPES, 2007). 

Através dos manuscritos pretendeu-se responder se em ambientes com climas 

semiáridos, as comunidades vegetais tem sua fenologia e composição bioquímicas foliares 

afetadas por restrições hídricas e ataques de predadores naturais. 

Neste contexto, o manuscrito I - Influência das mudanças climáticas na alteração de 

eventos fenológicos de plantas da Savana Estépica (Caatinga), foi estruturado nas normas do 

periódico ao qual foi submetido para publicação e, o manuscrito II - Variação da composição 

química relacionada à fenologia foliar: respostas de defesa em função da sazonalidade de 

Myracrodruon urundeuva Allemão da Savana Estépica (Caatinga) atendeu a ABNT 2018. 

Este estudo está inserido dentro do projeto “Conservação da biodiversidade em nível 

de paisagem: mudanças climáticas e distúrbios antropogênicos” (Chamada 

CNPq/ICMBio/FAPs nº18/2017). 
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MANUSCRITO I 

INFLUÊNCIA DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS NA ALTERAÇÃO DE EVENTOS 

FENOLÓGICOS DE PLANTAS DA SAVANA ESTÉPICA (CAATINGA) 

 

A seguir o manuscrito redigido segundo as normas estruturais e bibliográficas do 

periódico South African Journal of Botany. 
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Influência das mudanças climáticas na alteração de eventos fenológicos de plantas da Savana 

Estépica (Caatinga) 
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Alves de Oliveira¹; Francisca Soares Araújo²; Bruno Menezes². 

 

¹Universidade Regional do Cariri-URCA 

²Universidade Federal do Ceará –UFC 

 

 

RESUMO 

Estudos fenológicos fornecem conhecimento chave que podem ser incorporados em modelos 

preditivos de cenários de mudança climática. Foram analisadas as fenofases vegetativas e 

reprodutivas e suas relações com as variáveis ambientais (precipitação, temperatura e 

fotoperíodo), durante doze meses de modo a confirmar se os padrões sazonais geralmente 

observados em vegetações de Savana Estépica (Caatinga) se repetem em relação a anos 

anteriores. Buscou-se responder: 1) Quais estratégias fenológicas vegetativas e o padrão de 

frequência de floração e frutificação das espécies estudadas? 2) Quais variáveis climáticas 

e/ou fotoperíodo apresenta maior potencial para desencadear diferentes fenofases? A Estação 

Ecológica de Aiuaba está localizada no município de Aiuaba, Ceará, na região tropical 

semiárida do Nordeste Brasileiro. Foram monitoradas 35 espécies vegetais, com base na 

abundância das mesmas, totalizando 104 plantas, divididas em três transeções denominadas 

de (P2, P3 e P5). Para determinar os índices de atividade, foram registradas a presença e 

ausência das fenofases, considerando três categorias (assincronia, sincronia baixa e alta). Para 

analisar a intensidade de cada fenofase, foi utilizado o método semi-quantitativo de Fournier. 

Em relação às variáveis abióticas, as fenofases vegetativas foram relacionadas mais 

fortemente com a precipitação (queda de folhas) e temperatura (brotamento), enquanto que as 

fenofases reprodutivas foram menos influenciadas por eles. 
 
 
 

Palavras-chave: Sazonalidade; Precipitação; Temperatura; Semiárido. 
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ABSTRACT  

 

Phenological studies provide key insights that can be incorporated into predictive models of 

climate change scenarios. Vegetative and reproductive phenophases and their relationship 

with environmental variables (precipitation, temperature and photoperiod) were analyzed for 

twelve months to confirm whether seasonal patterns generally observed in Steppe Savannah 

(Caatinga) vegetation are repeated over previous years. . We sought to answer: 1) What 

vegetative phenological strategies and the pattern of flowering and fruiting frequency of the 

species studied? 2) Which climatic variables and / or photoperiod have the greatest potential 

to trigger different phenophases? The Aiuaba Ecological Station is located in the municipality 

of Aiuaba, Ceará, in the semiarid tropical region of northeastern Brazil. Thirty-five plant 

species were monitored based on their abundance, totaling 104 plants, divided into three 

transects called (P2, P3 and P5). To determine the activity indices, the presence and absence 

of phenophases were recorded, considering three categories (asynchrony, low and high 

synchrony). To analyze the intensity of each phenophase, the Fournier semi-quantitative 

method was used. Regarding abiotic variables, vegetative phenophases were more strongly 

related to rainfall (leaf fall) and temperature (budding), while reproductive phenophases were 

less in fl uenced by them. 

 

 

 

 

Key words: Seasonality; Precipitation; Temperature; Semiarid. 
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1 Introdução 

 

Fenologia é uma ciência ambiental integradora que atingiu uma posição de destaque 

nas pesquisas atuais sobre mudança global. A observação fenológica permite monitorar, 

compreender e prever o tempo de recorrência da manutenção dos eventos biológicos 

correlacionados ao clima. Além de ter grande importância na avaliação de espécies presentes 

nos distintos tipos vegetacionais, tanto nas funções vegetativas como produção e queda das 

folhas como reprodutivas (frutificação, formação de flores, antese, e germinação das sementes 

(Rosenzweig et al. 2008; Morellato et al. 2016).  

Estudos fenológicos também fornecem conhecimento chave os quais podem ser 

incorporados em modelos que preveem cenários de mudança climática (IPCC 2014; 

Rosemartin et al. 2014). Uma vez que, os eventos fenológicos em plantas podem ser afetados 

por vários fatores, os quais estão associados com a radiação solar, temperatura do ar, 

evaporação, precipitação pluviométrica e umidade do ar, com os fatores locais como 

fotoperíodo e solo e, ainda, com os elementos bióticos como pragas e doenças (Ortolani & 

Camargo 1987; Morellato et al. 2010). 

O clima é o principal fator que controla e regula eventos fenológicos em plantas, e o 

aquecimento global tem afetado a distribuição de espécies e o momento da mudança das 

folhas (Chuine e Beaubien 2001; Menzel et al. 2006). A região semiárida brasileira tem um 

dos climas mais complexos do mundo, devido à elevada taxa de radiação solar, as 

irregularidades das chuvas e aos índices pluviométricos (abaixo de 900 mm por ano) que são 

relativamente insuficientes, irregulares e mal distribuídas (Fernandes 1992; Marengo et al. 

2011).  

A vulnerabilidade do semiárido as variações climáticas e suas mudanças estão em 

estudos de Kayano e Andreoli (2009); Marengo et al. (2011), cujo foco são áreas 

agriculturáveis e que avaliam os danos causados por anos de anos extremamente secos e 

outros chuvosos para as espécies vegetais. 

Não se espera que o impacto da mudança global na fenologia das plantas seja 

uniforme para todas as espécies, onde os efeitos em nível de espécie podem levar a 

consequências para as comunidades, e alterar potencialmente o momento de floração ou picos 

de frutificação e a duração das temporadas de reprodução (Donnelly et al. 2011; Hanya e 

Chapman, 2013; Hoye et al. 2013). 

A Savana Estépica (Caatinga), inserida no semiárido, é caracterizada por um conjunto 

de adaptações à deficiência hídrica que se estende por vários meses ao longo do ano. Com 
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algumas características marcantes, essa vegetação apresenta uma rápida renovação das copas 

no começo do período chuvoso. No entanto, a emissão de folhas não está relacionada somente 

com a precipitação, mas, também, com a reserva hídrica no solo, que pode estender a 

disponibilidade de água para as plantas no início da estiagem, retardando o início da 

caducifolia presente durante parte da estação seca (Araújo e Ferraz 2003; Barbosa et al. 2006; 

Amorim et al. 2009).  

Estudos fenológicos desenvolvidos em áreas de Savana Estépica (Caatinga), na região 

semiárida do Nordeste do Brasil Amorim et al. (2009) no Seridó, Lima e Rodal (2010) em 

Betânia e Floresta, Lima et al. (2012) em Serra Talhada, Parente et al. (2012) em São João do 

Cariri, Oliveira et al. (2015) em Pentecoste, Japiassú et al. (2016), em Pombal; Sena et al. 

(2016) em Petrolina mostram que os padrões fenológicos podem ou não estar diretamente 

relacionados com a precipitação, e distribuição temporal dos eventos climáticos. 

Neste estudo, foi analisada, queda de folhas, floração, frutificação e suas relações com 

as variáveis ambientais (precipitação, temperatura e fotoperíodo), durante um período de doze 

meses. Através do estudo, buscou-se entender se os padrões estacionais, geralmente 

observados em vegetações savânicas se repetiram em anos anteriores. Com base nisso, esse 

estudo objetivou investigar a influência das mudanças climáticas na alteração de eventos 

fenológicos de plantas da Savana Estépica (Caatinga). Pretende-se responder às seguintes 

questões: 1) Quais são as estratégias fenológicas vegetativas e o padrão de frequência de 

floração e frutificação das espécies estudadas? 2) Quais são as variáveis climáticas e/ou 

fotoperíodo apresenta maior potencial para desencadear as diferentes fenofases? 
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2 Material e Métodos 

 

2.1 Área de Estudo 

 

A Estação Ecológica de Aiuaba, no município de Aiuaba, está localizada na porção 

meridional da microrregião “Sertão dos Inhamuns”, sudoeste do estado do Ceará (Fig. 1). Na 

região tropical semiárida do Nordeste Brasileiro sob clima BSh (semiárido quente com chuvas 

de verão e inverno seco) (Köppen-Geiger), em elevação de 466 m acima do nível do mar. . 

Possui duas estações bem delimitadas, uma seca e outra chuvosa, com curtos períodos de 

chuva na estação chuvosa, chuvas erráticas na seca e uma ocorrência previsível de anos secos 

(IBAMA 2002).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização da área de estudo da Estação Ecológica de Aiuaba (ESEC-Aiuaba-

Ceará) 

Fonte: Campos, N.B. (2019). 

 

Os dados de precipitação pluviométrica indicam valores anuais entre 590 e 684 mm, o que 

confere um clima de semiaridez, principalmente pela distribuição concentradas das chuvas 

durante o ano. O período chuvoso coincide com o verão-outono, com chuvas distribuídas 
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entre dezembro e junho. O período seco ocorre de julho a dezembro (IBAMA, 2006). A 

precipitação média anual é de 582 mm. A temperatura média mensal varia de 24 a 28 °C 

(Lemos e Meguro 2010).  

 

2.2 Coleta dos Dados 

 

 Foram selecionadas 35 espécies, com base na abundância das mesmas e, para cada 

uma destas, marcados um a cinco indivíduos adultos, de forma aleatória, totalizando 104 

plantas, distribuídas em 11 famílias botânicas. 

2.2.1 Sítios de amostragem  

 

São cinco (5) transeções partindo de dentro da unidade, a 1 km da borda, em direção às 

áreas externas, até 5 km da borda da unidade de conservação, destas, foram selecionadas três 

(3) transeções denominadas de (P2, P3 e P5) nas parcelas do levantamento fitossociológico, 

onde, foi realizado um levantamento das espécies mais abundantes para cada transecto, e 

assim realizada a escolha das espécies, para o acompanhamento posterior das fenofase. 

As determinações fenológicas foram realizadas visualmente com periodicidade mensal, 

de junho de 2018 a maio de 2019, totalizando doze observações.  

As fenofases que compuseram a ficha de observação foram: fenologia vegetativa: (1) 

brotamento: marcado pelo aparecimento de folhas jovens com coloração diferenciada 

(avermelhada ou verde-clara); 2) folhas adultas: folhas com todo potencial fotossintético; (3) 

queda foliar: presença de folhas amarelas na copa, perda das folhas sob o vento e presença de 

folhas caídas sob a copa das árvores; e fenologia reprodutiva: (4) botões florais: foi observada 

a presença/ausência da estrutura que se configura desde o início da formação da estrutura 

floral até a maturação dos botões florais; (5) flor aberta antese: representada pela abertura das 

flores até a queda das peças florais; (6) frutos verde/imaturo: foram incluídas nessa categoria 

estágios desde a formação do fruto até o amadurecimento, visualizado pela presença de frutos 

de coloração verde; (7) frutos maduros: a observação de frutos totalmente desenvolvidos 

podendo ter coloração diferenciada (Fournier, 1974; Galetti et al.  2006). 

Complementando as análises sobre fenologia reprodutiva foram incluídos os tipos de 

síndromes de dispersão das espécies. As categorias selecionadas estão de acordo com Van 

Der Pijl (1982), e se dividem em: anemocórica, zoocórica, autocórica e barocórica.  
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  Foram monitorados os indivíduos em relação ao índice de atividade, que revela o período 

em que uma determinada fenofase ocorreu de maneira mais generalizada na comunidade 

(Bencke e Morellato 2002) e índice de intensidade, que mostra quando uma determinada 

fenofase ocorreu de modo mais intenso na comunidade (Fournier 1974), seguindo as 

recomendações de Heideman (1989). A diferenciação entre esses índices decorre do fato que 

o pico de atividade reflete o número máximo de indivíduos que apresentam a fenofase, mas 

não necessariamente com a intensidade máxima, a qual pode ocorrer sem que a fenofase seja 

expressa por todos os indivíduos da amostra. A utilização desses índices permite investigar se 

o início, a duração, a sincronia e a intensidade das fenofases foram similarmente afetadas 

pelas variáveis abióticas analisadas. 

Para determinar os índices de atividade, foram registradas apenas a presença e a ausência 

das fenofases, considerando: a) assincronia, quando < 20% dos indivíduos apresentarem a 

fenofase, b) sincronia baixa 20-60% de indivíduos na fenofase e, c) sincronia alta > 60% dos 

indivíduos manifestarem a fenofase. 

Para analisar a intensidade de cada fenofase, foi utilizado o método semi-quantitativo de 

Fournier (1974), o qual estabelece cinco categorias em escala ordinal e intervalar: 0 = 0%; 1 = 

1 a 25%; 2 = 26 a 50%; 3 = 51 a 75% e 4 = 76 a 100%. Em cada mês, a soma dos valores de 

intensidade obtidos para todos os indivíduos de cada espécie foi dividida pelo valor máximo 

possível (número de indivíduos multiplicado por quatro). Esse valor foi multiplicado por 100, 

para transformá-lo em uma porcentagem, representando a produtividade da comunidade.   

Foram classificadas as espécies em grupos fenológicos vegetativos, definidos pelo tempo 

de ocorrência das fenofases: queda foliar e brotamento, de acordo com Pirani et al. (2009) e 

Oliveira et al. (2015). Para a caracterização da frequência das fenofases reprodutivas, foi 

utilizada a classificação proposta por Newstrom et al. (1994), dividido em quatro grupos: 

anual (um evento por ano), sub-anual (mais de um evento por ano), supra-anual (eventos em 

intervalos de dois anos ou mais) e contínua (ciclo de floração e/ou frutificação interrompido 

apenas por intervalos curtos). 

As espécies foram coletadas conforme as técnicas de herborização e depositadas no 

Herbário Caririense Dárdano de Andrade-Lima (HCDAL), na Universidade Regional do 

Cariri - URCA e Herbário Prisco Bezerra (EAC), na Universidade Federal do Ceará - UFC, 

para a obtenção do voucher. 
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2.3 Análise dos Dados 
 

Foram elaborados histogramas circulares com as distribuições de frequências, para 

verificar se existe sazonalidade na expressão das fenofases vegetativas e reprodutivas. Com 

base na estatística circular os meses foram transformados em ângulos, em intervalos de 30° e 

em seguida foram calculados: o ângulo médio ou data média (µ), a concentração do evento ao 

redor desta data (r) e o desvio padrão circular (dp). O ângulo médio (µ) é o período em torno 

do qual uma determinada fenofase foi registrada na maioria dos indivíduos (Silveira et al. 

2013). 

Foi realizado o teste de Rayleigh (z) para determinar a significância do ângulo médio, 

quando o mesmo apresenta significância, indica sazonalidade na fenofase. A intensidade de 

concentração em torno do ângulo médio, indicado por r, varia de 0 (atividade fenológica 

distribuída uniformemente ao longo do ano) a 1 (atividade fenológica concentrada em um 

período do ano). Foi utilizado o programa ORIANA 4.02 (Kovach 2013). 

Para identificar quais fatores abióticos: precipitação, temperatura e fotoperíodo 

apresentaram correlação com o desencadeamento das fenofases vegetativas e reprodutivas, foi 

testada a relação destas variáveis com a atividade e a intensidade de cada uma das fenofases 

mediante um teste de Correlação de Spearman (rs) no programa BIOESTAT 5.0 (Ayres et al. 

2007). Como as respostas fenológicas aos estímulos abióticos podem se manifestar 

rapidamente ou tardiamente, foi investigado a relação entre as variáveis abióticas no mesmo 

mês e no mês anterior aos eventos fenológicos.  

Os dados de precipitação e temperatura foram obtidos através das estações climatológicas 

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET 2019) e da Fundação Cearense de 

Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME 2019), instaladas o mais próximo de cada 

ponto de coleta. O fotoperíodo mensal foi calculado a partir de Lammi (2009). 
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3 Resultados e Discussão 

 

Os resultados obtidos para os indivíduos analisados encontram-se descritos na Tabela 1, e 

ainda foram incluídas informações sobre fenofases: brotamento, folha adulta, queda foliar, 

floração (botão e aberta) e frutificação (imaturo e maduro), e como essas variaram em relação 

à duração e época de ocorrência (Tab. 2).    

 

Tabela 1. Espécies selecionadas para as determinações fenológicas na Estação Ecológica de 

Aiuaba–(ESEC-Aiuaba-Ceará)                                                                                (Continuação)                               

Família Nome Científico N. p. N. i. Transecções Voucher 

Anacardiaceae Myracrodruon 

urundeuva Allemão 

Aroeira 5 
P2; P3 

EAC 38345 

Annonaceae Annona leptopetala (R.E.Fr.) 

H.Rainer 

Pinha-braba 5 
P5 

EAC 55549 

Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro 5 P3 EAC 60834 

Bignoniaceae Fridericia parviflora (Mart. ex. 

D.C) L.G.Lohmann 

Açoita cavalo 2 
P5 

EAC 38266 

Boraginaceae Cordia leucocephala Moric. Maria-preta 3 P3 EAC 52022 

 Cordia trichotoma (Vell.) 

Arráb. Ex Steud. 

Freijorge 5 
P5 

EAC 56041 

Cactaceae Cereus jamacaru DC. Mandacarú 5 P2; P3; P5 EAC 50529 

Caryocaraceae Caryocaraceae sp. 1 Piquiá 5 P5 - 

Convolvulaceae Distimake macrocalix (Ruiz & 

Pav.)  A.R Simões & Stapes 

Cipó-lagartixa 2 
P3 

HCDAL 

13685 

Erythroxylaceae Erythroxylum 

caatingae Plowman 

Rompe-gibão 5 
P5 

EAC 56038 

Euphorbiaceae Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro-

preto 

5 
P5 

EAC 58101 

 Croton tricolor Müll. Arg. Marmeleiro-

branco 

5 
P5 

HCDAL 

14033 

 Croton sp. Quebra-faca 5 P5 - 

 Euphorbiaceae sp. 1 Quebra-faca 

preta 

1 
P5 

- 

 Jatropha mollissima (Pohl) 

Baill. 

Pinhão 5 
P2; P5 

EAC 55652 

 Manihot carthagenensis subsp. 

glaziovii (Müll.Arg.) Allem 

Maniçoba 3 
P5 

HCDAL 

14038 

Fabaceae Amburana cearenses (Allemão) 

A.C. Sm. 

Cumaru-de-

cheiro 

5 
P5 

EAC 55669 

 Anadenanthera sp. Angico-liso 1 P2 - 

 Anadenanthera colubrina var. 

cebil (Vell.) Brenan 

Angico-de-

caroço 

2 
P3 

EAC 60831 

 Bauhinia sp. Mororó-de-

serra 

1 
P5 

- 

 Bauhinia cheilantha (Boing.) 

Steud 

Mororó-

verdadeiro 

2 
P2; P5 

HCDAL 

14039 

 Dalbergia cearensis Ducke Violete-

verdadeiro 

1 
P5 

EAC 38302 

 Dalbergia frutescens (Vell) 

Britton 

Violete-de-anel 5 
P3; P5 

EAC 55671 

 Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) 

L.P.Queiroz 

Pau-ferro 

(Jucá) 

1 
P3 

HCDAL 

14034 

Continua... 
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Tabela 1. Espécies selecionadas para as determinações fenológicas na Estação Ecológica de 

Aiuaba–(ESEC-Aiuaba-Ceará)                                                                                 (Conclusão) 

 

Legenda: N.p.: Nome popular; N.i.: Número de indivíduos; Trancecções: P2: Ponto 2, P3: 

Ponto 3. P5: Ponto 5. 

 

3.1 Fenofases Vegetativas 

 

Nos meses de junho a novembro/18, foram observadas espécies com queda de folhas, 

enquanto que nos meses de julho/18 a maio/19 foram observadas algumas espécies com 

brotamento de novas folhas. A fenofase folha adulta, esteve presente na maioria dos 

individuos, com exceção das espécies Euphorbiaceae sp. 1, Jatropha mollissima e Distimake 

macrocalix, para os meses de junho a outubro/18. Houve uma interrupção da fenofase para os 

meses de setembro e outubro/18, coincidindo com os meses mais secos, ocorrendo à 

caducifolia total das espécies. Nos meses de novembro e dezembro/18 foi observado que a 

fenofase folha adulta volta a aparecer à medida que aumenta a precipitação. A queda foliar 

ocorreu em 31 espécies (88,57%), e a fenofase brotamento ocorreu em 28 espécies (80,0%) 

(Tab. 2).  

Todas as espécies estudadas apresentaram estratégia fenológica vegetativa decídua. As 

espécies decíduas que obtiveram o total de cinco (5) indivíduos marcados foram: Amburana 

cearenses, Annona leptopetala, Aspidosperma pyrifolium, Bauhinia cheilantha, 

Caryocaraceae sp. 1, Cordia leucocephala, Croton argyrophylloides, Croton blanchetianus, 

Croton sp., Erythroxylum caatingae, Dalbergia frutescens, Jatropha mollissima, Manihot 

Família Nome Científico N. p. N. i. Transecções Voucher 

 Machaerium acutifolium Vogel 

var. acutifolium 

Violete-

coração-de-boi 

1 
P3 

- 

 Mimosa teneiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta 5 P3; P5 - 

 Piptadenia stipulacea (Benth.) 

Ducke 

Jurema-branca 5 
P2 

EAC 56037 

 Poincianella bracteosa (Tul.) 

L.P.Queiroz 

Catingueira 5 
P5 

EAC 58100 

 Fabaceae sp. 1 Canafístula-de-

bode 

1 
P5 

- 

 Fabaceae sp. 2 

Fabaceae sp. 3 

Espinheiro 

Violete-de-

serra 

2 

1 

P5 

P3 

- 

Nyctaginaceae 

Morfotipo 1 

Guapira laxa (Netto) Furlan. 

Indeterminada 1 

Pau-piranha 

Banha-de-

galinha 

1 

1 
P3 

P5 

EAC 38236 

Morfotipo 2 Indeterminada  2 Laça-vaqueiro 2 P3 - 

Morfotipo 3 Indeterminada  3 Liana 1 P2 - 

Continua... 
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carthagenensis subsp. glaziovii, Mimosa teneiflora, Myracrodruon urundeuva, Piptadenia 

stipulacea, Poincianella bracteosa, sendo as mais abundantes do estudo (Tab. 2). 

Para espécies decíduas da Savana Estépica (Caatinga), as fenofases vegetativas, em 

relação a sua atividade, foram desencadeadas pela precipitação, onde a fenofase folha adulta, 

teve correlação positiva com o mês de ocorrência do evento e o mês anterior a ocorrência. 

Para a temperatura, a fenofase brotamento de folha foi correlacionada negativamente para o 

mês do evento, indicando que essa variável não desencadeou essa fenofase. 
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Tabela 2. Época de ocorrência e frequência das fenofases das espécies da área de Savana Estépica (Caatinga) na Estação Ecológica de Aiuaba 

(ESEC-Aiuaba-Ceará)                       (Continuação) 

  
Meses de Ocorrência  

Frequência 

Família/Espécie 
N BF FA QF FL FR CV SD FL FR 

Anacardiaceae 

Myracrodruon urundeuva Allemão 
5 11-12 6,11-12(1-5) 6 - 9-10 DEC Ane Anual Anual 

Annonaceae 

Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer 
5 12 6-8,11-12(1-5) - - - DEC Zoo - - 

Apocynaceae 

Aspidosperma pyrifolium Mart. 5 
9,12-1 

6-8,11-1(2-5) 
6-8,10,4-5 - - DEC Ane - - 

Bignoniaceae 

Fridericia parviflora (Mart. ex. D.C) L.G. 

Lohmann 

2 12 6-7,(12-5) 6-7 12 (12) - DEC Ane Anual Anual 

Boraginaceae 

Cordia leucocephala Moric 

 

5 

 

12 

 

6-7,12(1-5) 

 

6-8 

 

5 

 

- 

 

DEC 

 

Ane 

 

Anual 

 

Anual 

Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. Ex Steud. 3 - 6,12(1-5) 6-8 - - DEC Ane - - 

Cactaceae 

Cereus jamacaru DC. 

 

5 

 

- 

 

- 

 

- 

 

11-12 (12) 

 

- 

 

DEC 

 

Zoo 
Anual Anual 

Caryocaraceae 

Caryocaraceae sp. 1 

 

5 

 

11 

 

6-7,11-12(1-5) 

 

6,8,3 

 

12 

 

- 

 

DEC 

 

- 

 

Anual 

 

Anual 

Convolvulaceae 

Distimake macrocalix (Ruiz & Pav.) A.R Simões & 

Stapes 

 

2 

 

12-3 

 

6-8,12-5(1-5) 

 

6-8,4-5 

 

- 

 

- 

 

DEC 

 

- 

 

- 

 

- 

Erythroxylaceae 

Erythroxylum caatingae Plowman 
 

5 

 

- 

 

6-9,12(1-5) 

 

6-9 

 

1 

 

6,12 (6,1-

5) 

 

DEC 

 

Zoo 

 

Sub-

anual 

 

Sub-

anual 

Euphorbiaceae 

Croton argyrophylloides Müll. Arg. 

 

5 

 

- 

 

6-8,12-5(1-5) 

 

6-8 

 

- 

 

- 

 

DEC 

 

Aut 

 

- 

 

- 

Croton blanchetianus Baill. 5 12 6,10,12-5(1-5) 6,11 1 (2) DEC Aut Anual Anual 

Croton sp. 5 9,12 6-8,12-5(1-5) 6-8,10 12 - DEC - Anual Anual 

Euphorbiaceae sp. 1 1 12 12-2(1-2) 2 - - DEC - - - 

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 
3 

11-1,3-

5 11-5(1-5) - 9-12-1 (12) 1-3 DEC Aut Anual Anual 
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Tabela 2. Época de ocorrência e frequência das fenofases das espécies da área de Savana Estépica (Caatinga) na Estação Ecológica de Aiuaba 

(ESEC-Aiuaba-Ceará)                                                                                                                                                                              (Continuação)                   

  Meses de ocorrência  Frequência 

Família/Espécie N BF FA QF FL FR CV SD FL FR 

Manihot carthagenensis subsp. glaziovii 

(Müll.Arg.) Allem 

 

5 

 

12-3 

 

6,12-2(1-2) 

 

6, 3-5 

 

1 

 

1-3(2) 

 

DEC 

 

Aut 

 

Anual 

 

Anual 

Fabaceae 

Amburana cearenses (Allemão) A.C. Sm. 5 11-12 6,11-12-4(1-4) 6-7 - - DEC Ane - - 

Anadenanthera sp. 
1 12 6-8,12-5(1-5) 7-9 - - DEC Aut - - 

Anadenanthera colubrina var. cebil (Vell.) 

Brenan. 2 12 6-8,12-5(1-5) 7-8 - - DEC Aut - - 

Bauhinia sp. 
1 7 6-7,12-5(1-5) - - - DEC Aut - - 

Bauhinia cheilantha (Boing.) Steud 
5 11-12 6-8,12-5(1-5) 6-8 1 - DEC Aut Anual Anual 

Dalbergia cearensis Ducke. 
1 - 6-7,12-5(1-5) 6-7 - - DEC Ane - - 

Dalbergia frutescens (Vell) Britton 5 12 6-8,12-5(1-5) 6-8 - - DEC - - - 

Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul) L.P. Queiroz 
1 9-10,12 6-8,12-5(1-5) 7-8,10 - - DEC Aut - - 

Machaerium acutifolium Vogel var. acutifolium 
1 12-1 6-8,11-5(1-5) 7-8 - - DEC Ane - - 

Mimosa teneiflora (Willd.) Poir 
5 10-12 6-8,11-5(1-5) 6-8 12 - DEC Aut Anual Anual 

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 
5 11 6-8,11-12 (1-5) 6-8 12,3-4 5 DEC Aut Anual Anual 

Poincianella bracteosa (Tul.) L.P.Queiroz 
5 11-12 6-8,11-5(1-5) 6-8 (12), 3  3 DEC Aut Anual Anual 

Fabaceae sp. 1 
1 12 6,12-5(1-5) 6-7 - - DEC - - - 

Fabaceae sp. 2 
2 - 6-8,12-5(1-5) 6-8 - - DEC - - - 

Fabaceae sp. 3 
1 11-12 6-8,11-12 7-8 - - DEC - - - 
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Legenda: N = número de indivíduos; FA= folha adulta; BF= brotamento foliar; QF= queda foliar; FL= floração; FR= frutificação; Meses de 

ocorrência das fenofases (6-5, correspondem aos meses de junho/18 a maio/19); CV = classificação vegetativa (DEC = decídua); SD = 

síndromes de dispersão (ane = anemocórica, aut = autocórica, zoo = zoocórica, (-)= síndrome não determinada); Frequência dos ciclos de 

floração e frutificação ((-) = espécies não classificadas porque apresentaram o evento uma ou nenhuma vez durante o período de observação). 

Para folha adulta os meses entre parênteses referem-se ao pico de intensidade de folhas adultas, para floração e frutificação referem-se ao 

período de botão floral, de antese e fruto maduro e para a queda foliar indica o pico de intensidade de queda da população. O hífen (-) 

representa continuidade entre os meses ou ausência do evento, enquanto a vírgula (,) significa interrupção.

Tabela 2. Época de ocorrência e frequência das fenofases das espécies da área de Savana Estépica (Caatinga) na Estação Ecológica de 

Aiuaba (ESEC-Aiuaba-Ceará)                                                                                                                                                                  (Conclusão)  
                                                                                                                                                                                 

 

N 

Meses de ocorrência Frequência 

Família/Espécie 
BF FA QF FL FR CV SD FL FR 

Nyctaginaceae 

Guapira laxa (Netto) Furlan. 1 12-1 6-7,12-5(2-5) 7 - - DEC Zoo - - 

Morfotipo 1 

Indeterminada 1 

 

1 - 6-7,12-5(1-5) 7 - - DEC - - - 

Morfotipo 2 

Indeterminada 2 

 

1 

 

12-4 

 

6-8,12-5(1-5) 

 

7-8,4-5 

 

- 

 

- 

 

DEC 

 

- 

 

- 

 

- 

Morfotipo 3 

Indeterminada 3 1 1 12-2(1-2) 1-2 - - DEC - - - 
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Para o fotoperíodo, a fenofase folha adulta teve correlação positiva para o mês 

anterior do evento, indicando que a exposição à luz desencadeou o surgimento de novas 

folhas, enquanto que a fenofase queda da folha apresentou correlação negativa para o 

mês do estudo e mês anterior, excluindo essa variável como fator desencadeador dessa 

fenofase (Tab. 3).  

 

Tabela 3. Correlação de Spearman (rs) entre os fatores abióticos e as fenofases  

vegetativas das espécies no período de estudo de junho/18 a maio/19 na Estação 

Ecológica de Aiuaba (ESEC-Aiuaba-Ceará) 

Legenda: P = Precipitação; T = Temperatura; F = Fotoperíodo; 0 = mês de ocorrência 

do evento fenológico e 1 = mês anterior à ocorrência do evento fenológico. *Resultados 

significativos (p ≤ 0.05). 

 

Em relação à intensidade das fenofases vegetativas, a precipitação desencadeou 

a fenofase folha adulta para o mês do evento, e o mês anterior de ocorrência do evento. 

Enquanto que a fenofase queda de folha apresentou correlação negativa para 

precipitação do mês de ocorrência do evento, mostrando que essa variável não 

desencadeou essa fenofase. Para a variável temperatura, o brotamento de folha teve 

correlação positiva para o mês anterior de ocorrência do evento, indicando que o 

aumento desse fator contribuiu para desencadear essa fenofase. 

Para o fotoperíodo, as fenofases folha adulta e brotamento de folha tiveram 

correlação positiva para o mês anterior e para o mês do evento, respectivamente. E 

correlação negativa para a fenofase queda de folha para o mês de ocorrência, e 

correlação positiva para o mês anterior do evento, o que exclui o fotoperíodo como fator 

desencadeador dessas fenofases. 

De acordo com o início, duração, sincronia e intensidade das fenofases 

vegetativas, observou-se que os eventos se manifestaram segundo as variações de chuva 

(Fig. 2A-B). A queda foliar foi mais expressiva nos meses de junho a agosto/18, a 

medida que diminuía a precipitação, e nos meses de setembro e outubro/18, em 

consequência a caducidade foliar total das espécies.  

 Fenofases P0 P1 T0 T1 F0 F1 

Índice de 

Folha ad 

ulta 
0.77* 0.82* -0.12 0.26 0.48 0.74* 

Atividade Brotamento de folha -0.31 -0.28 -0.57* -0.14 -0.13 -0.32 

 Queda de folha -0.65* -0.17 -0.37 -0.55 -0.90* -0.80* 

Índice de Folha adulta 0.68* 0.86* -0.40 -0.20 0.21 0.60* 

Intensidade Brotamento de folha 0.39 0.18 -0.03 0.66* 0.72* 0.53 

 Queda de folha -0.75* -0.35 -0.20 -0.46 -0.82* 0.85* 
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 No mês de dezembro/18, a fenofase brotamento de folha foi contínua e com alta 

sincronia, com 64% dos indivíduos rebrotando, entre os meses de maior e menor 

precipitação dezembro/18 até maio/19, respectivamente, 95% dos indivíduos 

apresentaram a fenofase folha adulta, mostrando que o evento foi contínuo e com alta 

sincronia dos indivíduos, e durante alguns dias entre setembro e novembro/18, a maioria 

estava sem folhas ou estavam em fase final de senescência (Fig. 2A). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. A) Índice de atividade e B) Índice de Intensidade de Fournier, das fenofases 

vegetativas, e precipitação mensal do período de estudo na Estação Ecológica de Aiuaba 

(ESEC-Aiuaba-Ceará). 
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Todas as fenofases vegetativas apresentaram sazonalidade (Rayleigh Z, p<0.01), 

a queda de folha foi a fenofase que apresentou a maior sazonalidade e uma média 

duração em comparação com a fenofase folha adulta, que ocorreu de forma mais 

distribuída durante o ano, e com isso obteve uma maior duração, a fenofase brotamento 

de folha, teve uma ênfase maior em decorrência da chuva no final do período seco, em 

novembro (Fig. 3A-C).  

 

                                                            

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Histograma circular de frequência relativa mensal indicando a data média 

(2018-2019).  A) Brotamento de folha B) Folha adulta C) Queda de folha. 
 

Legenda: Brotamento de folha (r= 0.68 dp= 50.01°), Folha adulta (r= 0.30, dp= 88.28°) e Queda de folha 

(r= 0.72, dp= 46.28°), onde r=comprimento do vetor médio e dp= desvio padrão circular. 
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No período de novembro e dezembro com um aumento considerável da umidade 

e o início da quadra chuvosa, verificou-se ainda, que o vetor médio da fenofase 

brotamento de folha se encontra justamente nesse quadrante. Tal fato favorece a 

fotossíntese, pois na maioria das espécies, as folhas jovens apresentam textura 

membranácea, proporcionando um menor custo para a planta, além de mais estômatos, 

auxiliando assim na funcionalidade e dinâmica das plantas, o que está relacionado ao 

fator idade das folhas, considerando o que afirmam Taiz e Zeiger (2017), segundo os 

quais as folhas jovens apresentam maiores taxas fotossintéticas, maior condutância 

estomática, e ainda uma maior tranpiração. Já as folhas maduras e senescentes 

apresentam valores baixos para tais parâmetros, uma vez que, começam a apresentar 

degradação de clorofila e remobilização de nutrientes para outras partes da planta. 

De acordo com os histogramas, as fenofases vegetativas são sucessionais, e 

responderam ao aumento da umidade, indicando que em diferentes momentos, as 

plantas precisam estar fotossinteticamente ativas, que de acordo com Lima et al (2018), 

esse fato é importante, pois ajuda a entender os reguladores da dinâmica da vegetação, 

que são simultaneamente associadas aos pulsos e interpulsos de chuva, em ambiente 

savânicos.  

As fenofases brotamento de folha e folha adulta apresentaram atividade no final 

do período chuvoso, o que indica que há garantia da manutenção das folhas enquanto a 

umidade e as chuvas favorecem os processos fotossintetizantes. 

Nos meses de julho a setembro, verifica-se a relação entre a ausência de brotos e 

o início do aumento da senescência das folhas, a planta começa a diminuir o gasto 

energético com formação de novas folhas para utilizar essa energia para a manutenção 

do indivíduo durante a escassez hídrica. 

Ressalta-se que no período de maior estiagem ocorre um aumento na queda das 

folhas, evidenciando-se uma relação entre os dois eventos. Por volta de outubro, a 

senescência total das folhas acontece quando os interpulsos de chuvas se intensificam a 

medida que avança a estação seca, caracterizando a caducifolia da maioria das espécies, 

dando início ao surgimento dos primeiros brotos. Ressaltando ainda as espécies com 

perda tardia de folhas, que embora sejam minoria, compõem essa vegetação. 

Lima e Rodal (2010) apontam em seus estudos que plantas com baixa densidade 

perdem as folhas antes que as espécies com alta densidade de madeira.  Fato que explica 

a disponibilidade de recursos, onde espécies que apresentam um rápido crescimento 
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possuem folhas com tempo curto de vida, necessitando assim de altas concentrações de 

nutrientes e maior taxa de respiração, (Whight et al. 2004; Donovan et al. 2011), 

caracterizando uma tendência ao uso  aquisitivo  de  recursos. Isso é confirmado pela 

classificação fenológica das espécies, que nesse estudo, segundo Pirani et al. (2009) e 

Oliveira et al. (2015) as categorizam como espécies decíduas. 

A produção de nova folhagem um pouco antes da estação chuvosa pode auxiliar 

ganhos de compostos provenientes da fotossíntese para árvores em florestas secas com 

estação favorável ao crescimento de curta duração, como sugerido por alguns autores 

para a região semiárida nordestina do Brasil, Lima et al. (2018) na Paraíba; Menezes et 

al. (2017) em Pernambuco e Nogueira et al. (2013) no Ceará.  

Esse padrão na produção de novas folhas no final da estação seca e no início das 

chuvas foi também observado em alguns estudos realizados em florestas tropicais secas 

sob estacionalidade climática, em outros lugares do mundo, como nos estudos de 

Bullock e Solís-Magallanes (1990), no México; Elliot et al. (2006) na Tailândia e 

Yadav e Yadav (2008) na Índia.  

Assim como foi mostrado no estudo às respostas das plantas relacionadas à 

disponibilidade de água podem envolver distintos níveis de avaliação, como a estrutura 

(relação com as características hidráulicas do caule, às características das folhas e 

raízes), a fisiologia (relacionado às estratégias de uso da água e trocas gasosas) e a 

fenologia (relacionado à periodicidade sazonal da atividade do meristema), assim como 

afirma Holbrook (1995), e dentre elas, mostrou a referência entre à deciduidade e as 

respostas fenológicas associadas. 
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3.2 Fenofases Reprodutivas 

 

Espécies que foram observadas com a fenofase floração, foram observadas de 

setembro/18 a maio/19, em relação, as espécies frutificando, que foram observadas nos 

meses de junho/18, setembro a outubro/18 e dezembro/18 a maio/19. A floração ocorreu 

em períodos curtos (um a dois meses) para 11 espécies (31,42%) e foi média (dois a 

cinco meses) para duas espécies (5,71%) (Tab.2). 

A frutificação durou de um a dois meses para quatro espécies (11,42%), de três 

meses para duas espécies (5,71%), de seis meses com interrupção, apenas para uma 

(2,85%). A fenofase de floração não foi observada em 21 espécies (60%), e em 27 

espécies (77,14%) não foi observada a fenofase de frutificação (Tab. 2). 

As síndromes de dispersão observadas foram autocoria (doze espécies), anemocoria 

(sete espécies), e zoocoria (quatro espécies) (Tab. 2). Para Jordano & Godoy (2002) a 

dispersão de sementes se associa ao ciclo reprodutivo das plantas e pode ter importantes 

consequências tanto para a demografia quanto para a estrutura genética das populações.   

A dispersão por autocória parece ser uma estratégia vantajosa para o sucesso 

reprodutivo das espécies estudadas (34,28%), assim como para muitas outras espécies 

ocorrentes na Caatinga, como no estudo de Barbosa et al. (2006) numa revisão sobre a 

fenologia de espécies lenhosas da Savana Estépica (Caatinga) verificaram que 47% das 

espécies tiveram os diásporos dispersados por autocoria.   

As espécies B. cheilantha, Caryocaraceae sp. 1, C. jamacaru, C. leucocephala, 

Croton sp., Euphorbiaceae sp. 1, F. parviflora, J. mollissima, M. carthagenensis subsp. 

Glaziovii, M. teneiflora, M. urundeuva, P. stipulacea, P. bracteosa, classificadas com 

frequência anual, de acordo com as observações realizadas, uma vez que apresentou um 

evento (floração e/ou frutificação) uma vez por ano, e somente a espécie E. caatingae 

com frequência sub-anual, sendo observado mais de um evento por ano (Tab. 2).  

A correlação em relação à atividade das fenofases reprodutivas mostra que a 

fenofase flor aberta foi desencadeada pela precipitação, apresentando correlação 

positiva tanto para o mês de estudo, quanto para o mês anterior do estudo. E ainda 

correlação positiva para a fotoperíodo em relação ao mês anterior do estudo (Tab. 4). 

Resultados semelhantes foram obtidos em outros estudos, mostrando espécies que 

floresceram durante o período seco, também apresentaram uma correlação positiva e 

significativa com o fotoperíodo, assim, como foi sugerido por Holbrook et al. (1995); 
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Rivera e Borchert (2001) e Borchert et al. (2002; 2004) com árvores em florestas 

tropicais secas. 

 

Tabela 4. Correlação de Spearman (rs) entre os fatores abióticos e as fenofases  

reprodutivas das espécies no período de estudo de junho/18 a maio/19 na Estação 

Ecológica de Aiuaba (ESEC-Aiuaba) 

 Fenofases P0 P1 T0 T1 F0 F1 

Índice de Flor botão 0.43 0.28 -0.25 -0.02 0.43 0.44 

Atividade Flor aberta 0.71* 0.65* -0.44 0.38 0.52 0.63* 

 Fruto imaturo 0.36 0.38 -0.28 -0.34 0.25 0.43 

 Fruto maduro 0.18 0.20 0.20 -0.34 -0.06 0.19 

Índice de Flor botão 0.43 0.28 -0.25 0.02 0.43 0.44 

Intensidade Flor aberta 0.67* 0.10 -0.47 0.34 0.40 0.58* 

 Fruto imaturo 0.10 0.10 -0.16 -0.58 -0.007 0.08 

 Fruto maduro 0.16 0.09 -0.30 0.05 -0.04 0.17 

Legenda: P = Precipitação; T = Temperatura; F = Fotoperíodo; 0 = mês de ocorrência 

do evento fenológico e 1 = mês anterior à ocorrência do evento fenológico. *Resultados 

significativos (p ≤ 0.05). 

 

Para a intensidade das fenofases reprodutivas, a correlação foi positiva tanto para a 

precipitação em relação ao mês do estudo da fenofase flor aberta, quanto para o 

fotoperíodo no mês anterior ao estudo da mesma fenofase. Para a variável temperatura, 

a fenofase fruto imaturo, mostrou correlação negativa para o mês anterior do estudo. A 

expressão do início das fenofases reprodutivas, também se manifestou conforme as 

alterações de chuva, porém de maneira mais tímida.  

Nos meses de maior precipitação dezembro/18 a março/19, verificou-se o início da 

fenofase floração, com botões e flores abertas, por outro lado houve baixa sincronia 

entre os indivíduos e baixos índices de intensidade (Fig. 4A-B). 

A floração (botão e flor aberta) foi curta (Rayleigh Z, p<0.01), com duração de três 

meses para a fase botão, apresentando uma alta sazonalidade, porém a ocorrência de 

flores abertas foi mais distribuída ao longo do período chuvoso, apresentando as 

maiores intensidades na floração (Fig. 5A-B).  

Os pulsos de precipitação funcionam como indutores de atividades fisiológicas na 

vegetação da Savana Estépica (Caatinga) e são responsáveis pelo surgimento do 

crescimento e desenvolvimento das plantas. Assim, pulsos curtos provocam um breve 

aborto dos botões florais, flores e frutos na expressão inicial da fase. 

As fenofases de floração (botão e flor aberta) ocorrem simultaneamente, mas 

sequencialmente. A floração (botão) obedeceu ao mesmo critério de início da umidade.  
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Figura 4. A) Índice de atividade e B) Índice de Intensidade de Fournier, das fenofases 

reprodutivas, e precipitação mensal do período de estudo na Estação Ecológica de 

Aiuaba – (ESEC- Aiuaba-Ceará).  

 

Destaca-se o vetor médio, que aproximou a média para o período que antecede o 

pulso de chuva. Porém, o valor mais expressivo ocorre após o início das primeiras 

chuvas.  Em menor destaque, a floração tardia ao final da quadra chuvoso, mas vale 

destacar que esse mesmo período houve também a formação de novas folhas. O que 

pode ter sido ocasionado por uma chuva fora de época (Fig. 5 A-B). 

A floração (flor aberta) apresenta grande destaque no período de precipitação, que 

pelo observado teve relação seja pela umidade ou pelo pulso de chuva, corroborando 

com os autores Pavón e Briones (2001), Borchert et al. (2004), Singh  e  Kushwaha  
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(2005)  de  que  a  frequência  da  floração  é  determinada  pela regularidade das 

chuvas.  

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Histograma circular de frequência relativa mensal indicando a data média 

(2018-2019). A) Flor botão B) Flor aberta C) Fruto imaturo D) Fruto maduro. 

 
Legenda: Flor botão (r= 0.88, dp= 28.71°), Flor aberta (r= 0.64, dp= 53.28°), Fruto imaturo (r= 0.54, dp= 

63.45°) e Fruto maduro (r= 0.52, dp= 65.36º), onde r= comprimento do vetor médio e dp= desvio padrão 

circular. 
 

 

Com isso, no período de junho a outubro não apresentou floração (botão e flor 

aberta) e coincide com o período em que a maioria das espécies já perdeu suas folhas, e 
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isso, tornando-se bem significativo, pois, reafirma que nessas vegetações o gasto 

reprodutivo está associado à manutenção da planta e ocorre em períodos mais 

favoráveis. 

A curta longevidade da floração nas espécies de Savana Estépica (Caatinga) 

assemelha-se à das principais espécies de plantas neotropicais. Pois, segundo Primack 

(1992), o tempo de duração floral seria o resultado de um conflito de demanda entre a 

perda de sua capacidade reprodutiva e o custo fisiológico de sua produzir e manter as 

flores. Sendo assim, manter flores abertas por um tempo maior provocaria um custo 

bem maior, do que o benefício para a reprodução. 

Para região semiárida do Nordeste do Brasil, os estudos de Amorim et al. 

(2009); Lima e Rodal (2010); Lima et al. (2012); Parente et al. (2012); Oliveira et al. 

(2015); Japiassú et al. (2016) e  Sena et al. (2016), apresentaram o padrão de floração 

semelhante ao observado no vigente estudo. 

Para o ciclo de frutificação (fruto maduro), assim como o imaturo, segue uma 

sequência cronológica que é determinada pelas flores imaturas. O surgimento das flores 

determina as demais fenofases reprodutivas e essa correlação é bastante expressiva. 

Porém, essa fenofase não foi um evento contínuo, diferente do que foi visto em outros 

trabalhos em ambientes sazonalmente secos a exemplo de Lampe et al. (1992); 

Machado et al. (1997); Justiniano e Fredericksen, (2000); Griz e Machado (2001) e 

Lima e Rodal (2010),  onde a frutificação ocorreu de forma continua durante o período 

do estudo. 

A frutificação das espécies parece estar relacionada com as síndromes de 

dispersão, onde a maioria das espécies iniciou a frutificação durante a estação chuvosa e 

também a maioria apresentando dispersão por autocoria, sugerindo uma estreita relação 

entre chuvas e frutificação. Griz e Machado (2001) observaram que a estação chuvosa 

era o fator mais comum na produção de frutos em regiões tropicais, especialmente em 

florestas tropicais secas.  



44 
 

 
 

4 Conclusão 

 

Os padrões de queda de folhas foram fortemente influenciados pela sazonalidade 

e o brotamento pode ter sido estimulado pela elevação da temperatura que ocorreu na 

fase de transição entre estações seca e chuvosa. Tal fato mostrou que a maioria das 

espécies apresenta frequência anual para as fenofases de floração e frutificação, 

indicando que ocorre um evento por ano. 

Analisando a relação entre variáveis abióticas, as fenofases vegetativas foram 

relacionadas mais fortemente com a precipitação (queda de folhas) e temperatura 

(brotamento), enquanto que as fenofases reprodutivas foram menos influenciadas por 

esses fatores.  

O fluxo de folhas novas possivelmente aumentou a eficiência fotossintética das 

plantas, provendo energia necessária para o início de floração e frutificação 

subsequentes observados em algumas espécies da comunidade. As diferentes fenofases 

parecem apresentar ritmos sazonais relacionadas à precipitação, de acordo com os 

resultados. 
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MANUSCRITO II 

 

VARIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA RELACIONADA À FENOLOGIA 

FOLIAR: RESPOSTAS DE DEFESA EM FUNÇÃO DA SAZONALIDADE DE 

Myracrodruon urundeuva Allemão DA SAVANA ESTÉPICA (CAATINGA) 

 

Esse manuscrito está de acordo com as normas da ABNT 2018. 
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RESUMO 

A herbivoria trata do consumo de tecidos vegetais vivos. Como proteção a isso, as 

plantas apresentam diversas estratégias para minimizar os impactos negativos causados 

por essa prática. Essas estratégias atuam favorecendo a manutenção da biodiversidade, 

produtividade e estabilidade dos ecossistemas. Neste contexto analisou-se a fenofase 

folha adulta em relação aos fatores ambientais e a herbivoria de Myracrodruon 

urundeuva Allemão pela observação da estrutura da copa. Diante do exposto com o 

presente trabalho objetivou-se verificar se há variação na composição química nas 

folhas de Myracrodruon urundeuva Allemão em relação à sazonalidade, avaliando a 

fitoquímica como mecanismo de defesa da espécie. Foram monitorados indivíduos 

quanto ao índice de intensidade fenológica e cobertura de copa. Foi extraído, a partir de 

hidrodestilação, óleo essencial a partir de 0, 198 g (período seco), e 0, 200 g (período 

chuvoso) das folhas secas de M. urundeuva. Os principais compostos identificados 

foram terpenóides (monoterpenos e sesquiterpenos). A composição química variou nos 

dois períodos analisados. Os compostos α-Pineno, Limoneno, Eucaliptol, foram 

encontrados em ambos os períodos (seco e chuvoso). O composto Biciclo[7.2.0]undec-

4-ene, 4, 11, 11-trimetil-, foi encontrado somente no óleo do período seco. Os 

compostos 3-Careno, Ciclohexano, 1 metil1-4-1(1-metiletilideno), (Cariofileno), 1H- 

Cicloprop[e]azulene, decahidro-1, 1, 7-trin, Naftaleno, decahidro-4a-metil-1-metileno), 

1H- Cicloprop[e]azulene, 1a, 2, 3,5, 6, 7, 7a, 7b-o, foram encontrados no óleo extraido 

das folhas de M. urundeuva coletadas no período chuvoso, somando a maioria dos 

compostos. O composto majoritário para a amostra coletada no período seco foi α-

Pineno, para a amostra do período chuvoso foi o composto 3-Careno. Os rendimentos 

dos óleos das folhas de M. urundeuva variaram entre e em diferentes períodos sazonais, 

com níveis elevados associados a baixos índices pluviométricos. Com base nas 

variações, pode-se verificar uma relação entre a sazonalidade e o conteúdo químico nas 

folhas da planta durante seu ciclo fenológico, isso, devido às condições naturais que 

sempre oscila, os controles fisiológicos e físico-químicos podem exercem uma grande 

influência sobre as emissões voláteis das plantas.  

 

Palavras-chave: Predação; Fitoquímica; Monoterpenos; Sesquiterpenos.  
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ABSTRACT 

Herbivory deals with the consumption of living plant tissues. To protect against this, 

plants present several strategies to minimize the negative impacts caused by this 

practice. These strategies work to maintain biodiversity, productivity and stability of 

ecosystems. In this context we analyzed the adult leaf phenophase in relation to 

environmental factors and the herbivory of Myracrodruon urundeuva Allmanha by 

observing the crown structure. Given the above with the present work it was aimed to 

verify if there is variation in the chemical composition in the leaves of Myracrodruon 

urundeuva Allmanha in relation to seasonality, evaluating the phytochemistry as a 

defense mechanism of the species. Individuals were monitored for phenological 

intensity index and crown coverage. From hydrodistillation, essential oil was extracted 

from 0.198 g (dry season) and 0.200 g (rainy season) from the dried leaves of M. 

urundeuva. The main compounds identified were terpenoids (monoterpenes and 

sesquiterpenes). The chemical composition varied in both periods analyzed. The 

compounds α-Pineno, Limonene, Eucaliptol were found in both periods (dry and rainy). 

The compound Bicyclo [7.2.0] undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl- was found only in the 

dry period oil. Compounds 3-Carene, Cyclohexane, 1-methyl 1-4-1 (1-

methylethylidene), (Caryophyllene), 1H-Cycloprop [e] azulene, decahydro-1,1,7-trin, 

Naphthalene, decahydro-4α-methyl- 1-methylene), 1H-Cycloprop [e] azulene, 1a, 2, 

3,5, 6, 7, 7a, 7b-o were found in the oil extracted from the leaves of M. urundeuva 

collected in the rainy season, accounting for the majority. of the compounds. The major 

compound for the sample collected in the dry period was α-Pineno, for the rainy period 

sample was the compound 3-Careno. The yields of M. urundeuva leaf oils varied 

between and in different seasonal periods, with high levels associated with low rainfall. 

Based on the variations, a relationship between seasonality and chemical content in the 

leaves of the plant can be verified during its phenological cycle. This, due to the natural 

conditions that always oscillates, the physiological and physicochemical controls can 

exert a great influence on volatile plant emissions. 

 

 

 

Keywords: Predation; Phytochemistry; Monoterpenes; Sesquiterpenes 
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1 Introdução 
 

Devido a influencia evolutiva, assim como na composição das espécies vegetais, 

a herbivoria tem sido estudada por ser uma interação que apresenta uma relação 

antagônica entre planta e animal, que pode causar impactos no fitness (sobrevivência, 

crescimento, habilidade competitiva e reprodução) das plantas (RIBEIRO; WILSON, 

2000; MCCALL, 2008; KOZLOV et al., 2015; KOZLOV et al., 2015;  KOZLOV; 

ZVEREVA, 2017). 

As plantas apresentam diversas estratégias para minimizar os potenciais 

impactos negativos causados pela alimentação de herbívoros (BARROS; 

FERNANDES, 2013). Uma vez que, a herbivoria trata do consumo dos tecidos vegetais 

vivos (HUNTLY, 1991; COLEY; BARONE, 1996), e atua como resposta à pressão 

exercida por conta deste processo fundamental na manutenção da biodiversidade, 

produtividade e estabilidade dos ecossistemas.  

Por conta desses prejuízos, as plantas acabaram desenvolvendo importantes 

estratégias de defesa, de forma direta, onde os herbívoros são afetados diretamente pelas 

plantas, envolvendo a sua defesa física e estrutural (BI; MURPHY; FELTON, 1997; 

BALDWIN et al., 2001).  E de forma indireta, através da defesa química da produção 

dos metabólitos secundários voláteis, que são capazes de atrair inimigos naturais, como 

predadores e parasitóides (DICKE; HILKER, 2003; COURTOIS et al., 2009). 

Os metabólitos secundários nas plantas podem variar em função de diversas 

condições ambientais, inerentes ao ambiente e podem apresentar variação qualitativa e 

quantitativa sendo responsáveis por importantes atividades biológicas (ÇIRAK et al., 

2007; CRISTIANS et al., 2014; NASCIMENTO et al., 2014; OUERGHEMMI et al., 

2016). A exemplo da defesa contra herbívoros o que podevariar nas plantas (DIRZO; 

BOEGE, 2008; AOYAMA; LABINAS, 2012; FÜRSTENBERG-HÄGG; 

ZAGROBELNY; BAK, 2013).  

Desta forma, vários estudos têm elucidado a importância da variabilidade 

química entre espécies vegetais distintos, tornando possível comparar variações nos 

componentes químicos ativos em diferentes períodos e também propor padronizações 

(SOUSA et al., 2014; YAO et al., 2016).  
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Diante do exposto com este estudo objetivou-se verificar se há variação na 

composição química nas folhas de Myracrodruon urundeuva Allemão em relação a 

sazonalidade e o mecanismo químico da espécie. 
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2 Material e Métodos 
 

2.1 Área de Estudo 
 

A área de coleta está localizada na Sede da Estação Ecológica de Aiuaba (ESEC-

Aiuaba), no município de Aiuaba, estado do Ceará, na região Tropical Semiárida do 

Nordeste Brasileiro (Figura 1), está situada a 466 m acima do nível do mar. De acordo 

com a classificação de Köppen-Geiger, o clima local é BSh (semiárido quente com 

chuvas de verão e inverno seco), possui duas estações bem definidas, uma seca e outra 

chuvosa, com curtos períodos de chuva na estação chuvosa, chuvas erráticas na seca e 

uma ocorrência imprevisível de anos secos.   

 

 

Figura 1. Localização da Sede da Estação Ecológica de Aiuaba (ESEC-Aiuaba-

Ceará) 

 Fonte: Campos, N.B. (2019). 
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2.2 Descrição da espécie 
 

 Myracrodruon urundeuva Allemão, pertecente a família Anacardiaceae, 

conhecida como Aroeira do Sertão, uma espécie de árvore decídua, características de 

terrenos secos e rochosos. Possui uma ampla distribuição no Brasil, ocorre nos estados 

de Alagoas, Bahia, Ceará, Distrito Federal, Maranhão, Minas Gerais, Paraíba, Paraná, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, São 

Paulo, Sergipe, Tocantins e sul dos Estados do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e 

Goiás, e inclui territórios na América do Sul na Argentina, Paraguai e Bolívia (FLORA 

DO BRASIL 2020, em construção). No estado do Ceará e encontrada com muita 

frequência, em vários municípios sertanejos. Possui uma amplitude ecológica grande, 

ocorrendo tantos em formações savânicas (Caatinga e Cerrado) como em formações 

florestais pluviais (Mata Atlântica) (MAIA, 2012). 

 

2.3 Coleta dos Dados 

 

2.3.1 Fenologia foliar e Herbivoria 

 

Foram determinados e marcados 10 indivíduos de forma aleatória, pertencente à 

família Anacardiaceae, para posterior acompanhamento da fenofase foliar (folha adulta) 

e da herbivoria. As determinações fenológicas foram realizadas visualmente, com 

periodicidade mensal, de junho de 2018 a maio de 2019, totalizando doze observações.  

    As informações que compuseram a ficha de observação foram: fenologia 

vegetativa: (1) folhas adultas: folhas com todo potencial fotossintético e, (2) herbivoria: 

para verificar o nível de predação de cada indivíduo. 

Foram monitorados os indivíduos em relação ao índice de intensidade da 

fenofase foliar e da área da copa submetida à herbivoria, seguindo o protocolo de 

Fournier (1974) mediante as recomendações de Heideman (1989).  

Para analisar as variáveis obtidas, foram utilizados os parâmetros que estabelecem 

cinco categorias em escala ordinal e intervalar: 0 = 0%; 1 = 1 a 25%; 2 = 26 a 50%; 3 = 

51 a 75% e 4 = 76 a 100%. Em cada mês, a soma dos valores de intensidade obtidos 

para todos os indivíduos foi dividida pelo valor máximo possível (número de indivíduos 
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multiplicado por quatro). Esse valor foi transformado em porcentagem, representando a 

produtividade da comunidade.   

 

2.3.2 Coleta e Identificação do Material Botânico 

 

As folhas de M. urundeuva foram coletadas durante os meses de abril de 2018 

(período seco) e fevereiro de 2019 (período chuvoso). O material botânico foi posto 

para secar a temperatura ambiente por um período de sete dias sendo posteriormente 

triturado. 

O material também foi coletado para posterior identificação sendo para tanto 

acondicionado e tratado conforme as técnicas usuais de herborização segundo Mori et 

al. (1989) e depositado no Herbário Prisco Bezerra (EAC), na Universidade Federal do 

Ceará – UFC sob número EAC 38345. 

 A autorização para a coleta foi fornecida pelo Sistema de Autorização e Informação 

em Biodiversidade (SISBIO) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Renováveis (IBAMA), com o número de registro 61823. 

 

2.4 Extração do Oléo Essencial  

 

O óleo essencial foi extraído a partir de 0,198g (período seco), e 0,200g (período 

chuvoso) das folhas secas de M. urundeuva, foi obtido por meio de hidrodestilação 

utilizando o aparelho de Clevenger.  O material vegetal foi submetido à trituração e em 

seguida, colocado em um balão contendo 1L de água destilada no aparelho de 

Clevenger, durante 180 minutos contados a partir do início da destilação (MATOS, 

2009. 

Após a extração do óleo essencial, foi adicionado ao mesmo sulfato de sódio 

anidro para retirada da água residual e evitar perdas por hidrólise durante o 

armazenamento. Em seguida, o óleo foi recolhido e acondicionado em recipientes de 

vidro escuro e pesados em balança de precisão. 
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2.5 Análise Fitoquímica 

 

2.5.1 Análise Cromatográfica por CG/MS-QP e Identificação dos Compostos.  

 

 O óleo essencial das folhas de M. urundeuva foi analisado por cromatografia 

gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/MS), para determinar os constituintes, 

o número e a concentração destes. A identificação dos compostos foi realizada por 

comparação com o banco de dados (NIST08s.LIB) do CG/MS (ADAMS, 2007). As 

análises por CG/EM foram realizadas em Cromatógrafo Shimadzu® CG-2010 acoplado 

a Espectrômetro de Massas CG/MS-QP 2010 Shimadzu®, coluna capilar BPX-5(30 m x 

0,25 mm x 0,25 μm), temperatura do injetor 220°C, gás de arraste hélio na vazão de 1 

mL/min, split 1:100, temperatura da interface de 240°C, temperatura  da  fonte  de  

ionização  de  240°C,  energia  de  ionização  70  eV, corrente de ionização: 0,7 kV e 

programa de temperatura do forno: 60°C a 240°C (3°C/min), mantendo a 240°C por 20 

minutos. Antes da injeção, 20 mg de cada amostra de óleo essencial foi dissolvida em 1  

mL de  diclorometano  e 0,2 μL desta  solução foi  injetado.  

 

2.5.2 Rendimento do Óleo Essencial 

 

 O cálculo do rendimento de óleo essencial foi realizado utilizando-se a relação 

entre volume de óleo coletado e a massa de material vegetal seco utilizada na extração, 

multiplicado por 100 (ZENEBON et al. 2008). 
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3 Resultados e Discussão 
 

3.1 Fenologia foliar e Herbivoria 

 

Foi observado um total de 10 indivíduos de Myracrodruon urundeuva. Os resultados 

obtidos para os indivíduos analisados encontram-se descritos na Tabela 1 na qual 

constam também dados referentes à fenologia foliar e predação. 

A fenofase folha adulta esteve presente em todos os individuos, para os meses de 

junho a agosto/18. Houve uma interrupção da fenofase para os meses de setembro e 

outubro/18, que coincide com os meses mais secos, onde ocorre à caducifolia total das 

espécies. No mês de novembro foi observado que a fenofase folha adulta volta a 

aparecer e se estende até o mês de maio/19, tendo sua maior intensidade entre os meses 

de janeiro a maio/19. A herbivoria foi observada nos meses de junho a agosto/18 para a 

espécie, com uma interrupção nos meses mais secos (setembro e outubro/18), onde não 

ocorreu a presença de folhas. Nos meses de fevereiro a maio/19, a predação volta a ser 

observada para a espécie (Tabela 1). 

Tabela 1. Duração da fenofase foliar e herbivoria das espécies da área de Savana 

Estépica (Caatinga) na Sede da Estação Ecológica de Aiuaba - (ESEC-Aiuaba-Ceará)  

Família/Espécie 
Meses de ocorrência 

Folha Adulta Predação 

Anacardiaceae   

Myracrodruon urundeuva Allemão jun-ago, nov-mai (jan-mai) jun-ago, fev-mai 

Legenda: Meses de ocorrência da fenofase folha adulta e predação; Para folha adulta os meses entre 

parênteses referem-se ao pico de intensidade de folhas adultas, e para a predação indica o pico de 

intensidade da predação. O hífen (-) representa continuidade entre os meses ou ausência do evento, 

enquanto a vírgula (,) significa interrupção. 

 

3.2 Análise Cromatográfica por CG/MS-QP  

 

A partir da análise CG/MS-QP foi realizada a identificação dos compostos do 

óleo essencial de M. urundeuva. Usando os picos mais intensos dos cromatogramas 

(Figura 2A-B), foi feita a comparação de seus respectivos espectros de massa com os 

espectros de massa de moléculas presentes no banco de dados (NIST08s.LIB). A partir 

destes dados foram identificados 10 compostos no total, para os dois períodos (seco e 

chuvoso), como mostrado na tabela 2. Os principais compostos identificados foram do 

grupo dos terpenos (monoterpenos e sesquiterpenos) (Tabela 2). 
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Figura 2. Cromatogramas do óleo essencial de Myracrodruon urundeuva Allemão no 

(A) Período seco e (B) Período chuvoso 

 

Os compostos pertencentes aos monoterpenos foram ∞-Pineno, 3-Careno, 

Limoneno, Eucaliptol e o Ciclohexano, 1 metil1-4-1(1-metiletilideno), e os que 

pertecem aos sesquiterpenos foram Carifileno, Biciclo[7.2.0]undec-4-ene, 4, 11, 11-

trimetil, 1H- Cicloprop[e]azuleno, decahidro-1, 1, 7-trin,  Naftaleno, decahidro-4a-

metil-1-metileno e 1H- Cicloprop[e]azuleno, 1a, 2, 3,5, 6, 7, 7a, 7b-o 9 (Tabela 2). 
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Tabela 2. Caracterização de compostos do óleo essencial das folhas de Myracrodruon 

urundeuva Mart., para o período seco e chuvoso, CG/MS-QP 

         Legenda: I.R. = Índice de retenção 

  

A composição química do óleo essencial da folha de M.urundeuva foi diferente 

nos dois períodos. Os compostos α-Pineno, Limoneno, Eucaliptol, foram encontrados 

em ambos os períodos (seco e chuvoso). O composto Biciclo[7.2.0]undec-4-ene, 4, 11, 

11-trimetil, foi encontrado somente no óleo do período seco. Os compostos 3-Careno, 

Ciclohexano, 1 metil1-4-1(1-metiletilideno), Cariofileno, 1H- Cicloprop[e]azulene, 

decahidro-1, 1, 7-trin, Naftaleno, decahidro-4a-metil-1-metileno, 1H- 

Cicloprop[e]azulene, 1a, 2, 3,5, 6, 7, 7a, 7b-o, foram encontrados no óleo do período 

chuvoso, somando a maioria dos compostos. O composto majoritário para a amostra do 

período seco foi α-Pineno (Figura 3A), para a amostra do período chuvoso foi o 

composto 3-Careno (Figura 3B) (Tabela 2).  

Além da sazonalidade, vários fatores influenciam a composição química dos 

vegetais, dentre estes estão: temperatura, luminosidade, pluviometria, radiação 

ultravioleta, rítmo circadiano, origem geográfica, horário de coleta, altitude, etc 

(BEZERRA et al., 2017; GOBBO-NETO; LOPES, 2007).  

Quanto à variação sazonal, as mudanças na composição bioquímica das plantas 

podem ser devido à alocação de recursos de um órgão para outro, refletindo no 

crescimento, defesa e reprodução, a fim de aumentar a sucessão ecológica da espécie 

(GOMES et al., 2019; HERMS; MATTSON, 1992). 

Composto I.R 

Área (%) 

OEMU 

(Seco) 

OEMU 

(Chuvoso) 

Monoterpenos    

α-Pineno 948 87,41 6,44 

3-Careno 948 - 75,84 

Limoneno 1018 7,99 1,12 

Eucaliptol 1059 1,46 0,76 

Ciclohexano, 1 metil1-4-1(1-metiletilideno) 1052 - 3,85 

Sesquiterpenos    

Cariofileno 1494 - 2,26 

Biciclo[7.2.0]undec-4-ene, 4, 11, 11-trimetil  1041 1,89 - 

1H- Cicloprop[e]azuleno, decahidro-1, 1, 7-trin * 1386 - 1,18 

Naftaleno, decahidro-4a-metil-1-metileno 1469 - 1,43 

1H- Cicloprop[e]azuleno, 1a, 2, 3,5, 6, 7, 7a, 7b-o 1419 - 3,63 

Total identificado:  98,75 96,51 
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A temperatura e a luminosidade podem apresentar um relevante papel na 

fotossíntese, uma vez que a interação destes fatores garante um ambiente ideal para o 

processo fisiológico (SOUZA et al., 2008). 

Apesar das espécies apresentarem uma adaptação ao seu habitat natural, os 

vegetais são capazes de resistir a variações de temperatura, estas são responsáveis pelas 

alterações na produção de metabólitos secundários (MORAIS, 2009). Com isso, os 

óleos essenciais, na maioria das vezes, apresentam um aumento em seu teor quando as 

plantas produtoras se encontram em ambientes com temperatura elevada, porém, em 

dias muito quentes, pode-se observar perda excessiva dos mesmos (EVANS, 1995). 

A maior produção de metabólitos secundários sob altos níveis de radiação solar 

são explicadas devido ao fato de que as reações biossintéticas são dependentes de 

suprimentos de esqueletos carbônicos, realizados por processos fotossintéticos e de 

compostos energéticos que participam da regulação dessas reações (TAIZ; ZEIGER, 

2017). 

O óleo essencial de M. urundeuva apresentou o monoterpeno α-Pineno no 

período seco como constituinte majoritário, tal composto é um monoterpeno e como tal 

conta com estruturas terpênicas de menor massa molecular, apresentando uma 

volatilidade acentuada, que por sua vez, apresenta grande importância para reter o 

aroma em diversas partes dos vegetais (FARKAS; MOHÁCSI-FARKAS, 2014). Tal 

composto também apresenta atividade inseticida (CAO et al., 2019), visto que 

comumente os monoterpenos causam interferência nas funções bioquímicas e 

fisiológicas de insetos herbívoros. 

Os resultados obtidos neste estudo mostram que na estação seca este constituinte 

apresentou-se em maiores concentrações (87,41%) do que na estação chuvosa (6,44%), 

isto é justificado por as folhas investirem recursos energéticos na composição de 

compostos ligados à sua proteção (TONINI et al., 2010). No entanto, as folhas 

apresentaram também no período seco uma maior incidência de indícios físicos 

atribuídos a herbivoria. É possível que com a pouca oferta de alimento no ambiente, 

uma vez que a maioria das plantas perde totalmente as folhas no período de estiagem, 

embora o ataque as folhas de M. urundeuva ainda seja mais evidente, a maior produção 

do α-Pineno pode fazer com que tal ataque ocorra em um nível aceitável não 

comprometendo a integridade fisiológica da planta. 



64 
 

 
 

Estudos realizados apoiam a idéias de que as perturbações da membrana 

mitocondrial podem ser o mecanismo primário da ação do α-Pineno e outros 

monoterpenos em plantas intactas (LOBER; MULLER, 1976; ABRAHIM et al., 2003), 

tal efeito pode se dever a um aumento na permeabilidade da membrana causada por uma 

interação direta do α-Pineno com a membrana mitocondrial interna do vegetal. 

Este composto está presente em folhas e em estruturas das plantas que passam 

por estresse hídrico, o qual devido a mudanças de temperatura ocorre como uma forma 

de gatilho em espécies vegetais como aponta estudos de Niinemets; Loreto; Reichstein 

(2004) e Puñellas et al. (2005).  Pesquisa realizada por Perttunen (1957) também associa 

insetos a presença desse composto evidenciando o papel desempenhado pelos terpenos 

na orientação dos insetos. 

Para o período chuvoso os compostos da amostra do óleo essencial de M. 

urundeuva são semelhantes aos compostos achados na literatura para a espécie, como 

no estudo de Montanari (2010), que apresenta o monoterpeno 3-Careno como 

constituinte majoritário do óleo essencial das folhas, assim com no estudo. 

 Este composto apresentou ação de toxicidade frente a alguns insetos como 

aponta (NERIO; OLIVEDO-VIERBEL; STASHENKO, 2010), evidenciando que os 

óleos essenciais possuem ação sobre os insetos, podendo causar repelência, inibindo a 

oviposição, e ainda interferir na sua alimentação. 

De maneira geral, podemos atribuir o potencial de toxicidade dos óleos 

essenciais contra microrganismos e insetos (pragas), ao conjunto de compostos 

existentes em sua constituição, não atribuindo desta forma a responsabilidade somente 

aos compostos majoritários.  Quanto à análise dos óleos essenciais são as variações em 

seus componentes químicos e suas concentrações em virtude de fatores 

fenomenológicos como fase de desenvolvimento, nutrição e genética do vegetal, e 

fatores edafoclimáticos como variação climática, sazonalidade e variações de solo. 

O óleo essencial de M. urundeuva apresentou o monoterpeno Eucaliptol no 

período seco e período chuvoso como constituinte minoritário. Os demais compostos 

minoritários, pertecem ao grupo dos sesquiterpenos. Tais compostos possuem atividades 

como inibidores de germinação e crescimento radicular, sobre diversas espécies 

vegetais, o que pode viabilizar o desenvolvimento de produtos para o controle de 

plantas invasoras (SANTOS et al., 2012). 
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Figura 3. Monoterpenos majoritários encontrados nas amostras do óleo de 

Myracrodruon urundeuva (A) Período seco (Monoterpeno α-Pineno) e (B) Período 

chuvoso (Monoterperno 3-Careno). 

 

3.3 Rendimento do Óleo Essencial  

 

 A tabela 3 apresenta os dados de rendimento da amostra do óleo essencial para o 

período seco e chuvoso. Além das variações químicas encontradas no estudo, o 

rendimento dos óleos essenciais é diferente a depender da estação de coleta, sendo 

maior para a estação seca (Tabela 3). 

Tabela 3. Rendimento do óleo essencial de Myracrodruon urundeuva Allemão 

 Massa de folha Volume do óleo obtido Rendimento (%) 

Período seco 0, 198g 1,6 ml 12,37% 

Período chuvoso 0, 200g 2 ml 8,69% 

 

 Sendo, portanto que na estação chuvosa, há uma redução dos teores de óleo, isto 

ocorre por conta do acionamento de um mecanismo natural chamado de fonte-dreno, tal 

mecanismo é responsável pela degradação dos metabólitos secundários, como por 

exemplo, o óleo essencial. Dessa forma, os produtos oriundos desse processo são 

direcionados para a manutenção do metabolismo primário (MORAIS, 2009; TONINI et 

al., 2010; RIBEIRO et al., 2018). 

 As condições ambientais aliadas a aspectos fisiológicos das plantas interferem 

diretamente na produção de óleo essencial, uma vez que fatores tais como temperaturas 

mais amenas (Brant et al., 2009), precipitações mais elevadas  (Paulus et al., 2013), 

maior radiação (Sangwan et al., 2001), idade das folhas (Ventrella 2000) podem 

contribuir para uma maior produção de óleo e consequentemente levar a um maior 

rendimento.    

(A) 

Monoterpeno α-Pineno 

(B) 

Monoterpeno 3- Careno 
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4 Conclusão 
  

O rendimento dos óleos das folhas de M. urundeuva variou entre eles e em 

relação aos diferentes períodos (secos e úmidos), com níveis elevados associados a 

baixos índices pluviométricos. Os compostos identificados nas folhas apresentaram 

mudanças quantitativas durante as estações e fenofase foliar, com predominância do α-

Pineno para estação seca e 3-Careno para estação chuvosa. Os compostos voláteis das 

plantas podem atuar como controles fisiológicos e físico-químicos podendo exercer 

influência sobre a herbivoria. 

Com base nas variações químicas, pode-se verificar uma relação entre a 

sazonalidade e o conteúdo químico nas folhas da planta durante seu ciclo fenológico, 

isso, devido às condições naturais cíclicas.  
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essenciais  de  espécies  de  anacardiaceae,  siparunaceae  e  verbenaceae; Tese  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os dados mostraram que apesar do crescente entendimento de que a precipitação 

não é o principal fator de desencadeamento das fenofases nas regiões semiáridas e que 

essa relação estaria mais correlacionada com o solo, a precipitação que ocorre em uma 

variação anual, marca tanto os períodos das fenofases vegetativas e reprodutivas, assim 

como o ínicio e o término de cada uma, e ainda influenciam diretamente na fitoquímica 

das plasntas que encontram-se nesses ambientes, destacando principalmente as plantas 

que respondem mais rapidamente a essa oscilação, como foi o caso da M. urundeuva 

que responde rapidamente a oscilação da precipitação, através da perda de folha, 

mostrando ainda uma variação da composição química relacionada a sazonalidade do 

ambiente. E com isso, fornece elementos para a previsão de suas possíveis respostas 

frente às mudanças climáticas recentes.  

 

 

 

  


