
 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA 
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRÍCOLA E SOLOS 

CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL 
 
 

 
 
 
 
 

RODRIGO LACERDA BRITO NETO 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

FENOLOGIA DE Astronium graveolens Jacq. EM FLORESTA 
ESTACIONAL DECIDUAL EM VITÓRIA DA CONQUISTA, BAHIA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VITÓRIA DA CONQUISTA - BAHIA - BRASIL 
2016 



 

 

 
RODRIGO LACERDA BRITO NETO 

 
 
 
 
 
 
 
 

FENOLOGIA DE Astronium graveolens Jacq. EM FLORESTA 
ESTACIONAL DECIDUAL EM VITÓRIA DA CONQUISTA, BAHIA 

 
 
 

 
 
 
 
 

Monografia apresentada à Universidade 
Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB / 
Campus Vitória da Conquista – BA, para 
obtenção do título de Bacharel em Engenharia 
Florestal. 

  
Orientador: Prof. Dr. Alessandro de Paula 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VITÓRIA DA CONQUISTA - BAHIA - BRASIL 
2016



 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB 
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRÍCOLA E SOLOS 

CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL 
 
 
 
 

Campus de Vitória da Conquista – BA. 
 
 
 

DECLARAÇÃO DE APROVAÇÃO 
 
 
 
 

Título: FENOLOGIA DE Astronium graveolens Jacq. EM FLORESTA ESTACIONAL 
DECIDUAL EM VITÓRIA DA CONQUISTA, BAHIA 
 
Autor: Rodrigo Lacerda Brito Neto 
 
Aprovado como parte das exigências para obtenção do Título de BACHAREL EM 
ENGENHARIA FLORESTAL, pela banca examinadora: 
 
 
Aprovado por: 

 

_____________________________________________ 
Prof.º Dr. Alessandro de Paula – UESB 

Orientador e Presidente 
 
 

_____________________________________________ 
Prof.º Dr. Cristiano Tagliaferre – UESB 

 
 
 

_____________________________________________ 
Prof.ª Dr. Patrícia Anjos Bittencourt Barreto – UESB 

 
 
 

Data de realização: Vitória da Conquista __ de ____________ de 2016. 
 
UESB – Campus Vitória da Conquista, Estrada do Bem Querer, Km 04 
Telefone: (77) 3424-8600; Telefax: (77) 3424 – 1059; CEP: 45083-900 
E-mail: ccflorestal@uesb.br 



 

 

AGRADECIMENTOS 
 
 

Agradeço ao acaso por traçar o caminho que aleatoriamente me mostrou as 
oportunidades de chegar até aqui. 

 
À minha família pela base e amor incondicional. 
 
Aos amigos que me ajudaram nessa caminhada da graduação, em especial a 

Leinne, pelo apoio e companhia durantes as coletas dos dados; a Caio e Murilo, 
colegas que se tornaram amigos, cuja proximidade criada me ajudou a aprender 
sobre organização e autoavaliação; a Pedro, amigo e irmão de republica pelos 
inúmeros momentos que me alegravam em dias difíceis e a Kaique, por ser um 
grande parceiro na reta final da graduação. 

 
Ao meu orientador e amigo Alessandro, pelos conselhos e “puxões de orelhas” 

que me ajudaram a valorizar meus acertos e criticar meus erros. 
 
Aos professores que se fizeram presentes e contribuíram para minha formação. 
 
Ao CNPq, pela bolsa de iniciação científica.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“ Alguns homens veem as coisas como são e dizem “Por que? 
 Eu sonho com coisas que não existem e digo “Por que não? ” 

 
George Bernard Shaw 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“A formatação do presente trabalho segue as normas 
textuais da Revista Caatinga que vai em anexo. ” 



 

 

Sumário 
 
RESUMO............................................................................................................ 8 

ABSTRACT ........................................................................................................ 8 

INTRODUÇÃO ................................................................................................. 10 

MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................. 11 

RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................ 13 

CONCLUSÃO ................................................................................................... 18 

REFERÊNCIAS ................................................................................................ 19 

ANEXOS .......................................................................................................... 23 

Normas da Revista Caatinga ........................................................................ 23 

 

 
 
 



 

 

8 

 

FENOLOGIA DE Astronium graveolens Jacq. EM FLORESTA ESTACIONAL 1 

DECIDUAL EM VITÓRIA DA CONQUISTA, BAHIA 2 

 3 

 4 

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo estudar a fenologia da espécie arbórea 5 

Astronium graveolens Jacq e correlacioná-la com a precipitação, umidade relativa e 6 

temperatura. Os estudos foram conduzidos em um fragmento de Floresta Estacional Decidual, 7 

no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia em Vitória da Conquista, Bahia, 8 

Brasil. As coletas foram realizadas quinzenalmente de setembro de 2010 a dezembro de 2014, 9 

quando foram registradas as características fenológicas referentes a desfolhamento, 10 

brotamento, floração e frutificação. A análise dos dados fenológicos foi feita através de testes 11 

de normalidade, utilização de estatística circular para testar a sazonalidade das fenofases e 12 

teste de correlação de Spearman, para verificar com qual intensidade e sentido os eventos 13 

climáticos se relacionavam com as fenofases. A espécie apresentou uma queda foliar de alta 14 

sincronia com concentração no período de seca, seguido pelo brotamento altamente 15 

sincrônico que iniciou-se no começo da estação úmida. A floração e frutificação apresentaram 16 

um padrão bianual, sendo um evento que manifestou-se como sendo de baixa sincronia a 17 

assincrônico. 18 

 19 

Palavras-chave: Sincronia. Amplitude. Fenofase. Correlação. Clima. 20 

 21 

 22 

PHENOLOGY OF Astronium graveolens Jacq. IN SEASONAL DECIDUOUS FOREST 23 

IN VITÓRIA DA CONQUISTA, BAHIA 24 

 25 

 26 

ABSTRACT - The current paper had the objective to study the phenology of tree species 27 

Astronium graveolens Jacq. and correlates it with precipitation, relative humidity and 28 

temperature. The studies were conducted in a fragment of the deciduous forest in the campus 29 

of the State University of Southwest Bahia in Vitória da Conquista, Bahia, Brazil. The data 30 

were collected fortnightly from September 2010 to December 2014, when the phenological 31 

characteristics related to senescence were recorded, budding, flowering and fruiting. Data 32 

analysis done through normality tests, utilization of circular statistics to test the seasonality of 33 

phenophases and correlation test of Spearman's rank to check with which intensity and 34 
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direction the climatic events were related to the phenophases. The species presented a leaf fall 35 

sync with high concentration in the dry season, followed by budding highly synchronic that 36 

began in the early wet season. The flowering and fruiting presented a biennial pattern, being 37 

an event that was manifested as low sync at the asynchronous. 38 

 39 

Keywords: Sync. Amplitude. Phenophase. Correlation. Weather. 40 

 41 

 42 
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INTRODUÇÃO 68 

 69 

Fenologia é o estudo das fases ou atividades do ciclo de vida de plantas ou animais e 70 

sua ocorrência temporal ao longo do ano, contribuindo para o entendimento dos padrões 71 

reprodutivos e vegetativos (MORELLATO, 1995), e das causas de sua ocorrência em relação 72 

às forças seletivas bióticas e abióticas. É empregada como auxílio em análises de anatomia 73 

vegetal (LISE et al., 2008), como apoio a trabalhos que envolvam desde fisiologia de 74 

sementes até revisões taxonômicas servindo de base para a construção de planos de manejo, 75 

bem como para a elaboração de um projeto que vise à manutenção de espécies ameaçadas de 76 

extinção (SILVA; SANTOS, 2007) e ainda, para avaliação da vulnerabilidade de espécies 77 

vegetais a incêndios florestais (LUCENA; LEITE; SILVA MATOS, 2015). 78 

A observação fenológica, obtida de forma sistemática, reúne informações sobre o 79 

estabelecimento de espécies, o período de crescimento, de reprodução e a disponibilidade de 80 

recursos alimentares que podem estar associados às mudanças na qualidade e à abundância de 81 

recursos, como luz e água (MORELLATO et al., 1990). 82 

A compreensão da dinâmica florestal através do estudo da fenologia beneficia a 83 

reconstituição de ecossistemas, expondo e distinguindo as características de diferentes 84 

espécies no ambiente, demonstrando como reagem à disponibilidade de recursos e a atuação 85 

dos fatores climáticos, sendo que estes juntamente com às características intrínsecas das 86 

plantas, exercem influência sobre a periodicidade pela qual os eventos fenológicos se 87 

manifestam (FOURNIER, 1974). 88 

Em face das exigências legais de planos de manejo no uso das formações florestais, é 89 

relevante conhecer a fenologia reprodutiva das espécies a serem manejadas, para a 90 

conservação das mesmas, além de subsidiar ações de restauração ecológica como o 91 

planejamento da colheita de sementes e a produção de mudas (SAMPAIO et al., 2008).  92 

Astronium graveolens Jacq. é uma espécie da família Anacardiaceae popularmente 93 

conhecida como Gonçalo-alves, sua altura está entre 15 e 25 m, apresenta tronco liso, com 94 

diâmetro de 40 a 60 cm (LORENZI, 2008). Trata-se de uma espécie dioica com sistema de 95 

cruzamento obrigatoriamente alógamo em que a polinização é entomófila, tendo o vento 96 

pouca participação no processo (ALLEM, 1991). 97 

Tem um bom crescimento em florestas primárias e secundárias, em vegetação densa e 98 

matas. Pouco frequente em áreas abertas, onde atinge menores dimensões. Desenvolve-se 99 

tanto em florestas úmidas como secas, com precipitação média anual entre 750 e 3500 mm e 100 

temperaturas médias anuais 20 a 32 ºC. A espécie se adapta a diferentes tipos de sítios, 101 
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relevos planos a moderados, em solos de fértil para aluvial rochoso e mal drenados 102 

(BARRANCE, 2003). 103 

Segundo Lorenzi (2008), a importância econômica dessa espécie é especialmente 104 

representada pelo uso da madeira nobre, que possui densidade alta (0,97 g/cm³), apresenta 105 

elevada dureza ao corte e com grande resistência a esforços de flexão e choques, tendo o seu 106 

uso apropriado na construção civil, obtenção de lenha e carvão e no paisagismo. 107 

Estudos recentes demonstram ainda um potencial da espécie para a indústria 108 

farmacêutica, como relatado por Hernandez et al. (2013) ao comprovar a capacidade 109 

antibacteriana do óleo essencial de A. graveolens. 110 

O presente trabalho teve como objetivo estudar a fenologia da espécie arbórea 111 

Astronium graveolens Jacq e correlacioná-la com a precipitação, umidade relativa e 112 

temperatura.  113 

 114 

MATERIAL E MÉTODOS 115 

 116 

A área de estudo situa-se em Vitória da Conquista - BA, a 891 m de altitude, nas 117 

coordenadas geográficas: -14°52’46’’ de latitude Sul e -40°47’34’’ de longitude Oeste. Trata-118 

se de um fragmento de Floresta Estacional Decidual, regionalmente conhecida como Mata de 119 

Cipó, no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). 120 

A Mata de Cipó do Planalto da Conquista é uma floresta relativamente baixa, com 121 

árvores que apresentam uma altura média entre 10 e 15 metros. Apresenta um gradiente de 122 

caducifólia que vai de decidual (50 %) à semidecidual (20 %). 123 

 Segundo Jesus (2010), Vitória da Conquista caracteriza-se por possuir um clima 124 

semiárido e em algumas regiões sub-úmido, possuindo temperatura média anual de 19,6 ºC. O 125 

período de maior precipitação de chuvas ocorre entre os meses de novembro e janeiro. O 126 

autor relatou ainda que esta região tem risco de seca que varia de alto a médio, possuindo 100 127 

% de sua área inserida no Polígono das Secas.  128 

Os dados climáticos foram obtidos no banco de dados online do INMET (Instituto 129 

Nacional de Meteorologia) da Estação Meteorológica Automática de Vitória da Conquista, 130 

localizada no campus da UESB. Foram calculadas as médias mensais dos valores diários para 131 

Temperatura diária, pluviosidade e umidade relativa do ar média entre maio de 2010 a 132 

dezembro de 2014.  133 

Para classificar os meses em período seco e úmido, as variáveis climáticas foram 134 

agrupadas pelo grau de similaridade por meio da estatística multivariada utilizando a distância 135 
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euclidiana e o método de ligação de Ward. Este foi utilizado devido a informação prévia do 136 

número de grupos desejáveis (período seco e úmido). Para este procedimento utilizou-se o 137 

software Minitab versão 17. 138 

Para observar os eventos fenológicos, foram marcados com plaquetas de metal 139 

inoxidável numeradas, 10 indivíduos de cada espécie, segundo a ordem de aparecimento na 140 

trilha (FOURNIER, 1976), que apresentassem diâmetro à altura do peito (DAP) maior que 10 141 

cm. Suas fenofases foram avaliadas quinzenalmente com o auxílio de um binóculo e de uma 142 

ficha de campo para anotação dos dados. As observações foram feitas no período de 1º de 143 

setembro de 2010 à 31 de dezembro de 2014. 144 

Os parâmetros fenológicos observados foram: queda foliar (período em que as folhas 145 

mudam de cor e caem com facilidade); brotação (período que se inicia com o surgimento de 146 

pequenas folhas nos ápices dos ramos, e termina quando as folhas atingem o tamanho e 147 

coloração característicos); flores (período em que a árvore apresenta flores em antese ou 148 

botão); fruto (inicia quando é possível visualizar os frutículos após a fertilização das flores e 149 

termina com a dispersão das sementes). 150 

Para avaliação dos eventos fenológicos foi utilizada a metodologia proposta por 151 

Fournier (1974), que se baseia na caracterização das fenofases (floração, frutificação, queda 152 

das folhas e brotação) e na intensidade das mesmas de acordo com cinco categorias semi-153 

quantitativas: 0 = ausência do evento; 1 = ocorrência do evento entre 1 e 25 %; 2 = ocorrência 154 

do evento entre 26 e 50 %; 3 = ocorrência do evento entre 51 e 75 % e 4 = ocorrência do 155 

evento entre 76 e 100 %. 156 

Para análise de sincronismo dos eventos fenológicos, foi medido o índice de atividade 157 

(ou índice de sincronia). Este método avalia a presença ou ausência da fenofase no indivíduo. 158 

Segundo Morellato et al. (1990), o índice de atividade tem caráter quantitativo em nível 159 

populacional, indicando a porcentagem de indivíduos da população que está manifestando 160 

determinado evento fenológico. Foram considerados assincrônicos (quando menos de 20 % 161 

dos indivíduos se encontravam na fenofase); pouco sincrônicos ou sincronia baixa (quando de 162 

20 a 60 % dos indivíduos estavam na fenofase) e sincronia alta (quando mais de 60 % dos 163 

indivíduos estavam na fenofase). 164 

O valor que representa a amplitude da quinzena foi obtido por meio da metodologia 165 

proposta por Galetti, Pizo e Morellato (2003), onde faz-se a soma dos valores de amplitude 166 

obtidos para todos os indivíduos da espécie e divide-se pelo valor máximo possível (número 167 

de indivíduos multiplicado por quatro). Com isso obtém-se uma proporção, que é então 168 

multiplicada por 100. 169 
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Os dados quinzenais foram resumidos em valores médios mensais para cada fenofase, 170 

onde objetivou-se mostrar a evolução de cada parâmetro, e sua relação com os dados 171 

climáticos durante o período de observações (SANTOS; TAKAKI, 2005.) 172 

Para testar a normalidade dos dados foi realizado o teste de normalidade de 173 

Kolmogorov–Smirnov no programa Minitab versão 17. Uma vez que os dados não 174 

apresentaram distribuição normal foi realizada a análise de correlação simples de Spearman 175 

(rs) para verificar a existência da ação dos fatores climáticos com os eventos fenológicos 176 

(GUEDES; QUIRINO e GONÇALVES, 2011), que foi escolhida pela natureza não 177 

paramétrica dos dados. Esta análise foi realizada com auxílio do programa de análises 178 

estatísticas Minitab versão 17 onde correlacionou-se os eventos fenológicos com os dados 179 

climáticos do mês de ocorrência e dos quatro meses anteriores, totalizando cinco períodos 180 

para correlação.  181 

Para detectar o comportamento sazonal da espécie, análises estatísticas circulares foram 182 

utilizadas, conforme descrito em Morellato, Alberti e Hudson. (2010) e Bauer et al. (2012), 183 

utilizando do software Oriana versão 4.0, onde os dias do ano foram convertidos em ângulos 184 

(dias do ano divididos por 360°) sendo 1 de janeiro o ângulo zero, em seguida esse valor 185 

angular diário foi associado a amplitude (% Fournier) de cada evento fenológico para cada 186 

espécie. 187 

Por meio da estatística circular foi possível testar o efeito das variações climáticas sobre 188 

a fenologia. Para tal, calculou-se a data ou ângulo médio (μ) de ocorrência e realizou-se o 189 

teste de Rayleigh (Z) que determina o nível de significância do μ. A hipótese nula é a de que 190 

os dados são distribuídos uniformemente ao longo do ano, e a hipótese alternativa é a de que 191 

os dados não são distribuídos aleatoriamente ao longo do ano. Caso a hipótese alternativa seja 192 

aceita, é calculado o vetor (r) que é utilizado como medida da magnitude do efeito da 193 

estacionalidade sobre a fenologia. Dessa forma, r varia de 0 (a atividade fenológica é 194 

distribuída uniformemente ao longo do ano) a 1 (a atividade fenológica é concentrada em um 195 

período do ano) (NOGUEIRA et al., 2013)  196 

 197 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 198 

 199 

A análise de agrupamento dos dados meteorológicos revelou que para o período 200 

avaliado a estação úmida ocupou um período maior que a estação seca (Figura 1), ocorrendo 201 

em geral de dezembro a fevereiro e de junho a agosto respectivamente. Os demais meses 202 

podem ser classificados como períodos de transição aparecendo em ambos os grupos.  203 
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Os meses com elevados índices pluviométricos foram novembro e dezembro. A maior 204 

pluviosidade ocorreu em novembro de 2012 (258,4mm) (Figura 2). 205 

 206 

 207 

Figura 1. Dendograma de agrupamento dos meses por meio do grau de similaridade entre as 208 

variáveis climáticas, utilizando os métodos de ligação de Ward e da distância euclidiana.  209 

 210 

 211 

Figura 2. Precipitação total em mm (barras), Temperatura média em ºC (linha inferior) e 212 

Umidade Relativa em % (linha superior) de maio de 2010 a dezembro de 2014 para município 213 

de Vitória da Conquista, Bahia, Brasil. 214 

 215 
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A espécie apresentou queda foliar durante todo o período, concentrando-se com maior 216 

intensidade entre os meses de julho a outubro, podendo ir de maio a novembro considerando o 217 

desvio padrão circular. Observou-se que, com exceção do ano de 2010, que possui um 218 

número menor de observações devido a coleta ter sido realizada a partir de setembro (Tabela 219 

1), o vetor (r) variou de 0,114 a 0,317. Estes valores indicaram que mesmo havendo uma 220 

estacionalidade, esta apresentou-se em um intervalo longo em comparação as demais 221 

fenofases, a exemplo de 2014 onde a senescência obteve um desvio padrão circular de 222 

119,409º, que representa cerca de quatro meses. 223 

 224 

Tabela 1. Resultados da análise estatística circular para a ocorrência de sazonalidade nas 225 

fenofases de Astronium graveolens Jacq. em Floresta Estacional Decidual, Vitória da 226 

Conquista, BA, sendo: * = número de observações ao longo do ano; – = não aplicável devido 227 

a distribuição uniforme ou baixo número de observações; QF = queda foliar; BR = brotação; 228 

FL = floração; FR = frutificação. 229 

Fase Ano Obs.* 

Ângulo 

Médio 

(µ) 

Desvio 

Padrão 

Circular 

Data 

Média 

Mês  

Desvio 

Padrão 

Meses 

Vetor  

(r) 

Teste de  

Uniformidade 

Rayleigh (P) 

QF 2010 80 274,636° 31,887° Out Set - Out 0,857 < 0,001 

 

2011 240 225,963° 86,824° Ago Jul - Out 0,317 < 0,001 

 

2012 240 183,005° 103,03° Jul Mai - Ago. 0,199 < 0,001 

 

2013 240 255,536° 101,112° Set Jul. - Nov. 0,211 < 0,001 

  2014 240 239,027° 119,409° Ago. Jul. - Out 0,114 < 0,001 

BR 2010 21 290,972° 13,821° Out Out 0,971 < 0,001 

 

2011 21 294,648° 18,116° Out Out - Nov. 0,951 < 0,001 

 

2012 37 273,419° 52,812° Out Set - Out 0,654 < 0,001 

 

2013 31 330,995° 62,068° Dez Nov. - Dez 0,556 < 0,001 

  2014 46 329,246° 63,462° Nov. Out - Dez 0,541 < 0,001 

FL 2010 3 272,364° 11,442° Out Set - Out 0,98 < 0,001 

 

2011 0 - - - - - - 

 

2012 21 243,665° 30,18° Set Ago. - Set 0,87 < 0,001 

 

2013 0 - - - - - - 

  2014 5 259,649° 14,395° Set Set 0,969 < 0,001 

FR 2010 1 300,329° - Nov. Nov. 1 < 0,001 

 

2011 0 - - - - - - 

 

2012 8 317,594° 17,076° Nov. Nov. 0,957 < 0,001 

 

2013 2 0,493° - Jan Jan 1 < 0,001 

  2014 0 - - - - - - 

  230 

A queda foliar correlacionou-se negativamente com a precipitação e temperatura que 231 

ocorreram em até dois meses antes do evento, destacando-se a correlação negativa moderada 232 
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com as chuvas do mês anterior (rs = -0,462) e a temperatura do mês de ocorrência (rs = -0,535). 233 

A umidade relativa teve fraca correlação negativa no mês de ocorrência (rs = -0,359) (Tabela 234 

2). Este fato indicou que dois meses após as chuvas cessarem e no período em que se tem uma 235 

queda da temperatura, existe um aumento da abscisão foliar, comprovando que a espécie 236 

começa a perder suas folhas no início da estação seca.  237 

 238 

Tabela 2. Valores da análise de correlação de Spearman (rs) entre os fatores climáticos 239 

(precipitação total mensal, temperatura média mensal e umidade relativa média mensal) de 0 240 

mês de ocorrência do evento; 1, 2, 3 e 4 meses anteriores ao mês do evento fenológico de 241 

Astronium graveolens Jacq., sendo: QF = queda foliar; BR = brotação; FL = floração; FR = 242 

frutificação; ns = o teste não apresentou correlação significativa para P < 0,05. 243 

    QF BR FL FR 

Precipitação 0 -0,277 0,448 ns ns 

 

1 -0,462 ns ns ns 

 

2 -0,284 ns ns ns 

 

3 ns ns ns ns 

  4 ns ns ns ns 

Temperatura 0 -0,535 ns ns 0,367 

 

1 -0,484 ns -0,284 ns 

 

2 -0,304 ns ns ns 

 

3 ns -0,332 ns ns 

  4 ns -0,412 ns ns 

UR 0 -0,359 ns ns ns 

 

1 ns -0,274 ns ns 

 

2 ns ns ns ns 

 

3 ns ns ns ns 

  4 ns ns ns ns 

 244 

A queda foliar demonstrou ser um evento de alta sincronia, ocorrendo em 100% do 245 

período de estudo (Tabela 3). Resultado semelhante foi encontrado por Paiva (2014), que ao 246 

estudar aspectos fenológicos arbóreos em uma Floresta Estacional Semidecidual no Sul do 247 

Espírito Santo, com média de precipitação anual de 1293 mm, encontrou uma sincrônica de 248 

97 % para A. graveolens, indicando uma possível senescência natural. Considerando que a 249 

amplitude ficou acima de 80 % nos meses de concentração, pôde-se confirmar que trata-se de 250 

uma espécie de padrão decíduo adaptada para economia de água em períodos prolongados de 251 

seca. Resultado já esperado, pois é comum para espécies arbóreas decíduas a perda total de 252 
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folhas durante a estação seca, estratégia adotada para evitar possíveis danos provocados pela 253 

escassez de água (LENZA; KLINK, 2006). 254 

 255 

Tabela 3. Grau de sincronia por fenofase em percentagem de indivíduos estimado no período 256 

de máxima atividade das fenofases de Astronium graveolens Jacq., em Floresta Estacional 257 

Decidual, Vitória da Conquista, BA, sendo: QF = queda foliar; BR = brotação; FL = floração 258 

e FR = frutificação. 259 

Ano QF BR FL FR 

2010 100 100 10 10 

2011 100 60 0 0 

2012 100 90 40 20 

2013 100 70 0 20 

2014 100 60 20 0 

 260 

O brotamento teve seu período de concentração de outubro a dezembro, podendo ir de 261 

setembro a dezembro considerando o desvio padrão. Correlacionou-se de forma positiva 262 

moderada com a precipitação do mês em que ocorreu (0,448); negativa moderada com a 263 

temperatura de quatro meses anteriores (-0,412) e negativa fraca com a umidade relativa do 264 

mês anterior ao que ocorreu (-0,274) (Tabela 1). Os dados indicaram que a espécie começa a 265 

lançar folhas ao final da estação seca após as primeiras chuvas esporádicas que ocorrem na 266 

transição do período seco para o período chuvoso. Paiva (2014) relatou que o brotamento de 267 

A. graveolens apresentou alta correlação positiva com a temperatura do mês de ocorrência, 268 

porém não encontrou correlação significativa com a precipitação para o mesmo período. Este 269 

fato pode indicar que em regiões de climas mais definidos com menor disponibilidade de 270 

chuvas a precipitação tenha maior influência no brotamento desta espécie. Diversos estudos 271 

realizados em florestas tropicais secas vêm demonstrando que a manifestação da incisão foliar 272 

acontece ao final da estação seca e início da estação úmida (SINGH; KUSHWAHA, 2005; 273 

ELLIOT; BAKER; BORCHERT, 2006; YADAV; YADAV, 2008). 274 

A sincronia variou de baixa em 2011 e 2014 (60 %) a alta nos anos de 2010 (100 %), 275 

2012 (90 %) e 2013 (70 %) (Tabela 2). Demonstrou possuir de média a alta estacionalidade, 276 

como se pode ver através do comprimento do vetor (r) que variou de 0,541 a 0,971 (Tabela 3). 277 

Em consequência do alívio de estresse hídrico muitas espécies de climas estacionais 278 

brotam ainda durante a estação seca. Por outro lado, em árvores de climas tropicais, a 279 

reidratação destas, que acontece após a abscisão foliar, não induz ao brotamento em primeira 280 

instância, ocorrendo após algum tempo (SANTOS; TAKAKI, 2005). 281 
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A espécie demonstrou ser de padrão supra-anual, especificamente bi-anual para a 282 

fenofase reprodutiva, que ocorreu na data média mensal de outubro em 2010 e setembro em 283 

2012 e 2014. Correlacionou-se de forma fraca e negativa com a temperatura média do mês 284 

anterior (-0,284), e para as demais variáveis não houve correlação significativa (Tabela 1). 285 

Foi um evento assincrônico em 2010 (10 %) e de baixa sincronia em 2012 (40 %) e 286 

2014 (20 %) (Tabela 2). Altamente estacional com vetor (r) indo de 0,87 a 0,98 (Tabela 1) 287 

com poucos indivíduos manifestando a fenofase. 288 

É sabido que as variações climáticas juntamente com as características fisiológicas das 289 

espécies exercem influência sobre a periodicidade a qual determinados eventos fenológicos 290 

ocorrem (FOURNIER, 1974; BORCHERT et al., 2005). Esses autores afirmaram que a 291 

duração e intensidade da seca, em especial para florestas decíduas de regiões tropicais, 292 

determinam a periodicidade das fenofases reprodutivas, pois em baixas latitudes, há pouca 293 

variação anual da temperatura e do fotoperíodo. 294 

A frutificação aconteceu em novembro de 2010 e 2012 e janeiro de 2013, ocorrendo em 295 

um número ainda menor de observações quando comparada com a floração, teve correlação 296 

fraca e positiva com a temperatura do mês de ocorrência, não havendo correlação significativa 297 

com as demais variáveis climáticas (Tabela 1). 298 

O evento classificou-se como assincrônico em 2010 (10 %) e de baixa sincronia em 299 

2012 e 2013 (20 %) e de alta estacionalidade (Tabelas 2 e 3). É importante destacar que os 300 

frutos observados em janeiro de 2013 são remanescentes do ano anterior que estavam a 301 

amadurecer, sendo esta fase portando de padrão bi-anual. 302 

Diversos fatores bióticos influenciam diretamente a fase reprodutiva de espécies 303 

arbóreas, como por exemplo, o tipo de reprodução e vetor de polinização. Por se tratar de uma 304 

espécie dioica e alógama, em que a polinização é em sua maioria entomófila realizadas por 305 

abelhas (ALLEN, 1991), a espécie A. graveolens necessita de condições específicas para 306 

poder gerar frutos em toda uma população. A baixa oferta de flores ligada ao fato do sexo dos 307 

indivíduos deste estudo ser desconhecido contribuíram para a escassez de frutos. Cesario e 308 

Gaglianone (2008) relataram que a sincronia de florescimento entre plantas femininas e 309 

masculinas é fator imprescindível para o sucesso da polinização de espécies dioicas. 310 

 311 

CONCLUSÃO 312 

 313 

A espécie Astronium graveolens apresentou comportamento decidual de queda foliar. 314 

Sua fenologia vegetativa acompanhou a sazonalidade da precipitação e da temperatura com a 315 
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queda foliar ocorrendo no início da estação seca e brotamento ocorrendo nas primeiras 316 

chuvas. A floração e frutificação são de padrão bianual. 317 
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 430 
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