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RESUMO: Fenologia e síndromes de dispersão e polinização de espécies de plantas de 

campos rupestres quartzíticos em Minas Gerais. 

 

Daniela Souza Antunes 1,3, Hildeberto Caldas de Sousa1, Yasmine Antonini1 e  

Amauri Pires Bueno2 

1Programa de Pós-graduação em Ecologia de Biomas Tropicais, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro 

Preto, MG. 2Lehrstuhl für Botanik II - Ökophysiologie und Vegetationsökologie, Julius-Maximiliam-Universität 

Würzburg, Bayern, Deutschland.  

3Autor para correspondência: antunes.danielas@gmail.com 

 

Os eventos fenológicos de plantas e as síndromes de dispersão e polinização são fundamentais para a 

manutenção dos ecossistemas, permitindo a regeneração e a colonização de áreas por novos 

indivíduos. Neste trabalho foram caracterizadas e analisadas as diferenças na fenologia e nas 

síndromes de comunidades vegetais de áreas de campos rupestres quartzíticos. O estudo foi realizado 

em duas comunidades localizadas ao sul da Cadeia do Espinhaço, Minas Gerais. Foram amostradas, 

em cada área, dez populações, contendo dez indivíduos marcados aleatoriamente de dez espécies 

herbáceo-arbustivas: Ageratum fastigiatum, Baccharis platypoda, Byrsonima variabilis, Lychnophora 

ericoides, Microlicia crenulata, Microlicia viminalis, Microlicia sp., Tibouchina heteromalla, 

Trichogonia hirtiflora, e Vellozia compacta. Dados quantitativos e qualitativos levantados 

quinzenalmente, em campo, durante treze meses, foram ponderados, gerando-se o Índice de 

Intensidade de Fournier e o Índice de Atividade, a partir dos quais foi estimada a intensidade de cada 

fenofase por espécie e a existência ou não de sincronia dos eventos fenológicos entre as áreas e as 

estações. As espécies que apresentaram diferenças significativas entre as variáveis testadas exibiram 

padrão perenifólio, com brotamento e senescência foliares durante todo o período estudado. Quanto às 

fenofases reprodutivas, notou-se que T. hirtiflora, T. heteromalla e B. variabilis tiveram floração 

anual, com picos de intensidade durante a estação chuvosa. Já L. ericoides e M. viminalis 

apresentaram floração apenas durante a época das chuvas. A frutificação foi contínua ao longo do ano, 

também apresentando picos durante a estação chuvosa, à exceção de B. variabilis que teve pico de 

produção de frutos na estação seca. As espécies se mostraram predominantemente melitofílicas e 

zoocóricas. Os padrões vegetativos e reprodutivos encontrados nesse trabalho se assemelham àqueles 

compreendidos para áreas de cerrado. As duas áreas amostradas estão isoladas por barreiras 

geográficas e possuem características próprias e diferenciadas de microclima, o que as torna distintas 

devido à assincronia observada entre as espécies em ambas as áreas. Assim, a resposta das plantas ao 

ambiente foi diferente nesses campos rupestres. 

 

Palavras-chave: espécies herbáceo-arbustivas, índice de atividade, intensidade de Fournier.  
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ABSTRACT: Phenology and dispersal and pollination syndromes of plant species from 

“Campos Rupestres” in Minas Gerais. 

 

   Daniela Souza Antunes 1,3, Hildeberto Caldas de Sousa1, Yasmine Antonini1 e  

Amauri Pires Bueno2 

1Programa de Pós-graduação em Ecologia de Biomas Tropicais, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro 

Preto, MG. 2Lehrstuhl für Botanik II - Ökophysiologie und Vegetationsökologie, Julius-Maximiliam-Universität 

Würzburg, Bayern, Deutschland.  

3Autor para correspondência: antunes.danielas@gmail.com 

 

The phenology plants and pollinators and dispersal syndromes are critical to maintaining the 

ecosystem, enabling the regeneration and colonization of new areas by individuals. In this study were 

characterized and analyzed differences in phenology and the syndromes of plant areas in “Campos 

Rupestres” (field rocky). The study was realized in, two communities localizated in “Cadeia do 

Espinhaço” (Espinhaço Range), Minas Gerais, being sampled, in each area, ten populations, with ten 

individuals randomly assigned from ten herbaceous-shrub species: Baccharis platypoda, Lychnophora 

ericoides, Microlicia crenulata, Microlicia viminalis, Microlicia sp., Tibouchina heteromalla, 

Trichogonia hirtiflora, Byrsonima variabilis, Vellozia compacta e Ageratum fastigiatum. In field were 

analyzed biweekly qualitative and quantitative data for thirteen months. After they have been 

weighted, was generated the “Índice de Intensidade de Fournier” (percentage Fournier) and the “Índice 

de Atividade” (activity index), from which was estimated the intensity of each phenophase per specie 

and the existence or not of synchrony between areas and seasons. The species that showed 

significative differences between the tested variables exhibited deciduous pattern, with budding and 

senescence leaf during all the study period. Regarding the reproductive phenophases, observed that T. 

hirtiflora, T. heteromalla and B. variabilis had annual flowering, with intensity peaks during the wet 

season. L. ericoides and M. viminalis were flowering during the same season. The fruiting was 

continuous throughout the year, also featuring peaks during the rainy season, excepted for B. variabilis 

that had peak on fruiting in the dry season. The species were predominantly zoochoric and 

melitophilic. The vegetative and reproductive patterns found in this study are similar to those included 

for savanna areas. Both sampled areas are isolated by geographical barriers and offer unique 

characteristics and differentiated microclimates, which make them distinct from each other due your 

observed asynchrony between the species of the areas. Thus, the answer of plants to the ambient was 

different in these fields rocky. 

 

Key-words: herbaceous-shrub species, activity index, Fournier percentage.  
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CONTEXTUALIZAÇÃO GERAL 

 

 A Cadeia do Espinhaço, historicamente, foi o berço das riquezas minerais de nosso 

país no período colonial. Durante o ciclo do ouro, várias cidades se estabeleceram na 

abrangência dessas serras. A economia brasileira girava em torno dessas cidades e do lucro 

obtido a partir dos minerais, sendo também a base de naturalistas que vinham estudar a 

região. Atraídos pelas belezas locais, descobriram a alta diversidade apresentada nesses 

ambientes, atraindo outros pesquisadores para estudar sua vegetação desde então (RAPINI et 

al., 2008).  

 Esse complexo montanhoso foi tombado como Reserva da Biosfera (UNESCO, 2005) 

e consiste em uma cadeia montanhosa com cerca de 1200 km de extensão que abrange desde 

o centro de Minas Gerais, na região de Ouro Branco, até o norte da Bahia, na Serra da 

Jacobina (LOMBARDI e VIANA, 2007). Apresenta zonas de contato entre o Cerrado, a oeste, 

a Mata Atlântica, a leste e a caatinga, ao norte.  

 A vegetação nos campos rupestres, fitofisionomia predominante da Cadeia do 

Espinhaço, é basicamente xeromórfica, com plantas bem adaptadas a solos oligotróficos e 

ácidos, sujeitas à intensa radiação, exposição ao vento e estresse hídrico (GIULIETTI et al., 

1997).  Essas adaptações variam desde plantas com metabolismo CAM até a formação de 

tanques de água em bromélias (RAPINI et al., 2008). 

 Os campos rupestres podem ser divididos em dois grandes grupos: os campos, em que 

predominam espécies herbáceas que crescem sobre um solo arenoso; e os afloramentos 

rochosos, onde crescem arbustos e subarbustos nas fendas das rochas, em que pode haver 

deposição de areia e sedimentos (ALMEIDA, 2008). 

 Dentre as famílias que apresentam maior riqueza de espécies, podemos citar 

Melastomataceae, Eriocaulaceae, Poaceae, Xyridaceae, Rubiaceae, Asteraceae, Cyperaceae, 

Velloziaceae, Orchidaceae e Myrtaceae (GIULIETTI e PIRANI, 1988; COSTA  et al., 2010) 

e, devido a estudos fitossociológicos já desenvolvidos com essas famílias, torna-se importante 

ampliar os conhecimentos acerca de outros aspectos das mesmas, como suas estratégias de 

reprodução e dispersão. 

 A heterogeneidade de topografia, microclima e substrato refletem na composição 

florística dos campos rupestres e na estrutura de comunidades, reunindo vários 

microambientes em espaços restritos (VITTA, 2002; CONCEIÇÃO e PIRANI, 2005; 

CONCEIÇÃO et al., 2005). Nos solos arenosos, denominados muitas vezes de platôs 



10 

 

(LEMES, 2009), há dominância da família Poaceae – representada pelas gramíneas, enquanto 

nos afloramentos rochosos, que apresentam solos mais rasos do que aqueles de platô, são 

dominados pela família Velloziaceae – canelas-de-ema. Nesses afloramentos há maior 

presença de espécies arbustivas, tais como Cactaceae, Melastomataceae, Malpighiaceae, 

Rubiaceae e Ericaceae, entre outras (COSTA et al., 2008; RAPINI et al., 2008). Entretanto, é 

notável a baixa similaridade florística entre as áreas da Cadeia do Espinhaço, o que pode ser 

atribuída a barreiras geográficas, que impedem a migração de plantas e a diferenciação 

genética (RIBEIRO et al., 2007; MESSIAS et al., 2012). 

 A história de vida de espécies vegetais é determinada pelo sucesso de reprodução e do 

potencial de dispersão, e ambos afetam a abundância, distribuição e especificidade de habitat 

(GASTON, 1994; RANIERI et al., 2012). Assim, estratégias adaptativas de espécies de 

campos rupestres, que possuem alta heterogeneidade sazonal e espacial, favorecem o sucesso 

reprodutivo e o estabelecimento de plântulas (KACHI e HIROSE, 1990). Deste modo, o 

comportamento fenológico pode atuar como um importante fator que limita a abundância e a 

amplitude da distribuição geográfica das populações (MADEIRA e FERNANDES, 1999; 

VALVERDE et al., 2004). 

 De acordo com a definição de Lieth (1974), a fenologia aborda estudos sobre os 

acontecimentos biológicos repetitivos baseados em eventos bióticos e abióticos, permitindo a 

compreensão da interação entre animais e plantas, como por exemplo, na polinização e na 

dispersão de sementes. Cada população pode, entretanto, se adaptar às mudanças ambientais 

que estão relacionadas a essas interações (SOUZA, 2000; PEDRONI et al., 2002).  

 A fenologia aborda características de desenvolvimento vegetal, tais como floração, 

frutificação, brotação e senescência foliar, as quais estão adaptadas à sua área de dispersão 

(ANDREIS et al., 2005).  Os eventos repetitivos apresentados pelas plantas podem fornecer 

informações sobre a distribuição e manutenção da fauna local, o que interferirá diretamente na 

dispersão e na polinização de espécies vegetais (RATHCKE e LACEY, 1985).  

 Embora fosse considerada há muito tempo uma importante ferramenta para a 

agricultura e a economia, somente após a implantação do US-IBP (International Biological 

Program) em 1972, os estudos fenológicos começaram a ser tratados como essenciais para o 

entendimento dos ecossistemas (LIETH, 1974). 

 O interesse pelas variações fenológicas em plantas tropicais, está relacionado a 

necessidade de se tentar interligar as diferentes fases do ciclo de vida e o processo reprodutivo 

das plantas nestas comunidades, objetivando obter uma visão integrada dos determinantes 

destes processos (FRANKIE et al., 1974). Assim, o conceito de estratégia fenológica proposto 
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por Monasterio e Sarmiento (1976) permite entender a diversidade dos eventos fenológicos 

como formas alternativas de aperfeiçoar a reprodução e a sobrevivência de espécies. Segundo 

este conceito, a fenologia poderia ser considerada como fruto de um processo ativo de 

seleção, em que estratégias diferentes de alocação de recursos para diferentes fases da vida 

forneceram diferentes taxas de sucesso reprodutivo, e não um ajustamento das plantas às 

mudanças ambientais. 

Entre os aspectos mais marcantes da história natural se encontram os padrões de 

floração, frutificação e queda e produção de folhas que ocorrem em ciclos anuais na maior 

parte das formações vegetacionais do mundo (PRIMACK, 1985). Dentre estes, o ritmo 

sazonal de floração e frutificação pode ser crítico para a sobrevivência e reprodução das 

plantas (RATHCKE & LACEY, 1985). 

 A partir das fenofases é possível prever a época da reprodução das plantas, da 

produção de folhas e frutos, o que pode ser fundamental para outras áreas, como a agricultura, 

e para planos de manejo (FOURNIER, 1974; MANTOVANI et al., 2003, REYS et al., 2005). 

Através da fenologia também é possível compreender como os organismos respondem ao 

meio em que estão inseridos, pois segundo van Schaik et al. (1993) as funcionalidades 

ecossistêmicas são bem definidas com o aumento do conhecimento das fenofases, o que 

garante o entendimento das estratégias adotadas pelas plantas e de quando seus recursos são 

oferecidos no ecossistema. 

 Dentro da avaliação e quantificação das fenofases, a floração assume grande 

importância, uma vez que a partir dela é possível observar-se a adaptação apresentada pela 

espécie e que o sincronismo desta fase pode minimizar o efeito da predação (VAN SCHAIK 

et al., 1993; FENNER, 1998). 

 A fenologia é uma ferramenta útil para melhorar nosso conhecimento acerca do 

funcionamento de ecossistemas. E ainda, pouco é conhecido nesse sentido. Sendo assim, faz-

se necessário o estudo da fenologia das plantas (RAGUSA-NETTO e SILVA, 2007). Além do 

mais, ela permite o entendimento sobre as manchas de dispersão e a relação fruta-frugívoros 

(GENTRY, 1983).  

Há grande contribuição por parte dos estudos em dispersão e polinização para o 

entendimento do processo de sucessão vegetal e da distribuição espacial dos indivíduos no 

ambiente. Isso pode oferecer subsídios para a definição de estratégias de conservação e 

recuperação destas áreas (MONTEIRO et al., 2006). Assim, a perda de polinizadores, 

dispersores e predadores, em fragmentos de habitats isolados há bastante tempo podem 

ocasionar seu desaparecimento, gerando um desequilíbrio na biodiversidade local 
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(MACHADO et al., 2006).  

Tanto vegetações de canga quanto de campo rupestre vêm sendo consideradas áreas 

críticas e ameaçadas dentro do bioma do Cerrado (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 

1999). Impactos consideráveis ocorrem há algum tempo nessas áreas, tais como extração de 

madeiras e flores, ação do fogo, loteamentos, ação antrópica e monoculturas, o que torna 

necessário o aumento no número de estudos sobre a biologia básica das espécies vegetais 

dessas áreas (GIULIETTI et al., 1997; MENDONÇA e LINS, 2000). Essa ação desenfreada 

pode atuar diretamente sobre populações pequenas de determinadas espécies, o que reduz 

grandemente a variabilidade genética dessas populações (CAVALLARI et al., 2006). 

  Síndromes de dispersão de sementes podem ser entendidas como estratégias utilizadas 

pelas plantas para obtenção do sucesso reprodutivo, fato que envolve a dispersão de frutos e 

sementes. As síndromes de polinização, por sua vez, são o conjunto de características 

morfológicas da flor que se relacionam com a forma e o comportamento do polinizador (VAN 

DER PIJL, 1982).  

 Agentes polinizadores vertebrados são importantes para várias espécies de plantas e, 

normalmente, essa interação associa-se a certas especializações (STILES, 1981) através da 

mútua correspondência entre a morfofisiologia floral e a morfologia e comportamento dos 

animais (VAN DER PIJL, 1982). Um exemplo são os beija-flores, que podem ser 

responsáveis pela polinização por até 15% das espécies de plantas da Região Neotropical 

(FEINSINGER, 1983). Entre as estratégias reprodutivas das plantas e a disponibilidade de 

recursos alimentares aos frugívoros, é possível esperar-se uma relação entre as mesmas nos 

ecossistemas (SOAVE, 1996). 

 De acordo com o trabalho de Oliveira e Moreira (1982), em um cerrado do Brasil 

Central, a ausência de dossel favorece a anemocoria em fisionomias abertas. No entanto, a 

zoocoria foi predominante, assim como observado no trabalho de Batalha e Mantovani 

(2000), em cerrado sensu stricto.  

 Devido aos poucos estudos realizados em complexos rupestres (RAPINI et al., 2008; 

ALMEIDA, 2008; COSTA et al., 2010; GIULIETTI e PIRANI, 1988) fica patente a 

necessidade de se implementar estudos de fenologia e síndromes de comunidades vegetais de 

campos rupestres quartzíticos, para se entender como ocorre a dinâmica entre as espécies, a 

intensidade e sincronia das fenofases e a relação com dispersores e polinizadores.  
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INTRODUÇÃO 

 

 Na Cadeia do Espinhaço, intercalados com o Cerrado, estão os campos rupestres, que 

são formações vegetais predominantes nessa região. Caracterizam-se por estar em altitudes 

acima de novecentos metros e por possuírem grande número de afloramentos rochosos, o que 

resulta na baixa profundidade do solo (MENEZES e GIULIETTI, 1986; GIULIETTI et al., 

2000). A formação do solo está associada à degradação de quartzitos e arenitos (GIULIETTI e 

MENEZES, 2000), tornando os solos pedregosos, pobres em nutrientes e com 

aproximadamente 71% de areia em sua constituição (RIZZINI, 1997).  

 Nessa antiga formação montanhosa há alto número de endemismos, inclusive em nível 

de família (GIULIETTI et al., 1987; GIULIETTI e PIRANI, 1988). A abundância de 

endemismos torna a flora dos campos rupestres insubstituível, de modo que essas áreas são 

ricas em espécies vulneráveis, que necessitam de proteção especial (BURMAN, 1991; 

RAPINI et al., 1998). Adaptações específicas apresentadas pelas plantas do Espinhaço, podem 

ser resultado de barreiras nutricionais e geoquímicas, que aliadas ao isolamento geográfico, 

resultam nos endemismos (BUENO e SOUSA, 2012). 

 A ocorrência de microhabitats adjacentes caracteriza os campos rupestres como 

mosaicos vegetacionais, e o conceito de “refúgio vegetacional” (VELOSO et al, 1991) pode 

ser aplicado também às singularidades da fauna, dos solos e da geomorfologia. De acordo 

com Semir (1991), as características particulares propiciam condições ecológicas favoráveis 

para especiação intensa, o que é sustentado pelo alto grau de endemismo nestes ambientes. Há 

baixa similaridade florística entre afloramentos quartzíticos, devido à existência de barreiras 

geográficas entre os topos de montanhas onde os mesmos se localizam (JACOBI et al., 2007; 
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MESSIAS et al., 2012).  

 O estudo da ocorrência de eventos biológicos repetitivos e de suas causas em relação 

às forças seletivas bióticas e abióticas e da sua inter-relação entre as fases caracterizadas por 

estes eventos, dentro de uma mesma ou de várias espécies, é denominado fenologia (LIETH, 

1974). Assim, a fenologia contribui para o entendimento da regeneração e reprodução das 

plantas, das interações planta-animal, da organização temporal dos recursos dentro da 

comunidade e da evolução da história de vida dos animais que dependem das plantas para 

alimentação, como polinizadores, herbívoros e dispersores (MORELLATO, 1991; 

MORELLATO e LEITÃO-FILHO, 1992). Essa compreensão, aliada à distribuição espacial 

dos indivíduos no ambiente, fornece subsídios para a definição de estratégias de conservação 

destas áreas (MONTEIRO et al., 2006). Assim, para a conservação dos campos rupestres 

torna-se necessário conhecer e entender as espécies neles inseridas, bem como sua 

distribuição (RAPINI et al., 2008). 

 Além disso, estudos como o de Batalha e Mantovani (2000), têm mostrado que a 

fenologia permite o conhecimento de fatores importantes em relação ao funcionamento dos 

ecossistemas, tais como magnitude da deciduidade, grau de sincronia entre as principais 

fenofases e causas proximais e finais dos eventos fenológicos (WILLIAMS et al., 1997).  

Também deve ser ressaltada a importância ecológica da fenologia, uma vez que permite 

estabelecer a época em que os recursos (folhas, flores, frutos e sementes) estão disponíveis 

aos animais na comunidade (MORELLATO et al., 2000). 

 As fenofases (estádios de desenvolvimento externamente visíveis) mostram como os 

gastos com recursos podem afetar a aptidão individual e da população ou a sobrevivência da 

espécie. Face a isso, torna-se ainda mais importante estudar o comportamento das fases das 

plantas e o que o mesmo pode ocasionar. A análise de uma fenofase pode ser importante por 

permitir a compreensão do comportamento fenológico da espécie (BENCKE e 

MORELLATO, 2002). 

Tem havido interesse pelas variações fenológicas em plantas tropicais, fato 

relacionado à necessidade de se tentar interligar as diferentes fases do ciclo de vida ao 

processo reprodutivo das plantas nestas comunidades, objetivando obter uma visão integrada 

dos determinantes destes processos (FRANKIE et al., 1974). Assim, o conceito de estratégia 

fenológica proposto por Monasterio e Sarmiento (1976) permite entender a diversidade dos 

eventos fenológicos como formas alternativas de aperfeiçoar a reprodução e a sobrevivência 

de espécies. Segundo este conceito, a fenologia poderia ser considerada como fruto de um 

processo ativo de seleção, em que diferentes estratégias de alocação de recursos para 
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diferentes fases da vida forneceram diferentes taxas de sucesso reprodutivo, e não um 

ajustamento das plantas às mudanças ambientais. 

A sazonalidade climática pode influenciar padrões temporais de crescimento e 

reprodução das plantas tropicais (WILLIAMS et al., 1997). Entretanto, no presente estudo a 

relação entre fenologia e a variação climática não poderá ser feita, uma vez que há a 

ocorrência de microclimas nos locais de estudo, o que impede generalizações. Até mesmo, ao 

se analisar os dados disponíveis sobre a fenologia de espécies do cerrado, por exemplo, o que 

se destaca, basicamente, é que a sazonalidade não limita estritamente a fenologia 

(SARMIENTO e MONASTERIO, 1983). 

A abundância de dispersores, de predadores e de polinizadores pode ser associado à 

sazonalidade dos eventos vegetativos e reprodutivos das plantas, tanto em nível específico 

quanto de comunidade (SNOW, 1965). Além disso, um dos fatores que influencia 

grandemente na colonização de novas áreas é a dispersão das espécies através desses agentes 

(VAN DER PIJL, 1982). Além disso, vantagens ecológicas para as plantas também são 

obtidas a partir desse processo, tais como a redução da competição e da chance de cruzamento 

entre plantas geneticamente próximas (DIRZO e DOMINGUEZ, 1986). 

 Há grande contribuição por parte dos estudos em dispersão e polinização para o 

entendimento do processo de sucessão vegetal e da distribuição espacial dos indivíduos no 

ambiente. Isso pode oferecer subsídios para a definição de estratégias de conservação e 

recuperação destas áreas (MONTEIRO et al., 2006). 

 O objetivo deste trabalho foi caracterizar a fenologia de comunidades vegetais, assim 

como as síndromes de dispersão e polinização, de dez espécies arbustivas de alto valor de 

importância, em áreas de campo rupestre situadas no Parque Estadual do Itacolomi (PEIT) e 

no\Parque Estadual da Serra de Ouro Branco (PESOB). As hipóteses do trabalho são que a 

fenologia de plantas de áreas geograficamente próximas, sob condições microclimáticas 

diferentes, será distinta, ou seja, assincrônica e que também responderão de forma diferente 

quanto à estação climática (seca ou chuvosa). Assim, procura-se responder às seguintes 

questões: as espécies respondem de forma diferente às estações climáticas quanto a sua 

fenologia? Há diferenças na sincronia das espécies entre as áreas? As síndromes são 

semelhantes àquelas descritas pela literatura? Pressupõe-se que a fenologia de plantas de áreas 

geograficamente próximas, sob condições microclimáticas diferentes, será distinta, ou seja, 

assincrônica e que também responderão de forma diferente quanto à estação climática (seca 

ou chuvosa), sendo as síndromes corroboradas pela literatura especializada.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Áreas de estudo e clima 

 

 O estudo foi realizado entre dezembro de 2011 e dezembro de 2012 em duas áreas de 

campo rupestre (Figura 1) situadas na Serra do Ouro Branco (PESOB – Figura 2), município 

de Ouro Branco  (coordenadas 20º29’02’’S 43º42’44”O),  e no Parque Estadual do Itacolomi 

(PEIT – Figura 3), entre os municípios de Ouro Preto e Mariana (coordenadas 20º25’52’’S 

43º29’33’’O), Minas Gerais, Brasil.  As duas áreas estão distantes cerca de 25 km entre si e 

ambas se encontram no sul da Cadeia do Espinhaço, cujo clima é denominado Cwb (úmido-

mesotérmico, ou seja, inverno seco com verão temperado), segundo a classificação de 

Köppen, para o PEIT (NIMER, 1989). A precipitação média anual no PEIT é de 1250 mm e a 

temperatura média é de 17oC (KOZOVITS et al., 2013) (Figura 4) e no PESOB a precipitação 

média anual é 1188,2mm e a temperatura média 19,5ºC (INMET, 2013) (Figura 5). 

   

 

Figura 1 – Áreas de estudo das comunidades vegetais. PEIT: Parque Estadual do Itacolomi; 

SOB: Serra do Ouro Branco.  
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Figura 2 – Área de estudo no Parque Estadual da Serra do Ouro Branco, apresentando 

afloramentos rochosos. 

 

 

 

Figura 3 – Área de estudo na Lagoa Seca, Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto, MG. 
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Figura 4 – Precipitação (linha azul – mm) e temperatura (barra vermelha - ºC) médias de Ouro 

Preto no ano de 2012.  

 

       

Figura 4 – Precipitação (linha azul – mm) e temperatura (barra vermelha - ºC) médias de Ouro 

Branco no ano de 2012. 

  

Delineamento experimental 

 

 Para escolha dos locais de estudos foram percorridas trilhas nas áreas de PEIT e 

PESOB, com a finalidade de escolher e delimitar as áreas de estudo. Assim, foram 

selecionadas nessas áreas 10 espécies de plantas herbáceo-arbustivas (Figura 1), com 10 

indivíduos por espécie, distribuídas aleatoriamente, conforme sua presença tanto em habitat 
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platô quanto afloramento rochoso. Os indivíduos estavam distantes entre si a, no mínimo, 

cerca de 1m, a fim de se evitar a marcação de clones.  

Nas duas áreas, já havia sido realizado um estudo florístico e fitossociológico 

(LEMES, 2009), o qual foi utilizado para se realizar a escolha de plantas que ocorriam nas 

áreas e a serem investigadas no presente trabalho. Os critérios de seleção das espécies de 

estudo foram: forma de vida (herbáceas e arbustivas que não gramíneas e ciperáceas), 

espécies comuns às duas áreas e maiores valores de importância (LEMES, 2009).  

Assim, as espécies escolhidas para estudo, e seus respectivos valores de importância 

foram: Ageratum fastigiatum (0,18%), Baccharis platypoda (1,16%), Byrsonima variabilis 

(0,41%), Lychnophora ericoides (0,19%), Microlicia crenulata (0,41%), M. viminalis 

(0,41%), Microlicia sp.(0,41%), Tibouchina heteromalla (2,58%), Trichogonia hirtiflora 

(0,34%) e Vellozia compacta (1,24%) (LEMES, 2009).  

 Após a marcação das plantas, baseada na presença de estruturas reprodutivas que 

indicavam plantas adultas, foram feitas visitas quinzenais ao campo, durante um período 

contínuo de treze meses (dezembro de 2011 a dezembro de 2012). Em campo, as fenofases 

foram descritas de acordo com Morellato et al. (1989), indicando como floração – período em 

que os indivíduos apresentam flores em antese; frutificação – período em que os frutos estão 

imaturos ou maduros e prontos para dispersão; brotamento e queda foliar – classificadas em 

decídua e perenifólia. Assim, realizou-se a análise semi-quantitativa (FOURNIER, 1974) da 

presença flores e frutos imaturos (fase reprodutiva), e a análise qualitativa – método de 

presença ou ausência – para brotamento foliar e senescência foliar (fase vegetativa). Todas as 

espécies foram coletadas, herborizadas e incorporadas ao Herbário Professor José Badini 

(OUPR) da Universidade Federal de Ouro Preto.  

 Foram calculados o Índice de Atividade (IA) e o Índice de Intensidade de Fournier 

(II), segundo Bencke e Morellato (2002). O IA é calculado através da porcentagem de 

indivíduos de determinada espécie que está manifestando determinada fenofase, estimando a 

sincronia. Evento assincrônico ou não sincrônico possui valores <20%; evento pouco 

sincrônico >20% <60%; e evento altamente sincrônico valores maiores que 60%. O II é 

obtido a partir de uma escala semi-quantitativa de cinco categorias (0 a 4) que variam de 0 a 

100%, através do qual realiza-se a porcentagem de intensidade de cada fenofase.  

 As espécies foram classificadas quanto à ocorrência da floração seguindo os critérios 

de Newstrom et al. (1994): contínua (ocorrência eventual ao longo do ano), sub-anual (ocorre 

mais de uma vez por ano), anual (um evento a cada ano) e supra-anual (a cada dois anos ou 

mais). O padrão de fenologia vegetativa foi considerado como sempre-verde (quando durante 
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o período de estudo apresentaram concomitantemente folhas em queda, brotamento foliar e 

folhas maduras) e decídua (quando a queda foliar foi mais pronunciada do que as outras fases 

num ciclo anual), de acordo com Lenza e Klink (2006) e Pirani et al. (2009). 

As síndromes de dispersão e polinização foram determinadas segundo van der Pijl 

(1982). Portanto, para dispersão de sementes, obedeceu-se às seguintes classificações: 

anemocoria – dispersão pelo vento; autocoria – auto dispersão das sementes, que pode ocorrer 

por pressão ou explosão do fruto e zoocoria – dispersão feita por animais. Para a polinização, 

as classificações foram: melitofilia – polinização realizada por abelhas e vespas; psicofilia – 

por lepidópteras; anemofilia – pelo vento; zoofilia – por animais diversos, incluindo beija-

flores. Assim, de acordo com a literatura e observações em campo foram possíveis obter as 

síndromes apresentadas por essas plantas e sua frequência. 

Para determinação das síndromes, ainda, foi realizada uma tabela (Tabela 5), em que 

foram caracterizados o tamanho do fruto (pequeno, médio ou grande) e a deiscência do fruto 

(indeiscente ou deiscente), quanto às síndromes de dispersão; e a cor da flor (branca, lilás ou 

rosa) e a presença ou ausência de néctar, quanto às síndromes de polinização. 

 Para comparação da fenologia entre as áreas (PEIT e PESOB) e entre as estações (seca 

ou chuvosa), a partir dos dados de II e IA, foi realizado o teste NPMANOVA no programa 

PAST, a fim de verificar se as espécies diferem entre em si quanto a esses parâmetros. Na 

confecção dos gráficos foram utilizados os valores das médias das variáveis, para melhor 

visualização gráfica.  
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Figura 4: Espécies de estudo nas duas comunidades vegetais (Parque Estadual do Itacolomi e Parque Estadual da Serra do Ouro Branco). Na 

ordem em que aparecem: (BP) Baccharis platypoda; (LE) Lychnophora ericoides; (MV) Microlicia viminalis; (Tr) Trichogonia hirtiflora; (TH) 

Tibouchina heteromalla; (MS) Microlicia sp.; (AF) Ageratum fastigiatum; (MC) Microlicia crenulata; (BV) Byrsonima variabilis; (VC) Vellozia 

compacta.  
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RESULTADOS 

 

Índices de Intensidade e Atividade 

 

 A partir dos dados coletados em campo foram calculados dois índices: o Índice de 

Intensidade de Fournier (II) e o Índice de Atividade (IA), para todas as fenofases por espécie. 

Foram realizados gráficos por espécie para as duas áreas, quanto ao II e gráficos por 

comunidade para cada área de estudo, para o segundo índice. Para os mesmos foram usados 

apenas os dados de brotamento e queda foliar, e flores e frutos imaturos (Figura 5).  

 A partir do Índice de Atividade (IA) foi possível obter a porcentagem de indivíduos 

expressando determinada fenofase por espécie para as duas áreas de estudo. Ou seja, esse 

índice também permitiu estimar a sincronia interespecífica dos eventos fenológicos através 

dos seguintes valores: <20% assincrônico, entre 20 e 60% pouco sincrônico, >60% altamente 

sincrônico. As análises mostraram (Tabela 3; Tabela 4) indicam uma sincronia nas fenofases 

entre as áreas. Porém, foram calculados os IA apenas para populações que alcançaram no 

mínimo 20% de atividade. Ao se analisar estatisticamente os dados observou-se o contrário: 

houve assincronia entre algumas espécies, como esperado (Tabela 2). 

Brotamento foliar (Figura 5) – Para Baccharis platypoda e Lychnophora ericoides foi 

observado, em ambas as áreas, que durante todo o período de observação essa fenofase se 

manteve estável em ambas as populações. Essa estabilidade também foi notada em Byrsonima 

variabilis em Ouro Branco. No entanto, em Ouro Preto, notou-se que B. platypoda apresentou 

intensidade mais baixa de brotamento nos meses de setembro e outubro, quando a 

precipitação começa a aumentar. As espécies Tibouchina heteromalla e Ageratum fastigiatum 

também apresentaram padrão semelhante entre as duas áreas. Houve semelhança na 

intensidade ao longo do ano, mas a concentração ocorreu durante o período da seca, fato 

também encontrado em B. variabilis em Ouro Preto.  Microlicia sp. e Microlicia viminalis 

tiveram, em Ouro Branco, um pico em dezembro de 2011 e depois maior intensidade entre 

abril e setembro. Nessa área, no entanto, a precipitação se manteve constante ao longo do ano. 

Em Ouro Preto, para essas duas espécies, houve aumento na intensidade durante os primeiros 

meses do ano, que se manteve estável a partir de maio. Durante os meses de junho a agosto, 

nas espécies Trichogonia hirtiflora e Microlicia crenulata, houve uma inversão na produção 

de folhas, que não foi vista nos outros meses: Ouro Branco apresentou intensidade menor 

dessa fenofase do que Ouro Preto. Em Vellozia compacta, assim como para Microlicia sp. e 
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M. viminalis, houve padrão semelhante a partir de maio em ambas as áreas, mas antes disso, 

em V. compacta, Ouro Branco apresenta intensidade maior do que Ouro Preto.  

 Na comunidade do Ouro Branco, mais de 67,5% de indivíduos apresentaram 

brotamento foliar. O maior período de atividade encontrado foi de dezembro a abril no 

conjunto de espécies estudadas, que ainda apresentou média de surgimento de folhas novas de 

77%, com máximo de 95%. No Itacolomi, a atividade foi mais baixa para essa fenofase, com 

mais de 50% manifestando o aparecimento de folhas. O período de atividade foi de dezembro 

de 2011 a fevereiro de 2012, com média de 61% e máximo observado de 83% para o máximo 

de atividade na comunidade. 

Queda Foliar (Figura 5) – Três espécies tiveram senescência foliar pronunciada 

durante o período da seca – de abril a setembro, nas duas áreas: B. platypoda, L. ericoides e 

Microlicia sp. Em contraste, durante o período de transição seca-chuva e chuva, 

compreendidos entre os meses de agosto e dezembro, M. crenulata e B. variabilis 

apresentaram maior intensidade nessa fenofase. T. hirtiflora, em Ouro Preto, apresentou 

aumento na queda foliar a partir de fevereiro, fato que durou até maio, quando a intensidade 

diminuiu. O aumento ocorreu novamente em outubro, com o aumento da precipitação. Nessa 

espécie, em Ouro Branco, o pico de queda foliar aconteceu em fevereiro, se mantendo 

constante e em baixos valores durante o restante do período de observação. A espécie A. 

fastigiatum, em Ouro Preto, começou a apresentar queda foliar a partir de fevereiro, enquanto 

em Ouro Branco isso só tenha ocorrido em abril. Após esse inicio, a fenofase se mantém 

ininterrupta até dezembro em Ouro Branco. T. heteromalla apresentou queda mais acentuada 

em Ouro Preto do que Ouro Branco, semelhante ao que foi observado para B. variabilis e M. 

viminalis. No entanto, a concentração da fenofase em T. heteromalla ocorreu na estação 

chuvosa em ambas as áreas ( a partir de outubro) e na estação seca em M. viminalis (de abril a 

agosto). Mais uma vez, V. compacta apresentou padrão diferenciado das outras populações: 

padrão homogêneo durante todo o período de estudo, indicando seu hábito sempre-verde. 

 Em Ouro Branco, 47% dos indivíduos estudados na comunidade apresentaram 

senescência foliar e o período de maior atividade da fenofase foi de julho a setembro, 

correspondendo ao período seco. A média de indivíduos que manifestaram queda foliar foi de 

66%, enquanto o máximo observado na comunidade foi de 80%. Já no Itacolomi, o período de 

maior atividade correspondeu de março a junho, com 40% dos indivíduos da comunidade 

tendo perda foliar. A média foi de 71% de atividade e o máximo foi de 83%, valores maiores 

do que os apresentados para Ouro Branco. 

Flores (Figura 5) – A reprodução em L. ericoides e M. viminalis em Ouro Branco foi 
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semelhante, pois a concentração dessa fenofase ocorreu durante a estação chuvosa. Nessas 

duas espécies, no entanto, em Ouro Preto houve padrões inversos: L. ericoides teve 

intensidade de floração maior na seca do que na chuva e M. viminalis maior na chuva do que 

na seca. T. hirtiflora e T. heteromalla apresentaram floração anual, com intensidade na estação 

chuvosa nas duas áreas. Microlicia sp., A. fastigiatum e M. crenulata também tiveram 

floração anual, entretanto a intensidade de floração dessas espécies foi maior durante o 

período de seca. Ouro Branco apresenta valores maiores de intensidade do que Ouro Preto na 

espécie B. variabilis, que apesar de possuir um padrão bastante homogêneo entre as áreas ao 

longo do ano, tem maior concentração na chuva. A intensidade de floração em V. compacta foi 

relativamente baixa, se comparada as outras espécies, e seu ápice ocorreu durante a estação 

seca. 

 A reprodução (produção de flores) foi baixa nas duas comunidades. Ouro Branco teve 

apenas 8% de seus indivíduos florindo, com período de maior atividade entre março e maio. A 

média de atividade da comunidade foi de 15% e a máxima atividade não passou de 22,5%. No 

Itacolomi, houve 6% de indivíduos apresentando essa fenofase, com maior período de 

fevereiro a maio. A média também foi de 15%, mas a máxima foi ligeiramente mais alta, 

chegando a 25%. 

Presença de frutos (Figura 5) – A produção de frutos em M. viminalis aumentou a 

partir de março, permanecendo alta até o fim do ano. Assim, outro fator além de temperatura e 

precipitação deve ter influenciado essa fenofase. Tanto B. platypoda quanto T. hirtiflora 

apresentaram maior intensidade de frutos imaturos na estação chuvosa, porém em B. 

platypoda a produção foi igual nas duas áreas, enquanto T. hirtiflora teve maior intensidade 

em Ouro Preto do que em Ouro Branco. T. heteromalla e Microlicia sp.  possuíram padrões 

bastante semelhantes nas duas áreas, com a produção de frutos ocorrendo até setembro e com 

picos durante a estação seca. M. crenulata também teve o padrão interior, com a diferença que 

os picos ocorreram na estação chuvosa. As espécies L. ericoides e B. variabilis tiveram 

produção de frutos durante todo o ano, mas essa foi muito reduzida a partir de setembro. A. 

fastigiatum apresentou frutificação diversificada das outras espécies, com aparecimento de 

frutos apenas a partir de abril. V. compacta também foi atípica, uma vez que a produção foi 

alta durante todo o período de estudo. 

 Em Ouro Branco 17% dos indivíduos tiveram produção de frutos, quase o dobro de 

flores produzidas nessa comunidade. O período de atividade correspondeu ao final da seca e 

início da chuva, entre os meses de julho a outubro, com média de 31% de atividade e máxima 

de 44,5%. Em Ouro Preto, 22% apresentaram frutificação, mas o maior período de atividade 
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ocorreu antes, entre dezembro de 2011 e março de 2012. A média foi maior, correspondendo a 

33% e a máxima menor, sendo 37%. 
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Figura 5: Índices de intensidade das fenofases nas duas áreas ao longo do período de coleta de 

dados, sendo cada gráfico correspondente a uma espécie. Brot: Brotamento foliar; QF: Queda 

Foliar; FI: Fruto Imaturo. (BP) Baccharis platypoda; (LE) Lychnophora ericoides; (MV) 

Microlicia viminalis; (Tr) Trichogonia hirtiflora; (TH) Tibouchina heteromalla; (MS) 

Microlicia sp.; (AF) Ageratum fastigiatum; (MC) Microlicia crenulata; (BV) Byrsonima 

variabilis; (VC) Vellozia compacta. A primeira sequência de barras indica valores do Parque 

Estadual Serra do Ouro Branco e a segunda do Parque Estadual do Itacolomi, em todos os 

meses.  
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Dentre as espécies estudadas, quanto à área, apenas L. ericoides, M. viminalis, T. 

hirtiflora, T. heteromalla e B. variabilis apresentaram diferenças significativas (Tabela 1). Ou 

seja, as espécies citadas possuem diferenças na fenologia entre as duas áreas estudadas. 

Quanto à estação, as espécies M. viminalis, T. hirtiflora e A. fastigiatum foram as únicas a 

exibir diferenças significativas. As espécies M. viminalis e T. hirtiflora são as únicas que 

apresentaram diferenças quando consideradas as duas variáveis (área e estação). 

 

Tabela 1: Análise de NPMANOVA realizado com os Índices de Intensidade das espécies, 

indicando a diferença entre as áreas (Parque Estadual do Itacolomi e Parque Estadual da Serra 

do Ouro Branco) e entre as estações (seca e chuvosa). 

Espécies Área Estação 

F p F p 

Ageratum fastigiatum 1,568 0,154 6,4734 0,0007 

Baccharis platypoda 2,408 0,0555 1,0391 0,331 

Byrsonima variabilis 2,8901 0,0367 1,6634 0,145 

Lychnophora ericoides 2,6106 0,036 -0,01584 0,984 

Microlicia sp. 2,4688 0,0514 2,118 0,0843 

Microlicia crenulata 2,0369 0,0716 0,32777 0,8264 

Microlicia viminalis 6,3179 0,0004 9,6075 0,0001 

Tibouchina heteromalla 9,1817 0,0001 1,02 0,352 

Trichogonia hirtiflora 3,3729 0,021 9,6075 0,0001 

Vellozia compacta 1,7135 0,1263 1,1303 0,3089 

 

Foram encontradas diferenças significativas no IA entre as áreas (Tabela 2), para as 

espécies L. ericoides, M. viminalis, T. heteromalla, B. variabilis e V. compacta. Comparando 

as estações, B. platypoda, T. hirtiflora, T. heteromalla, Microlicia sp. e A. fastigiatum 

diferiram significativamente quanto ao IA. Apenas duas espécies apresentaram diferenças 

quanto às duas variáveis (área e estação): M. viminalis e T. heteromalla. 
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Tabela 2: Análise de NPMANOVA realizado com os Índices de Atividade das espécies, 

indicando a diferença entre as áreas (Parque Estadual do Itacolomi e Parque Estadual da Serra 

do Ouro Branco) e entre as estações (seca e chuvosa). 

Espécies Área Estação 

F p F p 

Ageratum fastigiatum 0,92318 0,3913 8,0779 0,0002 

Baccharis platypoda 0,62079 0,6016 3,3155 0,0138 

Byrsonima variabilis 2,9758 0,032 0,73194 0,5016 

Lychnophora ericoides 4,4879 0,0037 1,596 0,1781 

Microlicia sp. 2,1185 0,0957 3,4285 0,0287 

Microlicia crenulata 1,8721 0,131 2,8117 0,0516 

Microlicia viminalis 7,1494 0,0006 1,7249 0,0064 

Tibouchina heteromalla 4,6663 0,0031 3,9358 0,0076 

Trichogonia hirtiflora 1,0805 0,3181 6,1777 0,0019 

Vellozia compacta 2,4054 0,0446 1,5583 0,1869 

 

 

  

Figura 6: Índices de atividade para as comunidades do Parque Estadual do Itacolomi e do 

Parque Estadual da Serra do Ouro Branco, indicando fenofases por espécie para as duas áreas. 

Brot: Brotamento foliar; QF: Queda Foliar; FI: Fruto Imaturo. (BP) Baccharis platypoda; 

(LE) Lychnophora ericoides; (MV) Microlicia viminalis; (Tr) Trichogonia hirtiflora; (TH) 

Tibouchina heteromalla; (MA) Microlicia sp.; (AF) Ageratum fastigiatum; (MC) Microlicia 

crenulata; (BV) Byrsonima variabilis; (VC) Vellozia compacta.  
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Tabela 3: Espécies herbáceo-arbustivas da comunidade de campo rupestre do Parque Estadual da Serra do Ouro Branco estudadas quanto a fenologia. SD: 

Síndromes de Dispersão; A: Anemocoria; Z: Zoocoria; AU: Autocoria. SP: Síndromes de Polinização; M: Melitofilia; P: Psicofilia. Decid.: Deciduidade; 

SV: Sempre-Verdes; SD: Semi-Decíduas. PF: Padrão Fenológico. Meses Brot: Meses de Brotamento. Meses QF: Meses de Queda Foliar; Ja: Janeiro; F: 

Fevereiro; Ma: Março; Ab: Abril; M: Maio; Ju: Junho; Jl: Julho; A: Agosto; S: Setembro; O: Outubro; N: Novembro; D: Dezembro. Meses FI: Meses de 

Fruto Imaturo. IA Máx. Veg.: Índice de Atividade Máxima Vegetativa. IA Máx. Rep.: Índice de Atividade Máxima Reprodutiva. 

    

Família/Espécie 

 

SD 

 

SP 

 

Floração 

 

Decid. 

 

Meses Brot. 

 

Meses QF 

 

Meses Flor 

 

Meses FI 

IA Máx. 

Veg. 

IA Máx. 

Rep. 

Asteraceae 

Baccharis platypoda 

 

A 

 

M/P 

 

SA 

 

SV 

 

Todos 

 

Todos 

 

(Jl, S, O, N) 

 

Todos 

 

100 

 

90 

Lychnophora ericoides A M/P SA SV Todos Todos (Já, F, Ma, M) Todos 100 60 

Ageratum fastigiatum A M/P An SD Todos (D, Ja, M, D) Todos Ab-A/S-D 100 65 

Trichogonia hirtiflora A M/P An SD Todos (Ju-A, N) Todos (D, M, Ju, A) 100 70 

Malpighiaceae           

Byrsonima variabilis Z M An SV Todos Todos Todos (O) 100 70 

Melastomataceae           

Microlicia sp. A M An SD Todos Ma-M, Jl Todos (D, Ja, S-D) 100 50 

Microlicia crenulata A M An SD Todos (Ju, D) Todos (Ju-O) 100 60 

Microlicia viminalis A M SA SV Todos Todos (D, Ab, Ju, A-

O) 

Todos 100 90 

Tibouchina heteromalla A M An SD Todos (D, D) Todos F, Ma-M, A 100 65 

Velloziaceae           

Vellozia compacta AU M An SV Todos Todos Todos Todos 100 40 
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Tabela 4: Espécies herbáceo-arbustivas da comunidade de campo rupestre do Parque Estadual do Itacolomi estudadas quanto a fenologia. SD: Síndromes 

de Dispersão; A: Anemocoria; Z: Zoocoria; AU: Autocoria. SP: Síndromes de Polinização; M: Melitofilia; P: Psicofilia. Decid.: Deciduidade; SV: 

Sempre-Verdes; SD: Semi-Decíduas. PF: Padrão Fenológico. Meses Brot: Meses de Brotamento. Meses QF: Meses de Queda Foliar; Ja: Janeiro; F: 

Fevereiro; Ma: Março; Ab: Abril; M: Maio; Ju: Junho; Jl: Julho; A: Agosto; S: Setembro; O: Outubro; N: Novembro; D: Dezembro. Meses FI: Meses de 

Fruto Imaturo. IA Máx. Veg.: Índice de Atividade Máxima Vegetativa. IA Máx. Rep.: Índice de Atividade Máxima Reprodutiva. 

    

Família/Espécie 

 

SD 

 

SP 

 

Floração 

 

Decid. 

 

Meses Brot. 

 

Meses QF 

 

Meses Flor 

 

Meses FI 

IA Máx. 

Veg. 

IA Máx. 

Rep. 

Asteraceae 

Baccharis platypoda 

 

A 

 

M/P 

 

SA 

 

SV 

 

Todos 

 

Todos 

 

  (D, Ja, A) 

 

Todos 

 

100 

 

50 

Lychnophora ericoides A M/P SA SV Todos Todos (D-Ma, O) Todos 100 50 

Ageratum fastigiatum A M/P An SD Todos (D-F) Todos (D-Ma) 100 45 

Trichogonia hirtiflora A M/P An SD Todos Todos Todos Todos 100 70 

Malpighiaceae           

Byrsonima variabilis Z M An SV Todos Todos Todos Todos 100 65 

Melastomataceae           

Microlicia sp. A M An SD Todos Ab-S Todos (Ab, O-D) 100 60 

Microlicia crenulata A M An SD Todos (D, Ju, D) Todos (O-D) 100 50 

Microlicia viminalis A M SA SV Todos Todos (Ab, M, S-D) Todos 100 60 

Tibouchina heteromalla A M An SD Todos (D, Ja) Todos (O-D) 100 40 

Velloziaceae           

Vellozia compacta AU M An SV Todos Todos Todos Todos 100 50 
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       Síndromes de dispersão e polinização 

 

 A partir de consulta a literatura especializada, classificamos as síndromes de dispersão das 

espécies estudadas em: anemocoria, autocoria e zoocoria, correspondendo a 80%, 10%, 10% das 

espécies, respectivamente. Assim, observa-se maior influência do vento na dispersão de sementes nas 

comunidades. Quanto à polinização, todas as espécies podem ser classificadas como melitofílicas 

(polinização por abelhas e vespas), entretanto, 40% pode apresentar polinização por abelhas e borboletas 

– psicofílica (Tabela 5). 

 Para a atração de polinizadores a cor parece não ser determinante na escolha dos agentes, já que 

houve variação de incolor a rosa e os animais foram os mesmos. As características morfológicas dos 

frutos também não diferiram entre as espécies e não indicam relação aparente com o tipo de agente 

dispersor (Tabela 5). 

 Houve relação aparente entre a deiscência do fruto e o tipo de síndrome de dispersão apresentada. 

Para frutos indeiscentes a espécie é tida como anemocórica; por sua vez, frutos deiscentes foram 

considerados como zoocóricos. 

 

Tabela 5: Síndromes de polinização e dispersão das espécies das comunidades vegetais do Parque Estadual do 

Itacolomi e Parque Estadual da Serra do Ouro Branco, Minas Gerais. TF: Tamanho do Fruto; P: Polpa; DF: 

Deiscência do Fruto; SD: Síndromes de Dispersão; CF: Cor da Flor; N: Néctar; SP: Síndromes de Polinização; P: 

Pequeno/M: Médio; AU: Ausente/AB: Abundante; I: Indeiscente/D: Deiscente; ANEM: Anemocórica/ZOO: 

Zoocórica; B: Branca/L: Lilás/R: Rosa; N: Não/S: Sim; M: Melitofílica/P: Psicofilia.  

Família/Espécie TF P DF SD CF N SP 

Asteraceae 

Baccharis platypoda 

 

P 

 

AU 

 

I 

 

ANEM 

 

B 

 

N 

 

M/P 

Lychnophora ericoides P AU I ANEM L N M/P 

Ageratum fastigiatum P AU I ANEM B N M/P 

Trichogonia hirtiflora P AU I ANEM R N M/P 

Malpighiaceae        

Byrsonima variabilis P AB I ZOO B S M 

Melastomataceae        

Microlicia sp. P AU D ANEM R S M 

Microlicia crenulata P AU D ANEM R S M 

Microlicia viminalis P AU D ANEM R S M 

Tibouchina heteromalla P AU D ANEM L S M 

Velloziaceae        

 BV 
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Vellozia compacta M AU D AUTO L N M 

 

DISCUSSÃO 

 

As comunidades vegetais estudadas, no Parque Estadual do Itacolomi e no Parque Estadual da 

Serra do Ouro Branco não apresentaram, na sua totalidade, sincronia nos eventos fenológicos. Para cinco 

espécies (Lychnophora ericoides, Microlicia viminalis, Trichogonia hirtiflora, Tibouchina heteromalla e 

Byrsonima variabilis) encontramos diferenças significativas entre as localidades, corroborando a hipótese 

de que o comportamento fenológico das espécies nas duas áreas seria diferente. A assincronia também foi 

observada quando as espécies (M. viminalis, T. hirtiflora e Ageratum fastigiatum) foram comparadas 

quanto à estação, confirmando a segunda hipótese. Estes resultados correspondem aos índices de 

intensidade. 

Ao se analisar a existência de divergentes respostas quanto à estação (seca ou chuvosa), seis 

espécies foram significativas: M. viminalis, T. hirtiflora, Microlicia sp., T. heteromalla, Baccharis 

platypoda e A. fastigiatum. Observando-se a resposta à variável localidade, quatro espécies também 

apresentaram assincronia: L. ericoides, M. viminalis, T. heteromalla e B. variabilis. Essas análises 

obedecem aos cálculos para os índices de atividade. 

Esses resultados legitimam estudos de Holbrook et al. (1995) em árvores decíduas, as quais tem 

suas diferenças na sincronia de queda de folhas, florescimento e expansão de raízes atribuídas ao 

conteúdo hídrico do solo, às diferenças inter-anuais de pluviosidade e tamanho da planta. Dessa forma, o 

padrão assincrônico pode indicar que fatores exógenos seriam os responsáveis pelas respostas fenológicas 

(BORCHERT, 1980). 

Fenologia vegetativa – As variáveis abióticas explicam as diferenças das espécies estudadas nas 

duas áreas, influenciando na expressão das fenofases senescência e brotamento foliar (PEREIRA e 

GOULART, 2012), como por exemplo, a água disponível para as plantas a partir das chuvas, o que foi 

caracterizado pelas estações (seca ou chuvosa). Algumas espécies como L. ericoides, M. viminalis e B. 

variabilis foram consideradas como sempre-verdes, por apresentarem queda foliar, folhas maduras e 

brotamento ao longo de todo o período estudado (FRANCO et al., 2005; LENZA e KLINK, 2006; 

PIRANI et al., 2009). Esse fato é semelhante ao encontrado para uma área de cerrado no Brasil central 

(GOUVEIA e FELFILI, 1998), savanas dos Lhanos na América do Sul (SARMIENTO et al., 1985) e para 

floresta Atlântica no sudeste do Brasil (MARTIN-GAJARDO e MORELLATO, 2003) onde as espécies 

também foram consideradas predominantemente sempre-verdes. A emissão contínua de folhas vista 

nessas espécies sugere que essas plantas são capazes de manter um balanço hídrico positivo e que são 

pouco afetadas pelas variações na disponibilidade de água durante o ano (MIRANDA et al., 2011). 
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Assim, vários autores estabeleceram que a turgidez da célula deve ser mantida para que haja crescimento 

e expansão (BORCHERT, 1994; FITTER e HAY, 2002), sugerindo que essas espécies se mantiveram 

hidratadas ao longo de todo o período estudado.  

As espécies T. hirtiflora e T. heteromalla apresentaram sazonalidade no brotamento e senescência 

foliar, característica considerada como sempre-verde com crescimento sazonal. O pico da queda de folhas 

ocorreu na época chuvosa, para ambas as espécies e ambas as áreas, enquanto o brotamento ocorreu ao 

longo de todo o período estudado, o que pode ser uma estratégia adotada para lidar com as restrições 

ambientais (LENZA e KLINK, 2006; PIRANI et al., 2009), como visto para outras espécies. A 

sazonalidade encontrada para a perda de folhas durante a estação chuvosa (em T. hirtiflora e T. 

heteromalla) não é usual, por exemplo, em florestas tropicais (FRANKIE et al., 1974; MORELLATO et 

al., 1989). É possível que essas duas espécies estejam retendo suas folhas ao máximo, retardando a 

abscisão que só ocorrerá na época das chuvas, padrão semelhante ao encontrado nas espécies de floresta 

de restinga da Ilha do Mel (MARQUES e OLIVEIRA, 2004). Em cerrados e planícies litorâneas, onde os 

solos também são distróficos, a economia de nutrientes poderia ser obtida a partir da retenção da folha 

por mais tempo na planta, garantindo que as folhas novas recebam diretamente os nutrientes (WRIGHT et 

al., 2001; JORDAN, 1985). 

 Em Ageratum fastigiatum, foi notória a senescência foliar durante o período de seca nas duas 

áreas. Dessa maneira, a abscisão foliar pode ser vista como uma adaptação vegetativa contra a perda 

d’água (RIZZINI, 1979) e de C (KIKUZAWA, 1995). A queda foliar pode ser estimulada ainda por vários 

fatores, entre eles a idade (OOSTING, 1956), e os já citados fatores ambientais, principalmente a seca e a 

deficiência de N (SALISBURY e ROSS, 1992). Os campos rupestres, devido a ocorrência de solos rasos, 

podem apresentar problemas na retenção de água. Contudo, a presença de neblina frequente pode garantir 

um aporte de água, que minimiza o problema, mesmo na época da seca, quando a precipitação é muito 

baixa (BAÊTA e KOZOVITS, 2012). 

Como observado nesse trabalho, algumas espécies estudadas exibiram diferenças entre as estações 

climáticas, definidas por seca e chuva. É importante ressaltar, então, que a precipitação, por exemplo, 

pode influenciar na fenologia de plantas (BATALHA et al., 1997; BULHÃO e FIGUEIREDO, 2002; 

PIRANI et al., 2009). Entretanto, para aquelas espécies em que a precipitação pode não ser o fator 

determinante na sazonalidade fenológica, outros aspectos podem atuar como sinalizadores de condições 

propícias aos eventos fenológicos (GOULART et al., 2005; STEVENSON et al., 2008; CALLE et al., 

2010). Esses fatores podem ser o fotoperíodo (MORELLATO et al., 2000), umidade e fertilidade do solo 

(SEGHIERI et al., 1995), CO2 (REICH, 1995), incidência de ventos (DEVINEAU, 1999) e a interação 

com animais polinizadores, dispersores de sementes, herbívoros e predadores (VAN SCHAIK et al., 

1993).  

Fenologia reprodutiva – Dentre as cinco espécies que apresentaram diferenças significativas entre 
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as áreas, três tiveram floração anual (durante todo o período estudado) com maior intensidade na estação 

chuvosa (B. variabilis, T. heteromalla e T. hirtiflora). Esse padrão anual é usualmente descrito para 

espécies lenhosas de cerrado (BATALHA et al., 1997; FELFILI et al., 1999; LENZA e KLINK, 2006; 

PIRANI et al., 2009) e também foi encontrado para uma Floresta Estacional Decidual na Índia (MURALI 

e SUKUMAR, 1994). Por outro lado, as primeiras pesquisas de fenologia de comunidades realizadas em 

florestas tropicais mostraram picos de floração e frutificação na estação seca (FOURNIER, 1976; 

CROAT, 1975; OPLER et al., 1980; BULLOCK e SOLÍS-MAGALHANES, 1990). 

De acordo com Bullock (1982) e Newstrom et al. (1994), os padrões de floração que se 

apresentam de forma contínua, ou seja, anual, podem ser apresentados por populações assincrônicas, 

como foi o caso das espécies que diferiram significativamente, corroborando nossa primeira hipótese. 

 Contrastando com os resultados obtidos para B. variabilis, T. heteromalla e T. hirtiflora, a maioria 

das espécies tropicais não apresenta padrões anuais de floração, sendo que a seca seria ativadora da antese 

das flores, gerando processos metabólicos que dariam início a essa fenofase através da diminuição da 

umidade do ar e do solo (CROAT, 1975). Segundo Oliveira (2008), os padrões fenológicos reprodutivos 

das plantas do Cerrado, por exemplo, não são condicionados pelas restrições sazonais impostas pelo 

clima. Em várias espécies é possível observar a presença de flores todos os anos, mas há muita variação 

entre os anos na quantidade de flores produzidas (NEWSTROM et al., 1994).  

 As espécies L. ericoides e M. viminalis floriram durante a estação chuvosa, o que foi observado 

também para espécies de três matas brasileiras: uma na Bahia (MORI et al., 1982), outra no Rio de 

Janeiro (COSTA et al., 1992) e mais uma em São Paulo (TALORA e MORELLATO, 2000). De acordo 

com Morellato (1992) e Mantovani e Martins (1988), este padrão pode ser entendido como uma 

adaptação ao aumento da temperatura, da precipitação e do comprimento do dia, fatores que podem 

influenciar as espécies que florescem nessa época. Durante a década de 1980, ecologistas que 

desenvolveram seu trabalhos nos trópicos consideraram o padrão temporal de floração o resultado da 

coevolução de plantas com polinizadores e predadores de sementes (BORCHERT, 1983).  

 As espécies estudadas que apresentaram sincronia (M. crenulata e V. compacta), podem exibir 

floração sincronizada, como a descrita por Thompson (1982), fato que poderia facilitar a polinização, ou 

até mesmo o modo de dispersão do fruto, e garantir a densidade do recurso e a atração do polinizador 

local. Fatores como o tempo de sobrevivência das sementes dormentes, das sementes frescas e da 

transição de semente para plântula são processos importantes da história de vida que podem ser 

influenciados por dispersores animais e predadores de sementes (HORVITZ e SCHEMSKE, 1995). 

As espécies B. platypoda, L. ericoides, A. fastigiatum e T. hirtiflora, apresentaram sistemas de 

polinização diversificados (psicofilia e melitofilia), o que é refletido pelas florações diferentes exibidas 

por essas espécies. Portanto, o ajustamento da fenologia de floração é menos marcante e definido do que 

o encontrado para frutificação e dispersão, o que parece estar relacionado à disponibilidade de diferentes 
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grupos de polinizadores (OLIVEIRA, 1998). Deste modo, os ciclos fenológicos podem ser ajustados pela 

competição entre polinizadores e dispersores de sementes que dependem dos recursos que são oferecidos 

pelas plantas. Por outro lado, os padrões de frutificação de espécies anemocóricas estão mais relacionados 

às condições ambientais favoráveis para a dispersão dos diásporos (FRANKIE et al., 1974; 

MORELLATO et al., 1989). 

  Dentre as espécies discutidas, três apresentaram maior produção de frutos durante a estação seca: 

M. viminalis, T. heteromalla e B. variabilis, das quais a última apresentou dispersão zoocórica. Esse fato 

também foi observado para uma espécie de Kielmeyera do Cerrado (RANIERI et al., 2012). De acordo 

com Talora e Morellato (2000), a produção de frutos que são dispersos por animais pode estar associada a 

uma estratégia para a manutenção de recursos aos animais que dispersam sementes (SNOW, 1965; 

HILTY, 1980). A continuidade de frutificação, com picos de algumas espécies na estação seca, momento 

de menor atividade de patógenos e predadores, pode indicar uma seleção atuante no sentido de diminuir a 

predação de sementes, favorecendo-as (RATHCKE e LACEY, 1985; TALORA e MORELLATO, 2000). 

No entanto, as espécies L. ericoides, M. viminalis e B. variabilis tiveram padrão contínuo de 

frutificação, o que desencadeia a diminuição na competição por dispersores, como discutido por Snow 

(1965). Esse padrão contínuo indica que as espécies são independentes de fatores abióticos (PIRANI et 

al., 2009). Em estudos de florestas tropicais no sudeste do Brasil (MORELLATO et al., 2000) e em 

espécies de Rubiaceae no interior de São Paulo (MARTIN-GAJARDO e MORELLATO, 2003), a 

fenologia de frutos não foi sazonal, corroborando a ideia da independência dos fatores climáticos. 

 As espécies da família Asteraceae (A. fastigiatum, B. platypoda, L. ericoides e T. hirtiflora) e as da 

família Melastomataceae (M. crenulata, M. viminalis, Microlicia sp. e T. heteromalla) apresentaram 

dispersão anemocórica, confirmando o trabalho de Oliveira e Moreira (1982), em um cerrado do Brasil 

Central, em que a ausência de dossel favoreceu a anemocoria em fisionomias abertas. Houve 

predominância de espécies anemocóricas nas áreas de estudo. Morellato (1991) verificou a existência de 

correlação positiva entre precipitação, sazonalidade climática e porcentagem de espécies dispersas pelo 

vento em várias florestas neotropicais: quanto menor for a precipitação anual e maior a sazonalidade 

climática, maior será a porcentagem de espécies dispersas pelo vento. 

 Assim, de acordo com o que foi estudado por Howe e Smallwood (1982) a ausência de dossel 

contínuo possibilita a incidência de ventos. Essa é uma vantagem adaptativa para os frutos leves, como os 

que são produzidos pelas espécies observadas nessas áreas. 

 Conforme discutido, houve variação nos padrões de floração (sazonal e contínuo) das espécies 

estudadas. Isso representa duas estratégias adaptativas que são exibidas pelas espécies zoofílicas, em 

função da importância da polinização cruzada e da distância entre as plantas: (a) floração sazonal, em que 

ocorre produção abundante de flores por curtos períodos, atraindo insetos não especializados; (b) floração 

contínua, em que o contrário ocorre: produção de poucas flores continuamente por longos períodos, 
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atraindo polinizadores especializados (JANZEN, 1980).  

 Por apresentarem alta sazonalidade, as comunidades do Parque Estadual da Serra do Ouro Branco 

e do Parque Estadual do Itacolomi, podem ter fatores abióticos influenciando a fenologia das plantas. Há 

grande heterogeneidade de padrões individuais em uma população, o que pode estar relacionado a 

diferenças de micro-habitat (NEWSTROM et al., 1994). Bencke e Morellato (2002) evidenciaram que as 

espécies vegetais podem exibir variações em seus padrões fenológicos, relacionados à variação na 

composição específica entre áreas próximas e às diferentes condições ambientais, característicos de cada 

local. Em contra partida, trabalhos realizados por Frankie et al. (1974), Hilty (1980) e Morellato e Leitão-

Filho (1990) sugerem que ambientes pouco sazonais tem menor influência sobre as fenofases.  

Segundo o exposto, as espécies são semelhantes à áreas de cerrado e campos rupestres 

propriamente ditos. Entretanto, as diferenças encontradas entre as áreas podem estar associadas aos 

microclimas encontrados nas localidades estudadas, uma vez que as barreira geográficas que as isolam as 

tornam diferentes umas das outras e de outras áreas semelhantes que as circundam. Além do mais, a 

assincronia pode ser considerada como uma vantagem adaptativa, uma vez que os recursos estarão 

disponíveis no ambiente em épocas diferentes, garantindo a manutenção ecossistêmica.   
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