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RESUMO -  Considerando que o conhecimento da fenologia de espécies
vegetais  em  comunidades  naturais  é  uma  ferramenta  importante  para  a
conservação das populações e ecossistemas, esse estudo teve como objetivo
compreender  a  fenologia  reprodutiva  da  espécie  Lychnophora  pohlii,
associando as estratégias reprodutivas às variações sazonais características
do  ambiente.  O  estudo  foi  realizado  em  uma  área  de  campo  rupestre
pertencente  ao  Campus  JK,  na  UFVJM,  em  Diamantina,  MG.  Foram
observadas as características fenológicas de 26 plantas, no período de maio
de 2012 a  fevereiro  de  2013.  Foram utilizados dados  meteorológicos  de
precipitação e temperatura durante o período de estudo. O padrão fenológico
foi  determinado  pelo  método  de  intensidade  de  Fournier,  correlação  de
Spearman e análise circular.  Foram encontradas correlações significativas
entre  as  fenofases  e  as  variáveis  abióticas.  A  espécie  apresentou  um
comportamento  fenológico  bastante  sazonal,  reflexo  da  sazonalidade
climática, característica da região de estudo.

Palavras-chave: Espécies ameaçadas, Floração, Frutificação, Sazonalidade
climática.

ABSTRACT (Reproductive phenology of  Lychnophora pohlii Sch. Bip.
(ASTERACEAE)  in  a  campo  rupestre  area,  Diamantina,  MG) -
Considering  that  the  knowledge  of  plant  species  phenology  in  natural
communities is an important tool for the conservation of populations and
ecosystems, this study aimed to understand the reproductive phenology of
Lychnophora pohlii species,  by associating  the  reproductive  strategies  to
seasonal  environment  typical  variations.  This  study  was  conducted  in  a
campo rupestre area located at UFVJM Campus in Diamantina, MG. It was
observed phenological characteristics of twenty-six plants from May, 2012
to  February,  2013.  It  was  used  meterological  data  of  precipitation  and
temperature  during  the  study  period.  The  phenological  pattern  was
determined  by  Fournier's  intensity  method,  Spearman's  correlation,  and
circular analysis.  Significant correlations were found between phenophases
and abiotic variables. The species presented a highly seasonal phenological
behaviour, as consequence of the climatic seasonality, characteristic of the
study region.
Keywords: Endangered species, Flowering, Fruiting, Seasonality.
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INTRODUÇÃO

O  conhecimento  acerca  dos  intervalos

regulares dos eventos vegetativos e reprodutivos

de  uma  espécie  é  obtido  através  da  fenologia

(Lieth, 1974). Esses eventos relacionam-se com

fatores intrínsecos da planta e extrínsecos (Van

Shaick  et  al.,  1993),  sendo  influenciados

primariamente  pelos  efeitos  dos  fatores

climáticos,  como  a  precipitação,  temperatura  e

fotoperíodo  (Morellato  et  al.,  1991).  Estudos

fenológicos têm sua importância na predição da

produtividade  primária,  disponibilidade  de

alimento  para  a  fauna  (Oliveira,  2008),  e  no

entendimento  dos  mecanismos  de  regeneração,

distribuição  das  espécies  e  dinâmica  dos

ecossistemas  florestais  (Batalha  &  Mantovani,

2000).

O Cerrado é  um domínio fitogeográfico

composto  por  um gradiente  de  fitofisionomias,

variando  de  campos  limpos  até  formações

florestais  (Eiten,  1972).  O campo rupestre,  em

particular,  é  uma  fitofisionomia  caracterizada

predominantemente  por  um  estrato  herbáceo-

arbustivo (Ribeiro & Walter, 2008), distribuídos

em  diferentes  tipos  de  micro-habitats  com

substratos  que  podem  variar  na  fertilidade,

profundidade  e  retenção  hídrica,  além  das

diferenças no microclima e topografia (Giulietti

et  al.,  1997).  Apesar  de  ser  considerado  um

ecossistema de elevada riqueza florística e  alta

taxa de endemismo, áreas de campo rupestre têm

sido  ameaçadas  por  intensa  pressão  antrópica

(Mendonça & Lins, 2000).

Entretanto,  os  estudos  fenológicos  com

espécies de campo rupestre ainda são escassos,

especialmente  em  espécies  de  distribuição

geográfica  restrita  e  ameaçadas  de  extinção

(Avelino,  2005;  Miola  et  al.,  2010;  Fonseca,

2012; Belo et. al., 2013). Como as mudanças nos

padrões  fenológicos  são  influenciadas  pelas

condições do clima, especialmente em ambientes

com  marcada  estacionalidade  climática  (van

Schaik  et.  al.,  1993),  espera-se que as espécies

endêmicas  apresentem  respostas  fenológicas

adaptadas às particularidades do habitat no qual

ocorrem.

A  espécie  em  estudo,  Lychnophora

pohlii Sch.  Bip.  (ASTERACEAE),  conhecida

popularmente  como  “arnica”  (Semir,  1991),  é

restrita  a  localidades  de  Minas  Gerais,  com

ambientes  xéricos,  em  particular  os  campos

rupestres  (Rodrigues  &  Carvalho,  2001).  As

espécies  de  arnica  apresentam  grande

importância  econômica  e  ecológica  devido  às

suas  características  medicinais  (Souza,  et.  al.,

2003; Campos, 2014) e por possuir um potencial

para  restauração  de  áreas  degradadas  (Silva,

2012).  O  forte  extrativismo  sofrido  por

populações  naturais  de  L.  pohlii possibilitou

atribuir  a essa espécie o status de vulnerável à

extinção, segundo a Lista Oficial de Espécies da

Flora  Brasileira  Ameaçadas  de  Extinção

(IBAMA, 1992). 

A distribuição em populações pequenas e

relativamente  isoladas  umas  das  outras

representa um fator de risco para a manutenção

de uma espécie ameaçada, uma vez que são de

maior  impacto  os  efeitos  de  deriva  genética  e

fluxo  gênico  (Ellstrand  &  Elam,  1993).  Desse

modo,  é  fundamental  conhecer  o ciclo de  vida

dessas  espécies  para  que  sejam  direcionadas
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ações de manejo, conservação e mesmo cultivo

comercial.

O  objetivo  do  presente  estudo  foi

descrever os padrões fenológicos reprodutivos de

L. pohlii em uma área de campo rupestre e testar

a  relação  entre  suas  fenofases  e  as  variáveis

climáticas.

MATERIAL E MÉTODOS

Localização da área de estudo -  O estudo foi

realizado em uma área de Campo Rupestre  do

Campus Juscelino Kubitscheck (18° 11' 48,23" S

e 43° 34'  8,74" W), com altitude em média de

1200 m, pertencente à Universidade Federal dos

Vales  do  Jequitinhonha  e  Mucuri,  em

Diamantina, MG, na porção Meridional da Serra

do  Espinhaço.  A  área  apresenta  vegetação

arbustiva  esparsa  e  predomínio  de  afloramento

rochoso.  A  vegetação  sobre  campo  rupestre

aparece  em  manchas,  onde  o  solo  é  raso  e

arenoso e  com pouco teor  de  matéria  orgânica

(Ribeiro & Walter, 2008).

O  clima  é  caracterizado  como

mesotérmico  do  tipo  Cwb  de  acordo  com  a

classificação  de  Köppen.  A  média  anual  de

precipitação  oscila  entre  1.250  e  1.550  mm,

sendo  que  a  maior  parte  do  volume  da  água

precipitada  no  ano  concentra-se  nos  meses  de

outubro  a  janeiro  e  a  temperatura  média  anual

situa-se  na  faixa  de  18º  a  20º  C.  A umidade

relativa do ar é quase sempre elevada, revelando

médias anuais de 75,6% (Neves et al., 2005).

Os dados climatológicos de precipitação

acumulada e temperatura  foram fornecidos pela

Estação Climatológica Principal de Diamantina,

(18° 15’ S e  43° 36’ W, altitude de 1.296 m),

localizada a cerca de dois quilômetros da área de

estudo.

Durante  o  período  de  observação  da

fenologia,  os  meses  de  novembro  de  2012  e

janeiro  de  2013  apresentaram  maior  nível  de

precipitação, sendo os meses de julho a setembro

de 2012 os mais secos (INMET) (Figura 1). 

Figura 1. Valores para precipitação (barras verticais) e temperaturas máxima (―x―) e mínima (―•―)
para o período de maio de 2012 a fevereiro de 2013, em que foi observada a fenologia dos indivíduos de
Lychnophora pohlii,  localizadas  em uma área  de Campo Rupestre,  município  de Diamantina,  Minas
Gerais. 
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Seleção  das  matrizes  e  coleta  de  dados  -

Foram amostrados aleatoriamente 26 indivíduos

Lychnophora pohlii.

As  observações  e  coletas  dos  dados

fenológicos foram realizadas quinzenalmente, de

maio de 2012 a fevereiro de 2013, totalizando 10

meses  de  observações.  Foram  registradas  a

presença ou ausência e intensidade das seguintes

fenofases:  (1)  Botões  florais:  desde  o

aparecimento dos primeiros botões até a véspera

da flor. (2) Flor em antese: início de abertura das

primeiras flores. (3) Floração:  desde o início da

antese das primeiras flores até a senescência das

mesmas.  (4) Início da frutificação: notado pelo

fim da antese e início do aparecimento de frutos.

(5)  Papus  internos:  processo  de  maturação  do

fruto,  observada  a  presença  de  papus:  cálice

composto  por  sépalas  não  laminares.  (6)

Dispersão:  período  de  amadurecimento  dos

frutos prontos para dispersão.

A intensidade  dos  eventos  foi  estimada

para cada indivíduo seguindo-se os critérios de

Fournier (1974), ou seja, (0) ausência do evento

fenológico; (1) presença do evento numa faixa de

1 a 25%; (2) presença do evento numa faixa de

26 a 50%; (3) presença do evento que varia de 51

a 75% e (4) presença do evento que varia de 76 a

100%.

A intensidade  das  fenofases  observadas

foi  calculada  através  do  índice  de  intensidade

descrito por Fournier (1974), no qual a soma das

intensidades por quinzena foi dividida pelo valor

máximo  possível,  obtido  pelo  número  de

indivíduos  amostrados  multiplicado  pela  maior

intensidade  (26  ×  4  =  104)  e,  em  seguida,

multiplicada  por  100  para  obtenção  da

porcentagem  da  intensidade  de  cada  evento

(Bencke & Morellato, 2002). 

A normalidade da distribuição dos dados

foi  testada  utilizando-se  o  teste  de  Shapiro-

Wilk’s. Uma vez que os dados não apresentaram

distribuição  normal,  foi  utilizada  a  análise  da

correlação de Spearman (rs) entre o número de

espécies  apresentando  cada  fenofase  e  as

variáveis  climáticas  (precipitação  total  mensal,

temperatura  média  e  temperatura  mínima  e

máxima absolutas).  Os  dados foram analisados

utilizando-se o programa BIOESTAT, versão 5.0

(Ayres et al., 2007).

Para caracterizar a fenologia reprodutiva

da  espécie  foram  calculadas  duas  variáveis

fenológicas  para  os  indivíduos  em  todas  as

fenofases:  a)  data  de  início  da  fenofase  –

primeiro mês em que cada indivíduo apresentou

a fenofase; e b) data de pico da fenofase (mês em

que  cada  indivíduo  apresentou  intensidade

máxima da fenofase. Essas variáveis fenológicas

foram  convertidas  em  variáveis  numéricas

simples: os meses foram convertidos em ângulos,

de 0,99° (dia  1º  de janeiro)  a  360° (dia  31 de

dezembro). 

A  frequência  de  ocorrência  de  cada

espécie nas diferentes fenofases foi calculada em

ângulos e obtiveram-se os seguintes parâmetros:

o ângulo médio e sua conversão para data média

do  evento;  o  vetor  r,  que  é  a  medida  da

concentração de indivíduos em torno do ângulo

médio  (valores  entre  0-1);  e  o  limite  de

confiabilidade  (teste  de  Rayleigh)  para  cada

variável fenológica. Os cálculos foram realizados

no software ORIANA (Kovach, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

A  floração  de  L.  pohlii  foi  anual  e

intermediária, ocorrendo entre os meses de julho

de  2012  a  fevereiro  de  2013,  com  maior

produção  de  flores  em  janeiro  (Figura  2).  A

fenofase de floração coincidiu com o período de

maior precipitação média acumulada e média de

temperatura mais elevada.

Durante  o  presente  estudo,  o

aparecimento  de  botões  florais  ocorreu

continuamente  entre  os  meses  de  setembro  a

fevereiro, com pico entre os meses de novembro

e dezembro (Fig. 2), que corresponde ao período

de  maior  precipitação.  A  floração  teve  início

aproximadamente  duas  semanas  após  o

aparecimento  dos  primeiros  botões  florais.

Ocorreu entre os meses de outubro a fevereiro,

com pico em janeiro (Fig. 2).

A fenologia  reprodutiva  apresentou  alto

grau de sazonalidade, determinado pelo teste r e

Z que foram significativos (p ≤ 0.05) (Tabela 1). 
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Figura  2. Intensidades  dos  eventos  fenológicos  de  floração  de  indivíduos  de  Lychnophora  pohlii,

localizadas em uma área de campo rupestre, município de Diamantina, Minas Gerais, para as fenofases de

botões florais (BF), flores em antese (FA) e floração (FL). O período de observação da fenologia foi de

maio, 2012 a fevereiro, 2013.

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

Lychnophora  pohlii,  localizadas  em  uma  área  de  campo  rupestre,  município  de  Diamantina,  Minas

Gerais. A análise determinou o ângulo médio e a data média de ocorrência dos eventos fenológicos onde:

r= coeficiente de concentração, Z: teste de Rayleigh com p ≤ 0.05.

Fenofase
Análise Circular

Ângulo Médio Data Média r Z

Botões Florais 352,866° 20/dez 0,785 213,798*
Flores em Antese 0,52° 01/jan 0,564 46,049*

Floração Concluída 7,485° 08/jan 0,682 81,903*
Início de Frutificação 14,94° 10/jan 0,515 45,878*

Papus Internus 165,983° 14/jun 0,261 46,132*
Dispersão 236,861° 30/ago 0,574 148,499*

* significativo para p ≤ 0,05
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Silva  et  al. (2002)  registrou,  para  13

espécies  de  Asteraceae  em  vereda,  floração

durante  o  ano  inteiro.  O  resultado  da  área  de

estudo  não  apoia  a  observação  anterior  de

possível ocorrência de dois períodos de floração

perceptíveis a cada ano. No período de estudo, a

espécie apresentou apenas um ciclo reprodutivo

ao  longo  do  ano  (aproximadamente  5  meses),

sendo  esse  padrão  o  observado  para  muitas

espécies  arbóreas  do  Cerrado  (Pirani  et  al.,

2009).   Assim, a espécie necessitou de condições

climáticas  favoráveis  em  períodos  específicos,

como o aumento da umidade para desencadear o

processo  de  floração.  Esse  fato  pode  estar

associado a uma estratégia adaptativa da espécie

em  estudo,  devido  à  marcada  sazonalidade  do

ambiente de ocorrência, caracterizado por déficit

hídrico e com ampla variação de temperatura.

Todas  as  fenofases  de  floração

apresentaram  correlação  positiva  significativa

com  as  variáveis  climáticas  (Tabela  2). Em

comunidades  vegetais,  o  início  do  ciclo

reprodutivo  está  associado  a  estratégias  que

garantem o surgimento de flores, em condições

ambientais favoráveis, podendo estar associado a

processos de dormência das sementes (Tooke &

Battey,  2010)  e  à  elevada  disponibilidade  de

nutrientes  acumulados  em reservas  pela  planta

(Fonseca,  2012),  garantindo  a  reprodução  em

condições adversas.

Tabela 2. Coeficientes de Correlação de Spearman (rs) entre as fenofases reprodutivas de Lychnophora
pohlii e as variáveis ambientais.

Fenofase
Variáveis climáticas
Precipitação
Total Mensal

Temperatura
Máxima Mensal

Temperatura
Mínima Mensal

Temperatura
Média Mensal

Botões
Florais 0,57* 0,56* 0,74* 0,7*
Flores  em
Antese 0,54* 0,67* 0,73* 0,73*
Floração
Concluída 0,54* 0,60* 0,74* 0,69*
Início  de
Frutificação 0,42 0,73* 0,66* 0,71*
Papus
Internus -0,42 -0,17 -0,44 -0,32
Dispersão -0,53* -0,42 -0,62* -0,55*

* significativo para p ≤ 0,05

As porcentagens de indivíduos com flor

sofreram  decréscimos  com  a  diminuição  da

temperatura,  padrão  similar  ao  encontrado  por

Espírito Santo & Fernandes (1998) e Pires et al.

(2014) em espécies da família Asteraceae. Este

mesmo  comportamento  também  foi  observado

em  outras  espécies  de  campos  rupestres

(Fonseca, 2012), campos sujos (Ramos, 2011) e

cerrado  sentido  restrito  (Pirani  et  al., 2009).

Morellato  et al.  (2010) sugerem que a floração

seria desencadeada pelo aumento do fotoperíodo

(comprimento do dia), temperatura e umidade na

transição  da  estação  seca  para  a  úmida,  que

apresentaria como vantagem a disponibilidade de
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luz e nutrientes, favorecendo o desenvolvimento

de órgãos reprodutivos que demandam alto custo

energético  para  a  planta  e  da  atividade  de

animais polinizadores.

A frutificação nos indivíduos ocorreu em

três  fases  distintas:  após  antese  e

simultaneamente  à  senescência  das  flores,

aquênios  com  papus  internos  presentes  e

aquênios  com papus  internos  ausentes,  quando

em processo de dispersão (Figura 3). 

O período de observação da fenologia foi

de  maio,  2012  a  fevereiro,  2013.A  curva  de

frutificação apresentou dois picos de atividade. A

formação  dos  frutos  iniciou-se  na  estação

chuvosa, entre os meses de dezembro a fevereiro.

Houve uma maior presença de frutos maduros no

início  da  estação  seca,  alcançando  o  pico  de

intensidade no mês de maio de 2012.
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Figura 3. Intensidades  dos eventos fenológicos  de frutificação de indivíduos de  Lychnophora pohlii,

localizadas em uma área de campo rupestre, município de Diamantina, Minas Gerais, para as fenofases de

frutos em dispersão (FD), início de frutificação (IF) e papus internos (PI). 

Frutos  com  papus  internos  foram

observados durante todo o período de estudo. A

presença dessa estrutura, comum em numerosas

espécies de Asteraceae  (Oliveira, 2007), garante

eficiência  no processo de dispersão da espécie.

Em ambientes abertos, como no caso dos campos

rupestres,  constitui  uma  condição  propícia  à

dispersão  dos  propágulos,  que  podem

permanecer junto à superfície do solo por tempo

variável  (Gonzaga,  2013)  e  atingir  áreas

distantes. 

Apenas a fenofase de frutos com presença

de  papus  internus,  não  apresentou  nenhuma

correlação  com  as  variáveis  climáticas.  Frutos

imaturos apresentaram correlação positiva para a

amplitude de temperatura. Frutos maduros e em

dispersão apresentaram correlação negativa com

a  precipitação,  temperatura  mínima  e  média

(Tabela 2).

O  período  de  frutificação  parece  estar

diretamente  relacionado  às  condições  que

influenciam  o  sucesso  da  dispersão  e

estabelecimento. Em  locais  com  ausência  de

períodos secos, a frutificação ocorre durante todo

o ano, devido as condições pouco restritivas para

o contínuo desenvolvimento e amadurecimentos
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dos frutos (Morellato, 2000). Por outro lado, em

ambientes  sazonais,  como  no  caso  da  área  de

estudo, a época de frutificação está relacionada

ao  tipo  de  fruto  e  à  síndrome  de  dispersão

(Morellato et al., 1989).

A dispersão dos frutos concentrou-se nos

meses de junho a outubro. Como os frutos de L.

pohlii são anemocóricos, a estação seca propicia

a  dispersão  das  pequenas  sementes,  o  que

poderia ser facilitada também pela incidência dos

ventos  fortes  e  constantes  característicos  dos

campos  rupestres  (Vasconcelos,  2014).  A

dispersão ocorrendo no final  da estação seca é

um mecanismo bastante  importante  da espécie,

favorecendo  posteriormente  a  germinação  e  o

desenvolvimento  das  plântulas,  pela  maior

disponibilidade  de  água  e  nutrientes  no  solo

(Singh & Kushwaha, 2006; Pirani et al., 2009).

Foi possível observar um comportamento

fenológico  sazonal  da  espécie  em  função  das

variáveis  climáticas  da  área  de  estudo,  sendo

ressaltado  para  outras  espécies  do  gênero

Lychnophora (Silva, 1994; Silva, 1998; Avelino,

2005).  A  espécie  demonstrou  haver  uma

dependência da precipitação e temperatura para a

ocorrência dos eventos reprodutivos.

CONCLUSÃO

A fenologia reprodutiva da espécie esteve

associada  a  algumas  variáveis  ambientais

(precipitação e temperatura), principalmente para

as fenofases de floração. 

A ocorrência dos ciclos reprodutivos em

estações  bem definidas,  seca  ou  úmida,  sugere

uma  importância  destacada  da  sazonalidade

climática  na  definição  do  comportamento

fenológico das espécies em campos rupestres.

Recomenda-se  um  acompanhamento  a

longo  prazo  dos  eventos  reprodutivos  das

populações  de  L.  pohlii,  que  podem  gerar

informações  acerca  das  respostas  das  plantas,

frente às mudanças climáticas.
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