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APRESENTAÇÃO DA SÉRIE

O nordeste brasileiro, sem sombra de dúvidas, é uma região 
dotada de uma exuberância única que se expressa não 
somente nas suas peculiaridades biológicas, mas também na 

sua riqueza cultural. Entender toda a complexidade que salta aos olhos 
dos que dedicam a sua vida à ciência, não é só um desafi o, mas 
sobretudo uma paixão. O desafi o se revela na necessidade de manejar 
diferentes ferramentas, esquemas e modelos teóricos e epistemológicos, 
para desvendar os caminhos pelos quais a “vida” se manifesta e se 
revela para as pessoas em geral, mas em especial para os que, 
inconformados com a dúvida e a curiosidade, buscam na ciência uma 
forma de ordenar e aplacar essas inquietações. Dizemos, também, 
paixão pelo simples fato de que embora se propague a tão chamada 
“neutralidade” do cientista, na verdade nos “apaixonamos” por nossos 
“objetos” de estudo.

Nesse sentido, este livro representou um desafi o inicial de 
disponibilizar para estudantes de graduação e pós-graduação um 
breve cenário das pesquisas realizadas nos diferentes ecossistemas do 
nordeste brasileiro, com diferentes enfoques e recortes temáticos que 
vão desde a botânica estrutural até a conservação, do indivíduo até a 
comunidade. É o segundo volume de uma série, estando este volume 
dividido basicamente em três partes, de modo a dar conta da diversidade 
temática com a qual os diferentes autores se revelam: 1. Florística, 
Fitossociologia e Botânica Estrutural; 2. Ecologia e Conservação; 3. 
Citogenética e Citotaxonomia. Os diferentes capítulos foram 
certamente benefi ciados pela leitura crítica e atenciosa dispensada 
pelos revisores, que reservaram uma parcela de seu ocupado tempo 
para melhorar a qualidade dos trabalhos que apresentamos aqui. 

Considerando que a conservação da biodiversidade é uma das 
preocupações mais emergentes na atualidade, preocupação esta que 
envolve todas as esferas da sociedade, acreditamos que este livro 



contém material de utilidade para melhor compreender a natureza, o 
espaço e os seres que, “delimitados” pelas fronteiras geográfi cas, 
fazem a grande riqueza do nordeste brasileiro.

Os Editores



 
Como citar um capítulo deste livro. Um exemplo: 
 
 
Leite, A.V.L. & Machado, I.C. 2010. Sistema reprodutivo 
em Angiospermas: histórico e perspectivas atuais. In: 
Albuquerque, UP., Moura, A.N. & Araújo, E.L. (Eds.). 
Biodiversidade potencial econômico e processos eco-
fisiológicos em ecossistemas nordestinos. Volume 2. 
pp. 39-64. Bauru, SP: Canal6/Recife, PE: NUPEEA. 538p. 
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CONSERVAÇÃO DA CAATINGA – 
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FENOLOGIA E SÍNDROMES DE 
DISPERSÃO DE ESPÉCIES LENHOSAS EM 

ÁREA PRIORITÁRIA PARA A 
CONSERVAÇÃO DA CAATINGA – 

AFRÂNIO, PERNAMBUCO 

José Alves de Siqueira Filho1,2, Cleide Lima Seido3, 
Maria Jaciane de Almeida Campelo1, 

Fabio da Silva do Espírito Santo1 e Izaac Damasceno Pequeno1

INTRODUÇÃO

 A fenologia estuda a ocorrência dos fenômenos biológicos 
repetitivos e sua relação com as mudanças no ambiente biótico e 
abiótico (Morellato 1991). O registro sistemático da variação das 
características fenológicas reúne informações sobre o estabelecimento 
e a dinâmica das espécies, sendo de fundamental importância para o 
estudo da ecologia e da evolução dos ecossistemas (Fournier 1976; 
Morellato & Leitão-Filho 1990). Portanto, os estudos fenológicos 
reúnem dados importantes sobre os períodos de crescimento e 
reprodução das plantas, e sobre as ofertas de recursos nutritivos para 
diferentes guildas alimentares (Morellato 1992; 1995; Morellato & 
Leitão-Filho 1992).

 Recentemente, os estudos fenológicos vêm se ampliando no 
Brasil (Locatelli & Machado 2004). Na Caatinga, os estudos de 
fenologia de comunidades foram abordados por Machado et al. (1997) 
e Barbosa et al. (2003).  Estas informações são estratégicas para o 
1 Universidade Federal do Vale do São Francisco – UNIVASF. Centro de Referência para a 
Recuperação de Áreas Degradadas da Bacia Hidrográfi ca do Rio São Francisco – CRAD/
UNIVASF, Campus de Ciências Agrárias, BR 407, Km 12, lote 543, Distrito de Irrigação 
Senador Nilo Coelho, Zona Rural, Petrolina – PE, CEP: 56300-900.
2 Autor para correspondência: jose.siqueira@univasf.edu.br
3 Parte da monografi a de graduação em Licenciatura em Ciências Biológicas (UPE).

Capítulo 17
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manejo fl orestal, pois funcionam como ferramenta de suporte para o 
desenvolvimento de ações conservacionistas da fl ora e fauna regional 
(Fournier 1974). 

A fenologia, por sua vez, permite compreender a dinâmica das 
populações e comunidades vegetais lenhosas da Caatinga, além de 
determinar os períodos mais propícios para a coleta de germoplasma, 
além de elaborar estratégias que visem a conservação de espécies 
raras ou ameaçadas de extinção (Morellato 1995; Rodal et al. 2005; 
Siqueira Filho & Machado 2006). 

Desta forma, objetivou-se estudar os padrões fenológicos de 11 
espécies de uma comunidade vegetal lenhosa da Caatinga e suas 
relações com os fatores bióticos e abióticos, uma vez, que são escassas 
as informações referentes ao tema na Caatinga, com destaque para os 
trabalhos de Oliveira et al. (1988), Barbosa et al. (1989; 2003), Pereira 
et al. (1989) e Machado et al. (1997).

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo - O estudo foi conduzido na localidade de 
Caboclo (8º28’56,4’’ S, 40º56’6,9” W, 588 m de altitude), município 
de Afrânio, Pernambuco. De acordo com o inventário das áreas 
prioritárias para a conservação da diversidade biológica da Caatinga, 
Caboclo está inserida na área denominada “Oeste de Pernambuco”, 
que, por sua vez, é considerada de alta importância biológica, em 
função do conjunto fl orístico particular e das espécies endêmicas que 
agrupa (MMA 2002).

A área de estudo está integrada ao norte da Depressão Sertaneja 
Meridional e apresenta fi tofi sionomia do tipo Savana Estépica 
Arborizada, em bom estado de conservação, com clima 
predominantemente quente e semi-árido, e precipitação anual variando 
entre 500 e 800 mm (Velloso et al. 2002). Na área de estudo predomina 
solos do tipo podzólico vermelho-amarelo (Silva et al. 2001).
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Espécies amostradas - A estratégia fenológica das espécies 
vegetais foi avaliada no período de novembro de 2005 a novembro de 
2007, sendo monitorados um total de 121 indivíduos, dos quais 11 
indivíduos/espécie a seguir: Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 
e Caesalpinia bracteosa Tul. (Fabaceae), Capparis hastata Jacq. 
(Brassicaceae), Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett 
(Burseraceae), Erythroxylum pungens O. E. Schulz (Erythroxylaceae), 
Jacaratia corumbensis Kuntze (Caricaceae), Maytenus rigida Mart. 
(Celastraceae), Pseudobombax marginatum (A.St.-Hill., A. Juss. & 
Cambess.) A. Robyns (Malvaceae), Schinopsis brasiliensis Engl. 
(Anacardiaceae), Syagrus coronata (Mart.) Becc. (Arecaceae) e 
Tabebuia spongiosa Rizzini (Bignoniaceae). 

Em face da estratégia fenológica apresentada, as espécies foram 
monitoradas em visitas quinzenais e considerando que ao longo de 12 
meses de estudo não havia espécies com fl oração explosiva, o 
monitoramento foi realizado mensalmente até completar 24 meses de 
estudo. As espécies foram selecionadas por serem mais freqüentes na 
área de estudo e típicas da Caatinga. 

Classifi cação das fenofases - As fenofases foram determinadas 
seguindo a classifi cação proposta por Morellato et al. (1989) e 
Morellato (1991). O indivíduo foi considerado em queda foliar, quando 
suas folhas mudavam de coloração e caíam com facilidade e, em 
brotamento, quando iniciavam a produção de novas folhas. As 
fenofases de fl oração e frutifi cação foram consideradas quando os 
indivíduos apresentavam-se com botões e fl ores ou frutos imaturo-
maduros, respectivamente.  No caso das espécies dióicas como 
Jacaratia corumbensis e Schinopsis brasiliensis foi considerada a 
frutifi cação apenas dos indivíduos femininos.

Para as fenofases de brotamento e queda foliar, as espécies 
estudadas foram classifi cadas de acordo com Marín & Medina (1981) 
em: (1) plantas perenifólias, espécies que apresentam queda foliar e 
produção de novas folhas simultaneamente e (2) plantas decíduas ou 
caducífolias, espécies com queda e produção de novas folhas em 
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períodos distintos, que fi cam, em determinada época do ano, quase ou 
totalmente desprovida de folhas. Para caracterizar os padrões 
fenológicos foi utilizado a classifi cação de Newstrom et al. (1994).

 
Síndromes de dispersão - As síndromes de dispersão foram 

baseadas na classifi cação de Pijl (1982). As síndromes foram consideradas 
como bióticas (zoocoria) e abióticas (anemocoria, barocoria e autocoria, 
podendo esta última ser chamada também de balística).

 Material botânico - Amostras das plantas férteis foram 
herborizadas seguindo os métodos usuais (sensu Mori et al. 1985) e 
incorporadas ao acervo do Herbário Vale do São Francisco (HVASF), 
da Universidade Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF).

RESULTADOS

A comunidade em questão muda sua fi sionomia durante as 
estações do ano. No período da estação seca, observou-se o maior 
pico de queda foliar, com 75,3% das espécies perdendo suas folhas de 
maneira concentrada. No período de janeiro a abril, correspondente à 
estação chuvosa, observou-se diminuição de espécies que perdiam 
suas folhas em relação à estação seca. Nesse período observou-se o 
maior número de espécies apresentando a fenofase de brotamento. 

De acordo com o padrão de produção e queda foliar, S. coronata, 
C. hastata e M. rigida, foram consideradas perenifólias, representando 
27,3% do total das espécies, que apresentam a queda foliar pouco 
visível. As espécies decíduas, que representaram 72,7% (oito espécies), 
perdem suas folhas de maneira concentrada no período seco (Fig. 1 e 
2). Entre as plantas estudadas, destacaram-se três espécies por serem 
endêmicas da Caatinga: C. leptophloeos, T. spongiosa e M. rigida.

Entre as decíduas, C. leptophloeos teve inicio a formação de 
novas folhas ainda na estação seca (outubro a novembro). As demais 
espécies permaneceram sem folhas até o início da estação chuvosa. 
Algumas delas, como M. rigida, apresentou brotamento e fl oração 
na estação chuvosa (Tab. 1).



469Biodiversidade, potencial econômico e processos eco-fi siológicos em ecossistemas nordestinos

0

10

20

30

40

50

60

70

80

nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov

In
di

ví
du

os
 e

m
 q

ue
da

 fo
lia

r (
%

)

0

50

100

150

200

250

300

350

Pp
t (

m
m

)

Indivíduos em queda foliar (%)
Ppt (mm)

2005------|-----------------------------------------2006--------------------------------|--------------------------------2007---------------------------|

0

10

20

30

40

50

60

70

nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov

In
di

ví
du

os
 e

m
 b

ro
ta

m
en

to
 (%

)

0

50

100

150

200

250

300

350

Pp
t (

m
m

)
Indivíduos em brotamento (%)
Ppt (mm)

2005-----|-------------------------------2006-------------------------------------|--------------------------------2007---------------------------|

Figura 1. Relação entre o percentual de indivíduos (N = 121) em queda 
foliar com a precipitação pluviométrica (ppt), em Caboclo, Afrânio, 
Pernambuco.

Figura 2. Relação entre o percentual de indivíduos (N = 121) em 
brotamento com a precipitação pluviométrica (ppt), em Caboclo, Afrânio, 
Pernambuco.
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permanecendo com baixa intensidade durante toda a estação chuvosa. 
(Fig.3).

Tabebuia spongiosa apresentou botões fl orais no fi nal da estação 
chuvosa e permaneceu em estado de dormência até o início das chuvas, 
quando desenvolve todas as suas fases: fl oração, frutifi cação e 
brotamento, em menos de quinze dias, o que revela que esta espécie 
depende da disponibilidade da água da chuva para completar seu ciclo 
reprodutivo. 

Pseudobombax marginatum e J. corumbensis iniciaram a fase 
de fl oração no início da estação seca, apresentando sincronia entre a 
perda das folhas e a fl oração. Comiphora leptophloeos inicia sua fase 
de fl oração, juntamente com o brotamento, ainda na estação seca. 

Syagrus coronata, C. hastata e A. colubrina iniciaram sua 
fl oração no fi nal da estação seca, em novembro, sendo que a última 
espécie apresenta simultaneamente a fenofase de brotamento. 

Durante o período de estudo, as espécies C. bracteosa, E. 
pungens e S. brasiliensis não apresentaram a fenofase de fl oração, o 
que sugere um padrão de reprodução sexuada supra-anual. 

Frutifi cação e síndromes de dispersão - Das 11 espécies 
estudadas, 63,6% apresentaram a fenofase de frutifi cação e 36,4% das 
espécies não produziram frutos no período de 16 meses O pico ocorreu 
na estação seca nos meses de outubro e novembro com cerca de 30% 
das espécies com fruto, decaindo a partir de janeiro com o início da 
estação chuvosa (Fig. 4).  
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Figura 3. Relação entre o percentual de indivíduos (N = 121) em fl oração 
com a precipitação pluviométrica (ppt), em Caboclo, Afrânio, 
Pernambuco.

Figura 4. Relação entre o percentual de indivíduos (N = 121) em 
frutifi cação com a precipitação pluviométrica (ppt), em Caboclo, Afrânio, 
Pernambuco.
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O padrão de dispersão de frutos das espécies em frutifi cação 
(N = 121), segundo as estações do ano revelou que 45,4% das 
espécies foram zoocóricas, seguidas em proporções iguais de 27,3% 
para anemocoria e autocoria (Tab. 2). 

As espécies zoocóricas e autocóricas frutifi caram 
regularmente ao longo do ano, tanto na estação seca como chuvosa, 
enquanto as espécies anemocóricas predominaram na estação seca. 

Tabela 2. Padrão de dispersão de frutos de 11 espécies em frutifi cação 
(N = 121), segundo as estações do ano, em Caboclo, Afrânio, Pernambuco, 
no período de novembro de 2005 a novembro de 2007.

DISCUSSÃO

Queda foliar e brotamento – Uma das características mais 
típicas das Caatingas é irregularidade das chuvas ao longo do ano 
(Nimer 1972).  Em Caboclo, este fato é determinante na fenologia das 
espécies lenhosas, notando que a estação seca caracteriza-se pela 
diminuição da disponibilidade de água no solo e aumento da 
temperatura, o que contribui, desta forma, para abscisão foliar das 
espécies vegetais.

 Em Caboclo, os eventos de queda foliar ou senescência foi 
dominante para a maioria das espécies avaliadas, com exceção de S. 
coronata, C. hastata e M. rigida, que são espécies perenifólias. Tais 
eventos estão relacionados com o início da estação seca, quando 
ocorre um aumento da evapotranspiração, induzindo uma maior 

 Época do ano                          Total de espécies         Tipo de fruto
com frutos Anemocórico Autocórico             Zoocórico

Estação seca                                       5            2                     1                              2
Estação úmida                                    3              0                       1                              2
Total                                                   8       2                2                              4  

Período do ano

Seco
Chuvoso

7
3
10

3
0
3

2
0
2

2
3
5

em frutifi cação

Dispersão



474 Ulysses Paulino de Albuquerque, Ariadne do Nascimento Moura e Elcida de Lima Araújo

retirada de nutrientes do solo pelas raízes (Nunes et al. 2005). 
Por outro lado, as espécies caducas perderam suas folhas em 

forte simetria com o avanço da estação seca, sugerindo que houve 
uma diminuição drástica da água do solo.  Para Borchert et al. (2002), 
a estratégia da perda das folhas no período seco constitui um fator de 
economia hídrica para as plantas. Na estação seca, há uma diminuição 
drástica de água no solo, o que difi culta a absorção de nutrientes 
ocasionando a perda das folhas pela maioria das espécies. Este fato 
conduz a uma diminuição da evapotranspiração (Morellato 1992). 

Adicionalmente, Jaramillo & Sanford (1995) comentam que a 
perda das folhas corresponde a uma expressiva redução de nutrientes 
para as plantas, sendo que a caducifolia completa é especialmente 
evidente em ambientes ricos em nutrientes, onde as plantas podem 
recuperar do solo os nutrientes perdidos pela deciduidade foliar. 

Espécies decíduas como C. leptophloeos e J. corumbensis 
apresentaram fenofases de brotamento e fl oração durante ou no fi nal 
da estação seca. Estas, por sua vez, são freqüentes em áreas secas 
(Medina 1995), pois esta característica possibilita o início da fase de 
brotamento independente da disponibilidade de água no solo (Barbosa 
et al. 2003). 

Entre as espécies perenifólias de Caboclo, S. coronata, C. 
hastata e E. pungens correspondem 27,3% do total de espécies 
estudadas. Em regiões semi-áridas, as espécies perenifólias são 
escassas, tendo em vista o alto custo energético para se manterem 
nestes ambientes (Medina et al. 1985), onde geralmente, predominam 
as espécies decíduas, em conseqüência de um clima quente, com longa 
estação seca e curto período chuvoso (Fernandes 2006). 

Ao contrário da queda das folhas das espécies decíduas ser 
inversamente proporcional ao aumento da precipitação, o brotamento 
apresentou expressiva sincronia com o aumento da precipitação, após 
o período de estresse hídrico, o principal fator no desencadeamento 
do brotamento foliar. A formação e queda das folhas foram 
infl uenciadas pelas chuvas, condição esperada para as formações de 



475Biodiversidade, potencial econômico e processos eco-fi siológicos em ecossistemas nordestinos

climas semi-áridos de acordo com Bullock & Solis-Magallanes (1990). 
De acordo com Machado et al. (1997) para a caatinga o período de 
maior intensidade de formação de folhas ocorre no período chuvoso.

Floração – No local de estudo, as espécies apresentaram um 
padrão fenológico do tipo anual e regular, com exceção de S. 
brasiliensis, C. bracteosa e E. pungens que no período de dois anos 
não apresentaram fl oração, sugerindo um padrão supra-anual (sensu 
Newstrom et al. 1994).

Em Caboclo, a maioria das espécies fl oresceu na estação seca. 
Este comportamento fenológico permite maior proteção aos órgãos 
reprodutivos e a efi ciência dos polinizadores (Pedroni et al. 2002). 
Contudo, este fato também pode evidenciar a entrada de energia e 
nutrientes acumulados no solo, em razão da queda das folhas e do 
processo de decomposição da serrapilheira durante a estação úmida, 
somado ao aumento do fotoperíodo e temperatura, indicando que, 
este seja o estímulo indutor da fl oração (Locatelli & Machado 2004). 

Barbosa et al. (2003) ressaltam que quando as plantas perdem 
totalmente suas folhas, fl orescendo logo em seguida e produzindo 
novas folhas no fi nal da estação seca para início da chuvosa, só é 
possível em indivíduos que apresentam caules ou raízes com reserva 
de água, sugerindo ritmos de crescimento independente da 
disponibilidade de água no solo. Uma vez que plantas que apresentam 
essa adaptação podem tolerar desidratação para um rápido retorno as 
atividades fenológicas com o reinício da disponibilidade de água no 
solo (Menezes & Sampaio 2000). Esse mecanismo foi observado em 
C. leptophloeos, na área estudada. De acordo com Borchert (1996), 
espécies com caules suculentos são pioneiras de sítios mais secos.

Os dados fenológicos em T. spongiosa revelaram a presença de 
botões fl orais ao longo de toda a estação seca. Com as primeiras 
chuvas, T. spongiosa fl oresce de forma explosiva e sincrônica por um 
período de cinco a oito dias. Aparentemente, existe um mecanismo de 
“baixo metabolismo” em fl ores de Bignoniaceae ainda não 
sufi cientemente esclarecido (L. G. Lohmann, com. pess.). 
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Adicionalmente, a ocorrência de chuvas esporádicas ao fi m da estação 
seca pode diminuir o estresse hídrico estimular a fl oração das espécies 
(Reich & Borchert 1982).

O comportamento fenológico encontrado no presente estudo, 
no qual a fl oração acontece principalmente na estação seca, mostra-se 
semelhante ao padrão encontrado em outras fl orestas tropicais (Van 
Schaik et al. 1993; Foster 1996; Justiniano & Fredericksen 2000). Em 
ambientes tropicais sazonais, onde a estação seca é defi nida, a maior 
parte das espécies fl oresce nessa época (Barbosa et al. 2003). Na área 
de estudo, durante o período chuvoso, não houve presença signifi cativa 
de sobreposição entre as fenofases de fl oração e frutifi cação, sendo 
que grande parte das espécies permaneceu em estado vegetativo, 
principalmente nos meses de maior índice pluviométrico, especialmente 
em fevereiro e março de 2006 e fevereiro de 2007.

Frutifi cação e síndromes de dispersão - Na área de estudo, as 
espécies apresentaram a fase de frutifi cação, principalmente, na 
estação seca, com pouca representatividade na estação chuvosa. Foster 
(1992) sugere que a época de frutifi cação das espécies é controlada 
pela época que apresenta as condições mais favoráveis para a 
germinação das sementes. De acordo com Janzen (1967), a produção 
e a queda de frutos no fi nal da estação seca e início da úmida seria 
vantajosa para as sementes, pois elas teriam maior possibilidade de 
germinação e crescimento devido à umidade. A decomposição da 
serrapilheira, na estação chuvosa, proporciona maior umidade e 
abundância de nutrientes (Felfi li et al. 1999), contribuindo para o 
estabelecimento da planta e seu crescimento, antes da chegada da 
estação seca (Nunes et al. 2005). 

Em Caboclo, a maior atividade das fenofases nas espécies 
monitoradas concentrou-se na estação seca, ao contrário do 
mencionado por Vicente et al. (2003), ao constataram que o défi cit 
hídrico limita as atividades fenológicas como fl oração, frutifi cação, 
queda e produção de folhas nas famílias Fabaceae e Myrtaceae.

Considerando o conjunto restrito das espécies estudadas, a 
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dispersão por zoocoria teve uma elevada representatividade, 
semelhante ao observado por Griz & Machado (2001). Por outro lado, 
a autocoria predomina em comunidades vegetais na Caatinga (Barbosa 
et al. 2003). Desse modo, as diferenças aqui estabelecidas podem 
refl etir o estudo de grupos taxonômicos e ecológicos distintos, 
especialmente infl uenciados pelas lenhosas da família Fabaceae, 
predominantemente autocórica (Griz & Machado 2001).
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS

 Os padrões fenológicos que se manifestaram entre as espécies 
estudadas, acompanharam a sazonalidade climática, evidenciando a 
infl uência dos fatores abióticos, principalmente precipitação 
pluviométrica. 

 Das espécies estudadas na Caatinga, foram apresentadas 
informações fenológicas inéditas para T. spongiosa, C. bracteosa e E. 
pungens. Por outro lado, a lacuna de conhecimento sobre a fenologia 
e síndromes de dispersão das espécies da Caatinga ainda é expressiva 
e demonstra a necessidade de esforços de equipes multidisciplinares 
no sentido de ampliar o conhecimento da biologia reprodutiva dessas 
espécies.
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