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F

A fenologia é definida como o estudo 
da ocorrência de eventos biológicos repetitivos, 
das causas de sua ocorrência em relação a fatores 
bióticos e abióticos e das relações entre as fases 
caracterizadas por esses eventos para a mesma 
espécie ou para diferentes espécies (Lieth, 1974).

Reed et al. (1994) afirmam que as carac-
terísticas sazonais das plantas, tais como emer-
gência e senescência, estão intimamente relacio-

nadas às peculiaridades da baixa atmosfera, que 
incluem o ciclo anual de mudanças no padrão 
climático, características térmicas e de umidade.

As mudanças nos eventos fenológicos 
podem sinalizar variações climáticas impor-
tantes de um ano para outro ou mesmo mu-
danças ambientais globais. A periodicidade e 
o progresso no desenvolvimento das plantas 
fornecem importantes informações que per-

Resumo: O presente estudo objetivou compreender, por intermédio de observações sistemáticas do ciclo 
de vida, a fenologia floral de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin (Melastomataceae), com o intuito de 
subsidiar o conhecimento sobre o sistema reprodutivo da espécie, de modo a facilitar futuros planeja-
mentos de manejo em sistemas que a incluam. Os dez indivíduos selecionados para acompanhamento 
fenológico foram marcados em diversas localidades de ocorrência da espécie na área de estudo, a Re-
serva Biológica de Poço das Antas, no município de Silva Jardim, RJ. As observações mensais permitiram 
estabelecer um padrão sazonal bem caracterizado para a floração, nitidamente associado ao aumento 
de temperatura e níveis de irradiância caracterizados pelo verão, assim como às primeiras chuvas após 
curto período de transição. A florada ocorre em pulsos a intervalos diferenciados, caracterizando florada 
múltipla, e o padrão de frutificação reflete tais pulsos, exibindo heterogeneidade no amadurecimento 
dos frutos, que se estende por longa e abundante safra.

Palavras-chave: Fenologia, Floresta Pluvial Atlântica, Miconia cinnamomifolia.

Abstract: The objective of the present study was to understand the floral phenology of Miconia cinna-
momifolia (DC.) Naudin (Melastomataceae), through systematic observation of its life cycle, in order to 
acquire more knowledge about the reproductive system of this species aiming at facilitating future man-
agement planning for systems that include it. The ten individuals selected for the phenological survey 
were marked at several locations in which the species under study occurs in the Poço das Antas Biologi-
cal Reserve, in Silva Jardim, in the state of Rio de Janeiro, Brazil. Monthly observations showed a well-
characterized seasonal flowering pattern clearly associated with higher temperatures and irradiance 
levels characteristic of the summer season, as well as with the first rains after a short transitional period. 
The flowering process follows a pulse pattern at differentiated intervals, characteristic of multi-flowering 
species, and the fruiting pattern reflects this and shows heterogeneous fruit ripening throughout a long 
and abundant production season.
Key words: Phenology, Atlantic Rain Forest, Miconia cinnamomifolia.
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mitem inferências acerca da associação das 
plantas com seu ambiente. O conhecimento 
fenológico não só permite explicar a relação 
das plantas com seu ambiente climático e edá-
fico, mas também é importante no estudo das 
relações planta-animal de uma comunidade 
biótica.

A maioria dos autores investiga espé-
cies, populações e comunidades com a inten-
ção de estabelecer padrões fenológicos (Croat, 
1975; Newstrom et al., 1993, 1994; Penhalber, 
1995). Para tanto, são necessárias observações 
periódicas e de longa duração de modo a que 
os resultados sejam consistentes.

Estudos desenvolvidos em florestas 
tropicais constataram grande diversidade de 
estratégias fenológicas, as quais contribuem 
para a manutenção de alta diversidade nestas 
comunidades (Kageyama, 1987). Entretanto, 
apesar do crescente interesse em estudos de 
fenologia nas últimas décadas, pouco se sabe 
sobre o comportamento fenológico da maioria 
das espécies tropicais.

A necessidade de estudos que esclare-
çam os mecanismos reguladores dos ritmos 
periódicos de crescimento e de reprodução de 
espécies vegetais em florestas tropicais tem 
sido ressaltada por diversos autores (Alvin & 
Alvin, 1976; Morellato et al., 1989; Newstrom 
et al., 1993). Além do clima, que é o principal 
fator abiótico associado ao comportamento 
fenológico das plantas (Bullock & Solis-Ma-
gallanes, 1990; Reich & Borchert, 1984; Schaik 
et al., 1993), muita atenção vem sendo dada ao 
papel dos fatores bióticos, tais como as intera-
ções planta-animal, na evolução dos padrões 
fenológicos (Bawa, 1974; Daubenmire, 1972; 
Frankie et al., 1974; Janzen, 1967; Rathcke & 
Lacey, 1985).

Investigações de longa duração, tais 
como os dados que Steege & Persaud (1991) 
compilaram referentes a um período corres-
pondente a cem anos de observações fenoló-
gicas na Guiana, confirmam que não é ainda 
evidente o fator causal da floração e da fru-
tificação nas árvores tropicais, embora sejam 
mencionados a chuva, a hidratação, as flutu-
ações de temperatura, o fotoperíodo e a irra-
diância.

San Martin-Gajardo & Morellato (2003), 
tendo constatado efeito de baixa sazonalidade 

de espécies de Rubiaceae em sub-bosque no 
estado de São Paulo, assinalaram que estudos 
fenológicos em nível populacional e sobre os 
fatores que podem influenciar as fenofases em 
nível individual são importantes para o esta-
belecimento de causa e efeito na fenologia das 
plantas naquele ambiente.

Os estudos sobre fenologia reprodutiva 
das espécies arbóreas geram conhecimentos 
necessários para a definição de estratégias de 
conservação e manejo florestal (Mantovani et 
al., 2003). Assim, com o presente estudo pro-
curou-se compreender, por meio de observa-
ções sistemáticas ao longo de 28 meses, a fe-
nologia floral de Miconia cinnamomifolia (DC.) 
Naudin com o intuito de obter mais conheci-
mento sobre o sistema reprodutivo da espécie, 
desta forma facilitando futuros planejamentos 
de manejo em sistemas que a incluam.

Material e métodos

Área de estudo

	
A Reserva Biológica Nacional de Poço 

das Antas está localizada na parte central cos-
teira do estado do Rio de Janeiro, no municí-
pio de Silva Jardim, entre os paralelos 22º30’ 
e 22º33’ de latitude S e os meridianos 42º15’ 
e 42º19’ de longitude W Gr. Foi criada ini-
cialmente para proteção do habitat do mico-
leão-dourado, Leontopithecus rosalia (Linnaeus, 
1766), e compreende atualmente um mosaico 
de formações vegetais em vários níveis de de-
gradação. Trata-se de uma das paisagens mais 
ameaçadas no domínio da Mata Atlântica, 
em que se encontram as Florestas Ombrófilas 
Densas baixo-montanas e as Florestas de Ter-
ras baixas, popularmente designadas Matas 
de Baixada (Guedes-Bruni, 1998).

A Reserva Biológica está localizada em 
uma área de 5.160 ha em uma extensa planí-
cie, em pleno domínio das planícies terciárias 
e quaternárias. Os afloramentos rochosos são 
raros, aparecendo, em geral, no fundo dos va-
les, onde a retirada de madeira ou a transfor-
mação em pastos facilitou a erosão em regime 
de correntes.

Segundo Takizawa (1995), os solos da 
Reserva Biológica são, em sua maioria, álicos, 
com saturação de alumínio podendo chegar a 
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89%; os cambissolos estão sob florestas e capo-
eiras nas encostas; as vegetações associadas às 
várzeas (floresta inundável, capoeira inundá-
vel) estão sobre os solos Gleizados (G1), Alu-
viais (A) e Orgânicos (O).

De acordo com IBDF/FBCN (1981), a 
área se encontra sob clima tropical quente e 
úmido, com temperaturas médias anuais ele-
vadas durante quase todo o ano, sendo as 
mais elevadas registradas, principalmente, no 
semestre primavera-verão.

A temperatura média anual para o perí-
odo de janeiro de 1987 a dezembro de 1996, re-
gistrada durante esta pesquisa, foi de 24,6ºC; 
a temperatura mais baixa registrada foi de 
20,6ºC no mês de junho; a temperatura do mês 
mais quente, registrada em janeiro e fevereiro, 
foi de 28,3ºC.

A análise das temperaturas médias anu-
ais da Reserva Biológica de Poço das Antas, 
durante a série temporal de 1987 a 1996 (Figura 
1), evidencia gradual aumento deste parâme-

tro no período, tendo sido as maiores médias 
registradas nos dois últimos anos (1995-1996) 
e a menor, no ano de 1988.

Com relação ao regime de chuvas, a plu-
viosidade média anual foi de 2.029 mm para o 
período de 1987 a 1996. O maior índice pluvio-
métrico correspondeu ao mês de março (302 
mm) e o menor (51 mm), ao mês de agosto. 
A região não apresentou nenhum período de 
seca ou déficit hídrico, a evapotranspiração 
real foi igual à potencial em todos os meses 
e durante os meses de inverno (junho-agosto) 
não ocorreu excedente hídrico no período 
analisado.

Segundo a classificação de Thornthwai-
te, o clima na região é do tipo úmido sem dé-
ficit hídrico B2A’, megatérmico e com vege-
tação durante todo o ano, correspondendo à 
designação de tropical chuvoso com estação 
seca no inverno (As) de Köeppen (Bernardes, 
1952 apud Guedes-Bruni, 1998).

Figura 1 – Distribuição dos totais pluviométricos e das temperaturas médias anuais em um período de dez anos (1987-
1996) na Reserva Biológica de Poço das Antas, RJ.
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Figura 2 – Diagrama climático da Reserva Biológica de Poço das Antas, RJ, abrangendo o período de 1994 a 1996. 
Fonte: Programa Mata Atlântica (1996).

De acordo com o diagrama climático 
apresentado na Figura 2 e elaborado para os 
anos de 1994 a 1996, o período de novembro 
a março se caracterizou como o mais chuvo-
so e com temperaturas mais altas; os meses 
de junho, julho e agosto corresponderam ao 
período menos chuvoso e com temperaturas 
mais baixas; os meses de abril/maio e setem-
bro/outubro constituíram a transição entre os 
dois períodos.

A vegetação predominante na Reserva 
Biológica de Poço das Antas é a floresta plu-
vial baixo-montana em diferentes estádios 
sucessionais, circundada por extensas áreas 
campestres impactadas pelo fogo. Kierulff 
(1993) constatou, por intermédio de inter-
pretação de imagens de satélite, que apenas 
2.873 ha (52,2%) da Reserva estavam cober-
tos por matas.

De acordo com levantamento aerofoto-
gramétrico mais atual (Lima et al., 2006), fo-
ram reconhecidas seis unidades, sendo duas 
florestais e quatro não florestais. Estima-se 
que a cobertura florestal em bom estado de 
conservação da Reserva ocupe uma super-
fície de 2.608 ha dividida em floresta aluvial 
(17,9%), floresta submontana (34,3%), floresta 
com influência fluvial (20,0%) e floresta com 
influência antrópica (27,9%). 

M. cinnamomifolia (DC.) Naudin, o jacati-
rão, é uma espécie secundária inicial, algumas 

vezes citada como espécie pioneira (Queiroz, 
1994) ou como espécie secundária inicial a 
secundária tardia (Carvalho, 1994), que apre-
senta intensa regeneração natural em vários 
estádios. É uma espécie heliófita que ocorre 
nas associações mais evoluídas da vegeta-
ção secundária (Sampaio, 1997): capoeirões 
e florestas secundárias situadas nas encostas 
drenadas e íngremes, principalmente em al-
titudes de até 200 m (Carvalho, 1994). Mui-
tas vezes domina as capoeiras de 30-40 anos 
(Oliveira et al., 1996; Sampaio, 1997) e como 
árvore de grande porte, pode ser encontrada 
também nas clareiras das florestas maduras, 
atingindo entre 25 m e 28 m de altura.

A espécie M. cinnamomifolia (DC.) Nau-
din é característica da Floresta Ombrófila Den-
sa (Floresta Atlântica), sendo encontrada nas 
formações submontanas. Em Minas Gerais, é 
assinalada na Floresta Estacional Semidecidu-
al ou “Mata Seca” e, segundo Carvalho (1994), 
ocorre ainda na restinga.

Wurdack (1962) descreveu o jacatirão 
para a flora de Santa Catarina com as seguin-
tes características: apresenta raminhos jovens 
delicadamente comprimidos a quadrangu-
lares, passando a cilíndricos; os nós apresen-
tam estípulas interpeciolares envolvendo-os 
1,0 mm acima; pecíolos com 1,0-1,5 cm; lâmi-
na foliar medindo 6,0-10,0 cm x 2,5-5,0 cm, 
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oblonga-ovada, preferencialmente abrupta ou 
curtamente truncado-acuminada; base de lar-
go-aguda a obtusa, coriácea, 3-5 subnervada 
(freqüentemente curto pseudoplinervada com 
as laterais partindo paralelas da base muito 
junto da nervura principal de 3,0-7,0 mm); 
a venação é finamente reticulada, inteira ou 
complexamente serreada no ápice; panícula 
com 3,0-8,0 cm de comprimento, amplamen-
te piramidal e muito florida, com aglomerado 
de flores pentâmeras curtamente pediceladas 
(0,5-2,0 mm); as bractéolas oblongas e preco-
cemente caducas têm 1,0-2,0 mm de compri-
mento e são inseridas na base do hipanto; o 
hipanto é 10 sulcado, com 1,5-2,0 mm de com-
primento; os limbos são caducos com lobos 
internos arredondados e excedem em 0,3 mm 
o diminuto dente externo; as pétalas têm 2,0 
mm x 1,5 mm, são oblongo-obovadas e arre-
dondadas, apicalmente granulosas; as anteras 
têm 1,5 mm de comprimento com um poro 
largo; o conectivo é basalmente prolongado 
(0,4 mm) com dois diminutos dentes ventrais 
e um semi-circular ou truncado-lanceolado; há 
apêndice dorsal de 0,2-0,3 mm de comprimen-
to; o ovário é trilocular, 1/2 inferior e glabro. 
A espécie tem fruto bacídio globoso dorsiven-
tralmente achatado, que na maturação vai de 
verde (de consistência rígida) a atro-purpúreo 
(de consistência muito macia), passando por 
verde-amarelado e verde-azulado (arroxea-
do); apresenta marca circular apical, cicatriz 
deixada pela inserção dos dentes do hipanto; 
os sulcos do hipanto desaparecem no fruto 
maduro; sementes 3-45, trifacetadas, de co-
loração pardo-amarelada, com mácula negra 
em uma das faces; óvulos abortados muito 
freqüentes no mesocarpo sucoso.

	

Acompanhamento fenológico

Os indivíduos selecionados para o 
acompanhamento fenológico foram marcados 
em diversas localidades no gradiente de su-
cessão secundária que caracteriza a Reserva 
Biológica de Poço das Antas.

A freqüência de observação dos eventos 
fenológicos foi mensal sobre dez indivíduos 
reprodutivos, durante o período de abril de 
1994 a julho de 1996. As observações foram fei-

tas com auxílio de binóculos (alcance 12 x 24), 
sempre na menor distância possível da copa, 
visando otimizar a visualização das fenofases. 
Foram acompanhadas as seguintes fenofases: 
botões florais, flores abertas, frutos verdes, 
frutos maduros. Para o acompanhamento da 
fenologia floral foi construída uma torre de 
observação, de cerca de 9 m de altura, próxi-
ma a dois indivíduos adultos (com 10 m e 16 
m de altura), o que permitiu o acesso à copa 
para o acompanhamento da florada e a conta-
gem de frutos. O amadurecimento dos botões 
e a abertura das flores foram acompanhados 
por meio de visitas inicialmente semanais e, 
posteriormente, diárias.

Para verificar diferenças na radiação fo-
tossinteticamente ativa entre as estações do 
ano, este parâmetro foi registrado, com au-
xílio de um quantum-radiômetro-fotômetro 
LI-COR (Modelo LI-189) equipado com Line 
Quantum Sensor (LI-1000), a cada estação 
(primavera, verão, outono e inverno) em 20 
diferentes pontos amostrais da Reserva, sendo 
um destes o controle a pleno sol. Para efeito 
de análise, foi considerada a média dos pontos 
amostrados. A análise de variância (ANOVA) 
foi feita para valores de radiação fotossinteti-
camente ativa no nível de significância de 95% 
pelo teste F de Scheffé (Zar, 1996).

Resultados

Eventos fenológicos associados à floração

Miconia cinnamomifolia, de acordo com 
a classificação proposta por Newstrom et al. 
(1993, 1994), apresenta ciclo anual regular de 
floração, cuja amplitude é intermediária (de 
1 mês a 5 meses) tanto para os indivíduos 
quanto para a população, constituindo a fe-
nofase mais bem marcada da espécie. A flora-
ção nesta espécie é um evento sazonal típico 
(Newstrom et al., 1993), ocorrendo no início 
do verão, quando das primeiras chuvas desta 
estação (Figura 3). A radiação fotossintetica-
mente ativa registrada para o verão no perío-
do de 1994-1996 foi significativamente maior 
quando comparada à das demais estações (Ta-
bela 1).

 Os botões são conspícuos na periferia 
das copas a partir da primeira quinzena de 
outubro (Figura 4), conferindo-lhes aspecto 
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bem diferente, que contrasta com a folhagem 
nova. A floração do tipo múltipla, segundo 
classificação de Gentry (1974), é a que mais 
caracteriza a espécie no tocante à forma de 
abertura das flores (Figura 5), que ocorre em 
pulsos ao longo do período de floração, sendo 
sincrônica entre os indivíduos de porte seme-
lhante (Figura 6). No entanto, a classificação 
de cornucópia, do mesmo autor, pode ser 
também associada à espécie, tanto no que diz 
respeito à atração de muitos tipos de poliniza-
dores quanto no que se refere ao longo tempo 
de duração da florada.

O amadurecimento dos botões, ou seja, 
o período de crescimento e exposição do ápice 
das pétalas brancas, tem duração de aproxi-
madamente 30 dias. Os botões em desenvol-
vimento podem ser observados no início de 
novembro, quando a florada tem início, e esta 
se estende até o final de dezembro ou mea-
dos de janeiro, ocasião em que se observam 
os primeiros frutos. Os exemplares observa-
dos apresentaram, ainda, pulsos de pequenas 
floradas, raras e esparsas no período de abril 
a junho, fora da época reprodutiva, o que, no 
entanto, não representa o padrão da espécie.

A frutificação é longa e heterogênea em 
cada infrutescência, na copa e na árvore. Con-
forme demonstrado no fenograma (Figura 3), 

a ocorrência de frutos maduros foi observa-
da de janeiro até agosto, englobando não só 
o período chuvoso e com altas temperaturas, 
mas também períodos de transição com tem-
peraturas mais amenas e menor pluviosidade 
(Figura 1).

Miconia cinnamomifolia apresenta matu-
ração de frutos muito heterogênea tanto na 
copa quanto em cada infrutescência (Figura 7) 
e são encontrados frutos em diversas fases de 
maturação, distribuídos de maneira desigual, 
em cada ramo (Pereira & Mantovani, 2001).

O início da frutificação ocorre aproxi-
madamente 30 dias após a antese, quando os 
frutos diminutos deixam a forma cupuliforme 
do hipanto e assumem formato globoso, seme-
lhante ao do fruto maduro. Aos 90 dias após 
a antese podem ser diferenciadas quatro fases 
distintas de frutificação: frutos verdes, frutos 
verde-amarelados, frutos verde-azulados e 
frutos negros (Figura 8). Cada uma dessas fa-
ses é acompanhada de crescimento em tama-
nho, embora não seja diretamente proporcio-
nal à maturação, podendo-se encontrar frutos 
de diversos tamanhos em cada uma das fases 
citadas (Figura 9). Do meio para o final da sa-
fra foi registrada mais uma fase, a dos frutos 
secos, que pode pertencer a qualquer uma das 
fases anteriores.

Figura 3 – Fenograma de Miconia cinnamomifolia para as fenofases de botão floral, flor aberta, fruto verde e fruto 
maduro e distribuição de temperaturas médias mensais (―○―) e de precipitação ( ), no período de abril de 1994 a 
julho de 1996, na Reserva Biológica de Poço das Antas, RJ.
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Figura 4 - Floração de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin na Reserva Biológica de Poço das Antas, fase de botão floral.

Tabela 1 – Análise de variância da radiação fotossinteticamente ativa registrada no período de 
1994-1996 na Reserva Biológica de Poço das Antas.

Estação
Média da radiação fotossinteti-
camente ativa (µmol. m-2 s-1)

Desvio padrão

Verão 193,79 ±379,54a

Inverno 89,34 ±123,51b

Primavera 111,33 ±238,28bc

Outono 38,05 ±72,74bd

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si no nível de 95% de significância pelo teste F de 
Scheffé.

Figura 5 - Floração de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin na Reserva Biológica de Poço das Antas, RJ, fase de pa-
nículas com flores abertas.
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Figura 6 - Exemplares floridos de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin na Reserva Biológica de Poço das Antas, RJ, no 
gradiente de sucessão da floresta submontana.

Figura 7 - Infrutescência de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin na Reserva Biológica de Poço das Antas, RJ.  

Figura 8 - Frutos de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin em diferentes estádios de maturação na Reserva Biológica 
de Poço das Antas, RJ.
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Figura 9 - Maturação de frutos de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin na colheita na Reserva Biológica de Poço das 
Antas, RJ.

Fenologia floral

As flores de Miconia cinnamomifolia dis-
põem-se em panículas congestas (Figura 5), 
com cerca de 10,0 cm de comprimento e pos-
suem hipanto verde, com cerca de 1,5 mm de 
comprimento, pétalas e anteras brancas, estas 
com cerca de 3,5-4,0 mm de comprimento. 
Pela análise de 20 panículas, pôde-se registrar 
valor médio de 274 (±82,34) flores por inflo-
rescência. A maturação dos botões (Figura 10, 
a-d) ocorre de forma assincrônica e sem lo-
calização determinada, isto é, os primeiros a 
abrir encontram-se em diferentes posições nas 
inflorescências.

O início da abertura dos botões dá-se 
por volta das 19h00, quando as pétalas, que 
estão em posição vertical, experimentam afas-
tamento entre si no ápice (Figura 10, d). Nes-
se estádio mais desenvolvido dos botões, o 
estigma capitado começa a tornar-se exerto, 
encontrando-se no nível do ápice das pétalas 
ainda eretas.

As flores parcialmente abertas, cujos 
estames ainda não se distenderam, exibem 
pétalas patentes, com os filetes dobrados e 
as anteras infletidas, voltadas para a base do 
ovário (Figura 10, e). O distendimento dos es-
tames é assincrônico, pois flores com pétalas 
patentes exibem estames tanto envolvendo o 
estilete (Figura 10, f) quanto ainda infletidos. 
Após 30-35 minutos dessa fase floral, os file-
tes começam um movimento de afastamento 
do eixo da flor quase simultâneo (Figura 10, 

g), ao mesmo tempo em que as pétalas come-
çam a tornar-se reflexas. A abertura total das 
flores dá-se entre 4h00 e 5h00, justamente nas 
primeiras luzes da manhã, quando é intensa 
a fragrância exalada pelas flores. Os estames, 
entretanto, só estarão totalmente distendidos 
por volta das 6h00 ou até 7h00, quando assu-
mem posição vertical, envolvendo completa-
mente o estilete e o estigma, e as anteras, sobre 
este, iniciam a abertura dos poros. Esse movi-
mento dos estames durante a abertura das flo-
res parece estar associado ao período de ma-
turação e abertura das anteras e à conseqüente 
disponibilidade dos grãos de pólen.

Após aproximadamente 50 minutos da 
abertura total das flores, os poros das anteras 
estão completamente abertos (Figura 10, h) e 
os filetes totalmente expandidos, quase for-
mando um ângulo reto com o estilete (Figura 
10, i), e as pétalas estão reflexas.

Após essa fase, e concomitantemente à 
fertilização dos óvulos, o processo de senes-
cência das flores caracteriza-se pela queda de 
suas peças, iniciando-se pelos estames (Figura 
10, j), posteriormente pelas pétalas (Figura 10, 
k) e, finalmente, o estilete e o cálice, permane-
cendo o hipanto, que envolve o fruto jovem 
(Figura 10, l).

As flores não produzem néctar e o odor 
fortemente cítrico-adocicado, liberado pelas 
anteras, ocorre antes mesmo das flores esta-
rem completamente abertas. Testes rápidos 
com vermelho neutro evidenciaram glândulas 
de odor localizadas nas anteras.
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Figura 10 - Fenologia floral em Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin: a–d. maturação dos botões florais; e. abertura 
da flor; h. detalhe da antera; i. flor na antese; j/k. flores passadas; l. fruto jovem. Escala: 1 mm.

Discussão

Eventos Reprodutivos

Miconia cinnamomifolia apresenta ciclo 
de floração sazonal associado às primeiras 
chuvas e ao aumento significativo das tempe-
raturas e irradiância que caracterizam o verão. 
Mantovani et al. (2003) registraram a floração 
da espécie em dezembro no estado de Santa 
Catarina e compilaram dados de outros auto-
res que registraram o evento em novembro. A 
sazonalidade da floração também foi observa-
da em outros estudos fenológicos realizados 
no sudeste brasileiro (Ferraz et al., 1999; Mo-
rellato 1991, 1992; Morellato et al., 1989; Talo-
ra e Morellato, 2000).

Segundo alguns autores, nos trópicos, os 
fatores ambientais que iniciam a floração são 
as chuvas ou as trocas de umidade depois de 
um período de estiagem (Augspurger, 1979; 
Borchert, 1983, 1996; Morellato, 1991, 1992; 
Morellato et al., 1989). 

Ferraz et al. (1999) indicam várias espé-
cies com início de floração na estação chuvosa 
em fragmento da Floresta Atlântica no estado 
de São Paulo. Como nas regiões tropicais o 
clima é mais caracterizado pelas estações seca 
e úmida, as quais exercem grande influência 
no comportamento fenológico das espécies, 
Reich & Borchert (1984) sugerem que a varia-
ção sazonal na disponibilidade de água deve 
determinar o desenvolvimento sazonal das 
árvores tropicais.
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Aparentemente, a maioria das espécies 
arbóreas tropicais floresce assim que haja ba-
lanço hídrico positivo (Borchert, 1983; Opler 
et al., 1976). Pedroni et al. (2002) constataram 
a importância da estação chuvosa para a ocor-
rência da floração em Copaifera langsdorfii, em-
bora isto tenha sido presenciado para somente 
25% da população estudada. Esse dado pode 
indicar que, antes da antese, os primórdios flo-
rais se encontram em estado de descanso im-
posto pelo período de seca, que pode ser que-
brado com o aumento da umidade ambiente. 
Mori & Pipoly (1984) verificaram que a flora-
ção do tipo explosivo de Miconia minutiflora é 
induzida pela chuva. Esse comportamento se 
aproxima do observado para os exemplares 
de M. cinnamomifolia acompanhados na Reser-
va Biológica de Poço das Antas, pois os totais 
pluviométricos em elevação coincidiram com 
o amadurecimento e a abertura dos botões em 
novembro/dezembro. Esse padrão também 
se reflete nos pulsos de abertura ao longo da 
florada múltipla.

Além dos fatores relacionados à umida-
de, que são considerados os principais no con-
trole da floração de árvores tropicais (Frankie 
et al., 1974), o fotoperíodo e a temperatura 
também são apontados como fatores induto-
res da floração (Alvin & Alvin, 1976). Os estu-
dos de Njoku (1963) e Lawton & Akpan (1968, 
apud Frankie et al., 1974), conduzidos na Áfri-
ca, sugerem que as mudanças no fotoperíodo 
podem ser um estímulo importante na indu-
ção da floração. Assim sendo, a indução da 
floração em M. cinnamomifolia pode estar asso-
ciada não só ao balanço hídrico positivo, após 
o reduzido período de transição na região 
deste estudo (setembro), mas também ao au-
mento das temperaturas ambientes e ao pico 
de irradiância observado no verão. Tal com-
portamento se repetiu ao longo dos 28 meses 
de observação da espécie na área de estudo.

Wright & Schaik (1994) comentam a 
possibilidade de haver correlação entre a flo-
ração e o pico de irradiância quando há dispo-
nibilidade de água, mesmo nas estações secas, 
induzindo a brotação e a floração. Estudando 
duas espécies de Conostegia (Melastomatace-
ae) na Costa Rica, Umaña Dodero (1988) tam-
bém constatou correlação direta e altamente 
significativa entre floração e radiação solar, 

embora para as espécies em questão esta as-
sociação tenha sido observada no período de 
seca, diferindo do verificado para M. cinnamo-
mifolia nesta pesquisa.

Miconia cinnamomifolia não apresenta 
floração precoce, o que confirma que a espé-
cie não é pioneira típica. A classe reprodutiva 
dessa espécie começa com indivíduos entre 5 
m a 6 m de altura, quando as copas têm forma 
piramidal, e mesmo assim apresentam flora-
das irregulares em termos de quantidade e 
freqüência de ocorrência.

A floração do tipo múltipla, envolvendo 
milhares de flores, como em M. cinnamomifolia, 
cuja abertura se dá em pulsos com diferenças 
entre 2 dias a 5 dias, tem como conseqüência 
a heterogeneidade na maturação dos frutos. 
Tal fenômeno pode ser induzido pelas flutu-
ações de umidade e temperatura associadas a 
esse período. A amplitude da frutificação, que 
é reflexo das múltiplas floradas e do amadu-
recimento heterogêneo dos frutos, representa 
um recurso seguro para a fauna durante um 
longo período. Goldenberg (1994) registrou 
também que a floração em pulsos é a mais co-
mum entre sete espécies de Miconia estudadas 
no Cerrado no estado de São Paulo.

Kang & Bawa (2003) comentam que a 
duração da floração em espécies pertencentes 
aos primeiros estádios da sucessão florestal é 
mais longa em comparação com as espécies 
mais tardias. No entanto, esse não parece ser o 
caso de M. cinnamomifolia, talvez por que seus 
exemplares, embora entrem no início do pro-
cesso sucessional, permaneçam em formações 
florestais mais maduras (Pereira, dados não 
publicados).  

Produção de frutos

A época de produção de frutos é deter-
minada por uma complexa mistura de fatores 
bióticos, tais como a abundância de disperso-
res, e de fatores abióticos, como a chuva (Le-
vey, 1990).

De acordo com Lee (1990), as duas variá-
veis relacionadas à maturação dos frutos mais 
conhecidas são o tempo para a sua origem e 
a sua localização na planta ou na inflorescên-
cia, embora não se saiba a real importância de 
uma em relação à outra na alocação de nu-
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trientes para a maturação dos frutos. O autor 
afirma que as bases fisiológicas da maturação 
de frutos e sementes não são completamente 
conhecidas, pois os resultados da maioria dos 
estudos citam dois modelos: um postula que 
os frutos são sugadores de recursos, compe-
tindo com os órgãos vegetativos por nutrien-
tes, água e outros compostos; o outro postula 
que os fitormônios produzidos pelos frutos 
e pelas sementes para o seu desenvolvimen-
to teriam ação inibitória ao crescimento e ao 
desenvolvimento das unidades reprodutivas 
vizinhas. Tais modelos, no entanto, segundo 
Lee (1990), não seriam mutuamente excluden-
tes, pois fatores nutricionais e fitormônios ini-
bitórios poderiam interagir.

A maturação dos frutos heterogênea, 
tanto na copa quanto em cada infrutescência, 
induz um padrão que pode sugerir alocação 
parcial de nutrientes. Esses nutrientes se dis-
tribuem tanto na floração em pulsos como na 
frutificação de maneira a suprir a planta em 
estádios, à medida que esta solicita recursos 
para finalizar os processos do desenvolvimen-
to reprodutivo (botões florais ou desenvolvi-
mento dos frutos jovens).

Reis & Fantini (2000) afirmam que estu-
dos sobre fenologia reprodutiva de espécies 
arbóreas são necessários para fornecer parâ-
metros com vistas à conservação e exploração 
racional, conciliando sustentabilidade com 
economicidade.

Mantovani et al. (2003) registraram a 
frutificação de M. cinnamomifolia em março 
no estado de Santa Catarina e apresentaram 
dados de outros autores mencionando que a 
frutificação desta espécie varia entre março e 
abril. 

No presente estudo, pela amplitude da 
frutificação de M. cinnamomifolia, não foi pos-
sível relacionar a maturação dos frutos aos fa-
tores abióticos. Entretanto, é possível associar 
a maturação fisiológica das sementes ao meio 
da safra (Pereira & Mantovani, 2001), pois 
neste período o teor de umidade das sementes 
apresenta-se mais reduzido e o percentual de 
germinação, mais alto, indicando que esta é a 
melhor época para a coleta de sementes obje-
tivando maximização da safra e garantia de 
sucesso na produção de mudas desta espécie.

Uma vez que não foi possível relacionar 
os padrões de floração e frutificação com a lo-

calização dos indivíduos no gradiente suces-
sional da área de estudo, este parâmetro não 
pôde ser utilizado como ferramenta no manejo 
das populações de M. cinnamomifolia presentes 
na Reserva Biológica de Poço das Antas.
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