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FENOLOGIA DA Copernicia prunifera (ARECACEAE) EM UMA ÁREA DE 
CAATINGA DO RIO GRANDE DO NORTE

RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a fenologia vegetativa e reprodutiva 
da Copernicia prunifera (carnaúba) em população natural, correlacionando-a com as 
variáveis climáticas. O estudo foi realizado em uma área nativa, localizada no Campus 
da Unidade Acadêmica Especializada em Ciências Agrárias da UFRN, no município 
de Macaíba, RN. As avaliações foram feitas entre maio de 2010 e dezembro de 2012, 
totalizando 67 observações quinzenais das fenofases vegetativas e reprodutivas. As 
relações entre a ocorrência de cada fenofase e as variáveis climáticas (temperatura do ar, 
precipitação, umidade relativa, velocidade do vento e radiação) foram testadas por meio 
da correlação de Spearman, realizada com os dados climáticos da primeira (rS1), segunda 
(rS2), terceira (rS3) e quarta (rS4) quinzena anteriores ao evento fenológico. Os indivíduos 
de C. prunifera têm os eventos vegetativos assincrônicos, com perda de folhas e emissão 
de folhas novas durante todo o tempo. A Áoração é subanual, ou seja, ocorre mais de 
uma vez ao ano. Há relação positiva entre a intensidade de frutos imaturos e o período 
de maior temperatura, com atraso de três (rS3 = 0,261; P < 0,005) a quatro quinzenas 
(rS4 = 0,276; P < 0,005) do evento fenológico. Foram observadas também correlações 
positivas e signiÀcativas entre a temperatura e a intensidade e número de árvores com 
frutos maduros. Adicionalmente, a intensidade de dispersão dos frutos maduros ocorre 
em períodos de menor umidade relativa do ar (rS4 = -0,299; P < 0,005). Assim, supõe-se 
que a espécie estudada foi inÁuenciada por aspectos da morfologia e Àsiologia, com os 
fatores ambientais interferindo secundariamente.

PHENOLOGY OF Copernicia prunifera (ARECACEAE) IN A CAATINGA AREA 
OF RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the vegetative and reproductive 
phenology of Copernicia prunifera (carnauba wax) in natural populations correlated with 
climate variables. The study was conducted in a native area, located in the Campus of 
Academic Unit Specialized in Agricultural Sciences of UFRN in the municipality of Macaíba, 
RN. The evaluations were made between May 2010 and December 2012, totaling 67 
fortnightly observations of vegetative phenophases and reproductive. The relationship 
between the occurrence of each phenophase and climate variables (air temperature, 
precipitation, relative humidity, wind speed and radiation) were tested by Spearman 
correlation, performed with the climate data of the Àrst (rS1), second (rS2), third (rS3) 
and fourth (rS4) phenological fortnight prior to the event. Individuals of C. prunifera are 
asynchronous with leaf loss and emission of new leaves all the time. Flowering is subanual, 
i.e. occurs more than once a year. There is a positive relationship between the intensity of 
unripe fruits and higher temperature with delay of three (rS3 = 0.261; P < 0.005) to four 
fortnights (rS4 = 0.276; P < 0.005) to the phenological event. We observed also signiÀcant 
positive correlations between temperature and number of trees with ripe fruits. Thus, it is 
assumed that the species studied was inÁuenced by aspects of morphology and physiology, 
with environmental factors interfering secondarily.
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10.15001047760201521041758



CERNE | v. 21 n. 4 | p. 673-682 | 2015

                             EN  COPERNICIA PRUNIFERA RECCEE E  RE E CN 
 R RNE  NRE

INTRODUÇÃO

Estudos fenológicos visam a compreensão do 
comportamento dos vegetais em correlação com as 
mudanças no ambiente biótico e abiótico, abrangendo os 
padrões estacionais de Áoração, frutiÀcação e mudança 
foliar (VILELA et al., 2008). Desse modo, estudos 
que visam à caracterização das fenofases vegetais são 
importantes para a compreensão da dinâmica das 
populações de plantas, funcionando como indicadores 
das respostas das plantas às condições climáticas e 
edáÀcas locais (VIEIRA & CARVALHO, 2009).

Os eventos de Áoração são determinantes 
para o sucesso reprodutivo das populações e podem 
inÁuenciar na atração de polinizadores e no sucesso da 
frutiÀcação (VILELA et al. 2008). A Áoração sincronizada 
facilita o Áuxo de pólen e a reprodução cruzada 
(HALL et al., 1996). Assim, a biologia reprodutiva dos 
vegetais inÁuencia a estrutura, o funcionamento e a 
regeneração das comunidades vegetais. Nos trópicos, 
fatores climáticos e interações entre espécies estão 
frequentemente associados com a sazonalidade 
dos eventos reprodutivos das plantas (CAMARGO-
RICALDE et al., 2004). 

Importante ressaltar ainda que algumas espécies 
têm uma fenofase ou fase fenológica de maior interesse 
para exploração e uso comercial. No caso da carnaúba 
está relacionada à emissão de folhas, pela estreita 
relação com o produto Ànal de maior importância, o pó 
cerífero obtido das folhas. Além disso, os padrões de 
brotamento e queda foliar são importantes pela relação 
com o crescimento e a evapotranspiração (BORCHERT 
et al., 2002). A caracterização de padrões ecológicos, das 
fenofases vegetativas e reprodutivas, além da estrutura 
das plantas utilizadas em paisagismo são também 
elementos importantes para a avaliação do sucesso da 
implantação da espécie no ambiente. 

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho 
foi avaliar a fenologia vegetativa e reprodutiva da Copernicia 
prunifera em população natural correlacionando-a com 
as variáveis climáticas.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo e amostragem

O estudo foi realizado em uma população 
remanescente, localizada no Campus da Unidade 
Acadêmica Especializada em Ciências Agrárias da 
UFRN, nas coordenadas 5°53’57”S e 35°22’59”W, no 

município de Macaíba, RN, considerada Área Susceptível 
à DesertiÀcação (ASD), conforme lista do Programa 
de Ação Nacional de Combate à DesertiÀcação e 
Mitigação dos Efeitos da Seca. O clima da região segundo 
a classiÀcação de Köppen é uma transição entre os 
tipos As’ e BSh’, com temperaturas elevadas ao longo 
de todo o ano e chuvas no outono e no inverno. A 
matriz vegetacional da área de estudo é constituída 
preponderantemente por vegetação de Caatinga em 
diferentes subÀsionomias, entre elas a Caatinga arbórea, 
Caatinga arbórea arbustiva e Catinga antropizada, e 
por áreas de encrave e de tensão ecológica com outros 
domínios vegetacionais, sobretudo a Áoresta estacional 
semidecidual. A vegetação local é classiÀcada segundo 
o IBGE (1992), como Floresta Estacional Semidecidual 
de Terras Baixas, com deciduidade no Ànal do período 
desfavorável atingindo mais de 80% de um dossel não 
muito compacto.

O local foi escolhido pelas condições aparente 
de preservação, sendo atribuído o valor 3, numa escala 
de 1 a 5, conforme Santos & Vieira (2005), e com 
tamanho populacional adequado para as observações (N 
> 5, FOURNIER & CHARPANTIER, 1975). 

Foram selecionados, aleatoriamente, 20 indivíduos 
de C. prunifera em uma área aproximada de 600 m². Os 
dados fenológicos foram obtidos entre a primeira quinzena 
de maio de 2010 e a primeira quinzena de dezembro de 
2012, totalizando 67 observações fenológicas. 

Copernicia prunifera (Miller) H.E. Moore

A carnaúba (Copernicia prunifera) é uma palmeira 
nativa do semiárido do Nordeste brasileiro. Apresenta 
distribuição principalmente nos estados de Piauí, Ceará 
e Rio Grande do Norte, onde ocorre em vales de rios, 
que muitas vezes formam extensas planícies inundáveis, 
resultando nos densos carnaubais (D’ ALVA, 2004).

Considerada de alto valor econômico agregado 
e resistente à seca e inundações tão comum no Nordeste, 
a carnaúba é uma planta de grande porte, seu estipe 
pode alcançar de 10 a 20 m de altura e 15 a 25 cm de 
diâmetro, conservando na base os pecíolos primitivos. 
No ápice, estão as folhas palmadas com 0,6 a 1,0 m 
de diâmetro e coloração verde-claro e com pecíolos 
medindo de 1,0 a 1,5 m de comprimento. As Áores são 
inúmeras e ocorrem em panículas, que são intrafoliares 
e mais longas que as folhas. Os frutos, do tipo baga, são 
ovoides e verdes, passando a roxo-escuro à medida que 
amadurecem (BRAGA, 2001; LORENZI et al. 2004). É 
comum o uso da espécie no paisagismo local.
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  A cadeia produtiva e exploração da carnaúba 
consistem no conjunto de atividades econômicas que 
utilizam o estipe, as folhas, o pecíolo, a À bra, o fruto, 
as raízes e principalmente a “cera-de-carnaúba”, com 
diversas À nalidades. Entretanto, com a valorização e a 
comercialização da cera, a tendência é o aumento da 
exploração desse recurso, o que pode gerar impactos 
nos carnaubais.

Método fenológico

 Foram registradas seis fenofases: 
desfolhamento, enfolhamento, botão floral, 
floração, fruto imaturo e fruto maduro. Para a 
quantificação dos eventos fenológicos, foram usados 
o índice de atividade e o índice de intensidade de 
Fournier (1974). O índice de atividade refere-se à 
porcentagem de indivíduos manifestando o evento 
em cada amostragem, sendo, portanto, a presença 
ou ausência da fenofase específica. Esse método 
permite estimar a sincronia entre os indivíduos da 
população (BENCKE & MORELLATO, 2002). Para a 
determinação do índice de intensidade de Fournier, 
utilizou-se uma escala intervalar semiquantitativa de 
cinco categorias (0 a 4), com intervalo de 25% entre 
cada categoria. Quinzenalmente, os valores obtidos 
de todos os indivíduos foram somados e divididos 
pelo valor máximo possível (número de indivíduos 
multiplicado por quatro). Esse valor corresponde a 
uma proporção que é, então, multiplicada por 100, 
para transformá-la em um valor porcentual (D´EÇA-
NEVES e MORELLATO, 2004).

Correlações entre as fenofases e variáveis climáticas 

 As relações entre a ocorrência de cada fenofase 
e as variáveis climáticas (temperatura do ar, precipitação, 
umidade relativa, velocidade do vento e radiação) foram 
testadas por meio da correlação de Spearman, realizada 
com os dados climáticos da primeira (rS1), segunda (rS2), 
terceira (rS3) e quarta (rS4) quinzena anteriores ao evento 
fenológico. Desvios da normalidade dos dados fenológicos 
foram conÀ rmados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, 
para uso da correlação não-paramétrica de Spearman. Para 
a realização da análise estatística dos dados, foi utilizado 
o programa BioEstat 5.3. Os dados climatológicos foram 
obtidos no Laboratório de Variáveis Ambientais Tropicais 
– LAVAT (http://www.crn2.inpe.br/lavat/), em Natal/RN, 
distante aproximadamente 20 km do local de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Comportamento fenológico da palmeira carnaúba

O Á uxo de emissão de folhas novas ocorreu 
moderadamente durante todo o ano, com maior 
intensidade nos mês de outubro de 2010, 2011 e 2012 
(Figura 1A). A senescência foliar também se apresentou 
frequente em todas as avaliações, sendo observada 
com maior intensidade nos meses de dezembro de 
2010, janeiro e fevereiro de 2011 e 2012 (Figura 1B). 
Desse modo, os eventos vegetativos de enfolhamento 
e desfolhamento foram contínuos no período das 
observações, sugerindo que os indivíduos são sincrônicos 
quanto a estas fenofases, indicando perda de folhas e 
emissão de folhas novas durante todo o tempo.

Figura 1 Porcentagem de enfolhamento (A) e desfolhamento (B) em uma população natural de Copernicia prunifera em Macaíba, RN.
Figure 1 Percentage of leaf Á ushing (A) and leaf fall (B) in a natural population of Copernicia prunifera in Macaíba, RN.

675



CERNE | v. 21 n. 4 | p. 673-682 | 2015

                              EN  COPERNICIA PRUNIFERA RECCEE E  RE E CN 
 R RNE  NRE

Figura 2 Valores médios mensais das variáveis climáticas de temperatura (°C), representada pela linha, e precipitação (mm), 
representada pelas barras, para os três anos estudo, de 2010 a 2012. Dados obtidos no Laboratório de Variáveis 
Ambientais Tropicais – LAVAT, em Natal/RN.

Figure 2 Monthly mean values of climate variables of temperature (°C), represented by line, and precipitation (mm), represented 
through the bars, for the years 2010 to 2012. Data obtained in the Laboratório de Variáveis Ambientais Tropicais – 
LAVAT, em Natal/RN.

Figura 3 Porcentagem de botões Á orais (A) e Á oração (B) em uma população natural de Copernicia prunifera em Macaíba, RN.

Figure 3 Percentage of buds (A) and Á owering (B) in a natural population of Copernicia prunifera in Macaíba, RN.

 A fase reprodutiva da C. prunifera iniciou-se com 
a emissão de botões Á orais com maior intensidade nos 
meses de maio e junho de 2010 e 2011 (Figura 2A). No 
ano de 2012, observou-se menor intensidade na emissão 
de botões Á orais, em relação aos anos anteriores. O 
maior pico de Á oração foi observado nos meses de junho 
de 2010 e 2011 (Figura2B). No ano 2012, a presença do 
evento foi observada entre janeiro e agosto, porém em 
menor intensidade.
  Devido à diversidade de padrões fenológicos entre 
as plantas de Á orestas tropicais, a classiÀ cação dos mesmos 
ainda é um desaÀ o. Newstrom, Frankie & Baker (1994), 
com base no Á orescimento de espécies da Á oresta tropical 
úmida da Costa Rica, propuseram um sistema classiÀ catório 
que engloba quatro categorias: (a) contínuo, quando 
o Á orescimento é interrompido apenas por períodos 
esporádicos e curtos; (b) subanual, quando há vários ciclos 

de Á orescimento imprevisíveis durante o ano; (c) anual, 
quando há um único episódio de Á orescimento durante o 
ano; e (d) supra-anual, quando o Á orescimento ocorre a 
intervalos maiores que um ano, sendo que estes podem 
ocorrer regularmente ou não. A Á oração de Copernicia 
prunifera ocorre em maior atividade no início dos meses 
de junho e dezembro (Figura 2B), o que sugere a inclusão 
no grupo subanual (NEWSTROM, FRANKIE & BAKER, 
1994). Tal classiÀ cação é possível considerando o número 
de avaliações (n = 67) em três anos consecutivos para 
o presente trabalho, o que permitiu obter dados para as 
fenofases em diferentes situações climáticas (Figura 3). Por 
exemplo, a Á oração mais longa da Copernicia prunifera no 
ano de 2012 coincidiu com o ano de déÀ cit hídrico também 
mais prolongado (Figura 3B), cujos valores de precipitação 
média nos anos de 2010, 2011 e 2012 foram: 863,7 mm, 
1.289,2 mm e 790.8 mm, respectivamente (Figura 3). 

676



RC  .

 É razoável supor que condições de stress 
inÁ uenciem na duração do evento de Á oração da espécie 
e consequente frutiÀ cação. De fato, observou-se menor 
número de indivíduos em frutiÀ cação entre os meses de 
junho e agosto de 2012 (Figura 4A).
  A frutiÀ cação da C. prunifera seguiu o padrão 
subanual do Á orescimento, ou seja, ocorre mais de uma 
vez ao ano (Figura 4A). O período de maior intensidade de 
frutos imaturos foi observado nos meses de junho, julho 
e dezembro de 2010; janeiro, junho, julho e dezembro 
de 2011. No ano de 2012 seu maior pico de intensidade 
foi observado nos meses de janeiro e fevereiro. 

Apesar dos vários eventos de frutiÀ cação 
ao longo do estudo, a intensidade de formação de 

atrasada a um dado estímulo ambiental (MARQUES 
et al., 2004). Isso sugere que a queda foliar está 
relacionada com fatores climáticos anteriores ao 
evento, ou seja, o aumento da temperatura, velocidade 
do vento e radiação e a diminuição da precipitação e 
da umidade relativa determinaram a perda de folhas. 
Desse modo, além de reduzir o número de folhas 
emitidas, a carnaúba provavelmente minimiza a perda 
de água pelo fechamento estomático e formação de 
uma À na camada de pó cerífero na superfície adaxial das 
folhas, que deve ser mais concentrada no período seco. 
A ausência praticamente total de chuvas e a elevação 
da temperatura no período de agosto a dezembro, 
possivelmente faz com que a planta ative mecanismos 

Figura 4 Porcentagem de frutos imaturos (A) e frutos maduros (B) em uma população natural de Copernicia prunifera em Macaíba/RN.
Figure 4 Percentage of immature fruits (A) and ripe fruits (B) in a natural population of Copernicia prunifera in Macaíba/RN.

frutos maduros foi baixa (Figura 4B), provavelmente 
associada às baixas precipitações do local durante os 
períodos de avaliação, ou condições edafo-climáticas 
não favoráveis. Sabe-se que a disponibilidade de água é 
um fator essencial para a produção de frutos carnosos 
(TABARELLI; VICENTE & BARBOSA, 2003).

Correlações entre os dados fenológicos e as 
variáveis climáticas

 A intensidade de desfolhamento se 
correlacionou signiÀ cativamente com as variáveis 
ambientais, desde as quatro quinzenas anteriores à 
data da ocorrência do evento (Tabela 1). As plantas 
realmente podem apresentar uma resposta fenológica 

responsáveis por minimizar a perda excessiva de 
água por evapotranspiração, como por exemplo, o 
fechamento dos estômatos (TAIZ & ZEIGER, 2006).
  Estudo encontrado na literatura (REBELATTO 
et al., 2013), sobre a fenologia de duas espécies de ipê 
em área urbana, mostra que houve também correlação 
positiva entre a fenofase queda foliar (desfolhamento) e 
velocidade do vento (r=0,8) para Tabebuia chrysotricha. 
Os autores atribuíram, em parte, à ação mecânica do 
vento, a qual permite o rompimento prematuro das 
zonas de abscisão foliares. Além disso, o estresse hídrico 
imposto à população analisada pode ser fator determinante 
(REBELATTO et al., 2013). De fato, a diminuição da 
quantidade de água nas camadas mais superÀ ciais do solo, 
no início da estação seca, tem sido associada com a queda 
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foliar. Assim, o declínio do potencial hídrico induziria a 
fenofase de desfolhamento (CORLETT, 1993).

Segundo Morellato (1991), existe uma relação 
estreita entre queda de folhas e estacionalidade climática. 
Em seu estudo na Reserva de Santa Genebra/SP-Brasil, em 
área de Áoresta estacional, a deÀciência hídrica foi o principal 
fator associado à perda de folhas. Algumas das espécies 
estudadas apresentaram queda de folhas mais intensa ou 
repetida no ano em que a estação seca foi mais rigorosa. 

A fenofase de brotamento foliar (enfolhamento) 
apresentou correlação negativa e signiÀcativa entre 
a intensidade do evento e a temperatura da terceira 
quinzena (rS3 = -0,247; P = 0,044) e quarta quinzena 
(rS4 = -0,281; P = 0,021) anteriores a fenofase e 
correlação positiva e signiÀcativa entre a intensidade 
de enfolhamento e a velocidade do vento da primeira 
quinzena (rS1= 0,325; P = 0,007) e segunda quinzena 
(rS2= 0,320; P = 0,008) anteriores à fenofase, indicando 
que o enfolhamento é maior nos períodos de menor 
temperatura e maior velocidade do vento, sendo que 
esse estímulo ambiental provoca uma resposta gradual 
no enfolhamento da espécie (Tabela 1). 

A queda de folhas em espécies vegetais pode 
induzir em curto prazo de tempo o enfolhamento, pois 
reduziria a perda de água pela planta, favorecendo a 
reidratação dos ramos e a produção de novas folhas, 
mesmo em períodos secos (REICH & BORCHERT 
1984; LONGMAN & JENIK, 1987). De fato, em muitas 
espécies tropicais, em diferentes biomas, é comum 
encontrar o episódio em que a queda foliar parece induzir 
o brotamento (BARBOSA et al., 1989; DUTRA, 1987; 
REICH & BORCHERT, 1984; MORELLATO et al.,1989).

O surgimento de botões Áorais apresentou 
correlação signiÀcativa com todas as variáveis climáticas 
analisadas. Há maior emissão de botões Áorais com o 
aumento da temperatura, da precipitação e da umidade 
relativa do ar. Por outro lado, há menor emissão de 
botões com o aumento da velocidade do vento e da 
radiação (Tabela 2). 

A abertura das Áores apresentou fraca relação 
com as variáveis ambientais, ocorrendo correlação 
positiva e signiÀcativa com a temperatura da terceira 
e quarta quinzena anteriores a fenofase e correlação 
negativa e signiÀcativa com a radiação da primeira e 

Tabela 1 Correlações de Spearman (rS) entre as médias quinzenais das variáveis climáticas e os eventos fenológicos vegetativos 
de Copernicia prunifera. ns, correlação não signiÀcativa (α = 0,05); Tme, temperatura; Pre, precipitação; Ur, umidade 
relativa; Vv, velocidade do vento; Rad, radiação global. 

Table 1 Spearman's correlations (rS) between the averages biweekly climate variables and vegetative phenology of Copernicia 
prunifera. ns, not signiÀcant correlation (α = 0.05); Tme, temperature; Pre, rainfall; Ur, relative humidity; Vv, wind speed; 
Rad, radiation global.

Quinzenas Desfolhamento Enfolhamento

Atividade Intensidade Atividade Intensidade

Tme 1ª ns 0,553 ns ns
2ª ns 0,537 ns ns
3ª ns 0,488 ns -0,247
4ª ns 0,434 ns -0,281

Pre 1ª ns -0,292 ns ns
2ª ns -0,324 ns ns
3ª ns -0,250 ns ns
4ª ns ns ns ns

Ur 1ª ns -0,371 ns ns
2ª ns -0,399 ns ns
3ª ns -0,436 ns ns
4ª ns -0,396 ns ns

Vv 1ª ns ns ns 0,325
2ª ns ns ns 0,320
3ª ns 0,261 ns ns
4ª ns 0,288 ns ns

Rad 1ª ns 0,333 ns ns
2ª ns 0,478 ns ns
3ª ns 0,494 ns ns

4ª ns 0,429 ns ns
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Tabela 2 Correlações de Spearman (rS) entre as variáveis climáticas e os eventos fenológicos reprodutivos de Copernicia prunifera.
ns, correlação não signiÀcativa (α = 0,05); Tme, temperatura ; Pre, precipitação; Ur, umidade relativa; Vv, velocidade do 
vento; Rad, radiação global.

Table 2 Spearman's correlations (rS ) between climate variables and reproductive phenology of Copernicia prunifera. ns, not 
signiÀcant correlation (α = 0.05); Tme, average temperature biweekly; Pre, rainfall; Ur, relative humidity; Vv, ind speed; 
Rad, radiation global.

Quinzenas Botão Floração Fruto imaturo Fruto maduro

Atividade Intensidade Atividade Intensidade Atividade Intensidade Atividade Intensidade

Tme 1ª 0,242 0,255 ns ns ns ns 0,505 0,500

2ª 0,267 0,281 ns ns ns ns 0,495 0,499

3ª 0,407 0,422 0,308 0,305 0,253 0,261 0,457 0,455

4ª 0,456 0,468 0,331 0,324 0,270 0,276 0,442 0,440

Pre 1ª 0,271 0,249 ns ns ns ns ns ns

2ª 0,277 0,253 ns ns ns ns ns ns

3ª 0,297 0,283 ns ns ns ns ns ns

4ª ns ns ns ns ns ns ns ns

Ur 1ª 0,304 0,292 ns ns ns ns ns ns

2ª 0,283 0,273 ns ns ns ns ns ns

3ª ns ns ns ns ns ns ns -0,241

4ª ns ns ns ns ns ns -0,296 -0,299

Vv 1ª -0,310 -0,304 ns ns ns ns ns ns

2ª -0,318 -0,313 ns ns ns ns ns ns

3ª -0,262 -0,245 ns ns ns ns ns ns

4ª ns ns ns ns ns ns ns ns

Rad 1ª -0,425 -0,395 -0,284 -0,266 ns ns ns ns

2ª -0,356 -0,329 -0,255 -0,243 ns ns ns ns

3ª ns ns ns ns ns ns ns ns

4ª ns ns ns ns ns ns ns ns

segunda quinzena anteriores a fenofase tanto para o 
índice de atividade quanto para o índice de intensidade, 
indicando que a Áoração ocorre no período de maior 
temperatura e menor radiação (Tabela 2).

As relações entre os frutos imaturos e o período 
de maior temperatura são indicadas pelas correlações 
positivas entre esse evento e a variável temperatura 
com atraso de três a quatro quinzenas do evento 
fenológico (Tabela 2). Frutos maduros apresentaram 
correlação negativa e signiÀcativa com a umidade relativa 
na quarta quinzena anterior à ocorrência do evento e 
correlação positiva e signiÀcativa com a temperatura nas 
quatro quinzenas anteriores à fenofase, evidenciando 
na população estudada maior número de árvores com 
frutos maduros em períodos com elevada temperatura.

Durante o período de observações, foi veriÀcada 
baixa produção de frutos maduros e consequentemente 
baixa dispersão das sementes. Conforme Miller (2002), 
a baixa produção de frutos pode ser resultado de 
diversos fatores, como reduzida taxa de polinização, 
ocorrência de aborto do fruto imaturo, além da baixa 

fertilidade do solo. Neste sentido, além do déÀcit hídrico 
no local de estudo, a baixa frequência de polinização e 
provável aborto de frutos imaturos são aspectos que 
devem ser investigados nos próximos estudos com 
C. prunifera. O fato de nem todos os indivíduos terem 
Áorescido e a ocorrência de baixa frutiÀcação, podem 
estar relacionados ainda às condições do local de 
estabelecimento do vegetal, pois além das características 
intrínsecas das espécies, as variações climáticas também 
inÁuenciam a fenologia (FERRAZ et al., 1999). Por 
último, ressalta-se que número de Áores produzidas por 
um vegetal não sugere necessariamente a quantidade 
de frutos imaturos que serão observados (ADLER et al. 
1998). De maneira semelhante, a quantidade de frutos 
imaturos produzidos por uma infrutescência pode não 
resultar na mesma quantidade de frutos maduros por 
causa dos fatores diversos discutidos acima.

Ferraz et al. (1999) constataram que a frutiÀcação 
nas espécies de Cordia ecalyculata, Croton Áoribundus 
e Cedrela Àssilis está relacionada com a precipitação e 
que a inÁuência do clima é complexa, pois cada variável 
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climática parece ter um peso diferente na fenologia das 
espécies. De fato, a ocorrência e intensidade de uma 
determinada fenofase geralmente estão associadas a um 
ou vários fatores abióticos atuando em conjunto, como 
temperatura, precipitação, umidade, disponibilidade 
de nutrientes, e aos fatores bióticos, como atividade 
de polinizadores e dispersores, comportamento de 
predadores de sementes e herbívoros (VILELA et al., 
2008; NAZARENO & REIS, 2012). Todos esses fatores, 
por sua vez, estão sujeitos a interferências das mudanças 
no ambiente físico (JANZEN, 1980). De acordo com 
as respostas às mudanças ambientais, as espécies ou 
indivíduos estão sujeitos à seleção natural, dessa maneira 
respondendo diferentemente a um mesmo estímulo 
(CHAPMAN et al., 2005).

Assim, há necessidade de realizarem-se 
acompanhamentos fenológicos de longa duração, para 
que possa avaliar a maior ou menor interferência de 
fatores bióticos e abióticos nos padrões fenológicos 
apresentados ao longo de vários ciclos reprodutivos. 

CONCLUSÕES

Os indivíduos de Copernicia prunifera têm os 
eventos vegetativos assincrônicos, com perda de folhas 
e emissão de folhas novas durante o ano. A Áoração e 
frutiÀcação é subanual, com dois períodos no ano. A 
formação dos frutos e dispersão ocorre em períodos 
de maiores temperaturas e menor umidade relativa do 
ar. Entretanto, há baixa quantidade de frutos maduros 
em anos com menor precipitação. Este estudo 
contribui para o conhecimento de aspectos básicos da 
ecologia das populações naturais de C. prunifera até 
então desconhecidos. 
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