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APRESENTAÇÃO

O e-book “Consolidação do Potencial Científico e Tecnológico das Ciências Biológicas” 
é uma obra composta por estudos de diferentes áreas das ciências biológicas. A obra 
foi organizada em 24 capítulos e aborda preciosos trabalhos de pesquisa e de atuação 
profissional revelando avanços e atualidades neste campo do conhecimento científico. 

As ciências biológicas englobam áreas do conhecimento relacionadas às ciências da 
vida e incluem a biologia, a saúde humana e a saúde animal. As instituições brasileiras de 
ensino e de pesquisa destacam-se cada vez mais por seu potencial científico e tecnológico 
com sua participação ativa nos  avanços da ciência. Nesta obra, apresento textos 
completos sobre estudos desenvolvidos, especialmente, durante a formação acadêmica 
de diferentes regiões brasileiras. Os autores são filiados aos cursos de graduação, de 
pós-graduação ou a instituições com contribuições relevantes para o avanço das ciências 
biológicas e de suas áreas afins. 

Espero que as experiências compartilhadas nesta obra contribuam para o 
enriquecimento da formação universitária e da atuação profissional com olhares 
multidisciplinares para as ciências biológicas e suas áreas afins. Agradeço aos autores 
que tornaram essa edição possível e desejo uma ótima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: Os estudos fenológicos buscam 
entender a dinâmica das fases vegetativas 
e reprodutivas, das plantas, levando em 
consideração a ocorrência, duração e os fatores 
que influenciam esses eventos biológicos. 
Dentre as plantas da caatinga, que têm a 
característica de perda de folhas durante a 
estação seca como estratégia de sobrevivência, 
a Cynophalla flexuosa, conhecida popularmente 
como feijão-bravo, se destaca por permanecer 
verde nesse período. Tendo em vista que a 
fenologia avalia a relação entre as condições 
ambientais e as fases fenológicas, o objetivo 
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deste trabalho foi analisar a influência de diferentes sistemas de manejo aplicados a áreas 
de caatinga e da precipitação no comportamento vegetativo de C. flexuosa. Para isso, foi 
acompanhado e observado o comportamento vegetativo de 20 indivíduos em cada uma das 
duas áreas de manejo, totalizando 40 indivíduos amostrados, como também foram utilizados 
os dados de precipitação de cada área. Para comparar as diferenças das fenofases entre as 
áreas de manejo, foi utilizado o Índice de Atividade, estimando a sincronia entre os indivíduos. 
Ao longo do período não foi observado influência significativa sobre a fenofase emissão 
de folhas pelos manejos ou precipitação, ocorrendo de forma inversamente proporcional a 
essa última. Sobre a queda de folhas, o manejo e a precipitação ocasionaram mudanças de 
padrão de ocorrência. 
PALAVRAS-CHAVE: Fenologia, Emissão e queda de folhas, Sistemas de manejos, Estações 
climáticas 

INFLUENCE OF MANAGEMENT AND PRECIPITATION IN THE VEGETATIVE 

PHENOPHASES OF BRAVE BEANS (Cynophalla flexuosa - Caparaceae) IN CAATINGA 

AREAS

ABSTRACT: Phenological studies seek to understand the dynamics of the vegetative and 
reproductive phases of plants, taking into account the occurrence, duration and the factors that 
influence these biological events. Among the caatinga plants, which have the characteristic of 
leaf loss during the dry season as a survival strategy, Cynophalla flexuosa, popularly known as 
wild beans, stands out for remaining green during this period. Bearing in mind that phenology 
assesses the relationship between environmental conditions and phenological phases, the 
objective of this work was to analyze the influence of different management systems applied 
to areas of caatinga and precipitation on the vegetative behavior of C. flexuosa. For this, the 
vegetative behavior of 20 individuals in each of the two management areas was monitored 
and observed, totaling 40 individuals sampled, as well as the rainfall data for each area were 
also used. To compare the differences in phenophases between the management areas, 
the Activity Index was used, estimating the synchrony between the individuals. During the 
period there was no significant influence on the phenophase leaf emission by management or 
precipitation, occurring inversely proportional to the latter. With regard to leaf fall, management 
and precipitation caused changes in the pattern of occurrence.
KEYWORDS: Phenology, Leaf emission and fall, Management systems, Climatic seasons.

1 | 	INTRODUÇÃO

A fenologia compreende o estudo da ocorrência, duração e as causas dos eventos 
biológicos, vegetativos e reprodutivos, em relação às condições ambientais, bióticas e 
abióticas, e analisa a inter-relação entre as fases fenológicas, dentro de uma ou várias 
espécies (LIETH, 1974). Esses eventos podem variar de acordo com as adaptações 
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características das espécies e as condições ambientais impostas (SILVA, 2008), como 
em áreas com as condições naturais alteradas (antropizadas). Estudos fenológicos são 
de grande importância, pois a partir destes, muitos outros estudos podem ser feitos, como 
trabalhos de polinização com análise da floração, trabalhos de dispersão de sementes 
com análise no período de frutificação, entre muitos outros.

A maior parte das plantas da caatinga perde as folhas durante a época seca 
(FABRICANTE et al. 2009), poucas espécies permanecem verdes neste período, e entre 
essas se destaca a Cynophalla flexuosa (Capparaceae), que demonstra ser muito bem 
adaptada às condições ambientais da Caatinga, sendo uma das principais espécies da 
flora do bioma (ALMEIDA NETO, 2009). No entanto, alterações no ambiente e impactos 
antrópicos podem interferir no comportamento fenológico da espécie.

Dois padrões de queda e formação de folhas podem ser destacados. As plantas 
decíduas, que na sua grande maioria perde as suas folhas na estação seca, com a 
retomada de folhas novas iniciando-se em dezembro, no fim desta estação, na qual 
posteriormente virá as chuvas (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003; SOUZA et al., 2014), 
enquanto no outro padrão de plantas, as  perenifólias, não perdem as suas folhas e sim 
substituem suas folhas velhas por folhas novas (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003). 
Quanto ao padrão de floração, espécies decíduas florescem principalmente em períodos 
chuvosos (SOUZA et al., 2014) e espécies perenifólias florescem principalmente em 
períodos secos (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003). Quanto à frutificação, há um maior 
número de plantas que frutificam no período chuvoso de espécies perenifólias e decíduas, 
e plantas decíduas que frutificam no período seco (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003; 
LIMA; RODAL, 2010).

Dentre os motivos ligados à exploração e supressão das florestas nativas, Santos 
(2015) destaca o raleamento para fins silvipastoris e o desmatamento, seguido de queimada 
e introdução de pastagens, como as práticas de manejo utilizadas no semiárido. Este 
processo foi iniciado ainda no século XVII, quando se deu a implantação dos primeiros 
núcleos urbanos no semiárido brasileiro, fomentado pela criação de gado, sendo essa a 
principal atividade econômica da caatinga (ALVES, 2009). 

Para Ribeiro Filho (2016), a ausência de estudos referentes ao modelo de exploração 
e os manejos utilizados pelos sertanejos, colocam o equilíbrio natural da caatinga em 
risco. Nesse sentido, pesquisas do comportamento fenológico são fundamentais pela 
capacidade de monitorar e interpretar a ocorrência de eventos fenológicos em relação ao 
clima (MORELLATO et al., 2016). Além de possibilitar a identificação da descontinuidade 
de disponibilização de recursos vegetais no ambiente, que pode afetar as comunidades de 
consumidores que dependem destes recursos ao longo da vida (SCHELLHORN, 2015), 
representando importância significativa no entendimento das relações planta-animal 
(NEVES, 2010). 

Diante do exposto, temos como pergunta norteadora: A precipitação e o manejo da 
vegetação influenciam as fenofases vegetativas de Cynophalla Flexuosa? Hipotetizamos 
que: O manejo pode afetar a emissão e queda de folhas, enquanto o aumento da 
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precipitação não ocasiona mudanças significativas nos padrões dessas fases fenológicas. 
Dessa forma, o presente trabalho objetivou analisar a influência de diferentes manejos da 
caatinga e nível de precipitação no comportamento fenológico vegetativo de C. flexuosa.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Área de estudo

O estudo foi realizado em duas microbacias situadas em uma área pertencente 
ao Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE) - Campus 
Iguatu, com precipitação média anual de 1012,1 (FUNCEME, 2018), inserida na sub-
bacia hidrográfica do Alto Jaguaribe (RIBEIRO FILHO et al, 2016). As duas microbacias 
apresentam diferentes manejos: Manejo I – Caatinga Conservada (CC), é uma área 
mantida inalterada há mais de 40 anos, servindo como testemunha de um modelo de área 
de Caatinga nativa, com aproximadamente 2,1ha (SOUSA, 2016.); e Manejo II - Caatinga 
submetida ao desmatamento/queima/semeadura da gramínea Andropogon gayanus 
Kunt (DQP), com aproximadamente 2,8ha. Foi realizado o desmatamento e a queima 
em dezembro de 2009, seguido do plantio da gramínea em janeiro do ano seguinte. Vale 
ressaltar que a área passou por um processo de roçagem das gramíneas nos anos de 
2010 e 2011 (PALÁCIO, 2019), mantendo-se a cobertura de capim nos anos seguintes. 

2.2	Coleta dos dados

Para observação e acompanhamento do comportamento vegetativo de C. flexuosa, 
foram selecionados e etiquetados, em cada área de manejo, 20 indivíduos em idade 
reprodutiva, com espaçamento mínimo de 10m entre si, totalizando 40 indivíduos 
amostrados. As coletas ocorreram entre os meses de março e setembro de 2019, 
compreendendo o período chuvoso e início do período seco da região, com visitas 
quinzenais para a observação e registro de dados das fenofases vegetativas de emissão 
e queda de folhas (SOUZA, 2014). A emissão de folhas foi determinada pelo surgimento 
de novas folhas e a fenofase de queda foliar com base em galhos desfolhados e nas 
folhas caídas sobre o solo (AMORIM, 2009).

Os dados da precipitação de chuva do ano de 2019 foram obtidos a partir da   base 
de dados fornecidos pela estação meteorológica automática instalada na área de estudo. 
A estação fornece informações pluviométricas em intervalos de cinco minutos  (BRASIL 
et al., 2018).

2.3	Análise dos dados

Para comparar as diferenças de fases fenológicas entre as áreas de manejos, foi 
utilizado o Índice de Atividade, proposto por Bencke e Morellato (2002), que estima a 
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sincronia entre os indivíduos da mesma área de manejo, considerando evento fenológico 
não sincrônico ou assincrônico: < 20% de indivíduos na fenofase; pouco sincrônico ou 
sincronia baixa: 20-60% de indivíduos na fenofase e sincronia alta: > 60% de indivíduos 
na fenofase (BENCKE & MORELLATO, 2002). Para tabular e interpretar os dados foi 
utilizado o Pacote Office 2010- Excel. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Emissão de folhas X Manejo e Precipitação

A partir dos resultados obtidos, foi observado um aumento gradual na emissão de 
folhas ao longo do período de observação (Figura 1). No manejo de pastagem a sincronia 
foi atingida na segunda quinzena do mês de junho e na área conservada atingiu o mesmo 
índice no mês seguinte, de maneira que ambas permaneceram em sincronia até o fim das 
observações.   

Foi observado um aumento gradativo na sincronia de surgimento de folhas de C. 
flexuosa ao longo do período, sendo assim, inversamente proporcional à precipitação, que 
diminuiu ao longo dos meses. No entanto, esse fator não causou diferença em relação à 
fenofase nos diferentes manejos.

Figura 1- Relação da precipitação com o padrão de emissão de folhas de indivíduos de Feijão-Bravo 
(Cynophalla flexuosa), em áreas de Caatinga submetidas ao sistemas de manejo de pastagem e área 

em conservação, em Iguatu, Ceará, Brasil.
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O padrão de produção de folhas observado para C. flexuosa, com maior emissão 
de folhas no período de baixa precipitação, também foi registrado em outros estudos 
quando comparado com outras espécies da caatinga, que demonstram uma estratégia 
diferente, perdendo folhas durante esse período (AMORIM; SAMPAIO; ARAÚJO, 2009). 
Essa espécie retêm as folhas durante o ano todo, apresentando variações entre períodos 
de produção e queda foliar que evidenciam a complexidade fenológica de determinadas 
espécies da caatinga (MACHADO; BARROS; SAMPAIO, 1997; AMORIM; SAMPAIO; 
ARAÚJO, 2009).

Parente et al. (2012) apresentam o comportamento de outras espécies da caatinga que 
iniciam a produção de folhas ainda no início da estação chuvosa, sendo a Aspidosperma 
pyrifolium, conhecida popularmente como pereiro, a única espécie do estudo, que embora 
ainda produza suas folhas no período das chuvas, consegue permanecer com suas folhas 
durante a estação seca, assim como o observado no feijão-bravo, seguindo também um 
padrão contrário das demais espécies.

A permanência na emissão de folhas no período de baixa precipitação pode estar 
relacionado com alguns fatores, dentre eles o aumento da exposição à luz solar devido a 
uma maior duração das horas de sol durante os dias e temperaturas elevadas (SOUZA, 
2003), resultando na sincronia da espécie nas duas áreas, tendo em vista que na área de 
pastagem o sombreamento foi reduzido devido a retirada das árvores (RIBEIRO FILHO 
et al., 2016), e com a perda de folhas das outras espécies no final do período chuvoso na 
área conservada, aumentando assim a insolação. Como demonstrado por Lima e Rodal 
(2010), em um estudo sobre a fenologia de espécies da caatinga, a produção de folhas de 
algumas espécies estão associadas ao período de precipitação, enquanto em outras essa 
fenofase está relacionada ao fotoperíodo, incluindo a C. flexuosa.

3.2	Queda de folhas X Manejo e precipitação

Quanto à queda de folhas, o padrão de ocorrência sofreu diferença sobre o manejo 
e precipitação (Figura 2), visto que em ambas as áreas, quando em alta precipitação, 
a sincronia de queda de folhas se manteve constante de março a junho. No entanto 
quando a precipitação diminuiu, a partir da segunda quinzena de abril, a queda de folhas 
manteve-se em constante sincronia ao longo do período no manejo conservado, já na área 
de pastagem, quando a precipitação caiu, a queda de folhas apresentou uma redução 
significativa durante o período, logo após a segunda quinzena do mês de junho.
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Figura 2- Relação da precipitação com o padrão de queda de folhas de indivíduos de Feijão-Bravo 
(Cynophalla flexuosa), em áreas de Caatinga submetidas ao sistemas de manejo de pastagem e área 

em conservação, em Iguatu, Ceará, Brasil.

C. Flexuosa, corresponde às espécies de plantas que não perdem suas folhas no 
período de estiagem substituindo as folhas velhas por novas, como visto por (BARBOSA; 
BARBOSA; LIMA, 2003; AMORIM; SAMPAIO; ARAÚJO, 2009). De acordo com os resultados 
encontrados neste estudo, a espécie monitorada apresentou hábito perenifólio, reduzindo 
a queda de folhas no período seco no manejo de pasto. A diminuição na queda de folhas 
nesse período, está relacionada com o fato da espécie entrar na fase de brotamento de 
folhas neste período (LIMA; RODAL, 2010).  No entanto, o mesmo comportamento não 
ocorreu no manejo conservado, mesmo emitindo novas folhas, a queda das mesmas ainda 
se manteve constante, estando ambas as áreas sob precipitação baixa. A precipitação 
é capaz de influenciar diretamente nas condições sazonais da vegetação (AMORIM; 
SAMPAIO; ARAÚJO, 2009; BECERRA; CARVALHO; OMETTO, 2015).

4 | 	CONCLUSÃO

Os dados coletados apontam que a emissão de folhas de C. flexuosa, não sofre 
influência dos diferentes manejos aplicados a vegetação e que a fenofase se intensifica 
em uma relação inversamente proporcional à precipitação. No entanto foi percebido 
diferenciação quanto à queda de folhas, tanto influenciada pelo manejo de pastagem 
quanto pela diminuição do aporte hídrico, sendo os dois agravantes, pois na área de manejo 
mais intenso a diminuição na precipitação causou diminuição na fenofase. Outros fatores 
podem estar ligados a diferença entre as fenofases, sendo necessário a realização de 
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outros estudos para melhor compreensão desse processo e o uso de análises estatísticas 
que possam apresentar informações mais detalhadas. No entanto, esse estudo aponta a 
supressão da vegetação como um fator de importância no comportamento da espécie. 
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