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APRESENTAÇÃO 
A Engenharia Florestal ou Engenharia Silvícola é uma disciplina abrangente dentro 

da Engenharia que aborda, de modo geral, todos os aspectos fundamentais de ambientes 
florestais visando à produção de bens provenientes de florestas naturais ou cultivadas 
por meio do manejo para suprir a demanda de seus produtos, bem como conservação 
de água e solo, entre outras finalidades. No Brasil, a Engenharia Florestal é um ramo 
amplo que aborda uma grande área de atuação, e suas bagagens vão desde seu manejo, 
ao conhecimento e entendimento de ecologia (suas interações), até a conservação e 
preservação. 

A Engenharia Florestal e suas linhas de estudos são amplamente presentes no 
mundo atual, pois seus produtos gerados estão intimamente ligados ao cotidiano da 
vida humana uma vez que não conseguimos mais prosseguir sem a presença de papel, 
corantes, frutos, sementes, madeira, essências de perfumes, óleos, carvão, e também na 
produção de mudas de árvores para a restauração de áreas já exploradas e degradadas.

Este livro “Coleção desafios das engenharias: Engenharia florestal” é uma iniciativa 
internacional com participação de pesquisadores de Portugal, Colômbia, e Brasil, que 
surge com a finalidade de destacar algumas linhas de estudos da Engenharia Florestal e 
para o entendimento deste segmento em micro, meso e macro escala. Portanto, este livro 
apresentará estudos, revisões e relatos com o objetivo de alinhar temas relacionados à 
área. 

Reiteramos que esta obra apresenta estudos e teorias bem fundamentadas e 
embasadas de forma a alcançar os melhores resultados para os propostos objetivos. 
Desejamos que este livro possa auxiliar estudantes, leigos e profissionais a alcançar 
excelência em suas atividades quando utilizarem de alguma forma os capítulos para 
atividades educacionais, profissionais ou preservacionistas.

Ademais, esperamos que este livro possa fortalecer o movimento das engenharias, 
instigando profissionais e pesquisadores às práticas que contribuam para a melhoria do 
ambiente e das paisagens nos quais são objeto de estudo de engenheiros, aos estudantes 
de engenharia e demais interessados.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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RESUMO: Este trabalho objetivou caracterizar 
os padrões fenológicos da Koelreuteria bipinnata 
Franch (Árvore-da-china) presente no meio 
urbano de São Gabriel-RS e relacioná-los as 
variáveis climáticas temperatura máxima, mínima 
e média, precipitação e fotoperíodo médio. Foi 
desenvolvido um estudo fenológico em três 
áreas, denominadas sítios, do perímetro urbano 
do município e foram avaliados quinzenalmente 
48 exemplares no período entre abril/2017 até 
março/2018. Os resultados demonstraram que as 
mudanças foliares ocorreram em todo o período 
de estudo, a floração começou durante verão, 
com surgimento dos botões florais no fim de 
fevereiro, estendendo-se até setembro, os frutos 
verdes presentes no início de abril culminando a 

sua maturação e queda em fins de outubro e as 
sementes verdes em março, ficando maduras em 
maio e dispersão até agosto. Observou-se uma 
maior interação das fenofases com as variáveis 
temperatura média e fotoperíodo e menor com a 
precipitação.
PALAVRAS - CHAVE: Árvore-da-china; fenofase; 
fotoperíodo; precipitação; temperatura.

PHENOLOGY OF THE Koelreuteria 
bipinnata FRANCH. IN THE URBAN AREA 

OF SÃO GABRIEL – RS
ABSTRACT: This paper aimed to characterize 
the phenological patterns of Koelreuteria 
bipinnata Franch (Tree-of-china) present at 
urban environment of São Gabriel-RS and 
relate them climatic variables climatic variables 
maximum, minimum and average temperature, 
precipitation and average photoperiod. We 
developed a phenological study in three areas of 
the urban perimeter of the municipality and have 
been assessed biweekly 48 exemplars from a 
structured form from April/2017 to March/2018. 
The results demonstrated that the leaf changes 
have occurred throughout the period of study, 
flowering began during the summer, and 
the onset of floral buds the end of February, 
extending to September, the green fruit began to 
emerge in early April culminating his maturation 
and fall of at the end of October and the seeds 
began to emerge in March, becoming mature in 
May and dispersion until August. It was observed 
an interplay of phenophases with the variable’s 
average temperature and photoperiod and a little 
less with precipitation. 
KEYWORDS: Tree-of-china; phenophase; 

http://lattes.cnpq.br/6700891457771569
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photoperiod; precipitation; temperature.

INTRODUÇÃO
Certas condições de desenvolvimento proporcionadas às espécies arbóreas nos 

núcleos urbanos - impermeabilização, sombreamento, compactação do solo, alteração 
climática e ação predatória - dentre outras, são adversas ao seu crescimento (ZAMPRONI 
et al., 2014). Segundo Biondi e Althaus (2005), no meio natural, muitas vezes a espécie 
introduzida assume um comportamento diferente dos padrões esperados.

Quanto mais o processo de urbanização respeitar os limites naturais do meio, 
tornando-o organizado, mais eficiente é o planejamento da arborização urbana (BIONDI; 
ALTHAUS, 2005; MARTINI et al., 2014).

Dentre as variáveis que compõem este planejamento está a fenologia, que 
representa a dimensão temporal da história natural, ou seja, os eventos da vida regidos 
pelo tempo, que buscam compreender e incorporar as fases de reprodução, crescimento 
e senescência, associando às condições ambientais e evolutivas (FORREST e MILLER-
RUSHING, 2010).

Entre os fatores que condicionam os padrões fenológicos das espécies vegetais, 
a sazonalidade climática provavelmente seja o mais importante. Além do clima regional, 
as plantas estão sujeitas às variações ambientais locais que podem ter influência no 
comportamento fenológico (PALIOTO et al., 2007, REBELATTO et al., 2013, MORELLATO, 
2007). Assim, a fenologia passou a ser usada como uma importante ferramenta para o 
acompanhamento das mudanças climáticas, bem como um modelo para prever futuras 
alterações ambientais (CLELAND et al., 2007; MILANI, 2003). 

Post et al. (2008) comentam que a fenologia explica a dinâmica dos ambientes 
e não apenas responder suas relações com variáveis climáticas. Tal visão contribuiu no 
conhecimento individual das plantas e sua interação com a comunidade, a população e 
a paisagem. Larcher (2006) afirma que a organização das datas fenológicas proporciona 
informações ecológicas importantes sobre a duração média das diferentes fenofases das 
distintas espécies em uma área, sobre o local e sobre as diferenças determinadas pelo 
clima nas datas de início dessas fases. 

Embora essas tendências caracterizem a sensibilidade das fenofases aos fatores 
ambientais, deve-se considerar os fatores genéticos e evolutivos que regulam o ciclo 
das fenofases, pois os padrões naturais são, na maioria, o resultado da interação entre 
o ambiente e os fatores genéticos. Entendendo tais interações pode-se verificar se as 
mudanças observadas tendem a ser respostas adaptativas a essas condições (HAGGERTY; 
MAZER, 2008).

Dentre as espécies utilizadas na arborização urbana, com alto potencial de adaptação 
às condições climáticas e ambientais está a Koelreuteria bipinnata Franch. (Árvore-da-
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china), uma árvore caducifólia de médio porte (10-12 m), da família Sapindaceae, nativa 
do sudoeste da China (LUO et al., 2015). Para Lorenzi et al. (2003), a árvore possui beleza 
notável, sendo adequada para composição de parques e arborização de ruas.  

O presente estudo teve como objetivo caracterizar os padrões fenológicos da 
Koelreuteria bipinnata Franch, presente em 3 sítios no meio urbano do município de São 
Gabriel-RS, em relação as variáveis climáticas: temperaturas máxima, média e mínima 
(ºC), precipitação (mm) e fotoperíodo médio (h). 

METODOLOGIA
As áreas de estudo estão localizadas no perímetro urbano (latitude -30,336 e 

longitude -54,32) do município de São Gabriel, RS.  Segundo Alvares et al. (2014) o clima 
do município é subtropical “Cfa” e apresenta a temperatura média do mês mais quente 
superior a 24 °C, e mês mais frio oscila entre - 3 °C e 14 °C.26° C. As precipitações 
são distribuídas regularmente ao longo do ano com chuvas torrenciais no verão, sendo a 
precipitação média anual relativamente alta, com 1300 mm e ventos dominantes soprando 
no sentido SE-NO. (PREFEITURA MUNICIPAL DE SÃO GABRIEL, 2015). 

Foi realizado um censo dos exemplares de Koelreuteria bipinnata Franch. existentes 
nas 3 áreas denominadas de sítios (Figura 1).  Segundo informações verbais, os sítios 
apresentam diferentes idades de implantação: 1 (com 42 anos) e 2 (com 31 anos), ambos 
na região central do município, e 3 (com 7 anos), localizado na periferia da cidade. Tal 
divisão foi necessária, para uma melhor localização e controle dos exemplares. O censo 
demonstrou a existência de 48 exemplares que foram monitorados quinzenalmente durante 
um ano, começando em abril de 2017 até março de 2018. 

Figura 1 - A. - Localização do município de São Gabriel, RS, do global ao local; B. – Localização dos 
sítios na área urbana do município. 

Fonte: IBGE (2010) e Google Earth adaptado (2015).
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A coleta de dados foi realizada utilizando-se um formulário constando as fenofases 
e suas subdivisões, conforme Fournier (1974):

1. Floração: 
1.1. Presença de botões florais – Pbf; 1.2. Árvore totalmente florida – Atf; 1.3.  Árvore com 
floração adiantada – Afa; 1.4. Floração terminando – Fter; 1.5. Floração concluída – Fc;
2. Frutificação: 
2.1. Presença de frutos novos – Pfn; 2.2. Presença de frutos maduros – Pfm; 2.3. Frutos 
Maduros caindo – Fmc;
3. Sementes: 
3.1. Presença de sementes verdes – Sv; 3.2. Presença de sementes maduras – Sm; 3.3. 
Sementes em dispersão - Sd;
4. Mudança foliar: 
4.1. Poucas folhas – Apf; 4.2. Árvore desfolhada – Ad; 4.3. Aparecimento das folhas novas 
– Afn; 4.4. Folhas em sua maioria novas – Fmn; 4.5. Folhas totalmente novas – Ftn; 4.6. 
Copa completa – Cc; 4.7. Copa completa de folhas velhas - Ccfv

Os dados meteorológicos, obtidos em sites especializados, processados 
quinzenalmente e correlacionados com as fenofases foram: temperatura máxima, média e 
mínima (ºC), precipitação (mm) e fotoperíodo médio (h). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Quanto a floração, foi possível observar que durante as quatros estações o 

fotoperíodo variou entre 11h à 14h de duração. No período de estudo, quando o fotoperíodo 
apresentou maior duração (acima de 13h) e nas estações inverno, primavera e início do 
verão, não houve desenvolvimento significativo da floração.

Entretanto, de fevereiro até junho, foi identificada a presença de botões florais e 
árvores com floração adiantada, período este que apresentou um fotoperíodo com duração 
menor de 13h. Assim, pode-se dizer que existe uma relação entre o fotoperíodo e o 
desenvolvimento da floração da espécie, sendo a menor duração do fotoperíodo um fator 
determinante na produção de botões florais (Figura 2).
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Figura 2 - Comportamento do fotoperíodo sobre a floração de Koelreuteria bipinnata Franch.  
localizadas em 3 sítios do ambiente urbano em São Gabriel – RS – Brasil.

Pbf - Presença de botões florais; Atf - Árvore totalmente florida; Afa - Árvore com floração adiantada; 
Fter – Floração terminando; Fc – Floração concluída;

Fonte: os Autores (2016)

A variação de 3,5 horas no comprimento do dia no Rio Grande do Sul, associada às 
alterações diretas na temperatura, pode definitivamente desencadear respostas fisiológicas 
previsíveis em diversas espécies (MARQUES; OLIVEIRA, 2004; MARCHIORETTO et al., 
2007)

Zamproni et al. (2013) observaram que o período de floração da Tipuana tipu 
coincide com os meses de maiores valores de fotoperíodo. Em 2014, os mesmos autores, 
estudando a fenologia da Bauhinia variegata observaram que o início da floração coincidiu 
com o menor fotoperíodo e maior precipitação e umidade relativa, caracterizado por um 
período em que as médias de temperatura foram inferiores a 15 °C.

Meyer et al. (2012) observaram na fenologia da Sibipiruna (Poincianella pluviosa) 
que a insolação apresenta influência positiva e direta na ocorrência de brotação e folhas 
novas, pois os estímulos hormonais para a quebra de dormência das gemas ocorrem muito 
em função do aumento da quantidade de horas de sol. 

A influência do fotoperíodo sobre a frutificação da Koelreuteria bipinnata Franch. 
ficou perceptível quando se observou que o desenvolvimento dos frutos ocorreu no mesmo 
período da floração, sendo este período o qual tem menor duração do fotoperíodo. Logo, é 
possível observar uma relação entre a menor duração do fotoperíodo e o desenvolvimento 
dos frutos da espécie. (Figura 3). 
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Figura 3 - Comportamento do fotoperíodo sobre a frutificação de Koelreuteria bipinnata Franch. no 
ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Pfn - Presença de frutos novos; Pfm - Presença de frutos maduros; Fmc - Frutos maduros caindo;

Fonte: os Autores (2016)

Bauer et al. (2014), em estudo fenológico da Ocotea pulchella observaram o 
surgimento de frutos em uma relação positiva com o comprimento do dia e a temperatura.

Analisando a fenologia da Sibipiruna (Poincianella pluviosa), Meyer et al. (2012), 
constataram uma correlação significativa da insolação com a presença de frutos maduros 
na copa e a sua dispersão, mostrando que a temperatura elevada, nos primeiros meses 
do ano, está associada à formação dos frutos novos oriundos das flores da primavera 
anterior e que a maturação dos frutos e sua posterior dispersão, ocorridos no inverno, 
estão associados às baixas temperaturas do período, sendo também correspondente a 
correlação negativa com a insolação (menor quantidade de horas de sol no inverno).

Entre abril e agosto ocorreram os maiores valores de sementes verdes e maduras, 
respectivamente, e foi o período no qual a duração do fotoperíodo foi menor. Assim, é pode-
se dizer que existe uma relação entre a menor duração do fotoperíodo e o desenvolvimento 
das sementes da espécie (Figura 4).

Figura 4 - Comportamento do fotoperíodo sobre as sementes de Koelreuteria bipinnata Franch. no 
ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Sv - Presença de sementes verdes; Sm - Presença de sementes maduras; Sd - Sementes em 
dispersão;

Fonte: Autores (2016)
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Conforme Castro et al. (2005), além do florescimento, o fotoperíodo interfere durante 
toda a vida da planta em diversos processos fisiológicos como a própria germinação de 
algumas sementes que pode receber a influência do fotoperíodo ao qual estava submetida 
a planta mãe. 

Zamproni et al. (2014), estudando a fenologia de Bauhinia variegata, observaram 
que o início da dispersão das sementes coincide com o período de maiores temperaturas 
e fotoperíodo.

Na mudança foliar observou-se diferenças em dois períodos: de abril a setembro - 
diminuição na duração do fotoperíodo e início de perda foliar das árvores e diminuição do 
seu preenchimento de copa; de outubro a março - aumento na duração do fotoperíodo e 
início do preenchimento das copas das árvores com a produção de folhas novas. Nos dois 
períodos houve influência do fotoperíodo. Assim, a maior duração do mesmo é um fator 
determinante para a produção de folhas novas, e a menor duração um fator determinante 
para queda das folhas. (Figura 5).

Figura 5 - Comportamento do fotoperíodo sobre a mudança foliar de Koelreuteria bipinnata Franch. no 
ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Apf - Poucas folhas; Ad - Árvore desfolhada; Afn - Aparecimento das folhas novas; Fmn - Folhas em 
sua maioria novas; Ftn - Folhas totalmente novas; Cc - Copa completa; Ccfv - Copa completa de folhas 

velhas.

Fonte: os Autores (2016)

Brun et al. (2005), estudando algumas espécies utilizadas na arborização urbana 
em Santa Maria-RS, verificaram que a brotação no Handroanthus chrysotrichus (Ipê 
amarelo) não ocorre durante o período de menor insolação, pois esse fator está associado 
a inibição da ação dos hormônios responsáveis pela formação de tecidos foliares e, 
consequentemente, a inibição total da formação dos brotos neste período, sendo este o 
fator responsável pela baixa intensidade de folhas novas.

Martini et al. (2010), analisando a fenologia de Ocotea puberula, verificaram que 
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a queda foliar esteve associada ao período de menores temperaturas e fotoperíodo mais 
curto, sendo a época com menor umidade e precipitação.

O fotoperíodo funciona, portanto, como um sinal que adverte as plantas, no outono, 
da aproximação do inverno, e isso as estimulam a se prepararem para o clima desfavorável 
que enfrentarão a seguir (CASTRO et al., 2005).

O período escuro (noite) é fundamental para o controle quantitativo do florescimento, 
colaborando com os estudos realizados por Bleasdale (1977), onde afirma que é no período 
escuro (noite) que ocorre a transformação lenta de fitocromo ativo em inativo. Segundo 
Pedroso et al. (2007), para as plantas de dias curtos florescerem, as noites têm que ser 
suficientemente longas para a maior quantidade possível de fitocromo ativo se transformar 
em inativo, pois as plantas de dias curtos só florescem quando o teor de fitocromo inativo 
for elevado no início do dia, portanto, a fonte de luz artificial quebra o efeito da noite, 
impedindo a transformação de fitocromo ativo em inativo.

O desenvolvimento da floração ocorreu no período em que a temperatura esteve 
entre 15 °C a 30 °C, não ocorrendo floração em temperaturas acima de 30 °C, com isso, é 
possível observar uma relação entre a floração e as temperaturas não tão elevadas (Figura 
6).

Figura 6 - Comportamento das temperaturas médias máximas e mínimas sobre a floração de 
Koelreuteria bipinnata Franch. no ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Pbf - Presença de botões florais; Atf - Árvore totalmente florida; Afa - Árvore com floração adiantada; 
Fter – Floração terminando; Fc – Floração concluída;

Fonte: os Autores (2016)

Santos e Fisch (2013), num estudo fenológico realizado com espécies arbóreas, 
observaram que a floração apresentou maior índice de atividade nas estações de transição 
(outono e primavera), estações em que a temperatura mensal é mais amena (em torno de 
20 °C) e a precipitação moderada (cerca de 45 mm/mês). Corroborando os autores acima, 
Palioto et al. (2007) ao avaliarem exemplares de Androanthus chrysotrichus ocorrentes na 
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arborização do campus da Universidade Estadual de Maringá – PR, também detectaram 
que a floração iniciava na estação fria e seca (julho) e de menor fotoperíodo, estendendo-
se até setembro.

Na figura 7 é possível observar que os frutos começaram a surgir e a se desenvolver 
no período em que a temperatura era mais amena, entre 20 °C a 25 °C. Novamente, 
temperaturas altas estão associadas negativamente na produção de frutos. 

Figura 7 - Comportamento das temperaturas médias máximas e mínimas sobre a frutificação de 
Koelreuteria bipinnata Franch. no ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Pfn - Presença de frutos novos; Pfm - Presença de frutos maduros; Fmc - Frutos maduros caindo;

Fonte: Autores (2016)

Kozlowski (1985) afirma que a época de formação de flores das árvores em qualquer 
espécie é controlada pela temperatura. Esta é responsável, também, pela regulação da 
produção de sementes e frutos, iniciação floral, dormência dos botões, abertura de flores e 
abertura e crescimento dos frutos.

Na figura 8 observa-se que a ocorrência das sementes está associada a temperaturas 
entre 20 °C a 25 °C. A produção de sementes em temperaturas mais altas (acima de 30 
°C) não ocorreu, sendo a temperatura alta um fator limitante para o desenvolvimento das 
sementes.

Figura 8 - Comportamento das temperaturas médias máximas e mínimas sobre as sementes de 
Koelreuteria bipinnata Franch. no ambiente urbano em São Gabriel - RS.

Sv - Presença de sementes verdes; Sm - Presença de sementes maduras; Sd - Sementes em 
dispersão;

Fonte: os Autores (2016)
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Meyer et al. (2012), verificaram na fenologia da Sibipiruna (Poincianella pluviosa), 
na arborização em Santa Maria - RS, que a temperatura apresenta correlação negativa em 
relação a maturação dos frutos e a dispersão das sementes, devido a ocorrência destas 
fenofases nos meses mais frios.

Em relação a mudança foliar e a temperatura, é possível observar que durante o 
inverno, com a diminuição na temperatura, a maioria das árvores perderam folhas. Por outro 
lado, o aparecimento de folhas novas e o preenchimento da copa pode estar associado ao 
aumento da temperatura. Assim, a temperatura é uma condicionante para ocorrência da 
mudança foliar da espécie (Figura 9). Borchert et al. (2002) corroboram esta firmação ao 
citar que a perda de folhas no período seco constitui um fator de economia hídrica para as 
plantas, em que a baixa umidade relativa do ar estimula a abscisão foliar.

Figura 9 - Comportamento das temperaturas médias máximas e mínimas sobre a mudança foliar de 
Koelreuteria bipinnata Franch. no ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Apf - Poucas folhas; Ad - Árvore desfolhada; Afn - Aparecimento das folhas novas; Fmn - Folhas em 
sua maioria novas; Ftn - Folhas totalmente novas; Cc - Copa completa; Ccfv - Copa completa de folhas 

velhas.

Fonte: os Autores (2016)

Brun et al. (2007) estudando a fenologia de Pitangueira (Eugenia uniflora L.) 
verificaram que a temperatura e a insolação foram as variáveis climáticas indutoras da 
produção de folhas novas. Zamproni et al. (2013) observaram que a queda foliar da Tipuana 
tipu esteve relacionada com duas variáveis: temperatura média com valores baixos (menor 
que 15 °C) e com a ausência da precipitação.

Em relação floração é possível observar, na figura 10, que em períodos de alta 
precipitação a ocorrência da floração é afetada. A floração ocorreu entre fevereiro e junho, 
meses do qual a precipitação não possui valores altos, chegando no máximo a 150 mm. 
Portanto, a precipitação em alta quantidade afeta o desenvolvimento da floração da espécie.
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Figura 10 - Comportamento da precipitação sobre a floração de Koelreuteria bipinnata Franch. no 
ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Pbf - Presença de botões florais; Atf - Árvore totalmente florida; Afa - Árvore com floração adiantada; 
Fter – Floração terminando; Fc – Floração concluída;

Fonte: os Autores (2016)

Felippi et al. (2012), estudando o comportamento de Cordia trichotoma, observaram 
que a queda dos botões florais foi associada ao excesso de chuvas que ocorre durante a 
floração o que não se comprovou como uma regra quando houve uma pluviometria baixa 
e uma intensa floração. 

A partir da figura 11, observou-se que a frutificação ocorre entre fevereiro e junho, 
períodos em que a precipitação está entre 150 mm e 50 mm, portanto a frutificação ocorre 
nos períodos de intensa pluviosidade.

Figura 11 - Comportamento da precipitação sobre a frutificação de Koelreuteria bipinnata Franch. no 
ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Pfn - Presença de frutos novos; Pfm - Presença de frutos maduros; Fmc - Frutos maduros caindo;
Fonte: os Autores (2016)

Mikich e Silva (2001) observaram em um estudo da composição florística e fenológica 
de remanescentes da Floresta Estacional Semidecídua, no município de Fênix - PR, que as 
espécies Eugenia florida, Eugenia uniflora e Eugenia myrcianthes apresentaram frutificação 
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no período de maior concentração de chuvas. Resultados semelhantes obtiveram Rego et 
al. (2006) com Imbuia (Ocotea porosa), em Colombo - PR.

O amadurecimento e a dispersão de sementes estão associados aos períodos 
de menor precipitação, ocorrendo entre abril até julho, sendo julho o mês do ápice das 
sementes maduras e sementes em dispersão. Durante o período em que as chuvas 
passaram dos 100 mm, não houve produção de sementes (Figura 12).

Para Morellato e Leitão-Filho (1996), a dispersão das sementes geralmente está 
relacionada a melhores condições para a liberação das sementes e estabelecimento das 
plântulas e, talvez por isso, a maioria das espécies anemocóricas ou autocóricas, com 
frutos secos e deiscentes, frutifica durante a estação seca, quando a baixa precipitação e 
os ventos mais fortes favorecem a dispersão dos diásporos dos frutos.

Figura 12 - Comportamento da precipitação sobre as sementes de Koelreuteria bipinnata Franch.  no 
ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Sv - Presença de sementes verdes; Sm - Presença de sementes maduras; Sd - Sementes em 
dispersão;

Fonte: os Autores (2016)

Conforme Biondi et al. (2007), a dispersão de sementes ocorreu durante o período 
de menor precipitação e pode estar associada a uma estratégia das espécies estudadas 
em apresentar frutos secos, pois seriam dispersados pelo vento. Este fato é corroborado 
por Rego et al. (2006), em um monitoramento dos ciclos fenológicos da Imbuia (Ocotea 
porosa), em Colombo - PR, onde observaram que a dispersão das sementes ocorreu na 
época do fim das chuvas.

Na figura 13 é possível observar que no aumento do volume das chuvas ocorreu 
o aparecimento de folhas novas, e com a diminuição do volume das chuvas, ocorreu o 
desfolhamento das árvores.
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Figura 13 - Comportamento da precipitação sobre a mudança foliar de Koelreuteria bipinnata Franch. 
no ambiente urbano em São Gabriel – RS - Brasil.

Apf - Poucas folhas; Ad - Árvore desfolhada; Afn - Aparecimento das folhas novas; Fmn - Folhas em 
sua maioria novas; Ftn - Folhas totalmente novas; Cc - Copa completa; Ccfv - Copa completa de folhas 

velhas.
Fonte: os Autores (2016)

Segundo Pereira e Amaral (2008), em estudos com espécies arbóreas em um 
bosque de Patos de Minas - MG, a queda foliar se relacionou com o período de menores 
índices pluviométricos, assim como Santos e Fisch (2013), em um trabalho fenológico com 
espécies arbóreas na região urbana de São Paulo - SP. Para Jordan (1983), o estresse 
hídrico e a disponibilidade de nutrientes podem influenciar na queda de folhas. A deficiência 
hídrica temporária é um fator importante mesmo em climas praticamente uniformes e com 
chuvas bem distribuídas. 

CONCLUSÕES
Em relação às variáveis climáticas, observou- se a interação das fenofases da 

planta com a variável temperatura média e fotoperíodo, e um pouco menos expressivo, a 
precipitação.

E por fim, é importante ressaltar que devido a inexistência de trabalhos científicos 
que tratem do tema fenologia da Koelreulteria bipinnata Franch., conclui-se, também, a 
necessidade de continuidade dos estudos para comparações das fenofases ao longo de 
alguns anos para poder-se afirmar sobre o momento da ocorrência de cada uma e a real 
influência das variáveis climáticas sobre elas.
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