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RESUMO 

 

 

LUBKE, Marcos. Fenologia e comportamento floral de Solanum mauritianum em 
Floresta Subtropical plantada no Sudoeste do Paraná: 2015. 40 f. Trabalho de 
Conclusão de Curso (Graduação em Engenharia Florestal) - Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Dois Vizinhos, 2015.  
 
 
Estudos fenológicos correlacionados com fatores climáticos são importantes para a 
compreensão da dinâmica dos ecossistemas florestais. Solanum mauritianum Scop., 
conhecida popularmente como fumeiro-bravo, apresenta grande importância para a 
recuperação de áreas degradadas, sendo considerada uma espécie pioneira de 
rápido crescimento que produz grande quantidade de frutos para fauna, serapilheira 
e sombreamento. Nesse sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar a 
fenologia e o comportamento floral de S. mauritianum em área de restauração 
florestal. Foram acompanhadas 12 árvores matrizes distribuídas em quatro parcelas. 
Os indivíduos foram monitorados quinzenalmente com auxilio de um binóculo para 
análise quanto à presença de mudança foliar, floração e frutificação. A fim de 
determinar a antese floral e os visitantes florais foram monitorados 50 botões florais 
em pré-antese a partir de 10 inflorescências de um único individuo. Os ramos foram 
selecionados e observados durante três dias das, 5 às 19 horas, sendo 
acompanhado o seu ciclo até a senescência floral observando o horário de abertura 
e fechamento das flores e a presença de visitantes florais. S. mauritinaum 
apresentou floração de janeiro a dezembro, sendo possível encontrar botões florais, 
concomitantemente com frutos em desenvolvimento e maduros, os quais iniciam a 
dispersão no mês de fevereiro, podendo ser coletados em amplo período quando 
não ocorre geada. A disponibilidade de flores e frutos de forma contínua torna S. 
mauritianum uma espécie com elevado potencial ecológico para utilização em 
projetos de restauração florestal. A antese teve duração de 21 a 22 horas, iniciando 
a abertura, por volta das 7 horas e o fechamento entre as 17 e 19 horas. Após o 
período de 21 a 22 horas as flores iniciam a senescência, percebida pela mudança 
de coloração (de roxa para rosa-claro) e murchamento das pétalas. A entomofauna 
observada constituiu-se na sua maioria de abelhas (Apidae, Apinae e Halictidae), de 
moscas (Syrphidae, Calliphoridae, entre outras), vespas (Vespidae e Pompilidae), 
vaquinhas (Chrysomelidae) e de percevejos (Tingidae, Pentatomidae e Coreidae). S. 
mauritianum apresentou comportamento fenológico satisfatório em área de 
restauração florestal da Mata Atlântica no Sudoeste do Paraná, evidenciando seu 
bom crescimento e desenvolvimento. 
 
 
Palavras-chave: Floresta subtropical. Visitantes florais. Fatores climáticos. Áreas 
degradadas. Fumeiro-bravo.  



 

 

ABSTRACT 

 

 

LUBKE, Marcos. Phenology and floral behaviour of Solanum mauritianum Scop. 
in subtropical forest planted in southwestern Paraná. 2015. 40 f. Trabalho de 
Conclusão de Curso (Bacharelado em Engenharia Florestal) - Federal Technology 
University - Parana. Dois Vizinhos, 2015.  
 
 
Phenological studies correlated with factors climatic are important for the 
understanding of the dynamics of forest ecosystems. Solanum mauritianum Scop., 
popularly known as smoke-Barnes, has great importance for the recovery of 
degraded areas and the restoration of riparian forests and is considered a pioneer of 
fast-growing species, which produces large amount of fruits for fauna, burlap and 
shading. In this sense, the present study aimed to evaluate the phenology and floral 
behaviour of S. mauritianum in area of forest restoration. Were accompanied by 12 
trees distributed arrays in four installment. The individuals were monitored every two 
weeks with the aid of binocular for analysis for the presence of foliar change, 
flowering and fruiting. In order to determine the anthesis floral and floral visitors was 
monitored 50 floral buttons in pré-antese from 10 inflorescences of a single 
individual. The branches were selected and observed during three days of 05 to 7 
pm, being accompanied its cycle until the floral senescence watching the opening 
and closing of flowers and the presence of floral visitors. S. mauritinaum presented 
bloom from January to December, being possible to find flower buds, concurrently 
with developing and ripe fruits, which initiate the dispersion in the month of February, 
and can be collected in large period (January to March) when the occurrence of frost. 
The availability of flowers and fruits of form continuous makes S. mauritianum a 
species of high ecological potential for use in forest restoration projects. The 
Anthesis lasted 21 the 10 pm, starting the opening, around 7 and closing between 17 
and 19 h. After the period of 21 to 10 pm the flowers started to get the senescence, 
perceived by a change of coloration (purple to pink) and wilting of the petals. The 
insect fauna observed consisted mostly of bees (Apidae, and Apinae, V.), flies 
(Syrphidae, Calliphoridae, among others), wasps (Vespidae and spider WaSP), 
kitties (Chrysomelidae) and bedbugs (Pentatomidae and Coreidae, Tingidae). S. 
mauritianum presented phenological behavior satisfactory in area of forest 
restoration of the Atlantic forest in the southwest of Paraná, showing its proper 
growth and development. 
 
 
 
Keywords: Subtropical forest. Floral visitors. Climatic factors. Degraded areas. 

Fumeiro-bravo. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O conhecimento fenológico permite a compreensão da complexa dinâmica 

dos ecossistemas florestais, visto que explica muitas reações das plantas em seu 

meio ambiente climático e edáfico. Fornece informações sobre a dinâmica dos 

ecossistemas, permitindo explicar muitas das reações das plantas em seu ambiente 

(FOURNIER, 1974, p. 422). 

A fenologia fornece dados fisiológicos das árvores, dos recursos dentro das 

comunidades e das interações planta-animal (MORELLATO, 1991, p. 83). 

Para a realização dos estudos comportamentais das plantas, são necessários 

conhecimentos fenológicos, que compreendem os estádios envolvendo as folhas, as 

flores e os frutos (SANTOS, 2007, p. 56). Esse conhecimento pode ser aplicado em 

várias áreas de atuação, possibilitando determinar estratégias de coleta de 

sementes (MARIOT et al., 2003, p. 1), período de disponibilidade de frutos para a 

fauna, entendimento da regeneração (LIETH, 1974, p. 3-19; MORELLATO, et al. 

2000, p. 819).  

Como existem diferenças na época de floração e frutificação de cada espécie, 

de região para região, é importante a realização de trabalhos em diferentes 

ambientes (FELIPPI, 2012, p. 482). Salienta-se a importância da construção de 

calendários fenológicos para cada espécie. Informações envolvendo a fenologia de 

espécies florestais nativas em áreas naturais é recente, sendo incipientes em áreas 

com plantio visando a recuperação ambiental. Desta forma, resulta na 

indisponibilidade de dados sobre o comportamento e crescimento do componente 

arbóreo, como também, do aperfeiçoamento de metodologias e o desenvolvimento 

de novas tecnologias em programas de restauração. 

Solanum mauritianum Scopoli (fumeiro-bravo), pertencente à família 

Solanaceae, é pioneira de rápido crescimento, que produz grande quantidade de 

matéria orgânica (serapilheira).  

Nesse âmbito, o trabalho objetivou avaliar a fenologia do fumeiro-bravo em 

área de restauração ambiental no Sudoeste do Paraná, possibilitando entender os 

processos vegetativos e reprodutivos da espécie em floresta plantada em região 

subtropical do Brasil. 
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2 OBJETIVO  

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Analisar as fenofases vegetativas e reprodutivas e comportamento floral de 

Solanum mauritianum Scop. em plantio de restauração de floresta subtropical do 

Sudoeste do Paraná. 

  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

a) Determinar quanti-qualitativamente as fenofases de S. mauritianum ao 

longo de 24 meses;  

b) Correlacionar as informações fenológicas com dados climáticos 

referentes à área de estudo;  

c) Determinar o período de antese e senescência floral de S. mauritianum; 

d) Visitantes florais. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA  

 

 

3.1 FENOLOGIA 

 

 

São várias as formas de abordagens utilizadas para compreender a dinâmica 

reprodutiva nas comunidades vegetais, entre elas, destacam-se a fenologia e a 

produção e dispersão de frutos e sementes (RAMÍREZ, 2002, p. 836). 

A fenologia tem por finalidade estudar as fases ou atividades do ciclo de vida 

das plantas ou animais e sua ocorrência temporal ao longo do ano, através dos 

eventos biológicos periódicos repetitivos relacionados às mudanças no meio abiótico 

e biótico, e a inter-relação de uma ou várias espécies (LEITH, 1974, p. 17).  

Em áreas de conservação, o acompanhamento do comportamento vegetativo 

e reprodutivo de uma espécie permite estimar a quantidade, a qualidade e o período 

de oferta de sementes, informações chave para tomada de decisões sobre o manejo 

e utilização adequada destes recursos (MANTOVANI et al., 2004). Desta forma, a 

fenologia possibilita monitorar, gerir e conservar os ecossistemas. 

Em meio ao cenário climático mundial, compreender como os processos 

fenológicos ocorrem e se comportam é fundamental, já que, as plantas possuem 

ritmos fenológicos próprios que dependem de condições ambientais para serem 

ativados. Com isso, as variações no padrão climático interferem no desenvolvimento 

da floração e da frutificação (HAMANN, 2004). 

Morellato e Leitão-filho (1992, p. 120), destacam que os diferentes 

comportamentos fenológicos encontrados nas plantas são resultados de diversas 

forças seletivas que atuam em conjunto, como fatores climáticos, fuga de 

predadores ou doenças e a competição por dispersores e polinizadores.  

Em ambientes tropicais, onde a sazonalidade na precipitação é pronunciada, 

a época seca comumente determina a fenologia, limitando o crescimento e 

reprodução das plantas neste período (MORELLATO et al., 2000, p. 820). No 

entanto, mesmo em regiões pouco sazonais, as plantas ainda exibem periodicidade 

em muitos eventos fenológicos, facilitando o entendimento da regeneração, da 

reprodução das plantas, das interações planta-animal e da evolução da história de 
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vida dos animais que dependem de vegetais para alimentação (LIETH, 1974; 

MORELLATO et al., 2000, p. 822).  

Segundo Dias e Oliveira Filho (1996), a precipitação, temperatura mínima, 

fotoperiodismo e a intensidade de radiação solar do ambiente estariam articuladas 

com a floração, frutificação, e queda e brotamento de folhas. A sazonalidade, o 

periodismo e o sincronismo também são relatados em estudos fenológicos 

(JANZEN, 1976, p. 118). 

As metodologias de estudos fenológicos variam, principalmente quanto ao 

intervalo das observações (HOMEN, 2011, p. 9), podendo estas serem semanais, 

quinzenais ou mensais (MORELLATO, 1991, p. 176; MORELLATO e LEITÃO-

FILHO, 1992, p. 115). No entanto, segundo Costa et al. (1992, p . 228) utilizar 

períodos com longos intervalos, na fase de coleta de dados não é aconselhável, em 

função do risco de não serem registrados os eventos que se manifestam em curto 

espaço de tempo.   

A grande maioria das pesquisas utiliza em média de cinco a dez indivíduos 

para caracterização dos eventos fenológicos (BENCKE e MORELLATO, 2002, p. 

242), procurando-se adotar critérios na seleção dos indivíduos e na quantidade de 

árvores matrizes. Vários trabalhos utilizam como critério para seleção de matrizes as 

práticas recomendadas por Fournier (1974, p. 423), sendo que para o 

acompanhamento, seja qualitativo, quantitativo ou quanti-qualitativo, Fournier e 

Charpantier (1975, p. 47), propõe a seleção de 10 indivíduos por espécie como 

forma de amostragem.  

O período total de observações também precisa ser levado em consideração. 

Engel e Martins (2005, p. 5) ressaltam a importância dos estudos de longo prazo 

para se determinar os padrões fenológicos, devido a grande variação interanual. 

Entretanto, estudos de curto prazo (apenas um a dois anos de observações) têm 

sido mais frequentes na literatura (TALORA e MORELLATO, 2000 p. 21; BENCKE e 

MORELLATO, 2002, p. 245; MANTOVANI et al., 2004, p. 794). Em trabalhos 

visando comparar comunidades quanto a seus padrões fenológicos, durante um 

mesmo intervalo de tempo, curtos prazos são suficientes para detectar diferenças 

(HOMEN, 2011, p. 10). 

Estudos fenológicos envolvendo espécies em ecossistemas naturais estão 

cada vez mais frequentes em todo o mundo. No Brasil, porém, tais informações 

ainda são incipientes, sendo estes trabalhos realizados, basicamente em dois níveis 
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de abordagem: populações (espécies) ou comunidades (DIAS e OLIVEIRA FILHO, 

1996, p. 2) e poucos em florestas restauradas ou plantios em processo de 

restauração (HOMEN, 2001, p. 10; ARRUDA, 2009, p. 530).  

 

 

3.2 BIOLOGIA FLORAL 

 

 

A biologia floral é um termo muito amplo, que engloba diversas características 

das estruturas reprodutivas das plantas, onde em sua maioria estão interligadas com 

a polinização (LENZI e ORTH, 2004, p. 85). Entre algumas abordagens utilizadas 

estão os estudos de produção e dispersão de frutos e sementes, morfologia floral e 

interação flor-visitante (RAMIREZ, 2002, p. 837). 

Segundo Silva et al. (2011, p. 1013), através das estruturas florais pode-se 

identificar quais os tipos de insetos e visitantes, qual período de pré-antese, antese e 

pós-antese, o que pode auxiliar na identificação do tipo de polinização adotado pela 

espécie. Contudo, são escassas as informações relacionadas à biologia floral de 

espécies arbóreas nativas, principalmente, pela dificuldade na observação e coleta 

de material botânico em função do porte arbóreo. A necessidade de incrementar tal 

área do conhecimento foi apontada por Nogueira-Neto (2002, p. 310). 

Esses estudos são de grande importância para o desenvolvimento de 

programas de conservação e manejo de polinizadores nativos, sendo necessário 

para isso, conhecer as preferências alimentares e o modo como às espécies utilizam 

os recursos disponíveis (AGUIAR, 2003, p. 458). Para tal, é imprescindível 

conhecimentos básicos, no que diz respeito à abertura e fechamento das flores. 

Destaca-se a inexistência de estudos envolvendo a antese e senescência floral de 

S. mauritianum.  

Portanto, conhecer e entender os sistemas reprodutivos de espécies 

florestais nativas propicia um conhecimento biológico e ecológico imprescindível na 

recuperação de áreas degradadas (KAGEYAMA e GANDARA, 2004, p. 241). 
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3.3 ESPÉCIE EM ESTUDO 

 

 

De acordo com o sistema de classificação descrito por Cronquist (1988, p. 

692), Solanum mauritianum Scopoli enquadra-se taxonomicamente na divisão 

Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Asteridae, ordem Solanales, família 

Solanaceae. Conforme Souza e Lorenzi (2012, p. 616), a família é composta por 

cerca de 150 gêneros e 3.000 espécies, sendo descritas por Judd et al. (2009, p. 

461), como arbustivas ou pequenas árvores, raramente lianas ou hemi-epífitas e 

ervas. 

O maior e mais complexo gênero de Solanaceae, Solanum, com cerca de 

1.500 espécies, habita regiões tropicais e subtropicais do mundo e tem a América do 

Sul como centro de diversidade e distribuição (SILVA et al., 2003, p. 517). No Brasil 

é representado por 30 gêneros e cerca de 450 espécies (SOUZA e LORENZI, 2012, 

p. 616). 

A maioria ocorre em ambientes degradados, sendo que, dentre as espécies 

representantes do gênero Solanum, está Solanum mauritianum Scopoli conhecida 

popularmente por Fumeiro-bravo, Cuvitinga, Couvetinga, Fona-de-Porco, Fruta-de-

Lobo, Joá-de-Árvore e Fumeiro (HALEY, 2006, p. 1; OLCKERS, 2006, p. 1; 

RUSCHEL, 2008, p. 63).  

Trata-se de um arbusto ou arvoreta que atinge de dois a quatro metros de 

altura (SMITH e DOWNS, 1966, p. 321), podendo, no entanto, alcançar altura 

superior a dez metros e diâmetro acima de 20 cm (HALEY, 2006, p. 1). Conforme 

Coradin et al. (2011, p. 692), possui folhas simples, alternas, fortemente bicolores 

com inflorescências terminais, corimbosas, e muito ramosas, contendo flores de 

coloração azul, roxa ou branca. Cada ramo possui de 20 a 80 frutos globosos, 

suculentos, de até 1,5 cm de diâmetro, tornando-se amarelos quando maduros e 

facilmente dispersos a longas distâncias por pássaros principalmente (CORADIN et 

al., 2011, p. 692). Os frutos possuem cerca de 150 sementes, de 1,0 a 1,5 mm de 

comprimento (OLCKERS, 2006, p. 1).  

S. mauritianum apresenta rápido desenvolvimento, tornando-se adultas em 

torno de dois a três anos e, geralmente, alcançam a senescência com 15 anos de 

idade (HALEY, 2006, p. 1). 
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Figura 01 - Solanum mauritianum em plantio de recuperação de floresta subtropical no 
Sudoeste do Paraná. Dois Vizinhos, PR. Fonte: O autor (2015). 

 

Sua dispersão é ampla na Região Oriental da América do Sul, ocorrendo 

naturalmente no Norte da Argentina, Paraguai, Uruguai e sul do Brasil onde é 

considerada nativa (SMITH e DOWNS, 1966, p. 321). No continente americano 

(México, EUA), e em países como Islândia, Polonésia, Havaí, Tongo, Austrália, 

Madagascar, Índia, Nova Zelândia, África do Sul e em vários outros a espécie 

apresenta-se como invasora (HALEY, 2006, p. 1; OLCKERS, 2006, p. 65), por não 

apresentar restrições edafoclimáticas, sendo considerada um problema ambiental 

em função de seu rápido crescimento e dispersão (OLCKERS, 2015, p. 1). 

De acordo com Coradin et al., (2011, p. 692) e Haley (2006, p. 1), o fumeiro-

bravo pertence à fase sucessional inicial, e é uma espécie pioneira altamente 



17 

 

sombreadora e atrativa de fauna, que ocorre amplamente em diversos tipos de 

ambientes, desenvolvendo-se principalmente nas clareiras e na vegetação mais 

esparsa, onde há maior acesso à luz direta, produzindo abundante recurso 

forrageiro para pássaros, insetos e grande quantidade de matéria morta, 

proporcionando condição edáfica à colonização das espécies mais exigentes em 

fertilidade, umidade do solo e sombreamento (OLCKERS, 2006, p. 1; SOUZA e 

LORENZI, 2012, p. 616). 

 Segundo Coradin et al. (2011, p. 693), recentemente, espécies do gênero 

Solanum receberam especial atenção da comunidade científica, devido a descoberta 

de alcaloides-esteroidais de grande interesse farmacêutico em Solanáceas. Sendo 

que, dentre as várias espécies da família, foi detectado em S. mauritianum a maior 

concentração de solasodina (VIEIRA e CARVALHO, 1993, p. 100-105), uma 

substância análoga a diosgenina, usada pela indústria farmacêutica para síntese de 

hormônios, em particular para anticonceptivos, tornando assim, uma espécie 

altamente promissora para a indústria fitofarmoquímica. 

O fumeiro-bravo é considerado uma espécie chave, muito importante, pois 

apresenta aspectos ecológicos e silviculturais para utilização em projetos de 

recuperação de áreas degradadas, principalmente em razão de sua agressividade e 

resiliência (CORADIN et al., 2011, p. 693), pois invade áreas urbanas, bordas de 

florestas nativas e pastagens. Também, é considerada problemática à apicultura por 

proporcionar aroma picante ao mel, o que não é desejável pelos consumidores 

(CORADIN et al., 2011, p. 693). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

 

4.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

 

A área de estudo situa-se dentro de quatro parcelas da Unidade Experimental 

(UNEPE) “Restauração Ecológica de Matas Ciliares”, na Estação Experimental da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR, entre as coordenadas 

geográficas “25°41’37” S e 53°06’07” W, com altitude variando de 495 a 504 m. 

As quatro parcelas que compõe a área de estudo possuem 40 x 54 m, sendo 

composta por exemplares de 70 espécies arbóreas nativas, com cinco anos de 

idade, distribuídas em plantio sistemático, sob espaçamento de 3 x 2 m (Figura 2). 

Cada parcela possui 360 plantas, sendo 180 de espécies pioneiras e 180 de 

espécies de não-pioneiras, as quais estão dispostas alternadamente, de modo que 

as espécies pioneiras, como S. mauritianum, sirvam de proteção às espécies clímax. 

 

Figura 2 - Localização geográfica da área de estudo. UNEPE Restauração Ecológica de matas 
ciliares, pertencente à Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR-DV).  Fonte: 
Google Earth (2015). 
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A região possui classificação climática do tipo Cfa (classificação de Köppen), 

subtropical, sem estação seca, apresentando temperaturas médias anuais entre 

19°C e 20°C, com frequentes ocorrências de geadas (ALVARES et al., 2013), 

durante os meses de maio a junho. A precipitação média anual é de 2.044 mm, 

sendo agosto e março os meses mais secos do ano e outubro o mês mais chuvoso 

(POSSENTI et al., 2007, p. 141).  

A cobertura florestal original da região é caracterizada como um ecótono entre 

Floresta Ombrófila Mista Montana e Floresta Estacional Semidecidual Montana 

(TRENTIN et al., 2011, p. 198). Já o solo é caracterizado como Nitossolo Vermelho 

(CABREIRA, 2015, p. 54). 

 
 

4.2 FENOLOGIA DE S. mauritianum  

 

 

Na área de estudo foram acompanhadas três plantas por parcela, totalizando 

12 árvores matrizes com 3 anos de idade, as quais foram escolhidas ao acaso e 

identificadas com fita zebrada (Figura 4). 

 

Figura 3 - Utilização da fita zebrada para marcação dos indivíduos na área de restauração 
florestal, Dois Vizinhos, Sudoeste do Paraná. Fonte: O autor (2015).  
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Os 12 indivíduos arbóreos foram monitorados quinzenalmente com auxilio de 

um binóculo para facilitar a localização, identificação e a quantificação de cada 

fenofase (brotação e queda foliar; floração e frutificação). 

Para a fenofase floração, foi considerado o período em que as matrizes 

estavam com botões em pré-antese e flores abertas (Figura 5 – A; B). Para a 

frutificação, foi considerada a presença de frutos em desenvolvimento e maduros, 

utilizando o critério de coloração de verde claro a amarelo pra a maturação (Figura 5 

– C; D). Para o brotamento, considerou-se o período que se inicia com o 

aparecimento de pequenas folhas de coloração verde clara, com aspecto brilhante 

(Figura 5 - E). Quando as folhas atingiam mais de 3/4 do tamanho da folha adulta, 

considerava-se o fim do brotamento. A queda foliar foi considerada a partir da 

mudança de coloração nas folhas, de amarelo claro ou alaranjado; da facilidade de 

queda em função do vento e da presença de folhas no solo, próximo à planta (Figura 

5 - F). 

 

 

Figura 4 - Fenofases de S. mauritianum: (A) botão floral; (B) flor em antese; (C) frutos 
imaturos; (D) frutos maduros; (E) brotamento; (F) queda foliar, Dois Vizinhos, Sudoeste do 
Paraná. Fonte: O autor (2015).  
 

As fenofases foram classificadas conforme o método semi-quantitativo de 

Fournier (1974, p. 422-423), o qual propõe categorias que vão de 0 a 4 para cada 

fenofase, onde: (0) ausência do evento fenológico; (1) presença do evento numa 

faixa de um a 25%; (2) presença do evento numa faixa de 26 a 50%; (3) presença do 
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evento que varia de 51 a 75% e (4) presença do evento que varia de 76 a 100%. O 

Índice de Fournier (IF) é calculado a partir da seguinte fórmula:  

 

 

 

Onde: F = nota da categoria; 

N = número de unidades amostrais; 

 

A fim de verificar a relação ou não entre as fenofases e as variáveis climáticas 

(médias mensais de temperaturas e precipitação) foi utilizada a correlação de 

Pearson (r), realizada pelo Software R.  

 

 

4.3 ASPECTOS DO COMPORTAMENTO FLORAL 

 

 

Para determinar o período de antese de flores de S. mauritianum, foram 

monitorados 50 botões florais em pré-antese, a partir de 10 inflorescências 

escolhidas aleatoriamente e uma das 12 matrizes que avaliou-se a fenologia. A 

análise deu-se durante o período de 3 dias (das 5 às 19 horas, ocorrendo a cada 60 

min), totalizando 27 horas de observação.  

Foram obtidas informações a partir da observação e registro fotográfico 

quanto ao horário e duração da antese, bem como, o período da senescência floral. 

Concomitante, foi registrada a presença de visitantes florais. 

O registro fotográfico foi realizado com auxilio de câmara fotográfica modelo 

Sony (nº. DSC-HX1), para posterior apresentação das imagens contendo os 

principais estádios florais, sendo considerado: a) Flores em pré-antese; b) Flores 

com 1/4 das brácteas abertas; c) Flores com 2/4 das brácteas abertas; d) Flores com 

3/4 das brácteas abertas e e) Flores em antese, com brácteas totalmente abertas. 
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4.4 IDENTIFICAÇÃO DOS PRINCIPAIS VISITANTES FLORAIS 

 

 

Avaliou-se os visitantes florais de S. mauritianum no mesmo período em que 

se monitorou a antese. A frequência de insetos visitantes e possíveis polinizadores 

foram monitorados através de observação e registro fotográfico. O tempo aplicado 

para observação totalizou 27 h (das 5 às 19 h, ocorrendo a cada 60 min) ao longo do 

período de 3 dias. 

Todos os visitantes florais foram classificados como potenciais polinizadores 

quando apresentaram comportamento e tamanho do corpo compatível com a 

morfologia da flor, o registro fotográfico dos mesmos foi realizado com auxilio de 

câmara fotográfica modelo Sony (nº. DSC-HX1).  

Os insetos foram identificados até o nível de ordem, com auxilio das chaves 

de identificação presentes em Gallo, et al. (2002) e Fujihara et al. (2011). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 DADOS CLIMÁTICOS 

 

 

As observações fenológicas e a avaliação dos aspectos da comportamento 

floral de S. mauritianum foram realizadas no município de Dois Vizinhos, Paraná, 

durante o período de janeiro de 2013 a dezembro de 2014, totalizando 24 meses. 

Para o presente trabalho foram obtidos, junto a Estação Meteorológica da 

UTFPR-DV, dados climáticos (temperatura máxima e mínima e precipitação), 

referentes ao período de estudo (Figura 3).  Observa-se também que durante o 

período de janeiro a abril de 2014 não foram obtidos dados, devido problemas 

técnicos na estação. 

 

 

Figura 5 - Variáveis meteorológicas - Total mensal de precipitação pluviométrica e 
temperaturas mínima, média e máxima para Dois Vizinhos, PR, de janeiro de 2013 a dezembro 
de 2014. Fonte: Estação meteorológica do INMET – UTFPR, Dois Vizinhos, PR, 2015. 

 

A menor e maior média mensal das temperaturas mínimas foram 10,8ºC e 

21,4ºC, respectivamente, nos meses de julho/2013 e dezembro/2014, sendo que, 

nos meses de julho e agosto/2013 foi observada formação de geada. A média 

mensal para a menor e maior temperatura máxima registrada foi de 19,6ºC e 30,1ºC, 

respectivamente nos meses de junho/2013 e dezembro/2013. 
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Os meses com maiores totais mensais de precipitação pluviométrica foram 

junho/2013 (525 mm) e junho/2014 (354 mm), enquanto que em agosto de 2014 

ocorreu o menor total, 7 mm. No entanto, as precipitações foram regulares durante 

os demais meses, havendo uma compensação para os meses que houve menores 

precipitações. 

 

 

5.2 FENOLOGIA 

 

 

5.2.1 Fenofase vegetativa  

 

 

Durante o período de observações (janeiro/2013 a dezembro/2014), foi 

perceptível o brotamento continuo dos indivíduos de S. mauritianum, sendo que, 

durante os meses de janeiro a março do ano de 2013, 79,1% das plantas 

apresentaram a fenofase (Figura 6 - A), diminuindo gradativamente até chegar a 0% 

no mês de agosto. O mesmo ocorreu para a queda foliar, a qual foi mais elevada 

durante o mês de março de 2013 (51%), se mantendo acima de 22% nos demais 

meses (Figura 6 - B).  

Assim, conforme Tabela 1, pode-se observar a correlação significativa entre 

as fenofases vegetativas e a temperatura, sendo que o alto índice de brotação está 

associado aos meses mais quentes, com temperaturas variando de 19,6ºC (junho de 

2013) a 30,1ºC (janeiro de 2014). Concomitantemente, a queda foliar foi elevada e 

conforme houve redução da temperatura, as plantas estabilizaram seu crescimento. 

 

  
Figura 6 - Porcentagem de brotamento (A) e queda foliar (B), no período de janeiro de 2013 a 
dezembro de 2014 para Solanum mauritianum. Dois Vizinhos, PR. Fonte: O autor (2015).  
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Tabela 1 - Correlação de Pearson (r) entre o Índice de Fournier para as diferentes fenofases e a 
temperatura mínima, temperatura média, temperatura máxima e precipitação pluviométrica 
para S. mauritianum. Dois Vizinhos, PR. Fonte: O autor (2015).  

Fenofase  Temp. mín. (ºC) Temp. méd. (ºC) Temp. máx. (ºC) Precip. (mm) 

Botão floral  
0,81802 0,80187 0,74050 -0,12928 

p (<0,0001) p (<0,0001) p (<0,0001) p (0,3812) 

Flor aberta 
0,83859 0,83312 0,77917 -0,15888 

p (<0,0001) p (<0,0001) p (<0,0001) p (0,2808) 

Fruto verde 
0,73344 0,70865 0,64776 -0,08804 

p (<0,0001) p (<0,0001) p (<0,0001) p (0,5518) 

Fruto maduro 
0,77407 0,74027 0,66816 -0,18888 

p (<0,0001) p (<0,0001) p (<0,0001) p (0,1985) 

Brotamento 
0,63261 0,61525 0,56417 -0,02890 

p (<0,0001) p (<0,0001) p (<0,0001) p (0,8454) 

Desfolhamento 
-0,53474 -0,51887 -0,47583 0,09773 

p (<0,0001) p (0,0001) p (0,0006) p (0,5087) 

 
 

 

5.2.2 Fenofase reprodutiva 

 

 

As correlações entre as fenofases reprodutivas com as temperaturas 

máximas e mínimas mostraram-se altamente significativas, conforme tabela 1. Por 

outro lado, não houve relação significativa com a precipitação, demonstrando a 

rusticidade da planta ao clima. 

A emissão de botões ocorreu durante todo o período, com exceção do mês de 

agosto de 2013 (Figura 7 - A). Observa-se através das correlações de Pearson 

(Tabela 1), que o surgimento de gemas reprodutivas foi afetado pela baixa 

temperatura ocorrida durante o mês de julho do corrente ano, onde foi registrada a 

menor média mensal (10,8ºC), com temperatura negativa de -1,8ºC (Figura, 7 - A), e 

formação de geada. Percebe-se que a alta precipitação pluviométrica (525 mm) 

gerada no mês de junho (2013) não foi fator suficiente para auxiliar o surgimento de 

botões. Portanto, a queda na temperatura inferiu negativamente na fenofase, 

conforme correlação positiva observada (r = 0.81802). 

A floração de S. mauritianum ocorreu de janeiro a dezembro, nos dois anos 

de avaliação (Figura 7 - B), sendo mais intensa no período de elevação da 

temperatura (novembro a fevereiro), com picos de intensidade ultrapassando 70%. 

Nesse contexto, a fenofase pode ser considerada continua, pela classificação de 
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Newstron et al. (1994, p. 143) e sincrônica, conforme Bencke e Morellato (2002, p. 

242), uma vez que a proporção de indivíduos amostrados em determinado evento foi 

elevada. 

A maior intensidade da fenofase durante a estação quente pode ser atribuída, 

principalmente, ao aumento do fotoperíodo e a elevação da temperatura 

(MORELLATO, 1995, p. 191), mesmo tendo taxas pluviométricas menores do que 

em outros meses. Tal fato é comprovado pela correlação significativa da fenofase 

com a temperatura máxima (r = 0,77917), diferentemente do grande acumulo de 

chuva durante o período antecedente ao verão (setembro a novembro) que não 

apresentou relação significativa (r = -0,15888). Da mesma forma, Marchioretto et al. 

(2007, p. 198) observaram um incremento na floração durante os períodos mais 

quentes e com dias mais longos, entretanto, com menor intensidade do que 

verificado no presente estudo. No entanto, assim como, para o brotamento a 

redução da temperatura atuou de forma negativa na floração (r = 0,83859).  

O período de floração continua de fumeiro-bravo para a região de estudo 

assemelha-se ao descrito por Marques et al. (2004, p. 210). Marques e Oliveira 

(2004, p. 719-720) destacam a ocorrência de picos na floração de espécies de 

floresta de restinga durante os meses com temperatura elevada e maior fotoperíodo, 

fato também observado neste trabalho para a espécie em estudo.  

Felippi (2012, p. 482) destaca a importância de informações fenológicas 

complementares para cada espécie. De fato, a análise fenológica de S. mauritianum 

em área de restauração florestal vem auxiliar a compreensão comportamental, 

estimulando futuros trabalhos, inclusive com outras espécies. 

 Salienta-se a importância da inserção do fumeiro-bravo em área de 

restauração, em função da oferta de flores durante todo o ano, aumentando as 

chances dos diferentes grupos de polinizadores se estabelecerem na área, 

contribuindo às relações no ecossistema, segundo Reis e Kageyama (2008, p. 101). 

 Os frutos em desenvolvimento foram observados simultaneamente ao evento 

de antese floral, com maior intensidade (70%) nos meses de janeiro a março (Figura 

7 - C), e menor intensidade entre julho e outubro (1,5%). A maturação dos frutos 

ocorreu durante todo o período de estudo, com exceção, assim como para o 

surgimento de botões, durante o período de agosto a outubro de 2013. O maior 

índice de frutos maduros se deu no mês de fevereiro de 2014, com 54,1% (Figura 7 - 

D).  
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Figura 7 - Porcentagem de botões florais (A), flores em antese (B), frutos imaturos (C) e frutos 
maduros (D) no período de janeiro de 2013 a dezembro de 2014 para Solanum mauritianum. 
Dois Vizinhos, PR. Fonte: O autor (2015).  
 

 Assim, a frutificação pode ser considerada anual, longa e de alta sincronia 

(Figura 8). Tapper (1992, p. 45) salienta que, a frequência irregular de frutificação é 

considerada uma estratégia adaptativa para reduzir a predação de sementes. 

 

 

Figura 8 – Comportamento fenológico de Solanum mauritianum no período de janeiro de 2013 
a dezembro de 2014. Dois Vizinhos, PR. Fonte: O autor (2015).  
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Através da análise de S. mauritianum, foram observadas diversas fases 

fenológicas (diferenciação, inicio do botão floral, flores em antese, frutos em 

desenvolvimento e maduros) ocorrendo simultaneamente. O mesmo foi relatado por 

Felippi (2015, p. 2139) para Cabralea canjerana em área de ocorrência natural. 

 De acordo com Felippi (2012, p. 482) a maturação por um longo período 

também pode estar associada à estratégia de perpetuação da espécie, o que de 

fato, acaba sendo beneficiada pela característica ortodoxa da semente, conforme 

Scherer e Jarenkow (2006, p. 75), possibilitando enriquecer o banco de sementes. 

Além disso, a disponibilidade de frutos e de sementes pode beneficiar a fauna local. 

 Os eventos fenológicos observados no presente estudo assemelham-se aos 

verificados por Marques e Oliveira (2004, p. 719-720), Marques et al. (2004, p. 209-

212) e Marchioretto et al. (2007, p. 195-198), apoiando a idéia de que, em áreas 

subtropicais do Brasil meridional, a sazonalidade fenológica é desencadeada 

principalmente pela temperatura e fotoperíodo, diferindo dos modelos fenológicos 

existentes para as áreas do sudeste brasileiro, onde as fenofases são reguladas 

principalmente pela variação anual da precipitação. 

É importante destacar a abundante entomofauna que interage com a espécie, 

em função da distribuição dos frutos durante todos os meses do ano. Olckers et al. 

(2002, p. 256) e Pedrosa-Macedo et al. (2003, p. 520) registraram pelo menos 34 

espécies de insetos em associação com a espécie, tal fato demostra a contribuição 

efetiva de fumeiro-bravo, principalmente aos projetos de restauração florestal.  

 

 

5.3 PERÍODO DA ANTESE E SENESCÊNCIA FLORAL DE S. mauritianum  

 

 

A antese teve duração de 21 a 22 horas, iniciando a abertura, por volta das 7 

horas e o fechamento entre as 17 e 19 horas. O processo de antese inicia-se 

quando os botões apresentam-se bastante desenvolvidos, os ápices das pétalas 

desprendem-se e começam a se distanciar umas das outras (Figura 9 – A; B; C; D). 

Esse processo de abertura deixa totalmente exposto o estigma e os estames. 

A coloração roxa das pétalas faz destacar a cor amarela das anteras que, na flor 

recém-aberta, encontram-se centralizadas junto ao gineceu. Essa posição começa 
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há mudar algumas horas depois, com os primeiros raios solares, pois os estames 

afastam-se um pouco do centro da flor.  

Após o período de 21 a 22 horas as flores iniciam a senescência, percebida 

pela mudança de coloração (de roxa para rosa-claro) e murchamento das pétalas. 

Independentemente da ocorrência de fecundação, as sépalas levam até 3 dias, a 

contar do início da antese, para que seus ápices retornem à posição inicial, 

fechando-se em torno do eixo floral, disposição que protege o ovário (Figura 9 - E). 

 

Figura 9 - Estádios de abertura floral de S. mauritianum - A) Flores em pré-antese; B) Flores 
com aproximadamente 1/4 das pétalas abertas; C) Flores com 2/4 das pétalas abertas; D) 
Flores em antese, com 3/4 das pétalas abertas e E) Flores em senescência. Dois Vizinhos, PR. 
Fonte: O autor (2015).  

 

Nas inflorescências de S. mauritianum, os botões possuem horários de 

abertura variados, não sendo a antese sincrônica nem dentro nem entre as 

inflorescências (Figura 10 - A). Inicialmente, após o distanciamento das pétalas, os 

estames ficam amostras (distendendo-se lentamente do estilete), porém não 

chegam a se desprender um do outro (Figura 10 - B). Em seguida, é possível 

observar o estilete que se apresenta acima dos estames.  

Conforme descrito por Ruschel et al. (2008, p. 68), as  inflorescências do 

fumeiro-bravo são cimosas, com pedúnculo pronunciado, de até 16 cm de 

comprimento; as ramificações escorpioidais, densamente cobertas de tricomas 

iguais aos dos ramos; cálice com lacínias lanceoladas; corola rotada, azul, lilás ou 

branca, com 1-1,5 cm de diâmetro e dobro do tamanho do cálice; as anteras são 

amarelas, oblongas, de 0,3-0,4 cm de comprimento; ovário globoso, coberto de 

tricomas curtos e estilete mais longo do que os estames. 
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Figura 10 - Inflorescência e flor de S. mauritianum - A) Inflorescência com botões em pré-
antese e flores em antese, característico da espécie e B) Flor em antese: observa-se as pétalas 
abertas com os estames (amarelo) parte masculina e o estilete (branco) parte feminina. Dois 
Vizinhos, PR. Fonte: O autor (2015).  

 

Entre as 10 e 11 horas cerca de 90% das inflorescências apresentaram a 

maior parte das flores abertas. Não são todos os botões que se abrem dentro de 

uma inflorescência. Alguns se abrem nos dias seguintes ou são abortados. Não se 

sabe se as flores de S. mauritianum permanecem funcionais apenas no primeiro dia 

ou por mais tempo. Entretanto, algumas permaneceram na inflorescência por longo 

período. Portanto, são necessários mais estudos para analisar o comportamento 

floral da espécie. 

 
 

5.3.1 Visitantes florais observados em S. mauritianum 

 

 

 A entomofauna observada constituiu-se na sua maioria de abelhas (Apidae, 

Apinae e Halictidae), de moscas (Syrphidae, Calliphoridae, entre outras), vespas 

(Vespidae e Pompilidae), vaquinhas (Chrysomelidae) e de percevejos (Tingidae, 

Pentatomidae e Coreidae) (Figura 11). Estes insetos apresentaram um padrão de 

forrageio e de comportamento semelhantes. Iniciam o forrageamento sobre as flores 

de S. mauritianum já no inicio do dia (6 horas) (poucos indivíduos) encerrando as 

atividades ao final do dia (em torno das 18 horas). Durante a visita, os insetos 



31 

 

percorriam as flores, tocando por inúmeras vezes seus corpos nas anteras e no 

estigma de cada flor. 

 

 

Figura 11 - Percentagem de visitantes florais observados em S. mauritianum em plantio de 
recuperação de floresta subtropical no Sudoeste do Paraná. Dois Vizinhos, PR. Fonte: O autor 
(2015).  
 

Observa-se que, neste trabalho, a maioria das visitas estabelecidas foram 

realizadas pelas abelhas, que são consideradas generalistas em relação à coleta de 

recursos, pois visitam uma grande diversidade de espécies de plantas e tipos florais 

variados (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 1993, p. 28). Segundo Benevides (2006, p. 

75) os visitantes florais mais importantes e abundantes são as abelhas eussociais 

que respondem por cerca de 30-50% das interações observadas em diferentes 

ecossistemas brasileiros. As abelhas eussociais (Apidae, Apinae) são os principais 

insetos que visitam as flores de vários grupos de plantas em ecossistemas naturais 

e agrícolas nas regiões tropicais (WILMS et al. 1996, p. 147; ROUBIK, 2000, p. 390). 

 Santos e Nascimento (2011, p. 164) em estudo realizado com S. 

lycopersicum, objetivando caracterizar a diversidade de visitantes florais e potenciais 

polinizadores da espécie em cultivos orgânicos e convencionais, registrou a 

presença de 248 visitantes florais, sendo que a família mais abundante nos cultivos 

orgânicos foi Apidae, seguida pela família Chrysomelidae, já nos cultivos tradicionais 

foram encontradas em maior abundância as famílias Apidae e Vespidae, concluindo 
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que os visitantes florais, são essenciais, porque a visitação, mesmo daqueles que 

não atuam como polinizadores, auxilia na liberação do pólen, aumentando, assim, a 

produção de frutos. 

 Segundo Reis e Kageyama (2008, p. 97) é esperado que espécies pioneiras, 

como é o caso de S. mauritianum, sejam generalistas em relação aos sistemas de 

polinização. A biologia reprodutiva de S. mauritianum precisa ser melhor estudada, 

pois sua compreensão é de fundamental importância na avaliação do impacto 

causado pelo processo de domesticação na reprodução sexual da espécie, visto 

que, se trata de uma espécie com interesse silvicultural. Da mesma forma, estudos 

mais aprofundados sobre a eficiência de polinização dos visitantes florais, bem 

como, dos dispersores de diásporos, são fundamentais para subsidiar estratégias de 

conservação e manejo da espécie e avaliar o papel ecológico dessa planta nos 

ambientes de restauração.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A floração de S. mauritinaum é anual, persistindo de janeiro a dezembro, 

sendo possível encontrar botões florais, concomitantemente com frutos em 

desenvolvimento e maduros, os quais iniciam a dispersão no mês de fevereiro, 

podendo ser coletados em amplo período (dezembro a março) quando não à 

ocorrência de geada. 

A disponibilidade simultânea e sincrônica de flores e frutos torna S. 

mauritianum uma espécie com elevado potencial ecológico para utilização em 

projetos de restauração florestal, pela atração de dispersores e polinizadores. 

Este estudo proporciona informações não somente sobre a época propícia 

para a coleta de sementes, como também sobre o comportamento da espécie na 

região e área de estudo e o período de disponibilidade de frutos para a fauna. 

O estudo da biologia floral de S mauritianum pode ser realizado de setembro 

a dezembro, sendo que a abertura de flores ocorre as 7:00 h, com duração 

aproximada de 20 hs e senescência entre 17 e 19 hs. 
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