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Ciências Biológicas

Resumo: A região norte do estado de Mato Grosso, Brasil, é caracterizada por uma grande diversidade de fitofisio-
nomias, com muitas áreas de tensão ecológica; entretanto, pouco se sabe sobre os padrões fenológicos das espécies 
nativas. Miconia nervosa (Sm.) Triana (Melastomataceae) é uma espécie arbustiva comum no sub-bosque de flores-
tas da região, ocorrendo comumente associada a locais úmidos. Este estudo teve como objetivo avaliar a fenologia 
reprodutiva de M. nervosa em duas reservas florestais (Reserva Particular do Patrimônio Natural Mirante da Ser-
ra — RMS, e Reserva do Floresta Amazônica Hotel Resort — RFA), nos municípios de Novo Mundo e Alta Floresta, 
respectivamente, comparando padrões fenológicos e produtividade. Durante um ano (julho/2016 a junho/2017), 
21 indivíduos adultos na RMS e 43 na RFA foram monitorados mensalmente quanto à fenologia por meio da con-
tagem total de estruturas reprodutivas (botões florais, flores abertas, frutos imaturos e maduros) na copa de cada 
indivíduo. O comportamento fenológico reprodutivo de M. nervosa foi anual e sazonal, com as fenofases ocorrendo 
predominantemente na estação seca. O florescimento e a frutificação de M. nervosa na época mais seca do ano são 
um padrão similar ao verificado em outros estudos e pode estar relacionado ao fato de a espécie ocorrer em locais 
úmidos. As duas áreas estudadas apresentaram diferenças na época de ocorrência, duração e produtividade das feno-
fases. Na RMS, as fenofases ocorreram mais concentradas na transição da estação seca para a chuvosa, enquanto na 
RFA as fenofases foram mais longas (exceto botão) e ocorreram principalmente na estação seca. A quantidade média 
de estruturas reprodutivas presentes na copa a cada mês foi geralmente maior nos indivíduos da RFA. Sugerimos que 
as diferenças fenológicas de M. nervosa observadas entre a RMS e a RFA podem ser explicadas, pelo menos em parte, 
por variações microambientais. Nossos resultados contribuem para o conhecimento ecológico de M. nervosa, ainda 
escasso no Brasil diante de sua ampla área de ocorrência, e demonstram que o ciclo reprodutivo da espécie pode ser 
sensível a variações ambientais.
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The flowering and fruiting of Miconia nervosa in two forest sites in northern 
Mato Grosso, Brazil

Abstract: The northern region of Mato Grosso State, Brazil, is characterized by a great diversity of phytophysiogno-
mies, with many areas of ecological tension. However, little is known about the phenological patterns of native species. 
Miconia nervosa (Sm.) Triana (Melastomataceae) is a common shrub species in the understory of rainforests in the 
region, and usually occurs in association with humid sites. The objective of this study was to evaluate the reproductive 
phenology of M. nervosa in two forest reserves (Reserva Particular do Patrimônio Natural Mirante da Serra — RMS, 
and Reserva do Floresta Amazônica Hotel Resort — RFA), in the municipalities of Novo Mundo and Alta Floresta, 
respectively, comparing phenological patterns and productivity. Over the course of one year (July/2016 to June/2017), 
21 adult individuals in the RMS and 43 in the RFA were monitored monthly for phenology. All of the reproductive 
structures (flower buds, open flowers, and unripe and ripe fruits) in each individual crown were counted. The repro-
ductive phenological behavior of M. nervosa was annual and seasonal, with phenophases occurring predominantly 
in the dry season. The flowering and fruiting of M. nervosa, which were concentrated in the driest period of the year, 
show a similar trend verified in other studies, and may be related to the occurrence of the species in humid sites. 
The two studied areas showed differences in the time of occurrence, and duration and productivity of the phenopha-
ses. In the RMS, phenophases were more concentrated in the transition from the dry to the rainy season, while in the 
RFA, the phenophases were longer (except flower buds) and occurred mainly in the dry season. The average number 
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1. INTRODUÇÃO

A fenologia vegetal investiga a época de ocorrência e a periodicidade das fases reprodutivas e vegetativas do 
ciclo de vida das plantas e sua relação com os fatores bióticos e abióticos (LIETH, 1974; SAKAI et al., 1999). A ava-
liação dos padrões fenológicos reprodutivos das espécies permite entender a disponibilidade dos recursos oferecidos 
pelas plantas ao longo do ano, as interações planta-animal, as respostas das plantas ao clima e o impacto potencial 
de mudanças climáticas globais (MORELLATO, 1995; REGO et al., 2007; MORELLATO et al., 2016). Além disso, 
compreender como os ciclos fenológicos ocorrem e evoluem, o grau das variações fenológicas e sua relevância para os 
processos naturais (como a biodiversidade) auxilia na elaboração de estratégias de conservação das espécies. Em geral, 
florestas tropicais sob clima sazonal apresentam fenofases mais sazonais e mais relacionadas aos fatores climáticos, 
mas com menor diversidade de padrões fenológicos em comparação com florestas não sazonais (MORELLATO et al., 
2000). O ambiente afeta o comportamento das plantas, e diversos estudos têm demonstrado que os padrões de flora-
ção e frutificação podem variar entre populações de uma mesma espécie ocorrendo em ambientes heterogêneos (e.g., 
PRIMACK, 1980; MARCO et al., 2000; GOULART et al., 2005; PESSOA et al., 2012).

Melastomataceae é uma das famílias mais importantes da flora mundial e brasileira, e seus representantes são 
comumente pesquisados por sua alta representatividade no sub-bosque (KRESS & BEACH, 1994) e importância no 
fornecimento de recursos para a fauna. As fenofases da frutificação são as mais estudadas e a produção de frutos é 
relacionada com a dieta de frugívoros (e.g., WHEELWRIGHT et al., 1984; POULIN et al., 1999; PARRINI & PACHE-
CO, 2011; KESSLER-RIOS & KATTAN, 2012; MARUYAMA et al., 2013). As Melastomataceae comumente apresen-
tam grande produção de frutos, dispersão eficiente dos propágulos, altas taxas de germinação, crescimento rápido e 
facilidade de ocupar áreas abertas, o que lhes permite uma adaptação rápida ao ambiente e as torna recomendáveis 
para a recuperação de áreas degradadas (e.g., ELISSON et al., 1993; ALBUQUERQUE et al., 2013). Brito et al. (2017) 
verificaram sazonalidade na produção de flores e frutos em clados dentro da família, mas não no nível de família, 
sendo que fatores abióticos, sistemas reprodutivos e de dispersão influenciam os padrões reprodutivos. A maioria das 
espécies da família possui sistema reprodutivo sexual, mas muitas têm sistema reprodutivo apomítico (SANTOS et al., 
2012). Na apomixia, sementes viáveis são produzidas sem fecundação, sendo esse sistema reprodutivo ocorrente em 
diversos tipos de vegetações e hábitos (GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998) e mais frequente no clado (ou tribo) 
Miconieae (que inclui gêneros como Clidemia, Leandra e Miconia). Entretanto, em espécies simpátricas apomíticas é 
comum ocorrer a hibridação, o que pode explicar, até certo ponto, a diversidade de formas e a riqueza de espécies do 
grupo (GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998; GOLDENBERG, 2000).

No Brasil, a Mata Atlântica e a Amazônia são os domínios fitogeográficos com a maior diversidade de espécies 
de Melastomataceae, incluindo 579 e 505 espécies nativas, respectivamente (BAUMGRATZ et al., 2015). Entretanto, 
estima-se que a riqueza de Melastomataceae pode estar subamostrada na Amazônia, em virtude dos poucos estudos 
conduzidos na região (ZAPPI et al., 2011; GOLDENBERG et al., 2012; CORRÊA, 2014; BFG, 2015). As informações 
sobre a fenologia das espécies vegetais da Amazônia, incluindo Melastomataceae, são ainda escassas e fragmentadas, 
com poucos estudos de comunidade, e os estudos de população existentes geralmente são focados em espécies arbó-
reas de interesse econômico (MUNIZ, 2008). A região norte do estado de Mato Grosso, em especial, carece de estudos 
ecológicos, mesmo sendo caracterizada por uma grande diversidade de ambientes e espécies e com diversas zonas de 
tensão ecológica entre fitofisionomias (ARAÚJO et al., 2009). Soma-se a isso o problema com a intensa devastação 
e fragmentação da vegetação nativa devido ao garimpo, retirada de madeira, agricultura e pecuária, sendo a região 
referida como o “arco do desmatamento” no país (ZAPPI et al., 2011).

Miconia nervosa (Sm.) Triana é uma espécie arbustiva de Melastomataceae que ocorre desde a América Central 
até o sudeste do Brasil (GOLDENBERG & CADDAH, 2013). Apesar de sua ampla distribuição, pouco se sabe sobre 
a biologia reprodutiva e os padrões fenológicos da espécie nas fitofisionomias brasileiras, sendo referido, em geral, 
que a reprodução ocorre na época menos chuvosa do ano (e.g., ANTUNES & RIBEIRO, 1999; SPINA et al., 2001; 
BARBOSA, 2009). Dessa forma, informações sobre a floração e a frutificação da espécie são necessárias para entender 
a sua distribuição na grande variedade de fitofisionomias em que ocorre no Brasil (e.g., cerrado, floresta ombrófila 

of reproductive structures present in the crown each month was higher in the RFA individuals. We suggest that the 
observed phenological differences of M. nervosa between the RMS and RFA can be explained, at least to some extent, 
by microenvironmental variations. Our results contribute to the ecological knowledge of M. nervosa and demonstrate 
that the reproductive cycle of the species can be sensitive to environmental changes.

Keywords: Amazon; Melastomataceae; productivity; reproductive phenology; seasonality.
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densa, floresta estacional semidecidual, savana amazônica — GOLDENBERG & CADDAH, 2015). O objetivo deste 
estudo foi avaliar a fenologia reprodutiva de M. nervosa em duas reservas florestais no norte do estado de Mato Grosso, 
comparando padrões fenológicos e produtividade. As questões do estudo foram: 1) Qual o comportamento fenológico 
da espécie e como este varia entre as diferentes áreas estudadas? 2) A produção de inflorescências e estruturas repro-
dutivas por copa dos indivíduos varia entre as áreas? Esperamos que o padrão fenológico de M. nervosa seja sazonal 
e ocorrente na estação seca, com variações nos padrões e na produtividade em virtude de diferenças microambientais 
entre as áreas estudadas.

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Espécie estudada

Miconia nervosa (= M. pseudonervosa Cogn.) é reconhecida vegetativamente pelos ramos e face abaxial das 
folhas com indumento, folhas ovais a elípticas, discolores, com dois até quatro pares de nervuras suprabasais e mar-
gem serrilhada (e.g., REZENDE et al., 2014). No norte de Mato Grosso, M. nervosa ocorre no sub-bosque de florestas 
úmidas, comumente associada a locais úmidos ou cursos de água (E. Gressler, observação pessoal). Os indivíduos são 
arbustivos, com inflorescências terminais, avermelhadas, com flores pentâmeras e pétalas brancas arredondadas, os 
frutos imaturos com tonalidade alaranjada e os frutos maduros carnosos e roxos (Figuras 1A a 1F). Não há informa-
ções na literatura sobre o sistema reprodutivo da espécie.

2.2. Áreas de estudo

Duas reservas florestais no norte do estado de Mato Grosso, região Centro-Oeste do Brasil, foram selecionadas 
para o estudo: a Reserva Particular do Patrimônio Natural Mirante da Serra (RMS) e a Reserva do Floresta Amazônica 
Hotel Resort (RFA). A RMS, em conjunto com três outras unidades de conservação (RPPN’s Cristalino), abrange cerca 
de 7 mil hectares de vegetação com pouca/nenhuma perturbação antrópica nos municípios de Alta Floresta e Novo 
Mundo. Dentro da RMS selecionamos uma área de floresta ombrófila densa submontana para desenvolver o estudo 
(município de Novo Mundo). O dossel da floresta é contínuo a moderadamente descontínuo, entre 20-30 m de altura, 
com sub-bosque incluindo diversas formas de vida (SASAKI et al., 2010). Os indivíduos de M. nervosa ocorreram 
somente em um pequeno trecho da floresta, em terreno com declividade e rochas no solo (ponto inicial de marcação 
de indivíduos em 09º35’11”S, 55º55’10”W, altitude 250–300 m). A RFA está localizada no centro urbano de Alta Flo-

Figura 1. Aspecto geral de um indivíduo e das fenofases reprodutivas de Miconia nervosa nas áreas florestais amos-
tradas no norte de Mato Grosso, Brasil. (A) Indivíduo portando botões, flores e frutos imaturos; (B) inflorescência em 
estágio inicial de desenvolvimento; (C) botões desenvolvidos; (D) inflorescência com botões, flores e frutos iniciando 
desenvolvimento; (E) frutos imaturos; (F) frutos imaturos vermelhos e maduros roxos. 
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resta, possuindo 50 hectares recobertos principalmente por floresta ombrófila densa, com baixa perturbação antrópi-
ca. A área selecionada para o estudo fica próximo à margem de um pequeno lago na borda da reserva (ponto inicial 
de marcação de indivíduos em 09º52’32”S, 56º06’05”W, 280 m de altitude), onde encontramos muitos indivíduos de 
M. nervosa. A floresta da RFA na margem do lago apresenta dossel relativamente baixo e aberto (ca. 20 m de altura), 
e o sub-bosque é composto principalmente por espécies arbustivas de Melastomataceae e aglomerados de Musaceae 
(E. Gressler, observação pessoal). Devido à proximidade do lago, essa área possui alta visitação de grupos de animais 
silvestres como porcos-do-mato e cutias.

O clima da região é classificado como Aw (PEEL et al., 2007), com temperatura média anual de 26–27ºC e 
precipitação média anual de 2.232 mm (DUBREUIL et al., 2012). Ocorrem duas estações bem definidas: uma seca, 
de maio a setembro, com precipitação média mensal de 50 mm, e uma chuvosa, de outubro a abril, com precipi-
tação média mensal de 280 mm (CAIONI et al., 2014). O fotoperíodo na latitude 9º varia de 11,6 a 12,7 horas/dia 
(VAREJÃO-SILVA, 2006), com os maiores valores durante a estação chuvosa. No período de estudo (julho/2016 a 
junho/2017), a temperatura média na RFA foi de 25,9ºC e a precipitação total anual, de 2.080 mm (Fonte: Estação 
Meteorológica da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, município de Alta Floresta, distante 3,5 km 
da RFA). Na RMS, para o mesmo período, a estação meteorológica local registrou temperatura média de 27,3ºC, mas 
apresentou problemas no registro dos dados de precipitação a partir de janeiro/2017, obtendo-se somente a média 
anual para dois anos, englobando parte dos meses do estudo (2.250 mm, de janeiro/2015 a dezembro/2016; Fonte: 
DUBREUIL, dados não publicados, DUBREIUL et al., 2012). O clima é similar entre as áreas estudadas, sendo julho 
e agosto os meses com menor precipitação (inferior a 50 mm mensais) e temperaturas mínimas mais baixas e tempe-
raturas máximas mais altas, e os meses de novembro a fevereiro o período de maior precipitação e temperatura média 
mais baixa. Durante o estudo, as temperaturas mínimas e máximas mensais foram em média 0,3ºC maiores na RMS, 
mas as temperaturas mínimas absolutas alcançaram valores mais baixos na RMS, e as máximas absolutas, valores mais 
altos na RFA. No período de janeiro/2015 a dezembro/2016, a precipitação mensal na estação chuvosa foi até 100 mm 
superior na RMS em comparação com a RFA. Devido aos problemas na estação meteorológica da RMS, utilizamos 
somente os dados meteorológicos da Estação Meteorológica da UNEMAT nas discussões deste estudo (Figura 2A).

2.3. Coleta e análise de dados

As observações fenológicas foram realizadas mensalmente, durante um ano (julho/2016 a junho/2017) em 21 
indivíduos adultos de Miconia nervosa na RMS e 43 na RFA, refletindo a abundância diferenciada da espécie entre 
as áreas. Na área selecionada para o estudo dentro da RMS, a espécie é pouco abundante, enquanto na RFA a espécie 
ocorre em abundância e agrupada, nas margens e proximidades de um lago. Com auxílio de contador manual, a fe-
nologia foi avaliada em cada indivíduo por meio da contagem total de estruturas reprodutivas (botões florais, flores 
abertas, frutos imaturos e maduros). O tamanho de cada indivíduo foi avaliado usando duas medidas: a) perímetro 
basal do caule (cm), cinco centímetros acima do solo; b) altura da copa (m).

O comportamento fenológico de M. nervosa foi avaliado por meio de gráficos interpretativos com a porcen-
tagem de indivíduos em cada fenofase (índice de atividade, BENCKE & MORELLATO, 2002), considerando as duas 
áreas de estudo em conjunto e também separadas. Em cada indivíduo foi calculado o mês de início e pico das fenofa-
ses, sendo o pico o mês com maior quantidade de estruturas reprodutivas em cada fenofase. Para a comparação entre 
a RMS e a RFA, foi utilizada a análise estatística circular (MORELLATO et al., 2000, 2010; ZAR, 1996), que testou a 
sazonalidade das fenofases considerando as datas médias de início e pico em cada área (programa Oriana 2.02, KOVA-
CH, 2004). Para calcular a data média ou ângulo médio das fenofases, os meses foram convertidos em ângulos de 0 a 
360º (1/janeiro a 31/dezembro). Foram calculados o ângulo médio (µ) e a data média correspondente, o desvio padrão 
circular e o comprimento do vetor médio r (varia de 0 a 1, com os maiores valores indicando alta sincronia intraespe-
cífica e atividade fenológica concentrada ao redor de uma data ou época do ano). O teste de Rayleigh foi aplicado para 
determinar a significância do ângulo médio (valores de p < 0,05 indicam padrão sazonal na fenofase avaliada) e o teste 
de Watson-Williams (F), para comparar a data média das fenofases entre as duas áreas estudadas, considerando apenas 
os ângulos significativos no teste de Rayleigh.

A maioria dos dados de M. nervosa não apresentou distribuição normal (teste de Shapiro-Wilk), e por isso 
aplicamos testes estatísticos não paramétricos. O teste de Mann-Whitney foi utilizado para comparar o tamanho dos 
indivíduos entre as áreas estudadas, buscando verificar a necessidade de ponderar posteriormente os resultados em 
caso de diferença significativa nos parâmetros. O mesmo teste foi utilizado para comparar as áreas de estudo quanto 
à duração das fenofases (período em meses em que as fenofases ocorreram). A produtividade dos indivíduos em cada 
área foi avaliada por meio da média de estruturas reprodutivas por copa a cada mês de observação, considerando 
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somente os indivíduos que estavam reprodutivos. É importante salientar que essa análise apenas mostra a produção 
média a cada mês e não a produtividade máxima anual dos indivíduos.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Padrões fenológicos reprodutivos de Miconia nervosa

O comportamento fenológico geral de Miconia nervosa foi avaliado considerando as duas áreas estudadas — a 
RMS e a RFA — em conjunto (Figura 2B). As fenofases reprodutivas de M. nervosa apresentaram padrão anual esten-
dido (NEWSTROM et al., 1994), com poucos meses sem estruturas na copa dos indivíduos, e ocorrendo predominan-
temente na estação seca. A produção de botões, flores e frutos imaturos iniciou-se entre março e maio (na transição da 
estação chuvosa para a seca), com os frutos se desenvolvendo e amadurecendo ao longo da estação seca até a metade 
da estação chuvosa seguinte (Figura 2B). Em florestas da Costa Rica, a frutificação de M. nervosa também ocorre no 
período entre o final da estação seca e o início da chuvosa, podendo durar até sete meses (OPLER et al. 1980; LEVEY 
et al., 1988); no Panamá, Poulin et al. (1999) observaram frutos durante todo o ano em M. nervosa. Boyle & Bronstein 
(2012) avaliaram a fenologia de 26 espécies de Melastomataceae em floresta úmida na Costa Rica, uma delas M. ner-
vosa, descrevendo padrão fenológico anual a subanual para a espécie. Os mesmos autores também ressaltaram que os 
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Figura 2. Variáveis meteorológicas e fenologia reprodutiva de Miconia nervosa no período de estudo (julho/2016 a 
junho/2017), no norte do estado de Mato Grosso, Brasil. (A) Precipitação e temperaturas mínima, média e máxima na 
região do estudo (Fonte: Estação Meteorológica da Universidade do Estado de Mato Grosso, Alta Floresta); (B) feno-
fases reprodutivas de M. nervosa. A estação chuvosa na região ocorre de outubro a abril (fundo azul).
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períodos reprodutivos das Melastomataceae abrangeram quase todos os meses do ano, ficando apenas de 2–3 meses 
sem estruturas reprodutivas, o que também observamos para M. nervosa (Figura 2B). O clado Miconieae, que inclui o 
gênero Miconia, apresenta espécies com reprodução episódica ou contínua mais comumente do que outros clados com 
reprodução predominante anual (BRITO et al., 2017). A maioria das espécies do gênero Miconia apresenta padrão 
fenológico reprodutivo anual (PESSOA et al., 2012), entretanto o padrão pode variar dependendo do tipo de vegetação 
e sistema reprodutivo, com muitas espécies apresentando floração e frutificação contínuas (BRITO et al., 2017).

O desenvolvimento inicial das inflorescências foi lento na maioria dos indivíduos de M. nervosa, sendo que em 
alguns casos o número de botões não era distinguível (Figura 1B). Muitas inflorescências da espécie apresentaram bo-
tões, flores e frutos imaturos ao mesmo tempo (Figura 1D). Assim, a maioria dos indivíduos de M. nervosa apresentou, 
ao longo do ano, estruturas reprodutivas em diferentes estágios de desenvolvimento na copa, com abertura de poucas 
flores e amadurecimento de poucos frutos a cada dia. A maturação não simultânea dos frutos no mesmo indivíduo 
favorece a oferta para a fauna por mais tempo, o que tem sido relatado em diversas espécies de Melastomataceae (e.g., 
ANTUNES & RIBEIRO, 1999; ALBUQUERQUE et al., 2013). 

O comportamento fenológico de M. nervosa, com floração e frutificação iniciando na transição da estação 
chuvosa para a seca (ou início da estação seca para fruto maduro) e finalizando na estação chuvosa seguinte, é similar 
ao verificado por Antunes & Ribeiro (1999) para essa espécie em matas de galeria no Distrito Federal e em coletas de 
herbário, observadas por esses autores, provenientes do Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. Spina et al. (2001) também 
constataram que a maior parte das espécies arbustivas de uma floresta de brejo no estado de São Paulo floresce e 
frutifica na época seca, sendo uma delas M. nervosa. A reprodução de M. nervosa predominante na época de menor 
precipitação sugere que essa espécie pode ter adaptações que evitam a perda excessiva de água (WRIGHT, 1996), pos-
sibilitando a ocorrência das fenofases no período seco. Dessa forma, a disponibilidade de água no solo pode ser um 
fator importante na determinação do comportamento fenológico da espécie. De fato, observamos que a espécie ocorre 
associada a locais com mais umidade na floresta; na RFA, os indivíduos de M. nervosa ocorrem na margem de um lago 
e na RMS, próximo a córregos. Também, o florescimento e a frutificação na época mais seca podem ser uma estratégia 
de escape de M. nervosa da herbivoria nas florestas estudadas, pois durante a seca as populações de muitos herbívoros 
são comumente reduzidas (WRIGHT, 1996).

3.2. Comparação da fenologia e produtividade entre as áreas de estudo

A altura média dos indivíduos de Miconia nervosa observados na RMS foi de 1,48 ± 0,47 m (variando de 0,6 
a 2,5) e o perímetro basal médio, de 4,18 ± 1,28 cm (variando de 2 a 7). Na RFA, a altura média dos indivíduos foi de 
1,47 ± 0,46 m (variando de 0,5 a 2,5 m) e o perímetro basal médio, de 5,18 ± 2,01 cm (variando de 1 a 11). O teste de 
Mann-Whitney apontou que não há diferença significativa entre as áreas quanto à altura (Z = 0,13, p = 0,89), mas que 
o perímetro basal é significativamente maior na RFA (Z = -2,08, p = 0,04).

O comportamento fenológico reprodutivo de M. nervosa foi anual na RMS e anual estendido na RFA, e diferiu 
quanto às épocas de ocorrência e duração das fenofases entre as áreas estudadas (Tabelas 1 e 2, Figura 3). Na RMS, 
as fenofases reprodutivas ocorreram mais concentradas na transição da estação seca para a chuvosa e com maiores 
valores de sincronia intraespecífica (comprimento do vetor médio), enquanto na RFA as fenofases ocorreram prin-
cipalmente na estação seca e foram mais longas, com exceção da duração de botão, que foi maior na RMS (Figura 3, 
Tabelas 1 e 2A). Todas as datas médias de início e pico das fenofases foram significativas (sazonais) em ambas as áreas, 
com alta sincronia intraespecífica (Tabela 2A), mas com diferença significativa de um a quatro meses entre as áreas, 
exceto para início e pico de botão (teste de Watson-Williams, Tabela 2B). 

Tabela 1. Duração das fenofases (em meses) de Miconia nervosa nas duas áreas do estudo e resultados da comparação 
entre as áreas (teste de Mann-Whitney; p < 0,05 indica diferença significativa).

RPPN
Mirante da Serra

Reserva do Floresta Amazônica 
Hotel Resort

Mann-Whitney

Média ± DP Mínimo – Máximo Média ± DP Mínimo – Máximo Z p

Botão 5,69 ± 1,38 2 – 7 4,83 ± 1,74 1 – 9 -1,99 0,047

Antese 1,18 ± 0,40 1 – 2 3,03 ± 1,50 1 – 7 4,06 < 0,001

Fr. imaturo 1,64 ± 0,50 1 – 2 4,17 ± 1,43 1 – 7 4,56 < 0,001

Fr. maduro 1,00 ± 0 1 2,27 ± 1,15 1 – 5 1,97 0,048
RPPN: Reserva Particular do Patrimônio Natural; Fr. imaturo: fruto imaturo; Fr. maduro: fruto maduro; DP: desvio padrão.
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Na RMS, todas as datas médias de início e pico das fenofases ocorreram no início da estação chuvosa, em ou-
tubro e novembro (exceto início e pico de botão), enquanto na RFA as datas de início de botão, antese e fruto imaturo 
ocorreram mais cedo, no início da estação seca, a data de início de fruto maduro na transição seca-chuvosa e as datas 
de pico de todas as fenofases no meio da estação seca (Tabela 2A). Alguns estudos sugerem que a disponibilidade 
hídrica na estação seca afeta mais a fenologia reprodutiva de espécies no sub-bosque do que no dossel, e que plantas 
que habitam ambientes mais úmidos durante a estação seca tendem a adiantar seus períodos de floração e frutifica-
ção (e.g., TISSUE & WRIGHT, 1995; FORTINI et al., 2003). Talora & Morellato (2000) postularam que condições 
ambientais menos restritivas podem favorecer a ocorrência de fenofases mais longas, em especial da frutificação. 
Nossos resultados seguem a tendência proposta por esses estudos, pois na RFA os indivíduos de M. nervosa ocorrem 
na margem de um lago (caracterizando um ambiente mais iluminado e úmido) e o início das fenofases reprodutivas 
ocorreu significativamente mais cedo do que na RMS (exceto início e pico de botão). A disponibilidade de luz e água 
ao longo do ano na RFA poderia indicar um ambiente menos restritivo para o desenvolvimento de estruturas reprodu-
tivas de M. nervosa durante a estação seca e por mais meses durante o ano. Brito et al. (2017) observaram frutificação 
estendida em espécies de Miconia de floresta atlântica no estado de São Paulo, em áreas que comumente apresentam 
condições ambientais favoráveis ao longo do ano (clima não sazonal), enquanto espécies de Miconia observadas em 
campo rupestre, sob clima sazonal, apresentaram período de frutificação mais curto e concentrado na época chuvosa. 
Miconia nervosa pode ser considerada um importante recurso alimentar para a fauna nativa da RFA, pois é abundante 
no sub-bosque e apresenta estruturas reprodutivas na maior parte do ano. 

Na RMS, seis (28,6%) indivíduos de M. nervosa não floresceram e nove (42,8%) não frutificaram durante o 
período de estudo, enquanto na RFA somente um indivíduo não floresceu (mas apresentou frutos do ciclo reprodutivo 
do ano anterior). Além disso, na RMS somente três indivíduos apresentaram frutos maduros, podendo ser resultado 
de rápida remoção por animais frugívoros. A alta proporção de indivíduos que não se reproduziu na RMS pode ser 

Tabela 2. (A) Resultados da análise estatística circular para a ocorrência de sazonalidade no início e no pico das feno-
fases reprodutivas de Miconia nervosa em duas áreas de floresta ombrófila densa no norte de Mato Grosso, Brasil. (B) 
Resultados (p) do teste de Watson-Williams que comparou as datas de início e pico das fenofases entre as duas áreas 
do estudo (p < 0,05 indica diferença significativa entre as datas médias comparadas).

RPPN 
Mirante da Serra

Reserva do Floresta 
Amazônica Hotel Resort

A. Sazonalidade Botão Antese
Fruto

imaturo
Fruto

maduro
Botão Antese

Fruto
imaturo

Fruto
maduro

Início das fenofases
Observações (N) 14 13 12 3 33 31 30 25
Ângulo médio (µ) 131,57º 282,60º 291,96º 322,53º 128,62º 155,36º 160,73º 211,25º
Data média 13/maio 13/out. 23/out. 23/nov. 10/maio 06/jun. 11/jun. 02/ago.
Desvio padrão circular 0,90 0,88 1,00 1,00 0,83 0,84 0,84 0,65
Comprimento vetor médio (r) 26,12º 29,51º 0,00º 0,00º 34,61º 33,85º 34,06º 53,07º
Teste Rayleigh (p) < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,033 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Pico das fenofases
Observações (N) 13 13 12 3 34 36 36 33
Ângulo médio (µ) 207,37º 291,96º 291,96º 322,53º 186,10º 195,50º 209,64º 238,38º
Data média 29/jul. 23/out. 23/out. 23/nov. 07/jul. 17/jul. 31/jul. 29/ago.
Desvio padrão circular 0,75 1,00 1,00 1,00 0,65 0,73 0,77 0,77
Comprimento vetor médio (r) 43,65º 0,00º 0,00º 0,00º 52,86º 45,46º 41,14º 41,63º
Teste Rayleigh (p) < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,033 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

B. Comparação entre áreas Botão Antese
Fruto

imaturo
Fruto

maduro
Datas médias de início 0,77 < 0,001 < 0,001 0,001
Datas médias de pico 0,20 < 0,001 < 0,001 0,001

RPPN: Reserva Particular do Patrimônio Natural.
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atribuída à frequente quebra de ramos observada ao longo do estudo. Esses indivíduos estão localizados em um terre-
no pedregoso com declividade acentuada, e possivelmente o deslocamento de animais e pedras sobre as plantas causou 
os danos, desencadeando brotamento em quase todos os meses do ano. Além disso, durante eventos de chuva forte na 
estação chuvosa essas plantas estavam sujeitas à ocorrência de enxurradas, que danificaram alguns ramos. 

Entre os indivíduos de M. nervosa que se reproduziram durante o estudo, o número total de inflorescências 
produzidas por copa não diferiu entre as áreas estudadas (RMS: 8,46 ± 6,36, variando de 2-27; RFA: 7,58 ± 6,56, 
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RMS: Reserva Particular do Patrimônio Natural Mirante da Serra, município de Novo Mundo; RFA: Reserva do Floresta Amazônica Hotel 
Resort, município de Alta Floresta; Fr. imaturo: fruto imaturo; Fr. maduro: fruto maduro. O fundo azul representa a estação chuvosa na 
região do estudo (outubro a abril).

Figura 3. Comparação do comportamento fenológico reprodutivo de Miconia nervosa no período de julho/2016 a 
junho/2017 entre duas áreas de floresta ombrófila densa no norte de Mato Grosso, Brasil. 
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variando de 2–29; teste de Mann-Whitney: Z = 0,67, p = 0,50). A quantidade média de botões a cada mês foi maior 
nos indivíduos da RMS, e também no mês de outubro para antese e fruto imaturo; mas foi maior na RFA nos outros 
meses das fenofases antese, fruto imaturo e maduro (Figura 4). A maior quantidade de botões na RMS pode estar 
relacionada à contribuição relativa de dois indivíduos grandes nessa área, que estão localizados em clareiras e pro-
duzem mais estruturas do que os outros; a remoção desses indivíduos da análise diminui a diferença entre as áreas. 

RMS: Reserva Particular do Patrimônio Natural Mirante da Serra; RFA: Reserva do Floresta Amazônica Hotel Resort; Fr. imaturo: fruto 
imaturo; Fr. maduro: fruto maduro. O fundo azul representa a estação chuvosa na região do estudo (outubro a abril).

Figura 4. Número médio de estruturas reprodutivas produzido por indivíduo de Miconia nervosa a cada mês na RMS 
e na RFA no período de estudo (julho/2016 a junho/2017), Mato Grosso, Brasil. As escalas variam entre as fenofases. 
Os indivíduos que não floresceram/frutificaram foram excluídos da análise. 
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Já a maior quantidade de estruturas na RFA na maior parte dos meses pode estar relacionada com o perímetro basal 
maior dos indivíduos dessa área. A intensidade e a frequência dos eventos de herbivoria nas áreas estudadas também 
podem afetar a produtividade da espécie (MÜLLER et al., dados não publicados). Como o sistema reprodutivo de 
M. nervosa não é conhecido, a diferença na produção de frutos entre as áreas estudadas pode ser explicada sob duas 
hipóteses principais: 1) Se a espécie possui sistema sexual e se a produção de frutos é dependente de polinizadores, a 
diferença entre as áreas poderia ser reflexo de taxas de polinização diferenciadas entre as áreas; 2) Se a espécie pos-
sui sistema apomítico, então os frutos são produzidos sem fecundação e há probabilidade de hibridação com outras 
espécies simpátricas (GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998). Assim, a diferença entre as áreas poderia ser reflexo do 
grau de hibridação e apomixia (que pode variar entre populações de uma mesma espécie). Em ambas as hipóteses, as 
condições microambientais podem ser fatores limitantes importantes ou secundários para a produção de frutos, mas 
seu real efeito só pode ser verificado após a condução de estudos de biologia reprodutiva da espécie.

Nossos resultados sugerem que as diferenças fenológicas de M. nervosa observadas entre a RMS e a RFA 
podem ser explicadas, pelo menos em parte, por variações microambientais. Pessoa et al. (2012) verificaram que os 
padrões de floração e frutificação de Miconia mirabilis (Aublet) L.O. Williams foram similares entre três fitofisiono-
mias avaliadas, mas com diferenças na intensidade das fenofases, fato atribuído às condições diferenciadas de luz e 
umidade entre as áreas. Os autores, no entanto, não consideraram o sistema reprodutivo da espécie ao avaliar o efeito 
ambiental na fenologia. No sub-bosque de floresta úmida na Costa Rica, Levey (1990) verificou que a luminosidade 
tem papel importante no sucesso reprodutivo de Miconia centrodesma Naud. Dubreuil et al. (2012) constataram que 
uma área urbana pouco florestada de Alta Floresta (próxima da RFA) apresentou temperatura média 2ºC maior em 
2006–2007 do que o Parque Cristalino (próximo da RMS), com vegetação preservada. Considerando que as fenofases 
de M. nervosa ocorrem na época mais seca e quente do ano, variações microambientais na temperatura também pode-
riam afetar o comportamento fenológico na RMS e na RFA. Nosso estudo contribui para o conhecimento ecológico de 
M. nervosa, ainda escasso no Brasil diante de sua ampla área de ocorrência, e sugere que o ciclo reprodutivo da espécie 
pode ser sensível a variações ambientais.

4. CONCLUSÕES

Em duas áreas de floresta ombrófila densa no norte do estado de Mato Grosso, o ciclo reprodutivo de Miconia 
nervosa foi anual e sazonal, ocorrendo predominantemente durante a estação seca. A floração e a frutificação de 
M. nervosa na época mais seca do ano são um padrão similar ao verificado para a espécie em outros estudos em di-
ferentes tipos de vegetação (e.g., mata de galeria, mata de brejo) e pode estar relacionado ao fato de a espécie ocorrer 
em locais úmidos das florestas. O início, o pico e a duração das fenofases e a produtividade de estruturas reprodutivas 
diferiram entre as áreas estudadas, o que pode ter relação com variações em características microambientais das áreas 
não avaliadas neste estudo, como a luminosidade e a disponibilidade de água no solo.
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