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CAPÍTULO 17

Fenologia e biologia
reprodutiva de cinco espécies
arbóreas na Floresta Nacional
do Tapajós, Santarém, Pa,
Distrito Florestal, BR 163

Márcia Motta Maués

Paulo Eugênio A. M. de Oliveira

Milton Kanashiro

Nas florestas tropicais, a maioria das espécies arbóreas é
polinizada por animais (ROUBIK; DEGEN, 2004), através de uma
grande variedade de sistemas de polinização, associados à
diversidade das flores (ENDRESS, 1994). Abelhas nativas
predominam entre os vetores de fluxo de pólen no dossel, seguidos
por aves, morcegos e outros insetos (BAWA, 1990). O vento,
apesar de menos comum, é também um importante vetor de
polinização nesse ambiente (BULLOCK, 1994). O conhecimento
dos mecanismos de polinização e dos ritmos de ocorrência e
duração dos eventos reprodutivos é importante para se entender
o funcionamento e estrutura dessas comunidades vegetais, uma
vez que exercem influencia na distribuição espacial das plantas,
riqueza e abundância de espécies, além da estrutura trófica e
fenodinâmica (BAWA et al., 1985; MORELLATO, 1991). Além
disso, fornecem informações importantes para auxiliar nas
tomadas de decisão do manejo florestal, a fim de garantir a
reprodução e manutenção da diversidade genética das espécies
nas áreas manejadas. Estratégias adequadas de manejo de
produtos florestais madeireiros e não-madeireiros deveriam levar
em consideração a possibilidade das alterações nas comunidades
vegetais influenciarem também as populações de polinizadores
pela redução de fontes de alimento, dada a existência de espécies
de plantas que compartilham os mesmos vetores de polinização,
assim como as possíveis mudanças no microclima causadas pelas
atividades de manejo (p. ex., abertura do dossel).
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Pesquisas direcionadas ao entendimento dos processos
reprodutivos de espécies arbóreas da floresta Amazônica ainda
são escassas, em parte pela dificuldade para se alcançar o dossel
e ter acesso à copa das árvores, que muitas vezes pode atingir
30-35 metros para as espécies clímax e até 50 metros para as
emergentes. Devido às características reprodutivas e padrões
demográficos, as árvores tropicais são mais vulneráveis aos efeitos
da fragmentação (CASCANTE et al., 2002), por isso é importante
conhecer os processos reprodutivos de espécies sob pressão
exploratória, como evidenciado por Kanashiro (1986) com Cordia

goeldiana, Degen et al. (2004) com Symphonia globulifera, Gribel
et al. (1999), com Ceiba pentandra, Dick (2001) com Dinizia

excelsa, Quesada e Stoner (2003) com Ceiba grandiflora, e Maués
(2000, 2001, 2006) com Jacaranda copaia, Dipteryx odorata,
Manilkara huberi, Carapa guianensis, Symphonia globulifera e
Bagassa guianensis. Dentre os estudos sobre a fenologia
reprodutiva de árvores na Amazônia, destacam-se os de Araújo
(1970), Magalhães e Alencar (1979), Carvalho (1980), Montagner
e Yared (1983), Alencar (1991), Pires (1991), Umaña e Alencar
(1993), Freitas et al. (1998), Ruiz e Alencar (1999), Andrade
Júnior e Ferraz (2000), Leão e Yared (1999) e Laurance et al.
(2003). Contudo, tais estudos ainda são pouco representativos
frente a enorme diversidade da flora amazônica.

Nesse trabalho serão apresentados resultados de pesquisas
que vem sendo conduzidas na Amazônia oriental com cinco
espécies arbóreas, Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
(Bignoniaceae), Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Leg.
Papilionoideae), Manilkara huberi Huber (Sapotaceae), Carapa

guianensis Aubl. (Meliaceae), Symphonia globulifera L.
(Clusiaceae) e Bagassa guianensis Aubl. (Moraceae), em uma
área de floresta ombrófila densa, situada na Floresta Nacional do
Tapajós, Estado do Pará. A FLONA do Tapajós está localizada a
cerca de 50 km ao sul da cidade de Santarém, na região do Baixo
Amazonas, ocupando uma área de aproximadamente 600.000
ha. Nas duas últimas décadas, a FLONA do Tapajós vem sendo
usada para atividades controladas de extração de madeira e
pesquisas sobre manejo sustentável de florestas (SILVA et al.,
1985; KANASHIRO et al., 2002). As espécies selecionadas
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representam três grupos ecológicos (pioneiras, clímax de
crescimento rápido ou demandantes de luz e clímax de
crescimento lento ou tolerantes à sombra) e foram selecionadas
considerando critérios como valor comercial da madeira, pressão
de exploração, ampla distribuição geográfica, além de diversidade
de vetores de fluxo de pólen e sementes, fenologia de
florescimento, distribuição espacial, e sistemas reprodutivos, de
forma que possam ser usadas como referência para outras
espécies com características reprodutivas semelhantes
(KANASHIRO et al., 2002).

Foram examinados aspectos básicos sobre a fenologia e
biologia reprodutiva e agentes polinizadores. O monitoramento
fenológico foi realizado no período de outubro de 2001 a julho de
2004, e consistiu em observações semanais sobre a ocorrência
dos eventos de floração (presença de flores abertas - antese),
frutificação (fruto imaturo e fruto maduro, disseminação) e
mudança foliar (folha nova e folha madura; desfolha parcial e
desfolha total), segundo o método de Fournier e Charpantier
(1975). A periodicidade dos eventos reprodutivos foi classificada
em anual, sub-anual ou supra-anual (sensu Newstrom et al.,
1994a, 1994b). O padrão anual é o mais previsível e comum nas
plantas tropicais, e geralmente ocorre na mesma época a cada
ano, podendo ser dividido em três subclasses: a) Anual breve:
chamado big bang por Gentry (1974), com duração de quatro
semanas, no máximo; b) Anual intermediário: chamado cornucópia

por Gentry (1974) e sazonal por Frankie et al. (1974), com duração
de dois a três meses; e c) Anual estendido: com duração acima
de três meses, sendo comum encontrar nessa subclasse espécies
com florescimento anual intermediário em nível de indivíduo e
anual estendido em nível de população (NEWSTROM et al.,
1994b).

Entre 50 a 60 indivíduos de cada espécie foram
monitorados com auxílio de binóculo com aumento mínimo de
10x25. Os dados fenológicos foram correlacionados a registros
meteorológicos de temperatura do ar e precipitação pluviométrica
cedidos pelo Projeto LBA (LBA-ECOLOGY ...., 2007) coletados
em uma torre de 45 metros de altura, situada a 5 km da área de
estudo (Fig. 1). Foi determinado o percentual de florescimento,
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frutificação e mudanças foliares da espécie por ano, a relação
entre o número de flores lançadas e o número de frutos resultantes
da polinização natural (fruit set) em até cinco inflorescências de
cinco indivíduos das espécies C. guianensis, D. odorata, J. copaia

e S. globulifera. Para B. guianensis, essas características foram
registradas em apenas dois indivíduos femininos, utilizando-se
até 30 inflorescências em cada árvore.

Figura 1. Valores médios quinzenais de precipitação pluviométrica e média
diária de temperatura das mesmas quinzenas na Floresta Nacional do Tapajós,
nos anos de 2001 a 2003. Fonte: Projeto LBA (LBA-ECOLOGY ...., 2007).

Observações visuais sobre o comportamento dos visitantes
nas flores foram acompanhadas da coleta de espécimes para
identificação e registro fotográfico. Durante as visitas, o local de
contato do visitante com as partes florais foi observado, bem
como a movimentação destes entre as flores. Foram identificados
os polinizadores ilegítimos ou ocasionais, aqueles que visitam as
flores em busca de recursos florais, mas não contribuem para a
polinização, e os polinizadores legítimos ou efetivos, que realizam
adequadamente a transferência de pólen compatível entre flores.
Com o objetivo de permitir acesso à copa das árvores para os
estudos de biologia reprodutiva (coleta de flores, testes de
polinização controlada, captura e/ou observação de polinizadores),
foram construídas quatro torres de madeira, com altura variando
entre 32 e 40 metros e uma plataforma de 2 m2 no topo.

Três espécies (J. copaia, C. guianensis e B. guianensis)
apresentaram padrão de florescimento anual, enquanto D. odorata

e S. globulifera tiveram um padrão sub-anual de florescimento,
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uma vez que o florescimento apresentou dois eventos ao ano
(fig. 2a e 2b). Dentre as espécies anuais, o período de maior
percentual de florescimento na população foi sincronizado com
os meses de menor precipitação pluviométrica (agosto a
novembro) (MAUÉS, 2006). Em J. copaia, esse evento fenológico
teve duração de até quatro semanas por árvore e flores com
longevidade de um dia, inserindo-se na classificação de
florescimento breve (NEWSTROM et al., 1994b) ou big bang,
(GENTRY, 1974), porém ao nível de população o florescimento
pode ser considerado anual intermediário (NEWSTROM et al.,
1994a, 1994b) ou cornucópia (GENTRY, 1974). C. guianensis

teve um comportamento distinto, com florescimento bastante
prolongado e intermitente (fig. 2c), sendo considerado anual
estendido sensu Newstrom et al. (1994b) ou multiple bang

(GENTRY, 1974). B. guianensis apresentou uma variação no
padrão cornucópia, pois a fase de “antese” dos capítulos
(inflorescências) das árvores femininas durou entre três a quatro
semanas para cada árvore, e, por conseguinte, as flores tiveram
a mesma longevidade, mas nas árvores masculinas as
inflorescências tiveram uma longevidade maior, entre seis a oito
semanas por árvore (MAUÉS, 2006). Dessa forma foi classificada
como anual intermediária sensu Newstrom et al. (1994b). A tênue
transformação nas inflorescências na fase de abertura das flores
dificultou a identificação da fase de florescimento nas árvores
pistiladas, levando a registros subestimados do florescimento na
população, contrastando com o elevado percentual de frutificação
observado (fig. 2e).

Em D. odorata as plantas estudadas mostraram um padrão
assincrônico de florescimento, com no máximo 34,3% indivíduos
florescendo em sincronia na época chuvosa (2002) e 33,7%
(2003) florescendo na época de estiagem, com uma alternância
de épocas de floração entre os anos de monitoramento (MAUÉS,
2006). Uma vez que o florescimento ocorreu mais de uma vez ao
longo do ano na população de árvores estudadas, a espécie teve
um padrão de florescimento sub-anual, de acordo com Newstrom
et al. (1994b). Por outro lado, S. globulifera apresentou três picos
de florescimento no ano de 2002, com 64,1% em março, 35,1%
em junho e 49,2% em setembro, e apenas um pico em 2003,
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com 73,2% em setembro (fig. 2d), sendo encontrado, de fato,
as mesmas árvores florescendo duas vezes ao ano (MAUÉS,
2006). Essa espécie foi também classificada como sub-anual
sensu Newstrom et al. (1994b), que consideram esse padrão o
menos previsível entre as árvores tropicais, apresentando
episódios múltiplos de florescimento na maioria dos anos, com
ciclos altamente irregulares, tendo sido chamado de multiple-

bang (GENTRY, 1974), episódico (BULLOCK et al., 1983),
intermitente (BERG, 2001) e periódico (HABER; FRANKIE, 1989).
Esses padrões de floração têm relação direta com os processos
reprodutivos e sistemas de polinização, interferindo na competição
e manutenção dos polinizadores (NEWSTROM et al., 1994b). A
fase de maturação e disseminação dos frutos das cinco espécies
ocorreu, principalmente, no final do período de estiagem e início
do período chuvoso, com exceção de D. odorata, que apresentou
um fluxo contínuo de produção de frutos (MAUÉS, 2006).

As espécies J. copaia e B. guianensis foram classificadas
como caducifólias, pois as árvores perderam completamente a
folhagem em um determinado período do ano. As trocas foliares
nas demais espécies antecederam o florescimento, sendo mais
evidente em D. odorata (MAUÉS, 2006).

Na Amazônia, o período de menor precipitação
pluviométrica concentra o florescimento da maioria das espécies
arbóreas (ALENCAR, 1991; LEÃO; YARED, 1999). As espécies
estudadas tiveram episódios de florescimento mais intensos nesse
período, sendo que duas floresceram exclusivamente na época
de estiagem (J. copaia e B. guianensis), enquanto D. odorata, S.

globulifera e C. guianensis floresceram tanto na época chuvosa,
quanto no período de estiagem. Estudos anteriores feitos com as
mesmas espécies, mostraram resultados similares. Bagassa

guianensis floresceu no período de transição chuvas/estiagem,
entre os meses de junho a setembro na FLONA do Tapajós (PA)
(SILVA, 2005). Dipteryx odorata tem apresentado variações nos
períodos de florescimento, com registros no período chuvoso
(ALENCAR et al., 1979) e na época de estiagem (CARVALHO,
1999). Symphonia globulifera floresceu entre maio a setembro,
coincidindo com o final do período chuvoso e início de período de
estiagem, no estuário do rio Amazonas (PA) (FREITAS et al.,
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1998). Na região de Manaus, C. guianensis, apresentou um
período de florescimento mais intenso na época chuvosa
(dezembro a março) e no período de menor pluviosidade (outubro
e novembro) o florescimento foi mais discreto (FERRAZ et al.,
2002).

Quanto ao sistema sexual, J. copaia, D. odorata e S.

globulifera têm flores hermafroditas, C. guianensis é monóica e
B. guianensis é dióica (MAUÉS, 2001, 2006). As características
florais foram compatíveis com a lista de visitantes observados e
coletados nas flores. As espécies J. copaia e D. odorata foram
classificadas como melitófilas, uma vez que atraíram vasta
diversidade de abelhas (Centris, Euglossa, Eulaema e Epicharis,
entre outros), entretanto, os visitantes florais de D. odorata foram
mais diversificados, sendo encontradas abelhas, besouros,
borboletas, mariposas, vespas e moscas (MAUÉS, 2000; MAUÉS
et al., 2004). Essa diversidade de polinizadores legítimos é
vantajosa para a espécie, pois permite a manutenção dos serviços
de polinização na ausência de um dos grupos de polinizadores.
Em C. guianensis, as visitas de microlepidópteros e abelhas-sem-
ferrão ocorreram indiscriminadamente, e a espécie foi considerada
entomófila. S. globulifera foi a única espécie ornitófila, sendo
registrados visitantes de pelo menos cinco famílias de aves
(Thraupidae, Trochilidae, Icteridae, Picidae, Ramphastidae e
Psittacidae).
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Figura 2. Fenologia reprodutiva de (a) Jacaranda copaia, (b) Dipteryx odorata,

(c) Carapa guianensis, (d) Symphonia globulifera e (e) árvores pistiladas e (f)
estaminadas de Bagassa guianensis de outubro de 2001 a julho de 2004, na
Floresta Nacional do Tapajós (PA): Floração (FLO = flores abertas); Frutificação
(FRU = frutos verdes e maduros); Dispersão de frutos/sementes (DIS =
disseminação); Mudanças foliares (FLJ = folhas jovens, FLM = folhas maduras)

e; Caducifolia (DEP = desfolha parcial, DET = desfolha total).
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Figura 3. a) Flor de Jacaranda copaia (Bignoniaceae) visitada por Euglossa sp.;
b) Flores estaminadas de Carapa guianensis (Meliaceae); c) Aguna sp. visitando
flor de Dipteryx odorata (Leg-Papilionoideae); d) Epicharis affinis em flor de D.

odorata; e) Cyanerpes caeruleus  coletando néctar em Symphonia globulifera

(Clusiaceae); f) Celeus grammicus visitando flores de S. globulifera; g)
Inflorescência pistilada de Bagassa guianensis (Moraceae); h) Inflorescências
estaminadas de B. guianensis.
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As aves da família Thraupidae, da ordem Passeriformes,
foram os mais freqüentes, seguidos pelos beija-flores. Ambos
foram considerados os polinizadores legítimos, pela sua freqüência
de visitas e maneira de contato com os verticilos reprodutivos.
Foram encontradas fortes evidências de polinização anemófila
em B. guianensis (p.ex. árvores dióicas e emergentes, floração
em período de estiagem, pólen seco, diminuto e abundante, flores
sem perianto, com estames e estigmas expostos, ausência de
atrativos aos visitantes florais) condizendo com sua morfologia
floral e características relacionadas ao pólen e estigma (fig. 3 g e
h). Juntamente com o vento, foi identificada a atuação de insetos
da ordem Thysanoptera como co-polinizadores.

As cinco espécies apresentaram barreiras a
autofecundação, sendo todas obrigatoriamente alógamas
(MAUÉS, 2006). A partir das análises de pistilos usados nos testes
de polinização com microscopia de fluorescência, foi observado
que havia pelo menos dois sítios de incompatibilidade, remetendo
a dois sistemas distintos, Auto-incompatibilidade de Ação Tardia
(LSI – Late-acting Self-incompatibility) em J. copaia e D. odorata

e, Auto-incompatibilidade Homomórfica Esporofítica (SSI –
Sporophitic Self-incompatibility) em C. guianensis (MAUÉS et al.,
2007). A taxa de polinização natural (fruit set) foi de 1,06% (J.

copaia), 0,29% (D. odorata), 1,7% (C. guianensis), 63,8% (B.

guianensis).

O conhecimento da ecologia reprodutiva de espécies
arbóreas importantes para o manejo florestal pode dar subsídios
para avaliar a susceptibilidade das espécies quanto à exploração
de produtos madeireiros, visando a manutenção da capacidade
reprodutiva das populações remanescentes. A conservação da
diversidade genética e dos processos associados nas populações
arbóreas em florestas manejadas tem gerado debates que buscam
definir e medir as sustentabilidade do manejo florestal através de
critérios e indicadores (KANASHIRO et al., 2002). Atualmente,
os Planos de Manejo Florestal Sustentado (PMFS) incorporam
poucas regulamentações específicas que resguardem a
sustentabilidade das intervenções florestais futuras, tais como a
manutenção de árvores porta-semente (SILVA, 2001). Apesar
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da reconhecida importância das especificidades relacionadas aos
padrões reprodutivos das espécies, estes não foram ainda
suficientemente estudados e não vem sendo observados nos
PMFSs. Assim, estudos dessa natureza são indispensáveis para
o sucesso do manejo florestal sustentável, permitindo uma nova
estratégia de manejo, que seja orientada por grupos de espécies
com características ecológicas semelhantes.
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