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Introducao

Fenologia é o ramo da ciéncia que estuda as relagdes entre o meio abiotico e os
fendmenos bioldgicos recorrentes nas plantas, tais como as fases de floracéo, frutificacao e
as mudancas foliares. O acompanhamento da fenologia de uma espécie florestal permite
avaliar a disponibilidade de frutos e sementes, ao longo do ano, bem como o periodo de
dispersao destes, visando a quantidade e a qualidade do material coletado, considerando
gue as mudancas climaticas e a atividade de polinizadores interferem diretamente no ciclo
biolégico e de producao da espécie.

Os ciclos reprodutivos das espécies arbéreas da Amazoénia Brasileira variam muito
guanto a ocorréncia temporal, distribuicdo geografica e periodicidade dos eventos feno-
l6gicos nas populagdes, intra e interespecificamente, e o seu conhecimento da subsidios
para o sucesso da silvicultura na regido, servindo para orientar a coleta de sementes de
matrizes selecionadas, uma vez que permite definir as épocas mais provaveis de coletas
para cada espécie (ALENCAR, 1991).

Conhecer os mecanismos de polinizacao e os ritmos de ocorréncia e duracdo dos
eventos reprodutivos é importante para entender o funcionamento e a estrutura dessas
comunidades vegetais, pois esses processos afetam a distribuicao espacial, riqueza e abun-
dancia das espécies, bem como a sua estrutura trofica e fenodinamica (MORELLATO, 1991).

De acordo com D’Eca-Neves e Morellato (2004), foram propostas diversas linhas de
abordagem dos estudos fenoldgicos desde a década de 1970, porém“nao foram levadas em
consideracdo questdes metodoldgicas importantes na coleta e na avaliacdo dos dados fe-
nolégicos como, por exemplo, o uso de algum método sistematizado de amostragem e/ou
de avaliacao” Por esse motivo, os autores mencionam que é dificil fazer comparacdes entre
os diversos estudos fenoldgicos, uma vez que eles ndo costumam seguir um unico padrao
metodoldgico. Os primeiros trabalhos que se preocuparam em padronizar a coleta de da-
dos fenolégicos foram os de Fournier (1974) e Fournier e Charpantier (1975). O primeiro
trata de métodos de avaliacdo de resultados de estudos de fenologia, utilizando um indice
de intensidade, obtido por método visual de avaliacdo em que se utiliza uma escala in-
tervalar; e o segundo aborda o processo de amostragem, testando o tamanho amostral,
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definindo uma amostragem minima de individuos por espécie, que fosse representativa e
com esfor¢o amostral minimizado (D’ECA; MORELLATO, 2004).

Os padroes fenoldgicos reprodutivos de espécies tropicais arbéreas sao definidos
pela época de ocorréncia, duracdo e frequéncia do florescimento (BAWA et al., 2003;
GENTRY, 1974; NEWSTROM et al., 1994a, 1994b). Newstrom et al. (1994a, 1994b) propuse-
ram uma nova classificacao de padroes fenolégicos baseados na frequéncia de ocorréncia,
na duragao, na amplitude, no periodo de ocorréncia, na sincronia e na regularidade dos
episddios. Os padrdes propostos por esses autores sao baseados em uma escala de tempo
anual, dividida em quatro tipos: a) continuo (florescimento interrompido por intervalos
curtos e escassos); b) subanual (florescimento em ciclos multiplos e irregulares na maio-
ria dos anos); ¢) anual (florescimento concentrado em um Unico ciclo principal no ano);
d) supra-anual (florescimento em ciclos multianuais). O padrao anual é o mais previsivel e
comum nas plantas tropicais e, geralmente, ocorre na mesma época a cada ano, podendo
ser dividido em trés subclasses: a) anual breve: chamado big bang por Gentry (1974), com
duracdo de quatro semanas, no maximo; b) anual intermediario: chamado cornucépia
por Gentry (1974) e sazonal por Frankie et al. (1974), com duracao de dois a trés meses; e
¢) anual estendido: com duragdo acima de trés meses, € comum encontrar nessa subclasse
espécies com florescimento anual intermediario em nivel de individuo e anual estendido
em nivel de populacao (NEWSTROM et al., 1994b).

A vasta literatura sobre a fenologia reprodutiva de plantas tropicais tem abordado,
principalmente, a época de ocorréncia associada a sazonalidade do florescimento em nivel
de comunidades (FRANKIE et al., 1974; NEWSTROM et al., 1994a, 1994b; OPLER et al., 1980),
mas alguns estudos vincularam a fenologia de florescimento a diferentes grupos de polini-
zadores (DULMEN, 2001).

D’Eca e Morellato (2004) destacam que existem dois métodos basicos para avaliagdes
fenoldgicas: os métodos qualitativos e os métodos quantitativos, que podem ser diretos e
indiretos.

Os métodos diretos avaliam os eventos fenolégicos por meio da observacao direta
dos individuos, utilizando algum tipo de escala de mensuracao. D’Eca e Morellato (2004)
mencionam que, nos métodos diretos qualitativos, é utilizada uma escala bindria, que se
baseia no registro da presenca e auséncia da fenofase, sem considerar a quantificacdo de
cada fenofase. Por outro lado, nos métodos quantitativos diretos e indiretos, as fenofases
sdo quantificadas de diferentes modos, medidas pela contagem total ou por meio de uma
escala ordinal, de forma a caracterizar a intensidade da fenofase durante todo o periodo de
monitoramento, atribuindo valores médios para cada individuo monitorado.

Um método semiquantitativo, citado por Fournier (1974), estima a intensidade de
cada fenofase por meio de uma escala intervalar de cinco categorias (0 a 4), com intervalos
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de 25% entre cada uma delas: zero = auséncia de fenofase; 1 = presenca da fenofase com
magnitude atingindo entre 1% e 25%; 2 = presenca de fenofase com magnitude atingindo
entre 26% e 50%; 3 = presenca de fenofase com magnitude atingindo entre 51% e 75%;
e 4 = presenca de fenofase com magnitude atingindo entre 76% e 100%. Considerando
a fase de florescimento de uma determinada espécie, calcula-se, com base na propor¢ao
de flores na copa da 4arvore, a fase inicial ou terminal, quando menos de ¥4 da copa tem
flores abertas, e assim sucessivamente até a floracdo plena, com 100% da copa com flores
abertas. Entretanto, nem todas as espécies apresentam as fases bem definidas e as flores
facilmente visiveis, o que pode dificultar a definicdo do intervalo pelo observador.

Os métodos indiretos vao avaliar parametros quantitativos secundarios em um grupo
de individuos como base para estimativa das fenofases, ndo ocorrendo observacao direta
de cada arvore. Esses parametros podem ser a drea basal dos individuos, o diametro do
caule a altura do peito (DAP), o volume de copa, bem como evidéncias fenoldgicas obtidas
com o uso de coletores como método de avaliacao, tais como o peso seco das estruturas, a
presenca das estruturas recolhidas nos coletores e o nimero de coletores com determinada
estrutura (por estrutura entendemos: flores, frutos e sementes) (D’'ECA; MORELLATO, 2004).

Este capitulo se propde a fazer uma breve revisdo dos métodos sobre coleta de dados
fenoldgicos de espécies arboreas tropicais, com recomendacdes de como coletar e analisar
dados qualitativos e quantitativos.

Metodologias

Os estudos sobre a fenologia de espécies arboreas tropicais podem ser conduzidos
em dreas de floresta ou plantio. O primeiro passo é selecionar as arvores que serao moni-
toradas, nas quais é colocada uma placa/etiqueta de marcacdo e um numero, e toma-se
a medida do DAP. Para acesso as arvores, sao tracadas trilhas ou transec¢des, em que o
observador deve percorrer para a coleta de dados.

Fenologia qualitativa e semiquantitativa

Para se conhecer os padrdes fenolégicos de uma determinada espécie, devem ser
feitas observacdes periddicas, de preferéncia em intervalos quinzenais, sobre a ocorréncia
dos eventos de floracao (botao floral e flor), frutificacdo (fruto verde e fruto maduro, disse-
minacao) e mudanca foliar (folha nova e folha madura; desfolha parcial e desfolha total),
como recomendado por Fournier e Charpantier (1975). O monitoramento deve ser feito
com auxilio de binéculos com aumento superior a 10 m x 25 m em um conjunto de, no
minimo, 30 individuos de cada espécie (Figura 1). Sempre que necessario, devem ser cole-
tadas amostras de flores e frutos para o preparo de exsicatas que servirao como voucher e
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Figura 1. Observacéo de eventos fenolégicos no campo, com auxilio de bindculo: arvore da espécie
Manilkara huberi/Sapotaceae (magaranduba), e detalhes da inflorescéncia e frutos. Floresta Nacional
do Tapajos, Belterra, PA.
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devem ser depositadas em um herbario indexado para a correta identificacdo taxonémica
e para servirem como testemunho do estudo.

Para o acompanhamento dos eventos fenologicos das matrizes selecionadas, ao
longo do ano, deve-se seguir um protocolo, conforme descrito abaixo.

1) Selecionar, no minimo, 30 arvores da espécie a ser monitorada.
2) Georreferenciar e identificar as matrizes.

3) Estimar a altura total e mensurar a circunferéncia a altura do peito (CAP) para a
obtencao do DAP, ou o DAP diretamente, utilizando uma fita diamétrica.

4) Monitorar quinzenalmente as matrizes selecionadas, para as observacdes das
fenofases.

5) Anotar em planilha de campo e para cada matriz os eventos de mudanca foliar,
floracao, frutificacao e dispersao.

Recomenda-se ainda que o observador esteja munido de binéculos, maquina foto-
grafica e prancheta contendo a planilha de campo para as anotacoes.

As observagdes devem ser feitas em dias de sol, buscando identificar as evidéncias
de floracéo, frutificacdo e troca de folhas na copa da arvore, ou por meio de folhas, frutos,
flores ou botoées florais caidos no chdo (o que pode ser muito Util no caso de plantas com
flores diminutas ou posicionadas em partes de dificil visualizacao da planta).

Para registrar os eventos fenoldgicos, utiliza-se a planilha de campo exemplificada
no Anexo 1, que corresponde a uma ficha fenolégica contendo os campos para preencher
a presenca (1) e auséncia (0) das fenofases de:

« Floracdo - BFL: botéo floral; FLI: floragdo inicio; FLM: floracdo meio/pico; FLF: flora-
cao final.

« Frutificacdo — FRV: fruto verde; ABF: aborto de frutos; FRM: fruto maduro; DIS: dis-
seminacdo de frutos/sementes.

+ Mudancas foliares — FON: folha nova; FOM: folha madura; DEP: desfolha parcial
(espécies perenifdlias); DET: desfolha total (espécies caducifdlias).

A representacdo grafica das fenofases pode ser feita de varias maneiras, podendo
ser apresentadas em graficos ou fenogramas que evidenciam as variacdes fenoldgicas
dos individuos de uma determinada espécie sob a forma de percentual (0% a 100%). Essa
representacao deve conter o periodo do estudo em meses e ano, acompanhado ou nao
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de dados meteorolégicos tomados no local do estudo (precipitacao pluviométrica, insola-
cao, temperatura do ar). A representacao grafica pode ser em forma de linhas, histograma
ou em um grafico do tipo radar, que mostra a area coberta por uma sequéncia de dados
preenchidos com uma cor, para intervalos mensais, nos quais cada més corresponde a 30°,
totalizando 360° (GAMA et al,, 2011; KARAM et al.,, 2002; KIILL; SIMAO-BIANCHINI, 2011;
LOCATELLI; MACHADO, 2004; MORELLATO et al., 1989).

Os dados qualitativos sao avaliados com base na presenca e auséncia de cada feno-
fase, no periodo das observacdes no campo, e depois podem ser correlacionados a regis-
tros meteoroldgicos, como a precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar e insolagéo.
Os principais parametros demonstrados nos estudos sobre a fenologia qualitativa de
arvores tropicais sao: a duracdo da floracdo na populagdo; a ocorréncia de sincronia ou
assincronia entre individuos; a frutificacdo ou aborto de frutos; a dispersao de frutos e se-
mentes; a periodicidade dos eventos reprodutivos [anual, subanual, supra-anual], confor-
me Newstrom et al. (1994a); o periodo médio de florescimento por drvore; o ponto médio
de florescimento (data) da populacao; o percentual de florescimento da espécie por ano; e
o intervalo de florescimento de todas as arvores.

Na analise dos dados semiquantitativos, é avaliado o percentual de intensidade das
fenofases, e pode ser calculada a correlacdo de Spearman (rs) (ZAR, 1996) entre o nimero
de espécies em cada fenofase por més e a varidvel climatica (precipitacao, insolacdo ou
temperatura) e entre as fenofases. Além disso, podem ser calculadas as médias e desvios
-padrao do tempo de floracdo, em dias (d), para as espécies que florescem dentro de cada
estacao, e a diferenca entre as médias, por meio do teste t (SOKAL; ROHLF, 2012).

Fenologia quantitativa

Foi desenvolvido um protocolo de coleta de dados quantitativos para espécies ar-
boéreas em florestas tropicais, usando como modelo trés espécies que tém frutos pesados
e relativamente grandes, como a castanheira-da-amazonia (Bertholletia excelsa Bonpl.
Lecythidaceae); médios, como a andirobeira (Carapa guianensis Aubl. Meliaceae); e peque-
nos e leves, como a copaibeira (Copaifera spp. Fabaceae-Caesalpinioideae). Segue, abaixo,
a descricao dos protocolos.

Castanheira-da-amazonia

Devem ser selecionadas, no minimo, 30 arvores com DAP > 50 cm, que apresentem
copa boa, dominante, com producado de média a boa (essa informacdo deve ser obtida
com o extrativista ou mateiro que tenha experiéncia na rea de estudo, a fim de se evitar
aquelas arvores que nao produzem ou que produzem poucos frutos).
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Para estimar a area da copa, medir oito raios equidistantes (trés pessoas: a primeira
fica no tronco segurando a trena; outra vai para a borda da copa - com a trena; e uma
terceira pessoa fica fora da copa orientando aquela que esta na borda para ter certeza de
que realmente esta no limite; a disposicao das pessoas deve ser em forma de triangulo),
obtendo a média dos raios e calculando a 4rea de um circulo usando o raio médio (ver
detalhes no Capitulo 1 deste Guia).

Proceder com a instalacdo de quatro coletores debaixo da copa de cada arvo-
re (Figura 2), para medir producao de flores, frutos, aborto de frutos e queda de folhas.
Os coletores devem ficar mais na borda da copa do que perto do tronco, considerando que
as flores se desenvolvem na ponta dos galhos.

Arvore com tronco central Arvore com tronco deslocado

Figura 2. Posicionamen-
to dos coletores sob a
copa das arvores.

Os coletores sdo confeccionados em madeira resistente aos intemperes, com dimen-
sdesde 1 mx 1 m, com 2 telas, uma acima da outra, sendo a superior de arame galvanizado
(malha minima de 5 cm) e a tela inferior de nylon. A altura da 12 tela (nylon) ao chéo sera
de 80 cm, e a altura entre as 2 telas sera de 30 cm. Colocar pernas mancas para apoiar
a tela de arame e fechar as laterais (60 cm de altura) com a tela de nylon (ver Figura 3
do Capitulo 5). Uma das laterais de nylon, no espaco entre a primeira e a segunda tela,
deve ser uma porta para que se possa abrir a tela e coletar o material depositado (Figura 3).
O material a ser utilizado na confeccao dos coletores consta na Tabela 1.

Devem ser monitorados o numero de flores, nimero de frutos maduros, nimero de fru-
tos abortados e numero de folhas. As coletas devem ser feitas quinzenalmente, reduzindo para
intervalos semanais nos trés meses de floracao.
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Figura 3. Detalhe da porta do coletor para
castanha-da-amazobnia.

Tabela 1. Material necessario para confecgéo dos coletores para castanheira-da-amazonia (Bertholletia
excelsa Bonpl.).

Material 1 coletor 40 coletores
Longarina de 4 m, de madeira resistente (5 cm x 5 cm) 6 un 240 un
Tela de nylon (1,50 m da largura) 4m 160 m
Tela de arame galvanizado (malha de 5 cm) 1m 40 m
Pregos 3 14" (para 6 coletores) 1 kg 7 kg
Pregos 2 '5” (para 6 coletores) 1 kg 7 kg
Pregos 1 '4” (para 6 coletores) 1 kg 7 kg

Andirobeira e copaibeira

Deverao ser selecionadas, no minimo, 30 arvores com DAP > 20 cm, copa boa, do-
minante, com produc¢ao média para boa. Para a medicao da area da copa, medir oito raios
(conforme descrito para a castanheira), fazer a média dos raios e calcular a area de um
circulo usando o raio médio.

Efetuar a instalacdo de quatro coletores por drvore com o mesmo posicionamento
feito para castanheira (Figura 2), para medir producao de flores, aborto de frutos e queda
de folhas.

A estrutura dos coletores (1 m x 1 m de area) deve ser de madeira ou cano de PVC,
com uma tela dupla de nylon na forma de saco. A profundidade do saco deve ser de aproxi-
madamente 50 cm, e a altura do fundo do saco ao chao de 60 cm (Figuras 4 e 5). O material
a ser usado para confeccao dos coletores consta na Tabela 2.
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Figura 4. Esquema do coletor para andirobeira
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Figura 5. Tipos de coletores: detalhes do coletor utilizando madeira (A); detalhes do coletor utilizando
PVC (B).

Tabela 2. Material necessario para confec¢ao dos coletores para andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e
copaiba (Copaifera spp.).

Se usar madeira 1 coletor 160 coletores
Longarina de 4 m, de madeira resistente (3 cm x 3 cm) 3un 480 un
Pregos 1 2" com cabega (para 8 coletores) 1 kg 20 kg
Pregos 1 2" (para 8 coletores) 1 kg 20 kg
Tela de nylon (1,50 m de largura) 3m 480 m

Se usar PVC 1 coletor 160 coletores
Cano de PVC®" soldavel de 1 %4~ 9m 1.440 m
“T” de 1 %4 ” soldavel 4 un 640 un
Joelho de 1 %4 ” soldavel 8 un 1.280 un
Tela de nylon (1,50 m de largura) 3m 480 m

() Cada cano de PVC tem 6 m, entdo serdo necessarios 240 canos.

Fotos: Lucia Helena de Oliveira Wadt
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Para a avaliacao dos resultados, deve ser feita a contagem e pesagem (massa seca)
das estruturas vegetais para cada parametro avaliado, como segue:

« Floragdo: contagem e pesagem de botdes florais e flores.
« Frutificacdo: contagem e pesagem de frutos jovens, frutos maduros e sementes.
+ Mudancas foliares: contagem e pesagem de folhas.

Como essa metodologia depende da coleta de material vegetativo caido natural-
mente, dificilmente serdo coletadas folhas jovens e frutos jovens que nao sejam abortados
espontaneamente. Diante disso, os dados coletados ficam restritos a evidéncias de flora-
cao, frutificacdo e mudanca de folhas maduras.

Assim, a andlise do material vegetativo coletado, conforme descrito acima, baseia-se
no peso da matéria seca das estruturas e na presenca das estruturas nos coletores, que
podem, do mesmo modo que nas analises da fenologia qualitativa, ser correlacionados aos
dados meteoroldgicos do local de estudo.
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