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RESUMO

A fenologia estuda as mudancgas ocorridas nas copas das arvores ao longo do ano, bem
como analisa os fatores que influenciam tais modificacdes. O estudo das fenofases possibilita
a tomada de decisbes em outras areas da ciéncia florestal. Este trabalho teve o objetivo de
determinar a fenologia de dez espécies madeiraveis a partir da analise de ortofotos obtidas
com Unmanned Aircraft Systems (UAS) em uma é&rea de floresta ombréfila densa de terra
firme, com vistas a promover o uso de geotecnologias no acompanhamento fenologico. Os
resultados obtidos evidenciam que o uso de UAS é eficiente para coletas fenolégicas. Porém
ha fatores que influenciaram nesta coleta, os quais estéo relacionados a velocidade do vento,
incidéncia de nuvens, ceras cuticulares, capacidade do computador que analisou as
imagens. Para que haja um processo de exceléncia na coleta dos dados e se permita a
percepcao de detalhes como floragéo e frutificacdo, quando os mesmos ndo possuirem cores
chamativas h&a a necessidade de se minimizar a influéncia dos fatores, assim a coleta sera
mais precisa.

Palavras-chave: Fenofase, Ortofoto e UAS.

ABSTRACT

Phenology studies how the changes occurred in the tree tops throughout the year, as well as
the analysis of the factors that alter such changes. The study of the phenophases made it
possible to make a decision about the areas of forest science. Work on an unmanned aircraft
system (UAS) in an area of dense land firmeombrophilous forest, with a view to promoting
the use of geotechnologies in phenological monitoring. The results show that the use of UAS
is efficient for the phenological collections. However, these factors influenced the energy
generation, cloud incidence, skin waxes, analysis capacity as images. In order to have an
excellent process of data collection and to realize how inflation and fruiting, when they are
not present, an association of factors is necessary, as well as a more accurate collection.
Keywords: Fenophase, Orthophoto and UAS.
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1. INTRODUCAO

Estudos fenoldgicos em ecossistemas ocorrem basicamente de duas formas, em nivel
de populactes e de comunidades, os quais podem ter carater qualitativo quando se observa
a época de ocorréncia dos eventos, ou quantitativo quando se mede o grau de intensidade
dos eventos fenologicos (FOURNIER, 1974). Estudos de curto prazo, podem néo encontrar
resultados satisfatorios dependendo das variacGes abidticas e bidticas que ocorrerem no
periodo. Devido a este fator a metodologia devera ser elaborada de forma a permitir a
continuidade ou comparacao do estudo.

O conhecimento fenologico vegetal € de grande importancia para se entender o
funcionamento do ecossistema ao longo do tempo e dos processos ecoldgicos relacionados
a sustentabilidade (CARDOSO, 2011). Através do conhecimento da periodicidade desses
eventos € possivel perceber desde mudangas sensiveis no ecossistema até mudancas
ambientais significativos. Portanto conhecer a fenologia das espécies se faz necessério para
desenvolver de forma mais eficientes outras atividades da area florestal.

Com o objetivo de determinar a fenologia de dez espécies madeiraveis a partir da
analise de ortofotos obtidas com Unmanned Aircraft Systems (UAS) em uma area de floresta
ombrdfila densa de terra firme, com vistas a promover o uso de geotecnologias no
acompanhamento fenoldgico, este estudo foi desenvolvido. Coletou-se imagem de alta
resolucao de cinco espécies com camera fotografica para comparar com ortofoto no periodo
de marco de 2017 a janeiro de 2019 e verificou-se a capacidade do drone em capturar
detalhes em mudanca de fenologia na area de Reserva Florestal da Embrapa-Acre.

2. MATERIAL E METODO
2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido no periodo de janeiro de 2017 a janeiro de 2019,
na floresta da Embrapa Acre, localizada nas cercanias da cidade de Rio Branco, com
localizacéo central UTM/WGS84 (Universal Transversa de Mercator/World Geodetic System)
19L 643951E e 8890451 N.
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Segundo Figueiredo (2018), ha inUmeros pequenos canais de drenagem de duas
microbacias, a do Igarapé da Colbnia (5.750 m) e a do Igarapé Forquilha (6.230 m), tais
canais de drenagem cortam a area de norte a sul, estimou-se uma Area de Preservacéo
Permanente (APP) de 71,88 hectares. Tais estimativas de extensdo dos canais e APP foi
feita por interpretacdo dos pulsos LIDAR que alcancaram o solo e perfilam as calhas dos
referidos canais de drenagem. Dentro desta area de floresta localiza-se a area de coleta do
presente estudo.

A éarea de coleta esta localizada no municipio de Rio Branco. As arvores
georreferenciadas compdem o banco de dados do inventario da area através do qual foi

realizada a escolha das espécies de interesse para o desenvolvimento do estudo fenoldgico.

2.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA COLETA DE DADOS

2.2.1 Aeronave remotamente pilotada

O modelo utilizado para a coleta de dados foi 0 mesmo dos estudos desenvolvidos
por Figueiredo et al. (2018): uma UAS do multirrotor DJI Phantom 4 Professional (P4 pro)
gue possibilita planos de voos semi autbnomos. O equipamento possui todas as
homologacbes necessérias e registro junto a Agéncia Nacional de Telecomunicacdes
(Anatel), Agéncia Nacional de Aviacao Civil (Anac) e Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (Decea). A fabricante é a DJIl,a aeronave possui peso total de payload de 1,388 kg a
qual tem sensores eletrénicos de bussola, acelerémetro com controladora eletrénica de
velocidade, giroscopio de seis eixos, sistema GNSS (GPS e Glonass) de alta sensibilidade,
sensores ultrassénicos e infravermelhos anticolisdo). A capacidade maxima de voo € de 30
minutos, porém levando em consideracdo os principios de seguranca, o tempo de voo
normalmente era inferior a metade da capacidade maxima.

Segundo Figueiredo et al. (2018) a aeronave é equipada com uma camera com
sensor RGB de 17"CMOS (complementary metal-oxide semiconductor) de 20 megapixel, com
lentes de auto foco de 24 mm, a qual é acoplada a um gimbal de trés eixos para
estabilizacdo eletronica da imagem. A estacdo de solo utilizada tem duas opcdes de
frequéncia (2.400-2.483 GHz e 5.725-5.825 GHz) e enlace maximo entre a RPA e o radio
de até 7.000 m de distancia horizontal. Para a operacao da estacdo em solo foi utilizado um

celular modelo galaxy S9 com capacidade de armazenamento de 65 gigas.
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2.2.2 Camera de superzoom

Segundo a fabricante Nikon, a camera COOLPIX B700, possui lente objetiva com
alcance de zoom que cobre angulos de visdo desde grande angular de 24 mm até super
teleobjetiva de 1440 mm (equivalente ao formato de 35 mm) e suporta uma poderosa
fotografia macro, tdo proximos com aproximadamente a 1 cm da objetiva. A cAmera possuli
objetivas Super ED tém possibilidades avancadas, incluindo uma capacidade extremamente
elevada de remover espectros secundarios, oferecendo caracteristicas superiores de
correcdo da aberracdo cromatica. Com lente objetiva NIKKOR com zoom 6tico de 60x,
distancia focal de 4,3 a 258 mm. Tais configuracdes confere ao equipamento qualidade de
aproximacado e imagem alta qualidade, oferecendo um produto de qualidade, permitindo

assim o uso na atividade de coleta fenologica.

2.3 COLETA E ANALISE DE DADOS

Utilizou-se dados anteriormente coletados por Figueiredo em 2007, para localizacéo
das espécies. Onde o inventario realizado foi do tipo censitario de todas as espécies
comerciaveis e ndo comerciaveis com DAP1,30cm igual ou superior a 50 centimetros. As quais
foram inseridas em um GPS Esportivo Portatil Garmin (GPSMAP 64), de alta sensibilidade
com antena quadhelix.

Foram selecionadas quatro espécies arboreas madeiraveis para desenvolvimento do
estudo, sendo estas: Bertholletia excelsa Bonpl. — castanheira, Cedrela odorata L. — cedro,
Apuleia leiocarpa- garapa, Amburana acreana (Ducke) A.C.Sm. — cerejeira. Apoés
determinado as espécies objetos de estudo foi realizada a predilecdo em loco, a qual foi
sucedeu-se através de uma caminhada nas trilhas da area inventariada, onde dois
parabotanicos acompanharam a estudante para confirmar que os individuos selecionados
condizem com a identificagcdo botanica do inventario. Foram seletados dez individuos de
cada espécie, totalizando em quarenta arvores observaveis ao longo das trilhas da area de
reserva Florestal da Embrapa- Acre.

As observacdes fenologicas no primeiro ano foram realizadas com o uso de RPA e
no segundo ano tanto com a RPA quanto com uma cémera fotogréafica de superzoom, com
lentes de 1480 mm. No primeiro ano foram realizados voos mensais para coleta de dados,
no segundo ano 0s VOOS passaram a ser quinzenais para acompanhar as coletas realizadas

com o uso do equipamento fotografico. Os dados coletados com a RPA passaram por
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processamento de dados para tornar possivel a elaboracdo de ortofotos, através das quais
foram realizadas as andlises fenoldgicas. As fotos coletadas com camera fotografica de alta
resolucao foram separadas por coletadas e identificadas com as devidas datas para facilitar
a alocacdao das fotografias e compara-las com a ortofoto de data préxima.

A comparacao das imagens da camera com as ortofotos foram realizadas através do
uso de um computador notebook com processador core i3, permitindo o manuseio das
ortofotos e o armazenamento das fotografias da camera fotogréfica, em Sistema de
Informacdo Geografica (SIG). Todos os dados obtidos e resultados encontrados foram
comparados com dados bibliograficos de outros autores, preferencialmente cujos estudos

realizados o mais préximo possivel da Reserva Florestal da Embrapa.

2.3.1 Dados Climatolégicos

Os dados climéticos diarios foram coletados na estacdo meteorolégica da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria do Estado Acre - Embrapa Acre, a estacdo esta
localizada menos de 03 km de raio da regido de estudo. Foram obtidos os valores diarios de
precipitacdo dos anos de 2017 a 2019. Os dados sao medidos pela estacdo em intervalos
periddicos de cinco minutos, dispostos em planilha eletrénica.

O periodo escolhido para andlise de precipitacéo (janeiro de 2017 a fevereiro de 2019)
deve-se ao periodo de coleta de dados fenoldgicos para tornar possivel a montagem do
calendario fenologico e sua correlacdo com a precipitacao, visto que a literatura comprova a

associacao da auséncia ou presenca de fenofase com o indice de chuva.

2.3.2 Avaliacédo Fenoldgica

As observagtes fenoldgicas foram realizadas mensalmente com o uso de veiculos
aéreos nao tripulados, onde o equipamento captura fotos a cada dois segundos, através das
guais é montada em laboratério um mosaico de fotografias denominado ortofoto. A ortofoto
permitiu a observacéo das copas das arvores sobrevoadas da area de pesquisa.

A partir do segundo ano, qualquer modificacdo observada nas ortofotos nas
copas das arvores, foi analisada in loco, registrando-se com céamera fotogréafica de
superzoom,se tais mudancas correspondem ao observado anteriormente. Além disso, foram
realizadas vistorias rotineiras a cada quinze dias, no intuito de observar as mudancas de

fenofase das espécies. Durante as vistorias em campo, foi realizado o registro em ficha de
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campo, preenchido com os numeros referentes as fenofases, conforme a proposta de Araujo
(1970), descrito abaixo:

v Floragédo: botdes florais (F1), plena floracdo (F2), floragdo terminando ou
terminada (F3);

v Frutificagdo: frutos novos (F4), frutos maduros (F5), frutos maduros caindo ou
sementes dispersadas (F6);

v Mudanca foliar: arvores com poucas folhas ou desfolhadas (F7), folhas novas

(F8), folhas novas em maioria (F9) e folhas velhas (F10).

Os padrdes fenoldgicos foram classificados conforme NEWSTRON et al. (1994), que
organiza estes eventos em época, duracao e frequéncia. A época esta relacionada a estacéo
do ano em que ocorre a fenofase. A duracéo é dividida em breve (até um més), intermediaria
(1 a5 meses) e prolongada (mais que 5 meses). A frequéncia divide-se em subanual (quando
houver multiplas e irregularidades durante o ano), anual (quando o ciclo fenolégico durar 12

meses); supra-anual (quando o ciclo for superior a doze meses).

2.3.3 Identificacdo de padrdes fenoldgicos

Para identificacdo dos padrdes fenoldgicos na area objeto de estudo foi elaborado
uma ficha de coleta de campo para melhor acuracia e rapidez das coletas. Durante as coletas
de campo com o auxilio da camera de superzoom, as copas das arvores eram observadas
e os dados anotados em planilha.

Através das coletas de dados e catalogacdo das fichas foi possivel montar o
calendario fenoldgico, com o uso dos codigos que seguem a metodologia de Araujo (1970).
Esta ficha foi utilizada durante todas as coletas realizadas com o uso da camera fotogréafica
e depois de finalizada as coletas os dados foram transferidos para planilha eletrbnica,
mantendo-se a metodologia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PRECIPITACAO MENSAL DA AREA DE ESTUDO

Os dados acerca da precipitagéo foram analisados e posteriormente desenvolvido os
procedimentos estatisticos adequados para obtencédo das médias mensais de precipitacao
na area da Reserva Florestal da Embrapa- Acre.

E possivel observar, ao analisar os dados, que a precipitacdo no més de janeiro foi
96,62 milimetros superior no ano de 2018, no que se refere a fevereiro a mesma aumentou
significativamente chegando a atingir 344,07 (mm). A partir do més de maio até o més de
novembro a precipitacdo manteve-se baixa em ambos 0s anos, comecando a aumentar

significativamente a partir de novembro.

3.2 FENOFASES OBSERVADAS DAS ESPECIES FLORESTAIS

As 40 arvores analisadas no presente estudo com suas respectivas caracteristicas

fenoldgicas e periodo de ocorréncia estéo listadas no quadro 01 e 02.

Quadro 1. Listagem de fenofases das dez espécies objeto de estudo no ano 2017, obtida
por ortofoto.

Espécie Mar | Abr | Mai |Jun Jul | Ago Set Out | Nov | Dez

Amburana acreana (Ducke) | F7

A.C.Sm. F10 | F7 F7 F7 F7 F7 F7 F8 F9 F9

Apuleia  leiocarpa  (Vogel) F10

J.F.Machr. F10 | F8 F10 | F7 F7 F7 F8 F9 F9 F9
F8 F8 F8 F3

Bertholletia excelsa Bonpl. F9 F10 F10 F10 | F10 | F10 F10 F7 F9 F9
F10

Cedrela odorata L. F10 | F8 F10 | F10 |F10 | F7 F7 F7 F8 F8

Plena floragéo (F2), floracdo terminando ou terminada (F3); frutos novos (F4), frutos maduros (F5), frutos
maduros caindo ou sementes dispersadas (F6); arvores com poucas folhas ou desfolhadas (F7), folhas novas
(F8), folhas novas em maioria (F9) e folhas velhas (F10).
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Quadro 2. Listagem de fenofases das dez espécies objeto de estudo no ano 2018, obtida
por ortofoto.

Espécie Mar | Abr Mai Jun | Jul | Ago Set Out Nov | Dez
Amburana acreana (Ducke)
A.C.Sm. F10 | F10 F10 | F7 F7 | F7 F9 F9 F9 F9
Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Machbr. F10 | F10 F10 | F7 F7 | F7 F8 F8 F8 F8

F10 | F3

Bertholletia excelsa Bonpl. F9 F9 F10 | F10 | F7 | F7 F8 F8 F8 F8
Cedrela odorata L. F10 | F10 F10 | F10 | F7 | F7 F9 F10 | F10 | F10

Plena floracdo (F2), floracdo terminando ou terminada (F3); frutos novos (F4), frutos maduros (F5), frutos
maduros caindo ou sementes dispersadas (F6); arvores com poucas folhas ou desfolhadas (F7), folhas novas
(F8), folhas novas em maioria (F9) e folhas velhas (F10).

Das espécies analisadas, todas perderam as folhas, algumas parcialmente, em algum
més dos anos analisados. A espécie com maior periodo sem folhagem no ano de 2017 foi a
Amburana acreana, a qual ficou seis meses sem cobertura total de copa. A interferéncia de
fatores internos e externos na comunidade e da espécie faz com que o periodo de
senescéncia periodo perdure mais em algumas espécies do que em outras (OLDEMAN,
1991).

Ao observar a relacdo entre precipitacdo e a mudanca vegetativa obtida através
dasortofotos é possivel constatar algumas afirmacdes, as quais foram separadas por

espécie.

3.2.1 Amburana acreana

Ao analisar dos dados de precipitacdo e mudanca na copa das arvores de Amburana
acreana de forma conjunta, € possivel identificar que ao final das chuvas amazbénicas (més
de marcgo) a copa da espécie esta totalmente composta com folhas velhas em ambos os
anos (2017 e 2018), entre os meses de abril e setembro de 2017 a espécie manteve-se em
senescéncia, periodo em que as chuvas sdo mais escassas (verdo amazo6nico), no ano de
2018, o periodo de queda foliar foi menor no ano de 2018 durando apenas trés meses,
iniciando em junho e finalizando em agosto, estes trés meses sdo o de menor indice
pluviométrico na Reserva Florestal da Embrapa Acre, tal fato pode ser observado através da

figura 1 (A e B) obtida através de ortofoto.
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Figura 1. Amburana acreana (Ducke) A.C.Sm.
Em julho de 2017 (A) e 2018 (B); em outubro de 2017 (C) e 2018 (D); extraida de ortofoto (Elaborada por
FIGUEIREDO, 2018) julho de 2018- arvore inteira (E); ramo com presencga de fruto (F); agosto de 2018- ramo
com frutos abertos (G); frutos abertos com sementes dispersadas (H); em outubro de 2018, vista da copa (A)
e detalhe do ramo (B); obtida com camera de alta resolucdo em campo
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E possivel constatar que o periodo de senescéncia das folhas de Amburana acreana
(Ducke) A.C.Sm esta intimamente relacionado com a pluviosidade local, assim em anos mais
Secos a espécie passa maior tempo sem composicdo de copa, 0 que interfere
consequentemente nas fenofases de floracéo e frutificagcdo. Nos dois periodos observados
com UAS néo foi possivel evidenciar floracdo e frutificacdo desta espécie.

A figura 1 (A e B) mostra a espécie objeto de estudo no mesmo més durante dois anos
consecutivos é possivel observar que a senescéncia é regular em ambos 0s anos, no que
se refere ao més de julho, podendo alongar-se ou ndo dependendo da precipitacdo local.

Foi possivel observar que no ano de 2017 a espécie encontrava-se em periodo de
composicdo de copa, o que se deve ao periodo prolongado de baixa precipitacdo no mesmo
ano. No ano seguinte a copa teve composicdo foliar mais rapida devido ao aumento
significativo da precipitacdo em outubro, o qual foi de 166,8 mm3 na area da Reserva
Florestal da Embrapa, o que favorece o desenvolvimento de novas folhas.

No més de julho de 2018 a espécie Amburana acreana encontrou-se em plena
frutificacdo (Figura 01 — Ee F), frutos com coloragao verde, tal fenofase néo identificada em
ortofoto no mesmo periodo. A floracdo da espécie nao foi coletada com o uso de UAS e de
camera fotogréfica, ao analisar os individuos em campo concluiu-se que a floracdo ocorreu
no intervalo de tempo entre duas coletas.

No més de agosto de 2018, foi evidenciado através das fotografias de alta resolucao
gue os frutos da espécie estudada dispersam suas sementes com os frutos ainda mantidos
nas arvores. Na figura 01 (G e H) é possivel observar inUmeros frutos abertos sem a
presenca de sementes nos mesmos. Estes resultados corroboram com os encontrados por
Carvalho (2007), o qual afirma que a frutificacdo ocorre em agosto no estado do Acre.

Em outubro de 2018, a copa da espécie esta totalmente composta por folhas novas,
0 que € possivel observar na figura 01 (A, B, | e J), constatando assim que a ortofoto &
eficiente para captar esta fenofase. Na figura 01 (I e J) apesar da influéncia da luminosidade

€ possivel perceber que os ramos em J sao novos.

3.2.2 Apuleia leiocarpa

Ao analisar os dados de precipitacdo e fenologia em conjunto, € possivel constatar
gue a espécie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. tem sua maior taxa de senescéncia nos
meses de junho, julho e agosto em ambos os anos, o0 que configura em periodo de queda

das folhas regular que coincide com o periodo de menor precipitacdo nos dois periodos.
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Quando o indice de precipitacdo comeca aumentar as folhas novas comecam a se
desenvolver até a copa esta completamente composta de folhas novas, processo que ocorre
de setembro até dezembro.

Ao observar a figura 2 (A e B), extraida de ortofoto, € possivel constatar que a copa
encontra-se em periodo de senescéncia completa com a presenca de frutos, fato constatado
em campo com camera de alta resolucgéo.

Segundo Lorenzi (2000), os frutos maduros permanecem nas arvores por muitos
meses, 0 que pode ser observado na figura 2 (C e D), a qual evidencia um individuo
observado com copa totalmente composta por folhas novas em agosto de 2018 e ainda com

frutos persistentes em estagio maduro. As vagens da espécie ndo abrem na planta.

Figura 2. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Em julho de 2017(A) e 2018(B); extraida de ortofoto, (Elaborada por FIGUEIREDO, 2018); Em agosto de 2018,
copa completa (C) e detalhe do ramo com frutos maduros (D), coletada com camera de alta resolucéo.

3.2.3 Bertholletia excelsa

A medida que a precipitacdo diminui na area da Reserva florestal da Embrapa Acre
(Figura 3 A e B) as folhas de Bertholletia excelsa Bonpl.envelhecem permanecendo com
copa repleta de folhas velhas durante 06 meses do ano de 2017. Ao analisar a ortofoto de

outubro do mesmo ano (Figura 3 G e H) é possivel constatar floragdo da espécie (Figura 3
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B). Em novembro de 2017 o indice de precipitacdo aumenta e a copa da espécie renova sua
folhagem.

Em agosto de ambos os anos observados a espécie encontra-se com folhas velhas,
porém no ano de 2018 (Figura 3 B) foi possivel identificar processo de senescéncia mais
intensificado do que no mesmo periodo no ano anterior. Fato que se relaciona com o
acumulado de chuvas serem menor no segundo periodo (julho-agosto) do que no primeiro,
onde em 2017 o somatério foi de 160 mm3 nos dois meses e em 2018 foi 69,2 mm3,
aproximadamente a metade do ano anterior.

Mediante a figura 3 (C e D) € possivel observar que em agosto de 2018 a espécie
estava em processo de senescéncia, bem como possui inflorescéncias em tons amarelados
na imagem e presenca de frutos em estagio de maturacao, foi observado em campo que
alguns espécimes perdem as folhas mais cedo ou mais tarde, tendo assim uma variacao
dentro a espécie com relacédo a perda de folhas, porém a maioria perdeu as folhas no més
de agosto.

Foi constatado que Bertholletia excelsa Bonpl.renovou copa em setembro de 2018
(Figura 3 E e F), tal fato pode ser comprovado através da imagem abaixo, onde é possivel
verificar (Figura 03 H) folhas em estagio de crescimento a direita da imagem. Tais resultados
corroboram com os encontrados por Camposet al. (2013) que encontrou mais individuos com
folhas novas entre os meses de outubro e novembro, no estado do Amapa.

Através da figura 3 (G, H e |) é possivel observar que a espécie esta repleta de folhas
novas no més de outubro, fato que ndo ocorreu no ano seguinte, em (J) observa-se o fruto
em processo de amadurecimento.

Mediante a figura 3 (I, J, K, e L) € possivel constatar que a copa esta repleta de folhas
novas com a presenca abundante de inflorescéncias, mostrando assim que ocorrem Vvarios
picos de floracdo ao longo do ano em individuos desta espécie. Segundo Lorenzi (2000) a
espécie floresce no final de outubro e prolongam-se até novembro, os resultados
encontrados ndo sao totalmente discordantes, porém houve picos de floracdo em periodo

anterior ao determinado por Lorenzi.
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Figura 3. Bertholletia excelsa.

Em agosto de 2017 (A) e 2018 (B), extraida de ortofoto (Elaborada por FIGUEIREDO, 2018); em agosto de
2018, arvore com copa repleta de folhas velhas (C),ramo com folhas velhas e frutos em processo de
amadurecimento (D), coletada com camera de alta resolucdo em campo; em setembro de 2018, copa com
folhas novas (E); detalhe de ramo com folhas novas e fruto maduro (F); em outubro de 2017 (G) e outubro de
2018 (H) extraida de ortofoto (Elaborada por Figueiredo, 2018); em outubro de 2018, visdo geral da copa (l);
ramo com presenca de inflorescéncia (J); em outubro de 2018, ramo com presenca de inflorescéncia (K) e
detalhes da inflorescéncia (L); coletada com camera de alta resolu¢do em campo.
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Segundo Tonini (2010) os fatores abidticos como a precipitacao tem influéncia sob a
floracdo e afeta diretamente a habilidade da planta em produzir flores ou indiretamente afeta
os polinizadores, 0 que ocasionara em variagdo sazonal da quantidade dos mesmos. Ainda
segundo o autor, os polinizadores sdo mais abundantes na estacdo seca. Devido a estes
fatores a floracédo da espécie pode variar de acordo com o local e as condi¢cfes climaticas.

Em novembro de 2018 a copa ja estava totalmente formada por folhas em estagio de
maturacao, possuindo ainda inflorescéncias e foram encontradas muitas flores caidas sobre
o piso florestal. Segundo Schaiket al. (1993) a producdo desta espécie é potencialmente
limitada por fatores como a disponibilidade de agua, luz, gas carbbnico e minerais. Quaisquer
variacOes de algum destes fatores de forma significativa pode influenciar no comportamento
fenoldgico e alterar seu padrao. Os frutos comecaram a ser dispersos em novembro de 2018
e prolongou-se até o final das coletas em dezembro do mesmo ano, segundo Lima e Wadt
(2016) a presenca dos frutos durante todo o processo de coleta e sua dispersao ao final do
mesmo se deve ao tempo de maturacdo do mesmo que € de 14 meses. Tais resultados
também corroboram com os descritos por Lorenzi (2000) que relata o amadurecimento dos

frutos entre novembro-marco.

3.2.4 Cedrela odorata

Ao analisar os dados de fenologia e precipitacdo coletados € possivel inferir que a
medida que a precipitacao diminui a copa da espécie mantém-se com folhas velhas até e ao
final do més de julho, quando comeca a perder sua folhagem, recompondo-se a medida que
aumenta a precipitacao.

A figura 4 (A e B) mostra um individuo com inimeros frutos em processo de
amadurecimento com folhas velhas, neste més, a copa encontrava-se completa. Em B
observa-se o detalhe da frutificacao.

Ao observar a ortofoto em julho dos dois anos estudados € possivel constatar que a
mesma estd em acordo com a figura 4 (C e D), que mostra que Cedrela odorata sofreu
processo de senescéncia em julho de ambos os anos.

Na figura 4 (E, F, G e H) é possivel evidenciar o observado também na ortofoto, bem
como é possivel verificar detalhe dos frutos em processo iniciado de abertura em B.

Indicando assim que os frutos se abrem apos a queda foliar.
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Figura 4. Cedrela odorata L.
Em maio de 2018, parte da copa da espécie observada (A); detalhe do fruto em desenvolvimento (B), coletada
com camera de alta resolugdo em campo.; em julho de 2017 copa desfolhada (C) e julho 2018 copa desfolhada
(D); extraida de ortofoto (Elaborada por Figueiredo, 2018); em julho de 2018, copa desfolhada e com frutos (E)
e detalhe do ramo com frutos (F); agosto e setembro de 2018, respectivamente - ramo com frutos abertos (G);
ramo com presenca de fruto com sementes dispersadas(H); coletada com camera de alta resolugao em campo.

Ao observar a figura 4 (E e F) é possivel identificar que os frutos estdo em periodo de
maturagdo, quase abrindo e na figura 4 (G) vé-se os frutos abertos com sementes ja
dispersadas e no més seguinte foram encontrados durante as observacdes fenoldgicas
galhos de duas das arvores observadas caidas sobre o piso florestal (Figura 4 H). A presenca
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de frutos foi constatada nas arvores observadas desde o més de maio, periodo em que as
arvores de Cedrela odorata ainda encontravam-se com copa composta. Ao analisar as
informacdes contidas na figura 4 (G e H) e correlaciona-las com os dados de precipitacdo
nota-se que o periodo de abertura dos frutos coincide com o final do periodo senil da espécie.
Tais resultados estdo em acordo com os estudos de UFAM (2016) a qual relata que a
producédo de frutos desta espécie se da no periodo seco e ocorre entre 0s meses de junho a
agosto.

4. CONCLUSAO

E possivel determinar a fenologia com o uso de ortofotos obtidas com
UnmannedAircraftSystems (UAS) em uma area de floresta ombrofila densa de terra firme.
Porém para que este objetivo seja alcancado héa a necessidade de se ter equipamentos de
gualidade para o processamento da ortofotos, bem como a andlise das mesmas. Para se
identificar os individuos necessita-se de uma base de dados. O uso de ortofotos diminui o
trabalho em campo e transfere-o para o laboratério, 0 mesmo permite que se colete
informagdes de um maior numero de individuos por voo.

Os fatores que influenciam nesta coleta estédo relacionados a velocidade do vento,
incidéncia de nuvens, ceras cuticulares, capacidade do computador que analisou as
imagens. Para que haja um processo de exceléncia na coleta dos dados e se permita a
percepcao de detalhes como floracao e frutificagdo, quando os mesmos nao possuirem cores
chamativas ha a necessidade de se minimizar a influéncia dos fatores citados. Deve-se voar
em periodos de baixa nebulosidade e velocidade do vento para que ndo haja distor¢cdes na
imagem. Devem-se conhecer as caracteristicas biologicas das espécies para saber
interpretar cores discrepantes nas ortofotos; deve-se ter um computador com processador
superior ao Intel core 3 para melhorar o processo de analise das ortofotos.

O UAS é capaz de fornecer informacdes confidveis acerca de mudancas foliares nas
copas das arvores objeto de estudo, no que diz respeito a detalhes mais sutis como os ja
citados, ha necessidade de superar os fatores que influenciam na qualidade do produto final,
superando estes fatores a imagem coletada fornecera todos os detalhes que uma camera

de alta resolucéo é capaz de fornecer.
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As imagens obtidas por camera de alta resolucédo permitiram melhor analise das
imagens obtidas por UAS, bem como confirmaram presenga ou auséncia de fenofase
observada nas ortofotos. Considera-se assim que o uso de cameras de alta precisdo € um
recurso acessivel e eficiente para obterem-se dados fenolégicos para as espécies botanicas.

Ao observar os resultados obtidos pela pesquisa constata-se que ha a necessidade
de se desenvolver mais estudos, pois houvesse dificuldade para encontrar material
bibliogréafico para comparar com os resultados encontrados. De acordo com o acervo obtido,
a maioria das espécies esta com periodo fenoldgicos distintos dos encontrados por outros
estudos da area. Vale ressaltar que a maioria dos estudos nao foram conduzidos no estado
do Acre, assim a variacdo pode ser explicada pela mudanca de habitat.

O uso de UAS e camera de alta resolucéo permite aumentar a fineza dos resultados
obtidos, visto que os dados néo ficam restritos “aos olhos do observador”, assim qualquer
profissional que analisar as imagens obterd os mesmos resultados, tendo-se uma coeréncia
na interpretacdo dos dados coletados e na produgcédo dos resultados. Conclui-se que a
metodologia utilizada além de inovadora introduz ferramentas que permitem melhor precisdo

para eventos fenoldgicos.
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