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Introdução
Os ciclos reprodutivos das espécies arbóreas da Amazônia Brasileira 

variam muito quanto à ocorrência temporal e periodicidade dos eventos 
fenológicos nas populações, intra e interespecificamente. Conhecer os 
mecanismos de polinização e os ritmos de ocorrência e duração dos 
eventos reprodutivos é importante para entender o funcionamento e 
estrutura dessas comunidades vegetais, pois esses processos afetam 
a distribuição espacial, riqueza e abundância das espécies, bem como a 
sua estrutura trófica e fenodinâmica (MORELLATO, 1991). Dessa forma, 
representam um subsídio básico valioso para o sucesso da silvicultura 
na Amazônia, servindo para orientar a coleta de sementes de matrizes 
selecionadas e definir as épocas mais prováveis de coletas para cada 
espécie (ALENCAR, 1991). 

A andiroba (Carapa guianensis Aubl. Meliaceae) é uma árvore decídua, 
cujo dossel pode alcançar até 55 m, mas normalmente atinge entre 25 m 
e 30 m de altura e até 200 cm de diâmetro (FOURNIER, 2002; FERRAZ 
et al., 2002). É uma espécie clímax de crescimento rápido (demandante 
de luz) e de uso múltiplo, devido à qualidade de sua madeira e do óleo 
retirado de suas sementes (SHANLEY et al., 2002).

As inflorescências são amplo expandidas, multirramificadas, axilares 
ou subterminais (Fig. 1a). As flores são unissexuais (monóicas), 
actinomorfas, diclamídeas com cerca de 1 cm de diâmetro, subsésseis ou 
sésseis, com quatro sépalas imbricadas, arredondadas, de cor esverdeada 
e quatro pétalas contortas de  cor creme com estrias longitudinais mais 
escuras (Fig. 1b e 1c). O fruto é do tipo cápsula globosa, subglobosa ou 
fracamente quadrangular, com quatro valvas lenhosas ou sublenhosas, 
quatro estrias verrugosas, com 5 cm a 10 cm (raro 12 cm) de comprimento 
e 6 cm a 8 cm (raro 10 cm) de diâmetro, e uma a duas sementes por 
valva, angulares devido à compressão mútua, com 4 cm a 5 cm de 
diâmetro, podendo ser considerado indeiscente (PENNINGTON, 1981) 
ou deiscente (ROOSMALEN, 1985), uma vez que as valvas se separam 
com o impacto da queda do fruto no solo (LOUREIRO et al., 1979); a 
superfície oposta das sementes é circundada por hilo e a sarcotesta é 
lisa, de cor marrom-escura (Fig. 1d) (PENNINGTON, 1981).

Este estudo foi realizado na Floresta Nacional do Tapajós, oeste do 
Estado do Pará, e teve como objetivo determinar o padrão de ocorrência 
e a duração dos ciclos reprodutivos de C. guianensis na região. A duração 
e periodicidade das fenofases reprodutivas (floração e frutificação) e 
de mudanças foliares foram caracterizadas com a finalidade de ampliar 
os conhecimentos ecológicos sobre a espécie para subsidiar planos de 
manejo e coleta de sementes na região.
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Material e métodos
Neste trabalho serão apresentados resultados de pesquisas que vêm 

sendo conduzidas na Amazônia Oriental com Carapa guianensis Aubl. 
(Meliaceae), 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 mil hectares. 
Nas duas últimas décadas vem sendo usada para atividades controladas 
de extração de madeira e pesquisas sobre manejo sustentável de florestas 
(KANASHIRO et al., 2002). 

Foram examinados aspectos básicos sobre a fenologia reprodutiva e 
mudanças foliares no período de outubro de 2001 a julho de 2004, por 
meio do Projeto Dendrogene, e de janeiro de 2007 a janeiro de 2008, 
pelos projetos PPG7 sub-rede Manflor e Kamukaia. Foram conduzidas 
observações sobre a ocorrência dos eventos de floração (presença de flores 
abertas – antese), frutificação (fruto imaturo e maduro, disseminação) 
e mudança foliar (folha nova e madura, desfolha parcial e  total), 
segundo o método de Fournier e Charpantier (1975). A periodicidade dos 

Fig. 1. a) Inflorescência; b) flor isolada; c) flores estaminadas de Carapa guianensis 
(Meliaceae); d) fruto em desenvolvimento.
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eventos reprodutivos foi classificada em anual, subanual ou supra-anual 
(NEWSTROM et al., 1994a, 1994b). O padrão anual, o mais previsível e 
comum nas plantas tropicais, geralmente ocorre na mesma época a cada 
ano e pode 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 no 
indivíduo e anual estendido na população (NEWSTROM et al., 1994b). 
Entre 50 e 60 indivíduos da espécie foram monitorados com auxílio de 
binóculo com aumento mínimo de 10 x 25. 

Os dados fenológicos foram correlacionados a registros meteorológicos 
de temperatura do ar e precipitação pluviométrica cedidos pelo Projeto 
LBA (http://www.ess.uci.edu/~lba/) coletados a 5 km da área de estudo 
(Fig. 2).

Resultados
Carapa guianensis é uma espécie monóica. As flores femininas 

são mais longevas e persistentes, durando dois a três dias sem sinais 
aparentes de senescência, que começa a ser notada entre o terceiro 
e quarto dia, com a mudança na coloração das pétalas para um tom 
mais escuro, amarelo-alaranjado, associada à perda do viço, porém 
permanecendo firmemente inseridas nas ráquilas por até 15 dias. 
As flores masculinas têm longevidade de, no máximo, um dia, e sua 
abscisão ocorre espontaneamente ou a partir de um leve toque após esse 
intervalo de tempo. A abertura das flores é noturna (19h e 20h). As flores 
estaminadas abrem no mesmo horário que as pistiladas, e a deiscência 
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Fonte: Projeto LBA (http://www.ess.uci.edu/~lba/).
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das anteras ocorre um pouco antes da flor estar totalmente aberta, entre 
às 18h30 e 19h30. No momento da exposição do pólen as anteras têm 
cor amarelo-clara, passando para o amarelo-escuro após 6 a 8 horas. 

O período de florescimento seguiu um padrão anual assincrônico, 
com maior intensidade entre os meses de outubro e maio, observando-se 
dois picos bem definidos em novembro de 2001 (98,2%), fevereiro de 
2003 (88,6%) e maio de 2007 (80%). Nos meses de junho e julho foi 
registrada uma drástica redução nessa fenofase, com no máximo 17,6% 
de florescimento nos indivíduos monitorados. A floração prolongou-se 
praticamente o ano todo na população, sendo discretamente mais intensa 
no período de menor precipitação pluviométrica (Fig. 3a e 3b). 

O desenvolvimento dos frutos foi registrado entre outubro e julho e 
a dispersão das sementes ocorreu no período de maior intensidade de 
chuvas, de janeiro a abril (Fig. 3a e 3b). A dispersão é principalmente 
barocórica, ou seja, os frutos maduros caem pela força da gravidade, 
podendo haver dispersão secundária por mamíferos de médio a grande 
porte em épocas de escassez de alimento. Em ambientes com cursos 
d’água próximos às árvores, ocorre também a dispersão hidrocórica. As 
árvores são perenifólias, com uma fase de mudança foliar que antecede 
a floração, principalmente observada entre os meses de maio e outubro 
de 2002, abril e outubro de 2003 e janeiro e junho de 2004 e 2007 (Fig. 
3c e 3d).

Fig. 3. Fenologia reprodutiva de Carapa guianensis no período de outubro de 2001 a julho 
de 2004 e janeiro de 2007 a janeiro de 2008, na Floresta Nacional do Tapajós, PA: a e b) 
floração (FLO = flores abertas), frutificação (FRU = frutos verdes e maduros) e dispersão 
de frutos/sementes (DIS = disseminação); c e d) mudanças foliares (FLJ = folhas jovens, 
FLM = folhas maduras), deciduidade (DEP = desfolha parcial, DET = desfolha total).
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De acordo com a classificação de Gentry (1974), C. guianensis segue 
o padrão steady-state, uma vez que são encontrados indivíduos com 
flores praticamente ao longo do ano todo, ou anual estendido, segundo 
os padrões propostos por Newstron et al. (1994a, 1994b). Padrões 
fenológicos reprodutivos de espécies tropicais arbóreas são definidos 
pela época de ocorrência, duração e freqüência do florescimento 
(GENTRY, 1974; NEWSTROM et al., 1994a, 1994b; BAWA et al., 2003). 
A vasta literatura sobre a fenologia reprodutiva de plantas tropicais tem 
abordado principalmente a época de ocorrência associada à sazonalidade 
do florescimento em relação às comunidades (FRANKIE et al., 1974; 
OPLER et al., 1980), mas alguns estudos vincularam a fenologia de 
florescimento a diferentes grupos de polinizadores (DULMEN, 2001).

Na Amazônia, o período de menor precipitação pluviométrica 
concentra o florescimento da maioria das espécies arbóreas (ALENCAR, 
1991; LEÃO; YARED, 1999). C. guianensis apresentou episódios de 
florescimento mais intensos nessa fase e em menor intensidade na época 
chuvosa. O período de ocorrência dos eventos fenológicos pode afetar 
profundamente a sobrevivência e sucesso reprodutivo das árvores em 
florestas tropicais (SAKAI et al., 2005).

Conclusões
O padrão de florescimento de • C. guianensis foi bastante prolongado 
e, em alguns indivíduos, intermitente, sendo classificado como anual 
estendido ou steady-state. A principal época de florescimento ocorreu 
durante os meses de outubro a maio.

O desenvolvimento dos frutos concentrou-se no período de maior • 
pluviosidade (novembro a maio).

A disseminação de frutos ocorreu principalmente entre fevereiro e • 
maio.

A dispersão primária dos frutos é barocórica, mas pode ocorrer • 
dispersão secundária por mamíferos.

Não é uma espécie caducifólia, ou seja, as plantas não perdem • 
a totalidade das folhas no período de mudança foliar, que ocorre 
continuamente ao longo do ano.

Programas de coleta de sementes de • Carapa guianensis na região 
de estudo devem considerar o período de maior oferta de frutos, 
concentrado no primeiro semestre do ano (janeiro a junho). 
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