Fenologia de espécies florestais em

floresta tropical amida de terra firme na Amazénia Central

Resumo

O trabalho apresenta as observagbes fenoldgi-
ces de vinte e sete espécies florestais da floresta
tropical imida de terra firme, localizadas na Reser-
ve. Ducke, durante o periodo de 1965 a 1976, Foram
analisadas a floracdo, frutificacdo e mudanca foliar,
As observagbes foram feitas em drvores separadas,
ccupando diferentes estratos da floresta. Durante
12 anos de obscrvagdes, mostra-se a periodicidade
dc inicio da floracdo e frutificacio para cada espé-
cie, em conjunto, e em dois diferentes estratos da
floresta (dossel e dossel inferior). As drvores foram
selecionadas na floresta, considerando-se as bem re-
presentativas de cada espécie, pelo valor econdmi-
co nos mercados local, nacional e internacional, co-
mo produtora de madeira, 6leo essencial, resina, go-
ma, litex e frutos; e 6timas caracteristicas fenotipi-
cas como uma possivel porta-semente, S&o0 apresen-
tadas também as épocas mais provaveis de ocorrén-
cia e duracdo da floracdo e frutifiracdo para cada
espécie e as respectivas caracteristicas dendrologi-
cas e boténicas. Para as espécies em conjunto, que
iniciaram a florar e frutificar em dois estratos (dos-
sel e dossel inferior), procedeu-se a4 andlise nao pa-
ramétrica, que revelou serem as duas amostras
significativamente diferentes, mostrando que a po-
sicdo da copd é um importante fator de comporta-
mento fenolégico. Foi feita ainda a andlise de re-
gressfio, correlacionando o nimero de drvores que
iniciaram a florar e frutificar com os fatores climé-
ticos (precipitacio, umidade relativa e temperatu-
ra médxima absoluta), andlise que mostrou uma ten-
déncia de ser abservado maior numero de arvores,
iniciando a florar e frutificar, quando ocorrem me-
nores valores de precipitacio e umidade relativa. A
temperatura médxima absoluta foi ndo significativa
para a floracdo mas foi significativa, positiva (0,1%)
para a frutificacéo.

INTRODUGAO

Reamur, em 1735 (Wielgolaski, 1974), foi
o primeiro a estudar matematicamente a rela-
cdo entre a temperatura e o valor dos proces-
sos biol6gicos. O termo “Fenologia” foi pro-

{ *) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus.

ACTA AMAZONICA 9(1) : 163-198. 1979

Jurdndyr da Cruz Alencar (*)
Raimundo Aniceto de Almeida (*)
Noeli Paulo Fernandes (*)

posto pelo botanico belga Charles Morren, em
1853 (Hopp, 1974), sendo entretanto conside-
rado “pai” da fenologia de plantas o boténico
sueco Carl von Linné que em sua obra Filosofia
Botanica (1751) delineou métodos para cons-
truir calendarios anuais de plantas (abertura
das folhas, floragédo, frutificagdo e queda das
folhas) em conjunto com observagdes meteo-
rolégicas.

Este trabalho, que consta do estudo de 27
espécies florestais, faz parte dos "“Estudos
Fenoldgicos da Reserva Ducke” (== 100 espé-
cies), iniciado em 1962 pelo Eng® Agr.° Vivaldo
Campbell de Araujo, que publicou, em 1970,
dados fenolégicos de 36 espécies no periodo
de 1962 a 1968. Os dados agora analisados
referem-se a observacoes feitas no periodo
compreendido entre os anos de 1965 e 1976,
com objetivos de possibilitar a coleta de se-
mentes de modo racional na época mais pro-
vavel, para cada espécie; possibilitar a avalia-
¢do da quantidade de sementes por espécie;
possibilitar informagdes sobre a Biologia das
espécies (reproducdo, crescimento, etc.); es-
tudar a dinamica da floresta nos diversos es-
tratos da cobertura.

AREA DE ESTUDO

LOCALIZAGAO

A édrea esta localizada na Reserva Ducke,
Km 26 da Rodovia Manaus-ltacoatiara, com-
preendendo aproximadamente 300 hectares em
floresta tropical dmida de terra firme.

CLIMA

Segundo Ribeiro (1976), o clima da &rea
de estudo (dados meteorolégicos coletados
na Reserva Ducke no periodo de 1965 a 1973,
cuja Estagdo Meteorolégica se encontra dentro
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da propria drea) é do tipo Afi, de acordo com
a classificagio climatologica de Koppen: A —
Clima tropical praticamente sem inverno, a
temperatura média para o més mais frio nunca
é inferior a 18"C; f — Chuvas durante todo o
ano; i — Indica isotermia, uma vez que as
oscilagbes anuais de temperatura média néo
chegam a 5°C; nao ha propriamente verdo nem
inverno.

Anualmente, verifica-se na darea fenémeno
de friagem quando a temperatura tende a di-
minuir. Brinkmann et 2. (1971) relataram o
lenémeno numa érea de regeneragdo natural,
proxima a dita Estagcdo Meteorologica, entre
os dias 10 e 13 de julho de 1969, quando a
temperatura baixou até 15°C voltando apés al-
gumas horas a apresentar variacdes face ao
movimento turbulento das camadas de ar.

O clima da area, segundo a classificagéo
climztoldgica de Thornthwaite (1948), é do
tipo B3 A'a’, sendo: "umido com pequena ou
nenhuma deficiéncia hidrica, megatérmico, com
evapotranspiragdo potencial igualmente distri-
buida no ano todo” (Ribeiro, 1976) .

VEGETACAD

A floresta é do tipo tropical dmido de terra
firme, caracterizada pela grande diversidade de
especies arboreas, arbustivas e herbdceas.

As espécies mais caracteristicas do andar
emergente (veja Fig. 3) da mata estudada séo:
"Angelim-pedra” (Dinizia excelsa Ducke),
“Ucutba-branca”  (Osteophloeum platysper-
mum (A.D.C.) Warb.), "Copaiba-roxa” (Co-
paifera multijuga Hayne), “Marirana” (Emmo-
tum glabrum Bth. ex Miers), "Violeta” (Pelto-
gyne catingae Ducke subsp. glabra (W. Rodr.)
M. F. da Silva), "Castanha-de-macaco” (Cari-
niana micrantha Ducke), "Tachi-preto” (Tachi-
galia paniculata Aubl.). "Faveira-bengué”
(Parkia oppositifolia Spr. ex Bth.), “Piriquitei-
ra-amaiela” (Laetia procera (Proepp & Endl)
Erichl.), "Faveira-orelha-de-macaco™ (Enterolo-
bium sfhromburgkii Bth)), "Sucupira-chorona”
(Andira unifoliolata Ducke), “Uchi-coroa” (Du-
ckesia verrucosa (Ducke) Cuatr.

No dossel encontram-se “Ucuuba-preta”
(Virola michelii Heckel), “Louro-gamela” (Nec-
tandra rubra (Mez.) C. K. Allen), “Seringa-ver-
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melha™ (Hevea guianensis Aubl)), “Amapa-ro-
x0" - (Brosimum parinarioides Ducke spp.
parinarioides), “Louro-aritu” (Licaria aurea
(Huber/Kosterm.)), "Tachi-pitomba™ (Tachiga:
lia sp.), "Cumaru” (Dipterix odorata (Aubl.)
Willd.), “Cajui” (Anacardium spruceanum Bth,)
e "Cedrorana" (Cedrelinga catenaeformis
Ducke) .

No dossel inferior, as mais comuns
sao: "Macaranduba” (Manilkara surinamensis
(Mig.) Dub.), “Mulateiro” (Peltogyne panicu-
lata Bth. subsp. paniculata), "Sorva-gronde”
(Couma macrocarpa Barb. Rodr.), "Caroba”
(Jacaranaa cf. copaia (Aubl) D. Don), "Maca-
cauba" (Platymiscium cf. duchei Huker), * Aca-
pu” (Vouacapoua pallidior Ducke), “Cardeiro”
Scleronema micranthum Ducke), "Quarubara-

na" (Erisma fuscum Ducke)

S3o caracteristicas do subosque superior
as espécies: “"Cumarurana” (Dipteryx alata
Vogel), “Louro-ferro” (Aniba sp.), “Anani”
(Simphonia globulifera L.), “Maueira™ (Erisma
bicclor Ducke). “Macucu-murici”™ (Vantanea
parviflora Lam.).

No subosque inferior, encontramos “Ma-
cucu-chiador” (Licania heteromorpha Benth,
var. hetercmorpha) "Ucunbapeluda” (Virola
multinervia Ducke), “Pupunharana™ (Ducheo-
dendron cestroides Kuhlm.), “Gita™ (Trichilia
septentrionalis C. DC.) e palmeiras, tais como
"Murumuru”™ (Astrocaryum muromure tart ),
“Bacaba" (Oenocarpus bacaba Mart), "Pa-
taua” (Jessenia bataua (Mart.) Burret) e
"Acai-da-terra-firme” (Eulerpe precatoria Mart.)

A vegelagio corresponde ainda, segundo a
classificagdo das associagdes floristicas de
Ducke & Black, 1953 (Klinge & Sioli, 1962), a
Floresta Tropical Pluvial, Floresta Pluvial Ama-
zonica, Hiléia (mata de Terra Firme), assenta-
da em solos dos tipos barro marrom ("Braun-
lehm™) e barro marrom lateritico.

MATERIAL E METODOS

O estudo engloba 27 espécies florestais
diferentes (Tabela 3), com trés repeticoes
para cada espécie, tolalizando 81 arvores. As
arvores foram escolhidas na floresta numa drea
de = 300 ha, levando em consideracdo os se-
guintes fatores :
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1. Arvore madura bem representativa da
especie;

2. Valor econémico da espécie como pro-
dutora de madeira ou de 6leos essen-
ciais, resinas, gomas, latex e frutos,
conhecida nos mercados local, nacio-
nal e internacional:

3. Otimas caracteristicas fenotipicas ge-

rais da arvore como uma possivel por-
ta-semente :
(Circunferéncia do tronco C.A.P.,
forma do fuste, forma e posicdo da
copa, diametros da copa, altura do
fuste comercial e altura total} .

As arvores assim selecionadas foram nu-
meradas com uma placa de identificacdao de
aluminio e pintadas com uma faixa estreita
circunferencial a altura de 1,30m acima do solo
ou 30 cm acima do ponto onde as sapopemas
terminam, a fim de definir o ponto de medicao
da C.A.P. (circunferéncia & altura do peito).
Para cada arvore foram colhidas informacées
dendrolégicas e dendrométricas para comple-
mentar a fenologia.

A circunferéncia dos troncos foi medida
com fita métrica metalica de 2 m, as alturas
foram estimadas com Blume Leiss, com duas
casas decimais, com a correcdo da declivida-
de do terreno quando excedia 5°, utilizando a
formula: Hc = H — (H.f), onde Hc = altura
corrigida desejada; H = altura estimada com
o aparelho e f = fator de corregdo para a de-
clividade do local. A forma do fuste (Fig. 1)
foi registrada de acordo com Shield (1965) e
a forma e posicao da copa (Fig. 2 e 3) confor-
me o Plano de Pesquisa Silvicultural de Uganda
(1956 — 1963) .

roi ainda colhido material botédnico (folhas
e flores e frutos, quando possivel) e a identi-
cacdo feita no Herbario do INPA pela Dra. Izo-
nete Araujo, tendo alguns casos sido revistos
pela Dra. Marlene Silva, Curadora do Herbério
e pelo Dr. William Rodrigues.

O método para o estudo fenolégico consis-
tiu na observacao mensal com binéculos (Ze-
nith 8X — 14 X 50), tomando por base os se-
guintes itens :

Fenologia de. ., .

Fenofase
Codigo | —— Ocorréncia
Floraciao
1 Botdes florais aparecendo
Floragdo adiantada, drvore
2 totalmente florada
Floracdo terminando ou ter-
3 minada
Frutificacdo
S Frutos novos aparecendo
5 Frutos maduros presentes
Frutos maduros caindo e
6 sementes dispersas
Mudanca
foliar
Arvore com pouca folha ou
7 desfolhada
Arvore com folhas novas apa-
8 recendo
Arvore com maioria das fo-
lhas novas ou totalmente
] novas
Arvore com a copa completa
10 com folhas velhas

O método adotado para a andlise dos dados
foi :

Freqiiéncia no periodo 1965 - 1976

Registrou-se para cada &rvore, em cada
ano, no periodo de 1965 a 1976, os meses de
ocorréncia dos fendmenos para a avaliacdo
quantitativa das trés repeticoes e calculo da
freqiiéncia mensal em porcentagem durante o
periodo observado. Considerou-se a floragéo
em conjunto, desde o aparecimento dos botoes
florais até o seu término; também a frutifica-
cido foi considerada de igual modo, desde o
aparecimento de frutos até a disseminacao de
frutos e sementes no solo. Quanto a2 mudanca
foliar, consideraram-se trés fases: arvore com
pouca folha ou desfolhada (cédigo 7), arvore
com folhas novas (cédigos 8 e 9 agrupados)
e arvore com folhas velhas (cddigo 10). O es-
tudo foi feito para cada espécie.
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Foi anotado o més de ocorréncia do inicic
da fenofase, em cada ano e os valores das pre-
cipitacbes mensais em milimetros da Estacao
Meteoroldyica da Reserva Ducke, de acordo
com Ribeiro (1976 e 1977) (Veja graficos 28,
29, 30 e 31 para floragdo e 32, 33, 34 e 35 para
frutificagao) .
|
Periodicidade do inicio da floracdo e frutifi-
cacao de 81 arvores
|

O estudo foi feito considerando as espécies
em conjunto: numero de drvores que apresen-
taram o fenémeno. (Veja gréficos 36, 37 e 38
para floracdo e 39, 40 e 41 para frutificacdo).
Periodicidade do inicio da floracao e frutifi-
cacao em dois estratos

|

Foi estudada tomando por base o nimero
de arvores que apresentaram o fendmeno, em
cada més, em dois estratos da floresta (dos-
sel 2 dossel inferior), de acordo com a posi-
¢do da copa da arvore (Fig. 3). (Veja grafico
42 para floragac e 43 para frutificagéo) .
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Duracgao da floragao e frutificacao por espécie

Em cada ano, foi registrada a duragdo em
meses, para as trés repeticoes, o intervalo cb-
servado em meses, a duragdo mais fregliente
no overiodo estudado e a freqiéncia da dura-
¢ao tanto para a floracao como para a frutifi-
cacao (Veja Tabelas 3, 4 e 5).

Tempo de vida da folha e tipos de mudanca
foliar

Determinou-se o tempo de vida da folha,
para cada espécie, através do intervalo em
meses, entre o aparecimento de folhas novas
e a mudanga foliar seguinte. A classificacido
dos tipos de mudanga foliar foi analisada de
acordo com as quatro fases (codigos 7, 8,9 e
10) com as da floragédo (cédigos 1, 2 e 3) e
frutificacao (cédigos 4, 5 e 6).
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Fig. 3 — Registro de silvicultura do fuste E.D. Shield (1965)
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Analise de regressdo simples

Procedeu-se 2 andlise de correlacdo entre
0 nimero de arvores que iniciaram a florar
(gréficos 36, 37 e 38) e frutificar (graficos 39,
40 e 41) com os valores da precipitacdo em
milimetros, umidade relativa em % e tempe-
ratura maxima absoluta em graus centigrados
(dados obtidos de Ribeiro 1976 e 1977).

RESULTADOS

A FOEMA E POSICAO DAS COPAS DAS 81 ARVORES
ESTUDADAS

Conforme as figuras 1 e 2, mostram (Fig.
4 e 5) que 92,60% das arvores apresentam a
forma da copa entre perfeita, boa e toleravel e
7.4% entre copa pobre e muito pobre; 11,11%
das darvores sao emergentes, 40,74% fazem
parte do dossel, 41,98% estao no dossel infe-
rior, 2,47% no subosque superior e 3,70% no
subosque inferior. Veja a forma e posicédo
das copas para cada espécie com trés repeti-
coes (tabela 7).

FREGUENCIA DE OCORRENCIA EM % DA FLORACAO,
FRUTIFICACAO 8 MUDANCA FOLIAR NO PERfoDC
1965 - 1976,

Apresentamos nos gréficos (1 a 27) as fre-
qléncias de ocorréncia em % para cada espé-

404
35
204

25 |

PORCENTAGE M

20 |

. 0[]

s
Emergente Sub posgue Sun'nu'.-

suparior

3
Donaar
intfarior

3
Daswel
infarior

PORCENTAGEM

cie. Vé-se que é variavel a ocorréncia dessas
fenofases de espécie para espécie, ndo haven-
do nem duas sequer que apresentem a mesma
curva. Entretanto, algumas espécies apresen-
taram ocorréncia mais ou menos em periodos
comuns e foram separadas em grupos (Tabelas
1e2).

Verifica-se pela Tabela 1 que 62.96% das
espécies estudadas apresentam a floracao en-
tre julho e dezembro, periodo caracterizado por
estacao seca (Grupos 4, 5 e 6); 37.04% floram
entre novembro e agosto, periodo de maior
precipitacao (Grupos 1, 2, 3 e 7). Quanto a
frutificacao, 70,38% das espécies frutificam
entre setembro e maio (Grupos 7, 8,9, 10 e 1),
periodo de maior precipitacio e somente
14,81% entre julho e dezembro (Grupos 4, 5 e
6), periodo de estacdo seca e 14,81% entre
janeiro e agosto (Grupos 2 e 3), periodo de
transicdo entre a estagdo chuvosa e a seca.

Quanto @ mudanca foliar, verifica-se que
7037% das espécies estudadas apresentam a
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Fig. 4 — Posicio da copa das 81 arvores

Fig. 5 — Forma da copa das 81 drvores
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Grafico 1 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
UCUUBA-PRETA (Virola michelii Heckel)

Gréfico 2 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
ACAPU (Voucapoua pollidior Ducke)
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Grifico 3 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
QUARQ'BARANA (Erisma fuscum Ducke)

' e JERVORE COM POUCA FOLHA OU DESFOLHADA
-———  ARVORE COM FOLHAS NOVAS

—— ==~ ARVORE COM FOLHAS VELHA

—-—-— FRUTIFICAGAD

——— FLORAGAD

A0

"
(71}
Q
L

EM
:

20+

FREQUENCIA

Gréafico 4 — Freqiiéncia no periode 1965-1976 em %
ITAUBA-FOLHA-FINA (Mezilaurus synandra — Mez.

Kost.)

170 —

Alencar et al.



40

30
- o
4 5 257
20-
E 1: | 54
E 10
5
T T T T T T T L T Al T 1 T T A\ T T T T T 1 1 T T
I e T | Sy W R T LA S T Y T N R S
MESES MESES
Grafico 5 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em % Gréafico 6 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
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Grafico 7 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em % Gréafico 8 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
SERIN(,EA—VERMELH.A (Hevea guianensis Aubl.) MACACAUBA (Platymiscium cf. duckei Huber)
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Grifico 9 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
CUMARU (Dipteyx odorota (Aubl.) Willd.)

Gréafico 10 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
ANGELIM-PEDRA (Dinizia excelsa Ducke)
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Gréfico 11 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
SORVA-GRANDE (Couma macrocarpa Borb. Rodr.)

Grifico 12 — Freqgiiéncia no periods 1965-1976 em %
JACAREUBA (Calophyllum angulare A. C, Smith)

172 —

Alencar et al.



£EN
1

FREQUENCIA

*fe

EN
3 % &

FREQUENCIA

]
1
-

Q
n
i
f
i
|
'
A

Grafico 13 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
SUCUPIRA-CHORONA (Andira unifoliolata Ducke)

Grifico 14 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
CASCA-PRECIOSA (Aniba canelilla (HBX.) Mez.)
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Gréfico 15 — Freqiléncia no periodo 1965-1976 em %
CUPIUBA (Goupia glabra Aubl.)
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Grifico 16 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
UCUUBA BRANCA (Osteophoeum platyspermum
(A.D.) Warb.)
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Grifico 17 — Freqgiiéncia no periodo 1965-1976 em %
COPAIBA-ROXA (Copaifera multijuga Hayne)
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Grifico 18 — Freqgiiéncia no periodo 1965-1976 em %
VIOLETA (Peltogyne catingae Ducke subsp. glabra
(W. Rodr.) M.F. Silva)
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Grafico 19 — Fregiiéncia no periodo 1955-1976 em %
MULATEIRO (Peltogyne paniculata PBanth subsp.

paniculata)

Grafico 20 — Freqgiiéncia no periodo 1965-1976 em %
ANGELIM-RAJADO (Pitrecolobium racemosum
Ducke)
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Fréfico 21 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em % Gréfico 22 — Freqgiiéncia no periodo 1965-1976 em %
CARDEIRO (Scleronema micrantrum Ducke) TACHI-PRETO (Tachigalia paniculata Aubl.)
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Gréfico 23 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em % Grifico 24 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
PAU-D'ARCO (Tabebuia cf. incana A, Gentry) CAJUI (Anacardium spruceanum Benth. ex Engl.)
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CASTANHA-DE-MACACO (Cariniana micrantha MACARANDUBA (Manilkara surinamensis (Miqg.)
Ducke) Dub.)
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Gréfico 27 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
CEDRORANA (Cedrelinga catenaeformis Ducke)
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curva da drvore com folhas novas quase sem-
pre seguindo a mesma tendéncia inicial da
floracac, antecedendo ou ocorrendo simulta-
neamente a esia, como no caso da Virola mi-
chellii, Erisma fuscum, Mezilaurus synandra,
Nectandra rubra, Platymiscium cf. duckei, Jaca-
randa copaia, Hevea guianensis, Dipterix odo-
rata, Dinizia excelsa, Couma macrocarpa, Aniba
canelilla, Osteophloeum platyspermum, Copai-
fera multijuga, Scleronema micranthum, Tabe-
buia cf. incana, Anacardium spruceanum, Cari-
niana micrantha, Manilkara surinamensis e
Cedrelinga catenaeformis; fazem excecao as
espécies Vouacapoua pallidior e Peltogyne
paniculata, cujo pico de folhas novas ocorre
no fim da frutificacdo; Goupia glabra, Peltogy-
ne catingae e Pithecolobium racemosum, en-
tre a floracao e a frutificacédo; e Calophyllum
angulare durante a frutificacao.

Quanto a fase “drvore com folhas velhas",
verifica-se que 33,33% das espécies apresen-
taram-se durante o periodo de 12 anos com
freqliéncias quase constantes como é o caso
de VYouacapoua pallidior, Mezilaurus synandra,
Jacaranda copaia, Dipterix odorata, Calophyi-
lum angulare, Andira unifoliolata, Aniba cane-
lilla, Tachigalia paniculata e Cedrelinga cate-
naeformis.

Com referéncia a fenofase “drvore com
pouca folha ou desfolhada”, verifica-se que al-
gumas espécies foram observadas poucas ve-
zes com esta caracteristica. E o caso de Virola
michellii observada apenas duas vezes (Set.
75 e Jul, 76); Erisma fuscum, observada em
Set. 65, Jul. 67, Ago. 71, Ago. 75, Ago. 76.
Aniba canelilla (Jun. 65, Jun. 66, Jun. 68, Jun.
76) .

Goupie glabra (Mai. 66, Nov. 74 e Set. Out, 75).
Copasifera multijuga (Nov. 65, Out. 68, Set. Out.
74, Out. 75, Out. 76).

Calophyllum angulare (Uma vez, Dez. 76).
Scleronema micranthum (Mai. 70, Ago. 75,
Abr. 76).

Cedrelinga catenaeformis (Uma vez, Ago. 75).

O pico da érvore com pouca folha ou des-
folhada sempre ocorreu na estacdo seca ou no
final da. estagdo chuvosa para a maioria das
espécies. A espécie Osteophloeum platysper-
mum nunca foi observada desfolhada.

Fenologia de. ..

FREQUENCIA ANUAL DO INiCIO DA FLORAGAO
E FRUTIFICACAO PARA CADA ESPECIE

Nos graficos 28, 29, 30 e 31 (floracdo) e
32, 33, 34 e 35 (frutificacao), sdo apresentadas
as freqliéncias anuais do inicio de floracao e
frutificacao para as trés repeticdes de cada
espécie, relacionando com os valores da preci-
pitacdo mensal em milimetros. Vé-se que a
maioria dos pontos de ocorréncia da floracédo
estda distribuida na faixa compreendida entre
junho e outubro de cada ano, enquanto que para
a frutificagcdo os pontos se distribuem na faixa
compreendida entre os meses de setembro e
maio.

Verificamos que algumas espécies flora-
ram e frutificaram quase regularmente cada
ano, como é o caso de Virola michelii, Osteo-
phloeum platyspermum, Scleronema micran-
thum, Dinizia excelsa, Couma macrocarpa, Ca-
riniana micrantha, Dipteryx odorata, Hevea
surinamensis e Goupia glabra.

Outras floraram e frutificaram com inter-
valos de dois anos: Vouacapoua pallidior, Nec-
tandra rubra, Jacaranda copaia, Calophyllum
angulare (65, 67, 69, 71, depois florou irregu-
larmente), Copaifera multijuga, Pithecolobium
racemosum (65, 67, 69, 71, depois florou regu-
larmente até 76) e Manilkara surinamensis (a
partir de 70, florou e frutificou regularmente
cada ano); algumas espécies apresentaram
floracdo e frutificacdo irregulares: Erisma fus-
cum, Mezilaurus synandra, Platymiscium cf.
duckei, Andira unifoliolata, Aniba canelilla,
Anacardium spruceanum, Tabebuia cf. incana,
Peltogyne paniculata, Peltogyne catingae e
Cedrelinga catenaeformis (entre 72 e 76 florou
e frutificou regularmente cada ano); e espécie
que florou e frutificou apenas duas vezes, em
12 anos, de observacdo (65 e 69): Tachigalia
paniculata.

Observa-se também que vérias espécies
apresentaram o fendmeno de floragdo duas
vezes no mesmo ano com Dipteryx odorata (68
e 70), Tabebuia cf. incana (68), Virola michelii
(72), Hevea surinamensis (71), Couma macro-
carpa (73), Goupia glabra (73 e 75) e Peltogy-
ne catingae (74); e espécies que apresentaram
duas frutificacdbes no mesmo ano: Hevea guia-
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nensis (65 e 71), Dinizia excelsa (68), Goupia
glabra (73), Peltogyne paniculata (76) e Pithe-
colobium racemosum (75).

PERIODICIDADE DO INICIO DA FLORACAO E
FRUTIFICAGAO PARA AS ESPECIES
CONSIDERADAS EM CONJUNTO

Pelos graficos 36, 37, 38 (floracdo) e 39,
40, 41 (frutificagao), vé-se que ha uma certa
pericdicidade para o inicio da floracdo e fruti-
ficagdo para as espécies estudadas. Assim,
durante o periodo de 12 anos, o inicio da flo-
racdo apresentou um pico quase constante,
entre os meses de junho (65 e 69), julho (66,
67, 68, 70), agosto (71, 73, 74 e 76), setembro
(75), exatamente os meses que caracterizam
a estacdo seca, com os menores valores de
precipitacao conforme mostram os graficos.
Quanto ao inicio da frutificacdo, os graficos
apresentaram um pico em agosto (68, 69), se-
tembro (65 e 73), outubro (66, 74 e 76), no-
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vembro (67, 71, 72 e 75). A maturacao dos
frutos e disseminacéo das sementes ocorreram
para a meioria das espécies no periodo chuvo-
so (Veja grafico 1 a 27).

PERIODICIDADE DO INfCIO DA FLORACAO
E FRUTIFICACAO EM DOIS ESTRATOS
DA FLORESTA

Verifica-se, pelos graficos 42 e 43, que
o numero total de arvores em inicio de flora-
cao e frutificacé@o, foi maior no dossel da mata
do que no dossel inferior, mostrando que a
posicdo da arvore € fator importante na flora-
cdo e conseqiliente frutificacdo (Graficos 42
e 43).

O teste ndo paramétrico H de Kruskal
Wallis, apresentou os valores de H = 15,514
para a floracao e 23,842 para a frutificacdo. O
valor de »” para 0,005 de probabilidade e 1
grau de liberdade é 7,879, inferior aos valores
de H calculados. Por isto, a hipétese nula é
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Grafico 38 — Periodicidade do inicio da floracao de 81 darvores
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rejeitada, isto é, as dues amostras (dossel e
dossel inferior) variam significativamente ao
nivel de probabilidade considerado, e podemos
afirmar que elas pertencem a populagoes dife-
rentes, tanto na floracdo como na frutificagéo.

DURACAO DA FLORACAO E FRUTIFICACAO
POR ESPECIE

Nas tabelas (3 e 4), apresentamos a dura-
¢ao das duas fenofases, em meses. Vé-se que
o intervalo observado para a floragao varia de
1 a 7 meses para as 27 espécics estudadas,
sendo que a duracao mais freqiiente, durante
os 12 anos, foi de 3 meses. Para a frutificagao,
o intervalo observado variou de 1 a 9 meses,
sendo a duracdo de 5 meses a mais freqliente
durante o periodo de 12 anos. Com base nes-
ses resultados e nas freqliéncias relativas e em
porcentagens, para o intervalo de 1 a 8 meses,
nas duas fenofases, concluimos (Tabela 5)
que 88,89% das 27 espécies estudadas apre-
sentaram uma duragédo entre 2 a 4 meses para

1973 1974

de drvores

NT

floracdo completa e a maior fregiiéncia de
48,15% ocorreu quando a duracao foi de 3 me-
ses. Quanto a frutificacao, a maior freqgiiéncia
de 33,34% ocorreu para a duracdo de 5 meses.

Com isto, concluimos que a duracéo da fru-
tificacdo foi sempre mais longa do que a da
floragéo.

TEMPO DE VIDA DAS FOLHAS E TIPOS
DE MUDANCA FOLIAR

Na tabela 6, estao apresentados os resul-
tados para cada espécie, onde verificamos que
o tempo de vida das folhas néao € regular, ten-
do variado de 4 a 25 meses para as 27 espécies
estudadas, do seguinte modo: 51,85% apresen-
taram o tempo de vida entre (4 — 15) meses;
33,33% entre (4 — 22) meses; 7,41% entre
(10 — 16) meses e 7.41% entre (4 — 25) me-
ses. Quanto aos tipos de mudanca foliar, 16
espécies foram classificadas como perenifo-
lias, sendo este o tipo mais freqliente; a se-
guir, 8 espécies como semi-caducifélias e 3
como caducifélias.

1975 19786
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Griafico 41 — Periodicidade do inicio da frutificacio de 81 drvores

Fenologia de, ..

— 185



ANALISE DE REGRESSAO SIMPLES

Apresentamos os resultados da andlise de
regressao simples entre o nimero de arvores
que comecaram a florar (graficos 36, 37 e 38)
e frutificar (graficos 39, 40 e 41) e os valores
da precipitagao, umidade relativa e tempera-
tura maxima absoluta, para o periodo de 1965
a 1976.

Floracio e Precipitacio em milimetros :
Y = 252,5575 — 15,1024X; Erro padrao de B =

2,6391; t (student) = — 5,723 *** (01% e
142 graus de liberdade; P < 0,0001); Coeficien-
te de correlacdo r = — 0,4329.

Floracao e Umidade Relativaem %: Y =
90,3793 — 0,3129X; Erro padrdo de B =
0,1132; t (student) = — 2,765 ** (1% e 142
graus de liberdade: P = 0,0065); r = — 0,2260.

Floracao e temperatura maxima absoluta :
Y = 32,8958 + 0,0608X; Erro padrio de B =
0,0435; t (student) = 1,397 N/S (P = 0,161);
r = 0,1165.

Frutificacao e Precipitacao em milimetros :
Y = 2425845 — 14,6908X; Erro padrio de
B = 3,5415; t (student) = — 4,148 * * *;
(0,1% e 142 graus de liberdade; P = 0,0002);
r = — 0,3288.

Frutificacido e Umidade relativa em % :
Y = 91,0810 — 0,6258X; Erro padrdp de B =
0,1393; t (student) = — 4,494 * * *: (0,1% e
142 graus de liberdade; P = 0,0001); r = —
0,3528.

Frutificacdo e temperatura maxima abso-
luta: Y = 324590 + 0,2279x; Erro padrio de
B = 0,0528; t (student) = 4,318 ***; (0,.1%
e 142 graus de liberdade; P = 0,0001); r =
0,3407.

Os resultados da andlise de regressao
simples entre o inicio da floragéo e a precipi-
tacdo, demonstram que, para menores valores
de precipitacdo, a tendéncia é serem observa-
dos maiores valores de floragdo, como ocorreu
para a maioria das espécies estudadas.

A correlacéo entre a floragdo e a umidade
relativa % também é do tipo linear negativa.
Néo foi observada correlacdo com a tempera-
tura méxima absoluta.
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Os resultados para o inicio da frutificagéo
mostraram a mesma tendéncia da floracao, com
relacdo a precipitagdo e umidade relativa. A
correlacdo entre frutificacao e temperatura

maxima absoluta foi do tipo linear positiva.

CARACTERISTICAS DAS ARVORES OBSERVADAS

As caracteristicas dendrolégicas e botani-
cas estao discriminadas na tabela 7 (Veja
figuras 1,2 e 3).

DISCUSSOES E CONCLUSOES DOS RESULTADOS

Conforme expusemos, a maioria das espé-
cies estudadas (62,96%) floresceu durante a
estzcdo seca e o pico do inicio da floracao
para as espécies consideradas em conjunto
ocorreu sempre entre junho a setembro, con-
forme mostram os gréficos 36, 37 e 38. A ana-
lise de regressdo com a precipitacdo mostrou
que houve uma tendéncia de se encontrar um
maior nimero de arvores iniciando a florar
quando ocorreram menores valores de precipi-
tagao.

Véarios pesquisadores noutras regides tro-
picais do mundo relatam também que a flora-
céo ocorre principalmente durante a estacédo
seca (Aubréville (1938), na Africa Ocidental;
Holttum (1953), Singapura; Njoku (1963), Ni-
géria; Ducke & Black (1953), Brasil; Araujo
(1970), Brasil; e Frankie, Baker & Opler (1974),
Costa Rica) .

Walter (1964, em Daubenmire, 1972) relata
essa mesma ccorréncia nas florestas semi-
deciduas. Daubenmire (1972) afirma também
que, na Costa Rica, o pico da floragéo sempre
aparece 2 meses antes da chegada normal das
chuvas, com a producéo rde folhas néo atin-
gindo seu pico até que as chuvas comecem.

Verificamos que algumas espécies flora-
ram e frutificaram quase regularmente cada
ano. A floragdo com periodicidade regular ja
foi observada também em muitas florestas tro-
picais (Bews, 1927; Ashton, 1969; Croat, 1969;
Holttum, 1953; Richards, 1952; Medway, 1972;
Rees, 1964; e Frankie, Baker & Opler, 1974).
Qutras floraram e frutificaram com intervalos
de dois anos., Outras espécies apresentaram
floracao e frutificagdo irregulares. E a espé-
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cie que florou e frutificou apenas duas vezes
em 12 anos de observacao (65 — 69): Tachi-
galia paniculata. Verificamos também que vé-
rias espécies floraram e frutificaram duas ve-
zes ao ano.

Observamos na Reserva Ducke que as
chuvas apés um periodo de seca exerceram
uma fungdo importante, provavelmente esti-
mulando a floracéo, e que 70,37% das espé-
cies apresentaram folhas novas antes ou si-
multaneamente com a floracéo.

TABELA 1 — Classificacao das espécies em grupos

Whitmore (1975) afirma existir evidéncias
circunstanciais que indicam que, em muitas
especies florestais tropicais, a floragdo é pro-
vocada pelo choque frio ou tensdo da &gua
mas essa relacao ndao é simples de explicar.

Schulz (1960) encontrou uma relacdo em Ta-
bebuia serratifclia, no Suriname.

TABELA 2 — Classificacio das espécies em grupos
por periodos de ocorréncia da frutificacio.

Grupo Epoca Espécies

(Nome cientifico)

por periodos de ocorréncia da floracao, 1 Jan. Mai,
Erisma fuscum
Grupo Epoca Espécies Vouacapoua pallidior
(Nome cientifico) Cedrelinga catenaeformis
1 Jan. Abr. 2 Jan. Ago.
Peltogyne paniculata Cariniana micrantha
Copaifera multijuga B Bfer. Aps.
9  Mar, Jun, Dipteryx odorata
Andira unifoliolata Copaifera multijuga
Poltogyne paniculata
3 Abr. Ago.
Calophyllum angulare 4 Jun, Out,
Goupia glabra Goupia glabra
Mezilaurus synandra 5 Jun. Dez.
4 Jul Out. Andira unifoliolata
Virola michelii Calophylium’ anguiare
prmlment gy § g D
Tabebuia cf. incana MEtiara synand}'a_ —
Nectandra rubra 7 Set. Dez.
Pithecolobium racemosum Virola michelii
Scleronema micranthum Nectandra rubra
Anacardium spruceanum Jacaranda cf. copaia
Tachigalia paniculata Hevea guianensis
Manilkara surinamensis Platymiscium cf. duckei
Tabebuia cf. incana
i Jacaranda cf. copaia ARSI StecaRng
Platymiscium cf. duckei Py Emcies
Dinizia excelsa 8 Set. Fev,
Hevea guianensis Pithecolobium racemosum
Peltogyne catingae Manilkara surinemensis
Scleronema micranthum
6 Set, Dez.
Osteophloeum platyspermum 9 Out. Dez,
Erisma fuscum Tachigalia paniculata
T Nov, Fev. 10 Out. Abr,

Vouacapoua pallidior
Dipteryx odorata
Cariniana micrantha
Cedrelinga catenaeformis

»

Aniba canelilla

Couma macrocarpa
Osteophloeum platyspermum
Peltogyne catingae
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Rayner (1942), Went (1957) e Browning
(1971) defendem a hipétese de que a tempe-
ratura em seguida as chuvas desempenham
papel decisivo na quebra da dorméncia da
gema floral do cafeeiro. Piringer & Borthwick
(1975), segundo Alvin, estudando o cafeeiro,
verificaram que todas as plantas em que as
gemas florais jé haviam sido formadas, foram
repetidemente estimuladas a florescer quando
se alternavam periodos de seca e irrigagdo.

Alvin (1966), estudando a floracdo de
‘coco”, na Bahia, diz que a relacdo aparente
entre a emisséo de folhas e a floragdo parece
sugerir que o estimulo para a floragao, prova-
velmente de natureza hormonal, se origina
nas folhas relativamente jovens ou recente-
mente endurecidas; e que houve um acréscimo
na floracéo logo em seguida as primeiras chu-
vas, depois de um periodo de reduzida preci-
pitacao; e que essa passagem brusca de um
pericdo seco para um periodo Umido parece
ser importante fator de controle da intensida-
de da floragdo de muitas espécies tropicais.

Acreditamos que, além das chuvas, outros
fatores climaticos possam influenciar a flora-
¢@o, como a umidade relativa do ar, a tempe-
ratura e o fotoperiodo, aliados a fatores fisio-
légicos.

Os resultados da anédlise de regressao
apresentados mostraram que houve uma ten-
déncia de ser observado um maior nimero de
arvores iniciando a floracao quando ocorreram
menores valores de umidade relativa.

Alvin afirma que, aparentemente, um au-
mento de umidade relativa apés um periodo
seco pode induzir a floragdo do café; Alvin
(1966) acha que o principal fator climatico
asscciado com o decréscimo ou completa au-
séncia de floragdo em “coco”, parece ser a
baixa temperatura durante o periodo. Ainda
Alvin, estudando a floracdo do “café”, afirma
que, nas regides tropicais, nao ha alteracoes
bem definidas entre periodos secos e chuvo-
sos, ¢ as condicoes fotoperiddicas sdao sem-
pre favoraveis para a diferenciacdo floral; o
nimero de gemas florais tende a reduzir-se
quando as plantas sdo submetidas a tempera-
turas relativamente altas e que o tempo ne-
cessario para as gemas se abrirem é também
influenciado pela termoperiodicidade do am-
biente. Sabe-se que os efeitos de altas tem-
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peraturas sobre a atrofia floral do café, estu-
dados por Went (1957) resultariam aparente-
mente do déficit interno de &4gua provocado
por intensidade de transpiracdo mais elevada.
Alvin (1958) acha que a interrupcdo da dor-
méncia e a subseqliente antese das gemas
florais do café é regulada por um mecanismo
quimico e hormonal, controlado pela producéo
ou liberagdo de uma “Giberelina" da prépria
planta através de trocas no curso do meca-
nismos respiratério; e que o acido abiscisico
(ABA) é o principal inibidor de crescimento
associado ao mecanismo de dorméncia das
arvores de climas temperados.

Além dos fatores climaticos e fisioldgi-
cos apresentados, a floracdo pode ser influen-
ciada também pela combinacdo de fatores
biéticos e abidticos.

Bawa (1974) descobriu gque uma alta pro-
porcdo de espécies é obrigada a fazer a pan-
mixia e, considerando que a polinizagéo ane-
méfila é rara nos trépicos, elas dependem de
animais para a transferéncia do polem.

Macedo (1977) estudando a dispersdo de
42 espécies lenhosas de “campina”, verificou
que 22 sao ornitocoricas e apenas 5 sao do
tipo anemocdrico e que 0s grupos anemoco-
rico, autocérico, barocorico, diszoocérico, pri-
matocérico e quiroptecorico sdo representa-
dos em menor numero,

Frankie, Baker & Opler (1974) relatam
que, para as espécies que nao floram regular-
mente cada ano, muitos pesquisadores discu-
tem essa irreguiaridade como sendo uma “fu-
ga" de predacdo de sementes.

Janzen (1971) relata o comportamento de
coletar néctar cu polem, de abelhas tropicais
Euglossinae, Xylocopidae e Anthophoridae, de-
nominando-o de “trap lining”, quando a abelha
visita regularmente inimeras plantas para ob-
ter a quantidade suficiente de néctar. Consi-
derande que muitas dessas é&rvores sao da
mesma espécie, esse movimento permite uma
panmixia efetiva dessas espécies; e as arvo-
res adaptadas a este sistema acomodariam as
abelhas visitantes produzindo somente algu-
mas flores diariamente por um extenso perio-
do de tempo.

Baker (1973) apresenta a evidéncia de
que, entre alguns morcegos neotrépicos e as
flores visitadas, também se estabelece a sin-
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TABELA 3 — Duraciao da floracio por espécie

TABELA 4 — Duracido da frutificacio por espécie

a o Intervalo Duragdo
ey ESPECIE °|:::::;: IEE:E:EE: :p ESPECIE observado | el fre-
Esp. (meses) (meses) (meses) (meses)

1 | Virola michelii Heckel 24 4
1 | Virola michelii Heckel 1—6 3 2 | Vouacapoua pallidior i
2 | Vouacapoua pallidior Ducke | 3—5% 4
Ducke 1—3 2 3 Erisma fuscum Ducke i 1—==5 5
3 Erisma fuscum Ducke 1—4 2 4 | Mezilaurus synandra |
4 Mezilaurus synandra (Mez) Kost. t 3—17 4
(Mez) Kost, 2—4 3 5 | Nectandra rubra (Mez)
5 | Nectandra rubra (Mez) C.K. Allen 1—8 4
C. K. Allen 2—5 2 6 | Jacaranda cf copaia
6 Jacaranda cf. copaia (Aubl.) D. Don 1 —d 3
(Aubl.) D. Don 1—4 3 7 | Hevea guianensis Aubl, 98 5
7 | Hevea guianensis Aub], 1-5 3 8 | Platymiscium cf. duckei
8 | Platymiscium ct, duckei Huber 1—5 5
Huber 1—3 3 9 | Dipteryx odorata (Aubl.)
9 | Dipteryx oderata (Aubl.) Willd. 3—38 7
Wwilld, 1—5 4 10 Dinizia excelsa Ducke il 8
10 | Dinizia excelsa Ducke 1—d 3 11 | Couma macrocarpa
11 | Couma macrocarpa Barb. Rodr. 2—6 4
Barb. Rodr. 9 __ 4 3 12 | Calophyllum angulare
12 | Calophyllum angulare A.C. Smith 2—6 6
A. C. Smith 94 2 13 | Andira unifoliolata
13 | Andira unifoliolata Ducke 1 =i 5
Ducke G L 3 14 | Aniba canelilla (HBX.)
14 |Aniba canelilla (HBK,) Mez Y= 5
Mez 1—4 3 15 | Goupia glabra Aubl, 26 5
15 | Goupia glabra Aubl. {—4 2 16 | Osteophloewm’ platysper-
16 | Osteophloeum platysper- mum (AD.C) Warb. 5
num (AD.C.) Warb, I 5 17| Copaifera multijuga
17 | Copaifera muliijuga Hayne 2—17 5
Hayne 1—5 3 18 | Peltogyne catingae
18 | Peltogyne catingae Ducke subsp. glabra |
Ducke subsp. glabra (W. Rodr.) M.F. da |
(W, Rodr.) M. F. da Silva I— 3
Silva 2—4 2 19 | Peltogyne paniculata
19 | Peltogyne paniculata Benth subsp. panicu-
Benth subsp. paniculata| o__4 3 lata 2—8 4
20 | Pithecolobium racemo- 20 | Pithecolobium rocemo.
sum Ducke 9 —6 4 sum Ducke 98 3
21 Scleronema micranthum 21 | Sdderonemsa micranthum
Ducke_ ) [ 3 Ducke 1—9 5
22 | Tachigalia paniculata 22 Tachigalia paniculata
R0 _ L=4 1 Aubl, 3 3
23 | Tabebuia cf. incana 93 | Tabebuia cf. incana
A Gentry 1—3 1 A. Gentry 1—3 2
24 | Anacardium spruceanum 24 | Anacardium spruceanum
Benth, ex Engl, 1—4 3 Benth. ex Engl, 1—2 1
25 | Cariniana micrantha 25 | cariniana micrantha
Ducke ] . 1—3 2 Ducke 1—8 6
26 | Manilkara surinamensis 96 | Manilkara surinamensis
(Mig.) Dub. 2—5 4 (Miqg.) Dub, 1—7 2
27 |Cedrelinga catenaefor- 27 | Cedrelinga catenaefor-
mis Ducke k9 2 mis Ducke 1—3 2
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TABELA 5 — Duracao mais fregiiente em meses da
floracio e frutificacdao

Duragio Freqgiiéncia Fregiiéncia %
(meses) | eroraciio|Frutiticacsio| Floragsio Frutificagio

1 2 1 7,41 3,70

2 8 3 29,63 11,11

3 13 4 48,15 14,82

" 3 6 11,11 92,22

1 9 3170 33,34

6 - 2 = 741

7 = 1 - 370

8 - 1 o 3,70
Total 21 27 100,0 100,0

drome do conjunto de flores que uma abelha
poliniza.

Em nosso trabalho, ndc foi possivel reali-
zar estudos sobre a influéncia desses fatores
bidticos e abidticos nas fenofases analisadas.
E um campo de grande interesse para a pes-
quisa e deve ser desenvolvido paralelamente
com estudos sobre a biologia e fisiologia das
érvores, aliados aos dados climéaticos, porque
a floresta amazOnica constitui um ecossiste-
ma complexo, dificil de ser compreendido.

Quanto a frutificagao, concluimos que
70,36% das espécies frutificaram entre setem-
bro € maio (Tabela 2).

Os resultados da andlise de regresséo
apresentados mostraram que para maior nu-
mero de arvores, em inicio de frutificacao,
houve & tendéncia de serem observados me-
nores valores de precipitacdo e umidade rela-
tiva (graficos 39, 40 e 41). Todavia a frutifi-
cacdo acompanha o periodo chuvoso (gréaficos
1 a 27).

Araujo (1970), utilizando dados deste fe-
nolégico, também verificou que a maior inci-
déncia de frutos se dé no periodo das chuvas.
Entretanto, podemos encontrar frutos durante
todo o ano (graficos 1 a 27) se bem que em
menor quantidede .

Vimos que muitas espécies frutificaram
anuaz!mente, bianualmente e outras de modo
irregular. Longman & Jenik (1974) afirmam
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que, embora as espécies florestais tropicais
possam florescer cada ano, elas ndo produzem
frutos freqlientemente e relatam que a frutifi-
cacéc bianual é uma caracteristica de todas
as arvores da familia das Vochysiaceae, e a
maioria das Lecythidaceae, Burseraceae e Le-
guminosae, nas florestas tropicais do Surina-
me (Schultz, 1960).

Quanto a correlagdo com a temperatura
méaxima absoluta, os resultados apresentados
indicam que, para maiores valores de inicio
de frutificacdo, a tendéncia é serem observa-
dos maiores valores desta temperatura.

Com referéncia a periodicidade do inicio
da floracde e frutificagao, observada em dois
estratos da floresta (dossel e dossel inferior),
vimos pelo teste ndo paramétrico H de Kruskal
Wallis, que os dois estratos variaram signifi-
cativamente, tratando-se portanto de popula-
¢oes diferentes. Podemos ainda observar pe-
los graficos (42 e 43), que houve um maior
nimero de érvores do dossel em inicio de flo-
racado e frutificagao, do que do dossel inferior,
durante o periodo de 12 anos. Entretanto, hou-
ve meses (julho 68; novembro 69; novembro
71: janeiro 72; agosto 73; dezembro 74; julho
75) em que ocorreu um maior ndmero de éar-
vores do dossel inferior em inicio de floragao
e meses (julho 66; outubro 68; junho 69; no-
vembro 70; abril 73) em que o numero de
arvores foi igual nesses dois estratos.

Achamos, por isso, que o fator luz é tam-
bém importante na floracdo e conseqiiente
frutificacdo de espécies florestais.

Conceicdo (1977) estudando a determina-
¢ao do ponto de compensacdo de luz, em 5
estratos descritos por Prance et al. (1976),
numa floresta dmida de terra firme, bem pré-
xima a Reserva Ducke, afirma :

. parece haver uma maior correlagio entre
a altura dos estratos como um todo com a meédia
do ponto de compensacgao de luz, do que entre a
altura de plantas individuais que compGem um de-
terminado estrato e o ponto de compensacio.

Ainda, o mesmo autor, relata que os estra-
tos cada vez mais baixos necessitam de me-
nores intensidades de luz para realizar a fotos-
sintese, variando em média entre 200 Lux no
piso da floresta a 2.300 no estrato emergente
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TABELA 6 — Tempo de vida da folha e tipos de mudanca foliar

N Tempo de vida
Espécie Espécie da folha Tipos de mudanca foliar
(meses)
Perenifolia; raramente semicaducifoiia antes
da floracio. Foi observada com poucas folhas
1 Virola michelii Heckel 7T— 13 duas vezes, em 12 anos (set. 75 e jul. 76).
Perenifolia; algumas vezes semicaducifolia,
2 Vouacapoua pallidior Ducke 5—25 antes da floracdo e no fim da frutificagéo,
Semicaducifolia entre jul. - set., antes da flora-
B Erisma fuscum Ducke a8 — 12 ¢ao, mas nao freqiientemente.
Perenifolia; foi observada com poucas folhas
Mezilaurus synandra (Mez) Kost. 6 — 16 uma vez (mai. 75).
Nectandra rubra (Mez) C.K. Allen T — 18 Semicaducifolia, durante a floracao.
Perenifolia; semicaducifolia, algumas vezes,
6 Jacaranda cf, copaia (Aub|.) D, Don 8 — 20 antes da floragao.
Hevea guianensis Aubl, g — 12 Caducifolia, antes da floracéo.
£ Platymiscium cf. duckei Huber g — 19 Semicaducifolia durante a floracéo.
Perenifolia; algumas vezes semicaducifolia na
9 | Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, § =19 estacido seca,
10 Phosia excelss Ducke 6§ — 13 Semicaducifolia, antes da floracao.
11 Couma macrocarpa Barb, Rodr. 8 — 12 Semicaducifolia, antes da floragio,
Perenifolia; foi observada com poucas folhas
12 Calophyllum angulare A.C. Smith 81y uma vez (dez. 76).
Perenifolia; algumas vezes semicaducifolia, an.
13 Andira unifoliolata Ducke 86— 9% tes da floracio e durante a frutificacio,
Perenifolia; algumas vezes, semicaducifolia, an
14 Aniba canelilla (H.B.K) Mez 5 — 11 tes da floragdo, entre maio e junho,
Perenifolia; algumas vezes, semicaducifolia,
15 Goupia glabra Aubl, 5 — 19 durante a floracéo,
Osteoprloeum platyspermum (A.D.C.) Perenifolia; nunca foi observada com pouca
16 Warb, 4 — 924 folha, durante 12 anos.
Perenifolia; algumas vezes, semicaducifolia no
17 Copaifera multlijuga Hayne 10 — 12 fim da frutificacéo.
“Peltogyne catingae Ducke subsp. gla
18 bra (W. Rodr.) M.F, da Silva 6 — 16 Semicaducifolia, antes da floragao.
ir Peltogyne paniculata Benth subsp. Semicaducifolia, entre a floragao e a Lrutifi-
19 paniculata 5— IT cacao.
Perenifolia; algumas vezes, semicaducifolia,
20 Pithecolobium racemosum Ducke 4 —I7 durante a floracéo,
Perenifolia; raramente, semicaducifolia, an-
21 Scleronema micranthum Ducke 10 — 16 tes e durante a floracio,
Perenifolia; raramente, semicaducifolia, an-
22 Tachigalia paniculata Aubl. 7 — 13 tes da floragéo,
23 Tabebuia cf, incana A, Gentry 7 — 15 Caducifolia, durante a floracgao.
Anacardium spruceanum Benth. ex
24 Engl, 4 — 15 Semicaducifolia, antes da floracio,
25 Cariniana micrantha Ducke 6 — 15 Caducifolia, no fim da frutificac@o.
o Perenifolia; algumas vezes, semicaducifolia
2 Manilkara surinamensis (Miqg.) Dub 7 — 90 antes da floracéo,
. Perenifolia; foi observada com pouca folha
a7 Cedrelinga catenaeformis Ducke A= apenas uma vez (ago. T5).
OBSERVAGAO : Perenifolia (= sempre wverde)
Caoducifolia (= decidua)
Semicaducifella (= semidecidua)
Fenologia de. .
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TABELA 7 — Caracteristicas das Arvores observadas

N.e arv. CAP Alt. fuste| Altura | Forma Diimetro da Forma | Posicdo | N.° Her.
N.o Espécie no feno- " | comere, total do copa (m) da da bario Familia
2 (cm)
légico (m) (m) fuste Maior | Menor | ©OP8 copa INPA
_ \ 154 205 26,50 34,50 3 13.0 13,0 3 4 55.240
1 | Virola michelii Heckel 169 190 22,80 33,00 5 13.1 6,5 3 4 58,213 | Myristicaceae
170 203 22,00 29,00 5 10,0 12,6 4 3 58207
31 81 11,80 18,00 4 6,3 5,9 3 3 57.690
4 : ! 4 Legumin
2 | Vouacapoua pallidior Ducke 32 8 640 | 14,00 4 85 8,0 4 3 58.691 Cageusal R
50 96 8,00 17,60 4 9,4 9,0 4 3 57.692 P
210 173 19,50 25,00 5 84 8.4 3 1 55.265
3 | Erisma fuscum Ducke 188 134 17,00 27,00 5 10,0 10,0 4 3 55.246 | Vochysiaceae
173 134 24,30 33,00 4 10,0 9.7 4 4 57.906
184 105 18,00 24,90 2 6.2 45 4 4 57.755
4 | Mezilaurus synandra (Mez) Kost, 22 148 18,50 29,50 9 9,5 92,0 4 3 60.171 | Lauraceae
185 107 15,00 34,00 4 55 51 4 4 57.753
Nectandra rubra (Mez) 25 300 | 20,10 36,00 4 20,5 19,0 4 4 57.746
5 C. K. Allen 161 18¢ | 2520 | 37.50 4 12,0 8,0 3 4 57.754 | Lauraceae
i 65 220 16,00 40,00 6 16,5 16,0 4 3 57.749
eranda cf_ cnpm 200 57 16,80 18.00 5 3.3 3,1 4 3 58.187 ) )
6 201 90 21,00 27,00 3 6,6 6,3 4 3 58.255 | Bignonisceae
(Aubl,) D. Don 5
61 75 13,40 19,60 3 7, 6,5 4 4 58.189
7 182 23,40 33,00 5 15,0 12,4 4 4 57.806
7 | Hevea guianensis Aubl, 49 195 13,50 43,50 2 125 11,6 4 4 57.786 | Euphorbiaceae
40 184 12,30 36,30 2 9.8 7,0 4 4 57.804
99 114 20,00 30,00 3 8.7 3 4 3 57.621
4 Leguminosae
8 | Platymiscium cf duckei Huber 112 183 17,50 27,00 3 12,9 9,1 2 3 55.700 Pai‘:i
130 68 28,00 31,00 2 42 40 2 4 55.387 ¥
55 105 13,20 24,30 4 9,0 7,0 3 3 57.633 Logininone
9 | Dipteryx odorata (Aubl.)) Willn, 174 178 18,90 33,90 3 123 11,3 4 4 57.628 Papil 4
118 203 16,50 26,50 6 10,0 10,0 4 4 55.255 i
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TABELA T - (continuagio)

Ne drv.| ... [(Alt fuste| Altura | Forma Didmetro da | Forma | Posicido | N.c Her-
N.o Espécie no feno- (;:m}‘ comerc. | total do copa (m) da da bario Familia
M logico (m) (m) fuste | ppajor | Menor | €OP3 copa INPA
a0 240 15,90 39,00 4 280 26,0 “ b 57.719 Leguminosae
10 Dinizia exceisa Ducke 54 192 22.80 34,50 5 13,8 13,2 & 3 57.718 Mimos
95 259 23,40 44 00 5 24,0 22,5 4 4 57.706 i
107 93 14,50 22,00 4 9,0 9,0 2 3 55.209
11 | Couma macroccarpa Barb. Rodr. 179 110 15,50 22,50 3 5,0 5,0 4 3 55.219 | Apocynaceae
193 153 19,50 28,50 5 15,7 72 3 3 57.516
123 150 26,10 30,20 4 9,3 8,4 4 kS 58.178
12 | Calophyllum angulare A.C. Smith 5 172 14,10 27,90 5 89 8.0 4 3 58.174 | Guttiferae
109 183 28,50 40,50 3 10,0 8.0 4 4 58.176
20 125 18,00 30,50 6 8,2 8.2 4 3 54 761 ;
? ) ' Leguminosae
13 | Andira wunifoliclata Ducke 13 135 19,00 30,00 6 9,0 9.0 4 3 54.756 Papil.
198 175 19,50 31,50 6 16,0 16,0 2 4 55.233
172 94 13.00 26,00 3 6,1 817 3 4 57.751
14 Aniba canelilla (H.B.K.) Mez 119 175 18,50 30,00 3 75 7.5 3 4 55.234 | Lauraceae
156 110 21,00 31,50 3 8.3 6,5 4 3 54.768
41 150 19,50 37,50 3 10,5 9,6 4 3 58.138 Celastraceae
15 Goupia glabra  Aubl. 18 235 18,50 35,50 5 195 19.5 4 4 54.1760 54 765
150 215 24,00 40,50 3 15,0 14,0 4 : 58.137 '
a3 160 22,00 32,00 3 9.0 9.0 4 5 55.752
Osteophloeum latyspermum : , ) !
16 (A D.(l;‘) Warb Distrspe 175 220 20,10 30,00 3 14,4 11,6 3 4 58.209 | Myristicaceae
15 210 22,00 36,50 3 11,2 11,2 4 ) 54,758
100 150 | 19,00 | 3500 5 16,0 16,0 5 5 3000 | 5 ecemainanns
17 | Copaifera multijuga Hayne 1256 145 21,50 31,00 5 12,8 12,7 5 4 55.375 Caesalp.
T0 170 21,90 37,50 6 17,5 17,0 5 4 57.696
- Peltogyne catingae Ducke subsp. 11135 ;:; gggg gg'gg : gg g'g i ; ziigg Leguminosae
labra (W.Rodr.) M. F. da Silva - ' g ’ % Caesalp.
P i ROM 183 216 | 2000 | 34,00 6 9.4 82 3 5 55.954 B
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TABELA 7 - (continuacao)

Posigdo da Copa (Fig, 2]
Forma do Fuste (Fig, 3)

N= arv. a Alt. fuste| Altura | Forma | Diametro da | Forma | Posicio |N. Her-
: AP.
Ne Espécie no feno- (cm) |cOmere. total do copa (m) da da bario Familia
logico (m) (m) fuste | maior | Menor | ©OP3 copa INPA
6 214 | 26 37, 5 4 i ;
19 | Peltogyne l"“'i:“”“ Benth 181 98 mgc}n 37,23 , ; 1;:3 1:,'3 2 3 :;s;: Leguminosae
subsp. panicula 81 142 | 1500 | 2400 2 122 10,6 4 3 57.648 | Caesalp.
2 82 | 1240 | 1880 2 9,0 8.6 4 3 gLl
20 | Pithecolobium racemosum Ducke| 102 57 780 | 16,60 5 6,8 6.0 B 3 57.713 guminosae
133 18 | 1700 | 2950 4 9.4 94 4 5 55.256 | Mimos.
9 80 | 1250 | 21,50 6 5,0 5,0 4 3 54.750
21 Scleronema micranthum Ducke 12 181 20,00 33,00 6 18,0 18,0 4 3 54.754 | Bombacaceae
28 143 | 1500 | 2520 4 12,9 12,0 4 4 58.179
187 9 | 16,00 | 33,00 4 19,0 11,0 4 3 57.655
29 | Tachigalia paniculata Aubl. 189 227 | 12,00 | 23,00 6 21,0 21,0 5 5 55,261 | Lesuminosae
191 110 | 1650 | 19,00 2 12,8 9,5 3 2 57.639 | Caesalp.
101 11 | 2950 | 3550 3 4,9 59 4 3 60.168
23 Tabebuia cf. incana A. Gentry 127 170 34,80 39,30 3 13,2 11,5 4 5 58.191 | Bignoniaceae
134 88 | 1580 | 24,00 3 74 5.8 3 4 61.712
153 175 | 2000 | 3150 6 15,0 15,0 4 4 55.238
24 3“"";‘“‘““ e 67 154 | 1890 | 2820 5 9,1 84 4 2 60.167 | Anacardiaceae
Benth. ex. Engl. 43 136 | 1540 | 24,00 3 9.1 75 4 3 58.121
84 280 | 2490 | 3690 4 22,0 19,8 4 4 57.536
95 | Cariniana micrantha Ducke 92 273 24,00 39,00 -1 22,0 19,0 3 4 57.548 | Lecythidaceae
129 257 | 2600 | 37,00 4 16,2 15,2 4 = 57.541
. 57 13¢ | 21,00 | 29,00 5 10,8 72 4 3 57.813
26 Manilkara curinamensis 66 115 11,40 23.40 5 86 8,5 4 3 57.807
AR Dan, 79 175 | 17,00 | 2430 5 16,1 106 3 3 57.827 | Sepotaceas
178 470 | 18,00 | 30,00 5 11,7 10,6 1 4 57.701
97 | Cedrelinga catenaeformis Ducke 122 285 | 2000 | 3350 3 20.0 20.0 2 4 55.293 | Leguminosae
105 210 | 3150 39,00 2 12,0 11,0 4 3 57.711 | Mimos.
OBSERVACAO: Forma da Copa (Fig, 1)



Whitmore (1975) afirma que a principal
significancia para a érvore ser decidua é a
forte reducdo de perda d'dgua e que estas
arvores nas florestas tropicais sdo quase to-
talmente confinadas no estrato superior da
mata (dossel) onde a tensdo de agua é mais
sentida.

Conceicao (1977) também verificou, estu-
dando a tensdo de dgua em algumas espécies
florestais, que as arvores dos estratos supe-
riores desenvolvem ou suportam maiores ten-
sdes de agua (menores potenciais hidricos)
que a dos estratos inferiores, por sofrerem
mais diretamente as variacbes dos fatores
meteorolégicos que as ultimas.

Vimos quanto a fenofase drvores com fo-
Ihas novas, que 70,37% das espécies apresen-
taram-se com esta caracteristica durante a es-
tagéc seca.

Longman & Jenik (1974) afirmam que, nas
florestas sasonais sempre verdes, a emisséo
de folhas freqlientemente ocorre na estacgado
seca e os brotos emergem algum tempo antes
das chuvas comecarem e que o “flushing" é
gerelmente dito ser causado pelas chuvas, néao
sendo verdadeiro, todavia, para muitas espé-
cies que iniciam o crescimento na estacédo
seca.

Njoku (1963), em seus estudos prelimina-
res com Términalia superba, Bosqueia ango-
lensis e Millettia thoningii, notou que os bro-
tos estavam num estado de “post dorméncia”.
Deste modo, eles estavam provavelmente pa-
rados durante aquele tempo, requerendo ape-
nas um aumento no suprimento de agua para
a quebra do broto (bud-break), do mesmo
modo como na semente pode faltar somente
dgua para ocorrer a germinagao.

Njoku (1964) mostrou que diversas arvo-
res tropicais sdo sensiveis ao fotoperiodismo
e presumivelmente as taxas de “prolongamen-
to do broto" sob condigbes naturais na flores-
ta sao parcialmente uma funcéo deste fator.

Muitos fatores podem influenciar a queda
das folhas: baixa intensidade de luz, mudanca
de temperatura, comprimento do dia, deficién-
cia mineral, reducdo no tecido fotossintético e
de transpiracdc, a tensdo de agua e danos
causados por agentes mecanicos ou pragas
(Longman & Jenik 1974); estes autores acham

Fenologia de. .,

que a significancia da mudanga de folhas pro-
vavelmente repousa na balanca entre a maxi-
ma fotossintese e o minimo de tensao de 4gua
e que o crescimento das folhas pode ser in-
fluenciado também pela nutricdo mineral.

Nos resultados apresentados, vimos que a
arvore com pouca folha ou desfolhada ocorreu
para a maioria das espécies também na esta-
cao seca. Mas, conforme mostram os graficos
das espécies, (1 a 27) houve uma queda de
folhas durante todo o ano.

Kiinge & Rodrigues (1968), estudando a
producao de manta vegetal (ou liteira) numa
drea de floresta de terra firme (Reserva Wal-
ter Egler), Km 65 da Manaus-Itacoatiara, mui-
to semelhante a area deste estudo, também
encontraram que a queda de detritos (folhas
e outros) ocorre durante todo o ano, mas que
a manta formada durante a estacdo seca (ju-
nho a outubro) correspondeu a 50% da pro-
dugéo anual.

Baker & Baker (1936), nas Novas Hebri-
das; Beard (1946), em Trinidad; Holttum
(1931), em Singapura; Madge (1965) e Hop-
kins (1966), na Nigéria; Taylor (1960), em
Ghana; Araujo (1970), na Amazdnia e Frankie,
Baker & Opler (1974), na Costa Rica, ja4 obser-
varam em muitos tipos florestais tropicais
que 3 maxima queda de folhas ocorre também
durante o periodo seco do ano.

Verificamos (Tabela 5), para as 27 espé-
cies estudadas quanto a duragdo da floragdo
e frutificacao, que a maior freqiiéncia ocorreu
em 3 e 5 meses, respectivamente. (Veja Tabe-
las 3 e 4). A duracido da frutificacdo foi sem-
pre mais longa do que a da floracéo.

Concluimos, ainda, (Tabela 6) que o tem-
po de vida das folhas néo foi regular no perio-
do de 12 anos. A maioria das espécies estu-
dadas é perenifélia.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a colaboragdo do
Dr. Warwick Estevam Kerr, diretor do INPA,
pela orientacdao e incentivo prestados para a
publicacao deste trabalho; agradecemos ao Dr.
Alejo von der Pahlen pelas corregdes e su-
gestées no texto; agradecemos também ao
Departamento de Boténica nas pessoas da Dra,

— 195



[zonete Araijo, pela identificacdo do material;
Dra. Marlene Freitas da Silva, Curadora do
Herbédrio do INPA e Dr. William Rodrigues,
Chefe da Divisao de Biologia, pela revisao fi-
nal dos nomes cientificos.

Queremos ainda agradecer ao Matematico
Alvaro Vieira do Setor de Computagdo do INPA
pela valiosa ajuda prestada na anélise estatis-
tica das observagdes; ao Sr. Francisco Melo
e Sr. Dionizio Coelho, do Departamento de Bo-
tanica, pela ajuda no controle, secagem e her-
borizacdo do material; aos nossos Auxiliares
Técnicos Jodao Aluisio da Costa Sousa, Louri-
val Quintiliano Reis, pelo zelo e dedicacdo com
que coiaboraram nas observagdes de campo,
ao Técnico Agricola Othoniel Rodrigues Lyra
Filho, pelos desenhos dos graficos e Ralfh
Jodo Ribeiro pela datilografia do texto.

SUMMARY

This paper presents phenological observations
of 27 tree species in a humid tropical forest of the
Amazonian terra firme, located in the Ducke Reser-
ve, near Manaus, Brazil, during the period from 1965
to 1976. Trees were selected for observation on the
basis of superior phenotypic characteristics; species
were selected on the basis of their economic value in
local, national and international markets as sources
of timber, essential oils, resins, gums, latex and
fruits. The followinb phenological phenomena are
analyzed: flowering, fruiting, and production of new
leaves, Phenological observations were made in
separate trees occupying different strata of the
forest. Over the 12 years of observations, the
periodicity of initiation of flowering and fruiting
is shown for each species and for all species. In
addition, the most probable periods and durations
of flowering and fruiting are shown for each species,
as well as dendrological and botanical charac-
teristics. After lumping data on the initiation of
flowering and fruiting for all species, the two
samples (trees occupying canopy and trees occupying
lower canopy) were compared by use of the
non-parametric H test of Kruskal Wzllis. The
samples were shown to be significantly different,
indicating that the crown position is an important
factor of phenological hehavior. A simple regression
analysis correlates phenological data (initiation of
flowering and fruiting) with climatic factors (preci-
pitation, relative humidity and maximum absolute
temperature). When there are small values of preci-
pitation and relative humidity the results tend to
show a greater number of trees initiating flowering
and fruiting. Maximum absolute temperature was
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rot significant to flowering yet was significant
(0,1%) to fruiting and having a positive correlation
(to greater wvalues of this temperature a larger
number of trees will be found initiating fruiting).
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