Fenologia de espécies florestais em

floresta tropical umida de terra firme na Amazonia Central

Resumo

O trabalho apresenta as chservacbes fenoldgi-
cas 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, frutificagio e mudanca foliar.
£8 observacdes foram feitas em drvores separadas,
ccupando diferentes estratos da floresta. Durante
12 anos de obscrvacdes, mostra-se a periodicidade
dc inicio da floracio e frutificagdo 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, ¢leo essencial, resina, go-
ma, ldtex e frutos; e dtimas caracteristicas fenotipi-
cas como uma possivel porta-semente. S&o apresen-
tadas tamhém as épocas mais provaveis de ocorrén-
cia e duracdo da floracdo e frutifiracio para cada
espécie e as respectivas caracteristicas dendroldgi-
cas e botanicas. Para as espécies em conjunto, que
iniciaram a florar e frutificar em dois estratos (dos-
sel e dossel inferior), procedeu-se & andlise nido pa-
ramétrica, que revelou serem as duas amostras
significativamente diferentes, mostrando que a po-
sicBo da copa é um importante fator de comporta-
mento fenoldgico. Foi feita ainda a andlise de re-
gressao, correlacionando o numero de 4rvores que
iniciaram a florar e frutificar com os fatores climé-
ticos (precipitacdo, umidade relativa e temperatu-
ra mdaxima absoluta), andlise que mostrou uma ten-
déncia de ser abservado maior nimero de arvores,
iniciando a florar e frutificar, quando ocorrem me-
nores valores de precipitacio e umidade relativa. A
temperatura mdxima absoluta foi nfo significativa
para a floracio mas foi significativa, positiva (0,1%)
para a frutificacio.

INTRODUCAO

Reamur, em 1735 (Wielgolaski, 1974), foi
o primeiro a estudar matematicamente a rela-
Gao entre a temperatura e o valor dos proces-
sos hiolégicos. O termo “Fenologia” foi pro-
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posto pelo boténico belga Charles Morren, em
1853 (Hopp, 1974), sendo entretanto conside-
rado “pai” da fenologia de plantas o botanico
sueco Carl von Linné que em sua obra Filosofia
Boténica (1751) delineou métodos para cons-
truir calendérios anuais de plantas (abertura
das folhas, floracéo, frutificacdo e queda das
folhas) em conjunto com observacdes meteo-
rolégicas.

Este trabalho, que consta do estudo de 27
especies florestais, faz parte dos “Estudos
Fenolégicos da Reserva Ducke” (2= 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 observages feitas no periodo
comrreendido 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-
cdo da quantidade de sementes por espécie;
possibilitar informacdes sobre a Biologia das
espécies (reproducdo, crescimento, etc.): es-
tudar a dindmica da floresta nos diversos es-
tratos da cobertura.

AREA DE ESTUDO

LOCALIZACAQ

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

CLIMA

Segundo Ribeiro (1976), o clima da &rea
de estude (dados meteorolégicos coletados
na Reserva Ducke no periodo de 1965 a 1973,
cuja Estacdo Meteoroldgica se encontra dentro
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da prépria drea) é do tipo Afi, de acordo com
a classificacdo climatoidgica de Kbppen: 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
oscilacdes anuais de temperatura média n&o
chegam a 5°C; ndo ha propriamente verdo nem
inverno.

Anualmente, verifica-se na area fendmeno
de friagem quando a temperatura tende a di-
minuir. Brinkmann et al. (1971) relataram o
fendmeno numa éarea de regeneracdo natural,
préxima & dita Estagdo Meteoroldgica, entre
os dias 10 e 13 de julho de 1969, quando a
temperatura baixou até 15°C voltando apds al-
gumas horas a apresentar veriagbes face ao
movimento turbulento das camadas de ar.

O clima da area, segundo a classificacéo
climatolégica de Thornthwaite (1948), € do
tipo B3 A'a’, sendo: “Umido com pequena ou
nenhuma deficiéncia hidrica, megatérmico, com
evapotranspiracdo potencial igualmente distri-
buida no ano todo” (Ribeiro, 1976) .

VEGETACAO

A floresta é do tipo tropical imido de terra
firme, caracterizada pela grande diversidade de
espécies arboreas, arbustivas e herbaceas.

As espécies mais caracteristicas do andar
emergente (veja Fig. 3) da mata estudada séo:
“Angelim-pedra”  (Dinizia excelsa Ducke),
“Uculba-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-amarela” (Laetia procera (Proepp & Endl)
Erichl), “Faveira-orelha-de-macaco” (Enterolo-
bium shomburgkii Bth.), “Sucupira-chorona”
(Andira unifoliolata Ducke), “Uchi-coroa” (Du-
ckesia verrucosa (Ducke) Cuatr.

No dossel encontram-se “Uculba-preta”
(Virola michelii Heckel), “Louro-gamela” (Nec-
tandra rubra (Mez.) C. K. Allen), “Seringa-ver-
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melha” (Hevea guianensis Aubl.), “Amapé-ro-
xo" (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
sdo: “Macaranduba” (Manilkara surinamensis
(Mig.) Dub.), “Mulateiro” (Peltogyne panicu-
Jats Bth. subsp. paniculata), “Sorva-grande”
(Couma macrocarpa Barb. Rodr.), “Caroba”
(Jacaranda cf. copaia (Aubl.) D. Don), “Mace-
catba” (Platymiscium cf. duckei Huber), “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
picclor Ducke), “Macucu-murici” (Vantanea
parviffora Lam.).

No subosque inferior, encontramos “Ma-
cucu-chiador” (Licania heteromorpha Benth.
var. heteromorpha) “Ucudba-peluda” (Virola
multinervia Ducke), “Pupunharana” (Duckeo-
dendron cestroides Kuhlm.). “Gité” (Trichilia
septentrionalis C. DC.) e palmeiras, tais como
“Murumuru”™ (Astrocaryum murumuruy Mart.),
"Bacaba” (Oenocarpus bacaba Mart.), “Pa-
taua” (Jessenia bataua (Mart.) Burret) e
“ Acai-da-terra-firme" (Euterpe precatoria Mart.)

A vegetacédo corresponde ainda, segundo a
classificacdo das associagbes 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 firés repeticoes
para cada espécie, totalizando 81 arvores. As
arvores foram escolhidas na floresta numa érea
de = 300 ha, levando em consideragéo os se-
guintes fatores :
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1. Arvore madura bem representativa da
espécie;

2. Valor econdmico 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 GNP
forma do fuste, forma e posicdo da
copa, didmetros da copa, altura do
fuste comercial e altura total; .

As drvores assim selecionadas foram nu-
meradas com uma placa de identificacdo de
aluminio e pintadas com uma faixa estreita
circunferencial & altura de 1,30m acima do solo
ou 30 cm acima do ponto onde as sapopemas
terminam, a tim de definir o ponto de medicéo
da C.A.P. (circunferéncia a altura do peito).
Para cada drvore foram colhidas informacoes
dendroidgicas 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
féormula: Hc = H — (H.f), onde Hc = altura
corrigida desejada; H = altura estimada com
o aparelho e f = fator de correcio para a de-
clividade do local. A forma do fuste (Fig. 1)
foi registrada de acordo com Shield (1965) e
a forma e posicédo da copa (Fig. 2 e 3) confor-
me o Plano de Pesquisa Silvicultural de Uganda
(1956 — 1983) .

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

C método para o estudo fenolGgico consis-
tiu na observacdo mensal com bindculos (Ze-
nith 8X — 14 X 50), tomando por base os se-
guintes itens :

Fenologia de, .

Fenofase
Codigo |~ """ Ocorréncia
Floraciio
1 Botdes flerais aparecendo
Floracao adiantada, &rvore
2 totalmente florada
Floragio terminando ou ter-
3 minada
Frutificacgo
4 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
9 novas
Arvore com a copa completa
10 com folhas velhas

O método adotado para a anslise dos dados
foi :

Freqiiéncia no pericdo 1965 - 1976

Registrou-se para cada drvore, em cada
ano, no periodo de 1965 a 1976, os meses de
ccorréncia dos fendmenos para a avaliacdo
quantitativa das trés repeticdes e calculo da
freqiiéncia mensal em porcentagem durante o
periodo observado. Considerou-se a floracdo
em conjunto, desde o aparecimento dos botdes
florais até o seu término: também a frutifica-
¢do foi considerada de igual modo, desde o
aparecimento de frutos até a disseminagdo de
frutos e sementes no solo. Quanto & mudanca
foliar, consideraram-se trés fases: arvore com
pouca folha ou desfolhada (cédigo 7), &rvore
com folhas novas (cédigos 8 e 9 agrupados)
e arvore com folhas velhas (c6digo 10). O es-
tudo foi feito para cada espécie.
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tificacsio no periodo 1965-1976 para cada es-
Fregiiéncia anual do inicio da floracdo e fru-
pécie

Foi anotado o més de ocorréncia do inicic
da fanofase, em cada ano e os valores das pre-
cipitagbes mensais em milimetros da Estagéo
Meteorolégica da Reserva Ducke, de acordo
com Ribeiro (1976 e 1977) (Veja graficos 28,
29, 30 e 31 para floracdo e 32, 33, 34 e 35 para
frutificacao) .

Periodicidade do inicio da floracdo e frutifi-
cacdo de 81 arvores

0O estudo foi feito considerando as espécies
em conjunto: numero de érvores que apresen-
taram o fenémeno. (Veja graficos 36, 37 e 38
para floragdo e 39, 40 e 41 para frutificacéo).

Periodicidade do inicio da floracdo e frutifi-
cacdo em dois estratos

Foi estudada tomando por base o numero
de arvores que apresentaram o fendmeno, em
cada més, em dois estratos da floresta (dos-
sel o dossel inferior), de acordo com a posi-
gdo da copa da arvore (Fig. 3) . (Veja grafico
42 pera floracéc e 43 para frutificacao) .
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Foi feito um teste nao paramétrico H de
Kruskal Wallis, com 144 observacdes em cada
uma das duas amostras para verificar a hipo-
tese nula de que as duas amostras provém da
mesma populacéo com relacéio as médias, con-
forme a expressao :

12 L
R _3 (N + 1)

N (N + 1) Nj

Duragao da floracao e frutificacdo por espécie

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

Tempo de vida da folha e tipos de mudanc2
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 mudanca foliar seguinte. A classificacéc
dos tipos de mudanca foliar foi analisada de
acordo com as quatro fases (cédigos 7, 8,9e
10) com as da floragéo (cédigos 1, 2e3d e
frutificacdo (codigos 4, 5 e 6).
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Fig. 3 — Registro de Silvicultura do fuste E.D. Shield (1965)
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Anélise de regressido simples

Procedeu-se & anélise de correlacio entre
o nimero de 4&rvores que iniciaram a florar
(graticos 36, 37 e 38) e frutificar (graficos 39,
40 e 41) com os valores da precipitacio em
milimetros, umidade relativa em % e tempe-
ratura méaxima absoluta em graus centigrados
(dadcs 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 B) que 92,60% das &rvores apresentam a
forma da copa entre perfeita, boa e toleravel e
7.4% entre copa pobre e muito pobre; 11,11%
das éarvores si@o 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 posicidc
das copas para cada espécie com trés repeti-
coes (tabela 7).

FREGUENCIA DE OCORRENCIA EM % DA FLORACAO,
FRUTIFICAGAO E MUDANCA FOLIAR NO PERIODC
1965 - 1976.

Apresentamos nos graficos (1 a 27) as fre-
qiéncies de ocorréncia em % para cada espé-
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cie. Vé-se que € varidvel a ocorréncia dessas
fenofases de espécie para espécie, nido 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 floracdo en-
tre julho e dezembro, periodo caracterizado por
estacdo seca (Grupos 4, 5 e 6); 37,04% floram
entrc novembro e agosto, periodo de maior
precipitacdo (Grupos 1, 2, 3 ¢ 7). Quanto &
frutificacdo, 70,38% das espécies frutificam
entre setembro e maio (Grupos 7, 8,9, 10 e 1},
pericdo de maior precipitacdo 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
transigdo entre a estacfo chuvosa e a seca.

Quanto & mudanga foliar, verifica-se que
70,37% das espécies estudadas apresentam a

651 |
&0
55
s0
451
40]
35

36

25

B ]

£l - U ﬂ

1
M_Pobre

Al a 5
Pobre Tolerdvel Boa Perfeita

Fig. 4 — Posigdo da copa das 81 drvores

Fig. 5 — Forma da copa das 81 drvores
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Grafico 5 — Freqiiéneia no periodo 1965-1976 em %
LOURO-GAMELA (Nectandra rubra (Mez) C.K.
Allen)

Gréfico 6 — Fregiiéncia no periodo 1965.1976 em %
CAROBA (Jacaranda cf. copaia (Aubl) D. Don)

———— FLORAGAD

T < ERURERICAC &0

——— ARVORE COM POUCA FOLHA OU DESFOLHADA
————— ARVORE COM FOLHAS NOVAS

ARVORE COM FOLHAS VELHA

850+
40 40-
N N
301 30
: -
25 25 _
= =
s 20 ] pod ]
=l & %
= =2
o \ o
w
v 154 \ e «
w e e / 5,
= T
// \K, !
164 . N {
Y
.
N\
4
5 A
U (.
T = T T ;V T ¥ T T T 1 T T T T T T T T T I; | R
J F M A M g g A S o N D J F M A M J J a S ¢ N D
MESES MESES

Grafico T — Freqiiéneia no periodo 1965-1976 em %
SERINGA-VERMELHA (Hevea guianensis Aubl.)

Gréfico 8 — Freqiiéneia no periodo 1965-1976 em %
MACACAUBA (Platymiscium cf. duckei Huber)
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Grafico 11 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
SORVA-GRANDE (Couma macrocarpa Borb. Rodr.)

Grafico 12 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
JACAREUBA (Calophyllum angulare A. C. Smith)
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Grifico 15 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em % UCUUBA BRANCA (Osteophoeum platyspermum
CUPIUBA (Goupia glahra Aubl,) (A.D) Warb.)
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Grafico 18 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
ucke subsp. glabra

VIOLETA (Peltogyne catingae D

a no periodo 1965-1976 em %

EM

FREQUENGCIA

ARVORE COM POUCA FOLHA OU DESFOLHADA
—~——— ARVORE COM FOLHAS NOVAS

- ARVORE COM FOLHAS VELHAS

. FLORAGAO

sty FRUTIFICA(':_AO
40

30
~

FREQUENGIA

J
MESES
Grafico 19 — Freqiiéncia no periodo 19551676 em % Grafico 20 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
MULATEIRO (Peltogyne D jculata Benth subsp. ANGELIM-RAJADO (Pitrecolobium racemosum
Ducke)

paniculata)

Alencar et al.

174 —



*/e

EM

FREQUENCIA

461

e

EM

FREQUENCIA

MESES

Frdfico 21 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
CARDEIRO (Scleronema micrantrum Ducke)

Gréfico 22 — Freqiiéncia no periodo 1965-1976 em %
TACHI-PRETO (Tachigalia paniculata Aubl.)
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Grdfico 23 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
PAU-D’ARCO (Tabebuia cf. incana A, Gentry)

Grafico 24 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
CAJUI (Anacardium spruceanum Benth. ex Engl.)
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Grafico 25 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
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Grafico 26 — Fregiiéncia no periodo 1965-1976 em %
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Grafico 27 — Freqgiiéncia no periodo 1965-1976 em %
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turva da drvore com folhas novas quase sem-
pre seguinde a mesma tend&ncia inicial da
floracde, antecedendo ou ocorrendo simulta-
neamente a esta, 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 excecio 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 floracéo e a frutificacdo; e Calophyilum
angulare durante a frutificacéo.

Quanto a fase “drvore com folhas velhas”,
verifica-se que 33,33% das espécies apresen-
taram-se durante o periodo de 12 anos com
freqiiéncias quase constantes como € o0 caso
de Vouacapoua pallidior, Mezilaurus synandra,
Jacaranda copaia, Dipterix odorata, Calophyl-
lum angulare, Andira unifoliolata, Aniba cane-
lilla, Tachigalia paniculata e Cedrelinga cate-
naeformis.

Com referéncia & 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) .

Goupia glabra (Mai. 66, Nov. 74 e Set. Out. 75).
Copaifera multijuga (Nov. 65, Out. 68, Set. Qut.
74, Out. 75, Out. 76) .

Calophyllum angulare (Uma vez, Dez. 76).
Scleronema micranthum (Mai. 70, Ago. 75,
Abr. 78).

Cedrelinga catenaeformis (Uma vez, Ago. 75).

O pico da érvore com pouca folha ou des-
folhada sempre ocorreu na estacéo 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 IN{CIO DA FLORACAO
E FRUTIFICACAO PARA CADA ESPECIE

Nos gréaficos 28, 29, 30 e 31 (floragéo) e
32, 33, 34 e 35 (frutificagdo), sdo apresentadas
as freqliéncias anuais do inicio de floragéo e
frutificacdo para as trés repeticoes de cada
espécie, relacionando com os valores da preci-
pitacdo mensal em milimetros. V&-se que a
maioria dos pontos de ocorréncia da floracdo
estd distribuida na faixa compreendida entre
junho e outubro de cada ano, enquanto que para
a frutificacdo 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 € o caso de Virola michefii, Osteo-
phloeum platyspermum, Scleronema micran-
thum, Dinizia excelsa, Couma macrocarpa, Ca-
riniana micrantha, Dipteryx odorata, Hevea
surinamensis e Goupia glabra.

Gutras 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
floragdo 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 observagdo (65 e 69): Tachigalia
paniculata,

Observa-se também que vérias espécies
apresentaram o fendémeno de floracdo 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 frutificagdes 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 D0 INICIO DA FLORAGAO E
FRUTIFICACAO PARA AS ESPECIES
CONSIDERADAS EM CONJUNTO

Pelos graficos 36, 37, 38 (floragao) e 39,
40, 41 (frutificacdo), 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 gréficos.
Quanto ao inicio da frutificagdo, 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 maturacdo dos
frutos e disseminacédo das sementes ocorreram
para a maioria das espécies no periodo chuvo-
so (Veja grafico 1 a 27).

PERIODICIDADE DO INICIO DA FLORACAO
E FRUTIFICAGAO EM DOIS ESTRATOS
DA FLORESTA

Verifica-se, pelos graficos 42 e 43, que
o ndmero total de arvores em inicio de flora-
céo e frutificacéo, foi maior no dossel da mata
do .que no dossel inferior, mostrando que a
posicédo da arvore é fator importante na flora-
cdo e conseqiiente frutificacdo (Gréaficos 42
e 43).

O teste ndo paramétrico H de Kruskal
Wallis, apresentou os valores de H = 15,514
para a floragéo 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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rejeitada, isto é, as duas amostras (dossel e
dossel inferior) variam significativamente ao
nivel de probabilidade considerado, e podemos
afirmar que elas pertencem a populagdes dife-
rentes, tanto na floragdo como na frutificacgao.

DURACAO DA FLORAGAO 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 floracdo varia de
1 a 7 meses para as 27 espécies estudadas,
sendo que a duragao mais freqliente, durante
os 12 anos, foi de 3 meses. Para a frutificacao,
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 freqgiiéncias 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 duragé@o entre 2 a 4 meses para

1973 1974

drvoras

MNe

floracdo completa e a maior freqliéncia de
48,15% ocorreu quando a duragéo foi de 3 me-
ses. Quanto a frutificacdo, a maior freqliéncia
de 33,34% ocorreu para a duracéo de 5 meses.

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

TEMPO DE VIDA DAS FOLHAS E TIPOS
DE MUDANCA FOLIAR

Na tabela 6, estdo apresentados os resul-
tados para cada espécie, onde verificamos que
o tempo de vida das folhas néo é 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 1976
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ANALISE DE REGRESSAO SIMPLES

Apresentamos os resultados da analise de
regressdo 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 precipitacdo, 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 padrdo de B =

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

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

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

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

Frutificacado e Umidade relativa em % :
Y = 91,0810 — 0,6258X; Erro padrdo 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 = 32,4590 + 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 floracdo e a precipi-
tacdo, demonstram que, para menores valores
de precipitacio, a tendéncia é serem observa-
dos maiores valores de floragdo, como ocorreu

para a maioria das espécies estudadas.

A correlacéo entre a floracdo e a umidade
relativa % também é do tipo linear negativa.
Ndo foi observada correlacdo com a tempera-
tura méxima absoluta.
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Os resultados para o inicio da frutificacao
mostraram a mesma tendéncia da floracéo, com
relacdo & precipitacdo e umidade relativa. A
correlacdo entre frutificacdo e temperatura
maxima absoluta foi do tipo linear positiva.

CARACTERISTICAS DAS ARVORES OBSERVADAS

As caracteristicas dendrologicas e boténi-
cas estdo discriminadas na tapela 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
estecio seca e o pico do inicio da floracao
para as espécies consideradas em conjunto
ocorreu sempre entre junho a setembro, con-
forme mostram os graficos 36, 37 e 38. A ana-
lise de regressédo com a precipitacdo mostrou
que houve uma tendéncia de se encontrar um
maior nimero de éarvores iniciando a florar
quando ocorreram menores valores de precipi-
tacdo.

Vérios pesquisadores noutras regides tro-
picais do mundo relatam também que a flora-
cao ocorre principalmente durante a estacao
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 floracéo sempre
aparece 2 meses antes da chegada normal das
chuvas, com a producéo de folhas nao 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. Qutras espécies apresentaram
floracdo e frutificacdo irregulares. E a espé-
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cie que florou e frutificou apenas duas vezes
em 12 anos de observagdo (65 — 69): Tachi-
galie paniculata. Verificamos também que va-
rias espécies floraram e frutificaram duas ve-
zes ao ano.

Chservamos na Reserva Ducke que as
chuvas ap6s um periodo de seca exerceram
uma funcdo importante, provavelmente esti-
mulando a floragdo, e que 70.37% das espé-
cies apresentaram folhas novas antes ou si-
muitaneamente com a floragéo.

TABELA 1 — Classificacio das espécies em grupos
por periodos de ocorréncia da floracdo.

Grupo Epoca Espécies
(Nome cientifico)
LI == &

1 Jan. Abr.

Peltogyne paniculata
Copaifera multijuga
e e S
2 Mar. Jun.
Andira unifoliolata
.___”___7___________————*—_—
3 Abr. Ago.
Calophyllum angulare
Goupia glabra
Mezilaurus synandra

4 Jul. Qut.
Virola michelii
Couma macrocarpa
Aniba canelilla
Tabebuia cf. incana
Nectandra rubra
Pithecolobium racemosum
Scleronema micranthum
Apacardium spruceanum
Tachigalia paniculata
Manilkara surinamensis

5 Ago. Nov.
Jacaranda cf. copaia
Platymiscium cf. duckei
Dinizia excelsa
Hevea guianensis
Peltogyne catingae

6 Set. Dez
Osteophloeum platyspermum
Erisma fuscum

7 Nov. Fev.
Vouacapoua pallidior
Dipteryx odorata
Cariniana micrantha
Cedrelinga catenaeformis

Whitmore (1975) afirma existir evidéncias
circunstanciais que indicam que, em muitas
espécies florestais tropicais, a floracao é pro-
vocada pelo choque frio ou tensdo da agua
mas essa relagdo ndo é simples de explicar.
Schuiz (1960) encontrou uma relacdo em Ta-
bebuia serratifolia, no Suriname.

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

Espécies
(Nome cientifico)
BT e e R LU e S
1 Jan., Mai.

Grupo Epoca

Erisma fuscum
Vouacapoua paliidior
Cedrelinga catenaeformis

2 Jan, Ago.
Cariniana micrantha
3 Mar. Ago.
Dipteryx odorata
Copaifera multijuga
Poltogyne paniculata
4 Jun. Out.

Goupia glabra
L BN PSS
5 Jun., Dez.
Andira unifoliolata

Calophyllum anguiare

6 Ago. Dez.
Mezilaurus synandra

7 Set. Dez.
Virela michelii
Nectandra rubra
Jacaranda cf. copaia
Hevea guianensis
Platymiscium cf. duckei
Tabebuia cf. incana
Anacardium spruceanumnt
Dinizia excelsa

8 Set. Fev.
Pithecolobium racemosum
Manilkara surinsmensis
Scleronema micranthum

——

9 Qut. Dez.
Tachigalia paniculata

10 Out. Abr.
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 3s 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 j& haviam sido formadas, foram
repetidamente estimuladas a florescer quando
se alternavam periodos de seca e irrigacdo.

Alvin (1966), estudando a floragcdo de
“coco”, na Bahia, diz que a relacdo aparente
entre a emissao de folhas e g floragéo parece
sugerir que o estimulo para a floracéo, 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-
pitacdo; e que essa passagem brusca de um
pericdo seco para um periodo (mido parece
ser importante fator de controle da intensida-
de da floracdo de muitas espécies tropicais.

Acreditamos que, além das chuvas, outros
fatores climaticos possam influenciar a flora-
¢80, como a umidade relativa do ar, a tempe-
ratura e o fotoperiodo, aliados a fatores fisio-
l6gicos.

Os resultados da andlise de regresséio
apresentados mostraram que houve uma ten-
déncia de ser observado um maior nlimero de
arvores iniciando g floragdo quando ocorreram
menores valores de umidade relativa.

Alvin afirma que, aparentemente, um au-
mento de umidade relativa apds um periodo
seco pode induzir a floracdo do café; Alvin
(1966) acha que o principal fator climatico
associado com o decréscimo ou completa au-
séncia de floracdo em “coco”, parece ser a
baixa temperatura durante o periodo. Ainda
Alvin, estudando a floragdo do “café”, afirma
que, nas regides tropicais, ndo ha alteracoes
bem definidas entre periodos secos e chuvo-
s0s, e as condi¢Bes fotoperiddicas sdo sem-
pre favordveis para g diferenciacdo floral: o
nimero de gemas florais tende g reduzir-se
quando as plantas sdo submetidas a tempera-
turas relativamente altas e que o tempo ne-
cessdrio para as gemas se abrirem & 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 dgua provocado
por intensidade de transpiracdo mais elevada.
Alvin (1958) acha Que a interrupcdo da dor-
méncia e a subseqiiente antese das gemas
floreis do café & regulada por um mecanismo
quimico e hormonal, controlado pela producio
ou liberacdo de uma “Gibereling” da prépria
planta através de trocas no curso do meca-
nismos respiratério; e que o acido abiscisico
(ABA) € o principal inibidor de crescimento
associado ao mecanismo de dorméncia das
arvores de climas temperados,

Além dos fatores climaticos e fisioiogi-
COs apresentados, a floracdo pode ser influen-
ciada também pelg combinacdo de fatores
biéticos e abi6ticos.

Bawa (1974) descobriu que uma alta pro-
porcéo de espécies & obrigada a fazer g pan-
mixia e, considerando que a polinizacdo ane-
méfila é rara nos tropicos, elas dependem de
animais para a transferéncia do polem.

Macedo (1977) estudando 2 dispersdo de
42 espécies lenhosas de “campina”, verificou
que 22 sdo ornitocdricas e apenas 5 sio do
tipo anemocérico e que Os grupos anemoco-
rico, autocdrico, barocérico, diszoocérico, pri-
matocorico e quiroptecérico S&0 representa-
dos em menor numero.

Frankie, Baker & Opler (1974) relatam
que, para as espécies que ndo floram regular-
mente cada anc, 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
Euglassinae, Xylocopidae e Anthophoridae, de-
nominando-o de “trap lining”, quando a abelha
visita regularmente intimeras plantas para gb-
ter a quantidade suficiente de néctar. Caonsi-
derando que muitas dessas é&rvores sio 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-

Alencar et al.



TABELA 3 — Duracio da floragio por

N.°o

Esp.

10
11

12

13

14

15
16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

ESPECIE

Vircla michelii Heckel

Vouacapoua pailidior
Ducke

Erisma fuscum Ducke

Mezilaurus synandra
(Mez) Kost.

Nectandra rubra (Mez)
C. K. Allen

Jacaranda cf. copaia
(Aubl.) D. Don

Hevea guianensis Aubl.

Platynsiscium cI. duckei
Huber

Dipteryx oderata (Aubl.)
Willd,

Dinizia excelsa Ducke

Couma macrocarpa
Barb. Rodr.

Calophyllum angulare
A. C. Smith

Andira unifoliolata
Ducke

Aniba canelilla (H.BK.)D
Mez

Goupia glabra Aubl

Osteophloeum platysper-
num (AD.C) Warh.

Copaifera multijuga
Hayne

Peltogyne catingae
Ducke subsp. glabra
(W. Rodr.) M. F. da
Silva

Peltogyne paniculata
Benth subsp. paniculata

Pithecolobium racemeo-
sum Ducke

Scleronema micranthum
Ducke

Tachigalia paniculata
Aubl.

Tabebuia cf. incana
A, Gentry

Anacardium spruceanum
Benth. ex Engl.

Cariniana micrantha
Ducke

Manilkara surinamensis
(Mig.) Dub.

Cedrelinga catenaefor-

mis Ducke

Intervalo
observado
(meses)
1—6
1—3
1—4
2 —4
2—5
1—4
1-5
1—3
1—5
1—4
2—4
2—4
2—4
1—4
1—4
2—5
1—5
9 —4
9—4
2—6
2—1T
1—4
1—3
1—4
1—3
2—5
1—3

espécie
Duracdo N.°
mais fre-
quente Esp.
(meses)
1
3 2
2 3
2 4
3 5
2 6
3 7
3 8
3 9
4 10
3 11
3 12
2 13
3 14
3 15
9 16
5 17
3 18
2 19
3
20
4
21
3
22
1
23
1
24
3
25
2
26
4
21
2

TABELA 4 — Duracio da frutificacio por espécie

Intervalo Duracdo
ESPECIE . observado “;i“i‘e"n:':'
‘ (meses) (meses)
Virola michelii Heckel \ Dozerd] 4
Vouacapoua pallidior |

Ducke l 3—5 4
Erisma fuscum Ducke 1—5 5
Mezilaurus synandra

(Mez) Kost. 3—1 4
Nectandra rubra (Mez) \

C.K. Allen 1—8 4
Jacaranda cf, copaia

(Aubl.) D. Don y IS 3
Hevea guianensis Aubl. 93 5
Platymiscium cf. duckei

Huber 1—5 5
Dipteryx odorata (Aubl)

Willd. 3—8 7
Dinizia excelsa Ducke fr=sg) 8
Couma macrocarpa

Barb. Rodr. 2—6 4
Calophyllum angulare

A.C. Smith 2—6 6
Andira unifoliolata

Ducke 1—9 5
Aniba canelilla (1.BXK.)

Mez 1—6 5
Goupia glabra Aubl. 2.6 5
Osteophloeum platysper-

mum (AD.C) Warh. g [ 5
Copaifera multijuga

Hayne 2—17 5
Peltogvne catingae

Ducke subsp. glabra |

(W. Rodr.) M.F. da

Silva 1—4 3
Peltogyne paniculata

Benth subsp. panicu-

lata 2—8 4
Pithecolobium rocemo-

sum Ducke 2—6 3
Scleronema micranthum

Ducke Jeig 5

Tachigalia paniculata

Aubl. 3 3
Tabebuia cf. incana

A, Gentry T3 9
Anacardium spruceanun

Benth. ex Engl. 1—2 1
Cariniana micrantha

Ducke 1—38 6
Manilkara surinamensis

(Mig.) Dub, 1—7 2
Cedrelinga catenaefor-

mis Ducke 1—3 2
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TABELA 5 — Duracio mais freqiiente em meses da
floraciio e frutificacio

Duracio Freqiiéncia Freqiiéncia %
Sl Floragio|Frutificacio Floracao Frutificagio
e il 2 1 7,41 3,70
aed [ B 3 29,63 11,11
ST 4 48,15 14,82
. 8 6 I 22,22
e P 1 9 3,70 33,34
£ = 2 — 7,41
bl il ey 1 -~ 3,70
. = 1 — 3,70
Total 27 27 100,0 100,0

drome do conjunto de flores que uma abelha
poliniza.

Em nosso trabalho, nig foj possivel reali-
zar estudos sobre a influéncia desses fatores
bidticos e abiéticos 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
arvores, aliados aos dados climaticos, porque
a floresta amazénica constitui um ecossiste-
ma complexo, dificil de ser compreendido,

Quanto 3 frutificagdo, concluimos que
70,38% das espécies frutificaram entre setem-
bro € maig (Tabela 2).

Os resultados da anélise de regressdo
apresentados mostraram que para maior nu-
mero de drvores, em inicio de frutificacao,
houve a tendéncia de serem observados me-
nores valores de precipitacdo e umidade rela-
tiva (graficos 39, 40 e 41). Todavia a frutifi-
cacao acompanha o periodo chuvoso (graficos
19:27)..

Araujo (1970), utilizando dados deste fe-
nelégico, 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
anualmente, bianualmente ¢ outras de modo
irregular. Longman & Jenik (1974) afirmam
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que, embora as espécies florestais tropicais
possam florescer cada ano, elas néo produzem
frutos freqiientemente o relatam que a frutifi-
cacde 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 3 correlagdo com a temperatura
méxima absoluta, os resultados apresentados
indicam que, para maiores valores de inicio
de frutificacdo, a tendéncia & serem observa-
dos maiores valores desta temperatura.

Com referéncia 3 periodicidade do infcio
da floracde e frutificacéo, observada em dois
estratos da floresta (dossel e dossel inferior),
vimos pelo teste nao paramétrico H de Kruskal
Wallis, que os dois estratos variaram signifi-
cativamente, tratando-se portanto de popula-
¢bes diferentes. Podemos ainda observar pe-
los graficos (42 ¢ 43), que houve um maior
namero de 4rvores do dossel em inicio de flo-
racéo e frutificacdo, 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 nimero de &r-
vores do dossel inferior em inicio de floracao
e meses (julho 66; outubro 68; junho 69; no-
vembro 70; abril 73) em que o nlmero de
arvores foi igual nesses dois estratos.

Achamos, por isso, que o fator luz é tam-
bém importante na floragdo e conseqliente
frutificagdo de espécies florestais.

Conceicédo (1977) estudando a determina-
¢éo do ponto de compensacdo de luz, em 5
estratos descritos por Prance et af. (1976),
numa floresta Umida de terra firme, bem pré-
Xima a Reserva Ducke, afirma -

- barece haver uma maior correlacdo entre
a altura dos estratos como um todo com a média
do ponto de compensacio de luz, do que entre a
altura de plantas individuais que compdem 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

Tempo de vida

Semicaducifolia (= semidecidua)

Fenologia de. ..

Esi;':cie Espécie da folha Tipos de mudanga foliar
(meses;}
Perenifolia; raramente semicaducifoiia antes
da floracio. Foi observada com poucas folhas
i Virola michelii Heckel 7— 13 duas vezes, em 12 anos (set. 75 e jul. 76).
Perenifolia; algumas vezes semicaducifolia,
9 Vouacapoua pallidior Ducke 5 — 25 antes da floracio e no fim da frutificacio.
Semicaducifolia entre jul. - set., antes da flora-
3 Erisma fuscum Ducke g =19 ¢do, mas nao fregiientemente.
Perenifolia; foi observada com poucas folhas
4 Mezilaurus synandra (Mez) Kost. 6 — 16 uma vez (mai. T5).
Nectandra rubra (Mez) C_ K. Allen 7 — 18 Semicaducifolia, durante a floracao.
o~ ——————|=—— |Perenifolia; semicaducifolia, algumas Vezes,
Jacaranda cf. M 8 = 20 antes da floracéo.
Hevea guianensis Aubl, g 12 Caducifolia, antes da floragao.
8 Platymiscium cf. duckei Huber 412 Semicaducifolia durante a floracéo.
e - ————— —— | Perenifolia; algumas vezes semicaducifolia na
9 Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 419 estacdo seca,
10 Dinizia excelsa Ducke git13 Semicaducifolia, antes da floragao.
11 Couma macrocarpa Barb. Rodr. Pk Semicaducifolia, antes da floracéo.
S Perenifolia; foi observada com poucas folhas
12 Calophyllum angulare A.C. Smith g — 13 uma vez (dez. 76).
o —— | Perenifolia; algumas vezes semicaducifolia, an-
13 Andira unifoliolata Ducke g — 92 tes da floracio e durante a frutificagao.
s Y o — | Perenifolia; algumas vezes, semicaducifolia, an
14 Aniba canelilla (H.B.K) Mez B tes da floracdo, entre maio e junho.
—— | Perenifolia; algumas vezes, semicaducifolia.
15 Goupia glabra Aubl, B D durante a floracgo.
“Osteoprioewr platyspermurl (AD.C) Perenifolia; nunca foi observada com pouca
16 Warb, 4 — 94 folha, durante 12 anos.
Perenifolia; algumas VezZes, semicaducifolia no
117 Copaifera multijuga Hayne 1012 fim da frutificag@o.
Peltogyne catingae Ducke subsp. gla
18 bra (W. Rodr.) M.F. da Silva 6= 16 Semicaducifolia, antes da floracao.
- Peltogyne paniculata Benth subsp. | — | Semicaducifolia, entre a floracao e a frutifi-
19 paniculata 5 — 17 cacao,
—— | Perenifolia; algumas vezes, semicaducifolia,
20 Pithecolobium racemosum Ducke 4 — 11 durante a floracdo.
Perenifolin; raramente, semicaducifoliz, an-
21 Scleronema micranthum Ducke 10 — 16 tes e durante a floracdo.
. — | Perenifolia; raramente, semicaducifolia, an-
29 Tachigalia paniculata Aubl. i tes da floragao.
23 Tabebuia cf. incana A, Gentry 7 — 15 Caducifolia, durante a floracao,
— | Anacardium spruceanum Benth. ex
24 Engl. 45156 Semicaducifolia, antes da floracao.
25 Cariniana micrantha Ducke 6 — 15 Caducifolia, no fim da frutificagdo.
Sy Poronifolia, algumas vezes, semicaducifolia
26 Manilkara surinamensis (Mig.) Dub 7 — 20 antes da floracgo.
Perenifolia; foi observada com pouca folha
an Cedrelinga catenaeformis Ducke 7T — 14 apenas uma vez (ago. 75).
OBSERVAGCAQO : Perenifolia (= sempre verde)
Caducifolia (= decidua)
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Whitmore (1975) afirma que a principal
significAncia para a &arvore ser decidua é &
forte reducdo de perda d'dgua e que estas
arvores nas florestas tropicais s@o quase to-
talmente confinades no estrato superior da
mata (dossel) onde a tensdo de dgua é mais
sentida.

Conceicéo (1977) também verificou, estu-
dando a tensdo de dgua em algumas espécies
florestais, que as drvores 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 variagdes dos fatores
meteoroldgicos que as ultimas.

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

Longman & Jenik (1974) afirmam que, nas
florestas sasonais sempre verdes, a emisséo
de folhas freqiientemente ocorre na estacéo
secz e 0s brotos emergem algum tempo antes
das chuvas comegarem e que o “flushing” é
geralmente dito ser causado pelas chuvas, néo
sendo verdadeiro, todavia, para muitas espé-
cies que iniciam o crescimento na estacéo
seca.

Njoku (1963), em seus estudos prelimina-
res com Terminalia 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 condigdes naturais na flores-
ta sdo parcialmente uma fungéo deste fator.

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

Fenologia de. ..

gue a significancia da mudanca de folhas pro-
vavelmente repousa na balanca entre a maxi-
ma fotossintese e o minimo de tenséo de dgua
e que o crescimento das folhas pode ser in-
fluenciado também pela nutricdo mineral.

Nos resultados apresentados, vimos que a
drvore com pcuca folha ou desfolhada ocorreu
para a maioria das espécies também na esta-
Gdo 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
producéo de manta vegetal (ou liteira) numa
drea de floresta de terra firme (Reserva Wal-
ter Egler), Km 65 da Manaus-ltacoatiara, mui-
to semelhante & 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 estagio seca (ju-
nho a outubro) correspondeu a 50% da pro-
ducgo 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, ja obser-
varam em muitos tipos florestais tropicais
aue a méaxima queda de folhas ocorre também
durante o periodo seco do ano.

Verificamos (Tabela 5), para as 27 espé-
cies estudadas quanto & duracio da floracéo
e frutificacéo, que a maior fregliéncia ocorreu
em 3 e 5 meses, respectivamente. (Veja Tabe-
las 3 e 4). A duragio da frutificacdo foi sem-
pre mais longa do que a da floracgdo.

Concluimos, ainda, (Tabela 6) que o tem-
po de vida das folhas ndo foi regular no perio-
do de 12 anos. A maioria das espécies estu-
dadas é perenifélia.
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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 nsw
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 {ruiting
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 Wazllis. 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 values of this temperature a larger
number of trees will be found initiating fruiting).
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