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1. Introducéo

A Fenologia é o estudo do ciclo de vida das plantas com registros da ocorréncia de cada fenofase
(Macedo et al. 2010). Esses estudos visam determinar a época ideal da coleta de sementes de arvores
selecionadas (Alencar, 1988) e a importancia da fenologia para a compreensao da ecologia e evolugéo de
espécies e comunidades nos trépicos (Newstrom e Frankie1994).

Para este estudo foi escolhida a espécie Copaifera multijuga Hayne, conhecida como copaiba, copaiba-
angelim, capaiba-roxa, 6leo-de-copaiba, pau d'éleo (Brasil), copaibo (Bolivia) e copaiba (Peru) (Brum,
Camargo e Ferraz, 2009). Esta espécie pertence a familia Fabaceae e ao género Copaifera L. De acordo
com Barbosa e Scudeller (2009) o género Copaifera L., produz um “6leo” ou “balsamo de copaiba”
presente em todas as partes da arvore, e conhecido como copaibeira (Barbosa e Scudeller 2009). O
género é nativo de regides tropicais da América Latina e da Africa Ocidental (Veiga Jr. e Pinto 2002),
podemos encontrar no Brasil, nas regides Sudeste, Centro-Oeste e na Amazdnia (Pierri et al. 2009), com
ocorréncia em matas de terra firme, em terrenos argilosos, as vezes arenosos, com baixo nivel de matéria
organica e resistentes as inundacgdes, prospera em climas tropicais secos e umidos (Revilla 2002).

Todas as partes da arvore sdo utilizadas, principalmente para fins medicinais (Maciel et al. 2002). O dleo
de copaiba é utilizado em pomadas e xaropes, sendo também consumido in natura, por administragdo
oral ou aplicagdo tdpica (Vasconcelos e Godinho 2002). Na industria de cosméticos, como fixador para
perfumes, combustivel para lamparinas e automdéveis, na industria de vernizes e tinturas, antisséptico,
construcao civil (forros, compensados, cabos de ferramentas, embalagens e carrogaria) e na producéo de
carvao (Alencar 1982; Sampaio 1999).

O presente estudo teve como objetivos: 1 - Definir as frequéncias fenolédgicas reprodutivas e vegetativas
com dados de 10 anos de observacdes da espécie florestal Copaifera multijuga Hayne e 2 - Analisar os
efeitos das temperaturas maxima, média e minima, a precipitacdo pluviométrica e a umidade relativa do ar
no comportamento fenoldgico da espécie.

2. Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), localizada ao norte de Manaus-
AM, no km 26 da rodovia AM—-010 (2° 37’ S, 60° 11’ O) Manaus a ltacoatiara (Santos et al. 2008; Morais
et al. 2009).

Os dados relativos a fenologia foram obtidos mensalmente com auxilio de um bindculo para registrar em
planilha a presenca ou auséncia das fenofases (Pinto et al. 2005) em cinco individuos de Copaifera
multijuga Hayne identificados pelos numeros 70, 100, 125, 268 e 298.

As observagbes fenoldgicas de cada fenofase dos individuos foram realizadas durante 10 anos, no
periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2011, de acordo com a metodologia proposta por Aradjo
(1970). As fenofases estudadas foram Floracdo (1-Botdes florais aparecendo; 2-Floragdo adiantada,
arvore totalmente florada; 3-Floracéo terminando ou terminada); Frutificacdo (4-Frutos novos aparecendo;
5-Frutos maduros presentes; 6-Frutos maduros caindo e semente dispersas); Mudanca Foliar (7-Arvores
com poucas folhas ou desfolhadas; 8-Folhas novas aparecendo; 9-Maioria das folhas novas ou totalmente
novas; 10-Copa completa com folhas velhas).

Os dados fenolégicos foram armazenados em banco de dados DBASEII e analisados pelo Programa
FENOLOG, desenvolvido na ex-Coordenacédo de Pesquisas em Silvicultura Tropical (CPST) do INPA.

Os dados climatologicos foram obtidos da Estacdo Climatolégica da Reserva Florestal Adolpho Ducke
(RFAD) no periodo de janeiro/2002 a dezembro/2011 e fornecidos pela ex-Coordenagéo de Pesquisas em
Clima e Recursos Hidricos (CPCRH) do INPA. As estagdes climéaticas do ano foram definidas como
estacdo chuvosa (novembro a maio) e estagéo seca (junho a outubro) (Baccaro et al. 2008).

As analises dos dados foram feitas pelo Programa livre R (R Development Core Team, 2011), onde foram
calculadas as relag@es entre os dados fenolégicos (floragdo, frutificacdo e a mudancga foliar) e as variaveis
climaticas de precipitagdo pluvial, umidade relativa do ar e temperaturas (maximas, medias e as minimas)
por meio de Correlacdo Linear Simples, dado pelo coeficiente de correlacdo de Sperman (Toledo e Ovalle
2008).

3. Resultados e Discusséo

A Copaifera multijuga Hayne, apresentou floracdo anual de janeiro a abril, na Reserva Florestal Adolpho
Ducke (RFAD) e na estacdo chuvosa. Resultado semelhante foi encontrado em Alencar (1988), Alencar
(1998), Munhoz e Felfili (2005), Pinto et al. (2005) e Oliveira e Sigrist (2008). Foram observados sete
episadios de floragcdo, em 2002, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2011, com os intervalos de um ano em
2003, 2005 e 2010.
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Os coeficientes de Spearman mostraram que a fenofase 1 (botbes florais aparecendo), apresentou
correlacéo positiva significativa com a menor temperatura minima em 2002 (r = 0,65; p<0,02) e 2004 (r =
0,58; p<0,04). Enquanto em 2009, apresentou correlagdo positiva significativa com a umidade relativa do
ar (r = 0,62; p<0,03), mas apresentou correlagdo negativa significativa com as menores temperaturas
maximas (r = -0,58; p<0,04) e média (r = -0,65; p<0,02). A fenofase ocorreu em janeiro (2002, 2003, 2006,
2007, 2008, 2009 e 2011), fevereiro (2002, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2011) e marco (2006 e 2007),
com maiores intensidades em janeiro (2002 e 2004) e fevereiro (2004, 2007 e 2011).

A fenofase 2 (floracéo adiantada) apresentou correlagdo positiva significativa com a umidade relativa do
ar em 2004 (r = 0,59 ; p<0,04), e em 2011 com a maior precipitacdo pluviométrica (r = 0,56; p<0,05) e
com a menor temperatura minima (r = 0,64; p<0,02), mas apresentou correlagdo negativa significativa
com as menores temperaturas maxima em 2004 (r = -0,73; p<0,006) e em 2008, com a média (r = -0,62;
p<0,03) e a minima (r = -0,59; p<0,04). Esta fenofase ocorreu em janeiro (2004 e 2008), fevereiro (2002,
2004, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2011) e marco (2004, 2006, 2007, 2008 e 2011), com maiores
intensidades em fevereiro (2002 e 2007) e em margo (2007 e 2011).

A fenofase 3 (floracdo terminado ou terminada) apresentou correlacdo positiva significativa com as
maiores precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar em 2004 (r = 0,64; p<0,02) e (r = 0,76;
p<0,004); em 2007(r = 0,58; p<0,04) e (r = 0,60 ; p<0,04) e em 2009 (r = 0,58; p<0,04) e r = 0,60; p<0,03),
mas apresentou correlacdo negativa significativa com as menores temperaturas maxima em 2004 (r= -
0,62; p<0,03), média em 2007 (r = -0,58; p<0,04) e minima em 2008 (r = -0,57; p<0,05). A fenofase
ocorreu em janeiro (2008), fevereiro (2004 e 2008), margo (2002, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2011) e
abril (2004, 2006, 2007 e 2011), com intensidades em fevereiro (2008), marco (2002, 2004, 2007, 2008 e
2011) e abril (2007 e 2011).

Segundo Mantovani e Martins (1988) no Estado de Sdo Paulo, a floragdo na época chuvosa estaria
relacionada ndo sé com o alto indice de pluviosidade e umidade relativa, mas com temperaturas mais
altas e fotoperiodos mais longos. Nesta época ha decomposicéo da serapilheira e disponibilidade dos
nutrientes para as plantas (Morellatto 1992). No entanto, Mory e Prance (1987), Alencar et al. (1979) e
Ledo e Carvalho (2001) em estudos fenoldgicos com outras espécies amazodnicas, observaram um
namero maior de espécies florescendo no periodo seco.

A frutificacdo ocorreu entre as estacdes chuvosa e seca, o que corrobora com os estudos de Alencar
(1988 e 1998) realizados ha mesma area no periodo de 7 anos. No entanto, a frequéncia da frutificacdo
durante esse estudo foi irregular, ocorrendo em 2002, 2004, 2007, 2008 e 2011. Para Alencar (1988)
Copaifera multijuga Hayne frutifica em intervalos de dois anos. Em S&o Paulo, Pedroni et al. (2002)
verificaram que a frutificacdo de Copaifera langsdorffii Desf. apresentou padrdo supra-anual, com anos
de intensa producao de frutos, seguidos por anos de pouca ou nenhuma producéo. Enquanto no Distrito
Federal C. langsdorffii Desf. apresentou frutificacdo a cada dois ou trés anos (Leite e Salomao 1992).
Veiga Jr. e Pinto (2002) relatam que a floragdo ocorre entre outubro e julho e a frutificacdo entre junho e
outubro, com variagbes dentro destes intervalos, dependendo da regido e clima, com auséncia de
florescimento anual, em algumas regifes.

Embora a maioria das espécies tropicais floresce anualmente, alguns autores identificaram que algumas
espécies tropicais ndo produzem frutos frequentemente, fato relatado para familia Lecythidaceae (Lima
Junior 1992) e Sapotaceae (ALENCAR, 1994). Para Janzen (1975) as irregularidades da frutificacdo séo
consideradas como estratégias adaptativas para reduzir a predagdo de sementes através da saciacéo dos
predadores. Foram observados para a copaiba cinco episédios de frutificacdo, em 2002, 2004, 2007,
2008 e 2011, com os intervalos em 2003, 2006 e 2007, e em 2009 e 2010, periodos de um a dois anos.

A fenofase 4 (frutos novos aparecendo) apresentou correlacdo positiva significativa com a maior
precipitacéo pluviométrica (r = 0,64; p<0,02) somente em 2004, mas em 2007 apresentou correlagédo
negativa significativa com a maior temperatura maxima (r = -0,62; p<0,03). A fenofase ocorreu em margo
(2004), abril (2002, 2004 e 2011), maio e junho (2007, 2008 e 2011), com maiores intensidades em maio
(2007, 2008 e 2011) e junho (2011).

A fenofase 5 (frutos maduros presentes) em 2007, apresentou correlagdo negativa significativa com a
maior temperatura maxima (r = - 0,60; p<0,03). Esta fenofase ocorreu em abril (2004), maio (2002, 2004 e
2008), junho (2002, 2004, 2007 e 2008) e julho (2004, 2007 e 2011) com maiores intensidades em abril
(2004), marco (2004), junho (2004 e 2008) e julho (2011).

A fenofase 6 (frutos maduros caindo e semente dispersas) em 2004 e 2011 apresentou correlagédo
negativa significativa com a maior temperatura minima (r = - 0,64; p<0,02) e maior umidade relativa do ar
(r=-0,65; p<0,02). A fenofase ocorreu em julho (2002, 2004, 2007, 2008 e 2011) e agosto (2004, 2007 e
2011) com maiores intensidades em julho (2004) e agosto (2011)

Para Talora e Morellato (2000) além dos fatores climaticos, ha os processos enddgenos da planta e
pressdes seletivas que devem influenciar a periodicidade das fenofases.

A mudanca foliar foi anual, ocorreu entre a estacdo chuvosa e seca. A fenofase 9 (maioria das folhas
novas ou totalmente novas) apresentou correlacdo positiva significativa com as maiores temperaturas
minima em 2002 (r = 0,57; p<0,05), em 2004 (r = 0,86; p<0,0003) e 2011 (r = 0,80; p<0,001). A fenofase
ocorreu em janeiro (2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2010 e 2011), fevereiro (2002, 2003, 2004, 2005,
2006, 2010 e 2011), margo (2002, 2004, 2005, 2006, 2010 e 2011), abril (2002 e 2004), outubro (2007,
2008 e 2011), novembro e dezembro (2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2010 e 2011) com
maiores intensidades em julho (2004) e agosto (2011).
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A fenofase 10 (copa completa com folhas velhas) apresentou correlagdo positiva significativa com as
maiores temperaturas minima em 2002 (r = 0,57; p<0,05), em 2004(r = 0,86; p<0,0003) (2004) e 2011 (r =
0,80; p<0,001). A fenofase ocorreu em janeiro (2002, 2005, 2007, 2008, 2009, 2010 e 2011), fevereiro
(2002, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 2010 e 2011), marco, abril, maio, junho, julho, agosto, setembro,
outubro (2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010 e 2011), novembro (2002, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009 e 2010) e dezembro (2002, 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010).

Esses dados confirmam a caracterizagdo da espécie como perenifélia por Araujo (1970), Alencar et al.
(1979), Alencar (1988), e Pinto et al. (2005, 2008).

A floragdo esteve relacionada com as maiores precipitagfes pluviométricas, umidade relativa do ar e
menores temperaturas minimas. A mudanca foliar esteve correlacionada com as maiores temperaturas
minima.

4. Concluséao

A Copaifera multijuga Hayne apresentou frequéncia anual para floracdo e mudanca foliar, mas a
frutificac@o foi anual irregular. A floracdo ocorreu na estacdo chuvosa, apresentando relagédo positiva com
as maiores precipitacdes, umidade relativa e menores temperaturas minimas. A frutificagdo ocorreu entre
as estacdes chuvosa e seca e apresentou relagdo negativa com a temperatura maxima. A mudanca foliar
também ocorreu entre as esta¢des chuvosa e seca, mas apresentou relacdo positiva com as menores
temperaturas minimas.
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