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ASPECTOS DA FENOLOGIA DE Cordia goeldiana HUBER E SUAS
RELAGOES COM ALGUNS PARAMETROS CLIMATICOS

Lise Helene Montagner ? e Jorge Alberto Gazel Yared *

RESUMO — O presente trabalho trata da fenologia de Cordia goel-
diana Huber (freij6) e suas relagdes com alguns fatores climaticos.
O objetivo foi obter informagdes sobre os aspectos relacionados
ao crescimento vegetativo e reprodutivo, que sd@o béasicos para o
direcionamento de outras pesquisas com a espécie. O freij6 apre-
sentou periodicidade de crescimento, com um periodo de repouso
vegetativo de aproximadamente dois meses, na estacio seca. A
insolagdo, a temperatura maxima e a amplitude térmica foram os
fatores mais importantes na determinagédo da época de crescimen-
to e de repouso vegetativo. A espécie apresentou um comporta-
mento semi-deciduo. A floracdo e a frutificacdo estdo relacionadas
as condigbes da estagdo seca.

Termos para indexagd@o: periodicidade, crescimento, floragdo, fruti-
ficacdo e queda de folhas.

ASPECTS OF THE FENOLOGY OF Cordia goeldiana HUBER AND
THEIR RELATIONS TO SOME CLIMATIC FACTORS

ABSTRACT — The study deals with the fenology of Cordia goel-
diana Huber (freij6) and its relations with some climatic factors.
The objective was to obtain informations on aspects related to veg-
etative and reproductive growth basic to researches with this
species. Freij6 showed growth periodicity with a period of veg-
etative rest of two months. The insolation, the maximum temper-
ature and the thermal range were the most important factors deter-
mining period of growth and vegetative rest. The species showed
a semi-deciduous behavior. The flowering and frutification are re-
lated to dry season conditions.

Index terms: periodicity, growth, flowering, frutification and leaf fall.

1Este trabalho recebeu apoio financeiro do POLAMAZONIA e FINEP, Convénio
IBDF/EMBRAPA.

2Eng.° Florestal, Bolsista do CNPq/EMBRAPA. Caixa Postal 48. CEP 66.000.
Belém, PA.

3Eng.° Florestal, M.Sc. Pesquisador da EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP
66.000. Belém, PA.
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INTRODUGCAO

Cordia goeldiana Huber (freijé) pertence a familia Boragina-
ceae, e é uma das espécies da Amazonia Brasileira mais comercia-
lizada nos mercados interno e externo. Pesquisas recentes tém des-
tacado sua grande potencialidade para a regeneragao artificial (Yared
et al. 1980, Carpanezzi & Yared 1981 e Carpanezzi et al. 1983).

Apesar do esforgco que vem sendo desenvolvido no sentido de
se conhecer os aspectos silviculturais e tornar possivel o estabeleci-
mento de plantagdes de freijo, poucas sao as informagdes sobre os
fatores relacionados ao crescimento, floragdo, frutificacdo e queda
de folhas da espécie.

O estudo da fenologia tem sua aplicagdo imediata na silvicul-
tura quando se passa a conhecer a periodicidade de alguns fendme-
nos relativos a atividade biolégica da espécie. Vérias praticas empre-
gadas, tais como estabelecimento de plantagdes, podas, raleios, fer-
tilizagdo, deveriam planear-se em fungéo da fenologia do crescimento
a fim de se obter melhores resultados (Lojan 1968).

O fenémeno da periodicidade do crescimento, em regioes tropi-
cais, é um assunto ainda bastante discutido. Apesar da controvérsia
existente quanto aos fatores que regulam tal periodicidade, Huxley
& Eck (1974) e Stubblebine et al. (1978) mencionam que estes podem
ser tanto de natureza enddégena como exdgena.

Os trabalhos relacionados com o crescimento de espécies flo-
restais sdo numerosos. Para Lojan (1967), a maioria desses traba-
lhos mostra que o crescimento é determinado por um ou mais fatores
limitantes da localidade. De uma revisdo sobre o assunto, Huxley &
Eck (1974) encontraram que o periodo de repouso vegetativo de arvo-
res tropicais tem sido atribuido a varios fatores climaticos, tais co-
mo: seca estacional, umidade atmosférica baixa e fotoperiodismo (es-
pecialmente temperaturas mais baixas durante & noite). Por outro
lado, o inicio do crescimento tem sido atribuido a ocorréncia de chu-
va, um aumento da temperatura ou um aumento do nivel da radiagéo
solar, um decréscimo na temperatura seguido por um aumento da
mesma, ou a combinacdo dos vérios fatores. Segundo Kramer &
Kozlowski (1979), quando a resposta da planta estéd relacionada a al-
terag?o de um certo nimero de fatores ao mesmo tempo, deve ser
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considerado o de maior significancia, pois ainda que vérios deles pos-
sam afetar o crescimento, um é mais importante do que outros em um

dado tempo.

Grande parte das espécies tropicais estudadas apresentam, de
certa maneira, uma tendéncia geral para periodicidade do crescimen-
to vegetativo, independentemente do tipo climético, conforme os tra-
balhos de Lojan (1967, 1968), Moraes (1970), Huxley & Eck (1974),
Frankie et al. (1974) e Alvim & Alvim (1978).

O fendmeno da periodicidade tem sido verificado também pa-
ra a queda de folhas e floracdo, as quais ocorrem com maior fre-
gliéncia na estagdo de menor pluviosidade quando comparado a ou-
tras épocas do ano (Aratjo 1970, Frankie et al. 1974, Alvim & Alvim
1978, Alencar et al. 1979 e Carvalho 1980). Segundo Longman & Jenik
(1978), picos estacionais de crescimento vegetativo, floracéo e que-
da de folhas podem ser mascarados em virtude do grande nime-
ro de espécies, pela grande variagdo entre drvores de uma mesma es-
pécie e até entre partes de uma Unica arvore.

Nado obstante a dificuldade de avaliar a importancia relativa
dos vérios fatores ambientais, no presente trabalho estudou-se al-
guns aspectos da fenologia do freijo, procurando-se observar possi-
veis relagcoes com alguns desses fatores. Com isso, pretendeu-se
obter informagdes praticas que possam ser adicionadas aos conheci-
mentos atuais para um manejo adequado da espécie.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da Area em Estudo

O ensaio sobre a fenologia de freijé6 foi executado no Campo
Experimental de Belterra, municipio de Santarém (PA), que esta si-
tuado a uma latitude de 02°38'S e longitude de 54°57'W.

O clima é do tipo Ami, segundo a classificagao de Képpen; com
uma temperatura média anual de 24,9°C e precipitacdo anual média
de 2.100 mm, ocorrendo menos de 60 mm por més, entre os meses de
agosto a novembro.



O estudo foi concentrado em duas &reas de plantios experi-
mentais com as seguintes caracteristicas: a) Area 1 — plantio a ple-
no sol, com espacamento de 5 m x 5 m e 6 m x 6 m, realizado em
1980; e b) Area 2 — plantio a pleno sol, ja desbastado, com espaca-
mento 10 m x 10 m, realizado em 1976.

Periodo de Observacgoes

As observagdes foram realizadas a cada 20 dias por um pe-
riodo de 16 meses, compreendido entre novembro de 1981 e feverei-
ro de 1983.

Coleta e Analise dos Dados

Para as observacgdes fenolégicas foram selecionadas dez arvo-
res na Area 1 e doze arvores na Area 2, sendo que cada arvore foi
considerada uma repeticéo.

Na Area 1, foram coletados os dados de altura e DAP (diame-
tro a altura do peito) para o estudo do crescimento. Para a medigdo
da altura, utilizou-se uma régua graduada com precisdo de 1 cm. A
medicdo do DAP foi efetuada com um paquimetro de precisdo de 1
mm, sendo que as arvores foram marcadas a altura de 1,30 m do solo
a fim de se evitar erros sucessivos de medigoes.

Na Area 2, foram feitas observactes visuais de queda de fo-
lhas, floracdo, frutificacdo e queda de sementes, registrando-se o re-
ferido evento para cada arvore individualmente.

Os elementos climaticos utilizados para o estudo da fenologia
foram umidade relativa, precipitacdo pluviométrica, horas de brilho
solar, nimero de dias com mais de 4 mm de chuva diaria, temperatu-
ras média, maxima e minima e amplitude térmica. Esses dados foram
obtidos na Estacao Meteorolégica de Belterra, localizada a quatro qui-
I6metros da drea experimental e fornecidos pelo Instituto Nacional de
Metereologia — INEMET, Belém, PA.

Para avaliar o efeito da distribuicdo da pluviosidade no cresci-
mento, considerou-se o nimero de dias com valores iguais ou supe-
riores a 4 mm didrios de chuva. O valor limite de 4 mm representa,
aproximadamente, a média didria de evapotranspiragdo potencial da
regido pelo método Thornthwait (Bastos 1982).
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O estudo da correlacao entre as caracteristicas de crescimen-
to e os parametros climaticos foi efetuado mediante o Coeficiente de
Correlacdo de Spearman, conforme metodologia também adotada por
Caser & Kageyama (1981).

RESULTADOS
Crescimento em Altura e DAP

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos do estudo da cor-
relagdo entre as caracteristicas de crescimento (altura e DAP) e al-
guns parametros climaticos (umidade relativa, precipitacdo, insola-
¢ao, temperaturas maxima, média e minima e amplitude térmica), em
Belterra, PA.

TABELA 1. Coeficiente de Correlacdo de Spearman entre as caracteristicas de
crescimento (altura e DAP) do freijé e alguns parametros climaticos.

Caracteristica

Parametro climatico
Altura Didmetro

(m) (cm)
Umidade relativa (%) 0,66** 0,83**
Precipitagcdo pluviométrica (mm) 0,54** 0,70**
Insolagdo (horas) — 061°*"° — 0,77**
Temperatura (°C)
® Maéxima — 0,64** — 0,77**
® Média — 0,40 — 0,44*
® Minima 0,06 0,09
Nimero de dias com mais de 4 mm de chuva 0,56** 0,71**
Amplitude térmica (°C) — 0,65** — 0,80**

Significancia ao nivel de 5%
** Significancia ao nivel de 1%

O crescimento em altura apresentou uma correlagéo positiva
altamente significativa com a umidade relativa, precipitacdao e nume-
ro de dias com mais de 4 mm de chuva diéria, porém negativa com a
insolacdo, temperatura maxima e amplitude térmica. A mesma ten-
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déncia foi observada para o crescimento em didmetro, sendo que es-
ta caracteristica também mostrou-se correlacionada negativamente,
ao nivel de 5%, com a temperatura média. Tanto o crescimento em
altura como em DAP, ndo foi correlacionado com a temperatura mi-
nima.

Para melhor visualizar as correlagoes obtidas, sdo mostradas,
na Fig. 1, as tendéncias das curvas do crescimento em altura e dia-
metro e dos elementos climaticos.

Queda de Folhas, Floracdao e Frutificacio

Em geral, os resultados das observacoes fenolégicas sobre a
queda de folhas, floracao e frutificacdo revelam que o freijo obedeceu
a seguinte sequiéncia no periodo estudado:

— Amarelecimento das folhas: agosto-setembro
— Queda de folhas: setembro-outubro

— Folhas novas e floragao: outubro-novembro
— Frutificacdo: dezembro-janeiro

— Queda dos frutos-sementes: janeiro-fevereiro

DISCUSSAO

Crescimento em Altura e DAP

O estudo da variagdo das caracteristicas fenoldgicas de espé-
cies florestais é de grande importancia, ndo apenas para a compreen-
sdo da dinamica das comunidades florestais, mas também como um
indicador da resposta destes organismos as condicdes climaticas e
edaficas de uma regido (Fournier 1969). A representacéo grafica em
forma de curva €, segundo Lojan (1967), um método que permite ob-
servar as variacoes fenolégicas de uma espécie, assim como as dos
elementos climéticos em periodos sucessivos de tempo.

Para Kramer & Kozlowski (1979), no estudo de correlagdes entre
o crescimento e os fatores ambientais, onde se atribuem relacoes de
causa e efeito, € necessério ter-se certa precaucéo: um alto grau de
correlacdo pode ser considerado como evidéncia de que um certo
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fator esté influenciando o crescimento, quando, de fato, ele estd me-
ramente associado a um outro fator que é realmente efetivo, mas que
pode até nao estar incluido na anélise.

Os incrementos em altura e DAP mostraram uma correlacao
significativa e positiva com a precipitagdo, umidade relativa e nime:
ro de dias com mais de 4 mm de chuva didria (Tabela 1). Correlagoes
significativas e negativas foram encontradas com a insolagdo, tem-
peratura maxima e amplitude térmica. O incremento em DAP foi cor-
relacionado negativamente também com a temperatura média. Essas
correlagdes sao melhor visualizadas na Fig. 1. Observa-se que as cur-
vas do crescimento em altura, seguem uma tendéncia mais ou me-
nos semelhante as de precipitacdo, umidade relativa e nimero de
dias com mais de 4 mm de chuva diaria, enquanto ha uma tendéncia
inversa em relacdo as curvas de insolagdo, temperaturas média e ma-
xima e as de amplitude térmica.

As curvas do crescimento em altura e DAP, apesar de segui-
rem a mesma tendéncia, nao apresentaram coincidéncia quanto aos
seus pontos de maximo crescimento, inicio e final de repouso vege-
tativo e época de retomada do crescimento. O pico de maior incre-
mento em altura ocorreu no més de maio, enquanto do DAP deu-se em
abril. A paralisacdo do crescimento em altura ocorreu de setembro
a novembro, enquanto em DAP deu-se de novembro a dezembro.

Em relagdo a pluviosidade, hd na regido uma estagdo chuvosa
que inicia, normalmente, em novembro-dezembro do ano anterior
e vai até junho-julho do ano seguinte. A estagio mais seca ocorre no
periodo de agosto a novembro. O primeiro periodo, que correspon-
de aos maiores indices de precipitagdo, é onde se verificam as taxas
mais elevadas do crescimento; o segundo, em que a precipitagéo €
relativamente baixa ou quase nula, coincide com a diminuicdo e a pa-
ralisacdo do crescimento (Fig. 1). Entretanto, pode-se observar que
os picos do crescimento ndo correspondem exatamente aos pontos
de maxima pluviosidade. Outro aspecto interessante é que, mesmo
no periodo chuvoso ou préximo ao seu final (abril/maio), os incre-
mentos em altura e DAP comecaram a declinar acentuadamente. Isto
leva a crer que, apesar das condicées ainda favoraveis de umidade
do solo, um ou outros fatores poderiam estar afetando o crescimen-
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to e ndo propriamente uma deficiéncia de agua no solo. Da mesma
forma, nesse periodo, a umidade relativa do ar ainda era elevada e
estavel, por volta de 95%.

Quanto a insolagao, observou-se que o periodo de maior cres-
cimento correspondeu, também, com o de horas de brilho solar mais
reduzida. A insolacdo teve uma variacdo entre 117,3 horas de brilho
solar no més de fevereiro (valor minimo) a 271,7 horas de brilho so-
lar em agosto (valor maximo). O aumento da insolagdo correspondeu
a uma diminuicdo do crescimento e vice-versa. E evidente, que a épo-
ca de maior nebulosidade estd também associada ao periodo de plu-
viosidade mais intensa.

Uma diminuicdo no crescimento do freij6 parece estar estrei-
tamente relacionada ao aumento do nimero de horas de brilho solar
e a elevagdo da temperatura maxima. Esse fato corrobora a afirma-
¢do de Carpanezzi et al. (1983) de que o freijo apresenta melhor cres-
cimento quando plantado em condi¢Ges de vegetagdo matricial (som-
breamento leve) e em sistema “taungya” do que a pleno sol. Resul-
tados semelhantes foram encontrados por Yared et al. (1983) com a
associagao inicial de freijé e macaxeira (Manihot sculenta), o que foi
favoravel para o seu crescimento em altura. O plantio do freijé com
sombreamento leve ou associado a outra cultura, além de promover
uma menor insolacdo nas plantas e no solo, favorece também as con-
dicdes locais, de temperaturas mais amenas.

A temperatura maxima apresentou os valores mais baixos do
ano durante o periodo de maior crescimento, oscilando entre 29°C e
30°C e, no periodo de repouso vegetativo, elevou-se até atingir 33°C.
A temperatura minima apresentou menor variagdo entre os dois pe-
riodos, o que justifica a ndo correlacdo observada com o crescimen-
to. A amplitude térmica seguiu uma tendéncia similar a da curva da
temperatura maxima.

Pela analise das curvas das temperaturas maxima e minima
(Fig. 1), verifica-se que no periodo de maior crescimento, ocorreu
uma menor amplitude entre elas (8°C a 9°C). A medida que houve um
aumento da amplitude térmica, os incrementos em altura e DAP co-
mecaram a decrescer. Esse aumento da amplitude deve-se muito mais
a uma elevacao da temperatura maxima do que a uma queda acentua-
da da temperatura minima. O periodo da paralisacdo do crescimen-
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to praticamente coincidiu com os pontos mais elevados de tempera-
tura maxima, bem como com as maiores amplitudes térmicas. Esse
fato justifica as correlacbes negativas e significativas encontradas
entre o crescimento (altura e DAP) e a temperatura méxima e a am-
plitude térmica. Do ponto de vista fisiolégico, segundo Kramer &
Kozlowski (1979), o decréscimo no crescimento em altas temperatu-
ras pode estar também associado a transpiracdo excessiva e as ta-
xas elevadas de respiragido, que causam uma reducdo dos carboi-
dratos.

A retomada do crescimento em altura deu-se a partir de uma
queda da temperatura maxima e da diminuicdo da amplitude térmica.
E claro que estd associada também, as condi¢cbes adequadas de dis-
ponibilidade de agua no solo. O reinicio do crescimento em DAP ocor-
reu um pouco mais tarde do que em altura.

A influéncia do termoperiodismo sobre a fenologia de espé-
cies florestais, em regides tropicais, tem sido enfatizada por diver-
sos autores (Longman 1978, Longman & Jenik 1978, Kramer & Koz-
lowski 1979 e Larcher 1980). Segundo Longman & Jenik (1978), a va-
riacdo da temperatura exerce um papel importante na ecologia e fi-
siologia das arvores. As alteragdes ndo sdo tdo acentuadas como em
regides temperadas, mas algumas espécies podem ser bastante sen-
siveis a pequenas variagoes. A esse respeito, Larcher (1980) mencio-
na que plantas tropicais, apesar da estabilidade do regime de tempe-
raturas nas regides equatoriais, sdo ajustadas a oscilagbes de ampli-
tudes baixas (cerca de 3°C).

Uma periodicidade estacional dos fatores ambientais (insola-
¢cao, temperatura, precipitacao e umidade relativa) é claramente de-
finida no planalto do Tapajds, conforme pode ser deduzido da Fig. 1.
Os resultados da fenologia do crescimento de freijé revelam que a
espécie é perfeitamente ajustada a essas condicoes. Ha um periodo
de crescimento, quando as condigbes sdo mais favoraveis, e outro de
repouso vegetativo, quando as condigcdes sdo mais drésticas. A sin-
cronia entre a periodicidade de crescimento e a dos fatores climati-
cos, parece ser também uma caracteristica inerente da prépria espé-
cie. Além disso, a arquitetura do freij6 favorece esse tipo de com-
portamento, conforme conceitos estabelecidos por Hallé et al. (1978)
sobre a analise arquitetural de plantas tropicais.
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A periodicidade de crescimento detectada neste estudo para o
freijé, tem grande importdncia do ponto de vista pratico. Segundo
Lojan (1968), para as espécies que apresentam crescimento periédi-
co podem ser definidas as épocas de atividades tais como: plantio,
adubacao, manutencéo, desrama e desbastes.

Um crescimento periddico resultante das condicoes de uma
parcial ou definida estagao seca (pequenas variacoes no comprimen-
to do dia, luz ou temperatura) leva, normalmente, a formacao de anéis
anuais de crescimento (Mariaux 1981). A presenca de anéis anuais
de crescimento é importante, pois permite a realizagédo de outros es-
tudos, tais como a determinagédo do indice de sitio, competicdo no
povoamento, idade das &rvores, etc., (Tschinkel 1966). Quando em
plantacdes, o freijé apresenta anéis anuais de crescimento bem ni-
tidos, conforme tem se observado em material proveniente de des-
bastes. Em arvores de florestas naturais, o Instituto Brasileiro de De-
senvolvimento Florestal — IBDF (1981) menciona que a espécie pos-
sui anéis de crescimento distintos e irregulares.

Para a pratica de coleta de material com vistas a enxertia é
importante observar-se a época de maior atividade fisiolégica, que
corresponde, para o freijé, aos meses de fevereiro e margo, aproxi-
madamente. As manutencdes de plantios deveriam ser mais concen-
tradas no periodo compreendido entre o inicio e o final do crescimen-
to e até suprimidas no de repouso.

Estudos especificos e embasados nos resultados ora apresen-
tados, deveriam ser desenvolvidos com o freijé a fim de se ter uma
melhor definicdo para outras atividades silviculturais com a espécie.

Queda de Folhas, Floracao e Frutificacao

Do mesmo modo que para o crescimento, o freijé6 apresentou
periodicidade para queda de folhas, floracdo e frutificacao. Este fe-
ndémeno é comum para muitas espécies tropicais, principalmente, em
regides com clima sazonal (Tomlinson & Longman 1981). Enquanto o
crescimento do freijo esta associado as condigdes da estagdo chuvo-
sa, a queda de folhas, a floracao e a frutificacao estao relacionadas
as da estacao seca.
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O freijo apresenta troca parcial de folhas durante o ano todo.
A queda total das folhas ocorre no periodo mais seco (setembro-outu-
bro). O tempo em que permanece desfolhado é relativamente cur-
to — cerca de uma semana — quando entédo, sdo emitidas novas fo-
lhas. Por esse comportamento, além de apresentar periodicidade de
crescimento como abordado anteriormente, a espécie pode ser carac-
terizada como semi-decidua, conforme Tomlinsom & Longman (1981).

Quanto a floragédo e frutificagdo, ha uma variagdo relacionada
a época de ocorréncia desses eventos em diferentes anos, possivel-
mente, devido as diferengas nas condicdes climaticas de cada ano.
Um aspecto importante observado foi, também, a grande variagédo que
ocorreu entre as arvores. Apesar de uma maior proporgédo ter flo-
rescido e frutificado em uma mesma época, um nidmero considera-
vel destas floresceram precocemente em julho, ou tardiamente em ja-
neiro. Esse fato torna-se problematico caso se pretenda estabelecer
dreas para producdo de sementes com a espécie. Para essa finalida-
de, seria necessério a selegcdo de arvores que apresentem floragao e
frutificacdo funcionando sincronicamente.

CONCLUSAO

Para as condicoes em que se realizou o ensaio, os resultados
encontrados e discutidos permitem as seguintes conclusdes:

— A insolagéo, a temperatura maxima e a amplitude térmica
foram os fatores mais importantes na determinagdo da época de cres-
cimento e de repouso vegetativo do freijod;

— A época de maior e menor crescimento. correspondeu as
condicoes da estacdo chuvosa e seca, respectivamente;

— O freij6 apresentou um periodo de repouso vegetativo de
dois meses, aproximadamente, na esta¢do seca;

— A periodicidade de crescimento confirma a formagdo de
anéis anuais de crescimento na espécie;

— O freijé apresentou um comportamento semi-deciduo; e

— A floracao e a frutificagdo estdo relacionadas as condigdes
da estagao seca.
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