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Resumo

A espécie Copaifera martti (Hayne) possui grande importancia na medicina popular, visto que o dleo extraido da planta
contém principios ativos que servem de base para a producdo de medicamentos. Neste sentindo, o objetivo principal
deste trabalho foi avaliar o comportamento fenoldgicos (floracdo, frutificacdo, queda foliar e brotamento) da espécie
Copaifera martii (Hayne) em uma area de floresta secundaria e correlacionar com os dados climéticos (precipitacao,
temperatura, insolagdo total e umidade relativa do ar) e analisar a significancia desses eventos fenoldgicos através do
Teste de Coeficiente de Correlagdo de Spearman (rs), Matriz de Correlacdo e anélise de regressdo linear multipla, este
monitoramento foi realizado semanalmente durante o periodo de trés anos (2018 a 2020). Nesta pesquisa foi possivel
registrar que o desfolhamento ocorreu com maior forga nos meses (junho a outubro) periodo de menor intensidade de
chuvas na regido. Nos aspectos dos dados de temperatura no mesmo periodo, constatou-se que altas temperaturas e
insolagdo total apontam para maior desfolhamento nas arvores estudadas. No que diz a respeito a fenofase brotamento
em relagdo ao agente abidtico precipitagdo, observa-se que o percentual de brotamento acompanhou o periodo de altas
chuvas, nos trés periodos que compreendem os meses de janeiro a maio (2018, 2019 e 2020). Em relagdo ao teste
estatistico de correlacdo de Spearman (rs), revelou que ndo houve uma relagdo positiva da precipitacdo e da umidade
relativa do ar no periodo avaliado para a fenofase “queda foliar”, uma vez que nenhum dos resultados com essa variavel
demonstrou-se significativo. Entretanto, essa fenofase foi positiva e significativa em relacdo ao fator abidtico
temperatura e insolagdo total, registrando uma correlacdo de (rs)= 0,5860 e (rs)= 0,709 respectivamente. A variavel
“brotamento” demonstrou-se também positiva e bastante significativa para os fatores abioticos precipitacdo e umidade
relativa do ar, registrando um coeficiente de correlagéo de (rs)=0,838 e (rs)=0,871 respectivamente. Através da analise
da matriz de correlacdo no que se refere a fenologia da Queda foliar os dados apontaram uma correlagdo positiva de
0,762 em relacéo ao fator abidtico Insolagdo total e 0,657 para a variavel temperatura. A fenofase brotamento teve uma
alta correlagdo positiva com a precipitacdo e umidade relativa do ar, registrando o valor de 0,805 e 0,888
respectivamente.

Palavras-chave: Copaiba; Fenologia; Dados climaticos; Correlacéo.

Abstract

The species Copaifera martii (Hayne) is of great importance in folk medicine, since the oil extracted from the plant
contains active principles that serve as a basis for the production of medicines. In this sense, the main objective of this
work was to evaluate the phenological behavior (flowering, fruiting, leaf drop and budding) of Copaifera martii (Hayne)
in a secondary forest area and to correlate with climatic data (precipitation, temperature, total insolation and relative
humidity) and analyze the significance of these phenological events through the Spearman Correlation Coefficient Test
(rs), Correlation Matrix and multiple linear regression analysis, this monitoring was carried out weekly during the period
of three years (2018 to 2020 ). In this research, it was possible to register that defoliation occurred with greater force in
the months (June to October), a period of lesser rainfall in the region. In the aspects of the temperature data in the same
period, it was found that high temperatures and total insolation point to greater defoliation in the studied trees. With
regard to the budding phenophase in relation to the abiotic precipitation agent, it is observed that the budding percentage
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followed the period of high rainfall, in the three periods comprising the months of January to May (2018, 2019 and
2020). Regarding the statistical test of Spearman correlation (rs), it revealed that there was no positive relationship
between precipitation and relative humidity in the period evaluated for the “leaf fall” phenophase, since none of the
results with this variable showed if significant. However, this phenophase was positive and significant in relation to the
abiotic factor temperature and total insolation, registering a correlation of (rs) = 0.5860 and (rs) = 0.709 respectively.
The variable “budding” was also positive and highly significant for the abiotic factors precipitation and relative
humidity, registering a correlation coefficient of (rs)=0.838 and (rs)=0.871 respectively. Through the analysis of the
correlation matrix regarding the leaf fall phenology, the data showed a positive correlation of 0.762 in relation to the
abiotic factor total insolation and 0.657 for the temperature variable. The budding phenophase had a high positive
correlation with precipitation and relative humidity, recording the values of 0.805 and 0.888 respectively.

Keywords: Copaiba; Phenology; Climatic data; Correlation.

Resumen

La especie Copaifera martii (Hayne) es de gran importancia en la medicina popular, ya que el aceite extraido de la
planta contiene principios activos que sirven de base para la produccién de medicamentos. En este sentido, el objetivo
principal de este trabajo fue evaluar el comportamiento fenoldgico (floracién, fructificacion, caida de hojas y brotacion)
de Copaifera martii (Hayne) en un area de bosque secundario y correlacionarlo con datos climaticos (precipitacion,
temperatura, insolacion total y humedad relativa) y para analizar la significancia de estos eventos fenoldgicos mediante
el Test de Coeficiente de Correlacion de Spearman (rs), Matriz de Correlacion y analisis de regresion lineal multiple,
este monitoreo se realizéd semanalmente durante el periodo de tres afios ). En esta investigacion se pudo registrar que la
defoliacion ocurrié con mayor fuerza en los meses (junio a octubre), periodo de menor precipitacion en la regién. En
los aspectos de los datos de temperatura en el mismo periodo, se encontré que las altas temperaturas y la insolacion
total apuntan a una mayor defoliacion en los &rboles estudiados. Con respecto a la fenofase de brotacién en relacién al
agente de precipitacién abidtico, se observa que el porcentaje de brotacion siguié al periodo de alta precipitacion, en los
tres periodos que comprenden los meses de enero a mayo (2018, 2019 y 2020). En cuanto a la prueba estadistica de
correlacion de Spearman (rs), reveld que no hubo relacion positiva entre precipitacion y humedad relativa en el periodo
evaluado para la fenofase de “caida de hojas”, ya que ninguno de los resultados con esta variable resulto significativo.
Sin embargo, esta fenofase fue positiva y significativa en relacién al factor abi6tico temperatura e insolacidn total,
registrandose una correlacion de (rs) = 0.5860 y (rs) = 0.709 respectivamente. La variable “brotacién” también fue
positiva y altamente significativa para los factores abidticos precipitacién y humedad relativa, registrdndose un
coeficiente de correlacion de (rs) = 0.838 y (rs) = 0.871, respectivamente. Mediante el anélisis de la matriz de correlacion
con respecto a la fenologia de caida de hojas, los datos arrojaron una correlacion positiva de 0,762 con relacién al factor
abidtico de insolacidn total y 0,657 para la variable temperatura. La fenofase de gemacidn tuvo una alta correlacion
positiva con la precipitacion y la humedad relativa, registrando los valores de 0,805 y 0,888 respectivamente.
Palabras clave: Copaiba; Fenologia; Datos climaticos; Correlacion.

1. Introducéo

Estudar os aspectos fenoldgicos das espécies é uma 6tima ferramenta para a compreensao dos fatores que atuam na
reproducdo e sobrevivéncia das espécies vegetais. Além disso, o entendimento dos ciclos reprodutivos das plantas é de
fundamental importancia para a conservagao e manejo de espécies nativas e ameacadas. (Oliveira, 2008).

A fenologia estuda os eventos biolégicos ciclicos, tais como: queda foliar, brotamento, floracdo e frutificagdo e sua
correlacdo com os fatores ambientais (Williams-Linera & Meave, 2002). Em geral, os estudos fenoldgicos avaliam a influéncia
de fatores abioticos (precipitagdo pluviométrica, umidade relativa do ar, temperatura, insolagdo e fotoperido) (Funch et al., 2002),
fatores bidticos (relagdo com polinizadores, dispersores e herbivoros (Bawa et al., 2003).

Os padrdes fenoldgicos podem ser sazonais ou ocorrer em qualquer época do ano, podendo apresentar variages de
acordo com o estresse hidrico da vegetagao (Santos, 2007), com mudancas climaticas (Schwartz, 2003) e regimes de incéndios
florestais (Lucena et al., 2015).

Diante disso, estudos sobre a influéncia dos fatores climaticos nas respostas fenolégicas das espécies florestais tropicais
sdo relevantes, pois através disso é possivel prever consequéncias de perturba¢Ges no comportamento das plantas (Chapman et
al. 1998; Ferraz et al., 1999).

Esses estudos sdo importantes, porque a partir deles, muitos outros estudos envolvendo biologia reprodutiva, coleta de

frutos, sementes e dispersao podem ser desenvolvidos. A literatura sobre fenologia das espécies vegetais relacionada a este tema
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vem aumentando de forma acelerada nos ultimos tempos. Diversas publicagdes relatam como as fenofases das plantas (queda
foliar, floragdo, frutificacdo e brotamento) respondem aos impactos sofridos pelas mudancas de temperaturas, precipitacéo,
latitude ou altitude (Polgar; Primack, 2011; Rocha et al., 2016).

A importancia do estudo fenoldgico esta na compreensao da dinamica dos ecossistemas florestais e nos mecanismos de
reproducdo das espécies (Talora; Morellato, 2000; Mantovani et al., 2003; Bauer et al., 2012).

Neste sentido, os ecossistemas florestais precisam ser preservados e pesquisados, um estudo produzido por Costa et al.,
(2021), aponta a necessidade da expansdo de Unidades de Conservacdo a fim de mitigar os impactos nos ecossistemas
amazonicos. Haja vista, que os padrfes da biodiversidade requerem técnicas que capturem a complexidade e dinamica das
comunidades e ecossistemas (Magurran, 2013). Por isso, que esses ecossistemas precisam ser conservados e estudados com
maior frequéncia.

Desta forma, o detalhamento dos aspectos fenoldgicos das espécies florestais é importante, uma vez que as espécies
podem apresentar periodicidade e comportamentos diferentes, além das diferencas entre as espécies e dentre as espécies de
acordo com o ecossistema em que ocorrem.

Segundo um estudo dirigido por Dwyer (1951), o género Copaifera L. apresenta 28 espécies, a maioria delas, cerca de
16 sdo endémicas do Brasil. Na Amazonia as mais comuns sdo: Copaifera multijuga Hayne, Copaifera reticulata Duke,
Copaifera officinallis L, Copaifera glycicarpa, Copaifera martii Hayne, Copaifera langsdorffii Desf e a Copaifera guianensis.

Os nomes mais usados popularmente, para as espécies do género Copaifera sdo: arvore-milagrosa, arvore-do-éleo-
diesel, balsam-copaiba, copaiba, copaiba-mari-mari, copaiba-roxa, copaiva, pau-d'éleo e etc. Essas denominagdes populares
encontram-se variando de uma regido para outra e as vezes dentro da mesma regido, dependendo de quem as utiliza.

A espécie Copaifera martii Hayne, assim como as outras espécies do género, possui grande importancia na medicina
popular, visto que o 6leo extraido da planta contém principios ativos que servem de base para a producdo de medicamentos.

Apesar de existirem varios estudos associados a fenologia de algumas espécies de copaibeiras (Copaifera langsdorffii
Desf, Copaifera officinallis L e Copaifera multijuga Hayne), poucas pesquisas estdo associados a fenologia da espécie Copaifera
martii (Hayne). Nesse sentido, com o intuito de contribuir para o maior conhecimento do género Copaifera, este trabalho visa
estudar a correlacéo de elementos climaticos com os eventos fenolégicos da espécie Copaifera martii (Hayne).

Vale ressaltar que o estudo da fenologia da espécie Copaifera Martii Hayne correlacionada com dados de precipitacéo,
insolagdo total, temperatura e umidade relativa do ar podem determinar a¢Oes estratégicas sustentaveis do seu uso.

Os estudos sobre fenologia reprodutiva de espécies arboreas em areas florestais sdo necessarios para fornecer parametros
com vistas a conservacao e exploracdo racional, conciliando sustentabilidade com economicidade (Reis, 1996; Reis et al., 2000).
Em face das exigéncias legais de planos de manejo no uso das formacGes florestais, é relevante conhecer a fenologia reprodutiva
das espécies a serem manejadas.

A fenologia é um modo eficaz para monitorar as mudangas ambientais, pois consiste em um indicador simples e
confiavel dos efeitos das mudancas climaticas sobre as plantas (Torre et al., 2013; Faria et al., 2016). As respostas das plantas as
variag@es climaticas podem ser melhor compreendidas por meio de estudos fenoldgicos, os quais normalmente requerem varios
anos de observacdes (Ellison, 2012; Bernini, 2015).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento fenoldgico de individuos da espécie Copaifera
Martii Hayne em érea de floresta secundaria, correlacionando com elementos climéticos através do teste de correlacdo de
Spearman (rs), Matriz de Correlacdo e Regressao linear maltipla com todos os dados abi6ticos e biéticos buscando entender a

relagdo entre as informacdes.
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2. Metodologia

a) Localizacdo da Area de estudo

Os dados foram coletados em sete arvores adultas da espécie da Copaifera martii (Hayne) com idade média estimada
de 47 anos, cultivadas em uma area de 05 hectares de floresta secundaria (Figura 1), estabelecidas no horto de plantas medicinais
da Embrapa Amazonia Oriental, localizada a 1°26°30” S de latitude e 48°27°0” W de longitude, com altitude de 10 metros e
temperatura média anual de 30°C.

O clima em Belém, segundo a classificacdo de Képpen (1900-1936) é do tipo Afi, ou seja, clima tropical chuvoso de
mongdo. A pluviosidade média anual é de 2.858,7 + 76,6 mm/ano com maior volume no periodo chuvoso (dezembro a maio),
correspondendo a 71,2 % do total anual, enquanto que os 28,8 % restantes sdo distribuidos nos meses de junho a novembro
(Silva Junior et al., 2012).

Figura 1. Distribuicéo dos setes individuos com idade média estimada 47 anos cultivadas na floresta secundaria da Embrapa
Amazodnia Oriental.
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Fonte: Autores (2021).

O monitoramento fenoldgico foi realizado semanalmente durante o periodo de trés anos (2018 a 2020). Essa pesquisa é
de natureza quantitativa, um estudo ligado a investigagdo empirico-descritiva, quando se procura descobrir a relagdo entre as
variaveis, as relacdes de causa e efeito entre os diferentes fendbmenos (Knechtel, 2014).

A metodologia empregada para 0 monitoramento fenoldgico foi baseada em Morellato et al., (1989), registrando as
fenofases: floracdo (periodo em que as &rvores apresentam flores em antese- abertas), frutificagdo (periodo em que os frutos
estdo maduros e prontos para serem dispersos) e mudanga foliar (queda foliar e brotamento). Posteriormente, foi calculada a
porcentagem dos individuos que apresentaram eventos fenoldgicos ao longo de cada més.

Para verificar a correlacéo entre o desenvolvimento das fenofases e os fatores abi6ticos, foi utilizado o coeficiente de
correlagcdo de Spearman — p, que é recomendado para dados que ndo apresentam distribuigdo normal (Zar, 1999), sendo
analisados os seguintes dados climaticos: precipitagdo (mm), temperatura (°C), insolagdo Total (h) umidade relativa do ar (%).
E em seguida foi realizada a matriz de correlacdo que mostra os valores de correlagdo de Pearson, que medem o grau de relacéo
entre as varidveis. A matriz de correlagdo é muito utilizado para avaliar a forca e a direcdo da relagao entre dois itens ou variaveis.
Valores de correlacéo altos e positivos indicam que os itens medem a mesma habilidade ou caracteristica.

Por dltimo, para analisar as vérias varidveis deste trabalho utilizamos o modelo de Regressdo linear maltipla que

permite avaliar duas ou mais variaveis explicativas.
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b) Dados climéticos

Os dados climaticos (precipitagdo, temperatura e umidade relativa do ar) foram obtidos na estacdo do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) que fica situado na estrada da Ceasa proximo da localizagdo da Embrapa Amazénia Oriental.

A partir dos valores médios mensais, foram elaborados graficos mostrando a evolucéo de cada pardmetro (fases da
fenofase), durante o periodo de observagdo. Os dados de precipitacdo (mm), temperatura (°C), insolagdo Total (h) e umidade
relativa do ar (%) (Figura 2).

Figura 2. Média da distribuigdo mensal de precipitagdo total (mm) e temperatura (C°) no periodo de 2018 a 2020.
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Fonte: Dados INMET.

Através das médias de trés anos (2018 a 2020) foi possivel identificar o padrdo do comportamento das variaveis abidticas
ao longo dos meses do ano. No caso da variavel precipitacdo, os meses de janeiro a abril concentraram maiores niveis de chuvas
na regido, apontando uma média de aproxidamente 549 mm, juntamente com a varidvel umidade relativa do ar que representaram
altos registros nesses quatros meses. As maiores temperaturas e insolagéo total corresponderam ao periodo de junho a outubro,

com altas temperaturas nos meses de agosto e setembro (Figura 2 e 3).
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Figura 3. Perfil da Umidade relativa do ar e a da insolagao total no periodo de 2018 a 2020.
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Fonte: Dados INMET.

¢) Caracterizagio da Area de estudo

Nesta etapa de caracterizacdo da area de estudo, foi realizado primeiramente a limpeza do local com a remogao das
gramineas e galhos podres com o objetivo de eliminar tudo que empega o transito livre para coleta de dados e em seguida, foi
realizado a identificacdo de todos os individuos amostrados através de plaquetas de aluminio fixados por pregos galvanizados.

As avaliagdes foram realizadas através de observagdes realizadas diariamente pela manha durante o periodo de janeiro
de 2018 a dezembro de 2020 com o auxilio de um binéculo de longo alcance (Breaker Cobra 80x90) e dados derivados de Drone
(Drone Phanton 4 com Camera Ultra HD).

Foram coletados pardmetros agrondmicos especificos de frutificacdo, floracdo e mudanca foliar (queda foliar e
brotamento). Todos os dados coletados foram anotados em fichas de campo e tabulados em planilhas do Excel.

Apos as avaliagbes foram construidos graficos para a espécie em cada subfase, demonstrando o percentual de dias no
més de floragdo, frutificagdo, queda foliar e brotamento. Para verificar a relagéo dos fatores climaticos nos eventos fenolégicos,
foi realizada uma andlise de Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs), correlacdo utilizada quando os dados ndo apresentam
distribuicdo normal.

Foi utilizado para estimar as alturas das copaibeira um clinémetro profissional e um GPS (Sistema de Posicionamento
Global) para extrair as coordenadas das arvores do local de estudo.

Foram caracterizada a composi¢do floristica-estrutural das espécies adjacentes que ficam ao redor das 7 (sete)
copaibeiras, sendo um raio de 5 metros a direita e 5 metros a esquerda num espago de 40 metros de comprimento, aonde
registramos 0 nome cientifico das espécies predominantes acima 50 cm de comprimento (CAP- Circunferéncia a altura do peito)
(Tabela 1).

Assim, a caracterizacdo tanto do ambiente quanto da estrutura de populagdes de plantas é importante para fornecer
informacdes sobre os fatores que influenciam os processos ecossistémicos. Conhecer a flora e a estrutura comunitaria da
vegetacdo natural é importante para o desenvolvimento de modelos de conservacdo, manejo de &reas remanescentes e

recuperacdo de areas degradadas (Chaves et al., 2013).
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Tabela 1. Nomes das espécies cientificas adjacentes as copaibeiras.

NOME VULGAR NOME CIENTIFICO QUANTIDADE
Lado Esquerdo
Fava-bolota Parkia pendula (Wilcld.) Benth. Ex Walp. (Fabaceae) 3
Pau-de-colher Lacmellea aculeata (Dulke) Monach. (Apocynaceae) 2
Quaruba Vochysia inundata Ducke (Vochysiaceae) 1
Capitil Siparuna poeppigii (Tul.) A. DC. (Siparunaceae) 4
Papo-de-mutum Quiina pteridophylla (Radlk.) Pires  (Quiinaceae) 4
Inga Inga Alba (Sw.) Will. (Leguminosae) 1
Ucuuba TF. Virola michelii Heckel (Myristicaceae) 3
Imbaubarana Pourouma guianensis Aubl. (Urticaceae) 4
Canela-de-velho Casearia javitensis Kunth (Salicaceae) 3
Jodo-mole Neea sp (Nyctaginaceae) 1
Breu-branco Protium pallidum Cuatrec. (Burseraceae) 1
Cumaru Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Leguminosae) 2
Tucumd Astrocaryum vulgare Mart. (Arecaceae) 1
Matamatd-branco | Eschweilera coridcea (DC.) S. A. Mori (Lecythidaceae) 1
Lado Direito
Papo-de-mutum Quiina pteridophylla (Radlk.) Pires  (Quiinaceae) 4
Cumaru Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Leguminosae) 2
Pajara-da-mata Couepia robusta Huber (Chrysobalanaceae) 6
Saboeiro Abaremma jupunba (Willd.) Britton & Killip (Fabaceae) 1
Fava-barriguda Parkia gigantocarpa Ducke (Fabaceae) 1
Cacau-do-mato Theobroma speciosum Willd. Ex Spreng. (Malvaceae) 1
Uculba TF. Virola michelii Heckel (Myristicaceae) 1
Capitil Siparuna poeppigii (Tul.) A. DC. (Siparunaceae) 3
- Swartzia racemosa Benth (Fabaceae) 1
Quaruba Vochysia inundata Ducke (Vochysiaceae) 1
Imbaubarama Pourouma guianensis Aubl. (Urticaceae) 1

Os padrdes fenologicos foram avaliados quanto ao método qualitativo de presenca ou auséncia de cada fenofase, com

Fonte: Autores (2021).

observacdo direta dos individuos (D’ega Neves; Morellato, 2004).

d) Caracterizacéo da folha e caule

A epiderme vegetal, que é a camada de células mais externa do corpo primario da planta, recobre flores, frutos, sementes,
folhas, caules e raizes. As faces sdo recobertas pela epiderme, a qual se caracteriza por ser continua por toda a folha. Além desse
tecido, podemos perceber claramente a presenca de tecidos vasculares percorrendo toda a folha, formando as chamadas nervuras.

As folhas das arvores selecionadas sdo alternas. Na figura abaixo, podemos comparar a folha de copaibera com a folha

da andiroba, percebe-se que a folha da copaiba tem uma média de tamanho em torno de 5¢cm e a folha de andiroba

aproximadamente de 19cm (figura 4).

Os troncos das copaibeiras selecionadas sdo normalmente retos, podendoapresentar-se ramificados perto da base. A

coloragcdo € diversa, provavelmente, variaveis como idade, estado fisiologico e ambiente onde a planta estd vivendo,

principalmente luminosidade e umidade estdo envolvidas nesse processo (Figura 5).
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Figura 4. Caracterizacdo das células do epiderme das folhas de copaiba comparada com a folha de Andiroba obtida através de

um microscépio Digital zoom 1600x (Fonte: Autor, 2021).

Fonte: Autores (2021).

Figura 5. Caules das arvores selecionadas das copaibeiras localizadas na area de Floresta Secundaria da Embrapa Amazonia

Oriental.

Fonte: Autores (2021).

Constatou-se a presenca de bridfitas, trepadeiras do tipo cipés e liquens se desenvolvendo nos troncos das arvores das
Copaiferas, esses organismos contribuem para alterar a coloracdo, pois em geral, estdo formando pequenas ou grandes manchas,
muitas das vezes recobrindo, praticamente todo o tronco.

3. Resultados e Discusséo
a) Relagdo do comportamento da Queda foliar com dados de Precipitagdo, Insolagdo Total, Temperatura e Umidade Relativa do
Ar

Analisando o comportamento do perfil da precipitacdo em relagdo a queda foliar, é possivel identificar que 0s meses
em que tiveram baixo indice pluviométrico, tende a ter maior porcentagem de queda foliar, ou seja, o desfolhamento ocorreu

com maior forga nos meses (junho a outubro) com menor volume de chuvas para os trés anos estudados (Figura 6). Um estudo
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conduzido por Pedroni et al., (2002), que estudou a fenologia das copaibeiras em uma floresta semidecidua no Sudeste do Brasil

(Reserva de Santa Genebra), relacionando com dados de precipitagdo apontou também que a queda das folhas ocorreu na estagdo
seca e 0 brotamento no inicio da estagéo chuvosa.

Figura 6. Dados de precipitacdo mensal nos Gltimos trés anos (2018 a 2020) em relagdo a porcentagem de queda foliar.
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Fonte: Autores (2021).

Nos aspectos dos dados de temperatura no mesmo periodo constatou-se que altas temperaturas apontam maior
desfolhamento nas arvores estudadas (Figura 7). Os individuos perderam grande proporcéo de folhas, mas em nenhum momento
as copas ficaram completamente desfolhadas. Este evento ocorreu no periodo da estacdo seca, basicamente nos meses
compreendidos em junho a outubro (nos 3 anos consecutivos) que corresponde a época de maior estresse hidrico na regido.

Nesse sentindo, a maior queda das folhas para a espécie observada, ocorreu na estacdo seca, periodo com elevadas
temperaturas. Um estudo produzido por Franco et al., (2005), esclarece que as plantas durante as fenofases apresentam variacdes
que sugerem diferentes estratégias adaptativas aos fatores condicionantes do meio ambiente como, por exemplo, 0 estresse
hidrico, o que dessa forma pode influenciar a queda de folhas das espécies arbdreas.

Figura 7. Dados de temperatura mensal nos Gltimos trés anos (2018 a 2020) em relagdo a porcentagem de queda foliar.
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Fonte: Autores (2021).
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Vale ressaltar, que a curva de dados da insolagdo total acompanhou o comportamento da temperatura mensal, ou seja,
altas taxas de insolacdo total maior porcentagem de desfolhamento (Figura 8). Um estudo conduzido por Morellato et al.,
(1990) conduzido em dois ecossistemas diferentes apontou também que a queda foliar foi a fenofase que esteve relacionada de
forma mais evidente com a estacéo da seca, nas duas comunidades estudadas.

Figura 8. Dados mensais da insolagdo total nos dltimos trés anos (2018 a 2020) em relacdo a porcentagem de queda foliar.
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Fonte: Autores (2021).

Analisando o perfil da umidade relativa do ar no periodo estudado, ndo identificamos nenhum comportamento padrao

acentuado na porcentagem de queda foliar. Podemos afirmar que esse fator abiético ndo interfere significativa na queda foliar
para as espécies estudadas (Figura 9).

Basicamente, podemos observar apenas uma ligeira queda da Umidade relativa do Ar em alguns meses que representou

uma ligeiro aumento na porcentagem de queda foliar.

Figura 9. Dados mensais de umidade relativa do ar nos ultimos trés anos (2018 a 2020) em relagdo a porcentagem de queda

foliar.
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Fonte: Autores (2021).
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b) Brotamento (emisséo de folhas)

No que diz a respeito a variavel brotamento em relacéo ao agente abiotico precipitacdo, observa-se que o percentual de
brotamento acompanhou o periodo de altas precipitacdo, nos trés periodos que compreendem os meses de janeiro a maio (nos

anos de 2018, 2019 e 2020), a curva de precipitagdo acompanhou a porcentagem de chuvas (Figura 10). No final da estacéo seca
e inicio da chuvosa (janeiro a maio), ocorreu o brotamento.

Figura 10. Dados de precipitagdo mensal nos Gltimos trés anos (2018 a 2020) em relacdo a porcentagem de brotamento.
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Fonte: Autores (2021).

Vale a pena ressaltar um estudo produzido por Morellato et al., (1990), que afirmaram que as fases vegetativas e
reprodutivas estdo ligadas aos fatores climaticos, como: temperatura, umidade relativa e precipitacéo e que a sazonalidade do
clima, sobretudo as alteragGes na precipitagdo pluvial, influenciam o comportamento fenoldgico das espécies, uma vez que a
mudanga da precipitacéo pluvial ocasiona a periodicidade na ocorréncia das fenofases, sendo este o fator fundamental.

No que diz a respeito ao fator abidtico temperatura mensal, os dados apontaram que nas altas temperaturas, teve menor

nivel de brotamento nas espécies estudadas, colaborando com a idéia que no verdo, essas arvores tendem a ter menor fenologia
de brotamento (Figura 11).
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Figura 11. Dados de temperatura mensal nos Gltimos trés anos (2018 a 2020) em relacdo a porcentagem de brotamento.

100 36
w—Eolmento
20 w— | eniperanizn 35
80
34
70

60

Porcentagem (Y)
= =235 & 2 <
I ——— . —— 1
jun/19
JUl/19
ago/19 TE—
1e1/19 SE—
out/10 N
Nov/10
20— ——
Jun/20 S
jul/20 E—
ago/20 N
321/20 N
BN
Nou 20
8 B 8L 8P
Temperatura %

a3 gssazssss=s - - I - - 2 ERBRARR o)
T I NSNS PR RS EESSS S IESSS >
ERE SRS REEN TR RN R R 3

Fonte: Autores (2021).

Sabe-se que o inicio e a duracdo das distintas fases de desenvolvimento de uma planta variam de ano para ano,
dependendo das condigGes climaticas (Larcher, 2000) e que essas condicdes climaticas, principalmente a quantidade de chuvas
e a temperatura, influenciam significativamente o comportamento fenol6gico de uma espécie (Prause & Angeloni, 2000).

O estudo apontou que a curva de dados da insolacdo total acompanhou o comportamento da temperatura mensal, ou
seja, onde ocorreram baixas taxas de insolagdo total maior foi a porcentagem de brotamento (figura 12).

Populagdes localizadas em tipos florestais diferentes, porém proximas entre si e sujeitas as mesmas condigdes
climaticas, possuem, em geral, 0 mesmo comportamento fenoldgico (Benck & Morellato, 2002).

Figura 12. Dados de temperatura mensal nos Gltimos trés anos (2018 a 2020) em relacéo a porcentagem de brotamento.
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Uma pesquisa conduzida por Morellato (2008), aponta que os estagios do ciclo de vida das plantas sdo regulados por mudancas

periddicas no clima. Outro estudo conduzido pela mesma pesquisadora Morellato e Leitdo Filho (1990) e por Morellato et al.,
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(1989, 1990), sugerem que vegetacdes de climas mais sazonais apresentam maior periodicidade na producéo de flores, folhas e

12


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.17973

Research, Society and Development, v. 10, n. 9, 41810917973, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.17973

frutos, sendo a alternancia de estacfes seca e Umida apontada como o principal fator envolvido no desencadeamento das
fenofases.

Figura 13. Dados mensais de Umidade Relativa do ar nos Gltimos trés anos (2018 a 2020) em relacdo a porcentagem de
brotamento.
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Fonte: Autores (2021).

Analisando o perfil da umidade relativa do ar no periodo estudado. Podemos afirmar que esse fator abi6tico basicamente

acompanha ligeiramente a porcentagem de brotamento, aonde teve altas porcentagem de brotamento teve aumento razoavel na
umidade relativa do ar (Figura 13).

¢) Floracdo e frutificaco.

Durante o periodo de avaliagdo ndo foi registrado a ocorréncia de floracdo e nem de frutificacdo das arvores avaliadas.
Entretanto, observamos que as copaibeiras estudadas também néo produziram OGleo-resina (Figura 14). Esse fato deve ser
atribuido a ndo ocorréncia dos eventos fenoldgicos (Floracao e Frutificacdo) que sdo fundamentais para que ocorra a producéo

de 6leo, levando a concluir que a partir de determinada idade as arvores de copaibeira da espécie Copaifera martii (Hayne) param
de produzir o 6leo-resina, bem como, a existéncia de &rvores ocas e com incidéncia de pragas.
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Figura 14. Perfuragdo das copaibeiras na Floresta Secundéaria da Embrapa Amazonia Oriental com o detalhe apontando a falta

da ocorréncia de 6leo-resina.

Fonte: Autores (2021).

Embora ja tenha sido observadas arvores de Copaifera spp produzindo com mais de 90 anos de idade ainda néo foi
comprovado uma relacéo direta existente entre idade e producéo de 6leo (Medeiros, 2016).

Estas condi¢bes ambientais atuam em diferentes escalas espaciais e temporais, funcionando como filtro ambiental para
0 estabelecimento da diversidade de estratégias de vida das plantas ali encontradas (Moore et al., 2015).

Os padrdes fenolégicos foram avaliados quanto ao método qualitativo de presenca ou auséncia de cada fenofase, com

observacdo direta dos individuos. No periodo estudado houve auséncia das fenofases Floracéo e Frutificagdo (Tabela 2).

Tabela 2. Método qualitativo de presenca ou auséncia de cada fenofase.

FENOFASES PRESENCA AUSENCIA
Brotamento *
Queda Foliar *
Floracéo *
Frutificacéo *

Fonte: Autores.

Segundo Morellato et al., (2016) afirmam que a fenologia pode ser subdividida em vegetativa (estudo das folhas) e
reprodutiva (composta pela floracdo e frutificacdo das plantas). A partir do conhecimento da fenologia da espécie, é possivel
fazer o uso racional dos recursos vegetais, uma vez que sera observado qual o estadio adequado para realizacéo de cada operacao
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que envolva o uso da planta, além de ser base para a compreensdo dos fatores que estimulam a ocorréncia do florescimento e

frutificacdo, consequentemente para a sua producao.

Andlise estatistica
1. Correlacéo de Spearman (rs)

Para avaliar o nivel de correlacéo entre os fatores abidticos e as fenofases, foi aplicado o teste de correlagdo de Spearman
com o auxilio do software Bioestast versao 5.3, onde este teste é ndo-paramétrico e possui a finalidade de determinar o grau de
associagdo entre duas varidveis mensuradas, pelo menos, a nivel ordinal e dispostas em postos (Ayres et al., 2007).

O coeficiente de correlacdo de Spearman (rs), também conhecido como coeficiente de correlagdo ordinal de Spearman,
pode variar entre -1 e +1 e ndo dependem das unidades de medida das variaveis, o que facilita a sua interpretacdo (Souza, 2019).

Para aplicacdo do teste de correlacdo de Spearman, foram utilizadas as seguintes variaveis:

Fatores Abiéticos - Precipitacdo (mm); Temperatura (°C); Umidade do Ar (%) e Insolacdo Total (h).
Fenofases - Queda Foliar (%) e Brotamento (%).

O nivel de significancia adotado foi de 5% (p-valor < 0,05), e as hip6teses construidas foram:

Ho: N&o hé correlacéo entre as varidveis dos fatores abidticos em relagéo as variveis das fenofases: rs = 0;
Hi: H& correlagdo entre as varidveis dos fatores abidticos em relacéo as variéveis das fenofases: rs # 0.

De acordo com os resultados da Tabela 3, verifica-se que houve correlacgéo estatisticamente significativa (p-valor < 5%)
entre os fatores abidticos e as fenofases das copaibeiras. Rejeita-se, portanto, a hipdtese de nulidade (Ho), pois houve correlacéo
entre as varidveis dos fatores abidticos em relagéo as variaveis das fenofases.

Em relacdo a Queda Foliar, as varidveis Precipitacdo (rs= -0,685) e a Umidade do Ar (rs= -0,674) apresentaram
correlacdo negativa, ou seja, quanto menor a precipitacdo e a umidade do ar, maior € a Queda Foliar. Ja em relacdo as varidveis
Temperatura (rs= 0,586) e Insola¢do Total (rs=0,709) com a Queda Foliar, houve correlagdo positiva, ou seja, quanto maior a
temperatura e a Insolacdo Total, maior € o desfolnamento (Tabela 3).

Com relagdo a variavel Brotamento houve correlagéo negativa com Temperatura (rs=-0,773) e Insolagdo Total (rs= -
0,871), ou seja, quanto menor a temperatura e a insolagdo total, maior é o brotamento. J4 com as variaveis Precipitagdo (rs=
0,838) e a Umidade do Ar (rs= 0,871) houve correlacdo positiva com Brotamento, ou seja, quanto maior a precipitacdo e a
umidade do ar, maior é a ocorréncia da emisséo de folhas (Tabela 3).

Sendo assim, vale ressaltar o estudo produzido por Nunes et al., (2005), que observou que durante a estagdo seca, as
condicBes para absor¢do de nutrientes no solo ficam prejudicadas (diminui¢do do potencial hidrico do solo) e as espécies
tenderiam a perder suas folhas, diminuindo a evapotranspiracdo. Segundo Addicott (1978), dentre os beneficios da perda foliar

esta a manutencao da homeostase, que garante o balango hidrico da planta com o meio em que ela se encontra.
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Tabela 3. Resultado do coeficiente de correcdo de Spearman entre as variaveis das fenofases das copaibeiras e as variaveis dos
fatores abidticos.

Fenofases das Coapaibeiras
Fatores Abioticos Queda Foliar Brotamento
s p-valor s p-valor
Precipitacdo (mm) -0,685* < 0,001 0,838* < 0,001
Temperatura (°C) 0,586* < 0,001 -0,773* <0,001
Umidade do Ar (%) -0,674* < 0,001 0,871* < 0,001
Insolagdo Total (h) 0,709* < 0,001 -0,871* < 0,001

rs - Coeficiente de correcdo de Spearman;

p-valor — nivel descritivo do teste;

* Valores significativos com nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autores.

As outras fenofases (Floracdo e Frutificacdo) em virtude de ndo ocorrerem nas copaibeiras selecionadas, nédo foi
realizado as analises do Coeficientes de Correlagdo de Spearman.

Dessa forma, pode ser observado que ndo € sd a precipitacdo, mas alteracdes de outros fatores como por exemplo,
insolagdo total, umidade relativa do ar e as variagdes de temperatura ao longo do ano, que também interferem na fenologia nestes

ambientes como apontam outros estudos (Morellato et al., 2000; Marques; Oliveira, 2004).

2. Correlagdo Linear de Pearson

Apbs a aplicacdo do teste de correlacdo de Spearman, foi aplicado o teste de Correlagdo de Pearson (matriz de
correlacdo) por meio do software Bioestast versdo 5.3, para verificar possiveis associacdes entre todas as varidveis em estudo.

O teste de correlagdo de Pearson mede o grau da correlacdo linear entre duas varidveis quantitativas, gerando um
coeficiente de Correlagdo Pearson (r) que pode variar de -1 a 1, e quanto mais proximos desses valores, mais forte é a associagao
entre as varidveis estudadas. Quando este coeficiente for igual a zero, indica-se a auséncia de correlagdo. O sinal do coeficiente
de Correlagdo Pearson indica direcdo positiva ou negativa da relacdo entre as variaveis, isto é, se o sinal for negativo entdo as
varidveis possuem uma relagdo inversamente proporcional, e se o sinal for positivo entdo as variaveis possuem uma relacéo
diretamente proporcional (Ayres et al., 2007).

O nivel de significancia adotado foi de 5% (p-valor < 0,05), e as hip6teses construidas foram:

Ho: Néo ha associagdo entre os fatores abidticos e fenofases;

Hi: H& associagdo entre os fatores abitticos e fenofases;

Por meio da analise da matriz de correlagdo de Pearson, foi gerado os coeficientes de correlagdo para todas as variaveis
abidticas e bidticas (Tabela 4). No que se refere a fenologia da Queda foliar os dados também apontaram uma correlacao positiva
com Insolacdo Total (r=0,762) e Temperatura (r=0,657). E obteve-se uma correlacdo negativa da Queda Foliar com os fatores
Precipitacdo (r=-0,707) e Umidade Relativa do Ar (r=0,760).

Observa-se na Tabela 4, que a fenofase brotamento teve uma alta correlagdo positiva com a Precipitacdo (r = 0,805) e
Umidade Relativa do Ar (r = 0,888), e obteve-se correlacdo negativa quando relacionada com Insolacéo total (r = -0,895) e
Temperatura (r = -0,820).
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Tabela 4. Matriz de Correlagdo de Pearson das varidveis utilizadas no estudo da fenologia.
Umidade

Matriz de Insolagéo S . Queda

Correlacio Total Precipitacdo Temperatura Rela'tbl\\r/a do Foliar Brotamento
Insolacdo Total 1,000 - - - - -
Precipitacdo -0,836* 1,000 - - - -
Temperatura 0,958* -0,816* 1,000 - - -
X:”'dade Rido 5 964% 0,869* -0,921* 1,000 - -
Queda Foliar 0,762* -0,707* 0,657* -0,760* 1,000 -
Brotamento -0,895* 0,805* -0,820* 0,888* -0,838* 1,000

* Coeficientes de Pearson (r) significativos com p-valor < 5%.
Fonte: Autores.

Na relagdo entre os fatores abioticos, houve correlagdo positiva entre Insolagdo Total e Temperatura (r = 0,958), e
correlacdo positiva entre Precipitagdo e Umidade relativa do Ar (r=0,869). J& nas comparac@es da variavel Insolagdo Total com
Precipitacdo (r = -0,836) e com Umidade Relativa do Ar (r=-0,964) houve correlagdo negativa (Tabela 4).

Nas comparacOes da variavel Temperatura com Precipitacdo (r = -0,816) e com Umidade Relativa do Ar (r=-0,921)
também houve correlagdo negativa (Tabela 4).

O conhecimento fenoldgico de uma determinada espécie ndo permite apenas explicar muitas das rea¢fes das plantas as
condigBes climaticas e edaficas, mas também determina a melhor época de utilizagfo dessas espécies (Pinto et al., 2008).

A fenologia vem se mostrando um importante indicador das respostas das plantas as mudancas climaticas globais,
estimulando assim, o desenvolvimento de novas tecnologias para 0 monitoramento fenoldgico (Richardson et al., 2009;
Rosenzweig et al., 2008).

Dessa forma, o monitoramento de padrdes fenoldgicos tem se tornado uma atividade de pesquisa crescente, dado o
acelerado nivel de mudangas em virtude do desmatamento e a exploragdo mmadeireira (Buxton et al., 1996).

Um estudo produzido por Morelato et al., (2000), esclarecem que a relagdo entre o clima e a fenologia das plantas, e 0
conhecimento das interacGes entre as florestas e 0 ambiente, possibilitam fazer inferéncias sobre as mudancgas que ocorrem nos
ecossistemas durante o tempo, funcionando como indicador do impacto ambiental sobre a biodiversidade e fornecimento de

Sservicos ecossistémicos para a sociedade (e.g., producgéo de alimento, polinizagéo).

3. Regressao Linear Mdltipla

A anélise de regressdo consiste na realizacdo de uma analise estatistica com o objetivo de verificar a existéncia de uma
relacdo funcional entre uma varidvel dependente com uma ou mais variaveis independentes, ou seja, a regressdo consiste na
obtencdo de uma equacdo que tenta explicar a variacdo da variavel dependente pela variacdo do(s) nivel(is) da(s) variavel(is)
independente(s) (Peternelli, 2004).

A técnica estatistica da Regressdo Linear Mdltipla é usada para estudar a relagdo entre uma variavel dependente e vérias
variaveis independentes explicativas, no qual procura-se predizer o valor de uma variavel dependente (Y) a partir de uma variavel
independente (X) ou preditora, pressupondo que elas assumam modelo linear, e é possivel verificar se 0 modelo proposto é
adequado ou ndo para descrever o fendmeno por meio do Coeficiente de Determinagéo (R?), pois ele fornece uma informacéo
auxiliar ao resultado da andlise de variancia que indica a proporgédo da variacdo de Y que é “explicada” pela regressdo, ou quanto

da variagdo na variavel dependente Y esta sendo “explicada” pela variavel independente X. (Peternelli, 2004).

17


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.17973

Research, Society and Development, v. 10, n. 9, 41810917973, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.17973

Para a aplicacdo da regressdo linear maltiplas, foram utilizadas como varidveis Independentes: Insolagdo Total (X1);
Precipitacéo (X2); Temperatura (X3) e Umidade Relativa do Ar (Xs). E foram utilizadas como variaveis Dependentes (Y): Queda
Foliar e Brotamento.

O nivel de significancia adotado foi de 5% (p-valor < 0,05), e as hip6teses construidas foram:

- Fatores Abioticos x Queda Foliar
Ho: A Queda Foliar (Y) nao é dependente dos fatores abidticos (X1, Xz, X3 & Xa);
Hi: A Queda Foliar (Y) é dependente dos fatores abidticos (X1, Xz, X3 € Xa);

- Fatores Abiéticos x Brotamento
Ho: O Brotamento () néo é dependente dos fatores abidticos (X1, X2, X3 & Xa);

Hi: O Brotamento (YY) é dependente dos fatores abi6ticos (X1, X2, X3 e Xa);

Fatores Abioticos x Queda Foliar

Para testar a significAncia da regresséo linear multipla, foi aplicado o teste F da analise de variancia. De acordo com os
resultados da Tabela 5, verifica-se que o valor de F (15,64) € significativo (p < 0,001) rejeitando-se a hipdtese de nulidade (Ho)
e aceitando-se a alternativa de que pelo menos uma das variaveis independentes (insolacdo total; precipitacdo; temperatura;

umidade relativa do ar) influencia na queda foliar.

Tabela 5. Resultado da Analise de Variancia com as variaveis dos Fatores Abioticos e Queda Foliar.

Fontes de Grau de Soma dos Quadrado

Variagao Liberdade Quadrados Médio F p-valor
Regressdo 4 11525,00 2881,00 15,64 <0,001
Residuo 31 5711,93 184,26 - -
Total 35 17236,63 - - -

Fonte: Autores.

Analisando a Tabela 6, pode-se afirmar que a correlagdo existente entre as variaveis é positiva moderada com coeficiente
de determinacdo R? = 0,626, ou seja, a regressao explica cerca de 63% da variabilidade dos dados. Com os resultados da regresséo
linear multipla, observa-se que dentre os coeficientes parciais de regressdo as varidveis independentes que mais explicam a
variabilidade da Queda foliar sdo Insolagdo total (p = 0,017) e Temperatura (p = 0,016), pois séo estatisticamente significativos
(Tabela 6).

Conclui-se que o percentual da variavel Queda Foliar (Y) deve aumentar 0,455% para cada acréscimo de uma hora de
Insolacéo Total (X1). E conclui-se que o percentual da variavel Queda Foliar (Y) deve diminuir 18,455% para cada acréscimo
de 1°C de Temperatura (X2).
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Tabela 6. Resultado da Regressédo Linear Mdltipla com as varidveis dos Fatores Abioticos e Queda Foliar.

Coeficiente Parcial

- . 2 -
Variaveis Independentes de Regressio R t p-valor
Insolagdo Total 0,455 2,520 0,017*
Precipitacéo -0,030 0.626 -1,223 0,231
Temperatura -18,102 ' -2,557 0,016*
Umidade R. do Ar -0,463 -0,230 0,820

Nota: t — Estatistica de teste;
R2 - Coeficiente de Determinagéo.
Fonte: Autores.

Fatores Abidticos x Brotamento

De acordo com os resultados da Tabela 7, verifica-se que o valor de F (38,57) € significativo (p < 0,001) rejeitando-se
a hipotese de nulidade (Ho) e aceitando-se a alternativa de que pelo menos uma das varidveis independentes (insolagéo total;
precipitagdo; temperatura; umidade relativa do ar) influéncia no brotamento.

Tabela 7. Resultado da Andlise de Variancia com as variaveis dos Fatores Abioticos e Brotamento.

Fontes de . Soma dos Quadrado

Variacio Grau de Liberdade Quadrados Médio F p-valor
Regressao 4 11276,39 2819,10 38,57 < 0,001
Residuo 31 2265,79 73,09 - -
Total 35 13542,18 - - -

Fonte: Autores.

Analisando a Tabela 8, pode-se afirmar que a correlagdo existente entre as variaveis é positiva moderada com coeficiente
de determinagdo R? = 0,811, ou seja, a regressdo explica cerca de 81% da variabilidade dos dados.

Tabela 8. Resultado da Regressdo Linear Multipla com as variaveis dos Fatores Abidticos e Brotamento.

Coeficiente
Variaveis Independentes Parcial de R? t p-valor
Regresséo
Insolagdo Total -0,306 -2,694 0,011*
Precipitacdo 0,017 0.811 1,129 0,267
Temperatura 8,190 ' 1,837 0,076
Umidade R. do Ar 0,809 0,637 0,529

Nota: t — Estatistica de teste;
R2 - Coeficiente de Determinacéo.
Fonte: Autores.

Com os resultados da regressao linear multipla, observa-se que dentre os coeficientes parciais de regressdo a variavel
independente que mais explica a variabilidade do Brotamento é Insolacéo total (p = 0,011), pois é estatisticamente significativo

(Tabela 8). Conclui-se que o percentual da variavel Brotamento () deve diminuir 0,306% para cada acréscimo de uma hora de
Insolagdo Total (X1).
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4. Conclusao

Quando olhamos isoladamente a correlacéo existente entre os fatores abi6ticos (precipitacdo e umidade relativa do ar)
com a variavel brotamento demonstrou-se ser positiva e bastante significativa, isso aponta que essa variavel é dependendo das
chuvas para o desenvolvimento de eventos fenoldgicos vegetativos.

O coeficiente de correlagdo de Spearman demonstrou uma correlagéo positiva e significativa com a precipitacéo total e
umidade relativa do ar na fenofase brotamento. Também houve uma correlagcdo mostrou-se positiva para as variaveis insolacéo
total e temperatura para a fenofase desfolhamento.

Em relacdo ao teste estatistico de correlacdo de Spearman (rs), revelou que ndo houve uma relacdo positiva da
precipitagdo e da umidade relativa do ar no periodo avaliado para a fenofase “queda foliar”, uma vez que nenhum dos resultados
com essa variavel demonstrou-se significativo.

Entretanto, essa fenofase foi positiva e significativa em relacdo ao fator abidtico temperatura e insolagdo total,
registrando uma correla¢ao de (rs)= 0,5860 ¢ (rs)= 0,709 respectivamente. A variavel “brotamento” demonstrou-se também
positiva e bastante significativa para os fatores abi6ticos precipitacdo e umidade relativa do ar, registrando um coeficiente de
correlacdo de (rs)=0,838 e (rs)=0,871 respectivamente.

As outras fenofases (Floracdo e Frutificacdo) em virtude de ndo ocorrerem nas copaibeiras selecionadas, ndo houve as
analises do Coeficientes de Correcdo de Spearman, Matriz de Correcio e Andlise de regressdo maltipla. Arvores cultivadas de
copaibeira da espécie Copaifera martii Hayne com idade superior a 47 anos e sob as condi¢des climaticas avaliadas ndo
apresentam floragdo e nem frutificacdo, consequentemente, ndo produzem o dleo-resina.

Através da andlise da matriz de correlacdo no que se refere a fenologia da queda foliar os dados apontaram uma
correlacdo positiva de 0,762 em relacdo ao fator abiodtico Insolacdo total e 0,657 para a varidvel temperatura. A fenofase
brotamento teve uma alta correlacdo positiva com a precipitacdo e umidade relativa do ar, registrando o valor de 0,805 e 0,888
respectivamente. Com os resultados da regressdo linear multipla, observa-se que dentre os coeficientes parciais de regressao as
variaveis independentes que mais explicam a variabilidade da Queda foliar sdo Insolacéo total (p = 0,017) e Temperatura (p =
0,016), pois sdo estatisticamente significativos. Conclui-se que o percentual da variavel Brotamento (YY) deve diminuir 0,306%
para cada acréscimo de uma hora de Insolagdo Total (Xy).

Neste sentido, este estudo é de extrema relevancia pois traz conhecimentos ecoldgicos ligados aos aspectos vegetativos
da espécie, colaborando com a conservagdo e podem determinar a¢des estratégicas sustentaveis do seu uso. Haja vista que essas
informagdes determinam a melhor época de utilizacdo da espécie.

Entretanto, sugerimos para trabalhos futuros a continuidade nas observacdes associados aos eventos fenolégicos, para
gue posso ser avaliado a maior ou menor interferéncia dos fatores bioticos e abidticos nos padrdes fenoldgicos apresentados ao

longo dos varios ciclos da espécie.
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