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Comparacao de dois métodos de avaliacio da fenologia de plantas, sua
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ABSTRACT - (Comparison of two methods of plant phenology estimation, their interpretation and representation). This
work compared two methods of plant phenological evaluation along with their graphical representation. The study was conducted
at the Nucleo Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo State (23°22” S and 44°48” W), Brazil, in three Atlantic forest types: coastal-plain,
lowland, and premontane forest. Observations on flowering, fruiting, leaf fall and leaf flushing tree phenology were carried
out monthly from November/1994 to April/1996. We compared i) the Fournier’s percent index of intensity — the intensity of
phenological events was estimated according to an interval scale varying from 0 to 4, with a 25% interval between classes;
and ii) index of activity or percent of individuals. The index of activity and the Fournier’s percent index of intensity provided
distinct and complementary information, optimizing the data collection and making the analysis and interpretation of
phenological patterns more simple and straightforward. We suggest the combined use of the two methods in the estimation and
representation of species-level phenological data, and the proper differentiation between peak of activity and peak of intensity.

RESUMO - (Comparagdo de dois métodos de avaliagdao da fenologia de plantas, sua interpretacdo e representagdo). Este
trabalho compara dois métodos de avaliag@o fenoldgica e sua representacdo grafica. O estudo foi desenvolvido no Nucleo
Picinguaba, Ubatuba, Estado de S&o Paulo (23°22” S e 44°48” W), em trés formagdes florestais: floresta de restinga, floresta
de planicie e floresta de encosta. A floragdo, frutificagdo, queda de folhas ¢ brotamento foram estimados mensalmente para
cada individuo arbéreo, durante 18 meses. Foram comparados: i) percentual de intensidade de Fournier ou indice de intensidade:
escala intervalar de cinco categorias de 0 a 4, com intervalo de 25% entre classes; e ii) indice de atividade ou porcentagem de
individuos. O indice de atividade e o percentual de intensidade de Fournier forneceram informagdes distintas e complementares,
facilitando a analise e interpretacdo do comportamento fenologico. Sugere-se que em estudos fenoldgicos populacionais
sejam utilizados estes dois indices combinados para a analise e representagdo dos dados e que seja feita a distingdo entre
pico(s) de atividade e pico(s) de intensidade das fenofases.
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reconhecimento, principalmente em estudos de curto
prazo. Portanto, a escolha dos métodos de avaliagdo e
representacdo tem especial importancia, pois pode

Introducio

A heterogeneidade dos estudos que abordam direta

ou indiretamente a fenologia de plantas resulta na falta
de padronizagdo dos termos e dos métodos adotados
tanto para a coleta como para a analise dos dados
(Frankie et al. 1974, Kharin 1976, Schirone ef al. 1990,
Newstrom et al. 1994a), causando imprecisdo na
descrigdo dos padrdes encontrados e dificultando a
interpretacdo e comparagao dos resultados (Newstrom
et al. 1994b).

Os ciclos fenologicos de plantas tropicais sio
complexos, apresentando padrdes irregulares de dificil
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dificultar ou auxiliar no reconhecimento dos padrdes
fenoldgicos (Newstrom et al. 1994a). Estudos
fenolégicos em florestas tropicais envolvendo
observacgdo direta de plantas tém utilizado, em sua
maioria, dois métodos de avaliacdo: 1. qualitativa,
definindo apenas a pesenga ou auséncia da fenofase
considerada e 2. semi-quantitativa, com a aplicacdo de
categorias de quantificagdo que estimam a intensidade
do evento fenoldgico em cada individuo, sendo mais
comum a utilizacao de cinco categorias de quantificagdo
(0 a 4), com intervalo de 25% entre elas (e.g. Bullock
& Solis-Magallanes 1990, Morellato et al. 1990, 2000,
Smith-Ramirez & Armesto 1994, Sun et al. 1996, Talora
& Morellato 2000).

O presente estudo teve como objetivo comparar
estes dois métodos de avaliacdo fenoldgica,
descrevendo e analisando os padrdes fenoldgicos
observados de acordo com cada método. Também ¢é
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apresentada uma forma de representacdo dos dados
fenologicos que facilite a sua descricdo, a comparagio
de padroes fenologicos distintos e o estabelecimento
de uma relagdo com fatores ambientais.

Material e métodos

Este estudo foi desenvolvido no Nucleo de
Desenvolvimento Picinguaba (NDP), municipio de Ubatuba
(2322’ S e 44°48” W), litoral norte do Estado de S&o Paulo.
O clima da regido ¢é tropical chuvoso, apresentando uma
estagdo superimida de outubro a abril, com precipitagdo
média superior a 200 mm mensais, ¢ uma estacdo menos
umida de maio a setembro, com precipitagdo média acima
de 100 mm mensais (Morellato et al. 2000). A precipitacdo
média anual é de 2.100 mm e a temperatura média anual é
cerca de 22 °C.

As observagdes foram conduzidas em trés areas de
floresta do NDP: a “floresta de restinga”, localizada na
planicie costeira, distante cerca de 500 m da beira da praia, a
“floresta de planicie”, localizada na planicie litordnea junto
a base de uma encosta e distante cerca de 2,5 km da beira da
praia, e a “floresta de encosta”, localizada as margens do
Rio da Fazenda, distante cerca de 4 km da beira da praia.
Uma descrigdo detalhada das areas amostradas ¢ apresentada
em Cesar & Monteiro (1995), Sanchez et al. (1999) e
Morellato et al. (2000).

Selecdo das espécies amostradas - Foram selecionadas 14
espécies arboreas do dossel e sub-dossel com circunferéncia
minima a altura do peito maior que 10 cm e boa visibilidade
da copa e com niimero minimo de cinco individuos
amostrados por espécie (Fournier & Charpantier 1975) em
pelo menos uma das areas. O numero de individuos por
espécie variou de 5 a 21, dependendo da abundancia da
espécie na floresta considerada. Para mais detalhes sobre a
amostragem das espécies em cada area e sua fenologia ver
Morellato et al. (2000) e Bencke & Morellato (2002).
Coleta de dados - O periodo de observagdo foi de novembro
de 1994 a maio de 1996. As observa¢bes foram mensais,
registrando-se a presenga das fenofases floragdo (antese),
frutificacdo (frutos maduros), brotamento e queda foliar. A
intensidade dos eventos fenologicos foi estimada para cada
arvore seguindo-se os critérios de Fournier (1974) (ver
Analise de dados). O material botanico coletado esta
depositado no Herbarium Rioclarense (HRCB) da
Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociéncias de
Rio Claro.

Analise de dados - Dois métodos de analise foram aplicados
aos dados coletados, a fim de verificar que tipo de informag&o
cadaum deles revela sobre o comportamento fenologico das
populagdes amostradas e como estas informagdes podem ser
representadas graficamente (neste trabalho, o termo
populacdo ¢ utilizado com o sentido de amostra populacional,
uma vez que as florestas estudadas sdo bastante proximas

entre si, de forma que os individuos amostrados para cada
espécie possivelmente pertencem a uma unica populacdo).
Os métodos aplicados foram:

Percentual de intensidade de Fournier - Neste método,
proposto por Fournier (1974), os valores obtidos em campo
através de uma escala intervalar semi-quantitativa de cinco
categorias (0 a 4) e intervalo de 25% entre cada categoria,
permitem estimar a porcentagem de intensidade da fenofase
em cada individuo. Em cada més, faz-se a soma dos valores
de intensidade obtidos para todos os individuos de cada
espécie e divide-se pelo valor maximo possivel (nimero de
individuos multiplicado por quatro). O valor obtido, que
corresponde a uma proporgao, ¢ entdo multiplicado por 100,
para transforma-lo em um valor percentual.

Indice de atividade (ou porcentagem de individuos) - Método
mais simples, no qual ¢ constatada somente a presenga ou
auséncia da fenofase no individuo, ndo estimando intesidade
ou quantidade. Esse método de andlise tem carater
quantitativo em nivel populacional, indicando a porcentagem
de individuos da populagdo que esta manifestando
determinado evento fenologico. Este método também estima
a sincronia entre os individuos de uma populagdo (Morellato
et al. 1990), levando-se em conta que quanto maior o nimero
de individuos manifestando a fenofase ao mesmo tempo,
maior ¢ a sincronia desta populagdo. Foram apresentados
apenas os resultados graficos das espécies nas quais as
diferengas e semelhangas entre os métodos sdo mais
evidentes.

Resultados

Os métodos analisados neste estudo forneceram
informagdes essencialmente diferentes (tabela 1). O
indice de atividade revelou o periodo em que uma
determinada fenofase ocorreu de maneira mais
generalizada na populagdo, permitindo visualizar
melhor do que o indice de intensidade, nos graficos, o
inicio e o final dos periodos de atividade (figura 1).
Esse indice forneceu, também, informagdes sobre
sincronismo, indicando a proporc¢do de individuos da
populacdo que estava manifestando simultaneamente
um determinado evento fenologico. O percentual de
intensidade de Fournier, por outro lado, apontou picos
de intensidade, ou seja, mostrou quando uma
determinada fenofase ocorreu de modo mais intenso
na populagdo, enfatizando a quantidade estimada de
flores, frutos, folhas ou brotos produzidos e ndo apenas
o numero de individuos que manifestou a fenofase.

Os picos de atividade e de intensidade nem sempre
coincidiram para as 14 espécies amostradas. Seis
espécies (42,9% do total) apresentaram essa assincronia,
que foi mais freqiiente, nessas espécies, nas fenofases
vegetativas (83,3%) do que nas reprodutivas (16,7%).
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Tabela 1. Comparag@o dos dois métodos de avaliacdo dos dados fenoldgicos analisados no presente estudo.

Caracteristicas

indice de atividade [ndice de intensidade

Avaliagao rapida das fenofases no campo

Permite identificar o inicio e o final dos periodos de atividade

Indica sincronismo

Pode ser aplicado a analise de dados de herbario
Evidencia picos de intensidade

Quantificacao da fenofase

Sim Nao
Sim Sim
Sim Nao
Sim* Nao
Nao Sim
Objetiva Subjetiva

* Considera a presenga/auséncia do evento fenologico em cada exsicata examinada.

Por exemplo, em Lamanonia ternata Vell. o brotamento
foi concentrado nos periodos entre novembro/1994 e
junho/1995 e entre novembro/1995 e abril/1996, com
picos de atividade em dezembro/1994, janeiro/1995,
margo/1995, dezembro/1995 e fevereiro/1996, enquanto
que a intensidade maxima (pico de intensidade) desta
fenofase ocorreu em novembro e dezembro/1994 e em
dezembro/1995 (figura 1B). A falta de coincidéncia
entre os picos de atividade e intensidade tende a ser
mais evidente nas fases vegetativas porque nestas o
incremento cumulativo na magnitude da fenofase (em %
de individuos ou de intensidade) ¢ mais lento e gradual
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Figura 1. Representagdo da fenologia de acordo com dois
métodos de analise de dados: indice de atividade (- -=- -) e
percentual de intensidade de Fournier (—s—) para A. Queda
foliar em Swartzia flaeminguii Raddi (n = 11) e B.
Brotamento em Lamanonia ternata Vell. (n=13), amostradas
na floresta de planicie.

do que nas fenofases reprodutivas, podendo ser
detectado mesmo quando as observagdes de campo sdo
separadas por intervalos de tempo relativamente longos
(observagdes mensais, como no presente estudo).
Portanto, o pico de atividade ocorre no momento em
que o numero maximo de individuos da amostra
apresenta a fenofase, porém nao necessariamente com
a intensidade maxima, como por exemplo, quando
muitos individuos manifestam baixa intensidade da
fenofase (figura 1A, més de julho/1995). Ja o pico de
intensidade ocorre no periodo em que os niveis de
intensidade sdo mais elevados, mas a fenofase ndo é
necessariamente manifestada por todos os individuos,
ou seja, apenas alguns individuos apresentam a fenofase
com maior intensidade. Da mesma forma, na primeira
floragdo de Guatteria australis St. Hil. (figura 2A) o
pico de intensidade ocorreu em dezembro-janeiro de
1994/1995 (indice de Fournier = 27,4%), enquanto o
pico de atividade ocorreu em dezembro, com cerca de
76% dos individuos floridos; em janeiro de 1994/1995
a porcentagem de individuos floridos (indice de
atividade) caiu para 57%, embora a porcentagem de
intensidade continuasse a mesma do més anterior. Ja
na segunda floragdo, a maior intensidade de floracao
foi em fevereiro/1996 (indice de Fournier = 19,1%),
embora a portentagem de individuos florindo tenha sido
a mesma (48%) de dezembro a fevereiro/1996 (figura
2A). Mesmo quando os picos de atividade e intensidade
coincidem perfeitamente, sua interpretacdo pode ser
distinta. Por exemplo, comparando as duas floracdes
de Swartzia flaemingii Raddi (figura 2B) percebe-se
que, embora o percentual de intensidade de Fournier
tenha sido 0 mesmo nos dois anos (22%), o indice de
atividade (% de individuos) foi maior em margo/96
(81,5%) do que em marco/1995 (55%).

A aplicacdo do indice de atividade e do percentual
de intensidade de Fournier conjugados na avaliacdo e
representagdo grafica de dados fenoldgicos revelam
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Figura 2. Representacdo da fenologia de acordo com dois
métodos de analise de dados: indice de atividade (- -- -) ¢
percentual de intensidade de Fournier (—s—) para A. Antese
em Guatteria australis St. Hil. (n = 21) e B. Antese em
Swartzia flaemingii Raddi (n = 11), amostradas na floresta
de planicie.

mais informagdes e facilitam a descri¢do, comparagao
e analise dos padrdes encontrados, como ilustra bem o
exemplo na figura 3. Na florag@o, por exemplo, o indice
de atividade permite identificar um periodo Unico de
atividade na populag@o, com trés meses de duragdo e
elevado sincronismo entre os individuos nos ultimos
dois meses. Ja o percentual de intensidade de Fournier
revela que esta fenofase foi intensa apenas no segundo
més de atividade, seguida por uma reducdo acentuada
e abrupta na quantidade de flores no terceiro més. Na
frutificagdo, a atividade e o sincronismo entre os
individuos foram menores do que na floragdo. A
intensidade desta fenofase, ao contrario do que ocorreu
na floragdo, aumentou gradualmente, atingindo o pico
no segundo més de atividade, o que se deveu
provavelmente ao acumulo de frutos maduros nos
individuos. Quanto a queda foliar, o percentual de
intensidade de Fournier mostrou um padréo
predominantemente continuo ¢ homogéneo na
intensidade da fenofase, enquanto o indice de atividade
revelou que houve uma variagdo consideravel no
numero de individuos que manifestaram esta fenofase
ao longo das observagdes. Por fim, o grafico que
representa o brotamento mostra que o indice de
atividade e o percentual de intensidade de Fournier

podem apresentar comportamentos muito semelhantes.

A figura 3 ¢ também um exemplo de apresentacao
de dados fenologicos, que associa a representagao das
fenofases por diferentes indices as variagdes de fatores
ambientais no mesmo periodo, assim como a
estacionalidade climatica na area de estudo. O
fenograma sugerido inclui: comprimento do dia na
regido (fator luz), a variacdo das temperaturas ¢ a
precipitagdo mensal no periodo de estudo. Note-se que
a area sombreada destaca a estag@o superamida, definida
com base nos dados médios (30 anos) para a regido.
Dessa forma, a compreensio e descrigdo da fenologia
e sua correspondéncia com fatores ambientais tornam-se
mais direta, facil e objetiva.

Discussao

Os métodos que vém sendo utilizados em estudos
fenologicos baseiam-se em dados obtidos através de
escalas de mensuragdo em que sdo atribuidos valores
numéricos aos diferentes niveis de atividade ou
intensidade do ciclo biolégico. Estas escalas de
mensuracdo, embora variadas, podem ser classificadas
essencialmente em nominais, quando indicando apenas
presenca/auséncia (e.g., Alencar et al. 1979, Morellato
etal. 1989, 1990), e intervalares semi-quantitativas, em
que a razdo entre os valores da escala seja conhecida
(e.g. Morellato et al. 2000, Talora & Morellato 2000,
Heideman 1989). No presente trabalho essas escalas
correspondem, respectivamente, ao indice de atividade
e ao percentual de intensidade de Fournier (1974).
Alguns autores utilizam ainda escalas ordinais, onde
os valores ou “ranks” sdo atribuidos aos individuos
observados, ndo havendo uma razdo conhecida e
constante entre eles. Por exemplo, a fenofase pode ser
avaliada como sendo ausente, pouco intensa ou muito
intensa (e.g., Frankie et al. 1974, Opler et al. 1980).
Finalmente, alguns autores utilizam escalas mistas (e.g.,
Ortiz 1990, Borchert 1980). Especificamente para a
quantificacdo dos eventos fenologicos reprodutivos
(floragdo e frutificacdo) pode-se, ainda, adotar uma
escala de mensuracao quantitativa, por exemplo, quando
sdo contadas todas as flores ou frutos de um individuo
ouramo (Araujo et al. 1994, Worthington 1996, Pombal
& Morellato 2000).

Os principais trabalhos de enfoque populacional ja
realizados no Brasil tém procedido a analise dos dados
utilizando apenas um método, seja o indice de atividade
(Morellato & Leitao Filho 1990, Morellato et al. 1990,
Costa et al. 1997) ou percentual de intensidade de Fournier
(Talora & Morellato 2000). Ha ainda estudos cujas
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Figura 3. Exemplo de representagdo grafica (fenograma) composta de dados climaticos e dados fenoldgicos de cada fenofase,
para a espécie Cupania oblongifolia Mart. (n=10) de acordo com dois métodos de analise de dados: indice de atividade (--«--)
e percentual de intensidade de Fournier (—e—). Individuos amostrados na floresta de planicie. Convengdes: comprimento do
dia na lat. 23° S (Ometto 1981); barras = precipitagdo total mensal do periodo de estudo; areas em cinza = periodos superimidos
(médias de precipitagdo mensal dos tltimos 30 anos acima de 200 mm).
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observagdes se baseiam em escalas nominais (Alencar
et al. 1979, Alencar 1994) ou intervalares (Morellato et al.
2000), mas ndo calculam os indices de intensidade e de
Fournier, respectivamente.

A analise de dois diferentes métodos de avaliacdo
dos dados fenologicos, realizada no presente estudo,
indicou que estes fornecem informacgdes distintas e
complementares sobre o comportamento fenologico em
amostras populacionais. A associagdo do periodo de
atividade aos niveis de intensidade de uma fenofase,
além de facilitar a andlise e a interpretagdo do
comportamento fenologico da espécie, pode representar
um importante papel nas pesquisas sobre interagdes
animal-planta, pois combina informagdes de sincronia
e quantidade.

Heideman (1989) constatou que a proporcao de
individuos (indice de atividade) em floragdo ou
frutificacdo nem sempre é um bom preditor do volume
de flores ou frutos produzidos (i.e., da intensidade da
fenofase), o que ressalta a importancia de se conjugar
os dois métodos, como sugerido no presente estudo,
sobretudo para obter informagdes sobre a
disponibilidade quantitativa e temporal deste tipo de
recurso.

O desajuste temporal observado entre os picos de
atividade e de intensidade salienta a importancia de
fazer-se a distin¢ao entre eles, principalmente quando
o nivel de abordagem ¢é populacional. O pico de
intensidade da fenofase pode estar mais relacionado a
fatores bidticos tais como a presenca, atividade ou
abundancia de polinizadores e dispersores, uma vez que
guarda relagdo direta com a abundancia do recurso
(flores ou frutos). O pico de atividade, por sua vez, pode
estar mais relacionado com caracteristicas endogenas
e com fatores abiodticos que atuam sobre a fisiologia da
planta, determinando ou restringindo o periodo de
ocorréncia das fenofases.

Em estudos de comunidades nos quais um grande
numero de individuos de varias espécies precisa ser
periodicamente monitorado, a aplicacdo de uma escala
nominal como o indice de atividade torna mais agil a
coleta de dados. O percentual de intensidade de
Fournier, por outro lado, exige tempo e experiéncia do
observador, entretanto mostra os picos e tendéncias da
fenofase, distinguindo varios niveis de intensidade. Este
tipo de detalhamento e refinamento das informacdes
fenologicas ¢ desejavel especialmente em estudos
populacionais e analises de correlagdo, como mostra o
estudo de Bencke & Morellato (2002). Sugerimos ainda
que, em estudos de fenologia, seja feita a distingdo entre
“pico de atividade” e “pico de intensidade”, conforme

o método utilizado, ao invés de “pico de fenofase”,
tornando a descri¢do e interpretagdo dos dados
fenologicos mais objetiva e precisa.
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