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Introduciao

O estudo dos eventos periddicos das plantas e
sua interagdo com o ambiente ¢ denominado fenologia.
Portanto, a fenologia baseia-se no monitoramento do
desenvolvimento das plantas, realizado a campo, através
da caracterizagdo e duracdo dos estagios de
desenvolvimento (De MARCO et al., 2021). Logo, o
estudo da fenologia ¢ fundamental para conhecer as
necessidades térmicas das plantas, assim como planejar
a aplicacdo de praticas culturais mais sustentaveis no
campo.

Muitos sdo os esforcos feitos para observar e
documentar os fendmenos fenologicos das plantas,
utilizando-se escalas fenologicas, em especial a escala
BBCH (Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt und
Chemische Industrie). A escala BBCH ¢ um sistema
com codigo decimal uniforme aplicado para descrever
cada fase fenologica de espécies de plantas
monocotiledéneas e dicotiledoneas (CARDOSO et al.,
2021; JACINTO et al., 2022), o que possibilita a
padronizacao dos estudos fenologicos.

Apesar de usual, a aplicagdo da escala BBCH ¢
realizada majoritariamente para a descri¢do das fases de
culturas agricolas e ornamentais, como: pepino
(HERRAIZ et al., 2015), avela (TAGHAVI; RAHEMI,
SUAREZ, 2022); sapoti (KISHORE; MAHANTI,
2016), quinoa (SOSA-ZUNIGA et al., 2017), manga
(DELGADO et al, 2011), feijado comum
(CAVALCANTE et al., 2020), gladiolo (SCHWAB et
al., 2015), sendo escassos em espécies florestais,
principalmente nativas.

As fases fenologicas (e a duragdo) s@o
dependentes da temperatura do ar e das temperaturas
cardinais, que sdo dependentes de cada espécie
(CAVALCANTE et al., 2020; FAGUNDES et al., 2021).
Ou seja, cada fase fenologica ¢ atingida apds o acumulo
de energia, denominado soma térmica (ST, °Cdia™).
Dessa forma, a aplicagdo da escala BBCH associada
com a ST informa de forma correta a necessidade
energética da espécie em cada fase e/ou estagio

fenoldgico. Tal associagdo ¢ um parametro relevante no
processo de otimizacao e reducdo de riscos climaticos,
uma vez que o conhecimento das exigéncias térmicas de
uma espécie em cada estagio fenologico contribui para a
previsdo da duracdo do ciclo e reducdo dos riscos
climaticos. (BARBANO et al. 2001; CAVALCANTE et
al., 2020)

Nesse contexto, a descrigdo da escala fenologica
e a necessidade térmica para o desenvolvimento inicial
da espécie florestal Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P.
Queiroz, tendo como base a escala BBCH, é relevante
para a otimizacao das praticas de manejo, apresentando
usos multiplos.

Metodologia

Os dados utilizados referem-se as datas de inicio
e fim de cada estagio fenologico (Tabela 1) coletados de
um experimento conduzido na area experimental da
Universidade  Federal de  Itajuba  (UNIFEI)
(22°24°46,4S; 45°26°48,94”W; 850 m de altitude), em
Itajuba, no estado de Minas Gerais, durante os anos de
2017 e 2018. Dentre as inimeras espécies florestais
existentes destaca-se a espécie Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul.) L. P. Queiroz, com alta distribuicdo espacial no
Brasil (Figura 1).

Figura 1 — Distribuicdo geografica da espécie Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz no Brasil (A) e no
estado de Minas Gerais (B).
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As sementes foram coletadas em quatro
periodos distintos de dispersdo ao longo de 2016 e 2017,
em Itajuba (MG). Os experimentos foram conduzidos
em delineamento inteiramente casualizado, organizado
em esquema fatorial (1x12) e cultivado em vasos de
11L, em doze datas de semeadura (DS) (Tabela 1)
instaladas em intervalos de aproximadamente 30 dias
em cinco repeticdes, totalizando 60 unidades
experimentais (UE). As diferentes DS foram instaladas
para que as plantas se desenvolvessem em diferentes
condi¢cdes meteorologicas, especialmente temperatura
do ar.

Tabela 1 — Data de semeadura, emergéncia e término do
desenvolvimento inicial da espécie Libidibia ferrea
(Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz. Itajuba 2017/2018.

Libidibia ferrea
errll)ear?é‘rilzia Data do fim da
Data de semeadura : fase de
(dia/més/ano) (dia/més/an muda’® (dia/més/a
0) no)
20/01/2017 27/01/2017 02/06/2017
20/02/2017 03/03/2017 18/08/2017
20/03/2017 31/03/2017 17/11/2017
20/04/2017 28/04/2017 20/10/2017
19/05/2017 02/06/2017 03/11/2017
20/06/2017 07/07/2017 15/12/2017
20/07/2017 04/08/2017 01/12/2017
29/08/2017 01/09/2017 29/12/2017
20/09/2017 06/10/2017 23/03/2018
20/10/2017 03/11/2017 19/01/2018
20/11/2017 01/12/2017 23/02/2018
20/12/2017 29/12/2017 30/03/2018

'A emergéncia foi considerada quando 36% das sementes
estavam germinadas e visiveis acima do solo. *O término
do desenvolvimento inicial foi considerado quando
Libidibia ferrea atingiu 20 folhas.

Os estagios de desenvolvimento inicial da
espécie foram quantificados pelo numero de folhas
acumuladas na haste principal (NFa) durante a fase de

muda (FM). A FM para o L. ferrea foi definida pela
contabilizagdo do NFa desde a emergéncia até, em
meédia, 20 NFa.

Os dados, referentes as variaveis: temperatura
média, minima e maxima, precipitacdo e radiagdo, foram
obtidos por meio de uma estacdo meteorologica
automatica localizada proxima as UE. Essa etapa foi
significativa para o prosseguimento do estudo, uma vez
que tais valores foram empregados nos célculos da STd.

Com base na escala BBCH adaptada por
Cavalcante et al., (2020), foi desenvolvido um codigo de
dois a trés digitos para classificar os estagios de
desenvolvimento inicial da L. ferrea com base no NFa
(Tabela 2).

Tabela 2 — Adaptacao da escala fenologica BBCH para
os estagios de desenvolvimento inicial da espécie
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz.

Cdédigo Adaptado Descri¢ao
00 - 09/10 Emergéncia

11 Primeira folha visivel
12 Segunda folha visivel
13 Terceira folha visivel
14 Quarta folha visivel
15 Quinta folha visivel
16 Sexta folha visivel
17 Sétima folha visivel
18 Oitava folha visivel
19 Nona folha visivel
110 Décima folha visivel
111 Décima primeira folha visivel
112 Décima segunda folha visivel
113 Décima terceira folha visivel
114 Décima quarta folha visivel
115 Décima quinta folha visivel
116 Décima sexta folha visivel
117 Décima sétima folha visivel
118 Décima oitava folha visivel
119 Décima nona folha visivel
120 Vigésima folha visivel

Nota: Adaptado de Cavalcante et al. (2020). * Codigos
aplicados a espécie L. ferrea.

Para o calculo da STd foi utilizado o método
que considera a temperatura média do ar e as
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temperaturas cardinais (STRECK et al, 2011;
FAGUNDES et al., 2021):

STd = Tmed — Th. 1dia - Quando Th < Tmed <Tot

ese: Tmed < Th entdo: Tmed = Tb €))

STd = (Tot — Tbh). (ff;f;';i‘;’ . 1dia ~ Quando Tot < Tmed <TB
ese: Tmed > TB entdo: Tmed = TB 2)

Em que: Tmed= temperatura média diaria do ar
(°C), dada pelas leituras horarias da temperatura do ar da
estacdo meteorologica automatica, Tb = temperatura
basal inferior, Tot = temperatura 6tima e TB =
temperatura basal superior. As temperaturas cardinais da
L. ferrea foram: Tb = 12,8°C, Tot = 20,7°C ¢ TB =
46,3°C (SILVA, et al., 2020).
A partir da STd foram calculadas a soma térmica
acumulada (STac, °C dia™), para cada estagio fenologico
em cada DS:

STac = Y, Std A3)

Os valores de STac foram submetidos ao teste
de normalidade Shapiro-Wilk (0=0,05) e posterior
analise de variancia (ANOVA), seguido da comparagéo
de médias pelo teste Tukey (a =0,05). Todos os testes
foram realizados no software SISVAR 5.6 (FERREIRA,
2019).

Resultados e discussao

Os estagios de desenvolvimento inicial da L.
ferrea, considerando a escala BBCH, e a STac ao longo
das doze datas de semeadura, podem ser visualizados na
Tabela 3.

Tabela 3 — Comparagao de médias para a variavel soma
térmica acumulada (Stac) considerando cada estadio da
escala BBCH adaptada para a espécie Libidibia ferrea
(Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz.

Libidibia ferrea

STac
Codigo Estagio (°C dia™)

00 - 09/10 Semeadura - Emergéncia 73,7 a

09/10 - 12 Emergéncia - 2° folha visivel 66,0 a
12-14 2° folha visivel - 4° folha visivel 122,6 a
14 -16 4° folha visivel - 6° folha visivel 123,7 a
16 - 18 6 ° folha visivel - 8° folha visivel 127.8 a

18-110  8° folha visivel - 10° folha visivel  121,0 a
110 - 112 10° folha visivel - 12° folha visivel 90,9 a
112 - 114 12° folha visivel - 14° folha visivel 123,4 a
114 - 116  14° folha visivel - 16° folha visivel 96,8 a
116 - 118 16° folha visivel - 18° folha visivel 102,7 a
118 - 120 18° folha visivel - 20° folha visivel 78,4 a

* Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna
ndo diferem entre si pelo teste Tukey (0=0,05).

De maneira geral, ndo houve diferenca
significativa entre o actimulo de energia, dado pela
STac, para a espécie atingir todos os estidgios de
desenvolvimento inicial. Apesar da amplitude de 66,0°C
dia' a 127,8°C dia” entre os estagios, em média, a L.
ferrea, necessita acumular 56,9°C dia (SILVA, et al.,
2020). Houve variagdo na emissao de folhas entre as UE
de um mesmo estagio em uma mesma DS, que
repercutiu nos valores de STac.

Figura 2 — Soma térmica acumulada (°C dia™) e dias do
calendario civil (dias) para Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul.) L. P. Queiroz em cada estagio da escala BBCH.
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Para atingir todo o desenvolvimento inicial, a L.
ferrea necessita acumular 1127°C dia'. O actimulo
térmico da L ferrea foi maior que o encontrado para
outras espécies como Citharexylum myriantthum (697
°C dia™) e Bixa orellana (940 °C dia') (MARTINS et
al., 2022), porém foi menor que o da espécie
Anadenanthera peregrina (2058 °C dia™) (FAGUNDES
etal.,2021).

Além disso, o valor de STac foi superior ao
encontrado para espécies anuais considerando o
desenvolvimento inicial, como Phaseolus vulgaris L.
(279,7 °C dia') (CAVALCANTE ef al., 2020) e
Citrullus lanatus (Thumb). Mansf (417,3°C dia™)
(TRENTIN et al., 2008).



V Simposio de Iniciacao Cientifica

2022

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéao no Brasil

Portanto, o uso da escala BBCH adaptada
associada com a necessidade térmica (STac) para cada
estagio do desenvolvimento inicial, permite identificar
visualmente os estagios fenoldgicos, assim como
conhecer as exigéncias térmicas da L. ferrea.

Conclusoes

A escala fenolégica BBCH adaptada para
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz permite a
identificacdo exata dos estagios fenoldgicos durante o
desenvolvimento inicial. Apesar de ndo haver diferenca
estatisticamente significativa, o estagio que mais
demanda actimulo de energia ¢ o 16-18, que refere-se a
soma térmica necessaria de 127,8°C dia™'.
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