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Introducéo

A fenologia é a area de estudo que analisa a
interacdo do desenvolvimento das plantas com os fatores
bidticos e abidticos locais. Em geral, a fenologia
responde a temperatura do ar na forma de soma térmica
(ANZANELLO; CHRISTO, 2019), sendo considerada a
principal varidvel meteorologica (MARTINS et al.,
2022). A soma térmica € utilizada no processo de
otimizagéo e reducéo de riscos climéticos, uma vez que o
conhecimento das exigéncias térmicas das plantas
contribui para a previsao do ciclo de desenvolvimento em
funcdo dos fatores abidticos (CAVALCANTE et al.,
2020).

A escala BBCH (Biologische Bundesantalt,
Bundessortenamt und Chemische Industrie) é utilizada
mundialmente para padronizar os estudos fenoldgicos.
Tal escala consiste em um sistema de cddigo decimal
uniforme para descrever o ciclo completo de
desenvolvimento, com a identificagdo das fases (e
estagios) fenologicos, sendo utilizada para espécies de
plantas monocotileddneas e dicotileddneas (JACINTO et
al., 2022).

Indmeros estudos foram desenvolvidos com base
na escala BBCH para descrever as fases fenoldgicas de
varias espécies, podendo-se citar: pepino (HERRAIZ et
al., 2015), avela (TAGHAVI; RAHEMI; SUAREZ,
2022), manga (DELGADO et al., 2011), feijdo comum
(CAVALCANTE et al., 2020), gladiolo (SCHWAB et
al., 2015) e abacate (ALCARAZ; THORP; HORMAZA,
2013). Entretanto, a maioria dos estudos sdo realizados
para culturas agricolas e ornamentais, ou para culturas
perenes de interesse agricola, como frutiferas, sendo
escassos para especies florestais nativas, que geralmente
possui menor interesse comercial.

A espécie Platycyamus regnellii  Benth,
conhecida popularmente como pau-pereira, tem ciclo
perene, é nativa e endémica do Brasil. Pertencente a
familia Fabaceae (Leguminosae), faz parte dos dominios
fitogeograficos Mata Atlantica e Cerrado, estando
presente no nordeste, centro-oeste, sudeste e sul do Brasil
(MOURA, 2020). Distribui-se desde o sul do estado da

Bahia ao sul de So Paulo e Goiés, principalmente na
floresta semidecidua de altitude (FERREIRA; COSTA,
PASIN, 2015).

A espécie Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
conhecida popularmente como ipé-verde tem ciclo
perene, de origem nativa, porém ndo é uma espécie
endémica do Brasil. Pertencente a familia Bignoniaceae,
faz parte dos dominios fitogeograficos Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal
(LOHMANN, 2020).

Ambas espécies apresentam ampla
potencialidade de estudo, visto que possuem USOS
maltiplos, sdo indicadas para recuperagdo de areas
degradadas e para fins paisagisticos e além de
apresentarem  elevada adaptabilidade e réapido
crescimento. Aliado a isso, e dada a escassez de estudos
desta natureza, esta iniciacéo cientifica objetivou adaptar
a escala BBCH para o desenvolvimento inicial de ambas
espécies, assim como quantificar a soma térmica para
atingir cada fase da escala BBCH.

Metodologia

Foram utilizados dados de nimero de folhas
acumulado (NFa) provenientes de experimentos
conduzidos na éarea experimental da Universidade
Federal de Itajubd (UNIFEI) (22°24°46,4”S;
45°26°48,94”W; 850 m de altitude), em Itajuba, Minas
Gerais, durante os anos de 2017 e 2018. Itajuba possui
clima tipico de mongdo, com duas estacbes bem
definidas: outono/inverno secos (de abril a setembro) e
primavera/verdo umido (outubro a marco) (ABREU et
al., 2022). Ambas espécies se destacam devido a alta
distribuigéo espacial no Brasil (Figura 1).

Os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado, organizado em
esquema fatorial (2x12), com as duas espécies nativas
cultivadas em vasos de 8L, em doze datas de semeadura
(DS) instaladas em intervalos de aproximadamente 30
dias em cinco repetices, totalizando 120 repeticdes.
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Figura 1 - Distribuicdo geografica das espécies no Brasil
(A) e em Minas Gerais (B).
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Fonte: Autores (2022)

As diferentes DS foram instaladas para que as
espécies se desenvolvessem em diferentes condi¢des
meteoroldgicas (Figura 2). Ndo houve germinagdo das
sementes de Cybistax antisyphilitica na 12° data de
semeadura devido a perda de viabilidade das sementes. A
data da emergéncia das espécies foi contabilizada quando
36% das sementes estavam germinadas e visiveis acima
do solo e a data de encerramento foi considerada quando
Cybistax antisyphilitica atingiu NFa = 20 folhas, e
Platycyamus regnelli atingiu NFa = 10 folhas, que
representam o patamar ideal para a comercializacdo das
mudas das duas espécies nativas, e reflete entre 20 a 40
cm de altura, respectivamente.

Figura 2 - Variacdo da duracdo da fase de muda,
temperatura minima, média e maxima do ar (°C) para
Cybistax antisyphilitica (A) e Platycyamus regnelli (B)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na escala BBCH adaptada por
CAVALCANTE et al., (2020), foi desenvolvido um
cédigo de dois a trés digitos para classificar o
desenvolvimento inicial das duas espécies florestais com
base nos dados de NFa, medidos nas 12 DS. O cédigo
adaptado para a emergéncia foi 00-09/10, ja os estagio de
desenvolvimento foliar foram constituidos por duas cifras
(11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) até o limite de 9 NFa
e, entre 10 e 20 folhas, utilizou-se trés cifras para a
codificacdo (110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118,
119, 120).

Para o calculo da soma térmica diaria (STd, °C
dia), o método utilizado foi (STRECK et al., 2011;

FAGUNDES et al., 2021):
0, Tmed < Tb ou Tmed > TB
Tmed — Tb .1 dia, Tb < Tmed < Tot

(Tot — Th) (TB — Tmed) Ldi
o B —Top) " ia,

Em que: Tmed= temperatura média diaria do ar (°C), Th
= temperatura basal inferior, Tot = temperatura 6tima e
TB = temperatura basal superior. As temperaturas
cardinais (basal, Otima e superior) de Cybistax
antisyphilitica foram: Th = 13°C, Tot = 20°C e TB =
48,4°C e para P. regnellii: Tb = 13,7°C, Tot = 21,5°C e
TB = 43,4°C.

Para o célculo da soma térmica acumulada (STa, °C
dia), foram somados os valores diarios de STd de cada
espécie para cada DS.

n
STa = Z STd

1
Sendo i = data de emergéncia e n = data de finalizagdo do
desenvolvimento inicial.
Para cada espécie, os valores de STa foram

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

STd =
Tot < Tmed < TB

Resultados e discussao

Os estagios de desenvolvimento identificados de
acordo com a escala BBCH adaptada para as espécies,
bem como a STa estdo demonstrados nas tabelas 1 e 2.

O primeiro estagio da Platycyamus regnellii, que
compreende o periodo desde a semeadura até a
emergéncia (cddigo 00-09/10), teve um acumulo térmico
de 77,78°C dia (Tab. 1). O desenvolvimento da espécie
inicia-se quando os pares de cotilédones séo visiveis e a
primeira folha (11) esta completamente expandida acima
do solo. Apesar da amplitude de STa entre cada estagio
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(de 00 & 110) ser de 117,39 °C dia, ndo houve diferenca
significativa. Isso pode ser justificado, pela diferenca de
desenvolvimento, dado pelo NFa, e necessidade térmica
entre as repeticles de cada tratamento.

Tabela 1 - Comparacdo de médias para a variavel STa
considerando cada estagio da escala BBCH adaptada para
a espécie Platycyamus regnellii

Platycyamus regnelli

. - STa Desvio
Caodigo Estégio (°C dia) Padréo
(°Cdia)
00-09/10  Sem. - Emergéncia 77,78 a +23,40
09/10-11 Emergéncia-1° FV 63,2 a +59,10
11-12 1°FV-2°FV 60,57 a 14,90
12-13 2°FV-3°FV 90,55 a +65,50
13-14 3°FV-4°FV 89,66 a +50,80
14 -15 4°FV -5°FV 51,02 a +14,20
15-16 5°FV-6°FV 168,41 a +132,30
16 - 17 6°FV-7°FV 137,33 a +76,90
17 -18 7°FV -8°FV 105,84 a +59,40
18-19 8°FV-9°FV 148,93 a +70,20
19-110 9°FV -10° FV 116,44 a +51,00

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

J& a Cybistax antisyphilitica apresentou pequena
diferenca entre os valores de STa para cada estagio de
desenvolvimento. Nesse sentido, 0 estagio que necessita
menor necessidade térmica, dado pelo menor valor de
STa (~82°C dia), é 09/10-12, que representa a emergéncia
até a 22 folha expandida. E o estagio que necessita maior

De maneira geral, ndo houve diferenca entre a
necessidade térmica para a espécie Platycyamus regnellii
Benth, pois precisou-se, em média, da mesma quantidade
de energia, variando de 51,02°C dia a 168,41°C dia.
Entretanto, a Cybistax antisyphilitica apresentou
diferencas. Esse resultado indica que as praticas de
manejo a serem realizadas durante o desenvolvimento
inicial da Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart devem
considerar a necessidade térmica, principalmente entre a
sexta e a oitava folha (36 dias do calendério civil), onde
0 acimulo térmico € maior, e pode ser mais lento nas
épocas mais frias. Os demais estagios os valores de STa
ndo diferem estatisticamente.

Quando se compara as duas espécies, € possivel
verificar que Cybistax antisyphilitica necessita maior
acumulo térmico durante todo o desenvolvimento inicial,
com STa de 1552,1 °C dia (Fig. 3B) quando comparada
com Platycyamus regnellii, com STa de 1109,7 °C dia
(Fig. 3A). Porém, quando se analisa os dias do calendario
civil, praticamente nao ha diferenca entre a duracao (dias)
dos estagios de desenvolvimento e entre as duas espécies
florestais. Isso demonstra que a STa descreve melhor o
desenvolvimento, assim como o0s estagios, comparado
aos dias do calendario civil.

Figura 3 - Soma térmica acumulada (°C dia) e dias do
calendério civil (dias) para Cybistiax antisyphilitica (A)
e Platycyamus regnellii (B) em cada estagio da escala
BBCH.
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Tabela 2 - Comparacdo de médias para a variavel STa Platveyanus regnelli I / / w1415
considerando cada estagio da escala BBCH adaptada para 7 7 % 16-17
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necessidade térmica é o 16 -18, que precisa de ~225 °C
dia para emitir a 6% 72 e 82 folha na haste principal.

Cybistiax antisyphilitica w—19-110
. . STa Desvio
COdlgO EStaglO o ) Padrao 0 200 400 600 800 1000 1200
( C dla) (oc dla) Soma Térmica Acumulada (°C dia ™)
00-09/10  Sem. - Emergéncia 120,42 ab +47,60
09/10-12 Emergéncia - 2° FV 82,33 a +33,30 B Dis o Calendirio Civil
12-14 2°FV-4°FV 121,52 ab +40,00
14 — 16 4° FV - 6° FV 140,55 ab +59,30 20520 4 36 26 33 20 26 21 18 wzzz3 00 - 09/10
16-18 6°FV -8°FV 22599b 76,20 i
18-110 8°FV - 10° FV 14098ab #7270 =y
110-112  10°FV-12°FV  17637ab  +12890 7 o 15110
112 - 114 12° FV - 14° FV 12561ab 114,10 e Z o112
114 -116 14° FV - 16° FV 164,42 ab +93,90 14115
116 - 118 16° FV - 18° FV 132,79 ab +47,00 —
118 - 120 18° FV - 20° FV 121,09 ab +72,10
* Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas na coluna 0 200 400 600 500 1000 1200 1400 1600
ndo diferem entre si pelo teste Tukey (0=0,05). FV = folha Soma Témica Acumulada (°C dia ™)
visivel.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O acumulo energético de STa é impactado pelas
variacBes sazonais, uma vez que as variaveis climaticas
as quais as espécies sdo submetidas estdo sujeitas a
mudangas significativas em cada periodo do ano. No
inverno, quando as temperaturas  diminuem
abruptamente, espera-se um menor valor de soma térmica
diéria, pois o acumulo ocorre de forma mais lenta em
decorréncia de temperaturas entre a Th e a Tot serem mais
frequentes e, dessa forma, estende-se por mais dias no
calendario civil. Em contrapartida, no verdo esse acimulo
ocorre de forma mais rapida, pois temperaturas entre a
Tot e a TB sdo mais recorrentes.

A adaptacdo da escala BBCH, assim como o
computo da STa nas duas espécies florestais, pode
auxiliar no entendimento das necessidades térmicas
exigidas por ambas na fase vegetativa, visto que ndo
existia um estudo anterior que descrevesse as exigéncias
da Platycyamus regnellii e Cybistiax antisyphilitica.

A utilizagdo da escala BBCH adaptada para as
duas espécies florestais contribui para o conhecimento e
identificacdo das necessidades térmicas requeridas para
completar cada estagio de desenvolvimento inicial, e
pode auxiliar nas praticas de manejo das mudas nos
viveiros florestais.

Conclusodes

De acordo com as andlises estatisticas realizadas,
ndo houve diferenca entre 0 acimulo de energia para a
espécie P. regnellii Benth, sendo que 0s estagios que mais
demandam acumulo de energia sdo 15-16. Entretanto, a
C. antisyphilitica apresentou diferenca. O estagio que
precisou de menor soma térmica (a) foi 09/10 - 12 e 0
estagio que precisa de maior soma térmica (b) foi 16-18.
Na média, os demais estagios (ab) ndo diferem do menor
e do maior valor de soma térmica.
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