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Fenologia das plantas € um importante
bioindicador das mudancas climaticas
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As observagbes fenoldgicas sdo de grande importancia para o planeamento e gestao adequados na agricultura.

Em todo o mundo, o inicio das fases fenoldgicas acelerou 3 a 4 dias por década desde 1970. Nas dltimas

décadas, este pardmetro acelerou 10 a 20 dias na maior parte do globo.

A importancia das mudangas em curso para a natureza e a sociedade pode ser avaliada principalmente atraves
da resposta dos ecossistemas e das alteragbes nas suas caracteristicas estruturais e funcionais. Dados sobre
como estava o tempo no inicio dos fendmenos sazonais permitem avaliar diretamente a relagdo com as
alteragdes climaticas em diferentes regides ou a relagdo com a intensificagdo da atividade antropogénica, com

as condi¢cbes mutaveis para a existéncia de comunidades bioldgicas e organismos. Esta circunstancia explica o
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aumento notavel da atengéo a fenologia — a ciéncia das mudancgas sazonais na natureza. A fenologia moderna
€ uma ciéncia sintética que estuda as mudancgas sazonais anuais regulares na biosfera da Terra, os biorritmos
dos complexos naturais e geossistemas em diferentes regides geograficas, as inter-relagcdes e as mudancgas
sazonais multifacetadas em objetos vivos e n&o vivos numa extensa area geografica. Por outras palavras, a

fenologia aborda o problema do estudo das flutua¢des sazonais da biosfera.

As mudancas sazonais na superficie da Terra manifestam-se na forma de fendmenos naturais que se alternam
regularmente. Cada territério tem os seus proprios fendmenos sazonais e o tempo do calendario em que
ocorrem. As condigbes meteorolégicas nao sédo constantes. Os conceitos de primavera e outono "precoce" e
"tardio" sao bem conhecidos. As flutuagcdes anuais no calendario do inicio dos fendmenos naturais sazonais
sao frequentemente significativas. O sistema de conhecimento sobre fendmenos naturais sazonais, o
calendario do seu inicio e as causas que determinam estes calendarios € chamado fenologia. O termo
"fenologia” foi proposto em meados do século XIX pelo botanico belga C. Morren e, apesar de, segundo muitos
fenologistas, ndo ser totalmente bem-sucedido do ponto de vista filolégico, estabeleceu-se e € usado até hoje.
Numa tradugéo literal do grego: "phainomena" — fendmeno, "logos" — ciéncia, estudo, ou seja, "fenologia" —

ciéncia dos fendmenos.

Importancia das observagées fenologicas
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As observagoes fenologicas sado de grande importancia para o planeamento e gestao adequados na

agricultura

A gestéo cientifica da agricultura ao nivel atual € impossivel sem o planeamento adequado do calendario das
principais atividades agricolas e pecuarias. O inicio do periodo de sementeira, desbaste, capina, irrigacao,
fertilizagao, fenagao, saida do gado para pastagem; todas estas atividades requerem mobilizagdo de mao de
obra e preparagao técnica, e um bom gestor ndo optaria por se orientar de acordo com o calendario oficial. Ele
orientar-se-a no ambiente natural, dependendo das caracteristicas fenoldgicas do ano. "Ano apds ano néo é
igual", dizem os fenologistas. Por exemplo, a diferenga entre as datas mais precoces e mais tardias para o
inicio da floragao das cerejeiras na cidade japonesa de Kyoto ao longo de 10 séculos de observacdes é de 46
dias — de 27 de marco a 12 de maio. Séries fenoldgicas mais curtas geralmente mostram menor variabilidade
interanual. No entanto, observagdes realizadas ao longo de varias décadas geralmente fornecem uma

avaliagdo para a maioria dos fendmenos ja dentro do intervalo de um Unico més do calendario.

Fendmenos sazonais marcantes, faciimente percetiveis — fenoinidicadores, cujo inicio deve ser percebido como
um sinal para iniciar trabalhos de um determinado tipo, ajudam os trabalhadores agricolas a compreender o
desenvolvimento sazonal da natureza num determinado ano. Por exemplo, ficou estabelecido que perto de
Veliko Tarnovo o melhor periodo para plantar pepinos é durante a floragéo do lilas. A plantacao tardia (mesmo

por 5 dias) reduz o rendimento total em 10%.
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Reldégio fenologico

O conhecimento das especificidades do desenvolvimento sazonal de diferentes variedades de culturas
agricolas € necessario para a sua colocagéo adequada, mesmo em pequenas areas, e ainda mais no territorio
a uma escala nacional. Por exemplo, sabe-se que no norte da Bulgaria, nas terras baixas, as geadas comegam
mais cedo e terminam mais tarde do que nas encostas. Portanto, nas terras baixas € necessario plantar e
semear culturas e variedades que sejam precoces, resistentes a geada, com um curto periodo de vegetagéao,
enquanto que em cumes baixos, ligeiramente inclinados e colinas, pelo contrario, devem ser colocadas aquelas

que sdo mais exigentes em calor.

O controlo de insetos nocivos requer conhecimento da fenologia tanto das préprias plantas cultivadas como das
suas pragas. Por exemplo, de acordo com observagdes de jardineiros locais, os afideos causam os maiores
danos as culturas de nabo quando a sementeira é realizada em datas intermédias. Com a sementeira precoce,
as plantas tém tempo de se fortalecer antes da multiplicagdo em massa dos afideos, e com a sementeira tardia
desenvolvem-se apos o principal periodo de alimentagao desses insetos e ndo sofrem danos maiores. E

impossivel livrar-se de muitas pragas apenas alterando a data de sementeira — é necessaria a sua destruicao
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fisica. Conhecendo as fases do desenvolvimento sazonal das pragas, os fenologistas podem sugerir o

periodo, muitas vezes muito curto, em que o controlo de pragas seria mais eficaz.

Na pecuaria baseada em pastagens, a informagao fenoldgica sobre o desenvolvimento sazonal da erva em
pastagens de montanha determina o momento de conduzir o gado para as terras altas. As observagdes
fenologicas ajudam a determinar corretamente o momento para a fenagéo. Assim, sabe-se que a fenagédo no
inicio da floragdo das gramineas do prado e no inicio da formagéo das sementes da rendimentos mais elevados

do que durante a floragéo plena. A qualidade do feno € maior com o corte precoce.

Nos paises desenvolvidos, e em particular nos EUA, a informagéo fenoldgica é extremamente valiosa e os
agricultores compram anualmente materiais de referéncia com previsdes para o desenvolvimento das suas

culturas.

Campo de flores com papoilas

Qual é a relagao entre fenologia e alteragoes climaticas?

As alteragdes climaticas, e em particular a mudanga significativa na temperatura do ar, desencadeiam

mudangas importantes nos ciclos fenoldgicos das plantas em grandes areas do mundo. Estes ciclos também
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sdo chamados fenofases e sdo eventos bioldgicos especificos que fazem parte do ciclo de vida anual das

plantas.

A fenologia das plantas mudou significativamente em 54% da superficie terrestre da Terra desde 1981.

de acordo com alguns estudos (Fitchett, Grab, 2015).

Embora a resposta fenoldgica as alteragdes climaticas represente um fenédmeno global que varia muito entre
diferentes regides, € unanimemente reconhecido que as mudangas mais evidentes nos ciclos fenolégicos

ocorreram nas ultimas décadas nas regioes boreais e temperadas do Hemisfério Norte.

No entanto, a extensdo das mudangas fenoldgicas depende néo apenas da taxa de alteragdes climaticas ou de
outros fatores nao climaticos, mas também da resposta das espécies vegetais a perturbagdes externas. Estes
estudos indicam uma extensao da estagao de crescimento (especialmente nas regides temperadas e de alta
latitude do Hemisfério Norte), também devido ao inicio mais precoce da primavera, uma vez que as
temperaturas durante esta estagdo aumentaram significativamente em comparagdo com as das décadas
passadas. Além disso, a estacao outonal tardia explica, em certa medida, a extensao do periodo de

crescimento em muitas regides do planeta.

O impacto das mudancgas de temperatura é geralmente um fator mais determinante do que outras

variaveis ambientais

A fenologia das plantas ¢ altamente sensivel as altera¢des climaticas e € um importante bioindicador das
alteracgdes climaticas. Evidéncias claras de mudangas de longo prazo na fenologia das plantas entre regides
temperadas e boreais no Hemisfério Norte estédo principalmente associadas a mudangas de temperatura, que
representam o principal fator de controlo deste tipo de dindamica de ecossistemas em latitudes médias e altas.
Embora existam outras variaveis ambientais que podem influenciar a fenologia das plantas, como o
fotoperiodo, a precipitagéo, o CO9 atmosférico e a deposigdo de azoto, a influéncia destes fatores € geralmente

menor do que a da temperatura.

Como regra geral, em todo o mundo, o inicio de uma determinada fase fenoldgica acelerou aproximadamente 3
a 4 dias por década desde 1970. Verificou-se que este parametro ecoldgico acelerou cerca de 10 a 20 dias na
maior parte do globo nas ultimas décadas. Na Europa, verificou-se que entre 1971 e 2000 a aceleragao foi de
2,5 dias por década durante os eventos da primavera e 1,3 dias por década durante as fases de outono, o que

sublinha a maior importancia das mudangas fenoldgicas da primavera em comparagao com o outono. Assume-



€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacTutenHa sawmras ceneta, Topoe  sevie e

ISSN 2815-522X

se que este indicador registou uma aceleragao geral em todo o continente europeu de quase 11 dias desde
1951, de acordo com registos fenoldgicos, e atingiu aproximadamente 19 dias desde 1982, de acordo com

dados de satélite.

Mudancgas nos eventos fenologicos podem criar numerosos riscos para a vegetagao natural e as
culturas, como o aumento de danos subsequentes de insetos nocivos e danos por geada devido a
manifestagdes mais precoces de eventos fenoldgicos. O desfasamento fenoldgico temporal também pode levar

a perturbacao de interagdes-chave planta-animal, o que pode alterar as fungbes do ecossistema.

Além disso, as mudangas fenoldgicas podem criar efeitos significativos em termos de retroagéo entre o clima
terrestre e a funcionalidade do ecossistema, principalmente alterando a atividade fotossintética das plantas, a
absorcao de carbono e a produtividade do ecossistema. Em ultima analise, uma compreensao aprofundada das
mudancas fenoldgicas pode ser crucial para uma melhor compreenséao da retroagéo entre o clima e o ciclo do

carbono e, implicitamente, para uma melhor compreensao das futuras alteragées climaticas.

Quais sao as aplicagdes das observagoes fenoloégicas?

Avaliar mudancas fenoldgicas para areas onde apenas estao disponiveis dados climaticos pode fornecer
informagdes essenciais sobre a resposta do ecossistema as alteragdes climaticas. Além disso, estes tipos de
estudos sao uteis para detetar sinais precoces de transicoes do ecossistema no contexto das alteragées

climaticas numa regiao especifica.

Dado este contexto, a analise das mudancas fenoldgicas através de abordagens climaticas (baseadas em
registos climatologicos), em particular através da analise estatistica da estagdo de crescimento climatica, tem a
vantagem de permitir a extragao rapida de informagdes fenolégicas quando nao ha registos fenolégicos
disponiveis para um determinado territorio. No entanto, esta abordagem é considerada representativa se a
fenologia da area estudada for controlada principalmente pela temperatura, como € o caso da regiao temperada

onde se localiza a maior parte do continente europeu — e implicitamente a Bulgaria.

Portanto, a anélise da estacéo de crescimento climatica — o periodo durante o qual o desenvolvimento das
plantas pode teoricamente ocorrer (que € avaliado com base em certos limiares térmicos dentro dos quais a
vegetacao pode crescer) e que nao coincide totalmente com o periodo de crescimento real — pode ser uma
ferramenta extremamente util na analise da dinamica fenolégica em areas extensas e por longos periodos

de tempo.
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Muitas tendéncias no calendario do inicio dos fendmenos fenoldgicos refletem variagées climaticas e servem
como indicadores importantes das mudangas que ocorrem na natureza. E por isso que, nos Ultimos anos, tem
havido um foco intensificado em séries de observagao fenolégica de longo prazo como fonte de

informacgao sobre tendéncias e variabilidade interanual no estado das populagodes.

Na Europa, estdo ativamente em curso processos de integragao de redes fenoldgicas nacionais, padronizagao
de métodos de observagéo e analise de séries fenoldgicas de longo prazo. Isto possibilita obter avaliagdes de

mudangas em indicadores fenolégicos com ampla cobertura geografica.

O calendario do inicio das fases fenoldgicas de desenvolvimento da natureza viva mudou nas ultimas décadas

devido a mudangas em fatores exdgen



