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RESUMO

MACIEL, A. R. N. A; Avaliacédo das Fenofases de Floragéo e Frutificacdo em Patauazeiro
(Oenocarpus bataua Mart.) Cultivado nas Condic6es de Belém-Pa. 2018. 35 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Engenharia Florestal) Universidade Federal Rural da Amazonia.

Oenocarpus bataua Mart. (patauazeiro) é uma planta de uso maultiplo, mas com
potencialidades econémicas voltadas para seus frutos. Contudo, a producdo de frutos ainda e
baseada no extrativismo, sendo irregular e pequena em todos os estados da regido amazonica,
local onde estdo situados seus maiores consumidores, além de detentores de diversificadas
populacdes naturais. Para o plantio e manejo comercial do patauazeiro faz-se necessaria a
obtencdo de varias informacdes, dentre elas o conhecimento da fenologia da espécie no local
para se obter subsidios sobre as interacdes da planta ao ambiente, podendo assim aumentar a
capacidade de producéo e, consequentemente, suporte para a demanda. Este trabalho teve por
objetivo avaliar as fenofases de floracdo e de frutificagdo em patauazeiros cultivados nas
condigdes meteorologicas de Belém, PA. Foi realizado o monitoramento fenoldgico
mensalmente, em 163 patauazeiros, no periodo de setembro/2014 a agosto/2017, com base na
observacdo de sete varidveis fenoldgicas e suas interacbes com seis meteoroldgicas obtidas do
site INMET. Os dados foram submetidos a analise descritiva para obtencdo da taxa ocorréncia
de cada evento e da sincronia, além da correlacdo simples entre as varidveis climatoldgicas e
fenoldgicas. Os eventos de floragdo ocorreram de outubro a janeiro, enquanto que os de
frutificagdo foram mais frequentes de outubro a novembro. A presenca de cacho em diferentes
estadios foi constatada durante todo o ano, com excecdo de cachos com frutos maduros, onde
ndo houve ocorréncia em alguns meses. As temperaturas minima e maxima e precipitacao
exerceram a maior influéncia nas fenofases nas condicdes de Belém-PA. Portanto, as
fenofases de floracdo e de frutificacdo em patauazeiros nas condi¢cdes do estudo ocorrem em
todos os meses, sendo pouco sincrénicas, com picos em diferentes meses.

Palavras-chave: Fenologia. Oenocarpus. Sincronia. Correlagdo de Pearson. Padréo
fenoldgico



ABSTRACT

MACIEL, A. R. N. A; Evaluation of the Phenophasis of Flowering of Fruiting in Pataua
palm (Oenocarpus bataua Mart.) Cultivated in the Conditions of Belém-Pa. 2018. 35f.
Course Conclusion Work (Forest Engineering) University Federal Rural of the Amazon.

Oenocarpus bataua Mart. (Pataua palm) is a multipurpose plant, but with economic potential
aimed at its fruits. However, we do not report extractivism, but are irregular and small in all
the states of the Amazon region, where their largest consumers are located, as well as the
holders of diverse natural populationsFor the planting and commercial management of the
patauazeiro, it is necessary to obtain several information, among them the knowledge of the
phenology of the species in the locality to obtain subsidies on the interactions of the plant to
the environment, thus being able to increase the production capacity and, consequently,
support for the demand. The objective of this work was to evaluate the flowering and fruiting
phenomena in pauacuares cultivated under the meteorological conditions of Belém, PA.
Phenological monitoring was carried out monthly in 163 Pataua palm, from September / 2014
to August / 2017, based on the observation of seven phenological variables and their
interactions with six meteorological data obtained from the INMET site. The data were
submitted to the descriptive analysis to obtain the occurrence rate of each event and the
synchrony, in addition to the simple correlation between the climatological and phenological
variables. Flowering events occurred from October to January, while fruiting events were
more frequent from October to November. The presence of bunch in different stages was
observed throughout the year, except for clusters with mature fruits, where there was no
occurrence in some months. The minimum and maximum temperatures and precipitation
exerted the greatest influence on the phenophases in the conditions of Belém-PA. Therefore,
the phenotypes of flowering and fruiting in Patagonian plants under the conditions of the
study occur in all the months, being little synchronic, with peaks in different months.

Keywords: Phenology. Oenocarpus. Synchrony. Pearson correlation. Phenological pattern
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1. INTRODUCAO

O patauazeiro (Oenocarpus bataua Mart.) € uma planta de uso multiplo, mas com
potencialidades econémicas voltadas para seus frutos, seja como frutifera no processamento
da polpa ou como oleaginosa na extracdo de 6leo de excelente qualidade semelhante ao de
oliva (GOMES-SILVA; WADT; EHRINGHAUS, 2004), ambos de excelentes qualidades
nutricionais, possuindo &cidos graxos de alta insaturacdo e rico em aminoéacidos (FURLAN
JUNIOR et al., 2006). Entretanto, a producio de frutos que abastece esses mercados ainda
provem do extrativismo, sendo irregular e baixa em todos os estados da regido amazonica,
local onde estéo situados seus maiores consumidores, além dos detentores de diversificadas
populagdes naturais (GOMES-SILVA; WADT; EHRINGHAUS, 2004). Atualmente, a
procura por produtos naturais e de fontes renovaveis, que venham satisfazer as necessidades
do consumidor sem prejudicar as futuras geracGes, tem aumentado. Esta demanda remete a
necessidade de mudanca na cadeia produtiva desta espécie.

Para o plantio e manejo comercial do patauazeiro faz-se necessaria a obtengdo
varias informac0es, dentre elas o conhecimento sobre sua fenologia e suas interacdes com as
variaveis meteoroldgicas, com a finalidade de subsidiar o manejo e de definir a necessidade
ecoclimatica, o periodo critico, a classificagdo segundo a precocidade e o zoneamento
(BERGAMASCHI, 2016), o que auxiliar na exploracéo sustentavel da espécie, aumentando
a capacidade de suporte para a demanda (HOMMA, 2014). Sabe-se apenas que a espécie
leva de 10 a 14 meses para a maturacao dos frutos no cacho (CYMERYS, 2005).

Como forma de gerar avancos no conhecimento e subsidios para a domesticacdo do
patauazeiro, a Embrapa Amazonia Oriental realizou prospeccdo de coleta de amostras de
frutos em todos os estados da Amazénia e, instalou o Banco Ativo de Germoplasma de
pataud, BAG Oenocarpus spp, envolvendo outras espécies afins (OLIVEIRA; MOTA,;
ANDRADE, 1991). Nesse local s&o realizadas atividades fundamentais para o manejo das
espécies, dentre elas o monitoramento dos eventos fenologia, que envolve os estudos das fases
ou atividades do ciclo vital das plantas e sua ocorréncia temporal ao longo do ano,
correlacionando as causas do seu aparecimento com as variaveis meteorolégicas.

O conhecimento de eventos fenoldgicos, ao longo do ano, auxilia na tomada de
decisdo sobre 0 manejo nos cultivos racionais em populac@es da espécie (MANTOVANI, et
al, 2003). Tal conhecimento pode ser usado no entendimento da ecologia de ecossistemas,
uma vez que as fenofases de floracdo e frutificacdo estdo associadas aos processos de

interacdo planta-animal em relacdo a polinizacdo, dispersdo e predacdo de sementes
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(JARDIM; KAGEYAMA, 1994).

As metodologias de estudo das fenofases de reproducdo da planta variam de acordo
com o intervalo das observacoes, podendo ser semanal, quinzenal ou mensal (MANTOVANI,
et al, 2003). Entretanto em palmeiras 0 mais comum €é o monitoramento mensal (RUIZ;
ALENCAR, 2004; PIRES, et al 2016; MENDES,et. al, 2017). Nesse grupo de plantas a
avaliacdo de eventos fenoldgicos estd baseada na caracterizacdo das fenofases, floragdo e
frutificacdo, o que sdo comumente associados aos eventos meteoroldgico, para tornar mais
facil a definicdo de estratégias de manejo, coleta de sementes, assim como o periodo de safra
de espécies de interesse. Para associar as varidveis climéticas as varias fases fenoldgicas da
planta, pode ser usado a correlacdo maltipla ou simples, nesse Gltimo caso a de Pearson (p),
que mede a relagdo linear entre as variaveis, permitindo conhecer o grau da correlagdo linear
entre duas variaveis quantitativas (FIGUEREDO FILHO & SILVA JUNIOR,2009 ).

Os registros na literatura sobre a fenologia do pataua ainda sdo escassos (MILLER,
2002; RUIZ; ALENCAR, 2004). Para esses autores estudos sobre a sazonalidade de eventos
reprodutivos se tornam de grande relevancia para os avangos em diferentes pesquisas.

Com base no exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar as fenofases de floracéo

e de frutificacdo em patauazeiro cultivado nas condi¢fes meteoroldgicas de Belém, PA.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aspectos Gerais sobre Oenocarpus bataua Mart.

O género Oenocarpus é constituido por nove espécies, das quais seis sdo nativas do
Brasil: O. bacaba Mart.; O. balickii F. Kahn; O. distichus Mart; O. minor Mart; O. mapora
H. Karsten e O. bataua Mart., sendo todas ndao endémicas (LEITMAN et al.,2015). Essas
espécies ocorrem ao longo de todo o norte da América do Sul, abrangendo toda regido
amazonica, e em paises de regido tropical, indo da Bolivia a Venezuela, alcancando o Panama
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2015).

O. bataua é uma palmeira perene, arb6rea com caracteristicas marcantes, como o
porte alto, variando entre 4 a 26 metros de altura, e estipe com 25 a 54 cm de diametro. As
folhas sdo longas, alcancando até 10 metros de comprimento, sendo do tipo composta e
pinadas, de coloragéo verde- escuro (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2015). A inflorescéncia é
composta do tipo racimo, onde as flores e, consequentemente, os frutos ficam distribuidos nas
raquilas em forma de rabo-de-cavalo, podendo ter até 350 raquilas. A inflorescéncia é

hermafrodita e apresenta flores unissexuais ao longo das raquilas, em geral, 94.000 flores
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estaminadas e 16.000 flores pistiladas. A espécie é protandrica, isso quer dizer que as flores
masculinas entram em antese antes das flores femininas. Na raquila, as flores estdo dispostas
em triades na base, e no apice apenas flores masculinas, cada uma podendo conter de sete a
vinte estames (OLIVEIRA, 2012). Os principais polinizadores sdo insetos, especialmente,
algumas espécies de abelhas e besouros, que buscam o pdlen para consumo ou oviposicao,
devido a ndo presenca de néectar. Ataques do besouro Rhynchophorus palmarum podem
destruir inflorescéncias imaturas (KUCHMEISTER; WEBBER; SILBERBAUER-GOTTSB,
1998).

Os frutos sdo redondos a ovalados, possuem epicarpo (casca) liso, de cor purpura
escura quando maduros, e medem de 2,5 a 3,5cm de comprimento. O mesocarpo (polpa) é
oleoso, de cor branca, verde ou rosa pdrpura, mede de 1 a 3 mm de espessura. A semente
Unica contém um endosperma ruminado recoberto por fibras, o endosperma cérneo (GOMES-
SILVA; WADT; EHRINGHAUS, 2004; FELIZARDO et, al. 2015)

Da polpa dos frutos processados manual ou mecanicamente com o0 acréscimo de gua
se obtém um refresco denominado de pataud, de onde também se extrai um 0Oleo de excelente
qualidade, rico em gordura insaturada (GOMES-SILVA; WADT; EHRINGHAUS, 2004;
LOPES et al., 2015). Este 6leo possui entre 77 a 82% de &cidos graxos monoinsaturados e de
4 a 1 % de poli-insaturados, sendo de facil absor¢do pelo organismo composto,
principalmente, pelos acidos oleico e linoleico, que aumentam os niveis de HDL e diminuem
0os niveis de LDL no organismo humano, possuindo propriedades cardioprotetoras
(HIDALGO; NUNOMURA; NUNOMURA, 2016). Os frutos também apresentam
composicdo notavel de micronutrientes, especialmente de vitaminas, sendo valorizados no

contexto atual como alimentos funcionais.

2.2. Importancia econémica e aspectos agronémicos

O patauazeiro apresenta aproveitamento integral. Os frutos sdo utilizados no fabrico
de uma bebida; o caule como esteio na construcao de casas rusticas e como lenha; as folhas na
obtencéo de fibra para confecgdo de instrumento de cacga, cordas e tecelagem, além de servir
como cobertura de casas; e as sementes na confeccdo de biojoias. Apesar da grande utilidade,
é no fornecimento da polpa processada e do 6leo que esta espécie se destaca, como produtos
economicamente rentaveis (SHANLEY; MEDINA, 2005).

O excelente valor nutritivo do refresco de pataua sempre foi mais apreciado pelas
comunidades tradicionais da Amazé6nia. Porém, o 6leo ja esteve consolidado no mercado

nacional com expanséo até no exterior, para suprir a demanda por azeite de oliva, no periodo
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da segunda guerra mundial, em virtude de sua semelhanca nutricional e pela ocorréncia de
grandes patauazais nas regifes proximas a capital do Pard, (GOMES-SILVA; WADT,;
EHRINGHAUS; 2004).

Pequenas fabricas foram montadas, muitas toneladas de 6leo foram produzidas ainda
que de forma artesanal. Porém, a pratica de coleta de frutos baseada na derruba de individuos
foi dizimando os poucos individuos existentes nas populacdes e, aumentando a distancia entre
as areas de ocorréncia e dos centros de venda, dificultando a comercializacdo (GOMES-
SILVA; WADT; EHRINGHAUS; 2004).

Assim, a exploragdo dessa palmeira para producdo de dleo ficou praticamente
inviavel, ocorrendo apenas para uso doméstico apesar de seu excelente potencial como
produtor de 6leo. Nos ultimos anos, a extracdao de frutos para retirada do 6leo vem ganhando
foco no mercado de cosméticos e fitoterapicos (EKOS-pataud, 2017), por j& ser usada como
produtos medicinais no controle da queda de cabelo, caspa, bronquite e tuberculose, além da
maceracdo dos frutos servir no tratamento da malaria (MONTUFAR; LAFFARGUE;
PINTAUD, 2010).

Nas regibes de ocorréncia dessa espécie, a comercializacdo dos frutos de pataud se
restringe ao mercado informal. Os frutos sdo comercializados com a finalidade de producao
da polpa, cujo processamento é feito de forma similar ao do acai (GOMES-SILVA, 2005;
PESCE, 2009; LOPES et al., 2015). O preco da polpa processada varia de acordo com o
periodo do ano. Segundo Gomes-Silva, Wadt, Ehringhaus (2004) no mercado local do
municipio de Rio Branco - AC, os meses de maior oferta se ddo principalmente de dezembro
até meados de janeiro, onde a lata (medida regional) de 14,5 kg de frutos tem o custo de R$
5,00, e de onde sdo produzidos até 10 litros de polpa, que é vendida a R$ 3,00 o litro.

Quanto aos aspectos agrondomicos, as informacges sdo escassas. Sabe-se que 0
patauazeiro pode ser propagado exclusivamente por sementes (GOMES-SILVA; WADT,;
EHRINGHAUS; 2004). Para esses autores ndo ha estudos realizados para a propagacdo
vegetativa em métodos “in vitro”, nem programas de melhoramento genético destinado a esta
espécie. Assim, 0 método de propagacao predominante € via sexuada, cuja germinacgéo é facil
e rapida. As sementes possuem comportamento recalcitrantes, sendo aconselhavel o uso de
sementes retiradas de frutos recém-colhidos, e despolpados para obter germinacdo répida e
uniforme, que podem alcancar taxas altas de emergéncia com média de até 83% (OLIVEIRA,;
OLIVEIRA, 2015). Apos o plantio, a producgéo de frutos se da entre 9 e 15 anos.

Segundo Miller (2002) e Gomes-Silva, Wadt, Ehringhaus, (2004) a produtividade de

frutos pode variar muito, em funcdo do namero de cachos por individuo, de uma area para
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outra, de uma época do ano para outra e de um ano para o0 outro, dificultando estimativas
concretas e confidveis sobre o estoque do produto em uma determinada regido ou area. Em
média, cada cacho chega a pesar cerca de 16 Kg e ter cerca de mil frutos, alcancando
rendimento de até 80% de frutos.

Em estudos realizados na Resex Chico Mendes foi encontrada produtividade média
de 1.450 kg de frutos/ha/ano (GOMES-SILVA, 2005). Ja na Reserva Faunistica de
Cuyabenono Equador, a média foi de 700 kg de frutos/ha/ano (MILLER, 2002). Esses autores
consideram que a producdo do patauazeiro como bianual, em decorréncia do periodo supra-
anual para a maturagdo dos frutos. Essas informacbes sdo obtidas por meio de estudos

fenolégicos.

2.3. Estudos fenologicos

A fenologia de plantas perenes vem sendo utilizada para ampliar o uso e
conhecimento em vérias areas, como na silvicultura, paisagismo, agrometeorologia,
melhoramento genético, entre outras, ampliando o conhecimento sobre o manejo correto, bem
como, a domesticagdo das espécies, com matrizes capazes de suprir a demanda em culturas de
interesse, assim como na conservagdo e planejamento dos ecossistemas (CLEMENT;
BOREM; LOPES, 2009; MORELLATO et al., 1990).

Estudos fenoldgicos tém por objetivo garantir informacdes dos principais eventos no
decorrer tempo permitindo descrever detalhes da planta e suas relagdes com o ambiente em
diferentes periodos e locais. Determinagdo das necessidades ecocliméticas, caracterizando as
principais demandas fisioldgicas das espécies, que devem ser associadas a cada etapa do ciclo
(BERGAMASCHI, 2016). A fenologia também permite a determinacdo de periodos criticos
das plantas, onde a avaliacdo dos impactos estressante mais intenso que provocam grandes
prejuizos as plantas pode ajudar a reduzir danos com o0s levantamentos de impactos a
descricdo de eventos de maior sensibilidade ao evento critico.

Pode-se também realizar por meio da fenologia a classificagdo segundo a
precocidade, ou seja, a identificacdo da duracdo do ciclo da planta, podendo ele ser curto
(precoce) ou longo (tardia) sendo fundamental para diversas aplicacdes. E por fim os
zoneamentos da espécie, que consiste na combinacdo entre as necessidades das plantas e as
disponibilidades do ambiente (BERGAMASCHI, 2016).

A fenologia pode ser classificada em dois tipos qualitativos e quantitativos (D'ECA-
NEVES & MORELLATO, 2004). Os métodos qualitativos sd@o aqueles que avaliam a

fenologia através da observacdo direta dos individuos e que utilizam para esta avaliagdo
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algum tipo de escala de mensuracdo. Nos métodos diretos qualitativos se aplica uma escala
nominal, que consiste no registro da presenca e auséncia da fenofase, sem uma preocupacao
com a quantificacdo de cada fenofase. Nos métodos quantitativos e semi quantitativos as
fenofases sdo quantificadas de diferentes maneiras, por contagem total da presenca do evento,
ou utilizando uma escala ordinal, que mostra a magnitude da fenofase ao longo do periodo de
observagao, por meio de uma escala de mensuracao intervalar ou seja, em que a razdo entre 0s
valores da escala seja conhecida, como em categorias por exemplo (D'ECA-NEVES &
MORELLATO, 2004).

Alguns fatores ambientais apresentam forte influéncia sobre os cultivos, como o tipo
de solo, vegetacdo, presenca ou auséncia de animais dispersores e predadores de frutos, além
das variaveis climaticas da regido (PEDRONI et al., 2002). Esta ultima tem se mostrado de
grande relevancia, pois algumas varidaveis como a precipitacdo, indice pluviométrico,
temperatura, insolagdo, umidade relativa do ar, entre outros pode interferir diretamente sobre
os eventos fenoldgicos e, por conseguinte, na producéo de frutos.

H& varios registros sobre estudos da fenologia em palmeiras nativas como, por
exemplo, o realizado por Henderson et al. (2000) que relacionaram o periodo de chuva (indice
pluviomeétrico) com o periodo da floragdo em diversas espécies de palmeiras. Os autores
observaram que espécies de Bactris floresceram durante a estacdo chuvosa, enquanto as
palmeiras Hyospathe elegans e Geonoma maxima var. spixiana floresceram na estagéo seca.
Jardim e Kageyama (1994) observaram para 0 acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) que 0s
picos de floracdo e frutificacdo ocorreram nas estacdes chuvosas e secas, respectivamente.

Fava (2010) em estudos sobre a fenologia da pupunheira (Bractris gasipaes Khunt)
relatou alta sincronia para as fenofases de floracdo e também forte ocorréncia desta fenofase
nos meses de maior indice pluviométrico, contemplando em média 147 dias desde a abertura
da espata até o amadurecimento total dos frutos.

No inaja (Attalea maripa (Aubl.) Mart., os eventos de floracdo e de frutificacdo
ocorreram durante todo o ano, sendo registrados como eventos de longa duragéo e que podem
sofrer oscilacOes ao longo do ano. A precipitacdo pluviométrica também foi destacada como o
fator climatico mais importante, pois afetou negativamente a emissdo de espatas e de
inflorescéncias com flores abertas. Porém, influenciou positivamente a queda de frutos
maduros, funcionando como um veiculo de disperséo natural dos frutos (PIRES et al., 2016)

No que diz respeito aos eventos fenoldgicos do patauazeiro, ha alguns estudos
realizados em populacBes naturais realizados por Miller (2002) na reserva Faunistica de

Cuyabenono no Equador; por Ruiz e Alencar (2004) na reserva extrativista Chico Mendes em
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Manaus, AM; e também por Gomes-Silva, Wadt e Ehringhaus (2004) em Rio Branco, AC.
Em todos os trabalhos foi enfatizado o longo periodo para o amadurecimento dos frutos,
havendo sobreposicdo de dados, o que dificulta a definicdo de um padrdo fenoldgico e,
consequentemente, na irregularidade da producdo de frutos.

No entanto, dados sobre eventos fenoldgicos do patauazeiro em condicbes de cultivo
s80 escassos ou inexistentes na literatura, o que dificulta a obtencdo de subsidios para o
manejo de plantios racionais, além de outros trabalhos, sobretudo aqueles que visem a

conservacao e manejo adequado da espécie.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricdo da area

As informacg6es fenoldgicas foram coletadas em 163 patauazeiros existentes em um
plantio experimental da Embrapa Amazonia Oriental, denominado de Banco Ativo de
Germoplasma de Oenocarpus (Figura 1). Este plantio foi realizado em fevereiro de 1986, em
area de terra firme, em solo do tipo Latossolo Amarelo Textura média, cujas plantas foram
espacadas de 7 m x 7 m. Mas, houve perda de muitas plantas, em vista da adaptacdo da
espécie as condigdes locais. Os patauazeiros recebem os seguintes tratos culturais: limpeza
das plantas, rocagem e adubacdo quimica e organica, trimestralmente. Nesse local, 0s

patauazeiros se encontram em plena fase reprodutiva (Figura 2).

3.2. Avaliacéo das fenofases de floragéo e de frutificacéo

O monitoramento fenoldgico dos 163 patauazeiros foi realizado, mensalmente, no
periodo de setembro/2014 a agosto/2017, totalizando 36 meses. A metodologia empregada
para coleta dos dados foi adaptada de Ruiz e Alencar (2004), onde foram usados 0s métodos
quantitativos e semi quantitativos. Os dados fenoldgicos de floracdo (Figura 3) observados
foram: numero de bracteas (BRA), compreendendo ao nimero total de bracteas emitidas por
individuo; numero de inflorescéncias em floracdo (IF), envolvendo o numero total de
inflorescéncias abertas em floracdo e numero de inflorescéncias secas (NIS), registro do
numero de inflorescéncias secas apods a floracdo; e quatro de frutificacdo (Figura 4), sendo
eles: numero de cachos recem-fecundados (CRF), pela contagem do namero de cachos que
possuiam flores fecundadas; namero de cachos com frutos imaturos (CFI), compreendendo o
namero de cachos com frutos verdes e em desenvolvimentos; nimero de cachos com frutos
maduros (CFM), pela contagem do nimero de cachos com frutos violaceos; e nimero de

cachos secos (CFS), compreendendo ao nimero de cachos que perderam os frutos ao longo do
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desenvolvimento e ndo completaram a maturacéo.

Figura 1 — Localizagéo da area do estudo, Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de pataud, e distribuigio dos

163 individuos acompanhados.
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Figura 2 — Patauazeiros (O. bataua) em plena fase reprodutiva dentro do Banco Ativo de Germoplasma

(BAG) da Embrapa Amazénia Oriental, em Belém, PA.
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Os dados meteoroldgicos utilizados neste estudo, com informacGes de médias

mensais relativas ao periodo de avaliagdo foram: precipitacdo pluviométrica (PREC),

insolacdo (INSO), umidade relativa do ar (URA) e temperaturas maxima (TMX), minima
(TMN) e media (TMD), sendo obtidos no site do Instituto Nacional de Metrologia

(INMET,2017).
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Figura 3 — Fenofases de floragio avaliadas em patauazeiro (O. bataua) cultivado no BAG-Pataua da Embrapa
Amazbdnia Oriental, em Belém, PA.
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Figura 4 - Fenofases de frutificagdo avaliadas em patauazeiro (O. bataua) cultivado no BAG-Pataua da
Embrapa Amaz6nia Oriental, em Belém, PA.
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3.3 Procedimentos estatisticos

Os dados obtidos foram organizados e digitados em planilhas do Microsoft Excel,
com os quais foram calculadas, inicialmente, as porcentagens de ocorréncia de cada evento
fenoldgico para os 36 meses. Foi calculado também o indice de Atividade (Tabela 1), para

estimar a sincronia entre os individuos que exibiram determinado evento, e o periodo de
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méaxima atividade, como descrito por Bencke e Morellato (2002).

Tabela 1 — Porcentagens de ocorréncia e grau de sincronia de cada evento considerado para o

patauazeiro (O. bataua) cultivado nas condi¢fes meteoroldgicas de Belém, PA.

Ocorréncia (%) Grau de sincronia
<20% Assincronico
20-60% Pouco sincrdnico
> 60% Sincrénico

Fonte: Bencke e Morellato (2002)

Foram estimados os coeficientes de correlacdo simples (Pearson) para avaliar a
influéncia das seis variaveis meteoroldgicas nas fenofases de floracdo e de frutificacdo. A
analise foi realizada no programa GENES versdo 7.0 (CRUZ, 2006). Os coeficientes de
correlacdo de Pearson (r) ou coeficiente de correlacdo produto-momento mede o grau da
correlacdo linear entre duas variaveis quantitativas. E um indice adimensional com valores
situados ente -1,0 e 1,0 inclusive, que reflete a intensidade de uma relagdo linear entre dois
conjuntos de dados (FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2009). A correlagdo de

Pearson (r) existente entre os pares de variaveis foi determinada pela seguinte equacéo:

COV(R.Y) = Y X Y:_—ln Xy
Onde:
B cov (X,Y)
 Sx Sy
5K = 5Y =
Em que:

e Searelacdo € positiva: r = 1 quando a relacdo ¢ perfeita.
e Searelacdo é negativa: r = -1 quando a relacéo é perfeita.
e E searelacdo é difusa ou néo linear: r=0.

O nivel de significancia estatistica foi obtido através do teste baseado na distribuicdo de
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probabilidade t de Student pela seguinte equacao:

Em que:
n-2 = Grau de liberdade;
n = NUumero de dados em cada variavel;

(r) = Coeficiente de correlacdo de Pearson

Foi também realizada a analise de componentes principais com o0s dados de
correlacdo simples obtidos das médias mensais dos sete eventos fenologicos e das seis
variaveis meteoroldgicas para determinar as porcentagens de contribuicdo de cada variavel
nos eventos fenoldgicos, assim como a representacdo grafica da dispersdo das variaveis em

eiXo cartesiano.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variaveis meteoroldgicas

Os dados médios referentes as sete variaveis meteoroldgicas estdo presentes na
Tabela 2. Pode-se observar que as variaveis apresentaram consideravel variacdo para o
periodo do estudo, podendo-se destacar a precipitacdo, a insolacdo e a umidade relativa do ar.
A maior precipitagdo ocorreu no més de janeiro com 417,15 mm com desvio padrdo acima de
100 mm, enquanto a menor foi registrada no més de agosto com 100,47 mm, a qual
apresentou a menor variacdo (abaixo de 3 mm). As varia¢fes detectadas nesta variavel pode
esta relacionada ao fendmeno EI Nifio que atingiu a regido nos anos de 2015 e 2016 (G1-
Para). Contudo, os meses de valores mais elevados para esta variavel foram de janeiro a maio,
sendo 0 més de marco o mais chuvoso, com precipitacdo, em média, de 462,18 mm. No caso
da insolacdo as médias variaram de 143,25 horas (marco) a 268,97 horas (agosto) de brilho
solar. Os valores médios para a umidade relativa variaram de 75,34 % (novembro) a 86,36 %
(fevereiro), sendo que nos meses de agosto a novembro foram registrados os valores mais
baixos, que correspondem a estacao seca da regido.

No que diz respeito as temperaturas as variagdes foram menores (Tabela 2). As
médias para TMD foram relativamente constantes durante todo o periodo, variando de 23,09
°C a 23,90 °C. No caso das temperaturas méximas a variagdo foi de 32,22°C a 34,25°C,
registradas nos meses de fevereiro e outubro, respectivamente, sendo os meses de outubro e

novembro os mais quentes, coincidindo com o periodo de baixos indices pluviométricos. Ja as
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meédias para as temperaturas minimas variaram de 26,75° a 28,25°C com os maiores valores

sendo registrados entre outubro e novembro.

Tabela 2 — Valores médios mensais e desvio padrdo de seis varidveis meteorolégicas (Insolagdo, precipitacao,
temperaturas maxima, temperatura minima, temperatura média e umidade relativa do ar) referentes ao municipio
de Belém, no periodo de avaliagdo dos dados fenoldgicos do patauazeiro (O. bataua), setembro/2014 a
agosto/2017.

Meses INSO PREC TMX TMN TMD URA
(hrs) (mm) (W) O O (%)

Janeiro 164,58 +33,90 417,15+123,13 32,28+0,59  26,88+£0,49 23,09+1,23 85,58+2,43
Fevereiro 156,38 £20,81 407,18+93,23 32,22+0,60 26,75+0,30  23,09+1,09 86,36+1,73
Marco 143,25 £29,13 462,08+65,15 32,33+0,62  26,91+0,60 23,24+0,96 86,10+1,63
Abril 168,10 £28,62 421,1+96,99 32,63+0,65 27,19+0,69 23,57+0,58 85,33+1,56
Maio 209,73+23,95 318,07+82,83 33,09+0,32  27,44+0,29  23,90+0,30 85,48+0,94
Junho 235,80+25,69 228,67+49,30 33,29+0,39  27,31+0,15 23,54+0,14 82,52+0,96
Julho 260,07 £13,91 127,83+79,72 33,35+0,57  27,28+0,10 23,40+0,24 81,35%1,46
Agosto 268,97 9,60 100,47+2,20 33,86+0,42 27,7240,22  23,63+0,22 79,12+1,47
Setembro 253,85 +11,41 76,55+80,31 33,73+0,43  27,83+0,36  23,64+0,73 77,83%+1,57
Outubro 260,20 £9,60 100,15+74,47 34,25+0,64 28,18+0,43  23,82+0,72 75,92+2,48
Novembro 227,80 22,61 100,9+34,51 34,15+0,29  28,25+0,12  23,77+0,72 75,34+1,99
Dezembro 175,50 +34,63 307,65+85,66 32,81+0,79  27,34+0,32  23,69+0,87 83,95+4,11

INSO: Insolacdo (horas); PREC: Precipitagdo (mm); URA: Umidade relativa do ar; TMD: temperatura média
(°C); TMX: Temperatura maxima (°C); TMN: Temperatura minima (°C);

4.2. Fenofases de floracéo e de frutificacéo

Os eventos fenologicos de floracdo e frutificacdo apresentaram-se distribuidos
durante todo o periodo, com picos em épocas distintas, sendo os eventos de floracdo
superiores aos de frutificacdo. Este fato pode ser relacionado com o maior tempo de
maturacdo dos frutos que permanecem por mais de um ano, como ja constatado em
populacdes naturais dessa espécie por outros autores (MILLER, 2002; GOMES-SILVA,
WADT; EHRINGHAUS, 2004; RUIZ & ALENCAR 2004).

No periodo do estudo os trés eventos de floracdo foram observados com frequéncia,
indicando atividade reprodutiva constante, isto €, em todas as épocas do ano, com maior
ocorréncia do evento emissdo de bracteas (BRA). Para este evento os meses de maior
ocorréncia foram dezembro e janeiro ( Figura 6), 0s quais coincidem com os meses de alto
indice de precipitacdo (Figura 5) com 307 mm, e 417 mm, respectivamente, e menor tempo de
insolacdo 175 horas e 164 horas. Com excecdo dos meses de setembro de 2014 e janeiro de
2015 que apresentaram 0s menores valores abaixo da media para os referidos meses. Contudo

a ocorréncia do evento variou entre 22 % e 58%, sendo superiores ao encontrado por Ruiz e
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Alencar (2004) para patauazeiros de uma populacdo natural, em Manaus, AM (13,9 %).
Nesses meses o indice precipitacdo foi considerado alto e ocorrendo também o menor tempo
de insolacdo. Para o inaja o pico de emissdo de bracteas foi registrado de julho a novembro,

que se caracterizou também como o de menor indice pluviométrico (PIRES et al., 2016).

De um modo geral, percebe-se que a taxa de emissdo de bracteas (BRA) teve
superiores a 20% que segundo a classificacdo de Benker & Morellato (2002) se encaixou
como evento pouco sincronico (Tabela 1). Nunes (2010) em suas pesquisas também

mencionou a emissdo de bractea como o evento fenolégico mais frequente na palmeira
guariroba (Syagrus oleracea (Mart.) Becc.

Figura 5 — Valores mensais de Insolacéo, precipitacdo, umidade relativa do ar, do municipio de Belém, no
periodo de avaliacdo dos dados fenoldgicos do patauazeiro (O. bataua), setembro/2014 a agosto/2017.
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Figura 6 - Ocorréncia mensal, em porcentagem, das fenofases de floragdo do patauazeiro (O. bataua) cultivado
e das variaveis meteorologicas, no periodo de setembro/2014 a agosto/2017, em Belém, PA.
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BRA: NUmero de brécteas (%); IF: Namero de inflorescéncias (%); 1S: Nimero de inflorescéncia seca.

Para o evento inflorescéncias em plena floracdo (IF) as maiores ocorréncias foram
encontradas nos meses novembro e dezembro com 40 %( Figura 6), para todo o periodo de
avaliacdo. No periodo de maior frequéncia do evento houve elevacdo rapida da precipitacao(
Figura 5), indo de 100 mm para 307 mm, com queda da insolagcdo de 227 horas para 175

horas. Em populagdo natural dessa espécie localizada na reserva Ducke, em Manaus as
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maiores taxas esse evento foram registradas, também no segundo semestre, mas nos meses de
junho a agosto, meses de maior insolagéo e baixa precipitacéo (RUIZ & ALENCAR, 2004).

A ocorréncia de inflorescéncias nas mesmas condicdes foi registrada em populac6es
naturais de duas espécies de palmeiras nativas: Euterpe edulis, na reserva ecoldgica do
Trabiju, em Pindamonhangaba, SP (FISCH; NOGUIRA JR; MANTOVANI, 2000), e em
Syagrus romanzoffiana, em &rea de vegetacdo secundaria, em SC (BEGNINI; SILVA,;
CASTELLANI, 2013), onde a maior emissdo de inflorescéncias também foi registrada nos
meses de novembro e dezembro, também caracterizado como periodo chuvoso. Ja Ferreira
(2005) por sua vez observou outro comportamento em Bactris gasipaes nas condicGes de
Manaus, AM, onde a floracdo teve inicio em pleno periodo de estiagem, por volta do més de
agosto e prolongou-se até o més de novembro.

A ocorréncia do evento inflorescéncias em floracdo (IF) foi classificada como pouco
sincrdnico ou assincronico, pois dos 36 meses avaliados 10 ultrapassaram os 20% incluindo
0s meses de pico (novembro e dezembro). Ruiz & Alencar (2004) relacionaram a baixa
eficiéncia reprodutiva desta espécie a pragas como Derelomine, e Rhynchophorus palmarum
gue atacam ndo s6 botdes florais, mas também bracteas fechadas. Em populacdo de inajazeiro
nas condi¢cdes de Bonito-PA também foram encontrados individuos com assincrénia para esta
fenofase (PIRES et al., 2016). Esses autores justificaram como sendo consequéncia do longo
periodo de floragdo e frutificacdo dessa espécie, o qué também pode ser considerado para 0s
patauazeiros deste estudo. O beneficio em ter uma floracdo assincronica é que favorece a
distribuicdo da maturacdo dos frutos durante maior periodo de tempo (GARCIA &
BARBEDO, 2016).

Para a dltima fenofase de floracdo, considerada neste estudo como inflorescéncia
seca (IS), também foi registrada em todos os meses, porém com baixa ocorréncia variando de
0,6 a 10 %( Figura 6). Tais valores podem ser considerados baixos, 0 que sugere sucesso na
fecundacdo de flores e, por conseguinte formacdo dos frutos. Este evento, também foi
classificado como assincronico. Acredita-se que a ocorréncia em todos os meses deste evento,
mesmo que em taxas baixas, esteja relacionada ao aborto das flores antes da formacéo dos
frutos imaturos. Ruiz & Alencar (2004) associaram esta queda prematura das flores com
possivel deficiéncia nutricional e ao ataque de besouros. No presente estudo, como as
palmeiras foram adubadas, descarta-se essa possibilidade, mas ndo a da presenca de
coleopteros.

No que tange a fenofase de frutificacdo, cacho recém-fecundado (CRF) foi

constatado com maior frequéncia em janeiro (10 %), sendo gue nos demais meses as taxas
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variaram de 0,6% a 11 %, demonstrando boa distribuicdo na formagéo de frutos ao longo do
ano (Figura 6). As baixas percentagens registradas para essa fenofase pode ter ocorrido em
funcdo da répida passagem entre os estadios de flor feminina recém-fecundada e o
aparecimento dos primeiros frutos imaturos.

O evento cacho com frutos imaturos (CFI) foi o de maior presenga em todos 0s
meses do ano para os eventos de frutificagdo, com ocorréncia acima de 50% (Figura 7), por
ser o estadio fenoldgico mais longo na espécie, o que dificulta uma definicdo do periodo de
maior ocorréncia. No entanto a parti da media dos meses de avaliacdo pode-se inferir que pico
deste evento deu-se no més de setembro, alcancando mais de 45 %, coincidindo com o
periodo de menor pluviosidade e maior incidéncia solar.

Apesar de a fenofase cachos com frutos imaturos apresentar-se distribuida, em
media, ao longo de todo ano e com taxa de até 50 %. Segundo Bancke & Morellato (2002) a
referida fase se encaixa como pouco sincronica. Este fato também foi constatado por Pires et

al. (2016) em inaja, onde esses autores correlacionaram a baixa sincronia ao longo periodo de
floracdo e de frutificacdo da espécie.

Figura 7 — Ocorréncia das fenofases de frutificacdo, em porcentagem, no patauazeiro (O. bataua), no periodo de
setembro/2014 a agosto/2017 no municipio de Belém, PA.
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O evento cacho com fruto maduro (CFM) foi 0 que apresentou as menores taxas em
todos os meses. As maiores porcentagens foram registradas nos meses de novembro a
fevereiro, quando finalizou o periodo seco e iniciou 0 chuvoso em Belém, PA, com exce¢do
do mesmo periodo para os anos de 2016/2017 onde houve baixa ocorréncia em varios meses
do periodo. A auséncia do evento se deu em 10 meses dos 36 avaliados sendo tais no més de

maio a agosto em 2015, maio, junho e outubro em 2016 e maio e junho em 2017. Tais
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resultados sugerem que o percentual de individuos com cachos maduros foi baixo,
possivelmente, devido ao longo periodo de floracéo e frutificacdo do patauazeiro. Resultados
semelhantes foram encontrados em patauazeiros nas condi¢cGes do Equador, onde o pico de
cachos maduros ndo ultrapassou 12% na safra (MILLER, 2002), considerando a espécie de
producéo supra-anual. Pires et al (2016) também encontraram longo periodo para maturagao
dos frutos do inajazeiro. Freitas et al. (2010) também relataram como periodo com maior
disponibilidade de frutos maduros de bacabdo (Oenocarpus bacaba) a estacdo mais chuvosa,
0 qué permite inferir que essas duas espécies de Oenocarpus apresentam eventos fenoldgicos
semelhantes. Segundo Duarte (2008), a disponibilidade dos frutos ao longo do ano é um fator
importante para a sobrevivéncia de animais que dependem dos frutos para a alimentacéo,
além de contribuir para o fluxo génico da espécie.

A fenofase cacho com fruto maduro (CFM) também se enquadrou como evento
assincronico, ndo ultrapassando 8% de ocorréncia, semelhante ao encontrado por Garcia e
Barbedo (2016) na avaliacdo de Euterpe edulis. Reis et al. (2000), bem como Mantovani e
Morellato (2000) ja haviam registrado as mesmas condi¢cfes para essa espéecie de acai.

No caso da fenofase cacho seco (CS), as médias mensais variam de 1 % a 29%
(Figura 6) ao longo do ano, sendo, portanto classificado como evento pouco sincronico ou
assincronico. As maiores porcentagens de ocorréncia desse evento foram registradas no
periodo de setembro a fevereiro, seguindo uma tendéncia com o periodo chuvoso. A
frequéncia do evento em todos 0s meses pode esta relacionada ao fato de que esse tipo de
cacho permanece no estipe por longo periodo de tempo. As fenofase de baixas porcentagens
de ocorréncia no pataud ndo podem ser explicadas somente pela influéncia de varidveis
climéticas, mais também que sdo afetadas pelas condi¢cbes enddgenas da espécie e pelos
vetores ecoldgicos do que somente pela influéncia das varidveis climaticas (MANTOVANI &
MORELLATO, 2000; RUIZ & ALENCAR, 2004).

O padrdao fenolégico do patauazeiro cultivado nas condi¢bes de Belém-PA
apresentou eventos de floracdo o ano todo, com pico nos meses de outubro a janeiro (Figura
8). Enquanto os de frutificacdo, apesar de terem ocorrido também ao longo do ano inteiro,
foram mais frequentes de outubro a fevereiro, mas com sobreposi¢do nos meses de outubro a

Janeiro.
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Figura 8- Padrao fenologico obtido a partir das ocorréncias mensais das fenofases do patauazeiro (O. bataua),
no periodo de setembro/2014 a agosto/2017, cultivado nas condicdes de Belém, PA.
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4.3. Correlagao de simples

Os dados meteoroldgicos registrados durante o periodo estudado apresentaram
correlacdes significativas apenas com um evento de floracdo (BRA) e dois de frutificacéo,
sendo eles, CFl e CS (Tabela 3). A umidade relativa do ar (URA) exerceu influéncia negativa
e significativa com a porcentagem de bracteas emitidas (r= -0,3604). Enquanto as
temperaturas minima e média influenciaram positivamente a emissdo das porcentagens de
cachos com frutos imaturos no patauazeiro, com correlacbes de médias magnitudes, 0,363 e
0,397, respectivamente.

A maior associacdo foi registrada entre a temperatura média e a fenofase cacho seco
(r=-0,7406), demonstrando que esta varidvel meteoroldgica exerceu influéncia negativa com
a ocorréncia de cacho seco. Resultados semelhantes foram registrados na populacdo de pataua
da reserva Ducke em Manaus, onde foram encontradas apenas correlagdes sigificativas para
as fenofases de cacho com frutos caindo e cacho com frutos caidos (RUIZ & ALENCAR,
2004), enquanto as oito fenofases restantes ndo apresentaram nenhuma associagdo com as
variaveis meteoroldgicas. Marchioretto; Mauhs; Budke (2007), estudando a fenologia de oito
espécies florestais, dentre elas Euterpe edulis, floresta de restinga no sul do Brasil, detectaram
correlagdes significativas entre eventos da frutificagdo com a temperatura e comprimento do
dia.
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Tabela 3 — Estimativas de correlacdo simples (Pearson) obtidas entre as ocorréncias das sete variaveis

fenoldgicas avaliadas e seis variaveis meteoroldgicas para o patauazeiro (O. bataua) cultivado no municipio de
Belém, PA.

Fenofases/ INS PREC TMX TMN TMD URA
Var. mereorolégicas (hrs) (mm) (°C) (°C) (°C) (%)

BRA (%) 0,2732™ -0,2358™ 0,1038™ 0,2524"™ -0,159™ -0,3604"
IF (%) -0,1268™ 0,1168™ -0,0355™  0,0991"™ -0,0222™ -0,0337™
IS (%) 0,1656™ -0,1823"™ 0,2188™ 0,2418™ 0,1074™ -0,2079"™

CRF (%) -0,0839™ 0,1529™ -0,1026™ -0,148™ -0,3291"™ 0,463"™

CFI (%) 0,254"™ -0,251™ 0,087™ 0,363" 0,397" -0,326™
CFM (%) 0,059™ -0,041"™ 0,259™ 0,083"™ -0,314"™ -0,148™

CS (%) -0,093"™ 0,071™ -0,053™ -0,192"™ -0,7406™ -0,074™

INSO: Insolagdo (horas); PREC: Precipitagdo (mm); URA: Umidade relativa do ar; TMD: temperatura média
(°C); TMX: Temperatura maxima (°C); TMN: Temperatura minima (°C); BRA: Emissdo de bracteas (%); IF:
Emissdo de inflorescéncias (%); IS: Emissdo de inflorescéncia seca; CRF: Emissdo de cacho recém-fecundado
(%); CFI: Emissédo de cacho com fruto imaturo (%); CFM: Emissdo de cacho maduro (%); CS: Emissédo de
cacho seco (%).

4.4. Anélise dos Componentes Principais

Pela andlise dos componentes principais percebe-se que o0s trés primeiros
componentes explicaram 95,34 % da variacdo total e o demais contribuiram com apenas 4,66
% (Tabela 4). Com base nas estimativas dos autovetores junto a dos autovalores foi possivel
identificar as varidveis meteoroldgicas representantes desses trés componentes, sendo elas: a
precipitacdo (PREC) com a mais alta contribuigdo (75,58 %), seguida das temperaturas média
(TMD) e maxima (TMX). Esses resultados permitem sugerir que essas trés variaveis
exerceram a maior influéncia no comportamento fenolégico do patauazeiro cultivado nas
condicGes de Belém-PA, no periodo do estudo.

Tabela 4- Estimativa dos autovalores associados aos componentes principais obtidos de seis variaveis
meteoroldgicas associadas a sete variaveis fenoldgicas em patauazeiro.

Variaveis Raiz Raiz (%) (%) Acumulada
CP1 4,5349 75,58 75,58
CP2 0,7762 12,94 88,52
CP3 0,4096 6,83 95,34
CP4 0,2609 4,35 99,69
CP5 0,0180 0,301 99,99
CP6 0,000 0,01 100

PREC: Precipitacdo (mm); TMD: Temperatura média (°C); TMX: Temperatura maxima (°C); URA: Umidade
relativa do ar (%); TMN: Temperatura Minima (°C); INSO: Insolagéo (hrs)

Pela distribuicdo grafica dos escores dos componentes principais associados as
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cargas fatoriais de cada variavel (Figura 8), pode se verificar que qual ou quais as variaveis
fenoldgicas sofreram maior influéncia de determinada variavel meteoroldgica. Por exemplo, a
precipitacdo (PREC) e a umidade relativa d ar (URA) exerceram maior influéncia sobre as
fenofases cacho recém-fecundado (CRF) e inflorescéncias em floracdo (IF). Ja as
temperaturas médias (TMD) e minimas (TMN) apresentaram maiores influéncias sobre a
fenofase cacho imaturo (NCFI). As fenofases cachos maduros (CFM), emissdo de bractea
(BRA) e de inflorescéncias secas (IS) sofreram forte influéncia da temperatura maxima
(TMX) e da insolacdo (INSO). Para a fenofase cacho seco (CS) nédo foi detectado nenhuma

relacdo com as variaveis climaticas.

Figura 8 — Representagio gréfica dos escores dos componentes principais associados as cargas fatoriais das
seis variaveis fenoldgicas avaliadas em patauazeiro (O. bataua) com as meteoroldgicas obtidas do municipio de
Belém, com base nos dois primeiros componentes principais.
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5. CONCLUSAO

Nas condicdes do estudo, as fenofases de floracdo e de frutificagdo em patauazeiros
ocorrem em todos 0s meses do ano, sendo pouco sincrdnico, com picos em diferentes meses.

A precipitacdo e as temperaturas minimas e maximas sdo as variaveis meteorologicas
que exercem a maior influéncia no comportamento fenologico dessa especie nas condic¢des de
Belém-PA.
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