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RESUMO 

RODRIGUES, M. K. A.; PRAZERES, M. C. Avaliação fenológica de três espécies 

frutíferas em campo experimental da Embrapa Amazônia Oriental. (71 páginas) 

Trabalho de Conclusão de Curso II (Graduação em Engenharia Florestal). 

Universidade do Estado do Pará, Belém/PA, 2019. 

 

No Brasil, as espécies frutíferas nativas destacam-se por apresentar uma 

grande diversidade e com potencial socioeconômico. No entanto, os estudos 

necessários para o suporte à domesticação são incipientes. Nesse sentido, entender 

os ciclos biológicos das plantas é de extrema complexidade e a fenologia vem 

contribuindo para a compreensão dos padrões de ocorrência e duração dos eventos 

reprodutivos e vegetativos. Mediante a isso, o objetivo deste trabalho é caracterizar 

os padrões fenológicos de floração, frutificação e mudança foliar de três espécies 

frutíferas no Banco ativo de germoplasma (BAG) da Embrapa Amazônia Oriental, em 

Belém/PA. Os levantamentos ocorriam a cada quinzena nas fenofase reprodutivas 

(botão, flor e frutos) e vegetativos (folha nova, madura e desfolha parcial). Os dados 

foram interpretados através da análise fenológica qualitativa ou índice de atividade e 

análise estatística circular, correlacionando-os com as variáveis ambientais 

(precipitação e temperatura). O açaí apresentou maior frequência de floração em 

março e abril. A frutificação foi expressiva o ano todo, com maiores frequências nos 

períodos de transição entre a época chuvosa à estiagem (junho a novembro). No 

camu-camu, a floração foi expressiva nos meses de dezembro e fevereiro. A 

frutificação foi máxima em três meses, fevereiro a abril (2018). No abricó, A floração 

apresentou dois picos de atividade, o primeiro de setembro a dezembro com 77,5 a 

97,5% de flores abertas e o segundo no mês de fevereiro (87,5%) nos meses 

chuvosos e na estiagem. A frutificação foi observada durante todo período de 

avaliação. A análise estatística para todas as espécies mostrou uma sazonalidade 

significativa e sincronia variando de pouco ou baixa sincronia a alta sincronia em 

grande parte das fenofase reprodutivas e vegetativas. 

 

Palavras-chave: Biologia floral, Fenofases, Pluviosidade. 

  

 

 



ABSTRACT 

RODRIGUES, M. K. A.; PRAZERES, M. C. Phenological evaluation of three fruit 

species in an experimental field of Embrapa Eastern Amazon. (71 pages) Course 

Conclusion Paper II. State University of Pará, Belém / PA, 2019. 

 

In Brazil, native fruit species stand out for their great diversity and socioeconomic 

potential. However, the studies needed to support domestication care incipient. In 

this sense, understanding the biological cycles of plants is extremely complex and 

phenology has contributed to the understanding of the patterns of occurrence and 

duration of reproductive and vegetative events. Therefore, the objective of this work 

is to characterize the phenological patterns of flowering, fruiting and leaf change of 

three fruit species in Active Germplasm Bank (ABG) at the Embrapa Eastern 

Amazon, in Belém / PA. The surveys occurred every other fifteen days in the 

reproductive (bud, flower and fruit) and vegetative (young, mature and partial 

defoliation) phenophases. Data were interpreted through qualitative phenological 

analysis or activity index and circular statistical analysis, correlating them with 

environmental variables (precipitation and temperature). The açaí fruit presented 

higher flowering frequency in March and April. Fruiting was significant throughout the 

year, with higher frequencies in the transition periods between the rainy season and 

the dry season (June to November). In camu-camu, flowering was expressive in 

December and February. Fruiting was maximum in three months, from February to 

April (2018). In apricot, flowering showed two peaks of activity, the first one from 

September to December with 77.5 to 97.5% of open flowers and the second one in 

February (87.5%) in rainy months and drought. Fruiting was observed throughout the 

evaluation period. Statistical analysis for all species showed significant seasonality 

and synchrony ranging from little or low to high synchrony in most reproductive and 

vegetative phenophases. 

Keywords: Floral biology, Phenophases, Rainfall. 
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1. INTRODUÇÃO 

A fenologia é o ramo da ecologia que investiga os eventos biológicos 

reprodutivos e vegetativos sob variação sazonal do vegetal, tendo os fatores 

ambientais como a sazonalidade e as variações climáticas, influência na duração e 

periodicidade das fenofases (REIS et al., 2012; TONINI, 2015). Em espécies 

tropicais a irregularidades nos padrões fenológicos é justificada pela atuação da 

sazonalidade climática, dos fatores ambientais, diversidade de espécies, 

variabilidade genética e comportamento biológico (MARQUES; ROPER; 

SALVALAGGIO, 2004; WILLIAMS-LINERA; MEAVE, 2002).  

Outro fator de influência trata-se da padronização dos dados que torna os 

estudos fenológicos de extrema complexidade quando de curto prazo, o que exige 

no mínimo dois anos de dados (NEWSTROM; FRANKIE; BAKER, 1994), sendo 

aplicados métodos de avaliação qualitativa (presença ou ausência das fenofases) ou 

índice de atividade e a semi - quantitativa, separados em escala de 0 a 4, com 

intervalos de 25% (BENCKE; MORELLATO, 2002). 

No Brasil, as espécies frutíferas possuem destaque pela potencialidade 

econômica e contribuição nos serviços ecossistêmicos (ZANIRATO, 2010; 

ANDRADE NETO et al., 2011). Assim, a fruticultura torna-se expressiva entre as 

atividades agropecuárias do país, tendo área superior a dois milhões de hectares de 

cultivo, contribuindo com surgimento de empregos no campo, desenvolvimento de 

tecnologia agroindustrial, além de renda nos mercados interno e externo (MAPA, 

2018).  

Na região amazônica, a diversidade na flora e condições edafoclimáticas 

proporcionam capacidade para alta produção de frutos, onde importantes pesquisas 

são voltadas para domesticação de frutíferas nativas como açaí, camu - camu e o 

guaraná, além da introdução de outras espécies com potenciais promissores no 

mercado (CLEMENT; MÜLLER; FLORES 1982; CLEMENT, 1999). Dessa forma, os 

estudos em bancos ativos de germoplasma (BAGS), são essenciais para elaboração 

e desenvolvimento de programas de melhoramento, monitoramento ambiental e 

conservação (SANTOS et al., 2018).  

Além disso, o uso do calendário fenológico atua como indicador para o  

conhecimento do melhor período de coleta de sementes, a previsão da época de 

maturação dos frutos e consequentemente a estimativa da safra, sendo uma 

ferramenta essencial para o agricultor (PEZZOPANE et al., 2003), pois serve 



também como parâmetro que desenvolve e programa modelos de predição para o 

crescimento e eventos reprodutivos dos vegetais, com adaptabilidade em diferentes 

climas, tendo como implicação a carência de estudos para avaliações fenológicas a 

fim de compreender e implementar modelos adequados na interpretação das 

informações (BASLER, 2016). 

Portanto, o trabalho tem como premissa, responder a três indagações: A) 

se a ocorrência dos eventos fenológicos estará distribuída ao longo do ano; B) 

verificar se existe alguma interação (positiva ou negativa) entre a ocorrência e 

duração dos eventos fenológicos com variáveis ambientais, como a precipitação 

pluviométrica, ou seja, se há sazonalidade na fenologia das espécies avaliadas; C) 

Qual a periodicidade de ocorrência e duração dos eventos fenológicos das espécies 

avaliadas ao longo do ano. 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

Caracterizar os padrões fenológicos da floração, frutificação e mudança 

foliar de três espécies frutíferas presentes na coleção e banco ativo de 

Germoplasma (BAGs) da Embrapa Amazônia Oriental- Belém/PA. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

x Monitorar e descrever a fenologia reprodutiva e vegetativa de três espécies 

frutíferas; 

x Caracterizar a época de ocorrência e duração das fases reprodutivas 

(floração e frutificação); 

x Gerar histogramas com a estatística circular, verificando o índice de atividade 

(IA) dos eventos fenológicos das três espécies frutíferas; 

x Desenvolver calendário fenológico descritivo e ilustrado. 

  

 

 

 

 

 



3. REVISÃO DE LITERATURA 

 3.1 Fenologia 

A palavra fenologia é definida como o estudo dos eventos biológicos 

repetitivos, criada um século depois dos estudos de Linné, destacando a floração e a 

frutificação como os aspectos mais importantes das angiospermas, pois é o 

mecanismo de propagação e perpetuação das espécies (PIRES-O´BRIEN; 

O´BRIEN, 1995). 

Para Câmara (2006) a fenologia refere-se ao estudo das diferentes fases 

do crescimento e desenvolvimento das plantas, tanto a vegetativa (germinação, 

emergência, crescimento da parte aérea e das raízes) como a reprodutiva 

(florescimento, frutificação e maturação), demarcando- lhes as épocas de ocorrência 

e as respectivas características. Ainda comenta o autor, que a fenologia de uma 

espécie cultivada constitui ferramenta eficaz de manejo que possibilita identificar, por 

meio da observação dos caracteres morfológicos da planta, o momento fisiológico 

ao qual se encontram associadas às necessidades do vegetal que, uma vez 

atendidas, possibilitarão seus desenvolvimentos normal e, consequentemente, bons 

rendimentos à cultura. 

O estudo fenológico trata-se dos eventos sazonais (FORREST; MILLER- 

RUSHING, 2010), fornece informações sobre os fatores biológicos cíclicos das 

esppcies no ambiente (D¶EÇA-NEVES; MORELLATO, 2004). Tem como premissa 

analisar e avaliar o ritmo com a qual as fenofases de floração, frutificação e 

mudança foliares ocorrem, tendo um maior conhecimento do processo reprodutivo 

do vegetal (FISCH, 2000). Portanto, são essenciais para os estudos de aspectos 

fisiológicos e no melhoramento genético (FREITAS; SANTOS; OLIVEIRA, 2010). 

A importância da fenologia está relacionada ao suporte oferecido aos 

estudos da biologia reprodutiva, na coleta de frutos e semente e dispersão, 

analisando, sobretudo a intensidade e frequência do evento fenológico e o 

sincronismo das espécies vegetais (SOUZA et al., 2014). 

 

3.2 Características gerais das espécies 

3.2.1 Euterpe Oleracea Mart. 

A espécie Euterpe oleracea Mart. (Figura 1) pertence à família Arecaceae 

e gênero Euterpe (DO BRASIL, 2016). É conhecida popularmente pelo nome de 

³aoat´ (CAVALCANTE, 1991). 



 A área de ocorrência natural abrange países da América latina como 

Panamá, Colômbia, Trinidade, Venezuela, Guianas e o Brasil (SILVA; SOUZA; 

BERNI, 2005). No Brasil ocorrem nos estados do Pará, Maranhão, Amazonas e 

Amapá (HENDERSON; GALEANO, 1996). 

Trata-se de uma palmeira nativa da região amazônica, com 

características fisiológicas de adaptabilidade em áreas de várzea e igapó, tendo 

maior frequência e densidade em condições edáficas de várzea (CALZAVARA, 

1972; CAVALCANTE, 1991). Pode também ser cultivada em terra ± firme, como a 

cultivar de açaí irrigado, BRS-Pará cuja produção dos frutos é de grande escala e 

menor ciclo de maturação dos frutos (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004). 

A produção do açaí no Brasil correspondeu a 219.885 toneladas, tendo 

valor de produção total R$596,8 milhões (CONAB, 2019). A predominância do 

cultivo da palmeira ocorre principalmente no Estado do Pará, seja do extrativismo ou 

de plantios, o último perfazendo uma área de 213.201 há de área plantada (IBGE, 

2018), com a comercialização de 60 mil toneladas por ano (TAVARES; HOMMA, 

2015). 

Já quanto os aspectos da morfologia reprodutiva, a inflorescência é 

protegida por dois tipos de brácteas, espatela e espata, de consistência cartáceo- 

coriácea. A emissão da inflorescência ocorre após a queda da espata, que 

apresenta um período de maturação de 59 dias em média, observando-se mudança 

na coloração do verde para amarelo-queimada e intumescimento, seguido da 

abertura e, consequentemente, exposição da inflorescência (OLIVEIRA, 2002a). 

O açaí é uma espécie monoica, com flores masculinas e femininas na 

mesma panícula (ou cacho), onde as flores estão distribuídas em espiral nas 

ráquilas (ramificações) formando tríades com duas flores masculinas para uma 

feminina. As flores são sésseis, unissexuais, pequenas e a cor varia de vermelho a 

roxo (OLIVEIRA, 2002a). A polinização é cruzada, pois a espécie é auto 

incompatível e com ocorrência de protandria (NOGUEIRA, 1997; VENTURIERI, 

2008). 

O ciclo da floração em média é 26 dias, a as flores masculinas e 

femininas, abrem por cerca de 15 dias e 9 dias, respectivamente, com intervalo entre 

as ocorrências dos dois tipos de flores variando de dois a cinco dias, ou seja, 

primeiro abrem as flores masculinas e após a feminina. O espaço entre a 

fecundação das flores e frutos maduros corresponde a seis meses, os últimos 



possuem coloração violácea e opaca, tendo alguns cachos recém-fecundados a 

queda parcial/total-aborto dos frutos, consequentemente reduzido ou ausência total 

do órgão reprodutivo (OLIVEIRA, et al., 2002a; OLIVEIRA et al., 2002b). 

As fenofases de floração e frutificação na espécie ocorrem em todos os 

meses do ano, onde em povoamentos naturais a intensidade da floração na época 

do ³inverno amaz{nico´ entre os meses de janeiro a maio e a alta taxa de frutos 

entre setembro a dezembro período menores índices pluviométricos na região 

amazônica (CALZAVARA, 1972). No entanto, também em ocorrência natural, 

algumas populações no estado do Pará possuem alta produção de frutos em dois 

períodos distintos de acordo com a maior e menor pluviosidade no ambiente 

(JARDIM; ANDERSON, 1987; JARDIM; KAGEYAMA 1994). 

Em populações cultivadas no município de Ubatuba litoral paulista, Bovi; 

Dias e Godoy Júnior (1986), menciona picos da fenofase de floração entre abril a 

junho e outubro a dezembro, indicando que a estratégia de gerar flores em dois 

períodos tem como finalidade a manutenção dos frutos anualmente. 

Para Oliveira (2002a), existem variações temporais na floração e 

frutificação da espécie, apresentando irregularidades nos meses de ocorrência, 

estas fenofases ocorrem o ano todo, tendo maior expressividade da floração no 

período chuvoso e maiores taxas de frutificação em época de menor incidência de 

chuva. Ainda, maiores produções de frutos concentram-se entre agosto a dezembro 

(safra de verão), por volta de duas a três vezes maiores o volume de produção que a 

safra de inverno, por conta da homogeneidade na maturação dos frutos, gerando 

oferta regular e apreciação do mercado (OLIVEIRA et al., 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 1. Prancha da espécie e eventos da fenologia da Euterpe oleracea M. (açaí). Espata floral (B); 

flor em plena antese (C); fruto verde (D); fruto maduro (E); folha nova e folha madura (A), na Embrapa 

Amazônia Oriental, Belém/PA. 

 
Fonte: (Ronaldo Rosa, 2019). 

 

3.2.2 Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh 

A espécie é da Família Myrtaceae, com nome científico Myrciaria dubia 

(Kunth) Mc Vaugh (APG IV, 2016) popularmente recebe o nome de ³camu-camu´, 



³araoá´, ³araoá- d¶água´, ³araçá-do-lago´, ³araoana´, ³araoazinho´, ³caoari´, ³crista- 

de-galo´, ³murta´, ³sarmo´ e ³socory´ (ACIOLI et al., 2016). 

O camu-camu (figura 2) é uma frutífera nativa da Amazônia com 

distribuição natural no Peru, Venezuela, Colômbia e Brasil, Na Amazônia peruana 

estão às grandes populações em densidade e diversidade (PETERS; VASQUEZ, 

1987). No Brasil, estados como Amazonas, Rondônia e Roraima, encontram-se em 

ocorrência natural em menores números (CHÁVEZ FLORES, 1988). 

Quanto à ecologia, possui porte arbustivo, desenvolvendo-se tipicamente 

em planícies inundáveis das margens de rios da Bacia Amazônica (VILLACHICA, 

1996). Com cultivo também em terra firme, o que garante a capacidade de produção 

de duas safras anuais (YUYAMA, 2011). 

Na economia, o fruto atende indústrias alimentícias sendo muito 

apreciado no Japão, Estados Unidos e França (CHAGAS et al., 2012). Um dos 

atrativos mais importantes, que pode ser potencializado, está relacionado com a alta 

concentração de vitamina C, além ser, uma espécie rica em compostos como 

carotenóides, antocianinas e flavonoides (CHAGAS et al., 2015). O Perú é o país 

que mais produz e exporta esta frutífera no mundo (NASCIMENTO; CARVALHO, 

2012). 

Apresenta botões florais axilares, dispostos em ramos de 1 a 25 botões; 

flores polistêmones, com diâmetro variando de 1 a 1,4 cm, subsésseis, brancas, 

hermafroditas e poliândricas; cálice gamossépalo; corola dialipétala, cruciforme, 

pétalas côncavas e pubescentes; anteras basifixas introrsas e rimosas; ovário ínfero 

e estigma filiforme, papiloso; a polinização cruzada é predominante (91%), mas 

também apresenta autogamia (9%) (MAUÉS; COUTURIER, 2002; CRUZ; 

RESENDE, 2008; CORREA et al., 2011). 

A antese ocorre por volta das 5:00 h, prolongando-se até as 7:00 h, com 

protogenia evidente; estigma se apresenta antes da abertura das flores; a 

receptividade dura em média 5 horas após abertura da flor; recurso floral mais 

abundante está o pólen, como maior recompensa para os visitantes florais; e o 

néctar. O período de senescência é denotado através da coloração bege dos 

estames, abscisão e queda destes, e a longevidade floral é de 24 horas (MAUÉS; 

COUTURIER, 2002). 



A planta produz de 1 a 4 frutos por gema axilar, com formato globoso, 

superfície lisa e brilhante, coloração vermelha escura, com 1,8 a 3,8 centímetros de 

diâmetro, com peso médio de 8,5 g por fruto (YUYAMA et al., 2011). 

Em áreas de ocorrência natural, a espécie apresenta grande variação do 

ciclo reprodutivo, principalmente entre anos e região, tendo os rios e lagos grande 

influência no comportamento da fenologia onde a floração possui picos entre 

setembro e outubro, coincidido com período de baixa do volume hídrico e uma safra 

anualmente de frutos, com alta produção entre dezembro e fevereiro. (PINEDO et 

al., 2001). 

Nos estudos realizados em diferentes estados, como Rondônia, 

Amazonas e Roraima, houve distinção no período de frutificação, com grande 

participação da pluviosidade no período de maturação dos frutos entre áreas. (LIMA; 

YUYAMA, 2011). Ainda, a taxa desta fenofase tem grande relação com as 

inundações do componente hídrico da bacia Amazônica, desencadeando maiores 

ofertas e consequentemente disseminação dos frutos, no entanto, diante das 

grandes mudanças climatológicas, altas temporadas de seca podem afetar a 

regeneração da espécie (MARTIN; PETERS; ASHTON, 2014). 

Em terra firme, Maués e Couturier (2002), constataram ainda picos de 

floração em três épocas distintas, em dois momentos no período com pluviosidade, 

no entanto para atividades de polinização a oferta de pólen oferecido na época de 

chuva tende a minimizar a efetivação do processo, consequentemente alta taxa de 

abortamento das flores. 

Segundo Ingá et al., (2001) o ciclo fenológico do camu- camu possui em 

média 77 dias, no qual a fenofase de floração detém quatro estágios de 

desenvolvimento, enquanto para formação de fruto, verifica-se oito etapas, 

coincidido com período de baixa do volume hídrico e uma safra anualmente de 

frutos, com alta produção entre dezembro e fevereiro. (PINEDO et al., 2001). 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 2. Banco germoplasma (BAG) do camu-camu e eventos da fenologia Myrciaria dubia (Kunth) 

Mc Vaugh (Camu- camu). Legendas: BAG camu-camu (A); Botão floral e flor em plena antese (B); 

fruto verde (C); maduro (D); folha nova (E); folha madura (F), na Embrapa Amazônia Oriental, 

Belém/PÁ. 

 
Fonte: (Ronaldo Rosa, 2019). 

 

3.2.3 Mammea americana L. 

A espécie pertence à família Clusiaceae cujo nome científico é Mammea 

americana L.  (Figura 3) e nome vernacular abricó do Pará (CAVALCANTE, 1996). A 

frutífera recebe outras denominações como, ³castanha de macaco´, ³abricy de 

macaco´, ³cuia de macaco´, ³mamey´, ³mamey dominicano´ (espanhol), ³mammea - 

apple´ (inglrs ³abricot Saint Domingue´ (francrs) (FERREIRA; RIBEIRO, 2006). É 

uma espécie pantropical com distribuição nas Américas, África, Madagascar, 

Austrália e Índia (DUNTHORN, 2004). Foi introduzida no Brasil no século XIX. 

(NASCIMENTO et al., 2008). 

A planta é androdióica, possui o sexo masculino e hermafrodita, as flores 

hermafroditas podem apresentar padrões variáveis no número de sépalas e pétalas, 

sendo encontrado normalmente 2 sépalas e 4 pétalas. A estrutura masculina da flor, 

o androceu, possui numerosos estames de coloração branca com antera descente. 

O gineceu, órgão sexual feminino, é caracterizado pelo tipo de ovário existente, 

ovário súpero, biloculado e 2 óvulos por lóculo, o estigma é peltado ou bilobado 

(NASCIMENTO et al., 2008). 



O fruto é uma baga, podendo pesar em média de 500 a 2000 gramas, 

com epicarpo de coloração bege clara a cor castanho escuro e espessura variável, o 

mesocarpo é reduzida para uma subjacente película esbranquiçada, mais ou menos 

aderente ao epicarpo e ligeiramente amargo, o endocarpo é de cor amarela a 

laranja, relativamente firme, contendo de um a quatro sementes, aderentes ou não à 

polpa, as sementes pesam em média 70 gramas (GERVAIS; LAVIGNE, 2007). 

Quanto a polpa do fruto, possui coloração amarelo avermelhado, podendo 

ser implementada na agroindústria com a produção de xaropes, sucos, sorvetes, 

geleia, entre outros (ORDONEZ-SANTOS et al., 2014). Além disso, possui 

propriedade medicinais, podendo ser utilizada no controle de pragas e doenças, é 

também uma importante fonte de compostos bioativos, carotenoides, vitamina C e 

compostos fenólicos (SOUZA; LORENZI, 2008). A madeira possui boas 

propriedades para uso (GERVAIS; LAVIGNE, 2007). 

Em se tratando da Mammea americana L., os estudos que podem vir a 

dar subsídios para um melhor entendimento do processo reprodutivo da espécie são 

muito importantes, como os aspectos da biologia floral, a polinização e os múltiplos 

usos que a planta possui (CAMPBELL, 2005). Porém, quando são abordados 

estudos das características ecológicos, a fenologia e a biologia floral da espécie 

notam-se que a literatura especializada é incipiente. A espécie possui período de 

floração nos meses de fevereiro a março e a frutificação no período menos chuvoso, 

de junho a dezembro (NASCIMENTO et al., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 3. Prancha da espécie e eventos da fenologia Mammea americana L. (Abricó) Legenda: 

Prancha da espécie (A); botão floral (B); flor em plena antese (C); fruto verde e maduro (D); folha 

nova (E); folha madura (F), na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. 

 
Fonte: (Ronaldo Rosa, 2019). 

 

3.3 Fatores abióticos e sua influência nos aspectos da fenologia 

Os fatores abióticos, como fenômenos meteorológicos, a evaporação, 

precipitação pluviométrica, umidade relativa do ar, radiação solar e temperatura 

tendem a limitar os eventos fenológicos, influenciando no comportamento da 



vegetação, atuando na duração, intensidade, periodicidade dos eventos e a 

sincronização das fenofases reprodutivas das plantas, além de serem determinantes 

na germinação, dinâmica de crescimento e distribuição das espécies vegetais 

(REICH,1995; VALDEZ- HERNÁNDEZ et al., 2010; FERRERA, et al., 2017). 

Para diferentes regiões do planeta, uns conjuntos de fatores abióticos 

exercem maior influência sobre o ciclo reprodutivo das plantas do que outros, onde 

em regiões temperadas o comprimento e a temperatura do dia tendem a regular os 

eventos da fenologia, a passo que a flora tropical, possui associação à pluviosidade 

e ao teor de umidade no solo (ASSUNCAO; CASAGRANDE; SARTORI, 2014). 

Em zonas tropicais, a estiagem altera o comportamento da fenologia, 

onde o déficit hídrico afeta diretamente o crescimento da vegetação, surtindo efeito 

na floração, baixa produção de frutos e queda das folhas (BRADLEY et al., 2011). 

Alguns estudos como de Assad et al., (2004), revelam que por conta das alterações 

climáticas numerosas regiões tendem a receber eventos hidrológicos extremos, 

entre eles o aumento dos períodos secos, afetando o ciclo reprodutivo e a 

distribuição das espécies vegetais. 

Na Amazônia, grande parte das espécies possui floração na estação seca 

ou entre esta e a chuvosa, em contrapartida a produção de frutos é sazonal, ou em 

algumas espécies a ocorrência de frutos é mais de um período, quanto à época, na 

passagem da estação chuvosa para a seca (MORELLATO; CAMARGO; 

GRESSLER, 2013). 

Em estudo Pires-O'Brien e O'Brien (1995), mencionam que a abertura 

floral na estação chuvosa ocasiona a diluição do néctar, interferindo na atração de 

polinizadores. Em contrapartida, há relatos que apontam a queda foliar e a emissão 

de botões florais possui relação com o crescimento e a evapotranspiração das 

plantas (BORCHERT; RIVERA; HAGNAUER, 2002). 

A sincronicidade entre os eventos fenológicos em relação época de 

ocorrência, duração e intensidade implica na quantidade e qualidade de frutos para 

dispersores e recursos florais para polinizadores, além influenciar na estrutura e 

funcionamento das comunidades (WILLIAMS et al., 1999). 

As mudanças nesses fatores têm afetado variados setores da economia, 

tendo as atividades agrícolas, grande sensibilidade a mudanças climáticas, 

influenciando diretamente a produtividade (MARENGO, 2008). Com isso, diversas 

causas têm contribuído nas oscilações do meio, destacando-se as mudanças 



ambientais ocasionadas pelas alterações no uso do solo, conversão de florestas em 

áreas para agropecuária (CIRINO; VITORINO; HOLANDA, 2019). 

Em cultivo de espécies frutíferas, a elaboração do calendário fenológico é 

de suma importância no aumento da produção e qualidade dos frutos, além de 

contribuir na decisão da melhor época de intervir na área para tratos culturais e 

controle fitossanitário, além da colheita dos frutos (CAMPAGNOLO et al., 2010). 

Para isso, Segantini et al., (2010), menciona sobre a necessidade de pesquisas 

sobre o comportamento das espécies cultivares perante aos diferentes climas 

brasileiro. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 
4.1 Local de estudo 

O trabalho foi realizado na Coleção de Espécies Frutíferas da Embrapa 

Amazônia Oriental e Banco Ativo de Germoplasma (BAG) localizados na cidade de 

Belém, PA (³coordenadas 01� 24¶ 46,14´ e 01�28¶ 4,11´ de latitude sul e 48� 20¶ 4,60´ 

e 48� 20¶ 31,84´ de longitude oeste de Greenwich) (Figura 4), onde a região possui o 

tipo climático equatorial ou tropical úmido (Af), de acordo com a escala de Köppen, 

tendo temperatura do ar média anual de 25,9 ºC (variando entre 21 ºC e 31,6 ºC); 

umidade relativa do ar de 84% e precipitação pluviométrica de 2.900 mm.ano-1, com 

maiores índices de precipitação pluviométrica no período de dezembro a maio 

(RAMOS; SANTOS; FORTES, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Figura 4. Localização geográfica do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) e Coleções de espécies 

frutíferas na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. 

 
Fonte: (Autores, 2019). 

 

4.2 Descrição da área experimental 

A instalação do ensaio do camu-camu ocorreu em fevereiro de 2010, em 

delineamento de blocos completos casualizados, constituído por dez clones CPATU 

(Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Úmido), quatro repetições e parcelas 

lineares de três indivíduos, delimitado por bordadura externa (mistura de clones e 

camu-camu doce), exemplificado no croqui (Anexo1). A coleção do Abricó foi 

implantada em 2012, perfazendo uma área de 1600 m², o espaçamento adotado de 

5 x 5 m entres as plantas (Anexo 2), com clones provenientes de diferentes 

municípios paraenses. O consócio açaí x bacaba x cupuaçu teve início em 2007, 

tendo um total de 2016 m² (Anexo 3). 

 

4.3 Espécies, seleção e procedência do Material 

Para realização do estudo fenológico foram selecionadas três espécies 

frutíferas cultivadas na Embrapa Amazônia Oriental, Belém ± PA, açaí (Euterpe 

oleracea Mart.), camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) e abricó (Mammea 

americana L.), das quais foram selecionados 15, 30 e 20 indivíduos de acordo com a 

disponibilidade de indivíduos nas áreas de estudo, A Tabela 1 expressa as espécies 

de interesse para o estudo e o número de espécimes selecionadas. 



4.4 Registros dos dados fenológicos 

O monitoramento da fenologia ocorreu quinzenalmente ao longo das 

linhas de cultivo dos acessos, e o período de observação compreendeu o total de 24 

meses, iniciando em setembro de 2017 e finalizando em agosto de 2019, registrando 

os dados da fenofase floração (botões florais e flores em antese), frutificação (frutos 

em desenvolvimento e frutos maduros para a dispersão), aspectos vegetativos 

(mudanças foliares) em fichas de campo (Apêndice 1), com o auxílio de binóculos. 

 

4.5 Estatística Circular 

4.5.1 Índices de Atividade (IA) 

De cunho qualitativo a nível populacional, determina a porcentagem de 

indivíduos da população que apresenta tal evento da fenologia, calculado 

mensalmente, caracterizando os seguintes parâmetros: presença (1) ou ausência da 

fenofases (0) em relação ao número total de plantas selecionadas (FOURNIER; 

CHARPANTIER, 1975). 

O comportamento fenológico das três espécies frutíferas foi realizado por 

meio de análise estatística circular com o programa Oriana 4.02, Ramos (2010), 

onde as datas de ocorrência das fenofases foram transformadas em ângulos para 

todas as culturas. Através do programa foram elaborados os histogramas circulares 

através da média da frequência dos 24 meses, calculando-se o ângulo médio e o 

comprimento do vetor r, concentração das fenofases em torno do ângulo médio                                                                                                                

e o teste de Rayleigh(Z), verificando a sazonalidade das fenofases (ZAR, 1999; 

MORELLATO; ALBERTI; HUDSON, 2010). 

 

4.6 Dados climatológicos 

Os dados de precipitação pluviométrica relativos aos 24 meses de coleta 

de dados da fenologia, foram disponibilizados pelo Laboratório de Climatologia da 

Embrapa Amazônia Oriental (Figura 5), a fim de estabelecer correlação com 

ocorrência dos eventos fenológicos (IA), por meio do coeficiente de correlação de 

Pearson, e aplicado o teste t Student a 0,05 de probabilidade, por meio do software 

RStudio. 

 

 

 



Figura 5. Temperatura Média mensal, temperaturas máxima e mínima (°C) e precipitação acumulada 

(mm) durante o período de estudo (2017 - 2019) na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. 
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Fonte: Autores, 2019. 

 

4.7 Padrões fenológicos 

Com intuito de verificar as respostas das fenofases perante sazonalidade 

climática, foram determinados o grau de sincronia para cada frutífera em duas 

estações, seca e chuvosa, separados em três categorias, assincrônico (< 20% dos 

indivíduos manifestando a fenofase); pouco/baixa sincronia (20±60%); ou alta 

sincronia (> 60%). (BENCKE E MORELLATO, 2002). 

Para padronização das fenofases no calendário fenológico, foi 

determinado um percentual de � 50% das plantas apresentando a floração. Além 

disso, na padronização do evento, foram utilizadas as classificações de Gentry 

(1974) e Newstrom (1994). 

 

5. RESULTADOS 
5.1  Euterpe oleracea Mart. 

A fenofase de floração ocorreu em todos meses de monitoramento do 

estudo, segundo a classificação de Gentry (1974) padrmo de floraomo ³Steady State´, 

e Newstrom et al. (1994) padrão de floração anual, tendo elevada emissão da 

espata no mês de fevereiro a maio (figura 6), a sazonal foi não significativa com data 



média no mês de abril (R= 0,136) tabela 1, período de época chuvosa na região do 

estudo. Para flores em antese, taxas elevadas entre março a junho, com 51,64 % e 

42,86% respectivamente. Ainda, este evento possuiu sazonalidade significativa, com 

data média no mês de junho (R= 0,188), início da estação seca. Em termos de 

sincronia, foi verificado também alta sincronia da espécie (tabela 3).  
 
Figura 6. Histograma circular fenológico da Euterpe oleracea Mart. (2017-2019), com 

dois anos de informação, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. Fenofase de floração. 

Legendas: BF= Botão floral; FL= Floração. 

 
Fonte: (Autores, 2019). 

 

A frutificação da espécie ocorreu durante todo o período avaliado, 

observando grande ocorrência de fruto verde, exceto manifestando frutos maduros. 

Quanto a sazonalidade (figura 7), valores não significativos foram apresentados para 

os frutos verdes (R=0,08) e significativamente sazonal para os maduros (R=0,359), 

com data média no mês de novembro. Houve diferença quanto a sincronicidade nos 

estágios de frutificação, tendo a estação chuvosa e seca alta sincronia para os frutos 

verdes, enquanto os frutos maduros apresentaram pouca sincronia na estação 

chuvosa e alta sincronia estação seca (tabela 3). 

 

 

 

 



Figura 7. Histograma circular fenológico da Euterpe oleracea Mart. (2017-2019), com dois anos de 

informação, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. Fenofase de frutificação. Legendas: FRV = 

Frutos verdes; FRM= Frutos maduros, DIS= Disseminação. 

 

 
Fonte: (Autores, 2019). 

 

A fenofase mudança foliar apresentou valores constantes (figura 8). O 

surgimento de folhas novas seguiu basicamente os mesmos padrões nos meses 

estudados. Por outro lado, a folha madura atingiu o percentual máximo em todo 

período avaliado e a desfolha parcial seguiu de forma irregular. Para sazonalidade 

dos eventos desta fenofase, apresentou valores significativos apenas com as folhas 

novas (FON) com data média no mês de outubro (R=0,378). Quanto a sincronia, 

houve pouca sincronia nas duas estações para folhas novas, e alta sincronia para 

folha madura e desfolha parcial em ambas estações (tabela 3). 

Observou-se que os parâmetros avaliados sofreram forte influência da 

precipitação, evidenciando a maior presença de botões florais e floração em épocas 

chuvosas e com menor incidência em períodos onde a pluviosidade é reduzida, 

porém com relativa significância. Os meses com menor pluviosidade tiveram os 

maiores percentuais. 

A correlação do açaí foi significativa apenas para as variáveis botão floral 

e temperatura (0.0040; p<0,05), folha madura e precipitação (0.0228; p<0,05). As 

demais fenofases apresentaram-se não significância nos meses de fevereiro e 

março. Enquanto a produção de frutos maduros verificada em quatro meses 

avaliados, de setembro a dezembro, tendo o mês de outubro 42,25% dos indivíduos. 
 

 

 

 



Figura 8. Histograma circular fenológico da Euterpe oleracea Mart. (2017-2019), com dois anos de 

informação, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. Fenofase de mudança foliar. Legendas: 

FON= Folha nova; FOM= Folha madura; DEP= desfolha parcial. 

 

 
 Fonte: (Autores, 2019). 

 

5.2 Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh 

A emissão de botão floral no camu-camu apresentou taxas elevadas no 

período de setembro a fevereiro, observando-se também picos de lançamento de 

botões em 100% das plantas monitoradas nos meses de outubro e dezembro (figura 

9). A floração ocorreu principalmente nos meses de dezembro e fevereiro, com taxas 

de 96,67% e 91,67%), respectivamente. Segundo a classificação de Gentry (1974) 

padrmo de floraomo ³Steady State´, e Newstrom et al. (1994) padrão de floração 

anual. 

A análise circular demonstrou sazonalidade significativa para a emissão 

de botões florais e floração, com data média em novembro e dezembro, (R=0,301; 

R=0,345), respectivamente. A emissão de botão floral apresentou pouco ou baixa 

sincronia na estação chuvosa e alta sincronia na estação seca. Enquanto a floração 

a floração apresentou pouco ou baixa sincronia nas duas estações (tabela 3). 

A correlação de Pearson mostrou-se significativa para os botões florais 

(0,0463; p< 0,05) com a precipitação pluviométrica e não significativa para a 

temperatura (0,3618; p>0,05), enquanto a floração em plena antese foi não 

significativa para as duas variáveis ambientais, precipitação e temperatura, 

respectivamente (0.7321; 0.8179; p>0,05). 

 

 

 



Figura 9. Histograma circular fenológico da Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh (2017-2019), com dois 

anos de informação, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. Fenofase de floração. Legendas: 

BF= Botão floral; FL= Floração. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: (Autores, 2019). 

 

A frutificação se distribuiu em todo o período avaliado, com elevada taxa 

de frutos imaturos de novembro a abril, e picos de atividade com 100% de 

ocorrência da frutificação de fevereiro a abril (figura 10). O fruto maduro e a 

disseminação se comportaram de forma semelhante ao fruto verde, com distribuição 

no período de levantamento dos dados, abrangendo seis meses, janeiro a junho. 

Analisando a sazonalidade da espécie e a taxa de sincronização do 

jardim clonal, notou-se que foi significativamente sazonal, com data média em 

fevereiro (R= 0,26) para os frutos verdes e em março para os frutos maduros 

(R=0,318). Quanto a sincronia, os frutos verdes e maduro apresentaram alta 

sincronia na estação chuvosa e pouco ou baixa sincronia na estação seca (tabela 3). 

A correlação dos frutos com as variáveis ambientais foi significativa para o 

fruto verde com a precipitação (0.0203; p<0,05) e não significativa com a 

temperatura (0.2108). Em contrapartida, para ambas as variáveis correlacionadas, 

respectivamente, o fruto maduro e disseminação apresentaram correlação 

significativa com valores de 0.0033; 0.0108; p<0,05, para o fruto maduro e 0.0002; 

0.0185; p<0,05 para a disseminação. 

 

 

 

 



Figura 10. Histograma circular fenológico da Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh (2017-2019), com 

dois anos de informação, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. Fenofase de frutificação. 

Legendas: FRV = Frutos verdes; FRM= Frutos maduros, DIS= Disseminação. 

 

 
Fonte: (Autores, 2019). 

 

A sazonalidade para mudanças foliares foi significativa apenas com a 

desfolha parcial (figura 11), com data média em maio (R=0,168). A sincronicidade no 

aspecto das mudanças foliares foram altas para as folhas novas e maduras nas 

duas estações, ao passo que a desfolha parcial teve pouco ou baixa sincronia 

(tabela 3). 

A correlação para as fenofases folha nova foi significativa em ambas as 

variáveis ambientais (0.0013; 0.0449; p<0,05), a folha madura foi significativa 

apenas para a temperatura (0.0253; p<0,05), juntamente com a desfolha parcial 

(0.0407; p<0,05). 
Figura 11. Histograma circular fenológico da Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh (2017-2019), com 

dois anos de informação, com dois anos de informação, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. 

Fenofase de mudança foliar. Legendas: FON= Folha nova; FOM= Folha madura; DEP= desfolha 

parcial. 

 
Fonte: (Autores, 2019). 
 



5.3 Mammea americana L. 

A emissão de botões florais ocorreu durante todos os meses com picos 

de atividade deste evento de setembro a fevereiro (97,5 a 100% dos espécimes), e 

baixa ocorrência nos meses seguintes (abril a junho) (figura 12). A floração 

apresentou dois picos de atividade, o primeiro de setembro a dezembro com 77,5 a 

97,5% de flores abertas e o segundo no mês de fevereiro (87,5%). Segundo a 

classificação de Gentry (1974) padrmo de floraomo ³Steady State´, e Newstrom et al. 

(1994) padrão de floração anual. 

A análise estatística circular a sazonalidade foi significativa com as flores 

em plena antese, com (R=0,202) em novembro, não haverá sazonalidade para a 

emissão de botões florais. Na sincronicidade, o botão floral apresentou alta sincronia 

em ambas as estações. A floração teve pouco ou baixa sincronia na estação seca e 

alta sincronia na estação chuvosa (tabela 3). 

 
Figura 12. Histograma circular fenológico da Mammea americana L. (2017-2019), com dois anos de 

informação, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. Fenofase de floração. Legendas: BF= Botão 

floral; FL= Floração. 

 

 
 Fonte: (Autores, 2019). 

 

A ocorrência de frutos maduros expressiva de setembro a novembro, com 

os indivíduos apresentando 75%, 57,50% e 45%, respectivamente, e posteriormente 

menores produções de fruto no intervalo entre fevereiro a abril (figura 13). 

O fruto verde não apresentou sazonalidade, enquanto os frutos maduros 

tiveram sazonalidade significativa e data média em setembro (R= 0,58) 



respectivamente. A sincronia foi alta para os frutos verdes nas duas estações. Os 

frutos maduros apresentaram assincronia na estação chuvosa e pouco ou baixa 

sincronia estação seca (tabela 3). 

 
Figura 13. Histograma circular fenológico da Mammea americana L. (2017-2019), com dois anos de 

informação, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. Fenofase de frutificação. Legendas: FRV= 

Fruto verde; FRM= Fruto maduro; DIS= Disseminação. 

 

 
Fonte: (Autores, 2019). 

 

As mudanças foliares se manifestaram ao longo de todos os meses 

estudados (figura 14). As mudanças foliares foram significativamente sazonais 

apenas com as desfolhas parciais, com data média em julho (R=0,138). Na 

sincronia, nas duas estações apresentaram alta sincronia. A desfolha parcial 

apresentou pouco ou baixa sincronia em ambas estações (tabela 3). 

Quanto a correlação da espécie com as variáveis precipitação e 

temperatura, a emissão de botão floral foi significativo apenas com a precipitação 

(0.0443; p<0,05), e não significativo para a temperatura. A flor em plena antese, fruto 

maduro e folha nova foram não significativas nas duas variáveis correlacionadas, 

enquanto o fruto verde foi significativo apenas com a precipitação. A desfolha parcial 

foi significativa na correlação com a temperatura (0.0081; p<0,05). 

 

 

 

 

 

 



Figura 14. Histograma circular fenológico da Mammea americana L. (2017-2019), com dois anos de 

informação, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. Fenofase de frutificação. Legendas: FON= 

Folha nova; FOM= Folha madura; DEP= desfolha parcial. 

 

 
Fonte: (Autores, 2019). 

 

Tabela 2. Análise estatística circular de três espécies frutíferas na Embrapa Amazônia 

Oriental/Belém/PA. 

Espécies Fenofase N° de 
Observações 

Data 
média 
mensal 

Ângulo 
médio 

do Vetor 

Desvio 
padrão 
circular 

Comprimento 
do vetor R 

Teste de 
uniformidade 

de Rayleigh (p) 

E
ut

er
pe

 o
le

ra
ce

a 
M

. BFL 141 Abril 117,868° 114,382° 0,136 0,073 
FLO 114 Junho 159,96° 104,673° 0,188 0,017 
FRV 164 Agosto 229,423° 128,782° 0,08 0,35 
FRM 88 Novembro 317,996° 81,97° 0,359 1,16E-05 
DIS 60 Novembro 321,408° 79,964° 0,378 1,93E-04 
FON 61 Outubro 300° 129,116° 0,079 0,684 
FOM 180 Outubro 292,62° - 0 ***** 
DEP 131 Fevereiro 57,924° 137,923° 0,055 0,671 

M
yr

ci
ar

ia
 d

ub
ia

 (K
un

th
) 

M
cV

au
gh

 

BFL 235 Novembro 306,707° 88,745° 0,301 5,41E-10 
FLO 160 Dezembro 339,784° 83,563° 0,345 5,22E-09 
FRV 264 Fevereiro 45,815° 94,084° 0,26 1,85E-08 
FRM 220 Março 81,427° 86,779° 0,318 2,31E-10 
DIS 150 Março 72,065° 74,883° 0,43 1,57E-12 
FON 348 Agosto 231,206° 157,119° 0,023 0,828 
FOM 359 Julho 195° 196,348° 0,003 0,997 
DEP 176 Maio 123,783° 108,168° 0,168 0,007 

M
am

m
ea

 a
m

er
ic

an
a 

L.
 BFL 196 Outubro 299,312° 120,069° 0,111 0,088 

FLO 131 Novembro 306,787° 102,522° 0,202 0,005 
FRV 220 Junho 165° 187,982° 0,005 0,995 
FRM 69 Setembro 243,926° 59,814° 0,58 8,38E-11 
DIS 56 Setembro 251,59° 50,538° 0,678 6,75E-12 
FON 224 Março 77,374° 166,577° 0,015 0,953 
FOM 240 Julho 196,504° ***** 0 ***** 
DEP 61 Fevereiro 34,872° 114,019° 0,138 0,313 

Fonte: (Autores, 2019) 



Tabela 3. Sincronicidade das três espécies frutíferas nos períodos chuvosos e seco, dados em 

percentuais, Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. BFL: Botão floral; FLO: Floração; FRV: Fruto 

verde; FRM: Fruto maduro; DIS: Disseminação; FON: Folha nova; FOM: Folha madura; DEP: 

Desfolha parcial. Grau de sincronia: a= assincronia; b= baixa sincronia; c = alta sincronia. 

Espécie 
Estação chuvosa 

BFL FLO FRV FRM DIS FON FOM DEP 
Euterpe oleracea 91,9c 66,5c 83,2c 34,2b 24,1b 32,5b 100,0c 75,8c 

M. dubia 45,0b 36,1b 91,5c 86,7c 63,3c 94,2c 99,3c 59,1b 
M. americana 69,9c 42,8b 92,1c 9,9a 4,4a 95,5c 100,0c 28,6b 

 Estação seca 
Euterpe oleracea 64,2c 57,9b 97,8c 63,2c 42,6b 33,4b 99,7c 66,7c 

M. dubia 84,1c 51,7b 54,5b 34,8b 20,0b 98,5c 99,9c 38,0b 
M. americana 92,4c 64,7c 90,5c 45,3b 41,1b 90,5c 100,0c 20,1b 

Fonte: (Autores, 2019). 

 

Tabela 4. Correlação de Pearson das fenofases reprodutivas e vegetativa do açaí (Euterpe oleracea 

Mart.), camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) e abricó (Mammea americana L.), com as 

variáveis ambientais precipitação e temperatura, Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. 

 

Açaí Precipitação Temperatura 
Camu-

camu 
Precipitação Temperatura Abricó Precipitação Temperatura 

Precipitação 1 -  1 -  1 - 

Precipitação - -  - -  - - 

Temperatura -0.49940 1  -0.49940 1  -0.49940 1 

Temperatura 0.0983 -  0.0983 -  0.0983 - 

BFL 0.36007 -0.76132  -0.58377 0.28928  -0.58806 0.51737 

BFL 0.02757261 0.02757261  0.0463 ns  0.0443 ns 

FLO 0.03083 -0.13793  -0.11064 -0.07454  -0.47040 0.34414 

FLO ns ns  ns ns  ns ns 

FRV -0.09644 0.33883  0.65677 -0.38943  0.05896 0.25590 

FRV 0.001372349 0.01861219  0.0203 ns  ns ns 

FRM -0.50187 0.49684  0.77067 -0.70273  -0.83002 0.52040 

FRM ns ns  0.0033 0.0108  0.0008 ns 

DIS -0.48323 0.38542  0.86847 -0.66417  -0.79572 0.60777 

DIS ns ns  0.0002 0.0185  0.0020 0.0360 

FON 0.44859 -0.06489  -0.81355 0.58680  0.32859 -0.34202 

FON ns ns  0.0013 0.0449  ns ns 

FOM -0.64756 0.32375  -0.30236 0.63910  - - 

FOM ns ns  Ns 0.0253  - - 

DEP -0.17769 -0.13319  0.42707 -0.59626  0.28173 -0.72150 

DEP ns ns  ns 0.0407  ns 0.0081 

ns: não significativo Fonte: (Autores, 2019). 



5.4 Calendário fenológico ilustrativo 
Figura 15. Ilustração das fenofases reprodutivas (botão, flor e fruto) e vegetativas (folha nova, folha 

madura e desfolha parcial) no ano, realizado na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. 

 
Fonte: (Autores, 2019). 

 

6. DISCUSSÃO 

A nível populacional, a fenofase de floração e frutificação do açaí, 

apresentou padrão anual da fenologia quanto a ocorrência de pico de atividade de 

fenofase a cada ano, apesar da ocorrência contínua dos eventos mesmo em baixas 

taxas, comportamento semelhantes encontrados no estuário Amazônico (JARDIM; 

ANDERSON, 1987; JARDIM; KAGEYAMA, 1994; OLIVEIRA, 2002a); Pacífico 

colombiano (URREGO; DEL VALLE, 2001; CIFUENTES et al., 2013), além de outras 



palmeiras do gênero Euterpe, como E. precatoria Mart. (CABRERA; WALLACE, 

2007); E. edulis Mart. (CALVI; PIÑA-RODRIGUES, 2005; CASTRO et al., 2007). 

Houve alta sincronia para os eventos de espata floral e floração no 

presente estudo, valores distintos foram constatados por Garcia e Barbedo (2016), 

em Euterpe edulis no vale da Ribeira, São Paulo. Segundo Begnini et al., (2013), as 

plantas em regiões tropicais com elevada floração em épocas de maior precipitação, 

apresentam comportamento assincrônico, em níveis de espécie a populações, em 

diferentes ambientes. A ocorrência da assincronia nos povoamentos é entendida 

como instrumento na garantia da presença de visitantes florais durante o ano, 

mesmo com baixos valores de sincronismo, geram uma eficiência reprodutiva das 

plantas (PEÑUELA, et al., 2019). Em relação a influência da pluviosidade perante a 

produção de flores, é constatado valores não significativos, fato constatado em 

algumas espécies da família Arecaceae como Wettinia kalbreyeri, em estudo na 

Colômbia (LARA et al., 2017). 

A caracterização de baixos valores de sincronia e períodos prolongados 

nas fases de frutificação entre muitas espécies de palmeiras torna a ampla oferta 

deste recurso em diferentes meses, garantindo ampla ação de frugívoros tropicais 

(GALETTI et al., 2006). O comportamento de muitas plantas tropicais a nível de um 

próprio gênero apresentar diferentes durações das fenofases reprodutivas mesmo 

em uma localidade (HENDERSON, 2002). Na fenologia das palmeiras, variados 

fatores a nível intrínseco como idade e genética associados as condições 

edafoclimáticas atuam de modo específico em lugares distintos. (MANTOVANI; 

MORELLATO, 2000). 

Um dos principais fatores para o comportamento fenológico do camu- 

camu foi a forte ocorrência da sazonalidade nos eventos reprodutivos. Em florestas 

tropicais, picos de floração coincidindo com a época de estiagem são encontrados 

em diversas regiões na Amazônia (BORCHERT, 2005; PINTO et al., 2008; BENTOS 

et al., 2008). A chuva tende a inibir a ação de agentes polinizadores em muitas 

plantas tropicais, com isso as mesmas adotam a estratégia de maiores produções 

de flores na estação seca (VAN SCHAIK, 1993). Outro fator considerável na 

produção de flores para o camu-camu é a exigência nutricional, principalmente em 

relação a disponibilidade de nitrogênio (ABANTO-RODRÍGUEZ et al., 2016; 

CASTRO; MUÑOZ, 2018). Este nutriente atua nos diferentes processos de 

crescimento e eventos reprodutivos das plantas (BARCELÓ COLL et al., 2005). 



O padrão de floração do camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh), 

foi do tipo anual (um pico durante o ano), embora Newstrom et al., (1994) menciona 

a não ocorrência do padrão anual em espécies tropicais, tendo a presença de flores 

o ano todo. Munguía ‐ Rosas et al., (2011), mostram a influência da distribuição 

temporal das flores ao longo dos meses, garantindo êxito reprodutivo nas plantas. A 

relação entre a duração da floração e os sistemas de polinização, regulam o tempo 

disponível para a polinização, relevância nas interações inseto-planta 

(CORTÉS‐FLORES et al., 2017). 

A frutificação apresentou maior ocorrência no período de chuva do ano, 

tendo uma frequência significativa das fenofases. Informações relevantes foram 

verificados por Parolin et al., (2010) em muitas espécies típicas de planícies 

inundáveis da bacia Amazônica, apresentando a maturação dos frutos na estação 

chuvosa, corroboram com os resultados do presente estudo, altas taxas de frutos de 

camu-camu em época de maior chuva em levantamento fenológico também em 

Belém/PA (MAUÉS; COUTURIER, 2002). Os fatores agronômicos também exercem 

influência sobre as fases de maturação do camu-camu, como nível de fertilidade 

química do solo (TENAZOA et al., 2016), práticas de poda (DURAND- VALENCIA, 

2018). 

Na estação seca o comportamento é de alta sincronia para o botões 

florais e baixa sincronia para as flores em antese, fruto verde, fruto maduro e 

disseminação. Em espécies da família Myrtaceae, como Eugenia uniflora e Eugenia 

neonitida, ocorreu assincronismo nas fenofases reprodutivas e vegetativas entre 

plantas da mesma população, comportamento que efetiva a polinização cruzada, 

através do forrageio dos insetos em busca de alimentação (SILVA; PINHEIRO, 

2007). O camu-camu apresenta grande assincronismo entre as fenofase 

reprodutivas, sendo comum a presença de diferentes fases de maturação dos frutos, 

principalmente em áreas de terra- firme (LIMA; YUYAMA, 2011). 

Quanto ao padrão de correlação da espécie, as representatividades foram 

predominantemente positivas significativa para as duas variáveis climática do 

estudo. A correlação por sua vez, é muito indicado para o comportamento das 

fenofases com as variáveis ambientais em virtude da dificuldade em se estudar 

espécies trópicas, nesse caso, a temperatura possui forte influência nos eventos 

fenológicos das plantas, isto por conta das alterações climáticas (URREGO et al., 

2016). 



Em relação ao abricó, constou na análise uma maior taxa de ocorrência 

da floração na estação chuvosa, essa informação gera um grande contraste uma 

vez que a floração na estação seca é vantajosa no que tange a presença de 

polinizadores nas plantas (CARDOSO, 2011). A presença de fruto verde apresentou 

taxas elevadas durante todo período de avaliação, os frutos maduros e 

disseminados tiveram comportamento semelhante, indicando um padrão de 

florescimento anual (NEWSTROM et al., 1994), sendo frutificação na estação 

chuvosa (VAN SCHAIK, et al., 1993; BENTOS et al., 2008; WAGNER et al., 2014). 

O grau de sincronia revela alta sincronia para os botões florais, fruto 

verde, folha nova e folha madura na estação chuvosa. Na Estação seca ocorre alta 

sincronia dos eventos nos botões florais, flor aberta, fruto verde, folha nova e folha 

madura. Houveram baixa sincronia com a floração e desfolha parcial na estação 

chuvosa e na estação seca as fenofases com baixa sincronia abrangeu os frutos 

maduros, disseminação e desfolha parcial. A assincronia se apresentou com os 

frutos maduros e disseminando. Nesse sentido, a ocorrência da assincronia é 

entendida como instrumento na garantia da presença de visitantes florais durante o 

ano, mesmo com baixos valores de sincronismo, geram uma eficiência reprodutiva 

das plantas (PEÑUELA et al., 2019). 

A correlação da espécie foi significativa apenas entre algumas fenofases, 

tendo uma correlação positiva do botão floral, fruto maduro e disseminando com a 

precipitação, ao passo que a correlação com a temperatura só foi significativa com a 

disseminação e desfolha parcial. 

Diante disso, o presente estudo demonstrou notória influência das chuvas 

quanto à produção de botões florais nas culturas do camu-camu e abricó, 

principalmente, em posse que a disponibilidade hídrica é necessária na formação 

dos órgãos reprodutivos do vegetal, reidratação dos tecidos, regulagem dos eventos 

biológicos em ecossistemas tropicais caracterizados como sazonais (BATALHA; 

MANTOVANI, 2000; PAVON; BRIONES, 2001; DA SILVA, et al., 2019). 

Além do mais, observou-se que os parâmetros avaliados sofreram forte 

influência da precipitação, evidenciando a maior presença de botões florais e 

floração em épocas chuvosas e com menor incidência em períodos onde a 

pluviosidade é reduzida, porém com relativa significância. Os meses com menor 

pluviosidade tiveram os maiores percentuais. 



A sazonalidade apresentada só foi significativa com algumas variáveis, 

como a flor em plena antese, fruto maduro e a disseminação. Ademais, no âmbito da 

sazonalidade, Talora e Morellato (1999), ressaltam a questão a diferença dos fatores 

ambientais com o comportamento fenológico de determinada espécie em locais 

onde existe pouca sazonalidade, tendo influência mínima dos fatores abióticos, 

perante os locais onde a sazonalidade é bem evidente. 

Diante disso, o estudo de fenologia na zona tropical é importante por 

conta da influência de alguns fatores como o desmatamento, como moldados das 

paisagens e a mudança do clima, influenciando nos eventos de floração e 

frutificação das espécies (RIBEIRO, 2011). 

As mudanças foliares foram constantes nas avaliações, sendo comum a 

emissão de brotos novos e a queda das folhas antigas. Espécie como açaí, camu- 

camu e abricó, diante dos dados e fatores avaliados. A desfolha parcial do açaí está 

ligada a emissão dos botões florais (espata), desprendendo-a para que a espata 

fique livre no estipe (OLIVEIRA, 2002a). Enquanto o comportamento foliar das 

demais espécies, por serem perene e não caducifólias, a presença de folhas 

maduras e a troca foliar apresentaram comportamento contínuo. No entanto, 

diversos autores abordam sobre a queda das folhas serem sazonais em regiões 

tropicais, onde a variabilidade a nível intra e inter-anual do ambiente, exercem 

alterações nos aspectos foliares (GIRARDIN et al., 2016; WAGNER et al., 2016; 

ROWLAND et al., 2018). Entretanto, o entendimento sobre a fenologia foliar requer 

uma análise com múltiplas variáveis ambientais, além da abordagem sobre a 

perspectiva fisiológicas e evolutiva das plantas (DURAND-VALENCIA et al., 2018). 

Diversos estudos apontam a necessidade de investigação da fenologia 

perante a fatores ambientais, ainda pouco abordados em estudos ecológicos como 

influência da umidade e nutrientes no solo, insolação diária (BORCHERT et al., 

2015) cobertura de nuvens (PAU et al., 2013), mudança no uso da terra (GORDO; 

SANZ, 2010). Da mesma forma, abordagens ecofisiológicas perante os eventos 

fenológicos necessitam serem incorporadas para o entendimento do comportamento 

fenológico das frutíferas tropicais (WOLKOVICH et al., 2012; MORELLATO et al., 

2013). 

 

 

 



7. CONCLUSÃO 

A análise da fenologia do açaizeiro em condições de cultivo em terra firme 

permitiu observar que a emissão de espata e floração ocorreu com maior 

intensidade na estação chuvosa. Enquanto na frutificação é o contrário, sendo mais 

expressiva na época de menor incidência de chuvas. A troca de folhas é constante, 

e a presença de folhas maduras é registrada em todo período de avaliação. O 

conhecimento da fenologia permitirá planejar com maior precisão o período ideal 

para realizar os estudos das interações planta-polinizador da espécie. 

No camu-camu e abricó foi possível analisar variação sazonal na 

ocorrência dos eventos fenológicos, onde o índice pluviométrico exerce influência 

em grande parte das fases de floração e frutificação. Esses resultados auxiliam na 

definição do melhor período do ano para realizar os estudos sobre interações planta-

polinizador dessa importante espécie frutífera. 
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ANEXOS 1 

 
A. Croqui do consórcio cupuaçu x bacaba x açaí, Embrapa Amazônia Oriental, Belém ±

 
 



B. Croqui de ensaio dos clones de camu-camu, na Embrapa Amazônia Oriental, Belém/ PA. 
 

Croqui do Ensaio de Competição de Clones de Camu-camu 
Plantio: Fevereiro/2010 

DBC com 4 repetições e parcelas de três plantas 
Início dos Blocos:  

* * * * * * * * * * * * 

* x x M x x x x M M x * 

* x x x M x x M x x x * 

* M x x x x M x x x x * 

 3 5 1 6 4 10 8 9 2 7  

* x M M M x x M x x M * 

* x x x x x x x x x x * 

* x x x x x x x x M x * 

 5 3 9 1 7 2 10 8 6 4  

* x x x x x x x M x x * 

* x x x M x x x x x x * 

* M M M x M x M x M M * 

 2 1 10 7 3 8 6 4 5 9  

* x x x x x M x x x M * 

* M x x x x x x M x x * 

* x M x x x x M x M x * 

 6 8 5 3 7 4 9 1 10 2  

* * * * * * * * * * * * 

 
_________________________________________________________________________ 

Rua de acesso ao laboratório de Ecoficsiologia 
__________________________________________________________ 
Legenda: *= bordadura externa (mistura dos clones ou camu camu doce) 

  x: Bloco I (n.º dos clones a partir do início do bloco: 3, 5, 1, 6, 4, 10, 8, 9, 2, 7)  

  x: Bloco III (n.º clones a partir do início do bloco: 5, 3, 9, 1, 7, 2, 10, 8, 6, 4) 

  x: Bloco IV (n.º clones a partir do início do bloco: 2, 1, 10, 7, 3, 8, 6, 4, 5, 9) 

       x:: Bloco II (n.º clones a partir do início do bloco: 6, 8, 5, 3, 7, 4, 9, 1, 10, 2) 

 

Covas de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m contendo: 700g de calcário+200g de SFT+ 10kg 

de esterco de carneiro.  

 

 

 



C. Croqui da coleção de abricoteiro, Embrapa Amazônia Oriental, Belém ± PA. 
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APÊNDICE 1 

 
A. Fichas de observações fenológicas ± projeto POLINET. Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh, na 
Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. 
 

FICHA DE OBSERVAÇÃO FENOLOGICA ± Projeto POLINET 
 
LOCAL: BAG Camu-camu                                               DATA:  

 
NOME VULGAR: Camu-camu                             ESPÉCIE: Myrciaria Dubia 

 
Nº planta FLORAÇÃO FRUTIFICAÇÃO MUDANÇAS FOLIARES OBSERVAÇÕES 

 BLF FLO FRV FRM DIS FON FOM DEP DFT  
1          Bloco 2 
2          Bloco 2 
3          Bloco 2 
4          Bloco 2 
5          Bloco 2 
6          Bloco 2 
7          Bloco 2 
8          Bloco 4 
9          Bloco 4 
10          Bloco 4 
11          Bloco 4 
12          Bloco 4 
13          Bloco 4 
14          Bloco 4 
15          Bloco 4 
16          Bloco 4 
17          Bloco 3 
18          Bloco 3 
19          Bloco 3 
20          Bloco 3 
21          Bloco 3 
22          Bloco 3 
23          Bloco 1 
24          Bloco 1 
25          Bloco 1 
26          Bloco 1 
27          Bloco 1 
28          Bloco 1 
29          Bloco 1 
30          Bloco 1 

= ausência da fenofases; 1 = magnitude da fenofase entre 1% e 25%; 2 = magnitude entre 26% e 
50%; 3 = magnitude entre 51% e 75% e 4 = magnitude entre 76% e 100%. 

BFL: botão floral; FLO: floração; FRV: fruto verde; FRM: fruto maduro; DIS: disseminação 
frutos/sementes; FON: folha nova; FOM: folha madura; DEP: desfolha parcial; DPT: desfolha total 
 
 
 



B. Fichas de observações fenológicas ± projeto POLINET. Mammea americana L., na Embrapa 
Amazônia Oriental, Belém/PA. 
 

FICHA DE OBSERVAÇÃO FENOLÓGICA ± Projeto POLINET 
 
 

Local: Coleção de abricoteiro                     Data: 
 

NOME VULGAR: Abricó                             ESPÉCIE: Mammea americana 
 

Nº planta FLORAÇÃO FRUTIFICAÇÃO MUDANÇAS FOLIARES OBSERVAÇÕES 
 BLF FLO FRV FRM DIS FON FOM DEP DFT  
1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           

10           
11           
12           
13           
14           
15           
16           
17           
18           
19           
20           

0 = ausência da fenofases; 1 = magnitude da fenofase entre 1% e 25%; 2 = magnitude entre 26% e 
50%; 3 = magnitude entre 51% e 75% e 4 = magnitude entre 76% e 100%. 

BFL: botão floral; FLO: floração; FRV: fruto verde; FRM: fruto maduro; DIS: disseminação 
frutos/sementes; FON: folha nova; FOM: folha madura; DEP: desfolha parcial; DPT: desfolha total 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



C. Fichas de observações fenológicas ± projeto POLINET. Euterpe oleraceae Mart., na Embrapa 
Amazônia Oriental, Belém/PA. 
 

FICHA DE OBSERVAÇÕES FENOLÓGICAS ± Projeto POLINET 
LOCAL: BAG Camu-camu DATA:  

NOME VULGAR:  Açaí ESPÉCIE: Euterpe oleracea  

Nº 
touceira 

Nº de 
estipes 

FLORAÇÃO FRUTIFICAÇÃO MUDANÇAS 
FOLIARES OBSERVAÇÕES 

ESP FLO SEC FRV FRM DIS FON FOM DEP  
1 1           
1 2           
1 3           
1 4           
1 5           
2 1           
2 2           
2 3           
2 4           
2 5           
3 1           
3 2           
3 3           
3 4           
3 5           
4 1           
4 2           
4 3           
4 4           
4 5           

em cada estipe, anotar o n� de espatas, n� de inflorescrncias (³cachos´ c/ flores), n� de cachos secos, n� de 
cachos c/ frutos verde, nº de cachos c/ frutos maduros, nº de cachos c/ frutos disseminando. 

ESP: espata; FLO: floração; FRV: fruto verde; FRM: fruto maduro; DIS: disseminação frutos/sementes; 
FON: folha nova; FOM: folha madura; DEP: desfolha parcial; DPT: desfolha total 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 



APÊNDICE 2 
 

A. Avaliação fenológica do açaí (euterpe oleracea Mart.) durante o período de setembro de 2017 a 

agosto de 2019 na Embrapa amazônia Oriental, Belém - PA. Legenda: (BFL: Botão floral; FLO: 

Floração; FRV: Fruto verde; FRM: Fruto maduro; DIS: Disseminação; FON: Folha nova; FOM: Folha 

madura; DEP: Desfolha parcial; PP: Precipitação pluviométrica). 
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Fonte: (Autores, 2019). 

 



B. Avaliação fenológica do camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh) durante o período de 

setembro de 2017 a agosto de 2019 na Embrapa amazônia Oriental, Belém - PA. Legenda: (BFL: 

Botão floral; FLO: Floração; FRV: Fruto verde; FRM: Fruto maduro; DIS: Disseminação; FON: Folha 

nova; FOM: Folha madura; DEP: Desfolha parcial; PP: Precipitação pluviométrica). 
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Fonte: (Autores, 2019). 
 
 



C. Avaliação fenológica do camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh) durante o período de 

setembro de 2017 a agosto de 2019 na Embrapa amazônia Oriental, Belém - PA. Legenda: (BFL: 

Botão floral; FLO: Floração; FRV: Fruto verde; FRM: Fruto maduro; DIS: Disseminação; FON: Folha 

nova; FOM: Folha madura; DEP: Desfolha parcial; PP: Precipitação pluviométrica). 
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 Fonte: (Autores, 2019). 
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