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ESTUDO FENOLOGICO E MORFOLOGICO DA PALMEIRA
GUARIROBA (SYAGRUS OLERACEA (MART.) BECC.)

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo caracterizar a fenologia
reprodutiva e vegetativa e a morfologia da guariroba e relacionar estas
caracteristicas com as variaveis climaticas, com o intuito de conhecer a espécie
para que trabalhos futuros possam ser possiveis a partir deste estudo basico.
Foram utilizadas duas areas experimentais, a area 1 com uma populagao na fase
vegetativa e a area 2 na fase reprodutiva. Para a caracterizagdo morfolégica e a
fenologia vegetativa foram utilizadas as plantas da area 1. A coleta da fenologia
vegetativa foi realizada mensalmente com o inicio em outubro de 2008 até janeiro
de 2010. Para esta avaliacao foi considerada a producao de folhas verdes e queda
foliar. Os dados da caracterizagdo morfolégica foram coletados a cada trés meses
com inicio em outubro de 2008 até outubro de 2009. Na area 2 foram coletados os
dados da fenologia reprodutiva. Para esta analise os dados foram coletados
quinzenalmente. Os dados foram submetidos a estatistica descritiva. A guariroba
inicia o florescimento com a abertura da espata, que acontece durante todo o ano,

com intensidade em algumas épocas do ano. Esta fenofase correlacionou
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positivamente com umidade, no primeiro, segundo e terceiro més anterior a
ocorréncia do evento. A fenofase flor feminina correlacionou positivamente com a
precipitacao na ocorréncia do evento e até trés meses anteriores a ocorréncia. Na
caracterizagao morfoldgica observa - se que a velocidade de crescimento do caule
€ estabilizada quando ha reducéo na precipitagdo. De acordo com as observagdes
conclui-se que a producao de frutos maduros de guariroba ocorre nos meses de
abril a junho. Se o interesse for a coleta de frutos para o plantio a mesma deve ser
efetuada nesses meses onde ocorre uma produgdo mais acentuada. A

caracterizagao morfolégica sofre influéncia das condigbes climaticas.

Palavras—chave: fenologia, guariroba, variaveis climaticas.

PHENOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL STUDY OF THE CATOLE PALM
(SYAGRUS OLERACEA (MART.) BECC.)

SUMMARY: This work had as objective characterizes the reproductive and
vegetative phenology and the morphology of the catole palm and to relate these
characteristics with the climatic variables, with the intention of knowing the species
so that future works can be possible starting from this basic study. Two
experimental areas were used, the area 1 with a population in the vegetative phase
and the area 2 in the reproductive phase. For the morphological characterization
and the vegetative phenology the plants of the area 1 were used. The collection of
the vegetative phenology was accomplished monthly with the beginning in October
of 2008 to January of 2010. For this evaluation the production of green leaves was
considered and leaf fall. The data of the morphological characterization were
collected every three months with beginning in October of 2008 to October of 2009.
In the area 2 the data of the reproductive phenology were collected. For this
analysis the data were collected bi-weekly. The data were submitted to the
descriptive statistics. The Catole Palm begins the flourishing with the opening of

the Spathe that happens during the whole year, with intensity in some times of the
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year. This Phenophase correlated positively with humidity, in the first, second and
third previous months the occurrence of the event. The feminine flower
phenophase correlated positively with the precipitation in the occurrence of the
event and up to three previous months the occurrence. In the morphological
characterization it observes - if that the speed of growth of the stem is stabilized
when there is reduction in the precipitation. In agreement with the observations it is
ended that the production of ripe fruit of Catole Palm happens in the months of April
to June. If the benefit goes the collection of fruit to the planting the same it should
be made on those months where it happens a production more accentuated. The

morphological characterization suffers influence of the climatic conditions.

Key - word: phenology, catole palm, climatic variables.

INTRODUGCAO

Dentre os géneros de palmeiras no Brasil, o género Syagrus é um dos trés
mais frequientes em numero de espécies, e o de maior representatividade na regiao
do Cerrado (Henderson, 1995).

A palmeira Syagrus oleracea (Mart.) Becc., popularmente conhecida como
guariroba, € comum nos campos sujos de cerrado. Ocorre nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul, Bahia e no Distrito
Federal (Lorenzi, 1992). E caracterizada pelo sabor amargo de seu palmito, sendo
a unica, entre as espécies de palmeiras cultivadas, com esta peculiaridade. O
cultivo da guariroba no cerrado vem constituindo uma boa alternativa como fonte
de renda do pequeno produtor, mais alguns fatores como o ciclo longo,
desuniformidade tanto no tamanho quanto no sabor tem favorecido a redugdo no
plantio desta espécie, necessitando para isso pesquisa para conhecimento e
avaliacdo dos aspectos morfologicos e fenoldgicos da planta. Logo, identificar as
caracteristicas morfolégicas nao-destrutiveis que estejam relacionados a produgao

de palmito é primordial.
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Uma das dificuldades encontradas no melhoramento genético visando a
producao de palmito esta na selegdo de individuos desejaveis, visto que o palmito
é retirado da parte apical dos estipes, o que causa destruicdo, ou seja, para
conhecer o potencial produtivo do individuo é necessario corta — lo, ocasionando
sua morte. Esse mecanismo inviabiliza seu uso em palmeiras de caule unico como
a guariroba, Oliveira & Muller (1999) ressaltam que as palmeiras utilizadas para
esta finalidade possuem ciclo longo, dificultando ainda mais este processo. Neste
sentido, trabalhos que visam contribuir para o conhecimento de palmeiras nativas
tem sido de extrema importancia, como trabalhos de fenologia e caracterizagcao
biométrica.

Em palmeiras, a identificacdo de caracteres morfoldégicos ndo-destrutiveis
que estejam altamente relacionados a produgao de palmito € fundamental. Entre os
caracteres utilizados e de facil mensuracédo, Oliveira & Muller (1999) citam: o
numero de folhas, o didmetro ou a circunferéncia do estipe e caracteres produtivos.
A fenologia descreve eventos bioldgicos repetitivos, em nivel de populagdo ou
comunidade, procurando relaciond — los com fatores bibticos e abidticos (Ferraz,
1999). Assim, a precipitagdo, a temperatura, o fotoperiodo, a intensidade de
radiagao, a qualidade do solo e a presenca ou auséncia de animais dispersores e
predadores de frutos/sementes encontram-se relacionados com as épocas de
floracao, frutificacdo, queda e brotamento de folhas (Pedroni et al., 2002). Desse
modo, estudos que visam a caracterizagao das fenofases vegetais sdo importantes
para a compreensao da dindmica das populagdes de plantas (Spina et al., 2001),
funcionando como indicadores das respostas das plantas as condigdes climaticas e
edaficas locais (Fournier, 1974).

Com o intuito de obter informagdes que contribuem para a domesticagao, o
melhoramento genético e melhoria dos plantios comerciais visando a producgao de

palmito de guariroba, o presente trabalho teve como objetivos:

a) Caracterizar a fenologia vegetativa da guariroba em fungédo da produgao de
folhas;

b) Caracterizar a fenologia reprodutiva da guariroba, observando as fenofases
da inflorescéncia e fenologia dos frutos;

¢) Relacionar a fenologia com as variaveis climaticas de temperatura,
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precipitacao e umidade.

d) Avaliar o crescimento e diametro do estipe, em funcdo do tempo e da
precipitacao.

REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos gerais

Considera-se que a maior biodiversidade do mundo esta no Brasil, pois se
calcula que nada menos do que 10% de toda a biota terrestre encontra - se no pais
(Mittermeier et al., 1997). Embora as estimativas de riqueza variem enormemente,
0 universo das espécies conhecidas para os principais grupos taxondmicos ja é
suficiente para colocar o pais no primeiro lugar mundial em termos de espécies
(Machado et al., 2004).

Para mensuragdo e comparacao da biodiversidade um dos parametros
utilizados utilizado é a riqueza de espécies que pode sofrer variagao ao longo do
tempo e do espacgo (Machado et al., 2004). Estudos realizados pelo paleontdlogo
Castor Cartelle, mostram que a diversidade brasileira ja foi maior do que
registramos hoje em dia. Magnificos animais que compunham a chamada
‘megafauna’ habitavam os ecossistemas brasileiros até o fim do ultimo periodo

glacial, no Pleistoceno (Cartelle, 1994).
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O bioma Cerrado ocupa 21% do territdério nacional e apresenta uma rica
diversidade biologica (Aguiar & Camargo, 2004). Apesar da rica diversidade, o
cerrado esta ameacado pela alta pressdo antrépica, principalmente quando
relacionado as atividades econémicas de monocultura intensiva de graos e de
pecuaria extensiva, as quais tém o potencial de diminuir drasticamente a
biodiversidade, e, especialmente em vista das limitagdes das areas protegidas;
pequenas em numero e concentradas em poucas regides (MMA & SBF, 2002).
Segundo Dias (1994), na década de 1990, aproximadamente 37% da vegetagao
natural do Cerrado ja estava transformada em pastagens cultivadas, campos de
monoculturas (soja, milho e arroz), barragens, colonizagdo urbana e areas
degradadas. Na década seguinte, houve um aumento na proporgédo de area
utilizada pelo homem chegando a aproximadamente 80% (Aguiar & Camargo,
2004) com apenas 6% de sua area resguardada em Unidades de Conservagao.
Mesmo considerando o desaparecimento de espécies oriundas do processo de
devastacédo, a biodiversidade do Cerrado ainda € bastante expressiva e conspicua
(Machado et al., 2004).

Dados reunidos de varios autores sugerem que, dependendo do grupo
taxondmico considerado, a porcentagem de espécies brasileiras que ocorrem no
Cerrado pode representar algo entre 20 e 50%. Além dessa expressiva
representacédo, a biodiversidade do Cerrado possui um significativo numero de
endemismos para varios grupos de animais e plantas (Machado et al., 2004).

O cerrado caracteriza-se pela presenca de duas estacdes bem definidas:
invernos secos e verdes chuvosos. O periodo seco oscila entre cinco e seis meses,
e as chuvas sao praticamente concentradas de outubro a marco. Ha& uma
diversidade térmica bastante grande no cerrado, isso ocorre por causa das
diferentes latitudes e altitudes, enquanto o mecanismo atmosférico geral confere ao
Bioma uma tendéncia de uniformidade pluviométrica (Adamoli et al., 1985).

Nas formacgdes florestais, em regides onde a estagdo seca € amena, as
plantas concentram a frutificagdo no final da estagdo chuvosa, e onde a estacao
seca € mais severa, a concentragao da frutificagdo ocorre no inicio dela (Frankie et
al., 1974). Ja Foster (1980), afirmou que em areas com estagéo seca intermediaria,
os picos de frutificacdo ocorrem em ambas as épocas. Em areas de Cerrado, onde

existe uma estagdo seca e uma estagao chuvosa bem definida, € comum ocorrer
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floragdo durante a seca (Ferri, 1977) e a abertura dos frutos coincidirem com as
primeiras chuvas, como no caso de Magonia pubescens (Joly & Felippe, 1980), de
géneros como Dalbergia, Stryphnodendron, Qualea, Kielmeyera e Dimorphandra
(Barros & Caldas, 1980) e de espécies zoocoricas em geral (Oliveira, 1991). As
espécies parecem concentrar a floragao e a frutificagcdo em periodos variados, mas
gue maximizem a polinizacao das flores, a dispersao das sementes e que atendam
as suas exigéncias quanto a germinagdo, ao estabelecimento e ao
desenvolvimento de plantulas (Antunes & Ribeiro, 1999). Entretanto, modificagbes
nas condigdes ambientais podem alterar padrées reprodutivos esperados.

O cerrado possui um grande numero de espécies com potencial
econdbmico, podendo ser alimenticias, ornamentais, forrageiras, apicolas,
produtoras de madeira, cortiga, fibra, 6leo, tanino e artesanato, e é o terceiro maior
provedor de plantas medicinais no Brasil (Felfili et al., 2004). Apesar dessa
importancia econémica, pesquisas sobre diversidade biolégica desse bioma ainda
s&o incipientes (Aguiar, 2004).

Uma espécie com potencial econbmico para o cerrado é a palmeira
Syagrus oleracea (Mart.) Becc., popularmente conhecida como guariroba, comum
nos campos sujos de cerrado. A guariroba € uma palmeira muito ornamental,
apresentando bom potencial para o uso em paisagismo. Os frutos sdo comestiveis
e de sabor agradavel, também servem de alimento a fauna, além do 6leo que pode
ser extraido para uso na fabricacdo de cosméticos. As folhas podem ser utilizadas
na alimentagdo animal, pois os foliolos apresentam teores de nutrientes que sao
capazes de auxiliar na dieta. Ainda ha producao de palmito que ¢é diferenciada das
demais espécies de palmeiras por apresentar sabor amargo, muito apreciado na

culinaria regional.

2. 2. Familia Arecaceae

As palmeiras, de acordo com os dados paleontologicos, passaram a existir
no periodo Paleozoico Superior, evoluiram na Era Mesozobica no Periodo Cretaceo
Superior e houve maior desenvolvimento e disseminagdo no Terciario, ocupou

todos os continentes atuais (Lopes, 2007). Apresentam ampla distribuicao,
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ocorrendo principalmente nos tropicos e subtrdpicos (Lima et al., 2003). Registros
histéricos constatam a ocorréncia de mais de 80 espécies de palmeiras fosseis
(Lopes, 2007).

A familia Arecaceae também conhecida como Palmae, pertence a divisao
Magnoliophyts, classe Liliopsida e € a unica familia botanica da ordem Arecales
(Lopes, 2007).

E nos trépicos que as palmeiras se sobressaem melhor, entretanto, ha
espécies tipicas dos desertos, espécies de montanhas e outras em clima frio ou
temperado (Alves & Dematté, 1987). Segundo Svenning (2001), os padrbes de
diversidade e abundéancia de palmeiras em escala geografica nos neotrépicos sao,
primeiramente, relacionados com o total e a sazonalidade da precipitacdo e
temperatura e, secundariamente, com condigcdes edaficas. Exibem habitos
variados, desde estipes subterraneos e de pequeno porte até formas arborescentes
e raramente trepadeiras, com ou sem espinhos no caule e folhas (Henderson,
1995; Martins, 2000).

As palmeiras sao plantas perenes, arborescentes, com representantes
didicos e mondicos, de morfologia variada. As raizes diferem umas das outras
podendo ser aéreas ou subterrdneas. Os estipes frequentemente sdo lenhosos,
simples, podendo ser solitarios ou ramificados formando touceiras e ha casos que
se apresentam como acaule (caule subterraneo). Quando aéreo, o estipe pode
apresentar-se liso ou coberto de espinhos. As folhas sao tomadas essencialmente
por um eixo no qual sdo formadas por trés regides: bainha, peciolo e limbo (Lopes,
2007).

As inflorescéncias podem ser formadas por bracteas, espata e raquis, se
forem do tipo paniculadas. A raquis € o eixo principal da inflorescéncia e pode
apresentar ramificagdes de diversas ordens — as raquilas. As flores sao pequenas e
numerosas, unissexuadas ou raramente bissexuais (Marcato & Pirani, 2001; Souza
& Lorenzi, 2005).

Noblick (1996), afirma que depois das gramineas, o segundo grupo das
monocotiledéneas em importadncia econdmica sao as palmeiras. Estas
monocotiledéneas, da familia Arecaceae, sao representadas por cerca de 2.600
espécies distribuidas em mais de 240 géneros (Lorenzi et al,. 2004). A familia

Arecaceae, € uma das maiores familias de plantas no mundo e, pela forma e
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aspecto, a mais caracteristica da flora tropical (Ribeiro et al., 1999; Ostrorog, 2006).

O estudo das palmeiras é de fundamental importancia, pois varias
palmeiras possuem potencial socioecondmico para as distintas comunidades
(Jardim e Stewart, 1994). Mesmo algumas espécies que ja sao industrializadas tém
um potencial de uso doméstico e como cultura de subsisténcia muito superior do

que o geralmente suposto, como é o caso do babagu (May et al., 1985).

2. 2. 1. Importancia econémica

Varios sdo os produtos extraidos das palmeiras e por esta razao essas
plantas tém grande importancia econdmica. Os produtos ofertados dependem de
cada espécie, podendo ser ofertado madeira de construcio, folhas e talos para a
cobertura de moradias e cercas de quintais e para fabricacdo de esteiras, cordas,
sacos, cestos, chapéus, etc. As folhas, frutos e sementes sdao consumidos tanto
pelos animais domésticos como os silvestres (Lopes, 2007). Segundo Pereira
(1996) de algumas espécies dos géneros Orbygnia, Syagrus, Acrocomia e Mauritia
sao elaborados artesanatos frequentemente comercializados em feiras e mercados
de muitas cidades do Brasil Central. Os Xavantes utilizam as palhas em
artesanatos e construgdo de suas casas, a polpa e sementes como alimento e
ingredientes para pinturas, e os estipes em suas tradicionais corridas de tora.
Varias espécies da fauna silvestre alimentam-se de suas folhas, polpa dos frutos
(canideos) e sementes (roedores de pequeno e medio porte, psitacideos, etc.)
(Lima et al., 2003).

Para a alimentacdo humana as palmeiras propiciam 6leo, leite, palmito,
vinho, amido, améndoa e frutos, que podem ser consumidos frescos, como
também empregados na preparagdo de bebidas e sorvetes (Lorenzi et al., 1996;
Leite, 2001) .

Bovi (1998), denomina o palmito como um produto comestivel, de formato
cilindrico, macio e tenro, extraido da extremidade superior do estipe de certas
palmeiras, sendo constituido pelo meristema apical e um numero variavel de folhas
internas ainda ndo plenamente desenvolvidas, sendo envolvido e protegido pela

bainha das folhas adultas mais externas. O palmito € o produto usado como
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alimento desde a atinguidade, tendo prestigio ndo sé na culinaria brasileira, como
também internacional. E considerado uma iguaria fina e muito aceito pelos
mercados nacionais e internacionais, como Franca, Japao, Estados Unidos,
Argentina, entre outros (Bovi, 1998). O palmito & basicamente uma iguaria do
Brasil, que responde por cerca de 85% da produgdo mundial, ndo dominando,
contudo, as exportagdes. A principal causa da perda desta lideranca é a falta de
qualidade do produto brasileiro. A exploragao extrativista degradando as reversas
naturais tem favorecido a perda de lideranga nas exportagdes (Guerreiro, 2002).

Apesar da flora brasileira de palmeira ser muito rica, algumas espécies vém
sendo gradativamente prejudicadas e correndo risco de extingdo, devido a
exploracao predatoria de palmito e outros produtos, como € o caso da Euterpe
edulis. Este fato levou produtores a tentar cultivar essas plantas e manter a
producdo permanente de palmito. Devido a falta e informag¢des de cultivo das
mesmas, surgiu o interesse de pesquisadores pelas peculiaridades que a familia
Arecaceae apresenta (Leite, 2001).

Varias sdo as palmeiras potencialmente importantes para a producdo de
palmito. Dentre elas, citam-se algumas como a palmeira jugara, também conhecida
como palmiteiro (Euterpe edulis), o agai (Euterpe olereacea) e a pupunha (Bactris
gasipaes) (Filho, 2004). Além do uso comercial, as palmeiras tém sido utilizadas
para O paisagismo e para os trabalhos de recomposicdo dos ecossistemas
florestais (Leite, 2001). Como nao € possivel cultivar uma mesma espécie de
interesse econémico em todos os ecossistemas brasileiros, cresce a necessidade
de se valorizar as espécies de palmeiras de ocorréncia regional (Leite, 2001). A
Sygarus oleracea (Mart.) Becc. conhecida regionalmente como guariroba é
considerada uma palmeira natural do Brasil possuindo seu centro de dispersdo no
Brasil Central e leste brasileiro (LORENZI et al., 2004), podendo ser encontrada
mais frequentemente na regido sul do Cerrado e na transicdo Cerrado — Mata
Atlantica (CLEMENT et al., 2005).

O palmito da guariroba € caracterizado principalmente pelo seu sabor
amargo que € obtido pela acdo de compostos fendlicos e por apresentar teores de
vitamina “C” superiores aos encontrados no género Euterpe (Agai e Jugara)
(Ferreira, 1982). Com relagéo a textura, € menos firme que os palmitos do género

Euterpe (Acaizeiro e Jugara) e Bactris (Pupunha) (Melo, 2000).
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Nunes et al. (2007), relatam que ha uma tendéncia ao regionalismo em
relacdo as preferéncias para as caracteristicas referentes ao palmito da guariroba
como tamanho, coloragdo e teor de amargo. No municipio de Jatai — GO, os
consumidores preferem a parte comestivel do palmito também denominada de
cabega, com tamanho variando entre 50 a 80 cm, de coloragdo branca e com sabor
bem amargo; ja para o municipio de Ribeirdo Cascalheira — MT, os consumidores
preferem uma cabeca com tamanho variando entre 30 a 50 cm, apresentando

coloragao amarelada e com sabor bem amargo e meio amargo.

2. 2. 2. Género Syagrus.

O género Syagrus pertence a sub-familia Arecoideae, possui 30 espécies
distribuidas na América do Sul, sendo que a regido central do Brasil apresenta a
maior diversidade. Sendo que 16 espécies concentram-se na regido nordeste e 14
sao registradas para a floresta Atlantica (Henderson et al., 1995, Noblick, 1996;
Henderson e Medeiros-Costa, 2006).

Algumas espécies nativas do Brasil sdo encontradas em paises vizinhos,
como Syagrus arenicola e Syagrus oleracea no Paraguai; Syagrus capitata no
Uruguai, Syagrus romanzoffiana no Paraguai, Uruguai e Argentina; e Syagrus
inajai na Guiana Francesa, Suriname e Colémbia (Alves e Dematté, 1987).

Noblick (1996) e Marcato e Pirani (2001), relatam que as palmeiras do
género Syagrus podem ter porte pequeno a grande, solitarias ou cespitosas, tronco
muito curto, subterraneo a ereto e alto. As folhas s&o pinadas com o comprimento
variando de 7 cm a 3 metros, sdo espiraladamente arranjadas ou mais ou menos
arranjadas em 5 linhas verticais, com foliolos poucos a numerosos, regular ou
irregularmente arranjados, dispostos em um ou muitos planos, lineares.

O género Syagrus € um dos trés mais freqlientes em numero de espécies
de palmeiras no Brasil, e o de maior representatividade na regiao do Cerrado
(Henderson et al., 1995).
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2. 2. 3. Descrigao da espécie

A Syagrus oleracea (Mart.) Becc., € a unica palmeira que possui palmito de
sabor amargo entre as palmeiras exploradas comercialmente no Brasil. A Syagrus
oleracea (Mart.) Becc. ocorre nos estados de Sado Paulo, Minas Gerais, Mato
Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul, Bahia e no Distrito Federal (Lorenzi, 1992). E
conhecida popularmente como Guariroba, Gueroba, Gueiroba, Palmito-amargoso,
Catolé, Coco-babao, Patiamargoso, Coco-amargoso. Essa variagdo de nomes é
dependente da regido, segundo Lorenzi et al. (2004). As folhas sdo grandes,
perenes, dispostas em forma de espiral e levemente arqueadas, em numero de 15
a 20, com 2 a 3 metros de comprimento, sendo moderadamente arqueadas, de
coloracao verde-escura brilhante, dispostas em espiral, com 100 a 150 foliolos e
com bainhas estreitas. Floresce e frutifica praticamente o ano todo, apesar de que
a frutificagdo é mais abundante entre os meses de agosto e fevereiro, produzindo
cachos com 20 a 40 cm de comprimento (Bovi, 2000). Os frutos possuem polpa
fiborosa amarelada quando madura, contendo améndoa sélida, dura, branca e
oleaginosa, sdo comestiveis e de sabor agradavel e servem de alimento também a
fauna. A guariroba € uma palmeira utilizada como ornamental, apresentando bom
potencial para o uso em paisagismo. Seu cultivo é facil porque €& pouco exigente
quanto a fertilidade do solo (Correa, 1931; Henderson et al., 1995; Lorenzi et al.,
2004).

A propagagao da guariroba é realizada via sementes (cocos) que devem
ser colhidas maduras. Segundo Bovi (1998), a frutificagdo ocorre durante os meses
de agosto a fevereiro tendo uma melhor viabilidade entre os meses de setembro a
outubro. Para Santelli (2005), a coleta dos coquinhos deve ser realizada quando
estes apresentam em sua coloragdo pequenas rajadas amarelas.

A exploragdo comercial da guariroba € vista como atividade extrativista
(Teixeira, 1996) e vem sendo feita de maneira irracional, sem controle e
preocupagdo com sua regeneracgdo natural. Dessa maneira, as reservas naturais
de guariroba vém diminuindo drasticamente, o que podera acarretar em grandes
dificuldades para a exploracéo devido ao seu uso indiscriminado e até mesmo leva-

la a extingdo. O agravante é que para a extracdo do palmito, faz-se necessario
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realizar o corte do estipe, o que ocasiona a morte da palmeira (Padilha et al.,
2001). Com isso impede que a palmeira deixe descendente, uma vez que antes da
formacao das sementes ocorre a derrubada.

As pesquisas sobre palmeiras sdo importantes para subsidiar o
desenvolvimento e a expansao de técnicas para sua domesticagao, selecao, cultivo
e manejo, favorecendo, assim, o aumento da produtividade e, por conseguinte, o
desenvolvimento de novas formas de aproveitamento e comercializagdo de
produtos e subprodutos desse material (Jardim & Cunha, 1998). Para proporcionar
o aproveitamento do potencial econébmico das palmeiras regionais, torna-se
necessaria a ampliacdo dos estudos basicos e aplicados para um melhor
conhecimento de sua diversidade bem como do desenvolvimento de métodos

apropriados para o manejo e utilizagao do potencial destas plantas.

2. 3. Fenologia

A fenologia é definida com o “estudo da época de ocorréncia de eventos
bioldgicos repetitivos, de suas causas em relagdo a forgas bidticas e abidticas, e
interrelacdo entre fases da mesma espécie ou de espécies diferentes”, (Lieth,
1974). A palavra fenologia deriva do grego “phanio”, que significa “mostrar’ ou
“aparecer” (Rathcke & Lacey, 1985). Em um sentido mais restrito, a fenologia pode
ser entendida como o estudo das relagdes dos processos biolégicos periddicos
com o clima (Aciesp, 1997).

O uso da fenologia de plantas perenes vem sendo utilizada no Brasil para
ampliar os conhecimentos em varias areas, como na silvicultura, medicina popular,
melhoramento genético, agrometeorologia, ecologia, paisagismo, turismo, manejo
correto de culturas e em outras areas afins, assim como na preservagéo e
planificacdo dos ecossistemas tropicais, em determinada regiao (Morellato et al.,
1990). Estes estudos revelam que as fases vegetativas e reprodutivas estao
associadas aos fatores climaticos, e verifica-se que a disponibilidade de agua e a
temperatura sao fatores limitantes deste mecanismo no ciclo anual das plantas
(Morellato et al., 1990).

Dentro de uma espécie, a proporcao de flores que venham a formar frutos,
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pode variar entre populagdes, entre os individuos na populagdo e entre os anos
(Stephenson, 1981), e é nessa fase de desenvolvimento, o periodo critico onde
ocorre o aborto de flores e frutos verdes (Bawa & Webb, 1984). Variagdes nos
padroes fenolégicos de populagbes naturais podem ser decorrentes da
heterogeneidade dos fatores ambientais, diferengas entre gendtipo ou plasticidade
fenotipica (Rathcke e Lacey, 1985).

De acordo com Pifiero & Sarukhaum, (1982); Henderson et al. (2000),
Mantovani & Morellato, (2000), as palmeiras apresentam variagdo na atividade
reprodutiva, tanto intra como inter populacional. Como exemplo, em relagao as
sindromes de polinizagdo, Henderson et al. (2000) relatam que as espécies
polinizadas por curculionideos apresentam alto indice de sincronia e periodo mais
curto de floragdo, quando comparadas com outros grupos de palmeiras que séo
polinizadas por abelhas e besouros.

As palmeiras representam grande relevancia ecologica nas comunidades
vegetais em que estdo presentes (Peres, 1994; Voeks, 2002), assim como alta
importancia econémica para as populagées humanas (Galetti & Fernandez, 1998).

Silva & Pinheiro (2007), relatam a importancia do mecanismo reprodutivo a
fim de assegurar a producdo de descendentes. Economicamente a reproducgao é
primordial para se manter uma cultura economicamente viavel. Neste contexto,
estudos sobre a biologia floral, o mecanismo de polinizagdo e os registros
fenoldgicos mostram-se de extrema importancia.

Ruiz & Alencar (2004), estudaram a fenologia da palmeira Oenocarpus
pataua em Manaus onde observou mensalmente o estado fenologico presente em
cada cacho, cujas fenofases sao: cacho com bainhas fechadas, cacho com botdes
expostos, cacho com flores abertas, cacho com flores caindo, cacho com flores
caidas, cacho com frutos verdes, cacho com frutos maduros, cacho com fruto
caindo, cacho com frutos caidos e palmeira sem cacho. Neste trabalho, os autores
relatam que houve uma baixa porcentagem para a fenofase palmeira sem cacho,
em relagdo as demais fenofases. Provavelmente isso pode estar relacionado ao
fato de que os cachos permanecem no caule por longo tempo, sendo portanto
dificil encontrar-se palmeiras adultas sem cachos. Ainda, os autores relatam que a
ocorréncia das dez fenofases foi o ano todo, o que pode ser explicado pelo fato de

que as inflorescéncias desta espécie tém um desenvolvimento muito prolongado.
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Compreender a fenologia de palmeiras, definindo a época de oferta desses
recursos, contribui para o manejo e conservagao das espécies envolvidas (Rosa et
al., 1998, Silva Matos & Watiknson 1998, Mantovani & Morellato, 2000).

Henderson et al. (2000) relacionaram indice pluviométrico com o periodo
de floragdo de diversas espécies de palmeiras. Os autores observaram que o
género Bactris floresceu durante a estagdo chuvosa, enquanto as palmeiras
Hyospathe elegans e Geonoma maxima var. spixiana floresceram na estagao seca.
Jardim & Kageyama (1994) observaram para Euterpe oleracea que os picos de
floracao e frutificagdo ocorreram nas estagdes chuvosas e secas, respectivamente.

No norte do Estado de Minas Gerais, em uma regidao de transigcao dos
Dominios do Cerrado e da Caatinga, Rodrigues et al. (2008) observaram que na
macauba as fenofases foram manifestadas no decorrer de todo o ano, sendo que o
maior indice de flores ocorreu no més de novembro. O periodo de floragao
caracterizou-se no inicio da estagcdo chuvosa, entre outubro e novembro. O
processo de formagdo e amadurecimento dos frutos da macauba estendeu-se por
varios meses. Assim, em quase todas as observagdes notou-se a presenca de
individuos com frutos em diferentes estadios de desenvolvimento, sendo que as
observacdes foram realizadas de setembro/2006 a agosto/2007. A intensidade de
frutos imaturos esteve correlacionada positivamente com a precipitagéo. Fisch et al.
(2000) encontraram resultados semelhantes para o Euterpe edulis Mart., com o
inicio da floragao no final do periodo seco ou de menor precipitagcado, ocorrendo o
pico no més de outubro ou novembro, quando houve maiores indices
pluviométricos.

Ruiz & Alencar (2004), ao estudarem a palmeira pataua (Oenocarpus
bataua Mart), verificaram que a fenofase, cacho com frutos caindo apresentou
correlagdo positiva significativa com a insolacdo, temperatura maxima e
temperatura média, e correlacdo negativa significativa com a precipitagdo e
umidade relativa. Enquanto que a fenofase cacho com frutos caidos apresentou
correlagao positiva significativa com a insolagdo, temperatura maxima e com a
umidade relativa. As fenofases de queda de folhas, brotamento e floragdo em
espécies arbéreas da floresta Altantica ocorrem com maior intensidade na estacao
super-umida e a de frutificagdo no final da estagao super-umida e prolongando-se

até meados de estacdo menos umida (Bencke & Morellato, 2002). Estes autores
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observaram que em Syagrus pseudococos, a floragao foi anual, com duracao de
quatro meses, iniciando-se no final da estagcao super umida e terminando no inicio
da estacdo menos umida. Ja a frutificagdo, ocorreu com maior intensidade durante
a estacao super-umida; enquanto que para Euterpe edulis, a frutificacdo ocorreu no
final da estacdo super-umida, estendendo-se por um ou dois meses na estagao
menos umida.

Espécies de cerrado, como aquelas de outras formacdes savanicas sob
climas estacionais, apresentam variagoes sazonais no que diz respeito a producio
de folhas, flores e frutos, que representam adaptagdes a fatores bidticos e abidticos
(Van Schaik et al., 1993). Estas adaptag¢des se dao por caracteristicas funcionais
ou estruturais, as quais sao estudadas pela fenologia. Em geral, a floragdo na seca
ocorre apos a abscisdo das folhas e quebra de dorméncia dos meristemas apicais
da parte aérea das plantas, coincidindo com a retomada do crescimento. Essas
sequéncias de eventos fenoldgicos durante a seca € um padrao tipico de espécies
arboreas deciduas de savanas e cerrados (Opler et al., 1980) ficando evidente que
a floracdo ou a antese sejam induzidas por reidratacdo devido a reducgédo da
transpiragcao (Borchet, 1994). Na maioria das espécies de cerrado, a retomada do
crescimento é simultanea a reproducdo na transigdo da seca para o inicio das
chuvas na primavera, quando entido as plantas florescem e frutificam, dispersando
as sementes ainda no periodo chuvoso de primavera-verado, ou durante o outono-
inverno, no inicio da seca subsequente (Batalha & Mantovani, 2000).

A queda das folhas é estimulada, além da sua propria idade (Oosting
1956), por fatores ambientais, principalmente a seca e a deficiéncia de nitrogénio
(Salisbury & Ross 1992). A abscisao foliar seria uma adaptagao vegetativa contra a
perda de agua (Rizzini, 1979) e carbono (Kikuzawa, 1995), permitindo a
sobrevivéncia do individuo em condi¢des desfavoraveis.

Entretanto para a espécie Syagrus oleracea, os dados fenologicos
reprodutivos e vegetativos sdo escassos na literatura o que dificulta outros

trabalhos, como aqueles que visam o melhoramento.
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2. 4. Caracterizagao morfolégica

O crescimento de plantas pode ser mensurado de diversas maneiras:
medidas lineares, superficiais, peso e numero de unidades estruturais, dentre
outras. Nas dimensdes lineares, pode-se citar: a altura da planta, diametro de
caules, comprimento de ramificacbes, entre outras, podendo também ser
acompanhado a partir de unidades estruturais anatbmicas e morfolégicas, como
folhas, frutos, flores e raizes. Sdo medidas que podem fornecer informacgdes
importantes quanto a fenologia, e, em sua maioria, utilizadas para detectar
diferenciais entre tratamentos (Benincasa, 1988).

Em plantas anuais, a analise de crescimento é feita, geralmente, por meio
do meétodo direto, usando-se amostras destrutivas, colhidas ao longo do ciclo da
planta (Benincasa, 1988). Entretanto em plantas perenes, principalmente em
plantios comerciais ou em estudos com plantas de grande valor econémico, o
método indireto, ou ndo destrutivo, € o mais indicado, devido, principalmente, as
dificuldades logisticas da obtencdo de dados (Benincasa, 1988). Assim, a busca
por caracteristicas nao destrutiveis, que possam auxiliar na estimagao de produgao
de palmito, tem sido o grande desafio dos melhoristas (Padilha et al., 2001).

Clement & Bovi (2000), ao discutirem métodos para analise de crescimento
e producado em pupunheira, observaram que uma das medidas vegetais essencial é
a altura, sendo muito importante por ser uma medida de natureza n&o destrutiva e
facilmente obtida nos estadios iniciais de crescimento. A identificacdo de
caracteristicas morfolégicas que apresentam altas associagbes com a
produtividade do palmito deve ser primordial, como relata Bovi et al. (1988) e Bovi
et al. (1992).

Segundo Clement e Bovi (2000), correlagdes positivas significativas foram
encontradas entre algumas caracteristicas vegetais como didmetro do colo, altura,
numero de folhas e didmetro do palmito em pupunheira. Nunes (2007) em trabalho
realizado com a guariroba, relata que ha associacdo entre as variaveis
morfologicas da planta e as do palmito. Entre as caracteristicas morfolégicas que
ocorrem correlacdo positiva esta a altura da planta, comprimento médio das folhas,

numero de folhas, diametro do caule a 10 cm acima do nivel do solo, didametro do
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caule 50 cm acima do nivel do solo e numero de capas. Todas estas caracteristicas
apresentaram correlagdo positiva com o peso total do palmito. Ainda, Nunes
(2007), relata que houve correlacdo positiva significativa entre as caracteristicas
morfolégicas como altura da planta, didmetro, numero de folhas e comprimento
médio de folhas.

Estudando as influéncias dos parametros climaticos sobre a taxa de
crescimento em altura e diametro de pupunhas, Diotto et al. (2001) observaram que
a época do ano exerceu influéncia na taxa de crescimento calculada em funcéo da

altura.

MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao da area experimental

O estudo foi realizado na area experimental do Campus Jatai, pertencente
a Universidade Federal de Goias em Jatai — GO (Figura 01), localizada na regiao
Sudoeste do Estado de Goias, em latitude de 17° 55’S, longitude de 51° 43'W,
altitude média de 696 m, precipitacdo média anual variando de 1650 a 1800mm
com temperatura média anual de 22°C. Possui clima do tipo sazonal, classificado
como Aw, tropical de savana e mesotérmico, com chuvas no verdo e seca no
inverno (MARIANO & SCOPEL, 2001). O solo predominante da regiao é do tipo
Latossolo Vermelho distrofeérrico.
Foram utilizadas duas areas com sub - populagbes de guariroba, para a
realizacao da pesquisa. A primeira area, identificada como area 1 apresenta
as seguintes coordenadas: latitude de 17° 55, 399’ S, longitude 51°
42,971'W e altitude 677 m (Figura 01). Esta area consta de uma sub-populagéo

com duzentas e cinquenta e trés plantas de guariroba, com idade, na primeira
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coleta, de cinco anos. Estas plantas se encontram na fase vegetativa, sendo
avaliada a fenologia vegetativa e a caracterizacdao morfolégica. A segunda area,
considerada como area 2 esta localizada com latitude de 17° 55,436’ S, longitude
de 51° 43,350’ W, e altitude de 629 m (Figura 01). Nesta area 2 a sub - populagao
guariroba consta de aproximadamente oitenta individuos, dos quais foram
selecionadas aleatoriamente dez para o estudo da fenologia reprodutiva. Na
localidade também foram encontradas outras espécies de palmeiras como:
Archontophoeix spp., Syagrus romanzoffiana, Acrocomia sp., de acordo com as
caracteristicas morfoldgicas observadas esta sub-populacdo apresenta uma idade

estimada em vinte anos.

Localizagdo da area de estudo
UFG — Unidade Jatobd

s17°55°08"

$17°55°14" 8

§17°55°20"

s17°55°26"

s17°55°32"
w51°43°21" w51°43"14" w51°43'07" w51°43'00" w51°42°53"
o 0.1 0.2 km

Fonte: Imagem Geoeye, 16/07/2007. (Gaogle Earth)
Organizado por: Labaratdrio de Geoinformacdo, UFG/Jatai. 13/04/2010.

Figura 1: Localizag&do das duas areas de estudo.

3. 2. Fenologia Vegetativa

Para a coleta dos dados referente a fenologia vegetativa foi utilizada a sub-

populagdo da area 1. Foram avaliadas todas as plantas presentes. Na primeira
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avaliacao todas as folhas de cada planta foram contabilizadas e marcadas com fios
coloridos. Foi considerada como folha jovem aquela que apresentava mais de 80%
das pinas abertas. A primeira avaliacdo foi considerada o tempo zero, sendo que, a
partir dela foi estabelecido o parametro numero de folhas produzidas mensalmente
a partir de fevererio/2009 até janeiro/2010. Para a queda foliar foi considerado
apenas numero de folhas em senescéncia. De acordo com a metodologia utilizada
por Rodrigues et al. (2008) foi considerada como folha em senescéncia aquela que
nao estava fotossinteticamente ativa, presente no caule ou ndo, com 100% de
coloragdo marrom escura. Aquelas que nao estavam presentes no caule, mas que

apresentavam a marca da avaliacdo foram contabilizadas.

3. 3. Fenologia Reprodutiva

Para o estudo dos padrbes fenoldgicos reprodutivos foi utilizada a sub-
populagdo da area 2, sendo selecionados aleatoriamente dez plantas de guariroba
dentro da sub-populagado. Estas plantas foram observadas quinzenalmente a partir
de outubro/2008 até novembro/2009, totalizando vinte e oito observacdes. Para a
coleta foi considerada a presencga ou auséncia de cada fenofase, conforme Vilela et
al. (2008). As plantas foram marcadas com placa de aluminio com suas devidas
numeragdes para observacdo da fenofase reprodutiva. Para as observagdes foi
utilizado um binéculo modelo Bushnell Legacci WP, planilha de campo e caderneta.

Foram consideradas quatro fases dos eventos fenoldgicos reprodutivos:(1)
pré floracdo — caracterizada pelo numero de espatas produzidas em cada planta;
(2) floragao - caracterizada pela presencga de flores masculinas e flores femininas —
para diferenciar flores femininas fecundadas de infrutescéncias verdes foram
consideradas como flores femininas as flores cobertas com até cinqlienta por cento
da bractea floral; (3) infrutescéncias verdes — os que apresentavam tamanho
superior ao dobro da bractea floral; (4) infrutescéncias maduras quando os frutos
apresentaram mudanca na coloracdao de tom verde para tonalidade amarelo —
amarelo bege ou inicio da queda dos frutos. Para as fase 3 e 4 foram consideradas
os cachos e nao propriamente cada fruto, uma vez que a altura das plantas nao
permitiu contagem exata dos mesmos, seguindo metodologia utilizada por
Rodrigues et al. (2008).
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3. 4. Caracterizagao morfoldogica

Para a coleta dos dados de caracterizagao morfolégica foi utilizada a area
1, a mesma em que foram coletados os dados da fenologia vegetativa. Todas as
plantas desta populagdo foram utilizadas na coleta, exceto para o parametro
diametro a 50 cm do nivel do solo, pois as plantas que apresentavam altura inferior
a 50 cm nao foram avaliadas.

Os parametros morfolégicos como a altura do estipe, o diametro do estipe
a 50 cm do nivel do solo e o numero de cicatriz, foram coletados trimestralmente
entre outubro/2008 e outubro/2009, totalizando cinco coletas. Para mensurar a
altura do estipe foi avaliado do nivel do solo até a regido terminal da bainha da
primeira folha funcional, com uso de uma régua graduada em cm (Souza, 2006). O
didmetro do estipe foi mensurado a 50 cm do nivel do solo; a escolha do didmetro a
50 cm é devido a heterogeneidade entre as plantas. Para esta avaliagdo foi
utilizado um paquimetro digital graduado em milimetro que, apdés a coleta, foi
transformada para cm. Para o numero de cicatriz foram contabilizadas as cicatrizes
presentes em cada planta, em todas as avaliacdes. A cicatriz € a marca no caule
deixada pela queda das folhas. Para efeito de analise foi utilizado a quantidade de
cicatriz presente em cada periodo obtido pela diferenca da avaliagao final menos a
avaliacdo inicial, obtendo portanto quatro periodos, sdo eles: outubro/2008 a
janeiro/2009, janeiro/2009 a abril/2009, abril/2009 a julho/2009 e julho/2009 a
outubro/2009.

3. 5 Coleta dos dados climatolégicos

A coleta dos dados climatoldgicos foi iniciada em outubro de 2008 até a
primeira quinzena de janeiro de 2010. Todos os dados foram obtidos junto ao site
do INMET no periodo corresponde ao trabalho (www.inmet.gov.br). Foram

coletados os dados de precipitagao, temperatura e umidade relativa (Figura 2).


http://WWW.inmet.gov.br/
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Figura 2: Coleta dos dados de precipitacdo, temperatura e umidade relativa, correspondente ao

periodo de outubro de 2008 a janeiro de 2010, em Jatai-GO.

Analise dos dados

4.1 Fenologia reprodutiva

Em cada quinzena fez-se a soma dos valores de frequéncia obtidos por

todos os individuos e dividiu pelo valor do individuo que teve maior presenga na

fenofase. O valor foi multiplicado por 100, para relativizar os dados, conforme a

equacéo 1.

Equacao 1:

B =

1 max

onde:

=100

R: sigla utilizada neste trabalho para simbolizar a relatividade;

n°: é o valor de cada avaliagao;

n° max.: € o maior valor dentre as avaliagdes.

Foi calculada a relagdo entre os dados fenolégicos e as variaveis

climaticas, por meio da correlacdo de Spearman. Esta analise foi realizada com o

auxilio do programa computacional BioEstat (Ayres et al., 2003). Essa analise foi

realizada também com os dados climaticos do primeiro, do segundo e terceiro
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meses anteriores ao evento fenoldgico, conforme Marques et al. (2004).

4. 2 Fenologia vegetativa

Para a fenologia vegetativa efetuou - se a soma dos valores de frequéncia
obtidos por todos os individuos do més e dividiu pelo valor do més que teve maior

producao. O valor foi multiplicado por 100, para relativizar os dados, (equagéo 1).

4. 3 Caracterizagao morfolégica

Para realizar a analise dos dados de caracterizagdo morfologica de altura e
didmetro fez-se o agrupamento dos mesmos em classes, formando treze grupos
para altura e sete grupos para diametro. O critério utilizado para agrupar foi a
distribuicdo de frequéncia para variavel continua (Fonseca & Martins, 1982), com
alguns ajustes para a amostra, evitando que grupos nao tivessem frequéncia e que
esta fosse superior a dois individuos, para que fosse possivel realizar o teste de
média, assim a amplitude de cada grupo para altura foi de 25 cm. Para o didmetro
também houve ajustes semelhante a altura, a amplitude de cada grupo para o
didmetro foi de 2,00 cm.

Foi estimada a altura inicial em cm a partir dos dados originais, oriunda do
intercepto da regresséo linear simples da altura nas cinco avaliagdes em fung¢ao do
numero de dias de realizacdo de cada medida, tendo como referéncia a primeira
medida. A velocidade média de alongamento do caule em cm/dia foi obtida pela
inclinagdo da reta de regressao da altura em funcao do dia apds a leitura, sendo
que as leituras ocorreram nos dias 17/10/2008, 17/01/2009, 17/04/2009,
17/07/2009 e 17/10/2009 respectivamente, sendo a primeira as leituras
consideradas como 0, 92, 182, 273 e 365 dias. Assim, obteve - se um novo
conjunto de dados (estimados) que foram utilizados para o teste de comparacgéao de
média e de variancia. Obteve-se a média da velocidade de crescimento das plantas
nos grupos para fazer estatistica descritiva em fungdo da precipitacdo. A

velocidade de crescimento foi obtida pela seguinte expresséao:
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onde;
vc = velocidade de crescimento;
af = altura final;
ai = altura inicial;
tr = tempo da ultima avaliagao;
ti= tempo da primeira avaliagéo.

Para a analise de diametro o procedimento foi 0 mesmo utilizado para
altura do caule, obtendo os dados de expansio do caule em mm.

Apos a obtencdo dos dados foi feita a comparagdo de variancias entre
grupos para verificar a homegeneidade entre os conjuntos de dados dos grupos
pelo teste F. Realizado o teste para variancias, procedeu-se as comparacdes entre
médias dos diferentes grupos pelo teste “t” de Student, considerando os grupos
como amostras independentes. Essas analises foram realizadas utilizando-se do

aplicativo computacional SAEG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

5. 1 Fenologia reprodutiva

A coleta dos dados referente as fases dos eventos fenoldgicos
reprodutivos, iniciou-se em outubro, coincidindo com inicio do periodo chuvoso,
com precipitacdo de 150 mm acumulados no més, sendo este periodo chuvoso
estendido até marco de 2009. A precipitacdo comeca a ser reduzida no periodo de
abril a agosto de 2009 (Figura 2).

Algumas fenofases ocorreram durante todo o periodo avaliado, como a
presencga de espata e frutos verdes, indicando que a guariroba, nestas condi¢des,
apresenta atividade reprodutiva constante, isto €, em todas as épocas do ano. As
demais fenofases ficaram ausentes em pelo menos uma avaliagdo, exceto
infrutescéncias maduras que estiveram ausentes em varias coletas (Figura 7).

Dentre as variaveis da fenologia reprodutiva a presencga de espata foi a que
obteve as maiores taxas de porcentagens em todos os meses, sendo que 0 més
fevereiro o de menor expressao, indicando uma menor oscilagcdo no decorrer do
ano, embora maiores frequéncias sejam observados no periodo chuvoso. O inicio
da floracdo se deu com a emissao de espata, que teve pico de produgao nas

avaliacbes de outubro a primeira quinzena de dezembro. Esta producéo foi
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reduzida a partir da segunda quinzena de dezembro, chegando, no més de
fevereiro, a 50% do valor maximo, permanecendo, com pequenas oscilagdes, até
julho (Figura 3). Jardim & Kageyama (1994) observaram para Euterpe oleracea que
os picos de floragao ocorreram na estacdo chuvosa, dados que se assemelham
aos deste trabalho, quando considerado a formagao da espata com o inicio da
floragdo, onde os maiores picos situam-se entre outubro e dezembro de 2008, com
reducdo no periodo de menor precipitagdo e novo pico no inicio do periodo

chuvoso do ano seguinte.
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Figura 3: Periodo de pré-floragao, inicio da fenofase caracterizada pela presenga de espata, e a
precipitacdo em mm, durante o periodo de outubro de 2008 a novembro de 2009, em Jatai, GO.

A fenofase de floracdo para flores masculinas sofreu variagdo quanto a
presenca desta ao longo do periodo estudado. Observa—se que a presencga de
flores masculinas € alternada de uma avaliacdo para outra indicando que a
producdo ocorre em intervalos de tempo maiores que o avaliado. O periodo que
ndo houve presencga de flores masculinas foi a segunda quinzena de setembro

(Figura 4), o que coincidiu com o inicio da estacdo chuvosa. Henderson et al.
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(2000) relatam que as palmeiras Hyospathe elegans e Geonoma maxima var.
spixiana floresceram na estacdo seca ja as palmeiras do género Bactris

floresceram durante a estagao chuvosa.
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Figura 4: Fenofase caracterizada pela presenca de flores masculinas, e a precipitagdo em
mm, durante o periodo de outubro de 2008 a novembro de 2009, em Jatai, GO.

Como pbde ser observado, a fenofase de floragcdo para a presencga de
flores femininas (Figura 5) foi constatada em todas as avaliacbes exceto na
primeira avaliacédo de junho. De outubro de 2008 a janerio de 2009 houve um
incremento na frequéncia de plantas que apresentavam flores femininas. No
entanto, nota-se uma queda brusca na frequéncia do més de janeiro para fevereiro
e, a partir desta avaliagcdo, um novo incremento é verificado durante o periodo de
ocorréncia de chuva. Este fato, provavelmente, estd associado ao processo de
metabolismo da planta, pois durante a emissdo da espata até a inflorescéncia, um
novo ciclo se inicia em cada planta levando a diminuigado de determinada fenofase.
Embora de forma irregular, nota-se menor frequéncia de plantas com presencga de
flores femininas durante o periodo de baixa precipitacdo. Estes resultados
divergem dos de Leite e Encarnagao (2002), que ao estudarem a fenologia em
cultivares de coqueiro, na Zona da Mata de Pernambuco, relataram que as

fenofases de brotacao, floracao e frutificacdo ocorrem tanto no periodo chuvoso
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como no seco. Porém na estagao chuvosa a brotagao foi mais frequente, enquanto
que ocorreu redugao na produgao de inflorescéncias. Silva (2008), em estudo da
fenologia da espécie Syagrus romanzoffiana, relata que pico de floragdo ocorreu no
més de dezembro, correspondendo a um dos periodos de maior precipitacdo para
a regiao de estudo. Fisch et al. (2000) estudando a fenologia de Euterpe edulis
Mart., na mata atlantica Trabiju, Pindamonhangaba — SP, observaram que a
populacido de palmiteiro apresentou pico de floragdo em outubro, no primeiro ano
de observagdo, e novembro nos dois anos seguintes. Entretanto no periodo
chuvoso, sendo que o inicio da floragdo se da no final do periodo de menor
precipitacdo.Isso evidencia diferencas dentro das palmeiras, indicando a

importancia de estudos de cada espécie.
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Figura 5: Fenofase caracterizada pela presenga de flores femininas, e a precipitagdo em mm,
durante o periodo de outubro de 2008 a novembro de 2009, em Jatai, GO.

A produgdo de infrutescéncia verde ocorreu durante todo o periodo
avaliado, resultado semelhante ao encontrado por Begnini (2008), com uma
especie de palmeira do mesmo genéro a Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman em Florianépolis. Observa-se que de outubro de 2008 a margo de 2009
foram os meses que ocorreram maior producao de frutos verdes, combinando

esses meses com o periodo chuvoso (Figura 6). Isto demonstra uma relagado com
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presenca de flores femininas, ja que no periodo chuvoso ocorreu maior producao

de flores femininas e redug¢ao no periodo seco.

| C—IFrutos verdes —&— Precipitacio (mm) |
133 Thn [ - M- - 280
90 4 _ - 260
e _ - 240
2 80 1 )
= _ 220 =
3 70 - ! { - 200 Z
ol e A0 Al Fiso 2
E 50 e ollel M 140 &
2 40 - - 120 F
. - 100 5
© 30 A 80 &
20 A - 60 ™
10 - C 30
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

Mezes

Figura 6: Fenofase caracterizada pela presenca de frutos verdes, e a precipitagdo em mm, durante
o periodo de outubro de 2008 a novembro de 2009, em Jatai, GO.

A presenga de infrutescéncia madura ndo foi observada em outubro de
2008, janeiro e setembro de 2009 (Figura 7). A maior produgao de frutos maduros
ocorreu no inicio do periodo seco, com a precipitagcdo acumulada no més de abril
de 56, 2 mm, seguido do més de junho que teve 30,2 mm acumulados. Fisch et al.
(2000) estudando a espécie Euterpe edulis Mart.,, na mata atlantica Trabiju,
Pindamonhangaba — SP, observaram resultados semelhantes para maturagéo dos
frutos em relagcdo a precipitacdo, onde esta espécie teve pico de maturagado nos
meses de maio e junho, meses em que a precipitacdo foi menor para a regido onde
o trabalho foi realizado. Também Oliveira et al. (2003), ressalvam que na palmeira
Astrocaryum vulgare Mart., a maturacéo dos frutos foi mais intensa entre dezembro
€ margo, meses que correspondem ao periodo seco na regiao de Belém — PA,
onde o trabalho foi desenvolvido.

Neste trabalho observamos em uma mesma planta presenca de todas as
fenofases: espata, flores masculinas, flores femininas, infrutescéncias verdes e
infrutescéncias maduras. Isso pode ter ocorrido pela dindmica da espécie (Figuras

3,4, 5, 6 e7), pois apresenta varias fenofases durante todo o ano. Esse fator é
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interessante para a espécie, podendo favorecer as condi¢oes de reprodugao da

mesma.

C—IFrutos maduros —@—Precipitacio (nmumn) |

100~ m
90 -
80 -
70 A
60 -
50 A
40 +

-
2 ]

o ol

o {(mm)

agé

%% de fiutos maduros
Precipit

Mezes

Figura 7: Fenofase caracterizada pela presenga de frutos maduros, e a precipitagdo em mm,
durante o periodo de outubro de 2008 a novembro de 2009, em Jatai, GO.

Verifica-se, na Tabela 1, que a pré-floragao, caracterizada pela presenca
de espata, correlacionou positivamente com umidade, no primeiro, segundo e
terceiro més anterior a ocorréncia do evento. Sugerindo que, para esta fenofase,
existe uma associagdo direta positiva entre a freqlUéncia de aparecimento da
espata e a umidade nos meses que antecedem a emissao da estrutura, indicando,
com isso, que a queda da umidade relativa proporciona uma redugcédo na indugao
de estrutura floral. Para a temperatura, a presenca de espata correlacionou
positivamente no més zero, ou seja, no més de ocorréncia do evento, mostrando
que em periodos de temperatura mais elevadas ocorre maior frequéncia na
emissdo de espata. A presenca de flores masculinas nao correlacionou com
nenhuma das variaveis climaticas. Entretanto a variavel flor feminina correlacionou
positivamente com a precipitagdo no momento e até trés meses anteriores a
ocorréncia do evento. Caracteristicas semelhantes podem ser encontradas em
outras plantas do cerrado como o0 pequi, que apresenta correlagcao positiva entre
floracao e precipitacéo, segundo Vilela (2008). Para a variavel climatica umidade,

verificou—se correlacdo positiva com a fenofase flor feminina nos periodos
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anteriores ao evento, entretanto ndo houve correlagao desta variavel climatica no
momento de ocorréncia do evento. Enquanto que a variavel temperatura nao
correlacionou com flor feminina. Dentre as caracteristicas avaliadas, a frutificacéo
nao correlacionou com as variaveis climaticas, ressaltando que a temperatura nao
tem influéncia na ocorréncia dos frutos da guariroba. Em trabalho realizado com
uma espécie do cerrado, a cagaita (Eugenia dysenterica DC.), Souza et al. (2008)
obtiveram resultados semelhantes quanto a frutificagdo e as variaveis climaticas.
Entretanto, Ruiz & Alencar (2004), ao estudarem a palmeira pataua (Oenocarpus
bataua Mart), na regidao da Amazénia, afirmaram que a fenofase, cachos com frutos
maduros apresentaram correlacdes positivas significativas com temperatura média
e maxima, umidade relativa e insolacdo. Esses contrastes podem ocorrer, apesar
dessas espécies pertencerem a mesma familia, estdo distribuidas em regides
diferentes, com distribuicdo de recursos abidticos distintos e consequentemente

respondem de formas distintas as variagées do meio.
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Tabela 1: Valores de Correlacdo de Spearman das fenofases de plantas de Syagrus
oleracea, com as variaveis climaticas (temperatura média mensal, umidade relativa média
mensal e soma da precipitagdo mensal) no momento do evento (0) 1, 2 e 3 meses

anteriores ao més de ocorréncia do evento.

Variaveis Fenofases
climaticas
Meses Espata Flor Flor Infrutescéncia Infrutescéncia
masculina feminina verde madura
Z P 0 0,30 0,02m 0,69* 0,21m™ 0,17
1 0,04 0,03 0,70* 0,31 0,23
2 0,19 0,13 0,75* 0,21m™ 0,39
0,35™ 0,22m 0,75* 0,16™ 0,49
Umidade 0 0,16 0,39 0,24 0,30m™ 0,24
relativa
0,54* 0,19 0,82 0,40m™ 0,40m
2 0,60* 0,24 0,83 0,34 0,47
0,60* 0,30 0,83 0,31m™ 0,51m
Temperatura 0 0,56* 0,18 0,46™ 0,26™ 0,28
Soma térmica
0,50 0,12 0,39™ 0,42 -0,36"
0,34 0,05™ 0,42 0,38™ -0,26™
0,07 0,01 0,45m 0,39™ -0,05™

*significativo a 5% de probabilidade, ns: n&o significativo. 2P =somada precipitagao.

5. 2 Fenologia vegetativa

A presenca de cicatriz, marca deixada no caule devido a queda das folhas,

foi mais acentuado nos periodos correspondentes de janeiro a abril e outubro a

janeiro respectivamente. Esses periodos foram os que tiveram os maiores indices

pluviométricos, . Os periodos de abril a outubro de 2009 foram os periodos em que

houve menor indice de cicatriz (Figura 8); o que pode ser justificado pela fato de

que estas folhas ndo estavam ativas, porém nao se desprenderam do caule. A

senescéncia das folhas € atribuida pela idade; Salisbury & Ross (1992), relatam

que abscisdo foliar seria uma adaptagcdo vegetativa contra a perda de agua

permitindo a sobrevivéncia do individuo em condigdes desfavoraveis.
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Figura 8: Numero de cicatriz, obtidas pela diferenca da avaliagéo final com a inicial, com o inicio em
outubro de 2008 a outubro de 2009, sendo, as coletas realizadas trimestralmente.

Verifica—se que a guariroba emitiu folhas novas e apresentou queda de
folhas velhas durante todo periodo avaliado (Figura 9). Oliveira et al. (2003)
avaliando os mesmos aspectos fenoldgicos no tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.),
Anderson et al. (1988) no babacu (Orbignya phalerata Mart.) e Scariot et al. (1991)
na macauba (Acrocomia aculeata Jacquin) obtiveram resultados semelhantes e
apreciaram a producdo continua de folhas como evento comum nas palmeiras.
Entretanto, a producdo de folhas e a queda foliar apresentam respostas
diferenciadas durante o ano. Junho a setembro foi o periodo que teve menor
producao de folhas. Observa-se que esse periodo corresponde aos meses onde a
precipitacdo foi mais escassa e a umidade relativa foi mais ausente. Isso se
justifica pelo mecanismo evolutivo da espécie que minimiza as atividades
metabodlicas em periodos de estresse no meio ambiente. A maior producédo de
folhas ocorreu nos meses de fevereiro, seguido de outubro e novembro, periodos
que a precipitacao foi de 188 mm, 204 mm e 284 mm respectivamente. Para a
avaliacdo da queda foliar, foram consideradas as folhas jovens marcadas a partir
de fevereiro de 2010, as folhas que estavam na planta nesta primeira avaliagao,
mais ndo estavam na sua totalidade fotossinteticamente ativas ndo foram
consideradas. Esses fatores contribuiram para que a queda foliar comecasse a ser

observada a partir de abril, pois a folha que havia sido marcada na primeira
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avaliacao ja teria desenvolvido as suas fungdes metabdlicas entrando no estagio
da senescéncia.

A qguariroba apresenta caracteristica semidecidua — periodo de maior
intensidade de queda de folhas, nio ficando sem folhas e com padréao variado de
producao foliar (Morellato et al., 1989). A maior intensidade da queda foliar ocorreu
em abril, seguindo em alta proporgao até agosto, apresentando aproximadamente
oitenta por cento da queda. A partir de setembro houve uma reducéo acentuada da
queda chegando a vinte por cento em outubro e dezembro. Estes resultados
indicam que a queda foliar € maior no periodo de menor precipitacdo, umidade e
temperatura. Seu valor € minimo no inicio da estacdo chuvosa quando a planta
reativa seu metabolismo fisiolégico. Estes resultados sdo concordantes com
aqueles apresentados por Reis et al. (2005), que observaram, em area de Cerrado
de diversas regides do pais, que geralmente a queda de folhas ocorre durante o
periodo mais seco do ano e ha produgao de folhas novas no final da estagao seca
€ no inicio da estacao chuvosa.

Quanto ao manejo agrondmico da cultura, estas informag¢des auxiliam na
definicdo de momento adequado de praticas culturais e adubagao, aumentando a

eficiéncia e resposta nas acoes.
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Figura 9: Produgéo e queda foliar de uma sub - populagdo de Syagrus oleracea, em fase vegetativa
no municipio de Jatai - GO, no periodo de fevereiro de 2009 a janeiro de 2010.

5. 3 Caracterizacao morfolégica
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O periodo de outubro de 2008 a janeiro de 2009 teve uma precipitacao total
de 523 mm. Esse periodo corresponde ao que obteve maior velocidade de
crescimento do caule nos treze grupos de plantas (Figura 10). Entretanto, nota-se,
que houve diferenga no comportamento da velocidade de crescimento dentro dos
grupos no mesmo periodo. Do grupo 09 ao grupo 13, tiveram um crescimento de
aproximadamente 0,3 cm/dia, enquanto que o grupo 01 n&o ultrapassou 0,05
cm/dia, no periodo de outubro de 2008 a janeiro de 2009. Os grupos representados
pelas maiores plantas obtiveram maior velocidade de crescimento que os grupos
representados pelas menores plantas, esse comportamento foi similar durante os
periodos de observacao. Verifica-se que o grupo 01, nos diferentes periodos teve a
menor velocidade de crescimento, sendo que abril a outubro de 2009, periodo que
a precipitacdo variou de 52 mm a 260 mm, a velocidade de crescimento foi
praticamente nula (Figura 10).

A velocidade do crescimento do caule € reduzida quando ha queda na
precipitacdo. No periodo onde a precipitagcdo foi de 52 mm, todos os grupos
apresentaram baixa velocidade de crescimento, sendo que o maior valor nao
ultrapassou 0,1 cm/dia. Mesmo em periodos onde ocorre escassez hidrica, existe
resposta de crescimento das maiores plantas. Estes resultados corroboram com os
resultados obtidos por Yuyama & Silva (2003), com pupunha na Amazdnia, onde a
taxa relativa do didmetro do caule das pupunheiras apresentou decréscimo
acentuado no periodo de junho a agosto, coincidindo com a menor intensidade de
precipitacao pluviométrica.

Apds o periodo de menor precipitagdo (52 mm), referente as avaliagbes
realizadas entre 18 de abril e 17 de julho, nota-se para o periodo seguinte (18 de
julho a 17 de outubro), um aumento da precipitagao, pois neste periodo inclui parte
do periodo chuvoso da regidao, conforme pode-se verificar na Figura 2, resultando,
com isso, um aumento na velocidade de crescimento do caule para os grupos
avaliados, indicando uma reativagao fisiolégica da planta proporcionada pelas
mudangas nas condigcbes ambientais, em especial a precipitacdo. Este fato fica
mais caracterizado no primeiro trimestre de avaliagdo que seria o periodo que
sucede parte do periodo seco combinado com inicio das chuvas, demonstrando
uma reducao do desenvolvimento da planta quando as condi¢gdes do meio nao sao

adequadas e, ao tornarem propicias para o desenvolvimento da planta, a
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velocidade de crescimento inicial chega a 0,3 mm/dia, exaurindo possiveis reservas
do periodo de repouso e, na sequéncia, mesmo em condigbes adequadas (periodo
de 18 de janeiro a 17 de abril) a velocidade de crescimento para os grupos que
mais desenvolveram chegou a 0,22 mm/dia.

De uma maneira geral, nota-se que a velocidade de crescimento do caule
tem uma relagdo direta com o tamanho inicial do mesmo. Isso indica que a
heterogeneidade entre os individuos no que refere ao crescimento do caule dificulta
praticas de manejo da espécie, necessitando, estudos que viabilize técnicas de

uniformizacao para campo de produgao.
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Velocidade de crescimento do caule para os treze grupos de plantas em funcéo da precipitacao
mm, no periodo de outubro de 2008 a outubro de 2009 — 17/10/2008 a 17/01/2009 (precipitacado 523
mm), 18/01/2009 a 17/04/2009 (precipitagdo 561 mm), 18/04/2009 a 17/07/2009 (precipitagdo 52
mm) e 18/07/2009 a 17/10/2009 (precipitagdo 260 mm) - em Jatai - GO.

No Apéndice A, estdo as comparagdes das variancias, pelo teste F, e das
médias, pelo teste t, para os grupos definidos de acordo com a altura da planta no
inicio da avaliagao para as variaveis altura inicial em fungao do tempo de avaliagéo
e velocidade média de crescimento. Nota-se que na analise das variancias, apenas

o grupo 13 apresentou variancias estatisticamente diferentes das variancias dos
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demais grupos, indicando que existe uniformidade da variagdo, para esta
caracteristica, nos demais grupos. Na comparacao das médias, nota-se diferencga
entre médias de todas as comparagdes entre grupos, indicando que a definicdo dos
grupos foi eficiente, pois agrupou individuos com altura inicial diferentes. Para
velocidade média em mm por dia, nota-se que a variancia do grupo 1 diferiu de
todos os demais grupos, indicando que a dispersdo dos dados em torno da média
ndo apresenta homogeneidade para os dados oriundos de plantas de menor
desenvolvimento inicial e os demais grupos. Os grupos 1, 2 e 3 foram os que
apresentaram significancia pelo teste t com todos os demais grupos. Na
comparagao entre grupos de maior desenvolvimento inicial (grupos 13, 12 e 11),
nota-se homogeneidade de suas variéncias e igualdade entre as medias, verificada
pela ndo significAncia na comparagdo das mesmas pelo teste t, evidenciando que
plantas de maior crescimento inicial tendem a apresentar velocidade de
crescimento semelhante.

No Apéndice B, quando a diagonal inferior &€ apresentada e a comparagao
entre as variancias e médias dos 13 grupos para altura inicial em funcdo da
precipitacdo e na diagonal superior, velocidade de crescimento inicial. Verifica — se
que o grupo 13 difere dos demais quanto a variancia. O agrupamento foi eficiente
para discriminar os grupos em relagdo a média de crescimento inicial, pois ocorreu
diferenca significativa para todos os grupos. Este comportamento n&o se verifica na
velocidade de crescimento em funcéo da precipitacdo. Nota — se que as plantas
dos grupos de maior crescimento inicial tiveram uma variagdo semelhante,
comprovada pela homogeneidade das variancias, ja as plantas de menor altura
inicial comportaram quanto a velocidade de crescimento de forma diferenciada,
apresentada também médias de velocidades de crescimento inferior aquelas de
maior altura inicial. Souza (2006), relata que no agai para o crescimento do
cauliculo houve distribuicdo de plantas acima e abaixo da média em todos os
meses de observagao, exceto margo que registrou maior niumero de plantas com
valores acima da média e neste periodo houve maior precipitacdo pluviométrica.
Isso demonstra a necessidade, enquanto pratica de manejo da cultura, busca de
alternativas capazes de uniformizar as plantas e técnicas eficientes para producéao
de mudas, bom desenvolvimento inicial e maior precocidade.

O Apéndice C apresenta o diametro inicial em fungcdo do tempo (diagonal
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inferior) e velocidade média de expansao do diametro (diagonal superior). Nota —
se que para variancia, apenas o grupo 1, de menor didmetro inicial diferiu dos
demais, mostrando maior uniformidade das plantas neste campo. Todas as
comparagdes de médias foram estatisticamente diferentes indicando que o
agrupamento foi eficiente. Na velocidade de expansdo do caule (aumento do
didametro), observa diferengas entre os grupos quanto a homogeneidade, no
entanto, o didmetro inicial ndo influenciou na expansao do mesmo, indicando que &
uma planta com expansao do didmetro minimo.

De acordo com o apéndice D, verifica — se que a precipitagao influencia no
didametro inicial das plantas, fazendo com que os grupos com menor didmetro tenha
comportamento distinto em termos de variagdo, diferente dos grupos que
apresentaram maior didmetro inicial. De acordo com Souza (2006), o agai sofreu
variacao no didmetro do cauliculo influenciada pela precipitacdo. No periodo onde
houve disponibilidade de agua ocorreu aumento progressivo do diametro do caule,
contudo, a reducdo da pluviosidade provocou na reducdo do didmetro e menor
crescimento do cauliculo. Na velocidade média de expansao do caule nao foi
verificada diferencas, embora a variagcdo dos dados dentro de cada grupo néao

tenha sido homogénea.
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CONCLUSAO

- A presenga de folhas em guariroba foi observada durante o ano, com

maior producao no periodo de maior precipitagao.

- A presencga da fase que antecede a inflorescéncia esta presente em todo
o periodo de avaliagéo, isso mostra que a guariroba esta sempre em processo de

producdo de sementes independente da época.

- Caso haja interesse na coleta de frutos o inicio da seca € o periodo que a

intensidade de frutos maduros é maior.

- De maneira geral as variaveis fenoldgicas correspondem as variaveis
climaticas, sendo que a precipitagdo parece ser a variavel climatica que mais

interfere nos eventos fenoldgicos.

- As plantas maiores apresentam maior velocidade de crescimento que as

menores plantas.

- A velocidade de crescimento das plantas € reduzida no periodo de baixa

precipitacao.

- A uniformizacdo do campo de producdo é de extrema importancia
devendo, para tal, atentar para escolha das plantas matrizes e producao de mudas,

pois plantas com desenvolvimento reduzido tem baixa velocidade de crescimento.
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Apéndice A
Tabela 2: Valores da estatistica F e t na comparacgao de varidncias e médias de amostras da estimativa da altura inicial em fun¢do do tempo na diagonal
inferior e a velocidade média em mm por dia na diagonal superior.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 F=6,97** F=12,04** F=9,08%* F=9,60** F=16,89** F=15,60** F=3736** F=18,85%* F=507** F=15,17**  F=23,05** F=21,09%*
t=2,75%%* t=4,95%%* t=8,79%* t=7,39%* t=9,49%* t=9,96** t=8,05%* t=12,52**  t=20,56**  t=14,24*%*  t=10,74**  t=14,18**
2 F=1,01™ F=1,72™ F=1,30™ F=1,38" F=2,42% F=2,23™ F=5,35%%* F=2,70* F=1,37" F=2,17" F=3,30%* F=3,02%%*
t=10,40** t=2,47* t=6,28%* t=5,69%* t=7,26%* t=8,50%* t=6,67** t=9,79%* t=13,95*%*  t=11,37**  t=8,89%* t=11,74%*
3 F=1,05"™ F=1,03ns F=1,32ns F=1,25ns F=1,40ns F=1,29ns F=3,10** F=1,56ns F=2,37ns F=1,26ns F=1,91ns F=1,75ns
t=19,84**  t=11,50** 1=3,24%%* t=2,93%%* t=5,02%* t=5,49%* t=5,04%%* t=7,05%%* t=9,06** t=8,59** t=7,31%%* t=9,43%*
4 F=1,08ns F=1,08ns F=1,12ns F=1,06ns F=1,86ns F=1,72ns F=4,11** F=2,07ns F=1,79ns F=1,67ns F=2,54ns F=2,32ns
t=25,18*%*  t=18,96**  t=9,17** t=0,12ns t=1,83ns t=2,33* t=2,80** t=3,48** t=5,35%* t=5,02%* t=4,12%* t=5,79%*
5 F=2,60ns F=2,57ns F=2,48ns F=2,80ns F=1,76ns F=1,62ns F=3,89* F=1,96ns F=1,89ns F=1,58ns F=2,40ns F=2,19ns
t=37,50*%*  t=29,47**  t=20,12*¥*  t=10,08** t=1,49ns t=1,93ns t=2,55% t=2,88%* t=4,70%** t=4,24** t=3,46%* t=4,87**
6 F=1,00ns F=1,01ns F=1,04ns F=1,07ns F=2,60ns F=1,08ns F=221ns F=1,12ns F=3,32*% F=1,11ns F=1,36ns F=1,24ns
t=43,04*%*  t=39,70**  t=29,11**  t=16,69%*  t=6,66** t=0,44ns t=1,29ns t=1,59ns t=2,26* t=2,86%* t=2,37* t=3,90%*
7 F=1,03ns F=1,02ns F=1,01ns F=1,11ns F=2,52ns F=1,03ns F=2,39ns F=1,20ns F=3,07* F=1,02ns F=1,48ns F=1,35ns
t=51,03*%*  t=48,77**  t=38,49%*  t=25,17*¥*  t=15,95%*  (=9,33** t=0,91ns t=1,11ns t=1,68ns t=2,37* t=1,94ns t=3,41%%*
8 F=1,15ns F=1,14ns F=1,10ns F=1,24ns F=2,25ns F=1,15ns F=1,12ns F=1,98ns F=7,36%** F=2,46ns F=1,62ns F=1,77ns
t=62,50**  t=61,56**  t=50,66**  t=35,29%*  t=26,01** t=19,08**  t=9,04%* t=0,08ns t=0,16ns t=0,91ns t=0,72ns t=1,89ns
9 F=1,74ns F=1,73ns F=1,67ns F=1,87ns F=1,50ns F=1,75ns F=1,69 F=1,51ns F=3,71** F=1,24ns F=1,22ns F=1,11ns
t=84,33*%*  t=85,07**  t=71,05%*  t=51,86%*  t=4227**  =33,14*%*  t=21,12%*  t=10,96** t=0,35ns t=1,29ns t=1,02ns t=2,52%
10  F=1,05ns F=1,04ns F=1,01ns F=1,13ns F=2,48ns F=1,05ns F=1,02ns F=1,09ns F=1,66ns F=2,99* F=4,54** F=4,15%*
t=78,93*%*  t=82,04**  t=70,96%*  t=52,62%*  t=4343**  (=37,74**  =2738%* t=19,50%* t=12,28%** t=1,25ns t=0,87ns t=2,66*
11 F=1,28ns F=1,26ns F=1,22ns F=1,37ns F=2,04ns F=1,28ns F=1,24ns F=1,1ns F=1,37ns F=1,22ns F=1,51ns F=1,39ns
t=91,90**  t=95,14**  t=83,80**  t=63,96%*  t=56,22%*  t=48,75**  t=37,85**  t=30,07**  t=2432%*%  (=945%%* t=0,10ns t=1,29ns
12 F=1,04ns F=1,03ns F=1,00ns F=1,12ns F=2,50ns F=1,04ns F=1,01ns F=1,11ns F=1,68ns F=1,01ns F=1,22ns F=1,09ns
t=92,09*%*  t=96,87**  t=86,41%*  t=66,84**  t=59,95%* = (=53,52*%*  t=4337**  t=36,78*%* (=33,30** =17,86**  t=9,70** t=1,22ns
13 F=1532** F=1546** F=16,00%* F=14,24** F=39,83** F=1530%* F=1581** F=17,65** F=26,71** F=16,09¥* F=19,54** F=15,95%*
t=43,03**  t=40,15**  t=36,58%*  t=32,60**  t=29,25**  =26,40** t=22,83** t=19,71** (=16,80** (=12,93** =9 81** t=6,35%*

** *: significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ns: nao significativo até o nivel de 5% de probabilidade
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Apéndice B

Tabela 3: Valores da estatistica F e t spectivamente, na comparagdo de variancias e médias de amostras da estimativa da altura inicial em fungéo da
precipitacdo na diagonal inferior e da velocidade média em fungéo da precipitagdo em mm na diagonal superior para uma sub-populagéo de guariroba.

** *: significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ns: ndo significativo até o nivel de 5% de probabilidade.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

10

11

12

13

F=3,3* F=14,4%* F=10,2%%* F=t***x* F=646,3**  F=699,9**  F=2923** F=579,1**  F=2151,6%* F=719,6%*  F=473,7**  F=517,6**

t=0,4ns t=1,4ns t=1,3ns t= t=2,0ns t=2,0ns t=2,1* t=2,1* t=2,1* t=2,1* t=2,1* t=2,22%
F=1,42ns F=47,7*%* F=33,8%* F=%¥k*k* F=2136,9*%* F=2314,0%* F=966,4** F=1914,8** F=7113,8*¥* F=2379.4** F=1566,1** F=1711,5*%*
t=9,86** t=1,6ns t=1,5ns t= t=2,1%* t=2,1%* t=2,1%* t=2,1%* t=2,1%* t=2,2%* t=2,2% t=2,2%
F=2,00ns  F=1,4ns F=1,4ns F=1288,0*%*  F=44,7** F=48,4%* F=20,2%%* F=40,0%* F=148,9** F=49,8** F=32,7%* F=35,8%%*
t=16,88** t=10,0** t=0,2ns t=1,1ns t=2,8ns t=2,9ns t=3,1* t=3,2* t=3,3* t=3,5% t=3,4* t=3,8%*
F=1,84ns F=12ns F=1,0ns F=1815,8%* F=63,0%* F=68,2%* F=28,5%* F=56,5%* F=209,9** F=70,21** F=46,2%* F=50,5%*
t=2428*%* t=17,9%*  t=78%%* t=0,9ns t=2,1* t=2,2% t=2,4* t=2,4* t=2,4* t=2,6* t=2,5% t=2,8*
F=1,25ns F=1,1Ins F=1,5ns F=1,4ns F=28,7** F=26,5%* F=63,6** F=32,1** F=8,6* F=25,8%%* F=39,2%%* F=35,9%*
t=33,53%* t=253%* t=14,6%* (=7,1** t=9,9%* t=10,3** t=8,3%* t=13,0%* t=21,7%* t=14,7%* t=11,0%* t=14,6%*
F=1,00ns F=1,4ns F=2,0ns F=1,8ns F=1,2ns F=1,0ns F=22ns F=1,1ns F=3,3* F=1,1ns F=1,3ns F=1,2ns
t=42,24** =33, 7**  t=20,1** t=10,4** t=1,5ns t=0,4ns t=1,2ns t=1,5ns t=2,2%* t=2,8ns t=2,3* t=3,9%*
F=1,03ns F=l1,4ns F=2,0ns F=1,9ns F=1,2ns F=1,0ns F=2,3ns F=1,2ns F=3,0%* F=1,0ns F=1,4ns F=1,3ns
t=50,24** t=41,5%* t=272%* t=17,6¥* t=9,6%* t=9,3%* t=0,9ns t=1,1Ins t=1,6ns t=2,3* t=1,9ns t=3,4*
F=1,15ns  F=1,6ns F=2,3ns F=2,1ns F=1,4ns F=1,1ns F=1,1ns F=1,9ns F=73** F=2,4ns F=1,6ns F=1,7ns
t=61,65%* t=52,8*%* t=36,5** t=26,1*%* t=173%* t=19,0%* t=9,0%** t=0,07ns t=0,1ns t=0,9ns t=0,7ns t=1,8ns
F=1,74ns  F=24* F=34** F=32%*  F=2Ins F=1,7ns F=1,6ns F=1,5ns F=3,7** F=1,2ns F=1,2ns F=1,1ns
t=83,31%* t=73,6%* t=51,9%* (=34,8%* t=29,5%%* t=33,1** t=21,1** t=10,9%* t=0,3ns t=1,2ns t=1,0ns t=2,5%
F=1,05ns F=1,4ns F=2,1ns F=1,9ns F=1,3ns F=1,0ns F=1,0ns F=1,0ns F=1,6ns F=2,9* F=45% F=41*
t=78,09** t=71,3**  (=52,9%* (=41 4%* (=32,5%* t=37,7** t=27,3%%* t=19,5%%* t=12,2%%* t=1,2ns t=0,8ns t=2,6*
F=1,27ns  F=1,8ns F=2,5% F=2,3ns F=1,6ns F=1,2ns F=1,2ns F=1,1ns F=1,3ns F=1,2ns F=1,5ns F=1,3ns
t=90,99**  t=82,3**  t=65,6%* t=50,3** t=42,0%* t=48,7 t=37,8%%* t=30,0%* t=24,3%%* t=9,4** t=0,1ns t=1,2ns
F=1,04ns F=l1,4ns F=2,0ns F=1,9ns F=1,3ns F=1,0ns F=1,0ns F=1,1ns F=1,6ns F=1,0ns F=1,2ns F=1,0ns
t=91,27%* t=84,1** t=643** (=533%* t=456%* t=53,5%%* t=43,3%%* t=36,7%* t=33,2%%* t=17,8%* t=9,7** t=1,2ns

F=15,2**  F=10,7** F=7,6¥*  F=82%*  F=12,1** F=15,2%* F=15,8** F=17,6%*  F=26,7** F=16,0%* F=19,5%* F=15,9%**
t=42,7*%%  =39,1%*  (=34,5%*  =29,0%*  =26,0%* t=26,3%* t=22,8%* t=19,7%* t=16,7** t=12,09%* t=9,8%* t=6,3**
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Tabela 4: Valores da estatistica F e t respectivamente, na comparagédo de varidncias e médias de amostras da
estimativa do didmetro inicial em fungéo do tempo na diagonal inferior e da velocidade média em fungéo do tempo
na diagonal superior para uma sub — populagéo de guariroba.
** *: significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ns: nao significativo até o nivel de 5% de probabilidade.

1 2 3 4 5 6 7

1 F=2,36* F=40,47** F=419,15%* F=14,70** F=103,24** F=879,38**

t=0,22ns t=0,39ns t=1,28ns t=0,86ns t=1,06ns t=1,05ns

2 F=4,40%* F=95,65%* F=990,63** F=34,75%* F=244,01** F=2078,36**
t=7,47%* t=0,44ns t=1,30ns t=1,03ns t=1,10ns t=1,06ns

3 F=3,34%%* F=1,31ns F=10,35%* F=2,75% F=2,55%* F=21,72%*
t=13,68%* t=11,78%* t=0,67ns t=0,07ns t=0,57ns t=0,96ns

4 F=2,74%%* F=1,60ns F=121ns F=28,50** F=4,05%* F=2,09ns
t=21,35%* t=26,16** t=9,89%** t=1,11ns t=0,55ns t=0,67ns

5 F=3,53%%* F=1,24ns F=1,05ns F=1,28ns F=7,02%%* F=59,80**
t=27,78** t=41,66** t=20,70** t=12,19%** t=0,78ns t=0,99ns

6 F=3,71%* F=1,18ns F=1,11ns F=1,35ns F=1,05ns F=8,51%%*
t=32,50** t=48,63** t=27,95%* t=20,70** t=11,78** t=0,79

7 F=3,53* F=1,24ns F=1,05ns F=1,28ns F=1,00ns F=1,05ns
t=34,31** t=45,53** t=28,81** t=21,82%* t=16,44** t=7,60%*

Apéndice D

Tabela 5: Valores da estatistica F e t respectivamente, na comparagao de variancias e médias de amostras da
estimativa do didmetro inicial em funcdo da precipitacdo na diagonal inferior e da velocidade média em funcao da
precipitacdo na diagonal superior para uma sub — populagéo de guariroba.

1 2 3 4 5 6 7

1 F=3,23%%* F=kk* F=15,06** F=4,30%* F=4,44%%* F=75,23%*

t=1,27ns t=1,59ns t=1,31ns t=1,09ns t=0,97ns t=1,44ns

2 F=3,71* F=hk* F=1,13ns F=3,07** F=2,97* F=5,68%*
t=8,81%* t=1,00ns t=0,10ns t=0,47ns t=0,59ns t=0,61**

3 F:23’15** F:6,23** F:****** F:**** F:**** F:****
t=7,97%* t=4,72%%* t=0,97ns t=0,91ns t=1,10ns t=1,12ns

4 F=20,75%* F=5,58*%* F=1,11ns F=3,49** F=3,39%** F=4,99*
t=20,42%* t=14,44** t=4,17** t=0,60ns t=0,69ns t=0,59ns

5 F=33,48** F=9,01%* F=1,44ns F=1,61ns F=1,03ns F=17,46**
t=28,37** t=22,69** t=8,9%* t=7,70%** t=0,18ns t=1,04ns

6 F=27,51*%* F=7,40%* F=1,18ns F=1,32ns F=1,21ns F=16,92%*
t=27,00%* t=22,51** t=11,30%* t=10,31** t=2,86* t=1,03

7 F=26,64** F=7,17%* F=1,15ns F=1,28ns F=1,25ns F=1,03ns
t=22,48** t=19,51** t=12,39%* t=11,50** t=4,94%* t=2,80**




** *: significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ns: nao significativo até o nivel de 5% de probabilidade.
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