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RESUMO GERAL

As palmeiras sdo espécies vegetais encontradas nas regifes tropicais e
subtropicais do mundo. Sua histéria biogeografica estd relacionada
principalmente a regifes quentes e Umidas, e sdo consideradas espécies-chaves
pelos servigos ecossistémicos prestados. No Cerrado brasileiro, as palmeiras
Mauritia flexuosa L.f. (buriti) e Mauritiella armata (Mart.) Burret (xiriri)
compartilnam as veredas como habitat e sdo reconhecidas como espécies-chaves
desses ambientes e fundamentais nesse ecossistema, contribuindo com a
diversidade e manutencdo de &gua no dominio Cerrado. Muitas pesquisas
envolvendo palmeiras j& foram realizadas, embora existam lacunas em relacéo a
ecologia do buriti e, principalmente do xiriri. Os estudos fenoldgicos e de
biologia reprodutiva sdo considerados importantes ferramentas para o
entendimento dos fatores que influenciam a reprodugdo e a sobrevivéncia das
espécies vegetais. No primeiro capitulo, investigou-se o comportamento
reprodutivo e aspectos da biologia floral e reprodutivos de Mauritiella armata, e
avaliou-se a correlacdo entre as fenofases reprodutivas da espécie com as
variaveis climaticas locais. No segundo capitulo, abordou-se o comportamento
fenoldgico vegetativo e reprodutivo da palmeira M. flexuosa, durante 35 meses
de observacBes, os quais foram correlacionados com as varidveis ambientas
locais. Ainda nesse capitulo, discutimos sobre o comportamento fenoldgico do
buriti na regido do norte de Minas, de clima sazonal, e 0 comportamento em seu
centro de origem (Amazénia). As duas palmeiras estudadas fazem parte de uma
importante fitofisionomia do Cerrado e contribuem de forma econdmica e
ecoldgica ao ecossistema.

Palavras-chave: Biologia Floral. Biologia Reprodutiva. Buriti. Xiriri. Veredas.



GENERAL ABSTRACT

Palm trees are plant species found in the tropical and subtropical regions of the
world. Its biogeographic history is mainly associated with warm and humid
regions, and it is considered a key species due to the ecosystemic services it
provides. In the Brazilian Cerrado, the Mauritia flexuosa L.f. (buriti) and
Mauritiella armata (Mart.) Burret (xiriri) palms share the swamps as habitats
and are recognized as an important species in these environments, considered
fundamental in this ecosystem and contributing with the diversity and
maintenance of water in the Cerrado domain. Many types of research involving
palm trees have already been conducted despite the existence of gaps regarding
the ecology of the buriti and, especially, the xiriri. Phenological and
reproductive biology studies are considered essential tools to understand the
factors that influence the reproduction and survival of plant species. In the first
chapter, we investigated the reproductive behavior and floral and reproductive
biology aspects of Mauritiella armata. We also evaluated the correlation
between the reproductive phenophases of the species and the local climatic
variables. In the second chapter, we studied the vegetative and reproductive
phenological behavior of the M. flexuosa palm for 35 months, correlating them
with local environmental variables. Also in this chapter, we discussed the
phenological behavior of the buriti in a seasonal climate of the northern region
of Minas Gerais, Brazil, and its behavior in its center of origin (the Amazon).
Both studied palms are part of an essential phytophysiognomy of the Cerrado
and contribute economically and ecologically to the ecosystem.

Keywords: Floral Biology. Reproductive Biology. Buriti. Xiriri. Swamps.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

Os padrdes fenoldgicos em florestas tropicais variam de acordo com a
disponibilidade de recursos bidticos (polinizadores e predadores) e abidticos (luz
e agua), diferindo das regides temperadas em relacdo a grande diversidade
floristica proveniente da dindmica reprodutiva que apresentam. Os ciclos
reprodutivos das plantas afetam tanto a planta em si (competicdo por
polinizadores e dispersores), quanto os animais que dependem dos seus recursos.

Embora ja seja conhecida a relagdo entre mudancas climaticas e
fenologia, sua importancia e implicacbes para a conservacdo e manejo de
recursos sdao pouco compreendidos. Estudos fenoldgicos sdo de extrema
importancia para entendermos as interacGes entre espécies e a fungdo da
comunidade. Além disso, esses estudos demandam planejamento e
financiamento em longo prazo.

Estudar a época da produgdo de folhas, flores e/ou frutos nos permite
evidenciar os padrfes que podem ocorrer em determinada espécie e também, as
associagfes com as variaveis climaticas. Além disso, apresenta grande
relevancia para a conservagdo e manejo de recursos naturais como sincronia
entre a floragdo e polinizacdo ou a época de frutificagdo e dispersor de sementes,
a conectividade e o fluxo de genes através de movimentos de pélen e sementes
em paisagens fragmentadas, e a previsao de efeitos da mudanca climatica sobre
a distribuicdo de espécies e processos ecossistémicos.

Os trabalhos envolvendo a relacdo entre fenologia, habitat e
sazonalidade para Mauritia flexuosa (Arecaceae) sdo poucos. A espécie é dioica
e supra anual, amplamente distribuida na América do Sul e associadas a

planicies (altitudes inferiores a 1000m de altitude) de climas quentes/Umidos,
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indispenséveis para um 6timo desenvolvimento. M. flexuosa € conhecida por
diversos nomes que variam de acordo com o pais, 0s mais usuais sao "moriche"
(Venezuela), "buriti" (Brasil), "cananguncho" (Coldmbia), "aguaje™ (Peru),
"palmeira real" (Bolivia), "ita" (Guiana) e "morete” (Equador). Assim, as
comunidades caracteristicas dominadas pela espécie sdo chamadas de
"morichales", "buritizais”, "canangunchales”, "aguajales” dentre outros.

M. flexuosa é intensamente utilizada por humanos. Todas as partes da
planta, da raiz aos frutos, apresentam alguma utilizagdo para os moradores da
regido onde ocorre, desde a construgdo de mdveis e casas & producdo de sucos,
doces e cosméticos. Também disponibiliza uma grande quantidade de frutos
para a fauna (aves e mamiferos) principalmente na época de escassez de outros
alimentos.

A palmeira Mauritiella armata (xiriri) € uma espécie que se encontra
entre a vegetagcdo ocorrente nas veredas, juntamente com Mauritia flexuosa, e
pode ser considerada uma espécie indicadora de ambientes degradados nas areas
alagadas de ecdtonos entre 0 Dominio do Cerrado e Floresta Amazénica. Pouco
se sabe sobre esta espécie, principalmente sobre a sua fungdo ecoldgica no
ecossistema. E notavelmente importante elucidar o comportamento ecoldgico
dessas espécies de palmeiras e gerar dados que possam contribuir para o

entendimento ecossistémico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As palmeiras fazem parte de um grupo de plantas que inclui muitas
espécies-chaves e pode ser um bom sistema modelo para avaliar melhor as
consequéncias mais amplas do clima e do uso da biodiversidade tropical,
ecossistemas e servicos (EISERHARDT et al, 2011). Embora venha
aumentando as pesquisas envolvendo palmeiras desde Henderson (1986)
(ARAUJO; LOPES, 2012; BAKER; COUVREUR, 2013; BAKER;
DRANSFIELD, 2000, 2016; BARFOD; HAGEN; BORCHSENIUS, 2011,
BJORHOLM et al., 2005; BROKAMP et al., 2001; COUVREUR; BAKER,
2013; COUVREUR; FOREST; BAKER, 2011; DRANSFIELD et al., 2005;
EISERHARDT et al., 2011; GALEANO et al., 2015; KAHN, 1991,
HENDERSON et al., 2000a, 2000b; LIMA et al., 2003; MARTINS et al., 2014;
MONTUFAR et al., 2011; NADOT et al., 2016; PINTAUD et al., 2008; RULL;
MONTOYA, 2014; SVENNING et al., 2008; ZAMBRANA et al., 2007), ainda
carecem de informagGes sobre as fungdes ecoldgicas da familia. Poucos sdo os
estudos j& concluidos envolvendo aspectos fenoldgicos, reprodutivos e produgao
de frutos (BARFOD; HAGEN; BORCHSENIUS, 2011; CABRERA;
WALLACE, 2007; CALDERON, 2002; GENINI; GALETTI; MORELLATO,
2009; HENDERSON, 1986; KHORSAND ROSA; BARBOSA; KOPTUR,
2013; KHORSAND ROSA; KOPTUR, 2013; LISTABARTH, 1999, 2001;
MENDES et al., 2017; PERES, 1994; STORTI, 1993; URREGO et al., 2016).

A subfamilia Calamoideae, é grupo monofilético das palmeiras que
consiste em 22 géneros e aproximadamente 640 espécies, com alta variabilidade
morfolégica (HENDERSON, 2002). A variacdo entre o0s géneros de
Calamoideae estd presente na forma da folha, floracdo e estrutura da
inflorescéncia, e composicdo da diade (UHL; DRANSFIELD, 1988). Alguns

taxons representativos de florestas tropicais Umidas, sobretudo as palmeiras, séo
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pouco abordados em estudos sobre reproducdo (MAZZOTTINI-DOS-SANTOS
et al., 2015).

Em pesquisas ecologicas, estudos fenoldgicos sdo muito utilizados para
caracterizar os ecossistemas devido aos pardmetros ecoldgicos utilizados
(LIETH, 1974). Vérios trabalhos indicam como principal fator de controle e
regulacdo de eventos fenoldgicos de plantas o clima (MORELLATO;
CAMARGO; GRESSLER, 2013). O entendimento sobre as variagdes
fenoldgicas é essencial para subsidiar programas de conservacdo e orientar a
adocdo de estratégias de manejo e manutencdo de populacdes e ecossistemas,
uma vez que a variagdo fenoldgica pode ser um indicador das respostas dos
organismos vegetais as condicGes climaticas e edaficas de uma determinada
regido (FOURNIER, 1974).

Para plantas de forma geral, locais onde o clima é altamente sazonal,
como em regides temperadas e nos tropicos secos, a fenologia de comunidades
inteiras tende a seguir um padrdo semelhante de ano para ano, embora
modificagdes ocorram devido a diferencas climaticas entre os anos (FENNER,
1998). Pequenas alteragdes nas médias mensais de comprimento do dia durante
0 ano ja proporcionaram efeitos nos processos de desenvolvimento em espécies
de plantas tropicais (LARCHER, 2000). Eventos como precipitacdo, temperatura
e umidade relativa influenciam tanto a fenologia vegetativa como a reprodutiva
de espécies vegetais, podendo apresentar relacdo da atividade fenoldgica com a
uma estacdo seca mais pronunciada, como ocorre no norte de Minas Gerais, de
clima semiarido (AZEVEDO et al., 2014).

Em populagdes naturais, padrbes fenoldgicos podem variar devido a
heterogeneidade dos fatores ambientais e diferencas entre gendtipo ou
plasticidade fenotipica (RATHCKE; LACEY, 1985). A floracéo e a frutificacdo
sdo eventos cruciais da histdria evolutiva das plantas e criticos para o sucesso
reprodutivo das mesmas (MORELLATO et al.,, 2016). O conhecimento da
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floracdo e da frutificacdo permite prever periodos de reproducdo das plantas,
seus ciclos de crescimento e outras caracteristicas de grande importancia no
manejo florestal (FOURNIER, 1974). Além disso, por meio da fenologia é
possivel conhecer como é organizada a distribuicdo temporal dos recursos
(flores e frutos), entender a dindmica de reproducdo e regeneracdo das plantas e
a relacéo entre as plantas e os animais (CALVIN; PINA-RODRIGUES, 2005).

A partir de estudos fenoldgicos (GENINI; GALETTI; MORELLATO,
2009; HENDERSON et al.,, 2000a; KHORSAND ROSA; BARBOSA;
KOPTUR, 2013; MARIANO et al., 2016; MENDES et al., 2017; PIRES et al.,
2016) e de biologia da polinizacdo (HENDERSON et al., 2000b; KHORSAND
ROSA; BARBOSA; KOPTUR, 2013) percebe-se que diferentes populacdes
podem apresentar respostas diferentes, dependendo do ambiente onde se
encontram e do grau de interferéncias humanas; dai a necessidade de se
investigar como as espécies vegetais estdo respondendo as mudancgas do meio.

As variaveis climéaticas, como precipitagdo e temperatura, tém
influenciado os periodos de floragéo e frutificagdo em palmeiras (CABRERA;
WALLACE, 2007; KHORSAND ROSA; BARBOSA; KOPTUR, 2013;
LISTABARTH, 1999; MENDES et al., 2017; PERES, 1994; URREGO et al.,
2016). Dentre os trabalhos especificos para M. flexuosa estdo os de Khorsand
Rosa e Koptur (2013) e Storti (1993). Para M. armatta esses estudos sdo
inexistentes.

M. flexuosa é uma palmeira dioica, com individuos que possuem apenas
inflorescéncias estaminadas ou inflorescéncias pistiladas e polinizacdo cruzada
como sistema obrigatério para que ocorra a producao de frutos (STORTI, 1993).
Seus frutos sdo fontes de recurso alimentar tanto para a fauna local como para os
moradores da regido de ocorréncia, utilizados na subsisténcia e complementacéo
de renda financeira. M. armata também ¢é uma palmeira dioica, pertencente a

mesma tribo de M. flexuosa (Mauritiinae) e apreciada pela populacéo local, que
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utiliza os frutos na alimentacdo. N&o ha registros de informagdes ecoldgicas
sobre a espécie M. armata, tampouco sobre sua fun¢do no ecossistema.

Desta forma, investigagfes que gerem conhecimento sobre as espécies
M. flexuosa e M. armata séo de grande relevancia, devido a importancia que elas
desempenham no ambiente e também para a manutengdo e exploracdo das

mesmas de forma sustentavel.
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RESUMO

Pesquisou-se a fenologia reprodutiva e aspectos da biologia floral e reprodutiva
de Mauritiella armata, uma espécie-chave de florestas higrofilas no sudeste do
Brasil. O comportamento fenoldgico reprodutivo foi observado em dois anos
consecutivos e testada a relacdo entre as fenofases e as varidveis ambientais.
Aspectos da biologia floral, sistema sexual e biometria das inflorescéncias,
flores pistiladas e estaminadas foram avaliados em diferentes individuos. A
floracdo ocorreu na estacdo seca e inicio da chuvosa, e a frutificacdo na estacéo
chuvosa. A dioicia, como sistema sexual, foi confirmada e houve sincronia de
floragdo entre os sexos. As fenofases reprodutivas responderam as variacoes
ambientais, tanto em relacdo ao periodo proximo da expressdo da fenofase,
como respostas decorrentes de variagfes ambientais anteriores - seis a oito
meses antes da fenofase. As inflorescéncias masculinas foram maiores e
apresentam maior nimero de flores, em contrapartida, as flores femininas foram
maiores, em inflorescéncias menores. Foi observada alta viabilidade polinica,
ndo houve producgdo de frutos sem fertilizacdo e os aspectos florais indicaram
entomofilia. A producéo de frutos média é de 795 frutos por inflorescéncia, que
representou 20% da quantidade de flores produzidas.

Palavras-chave: Comportamento reprodutivo. Biologia floral. Palmeira.
Cerrado.

ABSTRACT

Research on reproductive phenology and aspects of the floral and reproductive
biology of Mauritiella armata, a key species of swamp forests in southeastern
Brazil. The reproductive phenological behavior was observed in two consecutive
years and tested a relation between phenophases and environmental variables.
Aspects of floral biology, sexual system and biometry of inflorescences and
pistillate and staminate flowers was collected in different individuals. The
flowering was observed in the dry season and the beginning of the rainy season,
and the fruiting in the rainy season. The dioecious, as a sexual system, was
confirmed and there was synchronization of flowering between the sexes. The
reproductive phenophases responded to environmental variations, both in
relation to the period near the expression of the phenophase, as responses
resulting from previous environmental variations - six to eight months before the
phenophase. The male inflorescences were larger and had a greater number of
flowers; in contrast, the female flowers were larger in smaller inflorescences. It
was observed high pollen viability, no fruit production without fertilization and
floral aspects indicated entomophilia. The average fruit production is 795 fruits
per inflorescence, which represented 20% of the amount of flowers produced.
Key words: Reproductive behavior. Floral biology. Palm tree. Cerrado.
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1 INTRODUCAO

As palmeiras sdo amplamente distribuidas na regido tropical e
apresentam grande diversidade e importancia ecologica (EISERHARDT et al.,
2011; HENDERSON, 2002; MOORE, 1973). As Arecaceae proveem
importantes recursos para comunidades de frugivoros e polinizadores
(BARFOD; HAGEN; BORCHSENIUS, 2011), influenciam os padrdes de
regeneracdo natural (PETERS et al., 2004) e sdo partes essenciais da biomassa e
produtividade dos ecossistemas (GOODMAN et al., 2013). Além disso,
apresentam grande potencial econdmico e social na regido de ocorréncia
(HENDERSON; GALEANO; BERNAL, 1995), devido a diversidade de
produtos, especialmente aqueles relacionados aos seus frutos e sementes
(CYMERYS; PAULA-FERNANDES; RIGAMONTE-AZEVEDO, 2005;
MARTINS; FILGUEIRAS; ALBUQUERQUE, 2014) sdo, entdo, consideradas
espécies-chave em diversos ecossistemas tropicais (EISERHARDT et al., 2011;
HENDERSON, 2002).

A maioria das espécies de palmeiras apresentam preferéncia por climas
Umidos (EISERHARDT et al., 2011). Entretanto, o Cerrado brasileiro, que exibe
um clima caracteristicamente sazonal, com verdes chuvosos e quentes e invernos
secos e frios (SILVA et al, 2008), é rico em espécies desta familia,
apresentando cerca de 60 espécies (MENDONCA et al., 2008). Esse dominio,
representado essencialmente por formacdes savanicas, exibe também vegetacoes
associadas aos cursos d’agua, tipicamente pantanosas, conhecidas como veredas,
caracterizadas pela ocorréncia da palmeira Mauritia flexuosa L. f. -buriti ou
aguaje (RIBEIRO; WALTER, 2008). As veredas sdo sistemas complexos e,
dependendo do seu estdgio evolutivo, apresentam formacgGes florestais
associadas, as florestas higrofilas (BOAVENTURA, 2007; NUNES et al., 2015).

Em algumas veredas, a ocorréncia da espécie considerada como irma genérica
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de M. flexuosa, Mauritiella armata (Mart.) Burret, € marcante. Similar a M.
flexuosa, M. armata apresenta grande importancia ecoldgica e social,
principalmente em relacdo a utilizacdo de seus frutos, como alimento pela fauna
e pelas populages tradicionais (MARTINS; FILGUEIRAS; ALBUQUERQUE,
2014). Entretanto, estudos sobre a ecologia de M. armata sdo inexistentes.

Estudos sobre reproducéo e fenologia sdo essenciais para a compreensdo
do funcionamento do ecossistema (LIETH, 1974; MORELLATO et al., 2016). O
conhecimento sobre as espécies-chave de ecossistemas, principalmente aguelas
utilizadas de forma extrativista, tem sido prejudicado pela falta de pesquisas
basicas (SILVA; SCARIOT, 2013). O acompanhamento fenolégico permite
avaliar o comportamento de uma populacdo, como sincronia das fenofases
vegetativas e reprodutivas e as influéncias ambientais sobre o ciclo de vida de
uma espécie (FENNER, 1998). Do mesmo modo, aspectos da biologia
reprodutiva e parametros biométricos das estruturas reprodutivas sdo de
fundamental importancia para o planejamento de estratégias de manejo
sustentado.

Pesquisas que auxiliem estratégias de manejo sustentado das espécies de
palmeiras do Cerrado sdo poucos (SILVA; SCARIOT, 2013) e no ambiente de
veredas sdo exclusivos para M. flexuosa (SAMPAIO; SCHMIDT;
FIGUEIREDO, 2008; SCARIOT; LLERAS; HAY, 1995). Deste modo, existe
uma lacuna de conhecimento sobre a biologia de M. armata, 0 que representa
um problema para sua conservacdo. Assim, objetivou-se neste estudo, descrever
a fenologia reprodutiva e aspectos da biologia floral e reprodutiva de M. armata.
Neste sentido, avaliou-se as mudancas da fenologia reprodutiva em relagéo as
varidveis ambientais (precipitacdo, temperatura, comprimento do dia e umidade
do ar e do solo), o sistema sexual e reprodutivo, variacBes biométricas das

inflorescéncias e flores entre individuos pistilados e estaminados e
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caracterizacdo biométrica dos frutos e sementes na populacdo em florestas

higrdfilas.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Populagdes de M. armata foram selecionadas em veredas (florestas
higrofilas) na Area de Protecio Ambiental (APA) do Rio Pandeiros, no
municipio de Bonito de Minas (Minas Gerais, Brasil) (FIGURA 1). A &rea de
estudo encontra-se no extremo norte de Minas Gerais cuja vegetacdo
predominante é o cerrado. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de
Kdppen, € tropical umido e seco (Aw), com inverno seco bem definido e verfes
chuvosos (ALVARES et al., 2014). A temperatura média anual é de 26,8 °C e a
precipitagdo média é de aproximadamente 920 mm.ano”, com chuvas
concentradas nos meses de novembro a janeiro (AZEVEDO et al.,, 2014).
Segundo Azevedo et al. (2014), duas estagBes climaticas sdo caracteristicas na
area: a estacdo seca, que vai de maio a setembro, e a chuvosa, de novembro a
janeiro, os meses de fevereiro, marco, abril e outubro sdo transicionais. No
periodo de outubro de 2016 a maio de 2018, a maior media mensal de
temperatura na regido foi de 25,5°C, em outubro de 2016, e a menor foi de
18,9°C, em julho de 2017. A maior precipitacdo (249 mm) ocorreu em fevereiro
de 2018 com auséncia de chuva em junho, julho e agosto de 2017(FIGURA 2).
Tipicamente, em areas caracterizadas por veredas, o solo é saturado de agua,
formado a partir de residuos vegetais em diferentes estagios de decomposicdo
como Histossolos Mésicos e Gleissolos Haplicos (AVILA et al., 2016; RAMOS
et al., 2006).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da Area de Protecio Ambiental e das veredas
onde foram marcados os individuos estudados, norte de Minas
Gerais.
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Fonte: Da autora (2019).



31

Figura 2 - Dados climaticos de precipitacdo e temperatura obtidos a partir da
Estacdo Climéatica de Januéria, para os anos de 1988-2018 (A) e
dados de precipitacdo mensal (barras) e média mensal de temperatura
(linhas) para o periodo de outubro de 2016 a maio de 2018 (B),
coletados da estacdo meteoroldgica (Davis Vantage Pro2 Plus) na
area de estudo.
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2.2 Espécie estudada

Mauritiella armata (Mart.) Burret é conhecida popularmente por
buritirana, xiriri e buriti-mirim. Distribui-se na América do Sul (Bolivia,
Coldmbia, Equador, Guiana, Peru, Suriname e Venezuela) e no Brasil é
encontrada nos dominios vegetacionais da Amazonia, Cerrado e Caatinga
(LEITMAN et al., 2015). Possui associacdo com solos umidos, podendo formar
povoamentos densos e extensos em forma de touceiras (ITTO RO-LAC, 2014),
em florestas ciliares ou de galeria (LEITMAN et al., 2015).

Mauritiella armata é uma palmeira de dossel ou subdossel, com caules
multiplos, de até 20 m de altura, e 15-25 cm de didmetro, pelo menos na parte
inferior armada, de raiz conica curta com espinhos; mas geralmente apresentam
multiplos estipes cobertos por espinhos; folhas divididas com cerca de 20
segmentos, estes abaixo com um indumento preto, semelhante a uma teia;
inflorescéncias interfoliares e frutas globosas de aproximadamente 3 cm de
comprimento, coberto com escamas castanhas avermelhadas (BORCHSENIUS;
BORGTOFT; BALSLEV, 1998).

Segundo Martins, Filgueiras e Albuquerque (2014), as folhas e os
peciolos sdo utilizados para edificagdes e artesanato, e a raiz e os frutos como
alimento e produto medicinal. Na regido do estudo, os moradores tradicionais
proximo as veredas extraem de seus frutos um suco semelhante ao do buriti,

localmente chamado de leite de xiriri.
2.3 Fenologia Reprodutiva
Para o acompanhamento fenol6gico foram selecionados um total de 100

individuos adultos (59 pistilados e 41 estaminados) de M. armata, em boas

condicBes fitossanitarias (auséncia aparente de doencas e infestacbes de
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parasitas) e raio de distdncia minima de 10 m entre si. Alguns individuos
apresentavam VAarios estipes, porém apenas um Unico estipe de cada individuo
foi marcado e monitorado. As avaliagbes fenologicas foram realizadas
mensalmente durante 24 meses (novembro de 2015 a outubro de 2017). Foram
registradas as fenofases de floragdo (surgimento dos botBes florais e flores
abertas) e frutificago (frutos imaturos e maduros) (FIGURA 3).

Figura 3 - Fenofases de floracdo e frutificacdo de M. armata avaliadas nas
veredas estudadas. A = botdo floral, B = flores abertas, C = frutos

Fonte: Da autora (2019).
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Com as informacGes fenoldgicas foi calculado o indice de atividade
(frequéncia das fenofases na populacdo) (BENCKE; MORELATTO, 2002). Para
estimar a ocorréncia e intensidade de sazonalidade na distribuicdo da fenofases
ao longo do ano foi usado o teste de Rayleigh (z) para a distribuicéo circular.
Para tanto, os meses foram convertidos em &ngulos, ou seja, 0° = janeiro,
sucessivamente até 330° = dezembro, em intervalos de 30°. Foi calculado o
angulo médio, o desvio padrdo angular, comprimento do vetor r e a significancia
do angulo (ZAR, 1999). As fenofases que apresentaram angulo médio
significativo (p < 0,05) foram convertidas em data média. Essas analises foram
realizadas no software Oriana 4.0 (KOVACH, 1994).

Com a finalidade de estudar os efeitos das varidveis ambientais de
temperatura (méxima, média e minima), precipitacdo total (mm), umidade do ar
(%) e comprimento do dia na floracdo e frutificacdo de M. armata, usamos
andlise de séries temporais de correlacdo cruzada (Cross correlation), durante 20
meses (outubro de 2016 a maio de 2018). As variaveis ambientais foram obtidas
a partir de estacdo meteoroldgica instalada na area de estudo (Davis Vantage
Pro2 Plus weather station) e as medidas de comprimento do dia foram retiradas
do site Solar Topo (http://www.solartopo.com/duracao-do-dia.htm). Para isso, 0s
valores mensais dos picos de atividade foram correlacionados com os valores
das diferentes variaveis climaticas utilizando o programa PAST (HAMMER et
al., 2001).

A umidade do solo foi obtida por meio de coleta de solo (20cm de
profundidade), realizada mensalmente a um raio de 30 cm de cada individuo
marcado, durante 14 meses (agosto de 2016 a setembro de 2017). As amostras
foram levadas para o laboratorio em recipientes de plastico totalmente fechados
e pesadas para determinacdo da massa fresca (MF), depois foram submetidas a
secagem em estufa de ar circulante a 70°C até atingir massa constante. Em

seguida, foram novamente pesadas para determinacdo da massa seca (MS). O
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teor de umidade foi calculado pela formula: Usolo (%) = 9(MF-MS) /MF) x 100,
onde: MF = massa fresca do solo e MS = massa seca do solo, adaptado de Blake
(1996). Para a fenofase de frutificagdo, utilizamos apenas os dados dos
individuos femininos. As analises foram realizadas no programa R Studio verséo
3.3.1 (R CORE TEAM, 2018). Para analisar a relagdo da floracdo e da
frutificacdo com a umidade do solo, procedimentos GLMM (Modelo Linear
Generalizado Misto) foram realizados assumindo uma distribuigdo de Poisson,

atendendo as condicGes de auséncia de overdispersion.

2.4 Biologia floral e reprodutiva

Para a obtengdo de informagdes sobre aspectos da biologia floral e
confirmacdo do sistema sexual de M. armata, flores de diferentes individuos
foram coletadas e fixadas em etanol 70% para melhor visualizagdo da sua
morfologia em laboratorio. Foram investigadas a presenca e a localizagdo de
regides florais emissoras de odor em flores estaminadas frescas. Para tanto,
pecas florais foram separadas em diferentes eppendorfs e agitadas para estimular
e ativar a liberagdo e percepcdo do odor. Para a comprovacédo da localizagdo das
regibes emissoras de odor, foi realizado o teste com as flores frescas
submergidas em vermelho neutro (VOGEL, 1983), posteriormente lavadas em
agua corrente e observadas as partes coradas no microscopio estereoscopico.

Para andlise da viabilidade polinica, foram coletados botdes florais em
pré-antese de 10 individuos e armazenados em etanol 70%. As anteras foram
retiradas e maceradas em laminas, com trés gotas de carmim acético 2%, por
cinco minutos. Para cada individuo foram montadas cinco Iaminas e analisados
300 grdos por lamina. Os graos de polen foram classificados como viaveis
guando apresentaram exina intacta e ndo viaveis quando ndo corados ou com

tamanho visivelmente anormal e de coloracgdo clara (RADFORD et al., 1974).
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Em relacdo ao sistema reprodutivo, a apomixia como meio de
reproducdo foi testada por meio do ensacamento das flores pistiladas. Os testes
foram realizados em dois individuos, devido as dificuldades de acesso as
inflorescéncias, como altura e espinhos. Em cada individuo foram ensacadas 20
raquilas com botdes florais em pré-antese. As raquilas foram monitoradas
durante trés meses para acompanhamento da formacédo de frutos. Foi avaliado o
transporte de polen pelo vento, com o uso del5 placas de petri com vaselina,
distribuidas em cinco individuos. Essas placas foram fixadas na posigao
horizontal ou vertical proximas das inflorescéncias pistiladas. Apds 24 horas as

placas de petri foram retiradas e observadas em microscapio estereoscopico.

2.5 Biometria das estruturas reprodutivas

Foram coletadas um total de 37 inflorescéncias estaminadas e 31
inflorescéncias pistiladas, de individuos diferentes. Foi medido o comprimento
total da inflorescéncia, incluindo o peciolo e a raque principal, e quantificado o
namero de ramificagdes. Foram selecionadas trés ramifica¢fes da base, do meio
e apice de cada inflorescéncia para medicdo e contagem da quantidade de
raquilas em cada ramificacdo e de flores em cada rédquila. Para essa
caracterizacdo foram utilizadas inflorescéncias da estacdo anterior, que por
serem rigidas, mantém as suas caracteristicas e as cicatrizes das flores e/ou
frutos. A quantidade média de flores por inflorescéncia também foi calculada,
mediante a quantificacdo das cicatrizes das flores mantidas nas inflorescéncias.

A biometria das flores foi feita com material fresco, com medi¢des do
comprimento de 50 flores estaminadas e 50 flores pistiladas de individuos
diferentes, utilizando paquimetro digital. Para verificar diferencas entre as
variaveis das inflorescéncias e entre flores masculinas e femininas foi utilizado

Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM) seguido de LsMeans test para
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médias no programa R com distribuicdo adequada a cada teste realizado
(Apéndice) e com atendimento das condi¢cBes de normalidade, auséncia de
overdispersion e homocedasticidade.

A biometria dos frutos e sementes foi feita a partir de 800 frutos
coletados de, aproximadamente 10 individuos diferentes provenientes das quatro
areas. Foram verificadas as maximas, médias e minimas de tamanho, espessura e

peso de cada fruto/semente em relagdo ao seu comprimento, largura e o peso.
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3 RESULTADOS

3.1 Fenologia reprodutiva

A floracdo de M. armata ocorreu na estacdo seca e inicio da chuvosa, e a
frutificacdo na estacdo chuvosa. No primeiro ano de avaliacdo a floracdo foi
sazonal, ocorrendo de abril a outubro de 2016, com pico em setembro (data
média = 20/07/16; r = 0,639), no segundo ano (2017) foi irregular (r = 0,339),
com florescimento durante todo o periodo. No inicio do acompanhamento
fenoldgico, foi observada frutificacdo, que apresentou pico em dezembro de
2015 (data média = 13/12/2015; r = 0,813). No segundo ano de observagao
(FIGURA 4) a frutificagdo foi irregular (r = 0,245) e assincrona, com baixa

frequéncia na populacédo avaliada.
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Figura 4 - Histogramas circulares das frequéncias de picos da intensidade de
floracdo e frutificacdo de M. armata em dois anos de observagéo
(novembro/ 2015 a outubro/ 2017). As setas pretas indicam o angulo
médio e o comprimento da seta corresponde & média do valor do

vetor (r) ou o grau de sazonalidade.Ordem cronoldgica.
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Houve sincronia no periodo de floracdo entre os sexos. Foi observado
que os individuos estaminados e pistilados apresentaram picos de floragdo em
setembro de 2016 e maio de 2017. Em julho de 2017, houve uma pequena

assincronia, com um leve aumento na producéo de flores pistiladas, e uma queda

na producéo de flores estaminadas.
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Figura5- Média de inflorescéncias estaminadas e pistiladas de M. armata no
perddo de observacgao (novembro de 2015 a maio de 2018).
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A floracdo apresentou correlagdo positiva com as varidveis de
temperatura minima e média e negativa com a precipitagdo e comprimento do
dia. As temperaturas exerceram influéncia positiva na floracao, sete e oito meses
antes do pico de floragdo (FIGURA 6A e B), e a precipitacdo e comprimento do
dia interferiram negativamente, um més antes, indicando que o pico de floragdo

é influenciado pela ocorréncia de dias maiores e de baixa precipitacdo (FIGURA
6C e D).
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Figura 6 - Correlagdo cruzada das variaveis climaticas com o periodo de
floracdo de M. armata. Circulos pretos indicam diferenca
significativa (p < 0,005). A = Temperatura minima; B = Temperatura
média; C = Precipitacdo; e D = Comprimento do dia.
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Fonte: Da autora (2019).

A frutificacdo também apresentou correlagdo com as temperaturas
méaxima e média, mas de forma negativa, exercendo influéncia na produgdo de
frutos 6 e 7 meses, antes do pico de frutificacdo (FIGURA 7A e B). A
precipitacdo exerceu influéncia negativa um e dois meses antes do pico de
frutificacdo, e o comprimento do dia também influenciou negativamente o pico
de frutificagdo um més antes, sugerindo que a frutificacdo é influenciada pela
ocorréncia de dias curtos e periodo seco (FIGURA 7C e D), em meses
anteriores. Nas duas fenofases, a maioria das varidveis climaticas se

correlacionaram negativamente.
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Os picos de floracéo (p < 0,05) e frutificagdo (p < 0,01) foram afetados
negativamente pela umidade do solo em relacdo ao individuo. A maior
intensidade de flores e de frutos ocorreu nos individuos situados em locais de
menor umidade (ANEXO A).

Figura 7 - Correlagdo cruzada das variaveis climaticas com o periodo de
frutificacdo de M. armata. Circulos pretos indicam diferenca
significativa (p < 0,005). A = Temperatura maxima; B =
Temperatura média; C = Umidade do solo; e D = Comprimento do

dia.
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Fonte: Da autora (2019).

3.2 Biologia floral e reprodutiva

A dioicia, como sistema sexual, foi confirmada para M. armata, com

individuos somente com flores pistiladas e individuos somente com flores
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estaminadas. No entanto, também foi identificado um individuo de M. armata
que apresentava na mesma inflorescéncia tanto flores pistiladas quanto flores
estaminadas, em desacordo com a condi¢do de dioicia. A funcionalidade das
flores femininas foi comprovada com a produgdo dos frutos.

As flores de M. armata possuem trés sépalas e trés pétalas coriaceas, na
cor amarelo claro. As flores pistiladas apresentam um estigma trilobado e seis
estaminddios, enquanto que as flores estaminadas possuem seis estames e um
pistilodio trilobado central. Todas as pecgas das flores estaminadas emitiram
cheiro forte e levemente adocicado. Com o teste em vermelho neutro, foi
possivel identificar que o estame foi corado em toda a sua extenséo, desde a base
dos filetes até as anteras, demonstrando as regifes de concentracdo dos
osmaforos. A viabilidade polinica foi alta em todos os individuos analisados,
com média de 94%. Os testes realizados para verificar a apomixia ndo
resultaram na formacdo de frutos, descartando a capacidade de as flores
pistiladas produzirem frutos na auséncia da polinizagdo. O transporte do pdlen
através do vento ndo foi comprovado, uma vez que nao foram encontrados grdos

de polen da espécie nas placas de petri colocadas nas inflorescéncias pistiladas.

3.3 Biometria das estruturas reprodutivas

As inflorescéncias de M. armata sdo interfoliares com raque principal,
estrutura de maior didmetro, e varias ramificagdes em primeira ordem, da base
ao apice da rague. Nas ramificacOes estdo inseridas as raquilas, curtas e
numerosas, que emitem as flores. As ramificacGes e raquilas sdo dispostas de

forma alternada nas inflorescéncias (FIGURA 8).
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Figura 8 - Inflorescéncias de M. armata evidenciando as estruturas
reprodutivas: raques, ramificacbes, raquilas e flores. A =
Inflorescéncia masculina e B = Detalhe de uma ramificacg&o.
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Fonte: Da autora (2019).

As inflorescéncias de M. armata apresentaram diferengas em todos 0s
pardmetros biométricos em relacdo a expressdo sexual (FIGURA 9A-F). As
inflorescéncias estaminadas sdo maiores, com comprimento total variando de
75-215cm (média de 125,96 + 34,64cm). Consequentemente, as inflorescéncias
estaminadas possuem maior quantidade de ramificacdes (13-47, média de 31,93
+ 8,20), de raquilas por ramificagdes (média de 44,11 + 12,89) e flores por
raquila (média de 16,76 + 4,88), apresentando uma média de 31.641 flores
estaminadas por inflorescéncia e tamanho médio de 5,61 + 0,32cm. As flores
pistiladas foram maiores, apresentando tamanho médio de 11,06 + 0,76cm. As

inflorescéncias pistiladas sdo menores, com comprimento total variando de 43-
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124cm (média de 94,19 + 26,53), ramificagdo variando de 14-34 cm (média de
24,57 + 5,29), numero médio de raquilas por ramificacdes de 31,07 + 6,80 e
média de 4,08 + 0,66 de flores por raquila, com cerca de 3.956 flores pistiladas
por inflorescéncia. Cada inflorescéncia produz em média 795 frutos. Os
individuos pistilados emitem de uma a sete inflorescéncias (média de quatro por
individuo). Logo, o individuo produz em média 15.824 flores, da quais apenas
14% geram frutos, o que corresponde a 2.216 frutos por individuo.

Ao avaliar as ramificagdes dos dois sexos, de acordo com a sua posi¢do
na raque principal, em apice, meio e base, também encontramos diferencas em
relagdo ao seu tamanho, comprimento e quantidade das raquilas e nimero de
flores. As ramificacGes e as raquilas do apice sdo menores do que as da base e
do meio, e também se encontram em menor gquantidade (FIGURA 10A-D).

Os frutos variaram em comprimento de 1,64 a 4,12cm (média de 3,04 +
0,37cm), em espessura de 1,50 a 2,97cm (média de 2,07 + 0,17cm) e peso em
1,14 a 13,95g (média de 7,38 + 1,749g). As sementes apresentaram variacdo em
comprimento de 1,31 a 3,20cm (média de 2,36 + 0,29cm), em espessura de 0,58
a 2,86cm (média de 1,58 + 0,17) e peso de 1,04 a 9,51g (média de 3,82 + 1,04q).



47

Figura 9 - Varidveis biométricas das estruturas reprodutivas das inflorescéncias

estaminadas e pistiladas de M. armata. Tratamentos com médias com
letras iguais ndo diferiram pelo teste LsMeans, com nivel de
significancia de 5%.
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Figura 10 - Varidveis biométricas das estruturas reprodutivas de M. armata em
diferentes posicdes (&pice, meio e base) das inflorescéncias.
Tratamentos com médias com letras iguais ndo diferiram pelo teste
LsMeans, com nivel de significancia de 5%.
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4 DISCUSSAO

Mauritiella armata apresentou fenologia reprodutiva associada as
variagbes ambientais nos dois anos de estudo. Apesar do pico de floracdo
ocorrer na transicdo entre as estaces seca e chuvosa e a frutificagdo na estacdo
chuvosa, existem gatilnos ambientais associados a eventos anteriores, como a
influéncia da temperatura de seis a oito meses antes da reproducio (HULBER;
WINKLER; GRABHERR, 2010; KHORSAND ROSA; BARBOSA; KOPTUR,
2013; MORELLATO et al., 2016). Este fato estd relacionado a emissdo das
estruturas reprodutivas, que foram observadas desde o inicio das avaliacGes
(novembro de 2015). A frutificacdo de M. armata também foi influenciada pela
temperatura, 0 que também foi observado para as palmeiras M. flexuosa
(KHORSAND ROSA; BARBOSA; KOPTUR, 2013) e Syagrus romanzoffiana
(BEGNINI; SILVA; CASTELLANI, 2013). A temperatura é um dos fatores
ambientais mais importantes relacionados a reproducdo das plantas, pois ela
interfere nos processos da fotossintese e no balanco Carbono/Nitrogénio,
consequentemente, no periodo ideal para florescimento e para a iniciacédo de
primoérdios das flores (KRAMER; KOZLOWSKI, 1979).

A precipitagdo e o comprimento do dia também sdo fatores ambientais
determinantes da fenologia reprodutiva (BEGNINI; SILVA; CASTELLANI,
2013; KHORSAND ROSA; BARBOSA; KOPTUR, 2013; MCLAREN;
MCDONALD, 2005; MORELLATO et al., 2000). A influéncia da precipitacdo
na floracdo de palmeiras varia de acordo com a espécie e depende das condicbes
edafocliméticas (BEGNINI; SILVA; CASTELLANI, 2013; PIRES et al., 2016).
Por exemplo, em M. flexuosa, a floracdo ocorre na transicdo entre estacdo
Umida/seca (de agosto para novembro) e a precipitacdo exerce influéncia
negativa nesta fenofase. Entretanto, para a mesma espécie, a ocorréncia de

chuvas 3 meses antes da floragcdo pode ser considerada como um dos principais
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gatilhos da floragdo (KHORSAND ROSA; KOPTUR, 2013). Do mesmo modo,
tanto as inflorescéncias, quanto as infrutescéncias de Syagrus romanzoffiana,
apresentam correlagdes positiva e negativa, respectivamente, com o fotoperiodo,
precipitacdo e temperatura (BEGNINI; SILVA; CASTELLANI, 2013). Assim,
como nestas espécies, a reproducdo de M. armata é determinada pelas variagdes
na precipitacdo e comprimento do dia em um ou dois meses anteriores,
mostrando gatilhos ambientais determinantes da ocorréncia de picos de floragao
e frutificacdo. Borchert et al. (2004) verificaram que variagdo sazonal na
precipitacdo e na dgua do solo parecem constituir ndo apenas a causa imediata,
mas também a causa Ultima da periodicidade de florac&o.

Os ciclos fenoldgicos de plantas tropicais sdo complexos, apresentando
padrdes irregulares de dificil reconhecimento, especialmente em estudos de
curto prazo, como no presente trabalho. Por existir uma relagdo intrinseca entre
fatores ambientais (como o clima), sucesso reprodutivo (polinizacdo e dispersao)
e fenologia, variagdes anuais na época de floracdo e frutificagdo sdo comuns
(BENKE; MORELLATO, 2002). No caso especifico de palmeiras, existem
poucos trabalhos, principalmente sobre os padrdes de reproducdo (CASTRO et
al., 2007). Além disso, nem sempre o padrao fenoldgico em palmeiras é sazonal
(GALETTI; PIZO; MORELLATO, 2006; HENDERSON et al., 2000;
SAMPAIQ; SCARIOT, 2008). Os individuos de palmeiras tendem a florescer
em uma estacdo climatica especifica e apresentam pouca sincronia e longos
periodos de frutificacdo (GALETTI; PI1ZO; MORELLATO, 2006;
HENDERSON et al., 2000), o que as fazem ser consideradas espécies-chaves,
com frutos disponiveis em épocas de escassez de alimentos (EISERHARDT et
al., 2011). Para M. armata existe uma tendéncia de producdo de flores, gque se
inicia no periodo de transicdo da estacdo chuvosa para a seca, ocorrendo durante
toda estacdo seca e diminuindo na transicao para a chuvosa. Do mesmo modo, a

frutificacdo tende a ocorrer na estacdo chuvosa. Porém, existe grande
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irregularidade entre os individuos e entre os anos de estudo. Assim, para
entender melhor a reproducdo da espécie e fatores e estratégias ecologicas
determinantes de sua reproducéo, deve ser investigado o sistema de polinizacéo,
gue apresentam respostas associadas a sincronia e duracdo da floracdo e,
consequentemente, afeta a produgdo de frutos (BARFOD; HAGEN;
BORCHSENIUS, 2011; GENINI; GALETTI; MORELLATO, 2009;
KHORSAND ROSA; KOPTUR, 2013; KNUDSEN; TOLLSTEN; ERVIK,
2001; MENDES et al., 2017). Por exemplo, em Mauritiella aculeata as flores
pistiladas e estaminadas (cores brilhantes e perfumadas) duram em média cinco
dias e a polinizagdo é realizada por abelhas, maiores agentes polinizadores deste
grupo taxonémico (LISTABARTH, 1999).

Além da influéncia das variaveis climaticas na fenologia reprodutiva da
populagdo de M. armata, os individuos mostraram respostas diferenciais na
floragdo e frutificacdo em relacdo a umidade do solo. A maior atividade
reprodutiva foi observada em individuos que estavam localizados nos solos com
menor umidade. Apesar de a espécie habitar preferencialmente solos
encharcados e umidos, a diminui¢do da umidade pode ser um gatilho ambiental
gue induz o aumento da producado de flores e frutos. Essa resposta pode indicar
um gradiente ambiental mais favoravel, pois a diminui¢cdo do estresse hidrico
promove melhor performance da planta. Em solo Gmido, a taxa de absorcdo de
agua é controlada principalmente por dois fatores - a taxa de transpiracao e pela
eficiéncia dos sistemas radiculares como superficies absorventes (PALLARDY,
2008). Ao contrario, a maior reproducdo em solos mais secos pode ser uma
resposta da planta ao um ambiente desfavoravel a sua sobrevivéncia,
aumentando a capacidade de colonizacdo de novos ambientes pelos seus
descendentes.

Os individuos de M. armata apresentavam muitos danos causados por

gafanhotos (observacdo dos autores), principalmente no més de novembro de
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2016, com perda quase total do limbo foliar da maioria das folhas da planta. Na
palmeira Calyptrogyne ghiesbreghtiana, a remocdo de folhas suprimiu a
producdo de inflorescéncia durante os dois anos consecutivos (CUNNINGHAM,
1997). A producdo de folhas pode influenciar a atividade reprodutiva nas
palmeiras, pois as estruturas reprodutivas emergem dos brotos nas axilas foliares
(SAMPAIO; SCARIOT, 2008). Assim, a maior taxa de floragdo é determinada
pela taxa de producdo de folhas (ATAROFF;, SCHWARZKOPF, 1992;
CUNNINGHAM, 1995). Deste modo, a perda das folhas pela herbivoria
excessiva pode determinar variagdes fenoldgicas significativas, principalmente
na reproducdo de M. armata. Além disso, um periodo de floragdo abundante
leva a ocorréncia seguida de um periodo de pouca floragdo, visto que muitas
vezes, hd um custo para a reproducdo que se reflete na troca de recursos da
planta. Por exemplo, essa é uma estratégia de C. ghiesbreghtiana, que usa as
reservas armazenadas para sobreviver a periodos de baixa disponibilidade de
recursos e reduz o custo de reproducdo (CUNNINGHAM, 1997). Assim,
variagbes anuais nos padrdes fenologicos dependem de diversos fatores
ambientais (abidticos e bidticos), que determinam as respostas adaptativas das
plantas.

A expressao sexual de uma espécie reflete o seu sistema de polinizacéao e
consequentemente, o sistema reprodutivo (HENDERSON et al., 2000).
Mauritiella armata é uma espécie dioica - sistema sexual registrado em cerca de
30% das espécies de palmeiras, mecanismo de promocao da polinizagdo cruzada
(NADQT et al., 2016). Em M. aculeata, com sistema estritamente dioico, flores
hermafroditas foram encontradas em um individuo predominantemente
masculino (LISTABARTH, 1999), assim como em M. armata no presente
estudo. O grau de dimorfismo sexual observado em espécies dioicas esta
correlacionado com o0 modo de polinizacdo (insetos ou vento) e outros fatores

ecoldgicos, no caso daquelas que sdo susceptiveis a produzirem flores do sexo
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oposto em condi¢BGes ambientais desfavoraveis, por terem evoluido a dioicia via
monoicia (FREEMAN et al., 1997). Com a separacdo completa dos sexos em
diferentes individuos dentro da populacdo, a polinizacdo cruzada se torna
obrigatéria, com a atuacdo de um agente polinizador bidtico ou abidtico,
definindo, assim, a xenogamia como o sistema reprodutivo de M. armata, uma
vez que foi descartada a apomixia.

Em diversos grupos de palmeiras tropicais, os estudos tém indicado que
a polinizacdo por insetos (entomofilia) ocorre com maior frequéncia, tendo a
polinizacdo por besouros (cantarofilia) como a sindrome de polinizacdo em
algumas espécies extremamente especializada (BARFOD; HAGEN;
BORCHSENIUS, 2011; HENDERSON, 1986, 2002; SCARIOT; LLERAS;
HAY, 1991; STORTI, 1993). Entretanto, também é referida a polinizacdo pelo
vento (anemofilia) (BERRY; GORCHOV, 2004; KHORSAND ROSA;
BARBOSA; KOPTUR, 2013) e a combinacdo de duas ou mais sindromes de
polinizacdo (CULLEY; WELLER; SAKAI, 2002; SCARIOT; LLERAS; HAY,
1991). Em alguns casos, pode acontecer a combinagdo da polinizagéo pelo vento
com a polinizacdo por insetos, ambofilia (CULLEY; WELLER; SAKAI, 2002;
MANGLA; GUPTA, 2015).

A anemofilia é considerada um sistema de polinizacdo derivado, que
evoluiu da entomofilia em resposta a limitacdo dos polinizadores e as mudangas
do ambiente. Dessa forma, a ambofilia representa um estado intermediario na
transicdo da entomofilia para anemofilia (KHORSAND ROSA; KOPTUR,
2013). Mauritiella armata apresenta caracteristicas potenciais para ser
polinizada, tanto pelo vento, quanto por insetos. Além da dioicia (BAWA, 1980;
CHAZDON et al., 2003) outras caracteristicas como flores pequenas e em
grande quantidade, pétalas pequenas e discretas, auséncia de nectarios, poucos
ovulos por flor, grande producéo de pdlen e floragéo sincrona, sdo associadas a
anemofilia em palmeiras (KHORSAND ROSA; KOPTUR, 2013). No entanto,
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nao foi confirmado que o vento seja responsavel pelo transporte do polen entre
os individuos estaminados e pistilados nesse estudo. Em contrapartida, a fungdo
da producdo de odor das flores estaminadas na atracdo de polinizadores pode ser
comprovada com a visualizacdo de visitantes florais, como Curculionidae, com
polen em determinadas partes do corpo (observacao dos autores), dando indicios
da participacdo desses insetos na polinizacdo da espécie.

A composicdo de volateis presentes no odor liberado pelas flores
estaminadas e pistiladas de M. flexuosa foram semelhantes entre 0s sexos
(KNUDSEN; TOLLSTEN; ERVIK, 2001). Segundo 0os mesmos autores, a forte
fragrancia registrada é tipica de espécies polinizadas por besouros, que usam o
odor como principal guia para a polinizagdo. Nas espécies de palmeiras, quando
a cor é discreta e 0 odor é mais intenso, como registrado nas flores estaminadas
de M. armata, o reconhecimento e localizagao das flores pelos polinizadores sdo
feitos pelo estimulo olfativo, uma das caracteristicas da cantarofilia (FAEGRI,
PIJL, 1979; OLIVEIRA; COUTURIER; BESERRA, 2003).

A viabilidade polinica pode garantir maior sucesso reprodutivo e
aumento na variabilidade genética por meio do fluxo génico na populagdo
(FRESCURA et al., 2012). Em M. armata foi encontrada alta viabilidade dos
grdos de pdlen, indicando uma estratégia da planta para garantir sucesso na
reproducdo (OLIVEIRA; COUTURIER; BESERRA, 2003; OSTROROG;
BARBOSA, 2009). Este fato é importante para espécies dioicas, dependentes da
polinizacdo cruzada (HENDERSON, 2002).

As variaveis biométricas de M. armata apresentaram diferencas em
relacdo as posicdes na inflorescéncia. O &pice apresentou menores médias em
todos os parametros avaliados, enquanto que o meio e a base diferiram somente
no comprimento das raquilas. A maior abundancia de estruturas (raquilas e
flores) na regido basal deve estar relacionada a maior disponibilidade de recurso

nessa regido, visto que o acesso diferenciado de recursos nutricionais pode



55

influenciar a distribuicdo, a morfologia e o funcionamento das flores
(MAZZOTTINI-DOS-SANTOS et al., 2015). Além disso, os individuos
avaliados apresentaram as inflorescéncias estaminadas maiores, com maior
quantidade de raquilas e mais flores do que as pistiladas, as flores pistiladas
foram maiores. Esse padrdo também foi observado para M. flexuosa (STORTI,
1993), considerada uma caracteristica da familia, na qual o tamanho da flor
feminina e permite desenvolver frutos grandes (TOMLINSON, 1990). Assim, a
caracterizacdo biométrica e a quantificacdo das estruturas reprodutivas
das inflorescéncias do M. armata geram informacdes que podem
direcionar a exploracéo de seus recursos de valor econdmico e social,
como os frutos.

Os frutos de M. armata, assim como M. flexuosa, apresentam formato
elipsoide-oblongo e séo cobertos por pequenas escamas castanho-avermelhadas.
O comprimento médio dos frutos, aproximadamente de 3 cm, confirma os dados
j& publicados na literatura (2,5-3,5) (HENDERSON; GALEANO; BERNAL,
1995). Como se trata de uma espécie que é explorada pelos moradores da regiao,
caracteristicas morfométricas dos frutos sao relevantes porque podem auxiliar na
selecdo de frutos maiores para alimentacdo e, inclusive para a propagagdo e
exploracdo sustentavel da espécie, principalmente porque M. armata ndo oferece
grande producdo de frutos. A producdo de frutos de M. armata indica o
potencial que a espécie apresenta para ser explorada, principalmente pela
populagdo local. Praticas de manejo sustentavel que favorecam a manutencéo de
recursos apds a extracdo precisam ser desenvolvidas, quando se tratam de
recursos de colheita (GUEDJE et al., 2007), para que ndo ocorra um excesso de
coleta e ndo excedam a capacidade da populagdo de repor seus individuos
(TICKTIN, 2004). Entéo, é fundamental conhecer a ecologia da planta e avaliar
os impactos da colheita para o desenvolvimento de estratégias de manejo e
conservagdo do recurso explorado (HALL; BAWA, 1993).
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As veredas sdo ecossistemas de grande importancia por estarem
relacionadas a ocorréncia de ambientes Umidos no Cerrado (CARVALHO,
1991) e as espécies vegetais associadas desempenham fungdes ecoldgicas que
auxiliam o equilibrio hidrico do sistema. Mauritiella armata, assim como o M.
flexuosa, mostra-se como uma espécie-chave do sistema, pois apresenta
importancia ecologica e social nas veredas. A auséncia de informagGes
ecoldgicas de M. armata, juntamente com o potencial de exploragdo da espécie,
é um incentivo a novas investigacGes. Elucidar seu sistema de polinizacdo sera
fundamental para determinar seu sucesso reprodutivo e assim, explora-la de

maneira sustentavel.
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5 CONCLUSAO

M. armata é uma espécie dioica e exibe a xenogamia como sistema
reprodutivo. A espécie apresenta caracteristicas potenciais para ser polinizada
tanto pelo vento, quanto por insetos, embora os aspectos florais indicaram
entomofilia. A maior atividade reprodutiva foi observada nos individuos que
estavam localizados nos solos com menor umidade. As variaveis biométricas de
M. armata apresentaram diferencas em relacdo as posi¢des na inflorescéncia. O
apice apresentou menores médias, enquanto que o meio e a base diferiram
somente no comprimento das raquilas. Os individuos avaliados apresentaram as
inflorescéncias estaminadas maiores, com maior quantidade de raquilas e mais
flores do que as pistiladas, as flores pistiladas foram maiores. A fenologia
reprodutiva foi associada as varia¢des ambientais nos dois anos estudados, e foi
encontrada alta viabilidade dos grdos de pélen analisados. 20% da quantidade de
flores produzidas foram convertidas em frutos, os quais sdo elipsoide-oblongo e
cobertos por pequenas escamas castanho-avermelhadas com comprimento médio

de, aproximadamente 3 cm.
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ANEXO A - RELACAO ENTRE A UMIDADE DO SOLO E OS PICOS
DE FLORACAO E FRUTIFICACAO DE M. armata EM VEREDAS NO
NORTE DE MINAS GERAIS

A) Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM) no utilizando individuos e area como
fatores aleatdrios para tentar controlar a dependéncia temporal das observacbes e a
existéncia de subreplicaces no molde int_flor~umid+(1|ind)+(1|area). Em decorréncia
da presenca de overdispersion utilizando a familia poisson, foi utilizada binomial
negativa como familia da distribuicdo de residuos. A inexisténcia de correlacdo espacial

foi testada por correlograma de Moran (p>0.05 em todas as possibilidades).

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -1.32413 0.379086 -3.493 0.000478 ***
umidade -0.01673 0.006829 -2.45 0.014280 *

B) Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM) no utilizando individuos e area como
fatores aleatdrios para tentar controlar a dependéncia temporal das observacbes e a
existéncia de subreplicagdes no molde int_fruto~umid+(1|ind)+(1jarea). Foi utilizada a
familia de distribuicéo de residuos poisson(auséncia de overdispersion). A inexisténcia
de correlacdo espacial foi testada por correlograma de Moran (p>0.05 em todas as
possibilidades).

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) -1.73904 0.780938 -2.227 0.0260 *

umidade -0.007 0.003329 -2.103 0.0355 *
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ARTIGO 2 - COMPORTAMENTO FENOLOGICO DE Mauritia flexuosa
EM CLIMA SAZONAL: RESPOSTAS DIFERENCIAIS AOS FATORES
AMBIENTAIS LOCAIS

Artigo redigido conforme a NBR 6022 (ABNT, 2003) e formatado de acordo

com o Manual da UFLA de apresentacéo de teses e dissertagoes.
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RESUMO

Investigou-se o comportamento fenoldgico vegetativo e reprodutivo de Mauritia
flexuosa, palmeira de origem amazénica, em veredas, ambiente na regido central
do Brasil, e foram avaliadas as respostas fenoldgicas em relagdo as varidveis
climaticas locais. Comparou-se também o comportamento observado pela
espécie em seu centro de origem. A fenologia vegetativa apresentou influéncia
das varidveis climéticas locais, uam vez que o maior nimero de individuos emite
as folhas flecha no periodo seco com influéncia da temperatura e da
precipitacdo. As fenofases reprodutivas também responderam as varidveis
climaticas locais. A floracédo foi influenciada negativamente pela temperatura e
comprimento do dia. A fenofase de frutificagdo teve maior manifestacdo
(periodo de transicdo da estagdo seca para estacdo chuvosa) e sofreu influéncia
negativa apenas da temperatura. O comportamento fenoldgico do buriti em
veredas é sazonal e supra anual, com ciclo reprodutivo de trés anos, contrario ao
da regido amazébnica, que apresenta fenologia reprodutiva concentrada na
estagdo Umida e padréo anual.

Palavras-chave: Fenologia. Buriti. Reproducéo. Florestas higrofilas.

ABSTRACT

The vegetative and reproductive phenological behavior of Mauritia flexuosa was
studied in trails in the extreme north of Minas Gerais and the phenological
responses were evaluated in relation to the local climatic variables and the
behavior observed was compared to the one presented by the species at its center
of origin (Amazon). Vegetative phenology was influenced by local climatic
variables, with the highest number of individuals emitting leaves in the dry
season, influenced by temperature and precipitation. The individuals had greater
expression of green leaves from April to July of 2018, and of old leaves in
September and October in the evaluated years. Reproductive phenophasis also
responded to local climatic variables. The flowering had greater expression in
May of 2018 and was influenced negatively by the temperature and length of the
day. The fruiting phenophasis was more pronounced in September 2016
(transition period from dry season to rainy season) and suffered only negative
influence of temperature. The phenological behavior of buriti in northern Minas
Gerais is seasonal and supra annual, with a three-year reproductive cycle,
contrary to that of the Amazon region, which presents reproductive phenology
concentrated in the wet season and annual pattern.

Keywords: Phenology. Buriti. Reproduction. Higrophilous forests.
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1 INTRODUCAO

A familia Arecaceae Schultz-Sch. é um grupo monofilético
(DRANSFIELD et al., 2008; JUDD et al., 2009), com aproximadamente 200
géneros e 1500 espécies (HENDERSON; GALEANO; BERNAL, 1995). As
palmeiras se distribuem abundantemente por todas as regifes tropicais e suas
espécies estdo presentes em varios tipos de habitat (MIRANDA et al., 2001;
MOORE, 1973). A provavel origem das Arecaceae ¢ na América do Sul e Africa
(oeste da Gondwana), no final do Jurassico e inicio do Cretaceo, antes da
separagdo completa desses continentes (MOORE, 1973).

A distribuicdo mais concentrada nas regides tropicais e subtropicais das
palmeiras estd estritamente relacionados com os fatores climaticos
(DRANSFIELD et al., 2008). As baixas temperaturas parecem ser a principal
restri¢do climética para a distribuicdo da familia, com poucas espécies ocorrendo
em areas temperadas (UHL; DRANSFIELD, 1988). Na América Tropical, a
disponibilidade de agua é o principal fator determinante da riqueza de espécies
de Arecaceae (SVENNING et al., 2008), especialmente para as subfamilias
Arecoideae e Calamoideae. A fertilidade do solo é considerada o segundo maior
preditor da riqueza de espécies de palmeiras na América Tropical (BJORHOLM
et al., 2005).

As palmeiras sdo reconhecidas como espécies-chave em diversos
habitats, como fontes de alimento e abrigo para muitos animais (EISERHARDT
et al., 2011; HENDERSON, 2002) e como fontes de diversos produtos para o
homem (ARAUJO; LOPES, 2012; BROKAMP et al., 2011; DELGADO;
COUTURIER; MEJIA, 2007; MARTINS; FILGUEIRAS; ALBUQUERQUE,
2014; MENDES et al., 2017; VIRAPONGSE et al., 2017; ZAMBRANA et al.,
2007). Mauritia flexuosa L.f. (butiti) estd entre as palmeiras mais utilizadas

pelas culturas neotropicais ao longo da histéria e é considerada espécie



72

hiperdominante da Amazénia (VIRAPONGSE et al., 2017). Esta palmeira
apresenta grande importancia ecoldgica e alta densidade onde ocore (REZENDE
et al., 2012), é estratégica para a conservacdo da fauna, devido & grande
quantidade de producdo de frutos, que compdem a dieta alimentar de aves e
mamiferos (CYMERYS et al., 2005), e também muito apreciada pelas
populacdes locais (DELGADO; COUTURIER; MEJIA, 2007).

Apesar do centro de origem de M. flexuosa estar associado a regido
Amazodnica (PINTAUD et al.,, 2008; VIRAPONGSE et al., 2017), a espécie
possui distribuicdo ampla no Brasil (LEITMAN et al., 2015), inclusive como
espécie caracteristica de uma fitofisionomia tipica do Cerrado, as veredas
(OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002). As veredas sdo ambientes associados
aos cursos d’agua, de solos hidromoficos e encharcados, tipicamente compostos
de estrato graminoso abundante e presenca da palmeira M. flexuosa
(GUIMARAES; ARAUJO; CORREA, 2002; RAMOS et al., 2006). Na regido
norte do estado de Minas Gerais (sudeste do Brasil), as veredas compdem uma
paisagem peculiar (NUNES et al., 2015), pois a regido faz parte da area de
abrangéncia do semiarido brasileiro (CORREIA et al., 2011).
Caracteristicamente, esta regido exibe clima marcadamente sazonal, definido por
uma estacdo chuvosa mais curta e uma prolongada estacdo seca, que pode durar
sete meses (SILVA et al., 2008). Além disso, a ocorréncia do grande déficit
hidrico estd associada a altas temperaturas e elevada evapotranspiracao
(SANTOS et al., 2012).

A maioria dos estudos ecoldgicos sobre o comportamento fenolégico de
M. flexuosa foi realizada na regido amazonica (CABRERA; WALLACE, 2007;
CALDERON, 2002; KHORSAND ROSA; BARBOSA; KOPTUR, 2013;
PERES, 1994; STORTI, 1993; URREGO et al., 2016), sendo apenas um estudo
na restinga maranhense (MENDES et al., 2017). Estes estudos mostraram que o

buriti apresenta irregularidade reprodutiva, com producdo de frutos supranual.
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Observa-se grande variacdo da reproducdo dentro de uma mesma populacéo,
com uma pequena propor¢do de adultos florescendo ou frutificando em um
determinado més (VIRAPONGSE et al., 2017). Além disso, a fenologia
reprodutiva entre habitats diferentes (floresta semidecidual e ecétone floresta-
cerrado) ndo mostrou diferencas significativas (KHORSAND ROSA,
BARBOSA; KOPTUR, 2013). Entretanto, os ambientes estudados abrangem
areas Umidas, em clima equatorial. Estudos sobre o comportamento fenolégico
do buriti em regibes marcadas pela sazonalidade climatica sdo inexistentes.
Assim, o entendimento sobre o comportamento vegetativo e reprodutivo da
espécie em ambientes com maior estresse hidrico pode elucidar o sucesso da
espécie em colonizar ambientes diferentes do seu centro de origem. Deste modo
duas principais questdes foram enderecadas neste estudo: (i) quais as relacdes
entre o comportamento fenoldgico do buriti e as variagbes ambientais locais?; e
(i) o comportamento fenoldgico observado em clima sazonal é semelhante

aquele apresentado pela espécie no seu centro de origem (clima equatorial)?
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio
Pandeiros, extremo norte de Minas Gerais, no municipio de Bonito de Minas
(Brasil) (FIGURA 1). O dominio vegetacional predominante da APA é o
Cerrado, composto por diferentes fitofisionomias resultantes da diversidade de
solos, topografias e clima (SILVA et al., 2008). O clima da regido da APA do
Rio Pandeiros, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é tropical umido e
seco (Aw), com inverno seco bem definido e verfes chuvosos (ALVARES et al.,
2013). A temperatura média anual € de 26,8° C e a precipitacdo média é de
aproximadamente 920 mm/ano, com chuvas concentradas nos meses de
novembro a janeiro (AZEVEDO et al., 2014). No periodo de outubro de 2016 a
setembro de 2018, a maior média de temperatura na regido foi de 25,5° C, em
outubro de 2016, e a menor foi de 18,2°C, em julho de 2018. A maior
precipitacdo ocorreu em fevereiro de 2018 (249 mm) com auséncia de chuva em
junho, julho e agosto de 2017 (FIGURA 2). Tipicamente, em A&reas
caracterizadas por veredas, o0 solo é saturado de &4gua e a vegetacdo mais densa,
possuindo solos formados a partir de residuos vegetais em diferentes estagios de
decomposicdo como Histossolos Mésicos e Gleissolos Haplicos (AVILA et al.,
2016; RAMOS et al., 2006).
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Figura 1 - Localizagdo da APA do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais, e das
areas selecionadas para o estudo.
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Figura 2 - Dados climaticos da area de estudo de precipitacdo e temperatura
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Para este estudo, foram escolhidas quatro &reas de veredas na APA do
Rio Pandeiros (Agua Doce: 15°13'29.73" S e 44°55'0.28" O; Almescla:
15°22'4.14" S e 44°55'8.33" O; Panelas: 15°15'56.03" S e 44°57'20.65" O;
Riacho Claro: 15°19'49.70"S e 44°57'20.20"0). Inicialmente, a selecdo de
individuos previa a ocorréncia de diferentes ambientes e variagfes climéaticas
locais. Assim, estacOes meteoroldgicas (Davis Vantage Pro2 Plus weather
station) foram instaladas nas &reas para verificar as diferengas nas variaveis
climaticas entre os locais. Entretanto, foi verificado, por meio de Modelo Linear
Generalizado (GLM), que as variaveis climaticas ndo diferiram entre as areas
(ANEXO A). Do mesmo modo, as diferentes veredas apresentavam
caracteristicas e estado de conservacdo similares, com vegetacdo nativa
conservada em toda a area de amostragem (ANEXO B) e estdo localizadas
muito proximas entre si (FIGURA 1). Assim, os individuos selecionados, dos
diferentes locais (veredas), foram tratados neste trabalho como uma mesma
amostragem.

Para o acompanhamento fenoldgico, foram selecionados 100 individuos
adultos (61 pistilados e 39 estaminados), 25 individuos em cada local, em boas
condicBes fitossanitarias (auséncia aparente de doencas e infestacbes de
parasitas) e raio de distancia minima de 10 m entre si. Foram caracterizadas as
fenofases vegetativas: folha flecha (folha recém-formada, sem expansdo
laminar), folhas verdes (folhas expandidas) e folhas velhas (folhas com
coloracdo marrom, caracteristicamente secas); e fenofases reprodutivas: emissdo
de raques (estrutura de maior comprimento e didmetro da inflorescéncia),
emissdo de raquilas (estruturas que emitem as flores), botdo floral, flores abertas,
fruto imaturo (frutos com coloracdo verde-avermelhado) e fruto maduro (fruto

com coloracdo marrom escuro) (FIGURA 3).
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Figura 3- Fenofases vegetativas (A = folhas verdes e velhas, e B = folha
flecha) e reprodutivas (C = emissdo de raque, D = emissdo de
raquilas, E = botéo floral, F = flor aberta, G = fruto imaturo e H =
fruto maduro) de Mauritia flexuosa observadas durante o periodo de
avaliacdo na APA do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais.
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Para a variacdo fenoldgica descritiva, foram utilizados dados mensais,
durante 35 meses (novembro de 2015 a setembro de 2018). Para as fenofases
vegetativas (folhas flecha, verde e velhas) foi feita a média dessas estruturas por
individuo. Para as fenofases reprodutivas de raque, raquilas, floracdo (botéo
floral + antese), frutos imaturos e frutos maduros foi contado o nimero de
individuos manifestando (presenca) a fenofase.

Para analisar os efeitos das variaveis ambientais de temperatura (média,
méaxima e minima), precipitacdo total (mm) e comprimento do dia nas fenofases
de M. flexuosa, foi feita a analise de séries temporais de correlacdo cruzada
(Cross correlation) utilizando o programa PAST (HAMMER; HARPER;
RYAN, 2001). Para essa analise foram utilizados dados fenoldgicos de 24 meses
(outubro de 2016 a setembro de 2018), devido a disponibilidade dos dados
climaticos locais. As variaveis ambientais foram obtidas, a partir de estaces
meteoroldgicas instaladas na area de estudo (Davis Vantage Pro2 Plus weather
station) e as medidas de comprimento do dia foram retiradas do site Solar Topo

(http://www.solartopo.com/duracao-do-dia.htm).
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3 RESULTADOS

3.1 Comportamento fenol6gico do buriti

As estruturas vegetativas (folhas flecha, verdes e velhas) se mantiveram
na planta durante todo o periodo de avaliacdo. Cada individuo emite uma Unica
folha flecha de cada vez, raramente duas folhas por periodo de avaliacdo. Na
maior parte do tempo avaliado, mais de 70% dos individuos apresentaram folhas
flecha. O méximo de folhas verdes observado foi de 23 e 0 minimo de 8 folhas,
com média mensal variando de 13 a 15 folhas por individuo. Os individuos
apresentaram médias mensais de duas a quatro folhas velhas, com maior média
em setembro e outubro de 2016 (FIGURA 4).

Figura 4 - Médias da fenologia vegetativa por individuo de Mauritia flexuosa,
durante 35 meses de observacdo (novembro/2015 a setembro/2018),
na APA do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais.
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A emissdo de raques foi observada nos primeiros sete meses iniciais da
avaliacdo (novembro de 2015 a maio de 2016), concomitante aos frutos
imaturos, com uma pausa nos nove meses posteriores; foi observada novamente
a partir de margo de 2017 (FIGURA 5A). Houve uma maior emissdo de
estruturas masculinas nos meses de dezembro de 2017 e fevereiro de 2018,
seguidas das femininas em marco de 2018. As raquilas seguiram o mesmo
padrdo das raques, com pico das estruturas masculinas em janeiro e marco de
2018 e das femininas em abril do mesmo ano (FIGURA 5B). Durante o periodo
de observagdo, houve sincronia entre 0s sexos na emissdo das estruturas

reprodutivas.
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Figura5- Numero de individuos manifestando raques (A) e raquilas (B) de
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Mauritia flexuosa, durante 35 meses de observacgdo (novembro/2015
a setembro/2018), na APA do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais.
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A floragdo do buriti teve inicio em maio de 2017, porém com pouca

expressdo. A partir de novembro do mesmo ano, as palmeiras comecaram a
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florir novamente e apresentaram pico em maio de 2018, com menos de 20% da
populagdo manifestando a fenofase (FIGURA 6). Embora poucos individuos
tenham apresentado flores durante o periodo de avaliagdo, aparentemente, a

época da expressdo da fenofase ocorre no final do periodo chuvoso.

Figura 6 - Namero de individuos em florac&o (botdes florais + flores abertas) e
frutos maduros e imaturos dos individuos de M. flexuosa na APA do
Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais.
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Desde o periodo inicial de observagdo (novembro de 2015), os
individuos estavam frutificando, o que auxiliou a sele¢do das palmeiras de sexos
diferentes. A frutificacdo apresentou frutos imaturos nessa época e o pico de
frutos maduros ocorreu em setembro de 2016, quando 38% dos individuos
produziram frutos (FIGURA 5). Em julho de 2017, apenas um individuo deu
inicio & producdo de frutos novamente, decorrentes da floracdo que comegou em
maio do mesmo ano, até o més de fevereiro de 2018, quando outro individuo

comegou a produzir. Em setembro de 2018, apenas oito individuos estavam com
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frutos imaturos. Os resultados observados para reprodugdo do buriti mostram

producdo supra anual, com queda da producao no intervalo minimo de dois anos.

3.2 Efeito das varidveis ambientais na fenologia do buriti

A maior ocorréncia de folhas flecha, com maior nimero de individuos
manifestando o evento, foi afetada negativamente, pela a temperatura média,
entre um e 12 meses antes do pico do evento; com a temperatura minima, um,
dois e 12 meses antes; com a precipitacdo, no més atual, um e dois meses antes;
e com o comprimento do dia no més atual, um, 11 e 12 meses antes (TABELA
1). Por outro lado, foram observadas correlacdo positiva com maior nimero de
individuos manifestando a fenofase de folhas flecha, com temperatura média
cinco, seis e sete meses anteriores; com temperatura minima, seis, sete e oito
meses antes; e com comprimento do dia, cinco, seis, sete e oito meses anteriores.
Desse modo, as variaveis ambientais proximas ao periodo de maior ocorréncia
do evento (outubro de 2017) e no ano anterior, afetam negativamente a producéo
de folhas flecha, como positivamente, de cinco a oito meses anteriores. Assim, 0
clima muito quente e seco do final da estacdo seca interfere nesta fenofase
(negativamente), tanto durante a sua ocorréncia, como no ano anterior. Por outro
lado, o final da estacdo chuvosa também é determinante (positivamente) da
expressado fenoldgica de folhas flecha.

A fenofase de folhas verdes também foi correlacionada com as variaveis
ambientais (TABELA 1). A temperatura média afetou negativamente o0 més de
pico de folhas verdes e um, dois, trés e 12 meses antes; a temperatura minima,
no més de pico e 1-4 meses antes; com a precipitacdo, 1-4 meses anteriores ao
pico; e com o comprimento do dia, no més de pico e 1-3 meses antes. Por outro
lado, a fenofase de folhas verdes correlacionou-se positivamente com

temperatura média, 7-9 meses anteriores ao pico da fenofase; com a temperatura
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minima e precipitagdo, 8-9 meses antes; e com o comprimento do dia, 7-8 meses
que antecedem o pico da fenofase. Assim, as variaveis ambientais mostraram
efeito sobre a atividade de folhas verdes negativamente préximo ao periodo de
pico de atividade, que ocorreu em abril e maio de 2018, e positivamente de sete
a oito meses que antecederam o periodo de maior expressdo da fenofase. As
variaveis climaticas afetam negativamente a manifestacdo da fenofase até quatro
meses antes do pico da fenofase de folhas verdes, e até um ano antes. Esse
periodo é caracterizado pela estagdo chuvosa. Por outro lado, o final da estagdo
seca afeta positivamente a fenofase.

O pico de atividade de folhas velhas apresentou correlagdo negativa com
temperatura maxima, oito meses antes; com temperatura média e comprimento
do dia, oito e nove meses antes (TABELA 1). Por outro lado, a fenofase de
folhas velhas foi afetada, positivamente, pela temperatura maxima, no més de
maior manifestacdo da fenofase e 12 meses antes; com as temperaturas média e
minima e com precipitacéo, dois, trés e quatro meses antes do periodo de maior
producdo de folhas velhas (entre agosto e novembro nos anos avaliados); e com
o comprimento do dia, 1-4 meses anteriores. Assim, essa fenofase foi afetada
negativamente pelo final da estacdo chuvosa e positivamente pelo final da

estacéo seca.



Tabela 1 - Correlagdo cruzada entre as varidveis ambientais e fenofases vegetativas de M. flexuosa na APA do Rio
Pandeiros, norte de Minas Gerais. Em negrito, os valores significativos estatisticamente.

(Continua)
Temperatura méaxima Temperatura média ~ Temperatura minima
Fenofa.ses Lag (°C) (°C) (°C) Precipitagdo (mm)  Comprimento dia (h)
vegetativas  (meses) Correlation p Correlation p Correlation p  Correlation p Correlation p
0 0,1625 0,4480 -0,4932  0,0143 -0,7024 <0,01 -0,8103 <0,01 -0,757 <0,01
1 0,1278 0,5613 -0,4473 0,0323 -0,6256 <0,01 -0,7024 <0,01 -0,643 <0,01
2 -0,0718 0,7507 -0,3372  0,1249 -0,4546  0,0336 -0,5692 <0,01 -0,401 0,065
3 -0,0327 0,8880 -0,2444  0,2856 -0,3586  0,1104 -0,3821  0,0874 -0,042 0,858
4 -0,0414 0,8623 0,0198 0,9341 -0,0667  0,7800 0,2104  0,3733 0,313 0,180
5 0,3217 0,1793 0,4628 0,0460 0,3314 0,1658 0,3350  0,1610 0,546 0,016
Folhas flecha 6 0,2842 0,2531 0,6751 0,0021 0,5991 <0,01 055694 0,0136 0,689 <0,01
7 0,0338 0,8975 0,6324 <0,01 0,6872 <0,01 055628 0,0187 0,665 <0,01
8 -0,0958 0,7241 0,4429 0,0858 0,5922 0,0157 0,5075  0,0448 0,500 0,049
9 -0,3790 0,1636 -0,0041  0,9883 0,2472 0,3744 0,3665 0,1791 0,309 0,263
10 -0,4139 0,1412 -0,2087  0,4740 0,0665 0,8213 0,2364  0,4159 -0,049 0,869
11 -0,0915 0,7662 -0,4635  0,1107 -0,3727  0,2097 -0,2096  0,4919 -0,653 0,016
12 -0,2334 0,4654 -0,6584  0,0199 -0,6040  0,0375 -0,5193  0,0836 -0,832 <0,01

.8



Tabela 1 - Correlagdo cruzada entre as varidveis ambientais e fenofases vegetativas de M. flexuosa na APA do Rio
Pandeiros, norte de Minas Gerais. Em negrito, os valores significativos estatisticamente.

(Continuacéo)

Temperatura maxima Temperatura média ~ Temperatura minima
Fenofa.ses Lag (°C) (°C) (°C) Precipitagdo (mm)  Comprimento dia (h)
vegetativas  (meses) . . . . .
Correlation p Correlation p Correlation p  Correlation p Correlation p

0 -0,4597 0,0238 -0,6875 <0,01 -0,5461 <0,01 -0,2746 0,1942 -0,681 <0,01
1 -0,1250 0,5700 -0,6871 <0,01 -0,7170 <0,01 -0,5830 <0,01 -0,805 <0,01
2 0,0138 0,9513 -0,6109 <0,01 -0,7258 <0,01 -0,6618 <0,01 -0,782 <0,01
3 -0,0401 0,8630 -0,5388  0,0117 -0,6315 <0,01 -0,5784 <0,01 -0,635 <0,01
4 0,0850 0,7216 -0,3304  0,1549 -0,4677 0,0376  -0,4767  0,0336 -0,376 0,103
5 -0,0104 0,9663 -0,1834  0,4523 -0,2825 0,2412 -0,1107  0,6518 -0,035 0,886
Folhas verdes 6 0,2144 0,3930 0,1403 0,5786 0,0344 0,8922 0,3334 0,1763 0,329 0,182
7 0,4567 0,0654 0,6038 0,0103 0,4586 0,0641 0,4412  0,0763 0,535 0,027
8 0,4025 0,1222 0,8156 <0,01 0,7518 <0,01 055672  0,0219 0,615 0,011
9 0,0816 0,7724 0,5679 0,0272 0,6884 <0,01 055176  0,0481 0,455 0,088
10 -0,5018 0,0675 0,0642 0,8273 0,3754 0,1860 0,3196  0,2653 0,150 0,609
11 -0,4776 0,0988 -0,4529 0,1202 -0,1546 0,6142 0,1376  0,6541 -0,197 0,519

=
N

-0,5355 0,0728 -0,7366 <0,01 -0,4861 0,1091 -0,1174 0,7164 -0,591 0,043



Tabela 1 - Correlagdo cruzada entre as varidveis ambientais e fenofases vegetativas de M. flexuosa na APA do Rio
Pandeiros, norte de Minas Gerais. Em negrito, os valores significativos estatisticamente.

(Concluséo)

Temperatura maxima  Temperatura média ~ Temperatura minima

Fen(;f?ses Lag (°C) (°C) (°C) Precipitagdo (mm)  Comprimento dia (h)
vegetativas  (meses) Correlation p Correlation p Correlation p  Correlation p Correlation p

0 0,4133 0,0447 0,1671 0,4351 -0,0446 0,8360 -0,2070  0,3319 0,054 0,802
1 0,1573 0,4735 0,3021 0,1612 0,2666 0,2188 0,1709  0,4356 0,424 0,044
2 0,1800 0,4228 0,4636 0,0298 0,4588 0,0317 0,4453  0,0378 0,655 <0,01
3 0,2518 0,2708 0,6031 <0,01 0,5818 <0,01 0,494 0,0221 0,634 <0,01
4 0,1598 0,5009 0,5167 0,0197 0,5800 <0,01 055369 0,0147 0,466 0,039
5 0,1378 0,5737 0,3642 0,1253 0,4333 0,0638 0,2477  0,3067 0,186 0,445
Folhas velhas 6 -0,0291 0,9087 0,1485 0,5565 0,2281 0,3627 -0,1356  0,5916 -0,136 0,591
7 -0,3309 0,1946 -0,3429 0,1779 -0,1783 0,4935 -0,1832  0,4815 -0,406 0,106
8 -0,4986 0,0493 -0,6754 <0,01 -0,5252 0,0367 -0,3945  0,1305 -0,543 0,030
9 -0,2042 0,4653 -0,6195 0,0138 -0,6752 <0,01 -0,5131 0,0504 -0,564 0,028
10 0,2425 0,4035 -0,3689 0,1943 -0,5878 0,0271  -0,3977  0,1590 -0,332 0,246
11 0,3710 0,2121 0,1247 0,6848 -0,1658 0,5882 -0,4192  0,1539 -0,041 0,894
12 0,6713 0,0168 0,4998 0,0980 0,1348 0,6762 -0,1747  0,5870 0,280 0,379

Fonte: Da autora (2019).
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As fenofases reprodutivas também foram influenciadas pelas variaveis
ambientais (TABELA 2). A producéo de raques foi influenciada, negativamente,
pela temperatura média, 4-5meses antes da sua maior manifestacdo (novembro a
marco); e, positivamente, pela precipitacgdo no més de maior emissdo de
estruturas. As raquilas também sofreram influéncia negativa, apenas da
temperatura média, trés meses antes da sua maior manifestagdo (janeiro a abril).
Assim, a temperatura média na estagdo seca interfere negativamente nessas
fenofases e a chuva, positivamente, quando ocorre o pico da fenofase.

A floracdo (botdes + flores abertas) apresentou correlagcdes negativas
com a temperatura média 1-2; 11-12 meses anteriores da sua maior manifestagao
(maio de 2018); com a temperatura minima um, trés e 12 meses antes; e com 0
comprimento do dia, 1-3; 11-12 meses que antecedem a sua maior manifestagdo
(TABELA 2). A floracdo foi afetada pelas variaveis climaticas no periodo de
maior manifestacdo da fenofase, final da estagdo chuvosa, transi¢do para a seca,
e no mesmo periodo do ano anterior. Por outro lado, o pico do periodo de
frutificacdo, outubro de 2016, sofreu influéncia negativa, nove meses antes da
sua maior manifestacdo, apenas com a temperatura minima, ou seja, a
temperatura minima em janeiro, estacdo chuvosa, influenciou negativamente o

pico de frutificacao.



Tabela 2 - Correlagdo cruzada entre as varidveis ambientais e fenofases reprodutivas avaliadas de M. flexuosa na APA
do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais. Em negrito, os valores significativos estatisticamente.

(Continua)
Temperatura maxima Temperatura média ~ Temperatura minima Precipitacdo Comprimento do dia
FenOfaS.eS Lag (oC) (oC) (oC) (mm) (h)
reprodutivas  (meses) . . . . .
Correlation p Correlation p Correlation p Correlation p Correlation p

0 -0,0118 0,9562 0,2300 0,2796 0,2907 0,1682 0,4957  0,0138 0,167 0,437
1 -0,0807 0,7142 0,1741 0,4270 0,2659 0,2200 0,2281  0,2953 0,109 0,619
2 -0,1577 0,4833 -0,0095 0,9664 0,0770 0,7334 0,2219  0,3210 -0,088 0,697
3 -0,1968 0,3925 -0,2549 0,2648  -0,1340  0,5627  -0,0084 0,9711 -0,219 0,341
4 -0,3722 0,1061 -0,4955 0,0263  -0,3166 0,739  -0,1526 0,5207 -0,290 0,214
5 -0,1470 0,5483 -0,4600 0,0475  -0,4121  0,0796  -0,2299 0,3437 -0,385 0,103
Raques 6 0,2108 0,4011 -0,1939 0,4407 -0,2871  0,2480 -0,2365 10,3446 -0,432 0,073
7 0,3379 0,1847 -0,1350 0,6055 -0,2831 0,2709 -0,3110 0,2244 -0,363 0,152
8 0,0145 0,9576 -0,2532 0,3441  -0,2198 0,4134  -0,2450 0,3605 -0,399 0,126
9 0,2012 0,4721 -0,0657 08162 -0,1642  0,5587  -0,3100 0,2608 -0,452 0,091
10 0,1860 0,5244 -0,2362 0,4162 -0,3234  0,2594  -0,2950 0,3060 -0,445 0,111
11 -0,1391 0,6504 -0,5395 0,0571  -0,5008  0,0813 -0,0336 0,9132 -0,404 0,171
12 0,3059 0,3336 -0,1174 0,7162  -0,2273  0,4774  -0,3603  0,2500 -0,438 0,154

16



Tabela 2 - Correlagdo cruzada entre as varidveis ambientais e fenofases reprodutivas avaliadas de M. flexuosa na APA
do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais. Em negrito, os valores significativos estatisticamente.

(Continuacéo)

Temperatura maxima Temperatura média ~ Temperatura minima Precipitacdo Comprimento do dia
FenOfaS.eS Lag (oC) (oC) (oC) (mm) (h)
reprodutivas  (meses) . . . . .
Correlation p Correlation p Correlation p Correlation p Correlation p

0 -0,0814 0,7055 0,1423 0,5072 0,2225 0,2960 0,1745  0,4147 0,056 0,793
1 -0,2350 0,2804 -0,0662 0,7641 0,0253 0,9090 0,1665 0,4476 -0,125 0,569
2 -0,2205 0,3240 -0,2900 0,1905 -0,1775 0,4295 -0,1085 0,6307 -0,242 0,277
3 -0,4159 0,0608 -0,5484 0,0101 -0,3973 0,0746  -0,1171 0,6133 -0,257 0,260
4 -0,0853 0,7206 -0,3845 0,0942 -0,3569  0,1224  -0,2007 0,3961 -0,322 0,167
5 0,2861 0,2350 -0,0696 0,7771  -0,2158  0,3749  -0,2276 0,3487 -0,342 0,151
Raquilas 6 0,3053 0,2179 -0,0935 0,7120  -0,2348 0,3484  -0,2107 10,4013 -0,226 0,367
7 -0,0372 0,8874 -0,1088 06776  -0,0259  0,9214 -0,0599 0,8194 -0,193 0,457
8 0,1641 0,5437 0,0131 09615 -0,0476  0,8610 -0,1630 0,5464 -0,241 0,370
9 0,0388 0,8909 -0,2460 0,3769  -0,2000  0,4748 0,0000  0,9999 -0,290 0,294
10 0,0527 0,8581 -0,2122 0,4664 -0,1796  0,5391 0,0886 0,7632 -0,423 0,132
11 0,3187 0,2885 -0,0859 0,7802  -0,1630  0,5947  -0,3486 0,2431 -0,521 0,068

=
N

-0,0317 0,9220 -0,2652 0,4048 -0,3279  0,2981  -0,4018 10,1954 -0,562 0,057



Tabela 2 - Correlagdo cruzada entre as varidveis ambientais e fenofases reprodutivas avaliadas de M. flexuosa na APA
do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais. Em negrito, os valores significativos estatisticamente.

(Continuacéo)

Temperatura maxima Temperatura média ~ Temperatura minima Precipitacdo Comprimento do dia
FenOfaS.eS Lag (oC) (oC) (oC) (mm) (h)
reprodutivas  (meses) . . . . .
Correlation p Correlation p Correlation p Correlation p Correlation p

0 -0,3927 0,0576 -0,2921 0,1661  -0,1277  0,5521 0,1187  0,5806 -0,282 0,182
1 -0,3580 0,0935 -0,5363 <0,01 -0,4096  0,0523  -0,1901 0,3851 -0,418 0,047
2 -0,2998 0,1752 -0,6297 <0,01 -0,5570 <0,01 -0,3092  0,1615 -0,478 0,024
3 0,0374 0,8722 -0,4057 0,0681 -0,4828 0,0266 -0,4192 0,0586 -0,500 0,021
4 0,2588 0,2706 -0,2078 0,3794  -0,3570  0,1223  -0,3544 0,1253 -0,370 0,108
5 -0,0216 0,9299 -0,2542 0,2936  -0,2519  0,2982  -0,1443 0,5557 -0,188 0,442
Floragéo 6 0,0528 0,8353 -0,0570 0,8222  -0,0465 0,8547  -0,0049 0,9846 -0,091 0,721
7 0,3261 0,2014 0,1532 0,5572 0,0481 0,8546 0,1174  0,6538 -0,053 0,840
8 0,3503 0,1834 0,2829 0,2884 0,2479 0,3546 0,3746  0,1529 -0,042 0,878
9 0,2551 0,3589 0,2334 0,4025 0,2501 0,3688 0,0499  0,8599 -0,239 0,391
10 -0,1905 0,5143 -0,1779 0,5430 -0,0737  0,8024 -0,2509 0,3868 -0,481 0,081
11 -0,3437 0,2502 -0,6340 0,0200 -0,5414 0,0560 -0,4626 0,1114 -0,641 0,018
12 -0,3154 0,3179 -0,8795 <0,01 -0,8324 <0,01 -0,5609 0,0578 -0,656 0,021

€6



Tabela 2 - Correlagdo cruzada entre as varidveis ambientais e fenofases reprodutivas avaliadas de M. flexuosa na APA
do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais. Em negrito, os valores significativos estatisticamente.

(Concluséo)

Temperatura maxima Temperatura média ~ Temperatura minima Precipitacdo Comprimento do dia
FenOfaS.eS Lag (oC) (oC) (oC) (mm) (h)
reprodutivas  (meses) . . . . .
Correlation p Correlation p Correlation p Correlation p Correlation p

0 0,3303 0,1149 0,1727 0,4198 0,0622 0,7727  -0,0426  0,8435 0,140 0,515
1 0,1847 0,3989 0,2032 0,3524 0,1879 0,3907 0,0646  0,7696 0,330 0,125
2 0,2680 0,2278 0,3129 0,1562 0,2676 0,2286 0,1090  0,6293 0,396 0,068
3 0,3531 0,1164 0,3703 0,0984 0,3049 0,1789 0,1144  0,6214 0,343 0,128
4 0,0898 0,7067 0,2705 0,2487 0,3560 0,1235 0,2064  0,3826 0,171 0,470
5 0,2572 0,2879 0,2493 0,3034 0,2415 0,3191  -0,0437 0,8590 -0,067 0,785
Frutificacdo 6 0,0699 0,7829 0,0801 0,7519 0,0875 0,7300 -0,2129 0,3964 -0,278 0,263
7 -0,2012 0,4388 -0,2315 03713 -0,1696  0,5153  -0,1807 0,4877 -0,425 0,089
8 -0,2999 0,2592 -0,4647 0,0697  -0,4372  0,0004 -0,3778 0,1491 -0,424 0,102
9 -0,2672 0,3358 -0,4536 0,0894  -0,5285  0,0428 -0,4156 0,1235 -0,303 0,272
10 0,2992 0,2987 -0,1664 0,5697 -0,4386  0,1167 -0,3745 10,1871 -0,041 0,890
11 0,2728 0,3672 0,2066 0,4984  -0,0289  0,9252  -0,2253 0,4592 0,260 0,392
12 0,4107 0,1847 0,5355 0,0728 0,3207 0,3095 0,0416  0,8980 0,561 0,058

Fonte: Da autora (2019).
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4 DISCUSSAO

A fenologia do buriti apresentou fenofases vegetativas regulares e
continuas, com producdo e queda de folhas durante todos os meses de
observacdo. Embora as fenofases vegetativas tenham se mantido regulares, a
temperatura, a precipitacdo e o comprimento do dia influenciaram todas as
fenofases vegetativas. As folhas sdo de suma importancia para o crescimento das
plantas e elas podem apresentar respostas a fatores ambientais como luz,
suprimento de &gua e de nutrientes, temperatura, poluicdo e herbivoria.
Mudangas na atividade fotossintética provocadas por mudangas ambientais
influenciam o crescimento dos tecidos vegetativos das plantas (PALLARDY,
2008). Durante o crescimento da parte aérea e do desenvolvimento das folhas, a
planta se organiza em uma arquitetura capaz de se ajustar para estabelecer uma
compensacdo em relacdo & forte atenuacdo da radiacdo dentro da copa,
estabelecendo assim a fotohomeostase (LARCHER, 2000). Esse processo pode
ser determinante da sobrevivéncia do buriti em climas mais sazonais, como na
area de estudo.

Entre as varidveis climaticas analisadas, a temperatura apresentou o
maior nimero de correlagdes com a fenologia vegetativa. A temperatura
influencia o crescimento de desenvolvimento das gemas, liberacdo de dorméncia
de gemas, expansao de entrends e folhas, e inducdo de dorméncia de gemas até o
final da estacdo de crescimento (KRAMER; KOZLOWSKI, 1979). A
precipitacdo e o comprimento do dia também afetaram as fenofases vegetativas.
Entretanto, a acdo conjunta das variaveis climaticas é complexa (AZEVEDO et
al., 2014) e, muitas vezes, a fenofase é influenciada pelos fatores ambientais em
conjunto e ndo somente a uma Unica variavel climatica (FERRAZ et al., 1999).
Outra relagdo importante € o efeito temporal das variaveis climaticas na

manifestacdo da fenofases. Por exemplo, o clima muito quente e seco do final da
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estacdo seca interfere na fenofase de folhas flecha (negativamente), tanto
durante a sua ocorréncia, como no ano anterior. Por outro lado, o final da
estacdo chuvosa, que mostra diminuicdo das temperaturas e do comprimento do
dia, além da ocorréncia de chuvas, é determinante (positivamente) da expressao
fenoldgica de folhas flecha. J& a estagdo chuvosa, que apresenta temperaturas
elevadas, maior comprimento do dia e maior ocorréncia de chuvas ndo promove
0 aumento da expressao de folhas verdes, pois as variaveis climaticas até quatro
meses antes do pico da fenofase, que ocorreu em maio, afetaram negativamente
a manifestacdo da fenofase. Entretanto, o final da estacdo seca (aumento de
temperatura, comprimento do dia e seca) afetou positivamente a fenofase. Esses
resultados mostram a complexidade da interacdo de fatores ambientais no
comportamento fenoldgico vegetativo do buriti.

A senescéncia foliar pode ocorrer devido a interagdes de fatores internos
e externos, podendo ser uma consequéncia da reproducdo, da competicdo por
recursos entre as folhas mais velhas e mais jovens, mais baixas e mais altas, e,
também, pode resultar da duracdo e temperatura do dia (PALLARDY, 2008).
Nas palmeiras, a producdo de folhas exerce influéncia na floracdo e na
frutificacdo, uma vez que as estruturas reprodutivas emergem dos brotos nas
axilas foliares (SAMPAIO; SCARIOT, 2008). A manifestacdo de folhas velhas
no buriti mostrou relagdo negativa com final da estacdo chuvosa e positiva com
final da estacdo seca. Além disso, a temperatura maxima apresentou correlacao
com essa fenofase, indicando que essa variavel é determinante na diminuicdo ou
aumento do tempo de vida Gtil da folha do buriti.

O tempo, duracdo e grau de sincronia das diversas fases fenoldgicas tém
implicacBes importantes para a estrutura, funcdo, regeneracdo e quantidade e
qualidade dos recursos disponiveis para 0s organismos consumidores
(WILLIAMS et al., 1999). A emissdo das flores pistiladas e estaminadas do

buriti foi sincrénica, apesar da baixa producdo observada durante o periodo de
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estudo. A sincronia de floracdo em espécies dioicas é esperada, para que ocorra
efetiva polinizagdo cruzada entre os sexos (PIRES; SILVA; FREITAS, 2013).
Entretanto, o entendimento do sistema reprodutivo da espécie depende da
caracterizacdo do sistema de polinizagdo. Assim, o estudo da biologia
reprodutiva pode elucidar o comportamento reprodutivo do buriti.

A fenologia reprodutiva do buriti mostrou-se supra anual na area de
estudo, o que corrobora com outros trabalhos ja realizados com a espécie
(MENDES et al., 2017; STORTI, 1993; VIRAPONGSE et al., 2017). Esse
padrdo é caracterizado por um ano de intensa reprodugdo, seguido por anos de
baixa ou nenhuma reprodugdo (NEWSTROM; FRANKIE; BAKER, 1994). A
deficiéncia de recursos em funcdo de frutificacGes anteriores pode ser uma
explicagdo para ocorréncia desse padrdo (FLOWERDEW; GARDNER, 1978).
No inicio do acompanhamento fenoldgico, foi observada grande produgdo de
frutos na populagdo estudada, com pico em setembro de 2016. ApOs esse
periodo, dois outros eventos reprodutivos foram detectados, um periodo de
floragdo, de maio a julho de 2017, e outro de floracéo e frutificacéo, a partir de
novembro de 2017. Entretanto, esses eventos reprodutivos foram incipientes,
com baixa atividade das fenofases reprodutivas nos dois anos posteriores a
producdo observada em 2016. Desse modo, aparentemente, a populacdo
estudada apresenta ciclo a cada trés anos de alta reproducdo. No Maranhdo
(restinga), a floracdo do buriti ocorreu anualmente, quando os individuos
masculinos produziam flores todos o0s anos, enguanto que os femininos
produziam a cada dois anos (MENDES et al., 2017).

O periodo de floracdo observado, apesar de pouco expressivo, mostra
que a floracdo ocorre na transi¢cdo da estacdo chuvosa para seca, seguindo o
observado por Khorsand Rosa, Barbosa e Koptur (2013), em Manaus (AM). A
reproducdo do buriti também foi afetada pelas variaveis climaticas locais. Foi

observada influéncia positiva da precipitacdo na emissao de raques e negativa da



98

temperatura média na emissdo de raques e de raquilas (fase que antecede a
formagdo dos botdes florais). Assim, o inicio da reproducdo ocorre na estacéo
chuvosa (dezembro a abril), mas é influenciada pela temperatura de quatro a
cinco meses anteriores, estacdo seca, e pela precipitacdo no periodo de maior
expressao da fenofase, estacdo chuvosa. Em muitas espécies, o inicio da
formacéo das flores demanda uma inducdo por fatores externos como a radiacéo,
temperatura ou uma deficiéncia hidrica incipiente (LARCHER, 2000). Na
Amazonia, a floragdo do buriti ocorreu de agosto a dezembro foi correlacionada
negativamente, no segundo ano de avaliagdo, com a precipitacdo (KHORSAND
ROSA; BARBOSA; KOPTUR, 2013). Possivelmente, isso pode estar
acontecendo em decorréncia do tipo de solo, que retém quantidade de agua
suficiente para que os botdes e flores se desenvolvam (CABRERA; WALLACE,
2007), indicando que o aumento de agua pela chuva seja um evento de estresse
hidrico. Segundo Urrego et al. (2016), as flutuagBes climéticas de curto prazo
influenciaram os padrdes de florac&o e frutificacdo do buriti. Entdo, é provavel
que a fenologia de M. flexuosa responda as variag@es ocorrentes em cada regido.

As condicOes locais, praticas de manejo e o clima podem modificar o
inicio da floracdo, ou seja, o tempo de inicio da floracdo pode variar um pouco
de ano para ano e também em diferentes partes do intervalo natural de uma
espécie (PALLARDY, 2008), como aconteceu nos dois anos de avaliacdo da
fenologia reprodutiva do buriti na Coldmbia (URREGO et al., 2016). Pequenas
alteracBes nas médias mensais no comprimento do dia durante o ano tém efeitos
nos processos de desenvolvimento, pois as plantas tropicais respondem a
estimulos fotoperiddicos extremamente fracos (LARCHER, 2000). O regime
ambiental determina a expressdo genética das plantas e a mesma espécie de
planta pode crescer diferentemente em locais Umidos e secos (PALLARDY,
2008).
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O periodo de frutificagdo de M. flexuosa é longo, onde os frutos
imaturos podem ocorrer por mais de 12 meses e frutos maduros durante oito
meses (de junho de 2016 a janeiro de 2017), com pico de frutos maduros em
setembro, época de transicdo do periodo seco para o Umido na regido. Esse
resultado difere do encontrado por Khorsand Rosa, Barbosa e Koptur (2013), em
Manaus (AM), que indica frutificacdo do buriti na estacdo chuvosa. A diferenca
na producdo de frutos pode estar relacionada a uma adaptacdo da espécie e,
também, a respostas fisioldgicas aos fatores ambientais locais (FENNER, 1998).
A producdo de frutos do buriti na Amazoénia, desde a formacdo até a sua
maturacgdo, também se mostrou longa, com periodo de duracdo de 8 a 12 meses
(KHORSAND ROSA; BARBOSA; KOPTUR, 2013). Em Manaus, a produgao
de frutos a nivel populacional foi anual, disponibilizando os frutos maduros de
nove a 12 meses, quando o individuo produz a cada dois anos (STORTI, 1993).
No Maranhdo, a produgdo também foi anual, com frutos disponiveis entre agosto
e setembro e pico em setembro (época seca) (MENDES et al., 2017). No
presente estudo, a frutificagdo de M. flexuosa ocorreu em um intervalo de trés
anos. Além disso, a temperatura minima foi a Unica variavel climética que afetou
0 pico de frutificacdo, com efeito negativo nove meses antes da maior expressao
da fenofase, representado pela estacdo chuvosa. Assim, apesar do buriti estar
associado as veredas, que sdo ambientes Umidos, variacdes climaticas mostram
efeitos diretos na reproducdo da espécie.

Fatores ambientais em conjunto com a regulacdo de mecanismos
enddgenos, influenciam a frequéncia da floragdo e da frutificacdo (LARCHER,
2000). Na regido do semiarido mineiro, onde a disponibilidade de chuvas é
sazonal e menor do que na regido do centro de origem de M. flexuosa
(Amazbnia), a producdo de frutos antes da estacdo chuvosa pode ser uma
estratégia da espécie as adversidades do local, que a permite sobreviver e

reproduzir. Assim, no semiarido mineiro, o comportamento fenoldgico
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reprodutivo do buriti mostrou-se diferente do comportamento de outras areas de
ocorréncia da espécie, principalmente da regido de origem (ANEXO C). O
padrdo de floragdo e frutificacdo em épocas chuvosas e de reproducdo anual,
conforme aumenta a restricdo ambiental (sazonalidade climética), passa a ser
divergente, ocorrendo em épocas transicionais (floracdo na transicdo chuvosa
para seca e frutificacdo da seca para chuvosa) e com intervalos maiores (trés
anos). Além disso, as variagOes climaticas locais interferem tanto na fenologia
vegetativa, como na reprodutiva, durante o periodo de maior expressdo da
fenofase, e também de eventos climaticos dos anos anteriores.

Fatores ambientais em conjunto com a regulacdo de mecanismos
endogenos, influenciam a frequéncia da floragdo e da frutificagdo (LARCHER,
2000). Na regido do semiarido mineiro, onde a disponibilidade de chuvas é
menor do que na Amazonia, a reproducéo tardia de M. flexuosa, pode ser uma
estratégia da espécie as adversidades do local que a faz permanecer e se
propagar. De acordo com Newstrom, Frankie e Baker (1994) quando o ciclo
reprodutivo ocorre em um intervalo de varios anos, ou seja, ano de intensa
reproducdo, seguido por anos de baixa ou nenhuma reprodugdo, o padrdo é
definido como supra anual. Esse padrdo é observado quando a deficiéncia de
recursos se torna acentuada em funcdo de frutificagcbes anteriores
(FLOWERDEW; GARDNER, 1978).

Na regido estudada, o comportamento fenolégico do buriti mostrou-se
diferente do comportamento na Amazonia. Na regido amazonica, a fenologia
reprodutiva (floracdo e frutificacdo) do buriti se concentra na estacdo Umida e
apresenta padrdo anual. Na &rea estudada, a floracdo do buriti teve maior
expressdo na época seca, e a frutificacdo na época de transicao seca para Umida,

com frutos maduros disponiveis na época Umida, sendo a producdo supra anual.
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5 CONCLUSAO

A fenologia de M. flexuosa apresentou influéncia das varidveis
climaticas locais. A fase vegetativa se manifestou em todo o periodo de
observacdo sendo regulares e continuas. A floracdo foi influenciada
negativamente pela temperatura e comprimento do dia, e a frutificagdo teve
maior manifestacdo no periodo de transicdo da estacdo seca para estacdo
chuvosa, sofrendo influéncia negativa apenas da temperatura. O comportamento
fenoldgico do buriti em veredas é sazonal e supra anual, com ciclo reprodutivo

aparente de trés anos, uma vez que ainda ndo foi observado o ciclo completo.



102



103
6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo constitui de conhecimento de base, fundamental para
aprofundamento do conhecimento cientifico das espécies relacionadas,
principalmente para a espécie Mauritiella armata. O comportamento fenoldgico
de palmeiras é fundamental para subsidiar programas de conservacao e orientar
a adocdo de estratégias de manejo e manutencdo de populagdes e ecossistemas.
M. armata e M. flexuosa, consideradas espécies-chave do sistema de veredas,
apresentam importancia ecoldgica e social na regido de ocorréncia, e a auséncia
de informagbes ecoldgicas das espécies, juntamente com o potencial de

exploracdo, é um incentivo a novas investigacdes.
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ANEXO A - RESULTADO DO MODELO LINEAR GENERALIZADO (GLM) REALIZADO PARA AVALIAR
O EFEITO DAS VARIAVEIS CLIMATICAS DAS AREAS ESTUDADAS NO NORTE DE MINAS GERAIS

Variaveis climéticas Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F p
Temp. maxima (°C) 2 69.006 59 247.93 0.8211 0.4449
Temp. minima (°C) 2 1.026 59 817.85 0.037 0.9637
Temp. média (°C) 2 40.628 59 319.72 0.3749 0.689
Precipitacio (mm) 2

3504.9 59 275257 0.3756 0.6885

0Tt



ANEXO B - MATRIZ DE INTERACOES PARA IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO QUALITATIVAE

QUANTITATIVA DOS IMPACTOS ANTROPICOS SOBRE AS QUATRO VEREDAS ESTUDADAS NO
NORTE DE MINAS GERAIS. AD = AGUA DOCE; AL = ALMESCLA; PN = PANELAS; RC = RIACHO

CLARO; NF = NOTA FINAL

Ac0es antrdpicas

Notas nos campos 1, 2 e 3:

3 0 = auséncia; 1 = baixo; 2 = intermediario; 3 = alto; 4 = muito alto

Vereda
Queimadas Corte seletivo Pisoteio gado Agricultura Drenagem Barramento NF
Peso 5 1 5 4 4 2
AD 0 0 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 15
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AL 0 0 1 3 1 6 1 3 1 4 1 3 19
0 0 1 1 1 4 1 1 1 2 1 1
PN 0 0 0 0 2 8 0 0 0 0 1 4 12
0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 1 2
RC 1 3 0 0 2 8 1 3 0 0 0 0 1
1 1 0 0 2 4 1 1 0 0 0 0
Notas nos campos:
1 4 1 = Severidade; 2 = Espaco; 3 = Tempo; 4 = Soma (1+2+3)

TT1



ANEXO C - COMPORTAMENTOS FENOLOGICOS REPRODUTIVOS DE M. FLEXUOSA EM DIFERENTES
LOCALIDADES. ES = ESTAGAO SECA, EU = ESTACAO UMIDA, TSU = TRANSICAO SECA-UMIDA, TUS
= TRANSICAO UMIDA-SECA. FLORACAO (BOTOES+FLORES) E FRUTIFICACAO (FRUTOS MADUROS)

Local Fenofases — Referéncia
Floracéo Frutificacéo

Eﬂrﬁf;ls) (Bonito de Fevereiro-Maio (TUS) Agosto-Outubro (ES) Presente estudo
Brasil (Amazonia) - Margo-JLIJEnSr;o (TUS- " peres (1994)
Brasil (Manaus) Abril-Junho (pico em Abril) (TUS) - Storti (1993)
Venezuela (Amazénia) - Junho-Agosto (EU)  Calderén (2002)
Bolivia (Amaz6nia) Novembro-Dezembro (TSU-EU) Marco (TUS) Cabrera e Wallace (2007)
Manaus (Amazénia) Outubro-Novembro (TUS) Agosto-Outubro (EU) é%ir;;‘ nd Rosa, Barbosa e Koptur
Coldémbia (Amazoénia) Agosto-Outubro (ES) Junho-Agosto ES)  Urrego et al. (2016)

Agosto-Outubro (pico em setembro)

Brasil (Maranh&o) (ES)

Setembro (ES) Mendes et al. (2017)

AN
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