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RESUMO

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) tem se destacado cada vez mais pelos seus multiplos usos,
seja como base alimentar de populagdes ribeirinhas, bebida energética e linha de alimento nas
grandes cidades, além do potencial medicinal, e produtos cosméticos. No entanto, pouco se sabe
sobre os aspectos fenoldgicos desta espécie, que podem variar na manifestacdo de épocas de
producdo de frutos maduros, mesmo em regides dentro do proprio estado do Amapa. Trata-se
de uma iniciativa inédita na regiao e trara grande contribui¢ao a pesquisa florestal com agaizeiro
de varzea no baixo Araguari, devido a auséncia de trabalhos que abordem a tematica em areas
nativas. Este estudo objetivou determinar os periodos de floragdo e frutificagao da espécie, com
a indicagdo dos periodos de safra e entressafra em areas de agaizais nativos no Vale do rio
Araguari, Amapa. O periodo de observagado da espécie E. oleracea teve duragao de 24 meses.
O monitoramento fenologico foi realizado ao longo de quatro parcelas de 50 x 50m (2.500 m?),
onde foram selecionadas 10 matrizes (touceiras de boa formagdo e livres de patdogenos),
equidistantes 20 m ao longo das parcelas. A intensidade e sincronia dos eventos foi calculada
pelo indice de atividade fenoldgica. Foi utilizada a estatistica circular para andlise dos dados,
além de correlagdo de Spearman e componentes principais para avaliar as fenofases do agaizeiro
e variaveis climaticas. A emissdo de espadice e floracdo de E. oleracea foi mais expressiva nos
meses de menores indices pluviométricos, com destaque para correlagdo positiva de espadices
com a variavel temperatura maxima (°C). A fenofase frutificagdo foi mais intensa no periodo
chuvoso, apresentando forte correlagdo positiva com a precipitagdo pluviométrica. O periodo

ideal para coleta de frutos no Vale do Araguari coincide com a estagdo chuvosa (janeiro a julho).

Palavras-chave: Cachos maduros, entressafra, inflorescéncia, safra.



ABSTRACT

The acai palm (Euterpe oleracea Mart.) has become increasingly popular for its many uses,
including as a staple food for riverside communities, an energy drink, and a food staple in large
cities, as well as its medicinal and cosmetic potential. However, little is known about the
phenological aspects of this species, which can vary in terms of ripe fruit production times,
even in regions within the state of Amapa. This is a unique initiative in the region and will
greatly contribute to forestry research on floodplain acai palms in the lower Araguari region,
due to the lack of studies addressing the topic in native areas.This study sought to determine
the flowering and fruiting periods of the species Euterpe oleracea Mart., indicating the harvest
and off-season periods in areas of native agai palm groves in the Araguari River Valley, Amapa.
The observation period for the species E. oleracea lasted 24 months. Phenological monitoring
was carried out along four plots measuring 50 x 50 m (2,500 m?), where 10 matrices (well-
formed, pathogen-free clumps) were selected, spaced 20 m apart along the plots. The intensity
and synchrony of the events were calculated using the phenological activity index. Circular
statistics were used to analyze the data, in addition to Spearman's correlation and principal
components to evaluate the acai palm phenophases and climate variables. The spadix emission
and flowering of E. oleracea were more expressive in the months with lower rainfall, with
emphasis on the positive correlation of spadices with the maximum temperature variable (°C).
The fruiting phenophase was more intense in the rainy season, showing a strong correlation
with rainfall. The ideal period for fruit collection in the Araguari valley coincides with the

winter period (January to July).

Keywords: mature bunches, off-season, inflorescence, harvest.
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1 INTRODUCAO

As florestas de varzea apresentam condic¢do ideal para desenvolvimento de algumas
espécies, em decorréncia de inundagdo ocasionada principalmente pela variacdo das marés,
fazendo com que haja uma renovagao constante de nutrientes (Junk ef al., 2020; Marinho et al.,
2015; Piedade et al., 2015), propiciando grande riqueza de palmeiras, onde se encontram densas
populacdes naturais do agaizeiro, predominantemente em areas submetidas as inundagdes
periddicas (Freitas; Carvalhaes; Bezerra, 2021). Estima-se que 20-30% da flora arboérea de

varzea ¢ amplamente restrita a habitats inundados (Wittmann et al., 2013).

O acaizeiro, espécie Euterpe oleracea Mart., ¢ uma palmeira tipica nativa da bacia do
rio Amazonas, com maiores registros em habitats inundaveis, onde ocupa uma area de 10.000
km?, ocorrendo com grande dispersdo no Pard (maior produtor de frutos), no Amapa,
Amazonas, Maranhdo, Guiana e Venezuela. Os agaizais mais densos ocorrem naturalmente em

area de varzea e Igapd (Cymerys; Shanley, 2005; Oliveira; Schwartz, 2018).

As principais variedades de agai popularmente reconhecidas sdo o roxo, chumbinho,
sangue-de-boi, branco, acu e espada. A grande diversidade de populagdes de Euterpe com
variagdes entre e dentro delas, nos aspectos das caracteristicas morfologicas, fenologicas,
fisiologicas, coloca as areas de florestas de varzea como um centro de diversidade dessas

palmeiras (Freitas; Carvalhaes; Bezerra, 2021).

Nas ultimas duas décadas, a espécie vem se notabilizando pelo grande valor comercial,
assim como, as suas fontes de uso essenciais para o desenvolvimento das comunidades locais,
possui importante valor alimentar e comercial para as populagdes ribeirinhas do estuario
amazonico através do aproveitamento dos frutos e do palmito (Almeida et al., 2021a; Batista;
Alves Junior; Oliveira, 2019; Cordeiro et al., 2024; Silva Junior et al., 2019). A atividade de
extragdo do agai registrou o maior valor da producdo entre os produtos ndo madeireiros em

2023, com uma produgdo de 238,9 mil toneladas, totalizando R$ 853,1 milhdes (PEVS, 2024).

Nesse aspecto, a fenologia do agaizeiro € necessaria para entender as fases reprodutivas
do agai e o seu desenvolvimento vegetativo, estudo realizado por meio da botanica onde abrange
a germinagdo, crescimento, emergéncia, floracdo, maturacdo e frutificacdo da espécie,
principalmente em seus estadios reprodutivos, fase de maior ocorréncia reprodutiva do acai
(Oliveira; Neto; Pena, 2007).

Segundo Nascimento e Oliveira (2016), entende-se fenologia como sendo a observacao

dos processos periddicos visiveis nas plantas. Realizar estudos fenologicos ¢ importante pois,
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muito pouco se tem conhecimento sobre os aspectos da fenologia reprodutiva das espécies, €
nas regides tropicais, a pesquisa ecoldgica possibilita observagdes no desenvolvimento das
plantas ao longo de suas fases, desde o processo de germinagdo a maturacdo (Cifuentes;

Moreno; Arango, 2013).

No Vale do rio Araguari encontra-se alta densidade de populagdes nativas de acaizeiros
de varzea. O acgaizeiro estd presente em toda fisionomia vegetal da area, exceto nas areas de

pastagem, muito comuns na regido e nos campos alagados (Santos; Freitas; Cruz Junior, 2021).

Esta pesquisa visou obter informagdes sobre os aspectos da fenologia reprodutiva em
populacdes nativas de acaizeiro, além da identifica¢do de periodos de maior produgao de frutos
no Vale do Araguari, para subsidiar agdes de manejo da espécie através da indicagdo de épocas

de safra e entressafra de frutos.

Dessa forma, de acordo com a hipdtese inicial de que a producao de frutos do agaizeiro
ocorre no periodo com maiores indices pluviométricos (periodo chuvoso, safra de inverno), este
estudo avaliou a fenologia reprodutiva da espécie Euterpe oleracea Mart. em floresta de varzea
no Vale do rio Araguari, Amapa. Buscando responder aos seguintes questionamentos de
pesquisa: Existe um padrdo para os periodos de reproducdo da espécie E. oleracea? Quais os
meses de pico de producdo de frutos?, para avancar nos estudos sobre ecologia da espécie e
gerar informagdes que possam desenvolver a cadeia produtiva do agai na regido, diante da
escassez de estudos fenoldgicos sobre o agai, ressaltando a importancia de aprofundar em

pesquisas cientificas que contribuam para o entendimento de seu ciclo reprodutivo.
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2 JUSTIFICATIVA

O acaizeiro (Euterpe oleracea) € uma espécie de importante valor alimentar e comercial
para as populagdes ribeirinhas do estuario amazdnico através do aproveitamento dos frutos e
do palmito (Freitas et al., 2020; Jardim; Kageyama, 1994; Silva Junior et al., 2019). O agai ¢
um dos produtos mais apreciados e exportados da Amazonia, ganhando destaque no fomento a
bioeconomia amazonica.

O conhecimento de padrdes fenologicos pode ser usado para o entendimento da ecologia
de ecossistemas. As fenofases de florescimento e frutificacao estao associadas aos processos de
interagdo planta-animal em relagdo a polinizagdo, dispersdo e predacdo de sementes, além de
auxiliar em planos de manejo para a produgdo de sementes e hibridos (Jardim; Kageyama,
1994).

No entanto, apesar do importante potencial desta espécie na regido do Araguari,
sobretudo para a subsisténcia e seguranca alimentar das comunidades que residem na regido,
muito pouco ainda se sabe sobre as caracteristicas desta espécie, em termos ecologicos e
padrdes reprodutivos.

Neste sentido, esta pesquisa busca avangar em informacdes sobre a ecologia da espécie,
mais especificamente sobre os aspectos da fenologia reprodutiva do acaizeiro em areas de
acaizais nativos, além da identificacdo de periodos de maior producao de frutos no Vale do
Araguari, buscando também subsidiar acdes de manejo da espécie através da indicagdao de
épocas de safra e entressafra do produto agai.

Ademais, o presente estudo ¢ uma iniciativa inédita na regido e trara grande contribuicao
a pesquisa florestal com acgaizeiro de varzea no baixo Araguari e para o estado do Amapa, com

as estimativas de periodos ideais para coleta de frutos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a fenologia reprodutiva da espécie Euterpe oleracea Mart. em floresta de varzea

no Vale do rio Araguari, Amapa.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Determinar o periodo de ocorréncia da fenofase de floragio;
v/ Avaliar o periodo reprodutivo de frutificacao;

v Determinar os periodos de safra e entressafra do agaizeiro;
v Relacionar as diferentes fenofases as varidveis climaticas;

v Indicar o periodo de pico de produgdo de frutos de E. oleracea no Vale do Araguari;
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 ESTUDOS FENOLOGICOS

A fenologia tem despertado um interesse crescente, pois contempla estudos dos
processos vegetativos e reprodutivos das espécies contribuindo para a compreensdo do seu
desenvolvimento ecoldgico. Segundo Freitas (1996) a fenologia de espécies vegetais vem sendo
estudada em florestas tropicais desde a década de 1950.

A relevancia que a espécie Euterpe oleracea Mart. remete durante todo seu processo,
evidéncia a busca pelo aprofundamento de informagdes. Estudos sobre o desenvolvimento do
acaizeiro estdo sendo um ponto de partida para a inovagao e desenvolvimento.

A fenologia sazonal das plantas contribui como parte desses processos, reforcando a
importancia de proteger a floresta contra degrada¢des que possam comprometer suas fungdes
ecologicas e afetar a subsisténcia das comunidades tradicionais que dependem de seus recursos
naturais (Souza et al., 2015).

Nesse aspecto, a fenologia do acgaizeiro € necessdria para compreender seu
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, incluindo germinagdo, crescimento, floragdo,
maturacdo e frutificagdo, principalmente em seus estddios reprodutivos, fase de maior
ocorréncia reprodutiva do agai. O processo fenoldgico pode indicar os periodos de maior
producao de frutos, além da relagdo com as varidveis ambientais (Lima; Martins, 2019).

A fenologia compreende o estudo dos intervalos regulares dos eventos vegetativos e
reprodutivos, que tem influéncia principalmente pela precipitagdo, temperatura e fotoperiodo,
ou ainda por combinagao entre fatores abioticos (Muller et al., 2016), com relagao ao agai, a
fenologia é composta por diferentes fenofases de desenvolvimento, em cada estadio existem
caracteristicas distintas para as fases de emissdo de espadice, floragdo, frutificagdo, entre outros.

O estudo fenoldgico avalia a ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos e sua relagdo
com mudangas no ambiente bidtico e abiotico. A fase reprodutiva da espécie E. oleracea se
relaciona aos fatores climaticos, sendo o mais importante a pluviosidade, dessa forma evidencia
que os aspectos fenologicos ocorrem devido a precipitagdo, fator significante para cada fase
reprodutiva da espécie (Picanco, 2020).

Segundo Vieira et al. (2018), do ponto de vista pratico, o conhecimento basico das

principais fases fenoldgicas do agaizeiro, nas condigdes climaticas da Amazonia Ocidental,
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dentre outros, auxilia na programacdo das operagdes agricolas na propriedade rural e
gerenciamento das atividades de comercializacdo da producgdo dos frutos do agai.

Os trabalhos de fenologia de espécies vegetais sao fundamentais para o avango das
pesquisas, porém trabalhos referentes a fenologia de Euterpe oleracea em regides de varzea

ainda s3o poucos (Quadro 1).

Quadro 1- Pesquisas de fenologia de Euterpe oleracea Mart. na regido Amazonica

Autores\Ano Titulo da pesquisa Periodo
Aspectos da biologia reprodutiva de uma populacao de
Jardim (1991) acaizeiro (Euterpe oleraceae Mart.)  no estudrio 1991
Amazonico. Regido do Estuario do Amazonico.
Jardim e Fenologia de floragao e frutificagdo em populagdo natural
Kageyana | de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) No estuario 1988/1989
(1994) amazonico (Ilha do Combu), municipio de Acard\PA.
Santos et al. | Avaliagdo de progénies de agaizeiro (Euterpe oleracea
(2011) Mart.) com caracteristicas superiores para producado de 2011
frutos em area de varzea do estudrio amazonico.
Rosério ef al. Estudo preliminar da fenologia de floracdo e de
(2013) frutificacdo em gendtipos de agai tipo branco. Belém do 2012/2013
Para.
Mota, Fenologia reprodutiva de acaizeiros (Euterpe oleracea
Mochiutti | Mart.) em areas de varzea e terra firme. 2018
(2018)
Prazeres, Analise qualitativa dos eventos fenolégicos do agaizeiro
Rodrigues ¢ (Euterpe oleracea Mart.), na Embrapa Amazonia 2017/2019
Maués (2019) Oriental, Belém PA.
Freitas et al. | Extractive activity of Euterpe oleracea Mart. (Acai palm
(2020) tree) in the Araguari River Valley. 2018
Picanco (2020) Fenologia reprodutiva e constatag¢do de insetos pragas em 20182019
Euterpe oleracea Mart. sob regime de manejo
comunitario certificado em ecossistema de varzea no
arquipélago do Bailique, Amapa.
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Renteria, Biologia reproductiva de Euterpe oleracea Mart., palma

R . con alto valor nutricional para las comunidades del
enteria,
Copete (2024) Pacifico colombiano.: Reproductive biologyof Euterpe 2023/2024
oleracea Mart., a palm with high nutritional fruits for the
communities of Colombian Pacific region.

Fonte: Autor (2025)

Assim, a fenologia desempenha um papel fundamental na melhor utilizacao dos recursos
naturais e na previsao dos efeitos das mudancas climaticas, contribuindo para a conservagao e

o manejo sustentavel da biodiversidade (Diniz ef al., 2025).

4.2 ACAIZEIRO

A espécie Euterpe oleracea Mart. (agaizeiro) ¢ uma planta do grupo das
monocotiledoneas, faz parte da familia botanica Arecaceae, também conhecida como a familia
das palmeiras, possui frutos pequenos, roxos devido a presenca de antocianinas, e cresce em
touceiras multicaules, especialmente em areas alagadas por marés, predominando o multicaule

com estipes em diferentes estagios de desenvolvimento (Oliveira et al., 2019; Queiroz et al.,

2022; Teodoro et al., 2024).

O acai ¢ um fruto classificado como uma baga, de cor roxo-escura, oriundo do agaizeiro
planta nativa da Amazodnia, e ¢ a espécie mais importante do Género Euterpe, dentre as dez
registradas no Brasil e das sete que ocorrem na Amazdnia, contudo, apenas 3 (trés) sdao de
interesse, do ponto de vista agroindustrial: E. oleracea, E. edulis, e E. precatoria (CONAB,
2019).

O agaizeiro (Euterpe oleracea Matrt.) esta crescendo cada vez mais devido ao seu grande
valor comercial, assim como, as suas fontes de uso essenciais para o desenvolvimento das
comunidades locais. No Estado do Amapa, a produgdo de frutos do acaizeiro alcangou 9 mil
toneladas em 2017, ja em 2019, o volume exportado alcangou o montante de R$ 8,2 milhdes de
reais movimentado pela cadeia do fruto acai (CONAB, 2019).

A espécie oferece alimentos, cria oportunidades financeiras € melhora as condi¢des de

vida das comunidades que vivem nas margens dos rios (Quaresma; Euler, 2023).

Atualmente destaca-se a importancia dos agaizeiros para a economia e na seguranga

alimentar, como subsidio aos povos ribeirinhos (Almeida et al., 2021b). O agai passou a ser
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consumido em todo o pais, e ndo somente pelos estados do Norte, mediante a divulgacdo da
qualidade para a satide, bem como o crescimento de mercados alimenticios e pelo aumento do
consumo de alimentos saudaveis, isto provocou um aumento na demanda pelos seus frutos

(Chaves; Alves; Dias, 2021; Homma et al. 2006; Moraes et al., 2019; Tavares et al., 2022).

A produtividade da palmeira garante uma alta disponibilidade de frutos para as
comunidades, ¢ vista como uma espécie com potencial para gerar fonte de renda na auséncia
de emprego, além de permitir a comercializacdo e o aproveitamento industrial da matéria-

prima extraida do fruto (Renteria; Renteria; Copete, 2024).

A economia da regido amazonica no Brasil esta centrada na extragdo de produtos de
origem vegetal, como o agai desempenhando um papel significativo na diversifica¢do desse
cenario, pois ¢ a palmeira mais produtiva nessa regido (Almeida, 2022).

E o principal produto florestal ndo madeireiro brasileiro, consumido e exportado em
diversos paises, devido ao marketing cientifico e estudos sobre a espécie, destacando suas
caracteristicas e propriedades alimentares, como o papel dos antioxidantes para combater
radicais livres e seus beneficios a satde, além disso, ¢ uma nutritiva fonte de energia (Freitas et
al.,2021).

A crescente valorizagdo do agai no Brasil e recentemente no exterior tem gerado uma
maior demanda pela coleta dos frutos, trazendo beneficios ao rendimento das familias.
Entretanto, isso representa um desafio para garantir a continuidade da produc¢do e, no futuro, a
propria subsisténcia das familias na regido estuarina (Rosario; Filocredo, 2024).

Além disso, o acgai possui potencial antioxidante, anti-inflamatério e seus derivados que
tém recebido considerdvel atengdo nos ultimos anos, a espécie E. oleracea produz compostos
bioativos ricos em frutas com consideravel capacidade antimicrobiana (Carvalho; Carvalho;

Junior, 2025).

4.3 MANEJO DE ACAIZAIS NATIVOS

A cadeia produtiva do acgai fornece diversos beneficios desde a sua produgdo para
comercializacdo, e a seguranga alimentar de comunidades residentes em areas de varzea. Porém
existem muitos desafios na produgdo de acai extrativo ¢ manejado em area de varzea, com o
aumento da demanda pelo acai fez-se necessario expandir as areas produtivas, buscando

recursos acessiveis para manejar essas areas.
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A correta e facil identificagdo da espécie ¢ fundamental para melhorar a gestdo,
aumentar a eficacia do processo produtivo e fornece dados relevantes que podem ajudar no
entendimento da biologia das espécies e no progresso da regido Amazonica. E importante
ressaltar que o acai € um dos principais produtos consumidos no Brasil, sendo reconhecida
como a espécie mais significativa em termos alimentares ¢ socioeconOmicos para as
comunidades ribeirinhas do estuario amazonico (Yamaguchi et al., 2025).

A producao da polpa de acai ainda se baseia fortemente em métodos tradicionais. Com
origens profundamente ligadas a cultura regional, essas praticas continuam a prevalecer em
toda a cadeia produtiva. Os produtores locais preservam e valorizam técnicas antigas de manejo
e processamento, assegurando a qualidade e a autenticidade do acai destinado ao consumo
interno (Martins, 2024).

O manejo dos agaizais ocorre atraveés de técnicas transmitidas de uma geracao a outra
entre os habitantes ¢ comunidades da Amazonia (Almeida, 2022). Para manejar de forma
sustentavel aplica-se o Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS), que estabelece uma
relacdo harmonica entre a exploracdo de recursos naturais ¢ a protecdo ambiental, com o
objetivo de desenvolver sustentavelmente (Ribeiro; Fonseca; Pereira, 2020).

A sustentabilidade ¢ um termo relevante quando se fala em manejo, pois para o manejo
ecologicamente correto deve-se seguir um padrdo, preservando a rica biodiversidade existente
na Amazonia. Partindo desse principio as pesquisas com manejos de agaizais nativos no estuario
amazonico, se relacionam aos avangos e ganhos tecnologicos, priorizando a conservacao das
areas manejadas (Queiroz et al., 2022).

O acai em area de varzea possui uma rapida regeneracao apds a extracao de palmitos. A
integragao entre a colheita de frutos e de palmito pode ser realizada pelo raleamento seletivo,
eliminando as espécies que possuem menor valor econdmico, e por meio do desbaste seletivo
de agai, permitindo a extragdo de palmito, essa pratica tem por finalidade observar a produgao
de acai e do palmito em populacdes nativas (Jardim; Anderson, 1987). Destaca-se ainda o
palmito do agai, oriundo do descarte no manejo do agaizal, e que possibilita ganhos
significativos com a sua venda (Rosario; Filocredo, 2024).

O manejo do agai é importante para que exista um ciclo de producdo saudavel e
produtivo, priorizando a qualidade do fruto. Cada etapa do ciclo ¢ observagao das fases garante
a aplicacdo do manejo sustentavel e eficaz para melhorar a qualidade das espécies.

Em éreas de varzea, em que o solo se encontra submerso no periodo de chuvas, alguns

produtores notaram que o acaizeiro produz frutos fora da época normal. Nesse caso, os
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produtores podem aplicar alguns métodos de manejo, como deixar um estipe no agaizeiro para
a producdo de novos frutos, onde beneficia o periodo da queda de renda para os produtores, por

causa da entressafra (Homma et al., 2006).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na regido do Vale do Araguari, no municipio de
Tartarugalzinho-AP, em uma area localizada a margem esquerda do rio, distante cerca de 40
km partindo da ponte Tancredo Neves no municipio de Ferreira Gomes-AP, até a localizacao

exata dos agaizais nativos (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo dos agaizais nativos no Vale do Rio Araguari, Estado do Amapa
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Fonte: Laboratorio de Manejo florestal e Agricultura familiar (LAMAF, 2023)

Na regido, predominam as florestas de varzea e as florestas de terra firme, embora
também sejam encontrados campos e cerrados em menores extensdes de area, além de grandes
areas com pastagens. Com temperaturas maxima de 32,6 °C e minima de 20 °C, o clima da
regido ¢ tropical chuvoso do tipo Am, segundo a classificagao de Koppen (Alvares et al., 2013),
com duas estagcdes bem definidas: chuvosa (janeiro a julho) ¢ menos chuvosa (agosto a

dezembro) (Vilhena, 2018).
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Quanto aos solos, nas condi¢des de florestas de varzea, bem suprida de nutrientes
carreados pelas dguas barrentas de sistemas do rio Amazonas, podem favorecer melhor

performance das populagdes de acaizeiros nesses ambientes (Silva; Almeida, 2004).

5.2 COLETA DOS DADOS

As palmeiras (matrizes de acaizeiro) foram selecionadas seguindo caracteristicas
fenotipicas desejaveis, tais como: boa conformagao de fuste e copa, sanidade e com indicativo
de realizacao do processo reprodutivo. Foi procedida a correta identificagdo com uso de placas
com numeragdo especifica para cada matriz selecionada para o monitoramento fenologico.
Neste estudo, considerou-se cada touceira de agaizeiro como sendo uma matriz, para fins de
monitoramento (n = 10) touceiras monitoradas.

Para analise de ciclos fenologicos, ressalta-se que o ano fenologico ndo ¢ um ano normal
de janeiro a dezembro, mas o periodo entre o inicio ¢ o fim da coleta de dados fenoldgicos. Para
algumas espécies, por exemplo, a coleta de dados comega em maio, isso significa que o ano
fenoldgico vai de maio de um ano a abril de outro, quando a coleta se completa por 12 meses
(Pinheiro, 2014).

O periodo de observacdo da espécie E. oleracea teve duracdo de 24 meses,
compreendendo o periodo de agosto de 2022 a julho de 2024. O monitoramento fenolégico foi
realizado ao longo de quatro parcelas de 50 x 50m (2.500 m2) com grande ocorréncia de
acaizais nativos, onde as palmeiras matrizes em fase reprodutiva foram selecionadas
aleatoriamente, e distribuidas entre si, pelo menos a uma distancia de 20 m dentro da parcela.

Os dados climaticos de precipitagao pluviométrica total mensal (mm), temperaturas
minima, média e méxima (°C) e umidade relativa do ar (%) foram obtidos do banco de dados
meteoroldgicos (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024), nos periodos
de agosto de 2022 a julho de 2024. Os dados s3o provenientes da regido de Porto Grande-AP
devido ser a regiao mais proxima da localizagao das parcelas amostrais no Vale do Araguari.

Para o monitoramento fenoldgico, utilizou-se um binéculo do modelo Milessey PF2E,
com o objetivo de auxiliar a observagdo e confirmacao da ocorréncia das fenofases (emissdo de

espadice, floracao e frutificacdo) em condigdes naturais, conforme demonstrado na figura 2.

Figura 2 - Fenofases (Espadice - A, floragéo - B, frutos novos - C e frutos maduros - D) avaliadas durante

periodo de monitoramento fenoldgico de matrizes de agaizeiro
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Fonte: LAMAF (2023)

Desta forma, considera-se como floragao: desde o surgimento de botdes florais até flores
abertas ¢ como frutificagdo: desde o estagio inicial de frutificacdo até o processo de
disseminagdo de frutos maduros. As observagdes fenologicas (Figura 3) foram realizadas

mensalmente conforme sugerido por Fournier e Charpantier (1975).

Figura 3 - Monitoramento fenologico de matrizes de Euterpe oleracea Mart.

Fonte: LAMAF (2023)



23

5.3 ANALISE DOS DADOS

Para analise dos dados de 24 meses de monitoramento foram utilizados os seguintes
niveis de observacdes para as fenofases: espadice — (a) periodo, b) duragdo, c) pico; floragao-
(a) periodo, b) duragdo, c) pico, d) padrdo; frutificacdo - a) periodo, b) duracdo, c) pico, d)
disseminac¢do de frutos, e) padro.

A intensidade e sincronia dos eventos foi calculada pelo indice de atividade fenologica,
utilizado para estimar a sincronia, indicando a proporc¢ao de individuos amostrados que estao
manifestando determinado evento fenologico, conforme metodologia de Bencke e Morellato
(2002).

Para analisar os padrdes de emissdo de espadice, floragdo e frutificagdo ao longo do
tempo, foram elaborados dendrofenogramas, que apresentam escala temporal (meses) no eixo
horizontal e barras verticais expressando as fenofases avaliadas com base nos indices de
atividade (%) de cada evento reprodutivo, além da pluviometria (linha ao longo do eixo
horizontal) de cada més do monitoramento.

Os dados submetidos a analise estatistica circular, para avaliar a sazonalidade e periodos
de ocorréncia de cada fenofase. Foram calculados o angulo médio (p), que indica a tendéncia
central dos eventos. O vetor médio r, que expressa a concentragdo dos resultados obtidos em
torno do angulo médio e determina a sincronia/sazonalidade da variavel (fenofase). Os valores
de r podem variar de 0 a 1, onde valores < 0,5 indicam auséncia da sazonalidade e¢ > 0,5 indica
sazonalidade positiva para a fenofase (Silveira; Lucena, 2023). A significancia estatistica destas
medidas foi verificada pela aplicacdo do Teste de Rayleigh (Z) que verifica a uniformidade na
distribuicao dos dados fenolégicos (Morellato; Alberti; Hudson, 2010).

Além disso, foi aplicada a andlise de correlagdo de Spearman a 5% de significancia para
verificar a influéncia das variaveis climaticas precipitagdo (mm), temperaturas minima, média
e maxima (°C) e umidade (%), na dinamica fenologica da espécie E. oleracea. A analise de
componentes principais (PCA) com dados padronizados foi utilizada para entender a
variabilidade no conjunto total de dados fenoldgicos e variaveis climaticas.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software R versdao 4.2.3 e R
Studio, com utilizacdo do pacote Circular (Agostinelli; Lund, 2022), para correlagdo de
Spearman foi utilizado o pacote PerformanceAnalytics (Peterson; Carl, 2020) e para a PCA, o

pacote FactoShiny (Vaissie; Monge; Husson, 2022).
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6 RESULTADOS

A fenologia da espécie E. oleracea foi analisada relacionando-a as variaveis climaticas
(precipitagdo, temperatura e umidade), sendo estagdo chuvosa (inverno) e periodo menos
chuvoso (estiagem), representando a sazonalidade climdtica caracteristica da regido amazodnica.

A precipitagio pluviométrica acumulada foi de 1.980,5mm ano™'. O més com maior
precipitacdo pluviométrica na regido foi janeiro/2024 com 393,6 mm, ja 0 més com menor
precipitacdo observada foi setembro/2023 com cerca de 9 mm registrados (Figura 4). A
temperatura média mensal variou de 24,6 °C em fevereiro de 2023 a 28,7 °C no més de outubro

de 2023, com a umidade relativa variando de 70,19% em outubro de 2023 a 90.,45% em
fevereiro de 2023.

Figura 4 - Precipitacdo pluviométrica (P) e temperatura média mensal (T med) no periodo de
monitoramento no Vale do Araguari
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Ja na tabela 1 sdo apresentados os coeficientes de correlagdo (rs) entre a intensidade das
fenofases reprodutivas e as variaveis climaticas. Conforme os dados apresentados ndo houve
significancia estatistica para as correlagcdes dos fatores climaticos com a floragdo, enquanto a
fenofase espadice foi correlacionada apenas com a temperatura maxima. Ja a fenofase frutos

maduros obteve coeficiente de correlagdo de Spearman acima de 0,5 com todos os fatores

climaticos avaliados (Tabela 1).
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Tabela 1 - Correlagdo entre eventos fenoldgicos e variaveis climaticas para a espécie Euterpe oleracea
Mart. no Vale do Araguari, Amapa

Fenofase P (mm) T med T min T max Umidade
Espadice -0,32" 0,32 0,26™ 0,36* -0,24"
Floragéo 0,02 -0,08™ -0,11m -0,03" -0,12m
Frutos Novos -0,03"s -0,07ms -0,07"s -0,08" -0,07"s
Frutos Maduros 0,86%** -0,61%* -0,51* -0,67%** 0,65%**

P (mm): precipitacdo pluviométrica, Tmed: temperatura média mensal, Tmin: temperatura minima mensal, Tmax:
temperatura maxima mensal

Fonte: LAMAF (2025)
A tabela 2 resume os dados da estatistica circular para os 24 meses de observagdo da
espécie E. oleracea. Para a fenofase espadice o teste de Rayleigh foi significativo (p <0,05),
indicando sazonalidade na frequéncia de ocorréncia ou agrupamento dos dados em torno do

angulo médio do evento.

Tabela 2 - Estatistica circular para os dados de eventos fenologicos reprodutivos de Euterpe oleracea
no Vale do Araguari, Amapa

Fenofases Angulo Comprimento do Teste de Rayleigh (p)
médio vetor (1)

Espadice 205,31 0,35 0,03

Floragao 355,89 0,03 0,95m™

Frutos novos 329,62 0,4 0,0002

Frutos maduros 63,69 0,55 0,0000

Fonte: LAMAF (2025)

A fenologia reprodutiva de E. oleracea indicou alta frequéncia de palmeiras emitindo
espadices nos meses de julho de 2023, novembro de 2023 ¢ julho de 2024, seguindo padrao
anual, conforme pode ser observado na figura 5. A maior ocorréncia de espadices em
novembro/23 também foi marcada pelo registro de baixos indices pluviométricos na regido,

com cerca de 44 mm.
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Figura 5 - Emissdo de espadices da espécie Euterpe oleracea Mart. em floresta de varzea no Vale do
Araguari, Amapa

90 - . - 450
C—Espadice e====P (mm)

80 4 M - 400
70 1 - 350
c\o —~
3 60 - n 1t 300 E
E £
<
:ESO_ -250%
< 8
o 40 - - 200 -F,
P \ 3
._%30- \ - 150 &
=

20 A - 100

ol heAln L

0 T T© T 11T 1T/ /"1T ""T17T "T "T "7 "1T "T T T 0

NNNNNmmmmmmmmmmmmvvvvvvv
QQQQQQQQQQ%QQQQQQ%%QQQ%Q
S ¥ v »>» N g » = = '- = O ¥ ¥ > N e ] —
P23 28 SLETEERPIELZESLEREEER

Fonte: LAMAF (2025)

De acordo com a figura 5, a emissao de espadice teve duracdo de cerca de 6 meses, com
80% das touceiras observadas apresentando emissdes no meés de novembro/23, 60% em
julho/23 e julho/24 com 60%, enfatizando os picos de ocorréncia para esta fenofase. Entretanto,
os dados demostraram que nos meses de outubro/22 a marco/23, outubro/23 e fevereiro a
margo/24 nao houve emissao de espadices nas matrizes observadas.

Sobre a floragdao do agaizeiro (Figura 6), houve registros em quase todos os meses de
monitoramento, excecao para o més de outubro/22. Em relacao as varidveis climaticas, nao foi
detectada correlacdo significativa com a floracdo, embora os maiores niveis de intensidade
tenham sido observados em periodos de baixa precipitagdo, temperaturas mais altas e baixa
umidade do ar, periodo menos chuvoso (Tabela 1). Assim, os baixos valores observados para
os parametros da estatistica circular mostram que ndo houve agrupamento dos dados em torno
de um angulo médio. O teste de Rayleigh nao significativo (p > 0,05) demonstrou que os dados

ndo sdo sazonais (Tabela 2).
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Figura 6 - Periodos de flora¢do de Futerpe oleracea Mart. no Vale do Araguari, Amazdnia Oriental
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Fonte: LAMAF (2025)

A fenofase frutos novos apresentou padrdao anual com duragdo média de cerca de 8
meses, sendo bastante expressiva nos meses de agosto e setembro/22, novembro/22 a abril/23
(com 60-90% de indice de atividade fenoldgica), e de agosto/23 a mar¢o/24 com variacdo de
30-90% (Figura 7). Além disso, também nao foram detectadas correlagdes significativas em
relagdo as variaveis climaticas (Tabela 1). Contudo, a estatistica circular mostrou que houve
significancia para o teste de Rayleigh (p<0,05), demonstrando que os dados se agrupam em

torno da média angular, indicando sazonalidade de ocorréncia do evento fenologico.

Figura 7 - Frutificagao (Frutos Novos) do acaizeiro no Vale do Araguari, Amazonia Oriental
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Fonte: LAMAF (2025)

Com relacdo a fenofase frutos maduros, houve maior frequéncia de ocorréncia nos
meses de dezembro/22 (50% de indice de atividade), fevereiro/23 (70%) e de janeiro a maio/24
com cerca de 50-80% de matrizes expressando essa fenofase (Figura 8), coincidindo com o
periodo de maiores indices pluviométricos na regido de estudo, cerca de 350 mm. Porém, ndo
foram identificados registros para os meses de agosto a setembro/22 e agosto a outubro/23
(Figura 7).

Figura 8 - Frutificacao (Frutos maduros) do acaizeiro no Vale do Araguari, Amazdnia Oriental
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Fonte: LAMAF (2025)

O evento frutos maduros apresentou correlacdo significativa com todas as variaveis
climaticas: precipitacdo, temperaturas (minima, média e maxima) e umidade relativa do ar, com
destaque para a precipitacdo pluviométrica, a qual obteve os maiores valores (rs = 0,86) (Tabela
1).

A andlise de componentes principais (PCA) mostrou uma maior variagdo nos dados no
primeiro eixo da PCA, com cerca de 72% da varia¢do dos dados sendo explicada pelos dois
primeiros eixos da PCA (Figura 9), com o periodo chuvoso influenciando principalmente a

ocorréncia de frutos maduros, enquanto a estiagem afetou mais a emissdo de espadices nas

matrizes.
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Figura 9 - Analise de componentes principais para os dados fenologicos de Euterpe oleracea e variaveis
climaticas no Vale do Araguari
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Fonte: LAMAF (2025)

7 DISCUSSAO

A ocorréncia de espadices no vale do Araguari foi influenciada pela auséncia de
precipitagdo e alta umidade relativa. Além disso, foi detectada correlagdo positiva com a
temperatura maxima (°C) (Tabela 1). Este fato pode ser indicativo de que temperaturas elevadas
sejam um fator critico para o inicio do processo reprodutivo da espécie no Vale do Araguari,
influenciando os mecanismos da planta.

Nesse ponto, em um estudo experimental, Lima e Martins (2019), concluiram que o
estado enérgico da atmosfera modula o padrao de distribui¢ao dos estagios reprodutivos da
espécie E. oleracea, a exemplo das varidveis umidade relativa e temperatura do ar que possuem
um carater indutivo para com o inicio do periodo reprodutivo do agaizeiro. Para Sousa et al.
(2022), a duracdo dos estadios reprodutivos ¢ influenciada pelo periodo do ano e pela
variabilidade da temperatura do ar, que, quando elevada, reduz o ciclo reprodutivo do agaizeiro.

As espadices originalmente envolvidas pelas bainhas desenvolvem-se apds a queda da
folha, um pouco abaixo da regido colunar, apresenta consisténcia cartaceo-coridcea,
longitudinalmente estriada, envolvendo totalmente a inflorescéncia (Silva; Almeida, 2004). A
emissdo de espadices delimita o inicio da fase reprodutiva da espécie E. oleracea, na qual, em
média seis meses apOs o inicio desta fenofase, serdo disseminados os primeiros frutos maduros.

Nesse contexto, um estudo em campo experimental EMBRAPA em area de varzea em

Mazagao-AP, revelou que no inicio da fenofase do acai a emissao de espadice apresentou pico
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no més de abril (Santos ef al., 2011). Esses resultados mostram diferengas para os observados
no Vale do Araguari, com pico de espadice nos meses de julho e novembro. Ja no estudo de
Lima e Martins (2019), a presenga de espadice foi observada durante todos os meses.

Isso demonstra que mesmo em regides com solos parecidos (hidromorficos, com
influéncia das marés), pluviosidade semelhante, as distintas épocas de picos das fenofases do
acaizeiro podem ser evidentes e acarretar em épocas de safras de frutos igualmente diferentes.
Nesse sentido, Mota e Mochiutti (2018), ressaltam que na terra firme o acaizeiro apresenta um
comportamento fenologico distinto do que ocorre nas areas de varzea, ambiente natural de
ocorréncia da espécie. Além disso, outro fator que pode ser considerado, para o referido
comportamento, seria as condi¢gdes genéticas da espécie.

O estudo realizado por Picanco (2020) nas ilhas do Franco ¢ Curud, regido do distrito
do Bailique, destacou que os meses com maior ocorréncia de espadice foram dezembro, janeiro
e fevereiro, ja os meses com menor ocorréncia foram de abril a outubro, ndo apresentando
semelhanca aos resultados no Araguari.

A mudanga de folhagem na palmeira do acai faz parte da fase inicial da reprodugdo do
acaizeiro, onde ocorre a queda de folha que corresponde ao aparecimento de uma bractea,
inicialmente na posi¢do vertical em relagdo ao estipe, com média de 30 a 45 dias desde o
surgimento até a maturagao da espadice e liberacao do cacho, a partir desse momento comeca
o processo de floragao (Jardim, 1991).

A floragao seguiu padrdo continuo ao longo dos anos, com maior intensidade registrada
nos meses de setembro/22, novembro/22, fevereiro/23, julho/23 e outubro/23, janeiro/24,
fevereiro/24 e julho/24, possivelmente respondendo ao final do periodo de estiagem e inicio do
periodo invernoso (Figura 2). Ademais, verificou-se baixa sincronia, com a maioria das
palmeiras apresentando indices de atividade abaixo de 50% durante o periodo de ocorréncia do
evento. Segundo Garcia e Barbedo (2016), a baixa sincronia na fase de inflorescéncia permite
estender o ciclo de producdo do acai, o que pode ser extremamente importante nas épocas de
baixa oferta do fruto.

Assim, o agaizeiro pode apresentar eventos de floracao o ano todo. Nesse ponto, Jardim
e Kageyama, (1994) destacam que o agaizeiro apresenta alta producdo de flores masculinas e
de graos de pdlen, supostamente para saciar visitantes ocasionais e predadores, além de manter
visitantes polinizadores. Com cerca de 200 morfoespécies de insetos visitantes florais
(Campbell et al., 2018). A inflorescéncia do acai emerge apds a queda da folha, levando cerca
de 59 dias para chegar a maturidade, devendo atingir coloragdo amarelo-queimada, indicando

que as flores estdo prontas para serem polinizadas (Oliveira; Neto; Pena, 2007).
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De acordo com Picango (2020), no Bailique-Amap4, a floragdo do acaizeiro em floresta
de varzea seguiu padrdo regular, com o ciclo reprodutivo seguindo maior regularidade em
acaizeiros nas areas manejadas. Na Ilha de Santana-AP, Freitas ef al. (2010) acompanharam a
fenologia do agaizeiro em floresta de varzea por 24 meses e constataram que a floragao foi mais
evidente nos meses de fevereiro a margo (estagdo mais umida na regido), com duracdo de cerca
de 4 meses e seguindo um padrao anual de florescimento. Assim como nas observagdes no Vale
do Araguari, Mota e Mochiutti (2018), em area experimental no municipio de Mazagao,
também indicaram que a floragdo ocorreu em todos os meses.

Os dados da fenofase frutos novos no Araguari também revelaram que em certo periodo
a frutificagdo foi mais intensa, ja nos meses de maio a julho de 2023 e de abril a julho de 2024
ndo houve ocorréncia, representando fase de maturagdo dos frutos no Araguari. Em area de
varzea, Mota et al. (2019) também relataram periodos sem nenhuma ocorréncia de produgao de
frutos, devido ao periodo de entressafra que a espécie possui em seu ambiente natural.

O estudo de campo proposto por Freitas et al. (2010) concluiu que a frutificagdo do
acaizeiro ocorreu durante o periodo chuvoso, tendo dura¢do de aproximadamente 8 meses,
seguindo um padrdo anual. A mesma situa¢do foi evidenciada por Picango (2020), também
indicando que a maior producdo de frutos novos decorre do periodo de maior precipitacao
pluviométrica.

Quanto a analise de componentes principais com dados climaticos e fenoldgicos gerais,
observou-se que no primeiro €ixo, as varidveis que mais contribuiram para variagdo dos dados
foram frutos maduros, precipitagdo, temperaturas média/minima/maxima e umidade relativa,
com umidade e precipitacdo influenciando positivamente a fenofase frutos maduros, e as
temperaturas influenciando negativamente.

Nesse aspecto, Picango (2020) também identificou que a maior producao de frutos
maduros também coincidiu com periodos de maior precipitacdo pluviométrica. Ja no estudo de
Mota e Mochiutti (2018) em Mazagao-AP, retratando a relagdo do periodo de picos de produgdo
da espécie em seu ambiente natural, os autores relataram que a frutificacdo (frutos novos e
maduros) foi mais acentuada nos meses de abril, maio e junho.

Resultados similares também foram relatados por Fonseca et al. (2023), na regido de
Anajas-PA, indicando o periodo de dezembro a julho como sendo os meses de maior produgdo
de frutos no local, com cerca de 7 meses de duragdo (safra de inverno). Por outro lado, sob
condigdes de cultivo, Lopes et al. (2022) verificaram que a colheita de cachos maduros ocorreu
durante todo o ano para a E. oleracea, com picos entre maio e julho, setembro e dezembro,

enfatizando a caracteristica de alto fluxo génico da espécie.
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Um estudo sobre estimativa climatica sazonal da produtividade de E. oleracea, com
amostragem de 30 municipios do Para, evidenciou que a sazonalidade climatica regional
interfere na produtividade dos frutos. Os autores concluiram que a sazonalidade climatica
pronunciada na regido ¢ de regime tipicamente chuvoso, imido € com temperaturas do ar
relativamente mais baixas no primeiro semestre, e, inversamente, de regime climéatico
predominantemente seco com temperaturas do ar mais altas no segundo semestre. O regime do
periodo chuvoso associa-se a alta produtividade de frutos, enquanto o periodo seco a baixa
produtividade (Dias et al., 2019).

Quanto aos dados observados para o Araguari, essa mesma dinamica foi observada para
a fenologia de E. oleracea, ou seja, com maior prevaléncia na ocorréncia de frutos maduros no
periodo chuvoso, com temperaturas mais baixas ¢ também baixa umidade do ar.

A fenofase frutos maduros foi mais expressiva entre os meses de fevereiro e maio,
indicando picos da fenofase nos meses de fevereiro e mar¢o com 70-80% das touceiras emitindo
frutos maduros, com a fenofase se estendendo de novembro a julho na regido do Vale do
Araguari. Os frutos do agaizeiro completam a maturag@o por volta de 180 dias, quando passam
a apresentar coloracdo violacea (Jardim; Kageyama, 1994).

Esses resultados no Araguari contrastam com dados oficiais da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2020), os quais afirmam que o periodo de maior produgao de frutos
de acai para o estado do Amapa seja entre os meses de junho a agosto, segundo relatério.
Contudo, um estudo de etnoconhecimento no Vale do Araguari proposto por Freitas et al.
(2020) destacou que a maioria dos extrativistas entrevistados indicou os meses de fevereiro a
abril como sendo os meses de maior producao de frutos na regido, corroborando com os dados
apresentados neste estudo fenologico de E. oleracea no Araguari.

Nesse sentido, o conhecimento de padrdes fenoldgicos pode ser empregado para o
entendimento da ecologia de ecossistemas, além de auxiliar em planos de manejo para a
producdo de sementes e hibridos (Jardim; Kageyama, 1994). O processamento de dados
fenoldgicos pode apontar os periodos de maior produgdo de frutos, indicando as varidveis
ambientais como o clima, além dos periodos com menor ocorréncia do fruto que podem ser
observados durante o ano fenologico (Lima; Martins, 2019).

Finalmente, a fenologia também pode dar suporte aos manejadores de agaizais nativos
na regido, com aplicagdo de praticas sustentaveis e identificando melhores épocas de
intervencdo nos acaizais. A pratica de manejo de agaizais prolonga a producdo dos frutos
(safra), onde a variagdo no valor do produto na entressafra representa um desafio para os

produtores extrativistas (Freitas ef al., 2021).
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8 CONCLUSOES

A emissao de espadice e floracdo de E. oleracea foi mais evidente nos meses de menores
indices pluviométricos na regido (periodo menos chuvoso), com destaque para correlacao
positiva de espadices com a variavel temperatura maxima.

A frutificacdo foi mais intensa no periodo chuvoso, com maior presen¢a de cachos
maduros nas matrizes observadas, fortemente correlacionada com a precipitacao pluviométrica.

A época ideal para coleta de frutos no Vale do Araguari ocorre concomitantemente com
o periodo chuvoso (janeiro a julho), fator estratégico e importante com vistas ao mercado e
producdo de frutos do agai. Esses resultados podem auxiliar politicas piblicas de incentivo ao

manejo ¢ producao de frutos no estado do Amapa, melhorando a cadeia produtiva do agai.
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