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Comportamento fenológico da palmeira patauá
(Oenocarpus bataua) na reserva florestal Adolpho
Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil.
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RESUMO
Estudou-se a fenologia da palmeira patauá (Oenocarpus bataua Martius) na Reserva Florestal Adolpho Ducke em
ecossistema de terra-firme ao longo de 16 anos, e calculou-se a ocorrência média mensal de dez fenofases. Usou-se a
análise dos componentes principais entre dez variáveis fenológicas e seis meteorológicas. As porcentagens de ocorrência
média mensal apresentaram valores baixos (<14 %) e ocorreram todo o ano. Pela análise dos componentes principais a
precipitação e a insolação foram as variáveis abióticas que apresentaram alto poder discriminatório na formação da variação
dos primeiros componentes, que juntos explicaram 89,6 % da variação. As correlações entre a fenofase “cacho com frutos
caindo” e as variáveis meteorológicas foram positivas com a insolação (r=0,34), temperatura máxima (r=0,31) e temperatura
média (r=0,20), e negativa com a umidade relativa (r=0,-26) e precipitação (r=-0,26).

PALAVRAS-CHAVE
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Phenology of the patauá palm (Oenocarpus bataua) in the
Adolpho Ducke forest reserve, Manaus, Amazonas, Brazil.

ABSTRACT
Phenology of the Patauá palm (Oenocarpus bataua Martius) in the “terra-firme” ecossystem of the Adolpho Ducke Forest
Reserve was studied for 16 years. Percentage average occurence of ten phenophases was calculated. Principal Component
Analysis of ten phenological variables and six meteorological variables was done. Percentage average occurence of the
phenophases presented low values (< 14%) occuring the whole year. Precipitation and insolation showed high
discriminatory power in the formation of the first two principal components, as calculated by Principal Component
Analysis, and together represented 89.6 % of the total variation. Correlations were positive between “falling fruits” and
insolation (r=0.34), maximum temperature (r=0.31) and mean temperature (r=0.20), and negative with precipitation
(r=-0,26) and relative humidity (r=-0.26).
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INTRODUÇÃO

Na Reserva Florestal Adolpho Ducke ocorreram 35
espécies em 14 gêneros de palmeiras, sendo 3 espécies do
gênero Oenocarpus, (O. bacaba, O. bataua e O. minor)
(Henderson & Scariot, 1993). As palmeiras são fontes de
alimentos para diversos animais, sendo o maior componente
de suas dietas (Henderson et al., 1995). Das seis espécies
denominadas “oligárquicas” na Amazônia, quatro são
palmeiras (Euterpe oleracea, Oenocarpus bataua, Mauritia
flexuosa e Orbignya phalerata), cujas populações naturais
produzem até 11,1 toneladas de frutos/ha/ano, podendo

gerar rendas substanciais e ecologicamente sustentáveis
(Peters et al., 1989).

A fenologia é o estudo do comportamento dos vegetais
em correlação a seu meio ambiente, abrangendo os padrões
estacionais de floração, frutificação e folhação (Wood &
Burley, 1991; Bowers & Dimmitt, 1994), tendo relevância
para compreender o funcionamento dos ecossistemas
naturais (Bullock & Solis-Magallanes, 1990). Ibarra-
Manriquez (1992) relatou que estudos sobre a fenologia de
palmeiras ao nível do Continente Americano são
insuficientes para conhecer os padrões reprodutivos da
família.Henderson (1995) e Kahn & Granville (1992)
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revisaram os poucos estudos que foram publicados, e
concluíram que os períodos de floração e frutificação
variaram na região amazônica, dependendo da estação seca
ou úmida, e que o padrão fenológico foi supraanual. Na
Guiana Francesa, a floração e frutificação de patauá foi
bianual, com periodicidade regular (Sist, 1989 a). No
Suriname, a floração ocorreu durante a estação chuvosa, e
a frutificação de janeiro a abril (Wessels Boers, 1965).
Segundo Ribeiro et al. (1999), o patauá floresceu nos meses
de janeiro a novembro na Reserva Ducke. Na Colômbia, a
floração ocorreu em períodos de pouca precipitação
(Collazos & Mejia, 1987). No Equador, observou-se que o
patauá floresceu durante o ano todo, sendo que no fim da
estação seca e início da estação chuvosa registrou-se um
maior número de palmeiras em floração (García, 1988).
Pedersen & Balslev (1993) observaram que a floração de
patauá não estava estritamente correlacionada com as
mudanças climáticas. No Peru, no baixo Ucayali, a
frutificação ocorreu o ano todo e os frutos maduros
ocorreram com valor máximo (40%) em setembro (Ruiz,
1985). Segundo Kahn (1990), neste mesmo local, a maior
freqüência de frutos ocorreu durante a estação seca.

 O presente estudo tem como objetivo analisar a
fenologia da espécie Oenocarpus bataua Martius na Reserva
Florestal Adolpho Ducke, correlacionando os dados
fenológicos com valores de variáveis meteorológicas.

 MATERIAL E MÉTODOS

Foram estudados 100 indivíduos com idade reprodutiva
da espécie patauá, que crescem nas margens do igarapé
Barro Branco, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, no
município de Manaus, Amazonas, Brasil, em ecossistema
de terra-firme, área localizada em baixio, entre as
coordenadas 59°52’40" e 59°58’00" de longitude Oeste e
03°00’00’ e 03°08’00" de latitude Sul (Alencar, 1994). As
observações fenológicas foram feitas no período de agosto
de 1978 a dezembro de 1994. Os dados meteorológicos
foram obtidos na Estação Meteorológica da Reserva Ducke,
gentilmente cedidos pela Coordenação de Pesquisas em
Geociências do INPA. O clima é do tipo Afi, segundo a
classificação de Köppen (Araújo, 1970).

A comunidade vegetal é dominada pela presença da
palmeira arborescente patauá, com menor presença de açaí
(Euterpe precatoria), muru-murú (Astrocaryum
murumuru), paxiubinha (Iriartella setigera) e buriti
(Mauritia flexuosa). As espécies de angiospermas arbóreas
geralmente são de pequeno diâmetro, com raízes adaptadas
a solos hidromórficos onde o lençol freático é muito
superficial, sendo representadas por angelim
(Hymenolobium heterocarpum), amapá (Brosimun sp.),
breu-vermelho (Protium sp.), mulateiro (Peltogyne
paniculata) e ucuúba-vermelha (Virola calophylla). Os
solos são hidromórficos, inundados, com textura arenosa
de cor cinza escuro, com lençol freático superficial, muito
ácidos (pH 4,11 a 4,7), com teores de Fósforo (1 a 7 mg/

dm3), Potássio (8 a 34 mg/dm3); os teores de Cálcio e
Magnésio são baixos (Rodriguez, 1995).

Para o estudo das fenofases adotou-se a metodologia de
Alencar & Anderson (1978), observando-se mensalmente o
estado fenológico presente em cada cacho, cujas fenofases
são: 01: Cacho com bainhas fechadas; 02: Cacho com botões
expostos; 03: Cacho com flores abertas; 04: Cacho com flores
caindo; 05: Cacho com flores caídas; 06: Cacho com frutos
verdes; 07: Cacho com frutos maduros; 08: Cacho com frutos
caindo; 09: Cacho com frutos caídos e 10: Palmeira sem cacho.
As porcentagens médias mensais das fenofases foram
calculadas pelo programa FENOPALM desenvolvido na CPST/
INPA sob a supervisão do 2º autor. O cálculo da média mensal
consistiu em dividir o número de ocorrências de cada
fenofase, em cada mês para o período estudado, pelo número
total de ocorrências, multiplicando-se em seguida por 100.
Trata-se pois, de transformar uma variável discreta numa
variável quantitativa, expressa em porcentagem.

 A análise dos componentes principais foi feita pelo
programa STAT-ITCF (Philippeau, 1992) com os dados das
médias mensais das 10 variáveis fenológicas e 6 variáveis
meteorológicas (insolação, precipitação, temperatura
máxima, temperatura média, temperatura mínima e
umidade relativa), que gerou a matriz de correlações
lineares, as porcentagens de contribuição das variáveis nos
componentes principais e a representação plana das
variáveis nos eixos, de acordo com Bouroche & Saporta
(1980) e Philippeau (1992).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Clima

 A precipitação média anual, no período de 1978 a 1994,
foi de 2401,5 mm e a precipitação média mensal foi de 200,1
mm; os meses de junho a novembro apresentaram os
menores índices de precipitação, abaixo de 200 mm, sendo
julho o mês de menor precipitação com 104,5 mm; os meses
de dezembro a maio apresentaram as maiores precipitações,
acima de 200 mm, sendo janeiro e março os meses mais
chuvosos, 276,4 e 274,6, respectivamente (Fig.1A). A
temperatura média mensal no período variou entre 25,3°C
e 26,3°0C; médias superiores a 26°C ocorreram de agosto a
novembro, na estação seca. A temperatura máxima variou
entre 30,8°C (janeiro) e 33,6°C (setembro), com os maiores
valores entre agosto e novembro. A temperatura mínima
apresentou valores entre 21,7°C (julho) e 22,5°C (março).
A insolação média mensal variou entre 97,1 e 214,7 horas
de brilho solar, em fevereiro e agosto, sendo que os meses
de março a julho, novembro e dezembro tiveram valores
menores que 200 horas; e em agosto observou-se o máximo
valor (214,7 horas). O valor médio mensal da umidade
relativa variou entre 82,6% (setembro) e 94,3% (fevereiro);
os meses de agosto a novembro apresentaram os valores
mais baixos, que correspondem à estação seca (estiagem).
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Fenofases

 As porcentagens de ocorrência das fenofases foram
baixas (Tab.1), variando de 1,9% (frutos caindo) a 13,9%
(cacho com bainha fechada). Estas porcentagens baixas
podem ser causadas pelo moderado esforço reprodutivo
desta palmeira, pois, segundo Balick & Anderson (1986/
87), somente 34,3 % do total da produção de matéria seca
acima do solo é destinado para as partes reprodutivas (19,6
% para as inflorescências e 14,7 % para os frutos); o restante
65,7 % é dirigido às folhas e ao estipe. As baixas

porcentagens também podem estar relacionadas a fatores
endógenos, pois a espécie apresentou uma grande
variabilidade genética nas populações (Balick,1992).

A maior porcentagem na fenofase “cacho com bainhas
fechadas” (13,9% no mês de abril) pode ser explicada pelo
fato de que quando a espécie começa a produzir
inflorescências, a maioria das novas folhas tem um novo
botão floral (Pedersen & Balslev, 1993). Para as outras
fenofases (02 a 09) as menores porcentagens (2,6 a 12,7%)
podem ser explicadas pela baixa eficiência reprodutiva desta
espécie causada por pragas. No Equador, uma espécie de
Derelomine, além de ser polinizadora, coloca ovos em 14%
a 63% das flores pistiladas e as larvas resultantes destroem
o óvulo (García,1988). Alternativamente, acontecem abortos
em face das deficiências de nutrientes nos solos de baixio
(Rodriguez, 1995; Ferraz et al., 1998), onde os níveis de
cátions trocáveis de Ca e Mg foram muito baixos.

No Equador, encontrou-se também que, de 65 botões
florais, 14 morreram antes que estivessem formados os frutos
maduros, com causa ainda desconhecida (Pedersen & Balslev,
1993). Freqüentemente, ataques de Rynchophorum
palmarun destroem as inflorescências que ainda estão
fechadas nas suas bainhas (Collazos & Mejia, 1987).

Entretanto, para a fenofase “palmeira sem cachos” as
baixas porcentagens, em relação às outras fenofases,
provavelmente podem estar relacionadas ao fato de que os
cachos permanecem no caule por longo tempo, sendo difícil
encontrar-se palmeiras adultas sem cachos.

Portanto, as baixas porcentagens de ocorrência média
de patauá não podem ser explicadas somente pela influência
das variáveis climáticas. Como se vê na matriz de correlações
lineares (Tab.2), houve correlação positiva significativa entre
a fenofase “cacho com frutos caindo” e as variáveis insolação,
temperatura máxima e temperatura média; a fenofase “cacho
com frutos caídos” apresentou correlações similares à fase

esafoneF naJ veF raM rbA iaM nuJ luJ ogA teS tcO voN zeD
10 1,7 2,6 2,01 9,31 7,21 3,9 4,8 7,7 2,6 4,6 8,6 1,5
20 5,4 4,11 1,5 7,21 0,21 1,21 4,01 8,11 9,6 5,5 6,2 0,5
30 7,5 0,4 3,01 9,8 1,11 4,9 0,21 1,31 3,11 0,6 5,5 6,2
40 9,3 8,4 1,4 8,11 1,8 1,9 0,11 9,11 7,21 2,01 2,7 2,5
50 2,6 4,4 8,4 9,9 1,01 4,6 3,8 3,9 6,01 7,11 6,01 6,7
60 6,7 6,6 0,5 8,8 1,9 9,6 2,7 0,8 0,8 2,01 4,11 1,11
70 4,3 9,4 6,6 4,9 0,11 2,01 0,01 0,9 1,9 6,8 5,8 4,9
80 5,4 9,1 2,4 8,5 4,8 3,01 2,9 6,31 9,21 4,11 2,8 5,9
90 7,6 0,6 6,6 6,5 1,6 8,6 2,7 2,9 3,11 4,21 4,11 7,01
01 2,8 4,8 6,8 6,8 0,8 1,6 8,7 3,8 7,8 8,8 4,9 1,9

Tabela 1 - Porcentagem média mensal de ocorrência das fenofases de patauá  (Oenocarpus bataua  Martius), no período de agosto de
1978 a dezembro de 1994 na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil.

Fenofase: Fenofase: Fenofase: Fenofase: Fenofase: 01- Cacho com bainhas fechadas; 02- Cacho com botões expostos; 03- Cacho  com   com  com flores abertas; 04- Cacho com flores caindo; 05-
Cacho com flores caídas; 06- Cacho com frutos verdes; 07- Cacho com frutos maduros; 08- Cacho com frutos caindo; 09- Cacho com frutos caídos e 10-
Palmeira sem cacho.

 Figura 1 - Médias mensais das variáveis meteorológicas (A)  e
porcentagens médias  mensais de flores abertas e frutos maduros
(B) de patauá (Oenocarpus bataua Martius) no período de agosto
de 1978 a dezembro de 1994 na Reserva Florestal Adolpho Ducke,
Manaus, Amazonas, Brasil.
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citada, exceto para a variável temperatura média; para estas
duas fenofases as correlações com a umidade relativa foram
negativas e significativas.

Pelo exposto, para explicar melhor este padrão
fenológico, concorda-se com a hipótese formulada por
Alencar (1994), de que: “os padrões fenológicos seriam mais
afetados pelas condições endógenas das espécies
(fisiológicas, nutricionais, edáficas, genéticas, modo de
reprodução) e pelos vetores ecológicos (polinização,
predação, competição) do que somente pela influência das
variáveis climáticas.”

A ocorrência das dez fenofases foi o ano todo; isto pode
ser explicado pelo fato de que as inflorescências desta
espécie têm um desenvolvimento muito prolongado. O
tempo de desenvolvimento das inflorescências desde o
aparecimento da bainha até a formação dos frutos maduros
foi de cerca de dois anos no Equador (Pedersen & Balslev
1993). Na Guiana Francesa, Sist (1989, b) estimou que a
duração do amadurecimento dos frutos foi de ± 16 meses,
e os frutos maduros não disseminados persistiram vários
meses na infrutescência.

Mostram-se ainda na Figura 1 A as curvas médias mensais
das variáveis meteorológicas e na Figura 1 B as curvas de
frutos maduros e flores abertas, por serem estas fenofases
consideradas as de maior importância na floração e
frutificação desta palmeira. Vê-se que a curva de frutos
maduros cresce a partir de novembro, com máximo valor
em maio, fim da estação chuvosa; a curva de flores abertas

apresenta valores máximos entre julho e setembro, com
pico em agosto, meses de maiores valores de insolação, que
definem a estação seca.

 Correlações lineares entre as variáveis

Na Tabela 2 observa-se que a fenofase “cacho com frutos
caindo (08) apresentou correlação positiva significativa com
a insolação, temperatura máxima e temperatura média, e
correlação negativa significativa com a precipitação e umidade
relativa. A fenofase “cacho com frutos caídos” (09) apresentou
correlação positiva significativa com a insolação, temperatura
máxima e com a umidade relativa. As outras fenofases não
foram significativas com as variáveis meteorológicas.

Análise dos Componentes Principais

Os componentes principais 1 e 2 explicaram 89,6% da
variação total e o restante da variação (10,4%) referiu-se aos
outros eixos. A redução de 16 variáveis originais (10 fenológicas
e 6 meteorológicas) a duas variáveis não correlacionadas
permitiu verificar que as variáveis precipitação e insolação foram
as que tiveram maior contribuição na formação dos
Componentes Principais (Tab.3).

A representação plana das variáveis fenológicas e
meteorológicas permitiu a definição de 3 grupos (Figura
2). Do grupo 1 participam as variáveis precipitação, “cacho
com frutos maduros” e “palmeira sem cacho”, que estão

RAV FBC EBC AFC CFC ACFC VFC MFC CFFC CCFC CSP SNI MEP MAT MET MIT MRU
FBC 1
EBC 45,0 1
AFC 54,0 34,0 1
CFC 03,0 94,0 75,0 1

ACFC 41,0 62,0 24,0 45,0 1
VFC 42,0 11,0 02,0 63,0 26,0 1
MFC 31,0- 10,0 10,0- 41,0 12,0 23,0 1
CFFC 02,0- 51,0- 41,0- 80,0- 20,0 20,0 84,0 1
CCFC 20,0 11,0- 11,0- 01,0- 71,0- 41,0- 20,0- 83,0 1

CSP 60,0 60,0- 90,0- 91,0- 32,0- 52,0- 52,0- 22,0- 01,0 1
SNI 60,0- 20,0 21,0 61,0 90,0 20,0 21,0 43,0 12,0 11,0 1
MEP 21,0 50,0 10,0- 10,0- 10,0- 30,0 10,0 62,0- 31,0- 01,0 56,0- 1
MAT 01,0- 11,0- 40,0- 01,0 01,0 21,0 21,0 13,0 52,0 40,0- 36,0 15,0- 1
MET 01,0- 11,0- 70,0- 60,0 31,0 90,0 21,0 02,0 300,0 51,0- 02,0 32,0- 85,0 1

MIT 30,0 31,0- 71,0- 50,0- 70,0 51,0 80,0- 90,0- 50,0- 50,0- 81,0- 31,0 33,0 84,0 1
MRU 80,0- 70,0 10,0 10,0 20,0 40,0 50,0- 62,0- 42,0 30,0- 24,0- 23,0 24,0- 22,0- 30,0 1

Tabela 2 - Matriz de correlações lineares das variáveis fenológicas de patauá (Oenocarpus ataua Martius) e meteorológicas da Reserva
Florestal Adolpho Ducke, no período de agosto de 1978 a dezembro de 1994. Manaus, Amazonas, Brasil

CBF= cacho com bainha fechada; CBE = cacho com botões expostos; CFA  = cacho com flores abertas; CFC = cacho com flores caindo; CFCA = cacho com
flores caídas, CFV = cacho  com  frutos verdes; CFM = cacho  com  frutos maduros;  CFFC = cacho  com frutos caindo; CFCC = cacho com  frutos caídos; PSC
= palmeira sem cacho; INS = insolação; PEM = precipitação; TAM = temperatura máxima; TEM = temperatura média; TIM = temperatura mínima; URM =
umidade relativa. N = 204; gl = 202; p= 0,01; r = 0,182 ( Neave,1980).
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relacionadas à estação chuvosa. No grupo G3 participam as
variáveis insolação, temperatura máxima e temperatura
média e as fenofases, “cacho com frutos caindo” e “caídos”
e “cacho com flores caindo” e “caídas”, as quais estão ligadas
à estação seca. No grupo G2 estão representadas as variáveis
temperatura mínima e umidade relativa e as fenofases “cacho
com bainha fechada”,”cacho com botões expostos”, “cacho
com flores abertas” e “cacho com frutos verdes”, as quais
têm um valor discriminatório intermediário. A temperatura
mínima por estar situada na origem dos eixos tem
representação nula, e a variação média anual da umidade
relativa é praticamente constante.

CONCLUSÕES

As fenofases do cacho de patauá apresentaram-se em
porcentagens < 14 %, com ocorrência o ano todo.

A precipitação e a insolação foram as variáveis que
apresentaram alto poder discriminatório na formação dos
componentes principais. As fenofases “cacho com frutos
caindo” e “cacho com frutos caídos” apresentaram
correlações positivas significativas somente em relação às
variáveis insolação e temperatura média e máxima, e
correlações negativas significativas com a precipitação e
umidade relativa, com exceção de “cachos com frutos
caindo” (correlação não significativa com a temperatura
média), e “cachos com frutos caídos” (correlação significativa
positiva com a umidade relativa).

As variáveis precipitação, “cachos com frutos maduros”

e “palmeira sem cacho” (que se relacionam com a estação
chuvosa) estão em oposição às variáveis insolação,
temperatura máxima, temperatura média e às fenofases
“cacho com flores caindo” e “caídas” e “cacho com frutos
caindo” e “caídos”, as quais estão ligadas à estação seca.
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Figura 2 - Representação plana das variáveis fenológicas de patauá
(Oenocarpus bataua  Martius) e meteorológicas no período de
1978 a dezembro de 1994, nos eixos 1 e 2 definidos pela análise
dos componentes principais na Reserva Florestal  Adolpho  Ducke,
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Tabela 3 - Contribuição percentual das variáveis fenológicas  da
palmeira Patauá (Oenocarpus bataua Martius) e meteorológicas
nos componentes principais 1 e 2, no período de agosto de 1978
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