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RESUMO GERAL 

 

Em resposta à estacionalidade climática dos ambientes, as espécies vegetais possuem mecanismos 
que tornam possível sua sobrevivência e reprodução durante o período desfavorável ao desenvolvimento. 
Sítios ativos ou sumidouros de recursos (folhas e gemas foliares, flores e gemas florais) competem por 
água, nutrientes e metabólitos dentro da planta, levando a uma distribuição temporal das funções como 
produção de flores e folhas. O resultado disto é a geração de um padrão fenológico típico da espécie que 
traduz a adaptação desta à sazonalidade do ambiente. Diferentes estratégias fisiológicas conduzem a 
comportamentos fenológicos que permitem às espécies superar o estresse hídrico sazonal. Todavia, nas 
palmeiras, diversos padrões de floração são observados, sugerindo a ausência de condicionalismos 
específicos da forma de crescimento sobre a sazonalidade, sincronia e previsibilidade da estação de 
floração. O padrão de crescimento essencialmente uniforme das palmeiras oferece uma oportunidade 
interessante para a avaliação da influência das características morfológicas sobre a fenologia reprodutiva. 
Quando comparadas com as demais espécies de um mesmo bioma, as palmeiras são frequentemente 
consideradas espécies ecologicamente importantes por apresentarem pouca sincronia de frutificação e 
representarem, em épocas de escassez de alimentos, importante fonte de recursos para a fauna. A maioria 
das palmeiras possui síndrome de dispersão zoocórica. Na subfamília Arecoideae, praticamente todas as 
espécies apresentam frutos com mesocarpos carnosos e epicarpos coloridos, os quais altamente são 
atrativos para vertebrados. Todavia, em muitas espécies de palmeiras, menos de 50% dos indivíduos que 
florescem produzem frutos que se desenvolvem até a maturidade, devido à grande quantidade perdida por 
aborto. Adicionalmente, patógenos e predadores de sementes especializados em flores, frutos e sementes 
são reconhecidos como agentes de regulação de populações de várias espécies de plantas tropicais. Estes 
são responsáveis por altas taxas de mortalidade de frutos dispersos, particularmente na proximidade da 
planta-mãe, onde são encontrados em maior concentração, bem como frutos não dispersos, nos quais 
chegam a ser responsáveis por cerca de 80% de mortalidade das sementes produzidas em ambientes 
naturais e cultivados. Sendo a compreensão dos padrões biológicos uma importante ferramenta para a 
avaliação da oferta de recursos, manejo e conservação das espécies o presente projeto visou estudar os 
atributos relacionados à reprodução sexuada de espécies de palmeiras nativas do cerrado sensu stricto, do 
Distrito Federal, considerando como objetivos: (i) descrever a fenologia reprodutiva das espécies Syagrus 

comosa, S. flexuosa e S. petraea no período de três anos, considerando as seguintes fenofases: 
prefloração, floração e frutificação; (ii) verificar a relação entre a fenologia das espécies e a sazonalidade 
climática do cerrado do DF; (iv) avaliar possível variação intra- e interanual na fenologia reprodutiva das 
espécies, numa mesma área e entre as áreas; (v) determinar taxas ecológicas relacionadas ao sucesso 
reprodutivo, aborto e predação pré-dispersão dos frutos das espécies Allagoptera campestris (Mart.) 
Kuntze, Allagoptera leucocalyx (Drude) Kuntze, Syagrus comosa (Mart.) Mart. e Syagrus flexuosa 
(Mart.) Becc. As coletas de campo foram realizadas em áreas de cerrado sensu stricto do Parque Nacional 
de Brasília (PNB), Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), Estação Experimental Fazenda 
Água Limpa (FAL) e Reserva Ecológica do IBGE (RECOR). As áreas selecionadas apresentaram 
diferentes históricos de queima, com algumas destas sofrendo queimada durante o período do estudo. O 
solo das áreas é caracterizado como sendo do tipo latossolo distrófico com alta saturação de alumínio, a 
altitude média é de 1.150 m. O clima é tipicamente sazonal, com duas estações bem definidas: uma 
chuvosa e outra seca. Os meses mais chuvosos são os de novembro a março, período no qual ocorrem, em 
média, 75% do total anual de precipitação. A estação seca geralmente começa em maio e termina em 
setembro. Os meses de junho, julho e agosto são os mais secos, constituindo um período de déficit 
hídrico na maioria dos solos. A temperatura média anual é de 22°C, sendo a média das máximas 27°C e a 
das mínimas, 15,4°C. Os meses mais quentes são setembro e outubro, com temperaturas médias mensais 
de até 25,6°C. Junho e julho são os meses mais frios, com temperatura média ao redor de 20°C. Para 
efetuar a correlação da precipitação com os eventos fenológicos considerados neste estudo, foi utilizada a 
precipitação acumulada dos dez dias antes da data das coletas. Na descrição da fenologia reprodutiva das 
espécies S. comosa, S. flexuosa e S. petraea, e verificar se existe relação entre o comportamento 
fenológico e a sazonalidade climática do cerrado do DF, foram selecionados 20 indivíduos em cada uma 
das áreas de estudo (PNB, ESECAE e FAL), os quais foram acompanhados quinzenalmente para 
observação do estado fenológico reprodutivo de outubro/2009 a outubro/2012, e observadas as fenofases 
de prefloração, floração e frutificação. Na análise da distribuição dos fenômenos fenológicos, durante os 
três anos do estudo, foram empregados métodos para dados com distribuição circular. Para análise das 
distribuições foi observado o ângulo médio (µ) e o vetor médio (r) conforme definidos por Fisher (1993). 
Em seguida, testada a uniformidade na distribuição das observações ao longo do ciclo anual, utilizando o 
teste de Rayleigh (Z). Para testar se há diferença entre os ângulos médios de duas ou mais distribuições, 
foi utilizado o teste F adaptado para o caso circular proposto por Watson & Williams. Para verificar o 



grau de associação entre a fenologia das espécies e a precipitação, para cada área foi calculado o 
coeficiente de correlação de Spearman (ρ) entre os anos e as fenofases observadas, separadamente. Para 
avaliação do sucesso reprodutivo das espécies A. campestris, A. leucocalyx, S. comosa e S. flexuosa 
foram realizadas coletas nas áreas PNB, ESECAE, FAL e RECOR, e todas as infrutescências foram 
coletadas de janeiro a outubro de 2012. Para determinação de do sucesso reprodutivo e taxas ecológicas 
relacionadas à produção, aborto e predação pré-dispersão dos frutos, foram feitas coletas das 
infrutescências em indivíduos presentes nas áreas citadas acima. Após coletadas, as infrutescências 
tiveram contabilizadas suas quantidades de: flores femininas, frutos iniciados, frutos abortados 
(precocemente ou tardiamente), frutos desenvolvidos e frutos predados. Quando possível, foi realizada a 
identificação dos predadores dos frutos/sementes, com auxílio de especialista. O coeficiente de correlação 
de Spearman (ρ) foi aplicado para verificar se o número de flores femininas, frutos maduros, frutos 
produzidos, total de frutos abortados, frutos com aborto precoce, frutos com aborto tardio e frutos 
maduros predados se relacionam entre si, bem como, se existe relação entre os valores obtidos da taxa de 
iniciação, taxa de maturação, taxa de predação taxa total de aborto, taxa de aborto precoce, taxa de aborto 
tardio e sucesso reprodutivo. As espécies S. comosa, S. flexuosa e S. petraea apresentaram 
comportamento fenológico sazonal para as fenofases de prefloração, floração e frutificação durante os 
três anos de estudo, entretanto com variações na época de ocorrência e duração entre os anos.  A 
precipitação local acumulada dos dez dias antes das datas de coleta em geral foi fracamente 
correlacionada com as fenofases de prefloração, floração e frutificação, e distúrbios como fogo e 
predação, observados em algumas áreas durante o período de estudo, parecem ter responsabilidade sobre 
as variações encontradas. As espécies apresentaram diferentes variações nas fenofases de prefloração, 
floração e frutificação entre os anos numa mesma área e entre as áreas. As diferentes variações 
observadas na fenologia das espécies de palmeiras apresentadas neste trabalho ressalta a importância de 
pesquisas com maior amostragem no tempo e espaço. Séries mais longas de registros fenológicos poderão 
fornecer maior confiança sobre as relações entre as variações interanuais nos padrões fenológicos com os 
fatores abióticos, como precipitação e fogo, bem como, permitir inferências sobre os efeitos desses 
padrões na dinâmica do ecossistema local. As espécies A. campestris, A. leucocalyx, S. comosa e S. 

flexuosa apresentaram sucesso reprodutivo de 20,8%, 8,9%, 33,6% e 22,5% respectivamente. A. 

campestris, A. leucocalyx, S. comosa e S. flexuosa tiveram respectivamente, 6,4%, 6,0%, 11,1% e 36,3% 
dos seus frutos predados antes de dispersos. As espécies A. campestris, A. leucocalyx e S. flexuosa 

apresentaram taxas de aborto dos frutos de 18,3%, 26% e 22,1%, respectivamente. A espécie S. comosa 
teve taxa total de aborto de apenas 2,1%. Foram identificados em frutos pré-dispersos das espécies S. 

comosa (Mart.) Mart. e S. flexuosa (Mart.) Becc., apenas dois tipos de insetos, um predador pertencente à 
família Curculionidae (Coleoptera), e um parasitoide da família Braconidae (Hymenoptera). O baixo 
sucesso reprodutivo observado na maioria das espécies, neste estudo foi relacionado ao aborto e a 
predação pré-dispersão. Entretanto, em nenhum dos dois casos foi feito o estudo aprofundado desses 
processos. Partindo da acentuada predação observada em algumas espécies, uma importante questão não 
abordada em muitas espécies nativas, incluindo as palmeiras, é a época em que ocorre a predação pré-
dispersão. Apesar de grande parte dos trabalhos tratarem da predação em frutos, é conhecido que a 
mesma pode ocorrer ainda em óvulos e ovário, o que no caso das palmeiras pode ser o mais provável, 
tendo em vista a resistência do endocarpo. A identificação no nível de espécie dos predadores, assim 
como a comprovação da ação de himenópteras como parasitoides, ou como predadores de frutos, podem 
contribuir no esclarecimento, não só do papel e importância das palmeiras na interação com a fauna, mas 
também na real contribuição da predação em caso de baixo sucesso reprodutivo. Considerando a 
possibilidade de o aborto precoce ser provocado por predação, e não por limitação de recursos ou fatores 
genéticos. 
 

Palavras-chave: palmeiras, reprodução, frutificação, floração, Curculionidae. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 
 In response to climate seasonality environment, plant species have mechanisms that allow their 
survival and reproduction during unfavorable development. Active sites or resources sinks (leaves and 
leaf buds, flowers and flower buds) compete for water, nutrients and metabolites within the plant, leading 
to a temporal distribution of functions such as production of flowers and leaves. The result is the 
generation of a typical phenological pattern of species that reflects its adaptation to environmental 
seasonality. Different physiological strategies lead to phenological behaviors that allow species to 
overcome seasonal water stress. However, in palm trees, many flowering patterns are observed, 
suggesting the absence of specific constraints of the form of growth on seasonality, synchrony and 
predictability of flowering season. The essentially uniform growth pattern of palm trees offers an 
interesting opportunity to assess the influence of morphology on reproductive phenology. When 
compared with other species of the same biome, the palm trees are often considered ecologically 
important species for having little fruiting synchrony and represent, in times of food shortage, an 
important resource for wildlife. Most palms features zoochoric dispersion syndrome. The subfamily 
Arecoideae, virtually all species have fleshy fruits with mesocarp and epicarp colorful, which are highly 
attractive to vertebrates. However, in many species of palm trees, less than 50 % of individuals who 
produce flowers fruits that grows to maturity, due to the large amount lost by abortion. Additionally, 
pathogens and predators of seeds in specialized flowers, fruits and seeds are recognized as agents of 
regulation of populations of several species of tropical plants. These are responsible for high mortality 
rates of dispersed fruits, especially near the parent plant, where they are found in higher concentrations, as 
well as fruit not dispersed, in which can be responsible for about 80 % mortality of seed produced in 
natural and cultivated environments. With an understanding of biological patterns an important tool for 
the assessment of resource availability, management and conservation of the species present project 
aimed to study the attributes related to sexual reproduction of species of palms native  cerrado sensu 

stricto, of Distrito Federal, considering how goals: (i) describe the reproductive phenology of species 
Syagrus comosa, S. flexuosa and S. petraea in three years, considering the following phenological phases 
of pre-flowering, flowering and fruiting, (ii) investigate the relationship between the phenology of species 
and seasonality of savanna, (iv) evaluate possible variation intra - and interannual in reproductive 
phenology species, in the same area and between areas, (v) determine ecological rates related to 
reproductive success, miscarriage and pre-dispersal predation of fruit of species Allagoptera campestris 
(Mart.) Kuntze, A. leucocalyx (Drude) Kuntze, S. comosa (Mart) Mart. and S. flexuosa (Mart.) Becc. The 
field sampling was conducted in areas of cerrado sensu stricto of the Parque Nacional de Brasília (PNB), 
Reserva Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), Fazenda Água Limpa (FAL) and Reserva Ecológica 
do IBGE (RECOR). The soil of the area is characterized as the type dystrophic Latosol with high 
aluminum saturation, the average altitude is 1,150 m. The climate is typically seasonal, with two distinct 
seasons: a rainy season and a dry season. The rainiest months are November to March, during which 
occur on average 75% of total annual precipitation. The dry season usually begins in May and ends in 
September. The months of June, July and August are the driest. The average annual temperature is 22°C, 
with an average maximum of 27°C and the minimum, 15,4°C. The hottest months are September and 
October, with monthly average temperatures up to 25,6°C. June and July are the coldest months, with 
average temperatures around 20°C. To perform the correlation between precipitation and the phenological 
events considered in this study, the accumulated rainfall of ten days before the date of collection was 
used. To describing the reproductive phenology of species S. comosa, S. flexuosa and S. petraea, and 
check whether there is a relationship between phenology and seasonality of the cerrado of DF, 20 
individuals were selected in each of the study areas (PNB, ESECAE and FAL) were followed fortnightly 
for observing the reproductive growth stage October/2009 to October/2012, and observed phenophases of 
pre-flowering, flowering and fruiting. To Analysis of the distribution of phonological phenomena during 
the three years of the study, methods for data with circular distribution were employed. Then was tested 
the uniformity in the distribution of observations over the annual cycle, using the Rayleigh test (Z). To 
test for difference between the average angles of two or more distributions, we used the F test adapted by 
Watson & Williams. To check the degree of association between the phenology of species and 
precipitation of each area, the Spearman correlation coefficient (ρ) was calculated between the years and 
stages observed,  separately. To assess the reproductive success of the species A. campestris, A. 

leucocalyx , S. comosa and S. flexuosa samples were collected within PNB, ESECAE, FAL and RECOR 
areas, and all inflorescences were collected from January to October 2012.  To determine reproductive 
success and ecological rates related to production, abortion and pre-dispersal fruit predation, collections 
were made in the infructescenses individuals present in the areas mentioned above. After collection, the 
inflorescences were recorded amounts thereof of: female flowers, fruits started, aborted fruits (early or 
late), developed fruit and preyed fruits. When possible, the identification of predators of fruits / seeds was 



performed with the aid of an expert. The Spearman correlation coefficient (ρ) was used to verify that the 
number of female flowers, ripe fruit, fruit production, total aborted fruits, fruits with early abortion, late 
abortion and fruit with ripe fruits preyed relate to each other, as well as if there is a relationship between 
the values of the rate of initiation, maturation rate, predation rate overall rate of abortion, early abortion 
rate, rate of late abortion and reproductive success. The species S. comosa, S. flexuosa and S. petraea 
showed seasonal phenology for phenophases of pre-flowering, flowering and fruiting during the three 
years of study, though with variations in time of occurrence and duration between years. The cumulative 
local precipitation of the ten days before the collection dates generally was weakly correlated with the 
phenological phases of pre-flowering, flowering and fruiting, and disturbances such as fire and predation 
observed in some areas during the study period, appear to have responsibility for the variations found. 
The species showed different variations in phenological phases of aestivation, flowering and fruiting 
between years in the same area and between areas. Different variations observed in the phenology of 
species of palm trees presented in this paper highlights the importance of further studies with larger 
samples in time and space. Longer series of phenological records may provide greater confidence about 
the relationships between interannual variations in phenology with abiotic factors such as rainfall and fire 
as well, allowing inferences about the effects of these patterns in the dynamics of the local ecosystem. 
The palm species A. campestris, A. leucocalyx, S. comosa and S. flexuosa showed reproductive success of 
20.8%, 8.9%, 33.6% and 22.5% respectively. A. campestris, A. leucocalyx, S. comosa and S. flexuosa 
were respectively 6.4%, 6.0%, 11.1% and 36.3% of its preyed fruits pre-dispersed. The species A. 
campestris, A. leucocalyx and S. flexuosa had abortion rates of 18.3% fruit, 26% and 22.1%, respectively. 
The species S. comosa had complete abortion rate of only 2.1%. Were identified in pre-dispersed fruits of 
the species S. comosa (Mart.) Mart . and S. flexuosa (Mart.) Becc., only two types of insects, a predator 
belonging to the family Curculionidae (Coleoptera ), and parasitoid of the family Braconidae 
(Hymenoptera). The low reproductive success observed in most species, this study related to abortion and 
pre-dispersal predation. However, in neither case the in-depth study of these processes was made. 
Leaving the sharp predation observed in some species, an important issue not addressed in many native 
species, including palm trees, is the time when the pre-dispersal predation occurs. While much of the 
work in treating predation fruit is known that it may also occur in eggs and ovary, which in the case of 
palm trees may be more likely, in view of the strength of the core material. The identification at the 
species level predators, as well as evidence of action as hymenoptera parasitoids, predators or as fruit, can 
contribute to clarify not only the role and importance of palms in the interaction with the fauna, but also 
the actual contribution predation in case of low reproductive success. Considering the possibility of early 
miscarriage be caused by predation, and not by limitation of resources or genetic factors. 
 
Keywords: palm trees, reprodution, fruiting, flowering, Curculionidae. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Dentre as famílias vegetais, as palmeiras (Arecaceae) ocupam lugar de destaque 

devido a seu grande valor na ornamentação; confecção de artefatos como cestos, 

vassouras, peneiras; construções rústicas; indústria de cosméticos e como fonte 

alimentar humana e animal (Pinard 1993; Mendonça 2006; Rufino et al. 2008; Portela 

et al. 2009). Seus frutos e palmitos são frequentemente comercializados na forma de 

produtos elaborados como doces, bebidas e óleos em feiras e mercados de muitas 

cidades do Brasil Central. 

No Cerrado, as palmeiras ocorrem em todas as suas fitofisionomias (Lorenzi et al. 

1996). Embora poucos estudos fitossociológicos considerem as palmeiras em seus 

levantamentos (Andrade et al. 2002; Saporetti et al. 2003; Balduino et al. 2005), alguns 

registram algumas espécies de palmeiras em posições relevantes no ‘ranking’ de valor 

de importância (VI) (Ribeiro et al. 1985; Oliveira-Filho et al. 1989; Lenza et al. 2011), 

o que revela a importância da família nas comunidades vegetais deste ambiente.  

Em resposta à estacionalidade climática dos ambientes, as espécies vegetais 

possuem mecanismos que tornam possível sua sobrevivência e reprodução durante o 

período desfavorável ao desenvolvimento. Sítios ativos ou sumidouros de recursos 

(folhas e gemas foliares, flores e gemas florais) competem por água, nutrientes e 

metabólitos dentro da planta, levando a uma distribuição temporal das funções como 

produção de flores e folhas (Borchert 1983; Rathcke & Lacey 1985; Singh & Kushwaha 

2005). O resultado disto é a geração de um padrão fenológico típico da espécie que 

traduz a adaptação desta à sazonalidade do ambiente (Oliveira 1998). 

No caso do Cerrado, o período desfavorável corresponde à seca sazonal, quando 

há aumento da restrição hídrica (Sarmiento 1984). Diferentes estratégias fisiológicas 

conduzem a comportamentos fenológicos que permitem às espécies superar o estresse 
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hídrico sazonal (Oliveira 1998). Todavia, nas palmeiras, diversos padrões de floração 

são observados, sugerindo a ausência de condicionalismos específicos da forma de 

crescimento sobre a sazonalidade, sincronia e previsibilidade da estação de floração (De 

Steven et al.1987). 

O padrão de crescimento essencialmente uniforme das palmeiras oferece uma 

oportunidade interessante para a avaliação da influência das características 

morfológicas sobre a fenologia reprodutiva (De Steven et al. 1987). Nestas espécies, os 

estipes monopodiais crescem continuamente a partir de um único meristema e 

produzem novas folhas sequencialmente, com uma também sequencial morte e queda 

das folhas velhas (Corner 1966). Uma única gema de inflorescência axilar pode ser 

iniciada a cada nó da folha no mesmo momento de formação da mesma, e as 

inflorescências surgem através de um rápido crescimento e expansão da gema pré-

formada (De Steven et al. 1987). Assim, a produção de inflorescências está 

temporalmente associada à produção de folhas. 

Este padrão de crescimento pode limitar a variedade de padrões fenológicos 

reprodutivos possíveis entre as espécies de palmeiras (De Steven et al. 1987). Além 

disso, uma produção contínua de folhas pode prover o potencial para a atividade 

reprodutiva também contínua (não sazonal), devido à direta associação entre as gemas 

das inflorescências e o desenvolvimento de folhas (De Steven et al. 1987). 

Quando comparadas com as demais espécies de um mesmo bioma, as palmeiras 

são frequentemente consideradas espécies ecologicamente importantes (Peres 2000) por 

apresentarem pouca sincronia de frutificação e representarem, em épocas de escassez de 

alimentos, importante fonte de recursos para a fauna (Galetti 1996; Peres 1994; 

Terborgh 1986). A maioria das palmeiras possui síndrome de dispersão zoocórica (Uhl 

& Dransfield 1987). Na subfamília Arecoideae, praticamente todas as espécies 
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apresentam frutos com mesocarpos carnosos e epicarpos coloridos, os quais altamente 

são atrativos para vertebrados (Uhl & Dransfield 1987). 

Todavia, em muitas espécies de palmeiras, menos de 50% dos indivíduos que 

florescem produzem frutos que se desenvolvem até a maturidade, devido à grande 

quantidade perdida por aborto (De Steven et al. 1987). Adicionalmente, patógenos e 

predadores de sementes especializados em flores, frutos e sementes são reconhecidos 

como agentes de regulação de populações de várias espécies de plantas tropicais 

(Janzen 1970). Estes são responsáveis por altas taxas de mortalidade de frutos 

dispersos, particularmente na proximidade da planta-mãe, onde são encontrados em 

maior concentração (Janzen 1970), bem como frutos não dispersos, nos quais chegam a 

ser responsáveis por cerca de 80% de mortalidade das sementes produzidas em 

ambientes naturais e cultivados (Andersen 1988; Janzen 1970; 1971; Zhang et al.1997). 

No Cerrado, ao contrário das florestas pluviais, poucos estudos enfocam a 

fenologia de palmeiras (Scariot et al. 1995; Quevedo 2007; Mamede 2008) produção e 

aborto de frutos, bem como a predação pré-dispersão de sementes desta família tão 

importante (Donatti 2004; Christianini 2006; Vidal 2007).  

 

Motivações 

Entre os vários trabalhos sobre ecologia de palmeiras do cerrado, encontra-se a 

minha dissertação de mestrado, a qual não só me iniciou no estudo das espécies 

vegetais do cerrado, mas também foi minha principal fonte de suposições sobre quais 

fatores podiam melhor explicar os padrões fenológicos reprodutivos e vegetativos, 

observados naquela ocasião em uma única área e durante apenas o curto período de um 

ano de levantamento de dados em campo.  
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Conhecendo a importância dos fatores climáticos, e de suas variações ao longo 

dos anos, assim como o poder de uma queimada sobre os diferentes atributos da 

vegetação, a vontade de conhecer como se comportavam as “minhas” palmeiras em 

relação a alguns parâmetros como produção dos recursos, flores e frutos, não apenas no 

espaço de um ano, mas por um tempo maior, e em variadas áreas, foi a principal 

motivação para aceitar o desafio de desenvolver a proposta de doutorado. 

Das características reprodutivas observadas no mestrado, uma em especial me 

chamou atenção - a baixa conversão de flores em frutos maduros. Durante as coletas de 

dados, não foram poucas as vezes que presenciei a abundância de inflorescências, as 

quais perfumavam e pareciam encantar, não só a mim, mais a uma grande quantidade 

de insetos na área de coleta. Entretanto, foi surpreendente descobrir no final do 

trabalho, que tamanho investimento na maioria das vezes não tinha sido compensado 

com uma grande produção de frutos maduros e sadios. Surgia aí mais um mistério a 

desvendar. 

 A cada etapa da pesquisa, novos questionamentos e respostas foram surgindo, e 

a possibilidade de mais quatro anos de estudo foi muito bem recebida por mim. 

Infelizmente, quatro anos ainda é pouco tempo para encontrar todas as respostas, mas 

com certeza foi tempo suficiente para o início de uma longa lista de perguntas. E 

visando começar a respondê-las o quanto antes, este trabalho se deteve em dois pontos 

centrais, os quais, é claro, continuam relacionados às palmeiras do cerrado sensu stricto, 

entretanto, considerando dessa vez somente as espécies do gênero Syagrus quando o 

assunto é fenologia reprodutiva (1), mas envolvendo as seis espécies presentes no 

cerrado sentido restrito do DF, quando o assunto abordado é o sucesso reprodutivo, e 

sua relação com o aborto e a predação pré-dispersão dos frutos e sementes (2). 
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Para melhor compreensão dos temas abordados neste trabalho, o mesmo foi 

estruturado em dois capítulos, o primeiro tendo como objetivo descrever os padrões de 

oferta de recursos, através de análise da fenologia reprodutiva das espécies Syagrus 

comosa, S. flexuosa e S. petraea, e o segundo, visando verificar taxas ecológicas 

relacionadas à produção, aborto de frutos e predação pré-dispersão das sementes das 

espécies de palmeiras nativas do cerrado sensu stricto do Distrito Federal.  

A seguir, visando fornecer uma visão esquemática das etapas seguidas para o 

alcance dos resultados deste trabalho, apresentarei os objetivos específicos, descrição 

das áreas de coleta de dados e espécies estudadas. 

 

Objetivos específicos 

 

 (i) Descrever a fenologia reprodutiva das espécies Syagrus comosa, S. flexuosa e 

S. petraea no período de três anos, considerando as seguintes fenofases: prefloração, 

floração e frutificação; 

(ii) Verificar a relação entre a fenologia das espécies e a sazonalidade climática do 

cerrado do DF; 

(iv) Avaliar possível variação intra- e interanual na fenologia reprodutiva das 

espécies, numa mesma área e entre as áreas; 

(v) Determinar taxas ecológicas relacionadas ao sucesso reprodutivo, aborto e 

predação pré-dispersão dos frutos das espécies Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze, 

Allagoptera leucocalyx (Drude) Kuntze, Syagrus comosa (Mart.) Mart. e Syagrus 

flexuosa (Mart.) Becc. 
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Descrição das áreas de coleta de dados 

 As coletas de campo foram realizadas em áreas de cerrado sensu stricto do 

Parque Nacional de Brasília (PNB), Estação Ecológica de Águas Emendadas 

(ESECAE), Estação Experimental Fazenda Água Limpa (FAL) e Reserva Ecológica do 

IBGE (RECOR) (Fig. 1).  

As quatro áreas experimentais fazem parte do núcleo da Reserva da Biosfera do 

Cerrado (RBC). As zonas núcleos da RBC-DF são compostas por cinco instituições, 

duas distritais, a Estação Ecológica de Águas Emendadas com 10.547 ha e a Estação 

Ecológica do Jardim Botânico de Brasília com 5.000 ha, e três instituições  federais, o 

Parque Nacional de Brasília com 30.000 ha, a Estação Ecológica do IBGE com 1.360 

ha e a Fazenda Água Limpa da UNB com 4.340 ha, totalizando 51.247 ha (disponível 

em http://www.rbma.org.br/mab/unesco). No Parque Nacional de Brasília, encontra-se 

situado o lago artificial de Santa Maria, que abastece parte do Distrito Federal, além de 

garantir a qualidade da água de dois importantes contribuintes do Lago Paranoá: os 

córregos Torto e Bananal (disponível em http://www.ibram.df.gov.br.). A área da FAL 

compõe ainda, juntamente com a Reserva do Jardim Botânico de Brasília, Reserva 

Ecológica do IBGE e outras áreas outras áreas circunvizinhas, a APA das Bacias do 

Gama e Cabeça-de-Veado, perfazendo um total aproximado de 10.000 hectares de área 

protegida contínua.  

O solo das áreas é caracterizado como sendo do tipo latossolo distrófico com alta 

saturação de alumínio (Haridasan 2000), a altitude média é de 1.150 m. O clima, assim 

como em todo o Brasil Central, é tipicamente sazonal, com duas estações bem 

definidas: uma chuvosa e outra seca. Os meses mais chuvosos são os de novembro a 

março, período no qual ocorrem, em média, 75% do total anual de precipitação. A 

estação seca geralmente começa em maio e termina em setembro. Os meses de junho, 
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julho e agosto são os mais secos, constituindo um período de déficit hídrico na maioria 

dos solos. A temperatura média anual é de 22°C, sendo a média das máximas 27°C e a 

das mínimas, 15,4°C. Os meses mais quentes são setembro e outubro, com temperaturas 

médias mensais de até 25,6°C. Junho e julho são os meses mais frios, com temperatura 

média ao redor de 20°C. A umidade relativa do ar é alta durante o verão, oscilando 

entre 79% e 73%. Entre junho e setembro, essas médias passam a variar entre 61% e 

50%, mas períodos com umidade relativa do ar abaixo de 20% são frequentes 

(http://www.recor.org.br/cerrado/clima.html). 

 

 

Figura 1. Mapa com localização das áreas de preservação onde foram realizadas as 
coletas de dados (A) Estação Ecológica de Águas Emendadas – ESECAE, (B) Parque 
Nacional de Brasília – PNB, (C) Fazenda Água Limpa – FAL e (D) Reserva Ecológica 
do IBGE - RECOR. Fonte: (http://www.brasil-turismo.com/distrito-federal/meio-
ambiente.htm). 
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Levando em consideração a importância da precipitação para os fenômenos 

fenológicos, e sabendo que neste estudo as observações foram feitas em três áreas 

distintas (PNB, ESECAE e FAL), com considerável distância entre elas (FAL-PNB 40 

km; PNB-ESECAE 70 km) (ver Fig. 1), os dados de precipitação média dos três anos 

de estudo foram obtidos em estações meteorológicas próximas das áreas em questão, 

ficando a precipitação média anual de 2009 a 2012 para PNB, ESECAE e FAL: 1.517 

mm, 1.195,75 mm e 1.417,5 mm, respectivamente 

(http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep).  

Histórico de queima das áreas – A área de cerrado sensu stricto selecionada na 

Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE) apresentou o último registro de 

queima há mais de 20 anos, permanecendo assim durante todo o período do estudo. As 

áreas do Parque Nacional (PNB) e Fazenda Água Limpa (FAL) não haviam sofrido 

queimas há aproximadamente 15 e 8 anos, respectivamente. Entretanto, as duas áreas 

foram atingidas por fogo durante o período do estudo.  

Em setembro de 2010 no PNB, o fogo queimou totalmente a parte aérea das 

espécies acaules - S. petraea e A. campestres, e parcialmente as espécies S. comosa e S. 

flexuosa, ocasionando nestas a perda das estruturas reprodutivas e extremidades das 

folhas. Curiosamente, os indivíduos da espécie S. flexuosa, mesmo quando presentes 

nas partes mais afetadas da área queimada foram menos atingidos. Tal proteção ao fogo 

pode ter sido conseqüência da retirada das rebrotas na base dos ramets em janeiro de 

2010, para um estudo sobre a reprodução vegetativa, que não foi abordado nessa tese. 

Este procedimento pode ter tido o efeito similar ao da confecção de um aceiro. 

Na FAL, a queimada ocorreu no final do segundo ano do estudo, em setembro de 

2011, destruindo totalmente a parte aérea de todos os indivíduos das espécies estudadas, 

e levando à remarcação dos mesmos nesta área (Fig. 2). 
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Na Reserva Ecológica do IBGE (RECOR), foi utilizada a parcela bienal modal do 

Projeto Fogo. Esta parcela é submetida a queima bienal no mês de agosto, que é 

justamente o período das coletas das infrutescências, utilizadas para análise do sucesso 

reprodutivo, e encontrava-se há dois anos sem queima. 

 

Figura 2. Área de estudo após queima ocorrida em setembro de 2011 na Fazenda Água 
Limpa – FAL (A), indivíduos de Syagrus petraea (B) e Butia archeri (D), e 
infrutescência de S. flexuosa (C) queimados. (Foto: Bruno 2011). 

 

Espécies estudadas 

 A família Arecaceae possui aproximadamente 3.000 espécies distribuídas entre 

190 e 240 gêneros (Lorenzi et al. 2004; Souza & Lorenzi 2005; Henderson 2002), 
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representando a terceira maior família em riqueza dentre as monocotiledôneas tropicais 

(Uhl & Drainsfield 1987). Em um levantamento rápido, Hawkes (1952) comprovou a 

ocorrência de 67 gêneros e 550 espécies nativas nas Américas. Estudos mais recentes, 

contudo, apontam somente para o Brasil, a presença de 208 espécies nativas e 175 

exóticas (Lorenzi et al. 2004). Para o Cerrado o número de gêneros varia entre 12 e 14, 

e o número de espécies entre 29 e 88 (Leitman et al. 2012; Lorenzi et al. 2010; 

Mendonça et al. 1998; 2008).  Martins & Filgueiras, em estudo realizado em 2006 sobre 

a família Arecaceae no Distrito Federal (DF), relataram a presença de 14 espécies 

nativas, distribuídas em oito gêneros.  

São plantas monocotiledôneas de hábito geralmente arborescente, apresentando 

tipicamente um estipe único, colunar, encimado por folhas gigantes geralmente 

dispostas em espiral e contendo folíolos coriáceos (Martins & Filgueiras 2006). 

Destacam-se tanto pelo recurso natural e econômico que representam às populações 

humanas, como pelo seu papel ecológico nas formações vegetais onde ocorrem (Scariot 

et al. 1995; Peres 1994), pelo fornecimento de alimento para uma série de animais 

frugívoros (Herderson et al. 2000; Galetti et al. 1992; Peres 1994; Reis et al. 2000). 

De acordo com Henderson (2002), a família Arecaceae pode ser subdividida em 

15 grandes grupos representando linhas evolutivas distintas. O grupo dos cocosóides 

não espinhosos, ao qual pertencem os gêneros abordados nesse estudo, Allagoptera e 

Syagrus, é caracterizado por espécies de palmeiras geralmente altas, com folhas pinadas 

e dobramento reduplicado. As inflorescências ocorrem entre as folhas (interfoliares) e 

são ramificadas até a primeira ordem (Henderson 2002). O grupo é constituído de 14 

gêneros, 10 dos quais são de distribuição neotropical (Henderson 2002).  
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Para esse estudo, foram selecionadas as seis espécies que ocorrem no cerrado 

sensu stricto do Distrito Federal. As descrições das espécies neste trabalho seguem o 

modelo apresentado por Martins & Filgueiras (2006).  

∗ Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze   

Presente nos cerrados do Brasil nos estados da Bahia, Distrito Federal, Goiás, 

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraná e São Paulo, numa altitude de 

600-1500 m a.n.m (Henderson et al. 1995). Ocorre ainda na Argentina e Paraguai. 

Floresce de novembro a fevereiro e frutifica de janeiro a maio (Martins & Filgueiras 

2006). Possui potencial ornamental e frutos bastante utilizados pela fauna regional 

(Lorenzi et al. 2004). 

 Planta monóica, protândrica, com 0,35-1 m de altura; estipe solitário, 

subterrâneo; com 2-10 folhas pinadas com folíolos lanceolados, eretos. Inflorescência 

interfoliar, não ramificada, espiciforme, atingindo de 23-57 cm de comprimento. Flores 

estaminadas creme-esverdeadas, irregularmente ovais, sésseis e subsésseis; três sépalas, 

valvares, brevemente unidas na base. Frutos verde-amarelos, ovóides a elipsóides; 

epicarpo liso; mesocarpo pouco fibroso, polposo, adocicado; endocarpo delgado; uma 

semente (Martins & Filgueiras 2006). 

∗ Allagoptera leucocalyx (Drude) Kuntze 

Com ocorrência nos estados da Bahia, Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso, Mato 

Grosso do Sul, Paraná, sul do Pará e São Paulo. Em campos e cerrados, são encontradas 

em áreas abertas, secas, rochosas, freqüentemente com solos arenosos. Florescem de 

março a maio e frutificam em janeiro, fevereiro a agosto (Martins & Filgueiras 2006) 

em altitudes variando de 200-700 m a.n.m. (Henderson et al. 1995). 

Planta monóica, protândrica, com 0,6-1,4 m de altura; estipe solitário, 

subterrâneo. Possui oito folhas com 1,2-1,6 m de comprimento; folíolos, lanceolados, 
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eretos, inseridos em diferentes planos. Inflorescência interfoliar, não ramificada, 

espiciforme, com 27-44 cm. Flores estaminadas amarelo-esverdeadas ou amarelo-palha, 

navicular-irregulares, sésseis e subsésseis; Flores pistiladas creme-esverdeadas, semi-

ovóides, anguladas, sésseis; três sépalas, imbricadas, livres. Frutos amarelo-

esverdeados, semi-ovóides; epicarpo liso; mesocarpo pouco fibroso, polposo, 

adocicado; endocarpo pétreo; uma semente (Martins & Filgueiras 2006). 

∗ Syarus comosa (Mart.) Mart. 

Conhecido como côco-babão, côco-catolé, jerivá, guabiroba ou palmito-amargoso, 

ocorre no Brasil nos cerrados, encostas rochosas, zonas de transição entre cerrado e 

florestas dos estados da Bahia, Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do 

Sul, Maranhão, Minas Gerais, Pará, Piauí e Tocantins (Henderson et al. 1995). Floresce 

de fevereiro a outubro e frutifica de janeiro, fevereiro, julho e outubro (Martins & 

Filgueiras 2006). 

Planta monóica, protândrica, inerme, de 0,4-4,2 m de altura; estipe solitário, 

evidente, curto. Com 5-6 folhas pinadas; folíolos reduplicados, isolados ou em grupos 

de 2 a 3, em dois planos, eretos. Inflorescência interfoliar, ramificada em primeira 

ordem. Flores estaminadas creme, semi-obovais, subsésseis. Flores pistiladas creme, 

ovóides, sésseis. Frutos verde-amarelados, obovóides; epicarpo liso, fibroso; mesocarpo 

fibroso; endocarpo ósseo; com uma semente (Martins & Filgueiras 2006). 

∗ Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. 

Popularmente conhecida como côco-do-campo, côco-de-raposa, palmito-

amargoso entre outros, possui alto potencial paisagístico e frutos comestíveis 

apreciados pela fauna (Lorenzi et al. 2004). As folhas são utilizadas na prensagem da 

massa de mandioca a fim de que o princípio ativo (ácido cianídrico) desta raiz seja 

eliminado antes de ser usada como alimento (Noblick 1996). Ocorre no Brasil nos 
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cerrados, florestas e áreas perturbadas com solos arenosos e rochosos dos estados da 

Bahia, Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pará, 

Rio de Janeiro, São Paulo e Tocantins (Henderson et al. 1995). Floresce e frutifica 

durante quase todo o ano (Martins & Filgueiras 2006). 

Planta monóica, protândrica, inerme, de 1-3 m de altura; estipe cespitoso, 

evidente, curto. Com 8-12 folhas pinadas; folíolos reduplicados. Inflorescência 

interfoliar, ramificada em primeira ordem. Flores estaminadas amarelas, elíptico-

irregulares, pediceladas, sésseis. Flores pistiladas amarelas, piramidais, sésseis; estigma 

trífido, apical. Frutos obovóides; epicarpo liso; mesocarpo fibroso, polposo; endocarpo 

ósseo; uma semente (Martins & Filgueiras 2006). 

∗ Syagrus petraea (Mart.) Becc. 

 Ocorre nos cerrados de solos arenosos a rochosos, em florestas e campos limpos 

nos estados da Bahia, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pará, 

Roraima, São Paulo e Tocantins (Martins & Filgueiras 2006). Floresce de março a 

novembro e frutifica em maio e de setembro a novembro (Martins & Filgueiras 2006). 

Planta monóica, protândrica, inerme, de 0,7-1,2 m de altura; estipe solitário, 

subterrâneo. Com 2-6 folhas pinadas; folíolos, lanceolados. Inflorescência interfoliar, 

espiciforme ou ramificada em primeira ordem, 11-31 cm. Flores estaminadas cremes, 

elíptico-irregulares, subsésseis. Flores pistiladas cor creme, oval-irregulares, sésseis; 

estigma trífido, apical. Frutos creme-esverdeados, obovóides, com bicos, liberam resina 

cor de caramelo; epicarpo liso a fibroso; mesocarpo, polposo; endocarpo ósseo (Martins 

& Filgueiras 2006). 
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CAPÍTULO 1 

Fenologia de espécies do gênero Syagrus (ARECAEAE) em diferentes áreas do 

cerrado sensu stricto do Distrito Federal. 

RESUMO: 

(i) Os padrões fenológicos das espécies tropicais são heterogêneos e podem 
variar em uma população devido à idade, ao tamanho e sexo dos indivíduos, e em 
diferentes microhábitats. A variação nos padrões de floração e frutificação tem 
implicações em muitos aspectos da comunidade ecológica, como a organização e 
estrutura dessa comunidade, a biologia populacional e a evolução das estratégias 
reprodutivas. Fatores ambientais como as variações sazonais na precipitação, mudanças 
na temperatura, fotoperíodo e radiação, tem sido citados como as principais causas para 
os padrões fenológicos observados nas plantas. Nas palmeiras diversos padrões de 
floração são observados, novamente sugerindo a ausência de condicionalismos 
específicos no desenvolvimento da arquitetura de crescimento sob o grau de 
sazonalidade, sincronia e previsibilidade da estação de floração. Apesar da importância 
ecológica e econômica das palmeiras, a biologia da população de muitas de suas 
espécies é ainda desconhecida. Sendo a compreensão dos padrões biológicos uma 
importante ferramenta para a avaliação da oferta de recursos, manejo e conservação das 
espécies o presente projeto visou estudar os atributos da reprodução sexuada das 
espécies Syagrus comosa, S. flexuosa e S. petraea no período de três anos, em três áreas 
de preservação do cerrado sensu stricto, do Distrito Federal. Para descrever a fenologia 
reprodutiva das espécies e verificar se existe relação entre o comportamento fenológico 
e a sazonalidade climática, em cada uma das áreas de estudo (PNB, ESECAE e FAL), 
foram selecionados 20 indivíduos adultos, acompanhados quinzenalmente para 
observação do estado fenológico reprodutivo de dezembro/2009 a setembro/2012 na 
FAL e de outubro/2009 a setembro/2012 na ESECAE e PNB. Para a análise da 
distribuição dos eventos fenológicos foi empregada estatística circular. Para testar a 
uniformidade na distribuição das observações ao longo do ciclo anual, foi utilizado o 
teste de Rayleigh (Z). Para testar se há diferença entre os ângulos médios de duas ou 
mais distribuições, foi utilizado o teste F adaptado para o caso circular proposto por 
Watson & Williams. Para verificar o grau de associação entre a fenologia das espécies e 
a sazonalidade climática para cada área foi calculado o coeficiente de correlação de 
Spearman (ρ) entre os anos e as fenofases observadas, separadamente. As espécies S. 

comosa, S. flexuosa e S. petraea apresentaram comportamento fenológico sazonal para 
as fenofases de prefloração, floração e frutificação durante os três anos de estudo. 
Entretanto houve variações na época de ocorrência e duração entre os anos. A 
precipitação local acumulada dos dez dias antes das datas de coleta em geral foi 
fracamente correlacionada com as fenofases de prefloração, floração e frutificação, e 
distúrbios como fogo e predação, observados em algumas áreas durante o período de 
estudo, parecem ter responsabilidade sobre as variações encontradas. 
 

Palavras-chave: Arecaceae, palmeiras, fogo, frutificação, floração. 
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Introdução  

A fenologia de espécies vegetais tropicais tem emergido como um importante 

foco para pesquisas ecológicas, não somente por sua relevância para estrutura e 

funcionamento dos sistemas ecológicos, mas devido seu potencial de contribuir para o 

avanço do conhecimento em questões globais de modelagem, monitoramento e 

mudanças climáticas (Singh & Kushwaha 2005). 

Dentre os parâmetros funcionais, a fenologia, associada a fatores abióticos, é 

importante para a compreensão de temas como regeneração e reprodução vegetal, 

organização temporal de recursos dentro das comunidades, interações planta-animal e 

evolução da história de vida dos animais, que utilizam as plantas como recurso 

alimentar (Morellato & Leitão Filho 1996; Van Schaik, Terborgh & Wright 1993). 

Fisiologicamente, vários sítios ativos ou sumidouros de recursos (folhas e gemas 

foliares, flores e gemas florais) competem por água, nutrientes e metabólitos dentro de 

um mesmo indivíduo, resultando em particionamento no tempo das funções de 

produção de flores e folhas (Borchert 1983; Rathcke & Lacey 1985; Singh & Kushwaha 

2005).  

Cada estágio fenológico é denominado de fenofase, e se caracteriza por mudanças 

externamente visíveis nos indivíduos. Existem quatro principais fenofases consideradas 

nos estudos com vegetais: queda de folhas, folhas novas, floração e frutificação 

(Antunes & Ribeiro 1999). 

Os padrões fenológicos das espécies tropicais são heterogêneos e podem variar em 

uma população devido à idade, ao tamanho e sexo dos indivíduos, e em diferentes 

microhábitats (Newstrom et al. 1994). A variação nos padrões de floração e frutificação 

tem implicações em muitos aspectos da comunidade ecológica, como a organização e 

estrutura dessa comunidade, a biologia populacional e a evolução das estratégias 

reprodutivas (Bawa, 1983). 
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 Fatores ambientais como as variações sazonais na precipitação, mudanças na 

temperatura, fotoperíodo e radiação, tem sido citados como as principais causas para os 

padrões fenológicos observados nas plantas (Singh & Kushwaha 2005; Wright & Van 

Schaik 1994). Entretanto, cada vez mais estudos comprovam a influência de fatores 

bióticos, como competição por polinizadores e dispersores e predação de sementes, no 

comportamento fenológico, ou em último caso, na evolução da fenologia reprodutiva de 

espécies vegetais (Coley & Barone 1996, Lobo et al. 2003; Adler & Lambert 2008).  

Embora padrões de precipitação e estratégias adaptativas para o maior sucesso da 

polinização e dispersão de sementes tenham sido usados para justificar o 

comportamento fenológico das espécies, outros fatores ambientais como o fogo, que por 

sua vez, também varia sazonalmente, podem ser utilizados para explicar a fenologia de 

espécies em algumas comunidades (Coutinho 1976; Seghiere et al. 1995). 

O fogo pode atuar de forma variada sobre a fenologia, seja no de número de 

indivíduos em estágio reprodutivo (Schimdt et al. 2005), na produção de estruturas 

(Miola et al. 2010), ou na velocidade que estas são produzidas (Sartorelli et al. 2007). O 

efeito do fogo sobre o comportamento fenológico das espécies depende fortemente da 

época de ocorrência da queima, assim como da fenofase em questão nesse período 

(Felfili et al. 1999; Schimdt et al. 2005). 

Podemos observar que as espécies vegetais podem apresentar eventos fenológicos 

com amplas variações graus de sazonalidade, episódios múltiplos de reprodução dentro 

do ano, mudanças anuais na estação reprodutiva, com diferentes intensidades entre os 

anos, resultando em sincronia ou assincronia dos eventos fenológicos, crucial para o 

sucesso reprodutivo das diferentes espécies da comunidade (De Steven 1987). 

A sincronia entre populações e indivíduos afeta a densidade de estruturas 

reprodutivas. Um alto grau de sincronia pode ser vantajoso ou desvantajoso, 
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dependendo das interações densidade-dependente com demais organismos, já que o 

aumento da atratividade causado pela exposição floral em massa pode atrair tanto 

polinizadores como predadores (Ratchke 1983). O conflito resultante sugere que trocas 

compensatórias (trade-offs) entre polinização e predação dependam das densidades 

relativas de polinizadores, predadores, flores e frutos (Rathcke & Lacey 1985).  

Por outro lado, a ausência de sincronia pode ser favorável em inúmeras situações, 

como por exemplo, ao forçar polinizadores a se moverem entre os indivíduos, reduzindo 

a competição intraespecífica por polinizadores e diminuindo as chances de 

autopolinização (Bawa 1977), ou aumentando o número de parceiros com uma mudança 

temporal de vizinhança (Bawa 1983; Rathcke & Lacey 1985). Diferenças na biologia 

reprodutiva entre indivíduos ou populações podem diminuir fortemente o número de 

cruzamentos dentro e fora das populações, com consequências para a variabilidade 

genética e persistência das mesmas (Bawa & Webb 1984; Sutherland 1986).  

Nas palmeiras, diversos padrões de floração são observados, novamente sugerindo 

a ausência de condicionalismos específicos no desenvolvimento da arquitetura de 

crescimento sob o grau de sazonalidade, sincronia e previsibilidade da estação de 

floração (De Steven 1987; Henderson 2000). 

Devido seu padrão de crescimento essencialmente uniforme as palmeiras 

oferecem uma oportunidade de avaliação das características morfológicas na fenologia 

reprodutiva (De Steven 1987). Os estipes monopodiais das palmeiras crescem 

continuamente de um único meristema e produz novas folhas sequencialmente, com 

uma também sequencial morte e queda das folhas velhas (Corner 1966). Uma simples 

gema de inflorescência axilar pode ser iniciada a cada nó da folha no mesmo tempo de 

formação da folha, e as inflorescências surgem pelo rápido crescimento e expansão da 

pré-formada gema (De Steven 1987).  Esse padrão de crescimento dividido pode limitar 
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uma série de possibilidades de padrões fenológicos reprodutivos entre as espécies de 

palmeiras, e uma contínua fenologia das folhas pode prover o potencial para a atividade 

reprodutiva não sazonal através do ano devido à direta associação entre as gemas das 

inflorescências e o desenvolvimento de folhas (De Steven 1987). 

Apesar da importância ecológica e econômica das palmeiras, a biologia da 

população de muitas de suas espécies é ainda desconhecida (Scariot et al. 1995). Sendo 

a compreensão dos padrões biológicos uma importante ferramenta para a avaliação da 

oferta de recursos, manejo e conservação das espécies o presente projeto visa estudar os 

atributos da reprodução sexuada das espécies de palmeiras do gênero Syagrus nativas do 

cerrado sensu stricto, do Distrito Federal.  

 

Objetivos específicos 

(i) Descrever a fenologia reprodutiva das espécies Syagrus comosa, S. flexuosa e 

S. petraea no período de três anos, considerando as seguintes fenofases: prefloração, 

floração e frutificação; 

(ii) Verificar a relação entre a fenologia das espécies e a sazonalidade climática do 

cerrado do DF; 

(iv) Avaliar possível variação intra- e interanual na fenologia reprodutiva das 

espécies, numa mesma área e entre as áreas. 

 

Materiais e métodos 

Dados Meteorológicos – Os dados de precipitação para os anos de 2009 a 2012 

foram obtidos nas estações convencionais de Brasília (DF-83377) e Roncador (DF-

83373), e na estação automática de Águas Emendadas (GO), através do banco de dados 

virtual – BDMEP, do Instituto Nacional de Meteorologia – InMET.  
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Para correlação da precipitação com os eventos fenológicos considerados neste 

estudo, foi utilizada a precipitação acumulada dos dez dias antes da data das coletas, 

considerando a possível ocorrência de um intervalo entre a disponibilidade do recurso e 

a resposta fisiológica da planta. 

Amostragem Fenológica - Para descrever a fenologia reprodutiva das espécies 

Syagrus comosa, S. flexuosa e S. petraea, e verificar se existe relação entre o 

comportamento fenológico e a sazonalidade climática do cerrado do DF, foram 

selecionados 20 indivíduos em cada uma das áreas de estudo (PNB, ESECAE e FAL), 

os quais apresentavam vestígios de atividade reprodutiva (inflorescência ou 

infrutescência). Os indivíduos selecionados foram etiquetados com plaquetas de 

alumínio e arame, e acompanhados quinzenalmente para observação do estado 

fenológico reprodutivo de dezembro/2009 a setembro/2012 na FAL e de outubro/2009 a 

setembro/2012 na ESECAE e PNB. Cada indivíduo teve, quando presente, sua(s) 

fenofase(s) classificada(s) como: 

 Prefloração – caracterizada pelo período de produção e desenvolvimento da 

bráctea peduncular (espata). Tem início com o surgimento da espata no estipe da planta. 

Floração – caracterizada pela abertura das flores estaminadas e pistiladas. Tem 

início no momento em que ocorre a abertura da espata, seguida pela abertura das flores 

estaminadas, as quais caem. Em seguida ocorre a antese floral feminina, e por fim é 

observado o aumento no tamanho do ovário indicando que ocorreu a fecundação, ou são 

observados frutos jovens recém-produzidos. Observa-se ainda que, nas espécies 

estudadas, a antese das flores pistiladas e estaminadas ocorrem em momentos 

diferenciados.  

 Frutificação - caracterizado pela produção, desenvolvimento e dispersão dos 

frutos. Tem início com a observação do aumento ovariano ou de frutos jovens recém-



33 
 

produzidos, passando pelo estágio de maturação, caracterizado pelo momento no qual o 

fruto atinge seu tamanho máximo e ocorre uma mudança em sua coloração, e termina 

com a dispersão do mesmo, muitas vezes observada através da presença de cicatriz no 

receptáculo floral, ou pela presença de frutos no solo embaixo do indivíduo matriz. 

 

Análise dos dados – Foi observada a presença e contabilizado o número de 

estruturas indicativas de cada fenofase, brácteas pedunculares ou espatas, 

inflorescências e infrutescências, para posterior comparação da intensidade, duração, 

pico e sincronia.  

Para a análise da distribuição dos fenômenos fenológicos, durante os três anos do 

estudo, foram empregados métodos apropriados para dados com distribuição circular, 

como é o caso de dados de observações sazonais (Fisher 1993; Zar 1984). Esta análise 

permitiu avaliar se houve distribuição e concentração das fenofases durante o ano, 

assim como, o número de estruturas (brácteas pedunculares, inflorescências e 

infrutescências) presente em determinado dia ou período.   

Para a análise circular as datas das observações foram convertidas em dias do ano. 

Em seguida, estes foram convertidos em ângulos, sendo que cada dia representa 

0.9863° do ciclo anual, para um ano de 365 dias e 0,9836°, para o ano bissexto de 2012.  

Como o período de coleta foi de outubro de 2009 a setembro de 2012, e a análise 

circular só permite verificação de um ciclo anual, para testar a agregação, ou ocorrência 

marcante da fenofase em um determinado período do ciclo anual, foi feita a divisão das 

datas das coletas em três anos, com início no dia primeiro de outubro, e fim no dia 30 

de setembro, ficando assim, os dados distribuídos em: ano 1, de 01/10/2009 a 

30/09/2010; ano 2, de 01/10/2010 a 30/09/2011; e ano 3, de 01/10/2011 a 30/09/2012 

(Fig. 3), e posteriormente realizadas análises para cada ano (1, 2 e 3), separadamente. 
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Figura 3. Esquema da distribuição circular com o início (01/out) e final (30/set) do ano 

considerados neste estudo. 

 

Para análise das distribuições foi observado o ângulo médio (µ) e o vetor médio 

(r) conforme definidos por Fisher (1993). Em seguida, para testar a uniformidade na 

distribuição das observações ao longo do ciclo anual, foi utilizado o teste de Rayleigh 

(Z). Para testar se há diferença entre os ângulos médios de duas ou mais distribuições, 

foi utilizado o teste F adaptado para o caso circular proposto por Watson & Williams 

(apud Fisher 1993). 

A sincronia das fenofases foi avaliada usando o vetor (r), o qual pode variar de 0 

(quando a atividade fenológica está distribuída uniformemente no ano) a 1 (quando a 

atividade fenológica está concentrada em um único período do ano). Este vetor indica 

como está concentrada a atividade em torno de uma data média.  Quando confirmada a 

agregação, passamos também a observar o pico da fenofase, o qual foi considerado 

como a data com maior número de estruturas representantes da fenofases.  



35 
 

Para verificar o grau de associação entre a fenologia das espécies e a precipitação, 

para cada área foi calculado o coeficiente de correlação de Spearman (ρ) entre os anos e 

as fenofases observadas, separadamente. 

 Para todos os testes executados o nível de decisão considerado neste trabalho foi 

de alfa = 0,05, bem como, as análises foram realizadas nos programa Oriana 4.02 

(http://www.kovcomp.co.uk) e BioEstat 5.0 (Ayres et. al. 2007). 

 

 

Resultados  

 

Caracterização da precipitação e sua relação com as fenofases reprodutivas.  

 A precipitação foi analisada de duas formas, uma considerando a precipitação 

total de cada ano, a qual auxiliaria na caracterização das diferentes áreas e na 

comparação da fenologia entre as áreas, e outra considerando a chuva acumulada dos 

dez dias antes de cada data de coleta, utilizada para efetuar as correlações com as 

fenofases (prefloração, floração e frutificação) das espécies, anualmente.  

A precipitação total, de cada ano, observada durante o estudo (2009 a 2012) não 

apresentou diferença significativa entre as três áreas. A estação chuvosa na área da 

ESECAE durante os anos do estudo ocorreu de agosto de 2009 a maio de 2010, 

setembro de 2010 a maio de 2011, e de setembro de 2011 a maio de 2012 (Fig. 4). Na 

área do PNB a maior precipitação foi verificada entre os meses de agosto de 2009 a 

abril de 2010, outubro de 2010 a abril de 2011, e se setembro de 2011 a maio de 2012. 

Na FAL a precipitação se concentrou no período de agosto de 2009 a maio de 2010, 

setembro de 2010 a maio de 2011, e setembro de 2011 a junho de 2012.  
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Figura 4.  Distribuição da precipitação total (mm) nos três anos do estudo nas áreas Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), Parque 
Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa (FAL). 
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Quando analisada a correlação da precipitação geral entre os anos em cada área, 

de 2009 a 2012, verifica-se que na ESECAE e FAL, os anos 1 e 3 não apresentaram 

correlação significativa (p=0,179 e p=0,4843), enquanto o ano 2 apresentou correlação 

tanto com o primeiro, quanto com o terceiro ano. Já no PNB apenas o primeiro e o 

segundo ano não foram significativamente correlacionados (p=0,0686). 

A precipitação acumulada dos dez dias antes da coleta não apresentou 

correlação entre os anos, em nenhuma das áreas. Evidenciando que durante as datas das 

coletas a precipitação acumulada foi diferente, e podendo ser posteriormente utilizada 

para explicar as variações das fenofases nas diferentes áreas. Considerando essa 

diferença na precipitação acumulada entre as áreas, foi feita correlação de Spearman (ρ) 

para cada ano e área, entre a precipitação acumulada e as fenofases, prefloração, 

floração e frutificação.  

 O resultado da correlação entre a precipitação acumulada e a fenofase de 

prefloração mostrou para a espécie S. comosa, a correlação foi significativa no segundo 

ano, na ESECAE, no terceiro ano, no PNB, e na FAL, nos anos 2 e 3. Para fenofase de 

floração esta correlação foi observada somente no último ano na ESECAE e FAL. No 

PNB a floração não apresentou correlação com a precipitação acumulada em nenhum 

dos anos. Finalmente, a frutificação foi relacionada com a precipitação acumulada 

somente no terceiro ano na ESECAE e PNB, e nos anos 1 e 3, na FAL (Tab. 1). 

 A espécie S. flexuosa apresentou correlação da precipitação acumulada com a 

prefloração nos anos 1 e 2 na ESECAE, apenas no ano 1 no PNB, e nos três anos na 

FAL. Por sua vez, a floração foi correlacionada com a precipitação acumulada no ano 3 

na ESECAE, e nos anos 2 e 3 na FAL, enquanto a frutificação apresentou correlação 

significativa com a precipitação acumulada no ano 1 e 2 na ESECAE e PNB, e no ano 1 

na FAL (Tab. 2). 
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Tabela 1. Coeficiente de Correlação de Spearman (ρ) para a precipitação acumulada e as 
fenofases reprodutivas (prefloração, floração e frutificação) nos três anos, da espécie S. 

comosa, nas áreas da Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), Parque 
Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa (FAL). (Correlações significativas 
em negrito) 
 
Área Fenofase  Ano 1 Ano 2 Ano 3 

E
SE

C
A

E
 Prefloração 

ρ= 
p= 

0,5248 
0,0539 

0,9321 
< 0,0001 

0,3707 
0,1076 

Floração ρ= 
p= 

-0,1177 
0,6886 

0,3313 
0,3497 

-0,5001 
0,0247 

Frutificação 
ρ = 
p= 

-0,318 
0,2678 

-0,2985 
0,4022 

-0,5924 
0,0059 

P
N

B
 

Prefloração 
ρ = 
p= 

0,5033 
0,0665 

0,4364 
0,2797 

0,8358 
< 0,0001 

Floração 
ρ= 
p= 

-0,0024 
0,9935 

0,6209 
0,1003 

0,287 
0,2335 

Frutificação 
ρ= 
p= 

-0,1471 
0,6158 

-0,4849 
0,2233 

-0,8053 
< 0,0001 

F
A

L
 

Prefloração 
ρ= 
p= 

0,3792 
0,1632 

0,9524 
< 0,0001 

0,7466 
0,0014 

Floração 
ρ= 
p= 

-0,6392 
0,0103 

0,4431 
0,2322 

0,6678 
0,0065 

Frutificação 
ρ= 
p= 

-0,7312 
0,0019 

-0,3652 
0,3337 

-0,6861 
0,0047 

 
 
 
Tabela 2. Coeficiente de Correlação de Spearman (ρ) para a precipitação acumulada e as 
fenofases reprodutivas (prefloração, floração e frutificação) nos três anos, da espécie S. 

flexuosa, nas áreas da Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), Parque 
Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa (FAL). (Correlações significativas 
em negrito) 
 
Área Fenofase  Ano 1 Ano 2 Ano 3 

E
SE

C
A

E
 Prefloração 

ρ= 
p= 

0,793 
0,0007 

-0,0938 
0,7967 

0,8636 
< 0,0001 

Floração 
ρ= 
p= 

0,5607 
0,0369 

0,536 
0,1102 

0,7062 
0,0005 

Frutificação 
ρ = 
p= 

-0,5771 
0,0307 

0,1994 
0,5808 

-0,7404 
0,0002 

P
N

B
 

Prefloração 
ρ= 
p= 

0,5011 
0,0679 

0,2546 
0,5429 

0,9057 
< 0,0001 

Floração 
ρ= 
p= 

0,361 
0,2047 

0,4971 
0,21 

0,3606 
0,1292 

Frutificação 
ρ= 
p= 

-0,6093 
0,0207 

-0,0843 
0,8426 

-0,557 
0,0132 

F
A

L
 

Prefloração 
ρ= 
p= 

0,7412 
0,0016 

0,7194 
0,0289 

0,8503 
< 0,0001 

Floração 
ρ= 
p= 

0,0311 
0,9124 

0,851 
0,0036 

0,8253 
0,0002 

Frutificação 
ρ= 
p= 

-0,7581 
0,001 

0,1106 
0,7769 

-0,3483 
0,2032 
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 A correlação de Spearman (ρ) entre a precipitação acumulada e a prefloração da 

espécie S. petraea mostrou que houve correlação somente no ano 2 e no PNB. A 

floração apresentou correlação com a precipitação no terceiro ano na ESECAE, em 

todos os anos no PNB, e no primeiro e terceiro ano na FAL. Quanto à frutificação, esta 

apresentou correlação com a chuva acumulada nos anos 1 e 2 na ESECAE, e nos anos 1 

e 3 na FAL (Tab. 3). 

 

 
Fenologia reprodutiva das espécies  

 

Syagrus comosa  

A espécie apresentou a fenofase de prefloração presente em períodos diferentes 

durante os três anos de coleta na ESECAE, com o início da fenofase ocorrendo nos 

meses de dezembro, agosto e novembro dos respectivos anos, 1, 2 e 3. Apesar da 

variação no período de início da fenofase, o término da mesma, na ESECAE, ocorreu 

no mês de julho durante todos os anos. A prefloração apresentou nesta área uma 

variação na sua duração, com maior extensão verificada no segundo ano, quando a 

espécie permaneceu 11 meses apresentando indivíduos com brácteas pedunculares. Nos 

demais anos, a duração da fenofase foi de sete/oito meses, respectivamente.  

A prefloração no PNB da espécie nos primeiro e terceiro ano foi iniciada em 

novembro e teve a duração de seis meses, enquanto no segundo ano a fenofase teve 

início em outubro, e duração de nove meses. O término da fenofase também apresentou 

o mesmo padrão, ocorrendo em maio para os anos 1 e 3, e somente em julho no ano 2, 

mostrando um acréscimo de três meses na duração da fenofase no segundo ano.  

 

 



41 
 

Tabela 3. Coeficiente de Correlação de Spearman (ρ) para a precipitação acumulada e as 
fenofases reprodutivas (prefloração, floração e frutificação) nos três anos, da espécie S. 

petraea, nas áreas da Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), Parque 
Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa (FAL). (Correlações significativas 
em negrito) 
 
Área Fenofase   Ano 1 Ano 2 Ano 3 

E
SE

C
A

E
 

Prefloração ρ= 
p= 

-0,4297 
0,1251 

0,3323 
0,3481 

-0,2543 
0,2791 

Floração ρ= 
p= 

-0,059 
0,8412 

-0,4938 
0,1468 

-0,4744 
0,0345 

Frutificação ρ= 
p= 

-0,6684 
0,0089 

-0,4938 
0,012 

-0,3626 
0,116 

P
N

B
 

Prefloração ρ= 
p= 

0,1201 
0,6825 

0,759 
0,0289 

-0,2851 
0,2367 

Floração ρ= 
p= 

-0,538 
0,0471 

-0,7783 
0,0229 

-0,6942 
0,001 

Frutificação ρ= 
p= 

-0,3664 
0,1975 

-0,6854 
0,0606 

-0,1128 
0,6457 

F
A

L
 

Prefloração ρ= 
p= 

-0,3896 
0,1511 

-0,0684 
0,8612 

0,4587 
0,0854 

Floração ρ= 
p= 

-0,6788 
0,0054 

-0,3156 
0,408 

-0,8147 
0,0002 

Frutificação ρ= 
p= 

-0,8153 
0,0002 

-0,3411 
0,3689 

-0,8702 
< 0,0001 

 

 

Na FAL a prefloração da espécie de outubro a maio nos dois primeiros anos, e de 

janeiro a maio no último ano, evidenciando neste ano, um atraso no início da fenofase, 

seguido de um encurtamento na duração em três meses, entretanto sem comprometer a 

sincronia do período de término (abril/maio) da mesma, durante os três anos do estudo. 

O pico de prefloração da espécie S. comosa nas áreas da ESECAE, PNB e FAL 

não apresentou variação ocorrendo no mesmo período, de janeiro ao início de fevereiro, 

nos três anos. Durante o pico da fenofase foi observado o número máximo de brácteas 

pedunculares de 21, 17 e 13 na ESECAE, 15, 15 e 30 no PNB, e 21, oito e 14 na FAL, 

no primeiro, segundo e terceiro ano, respectivamente.  

A floração da espécie S. comosa na ESECAE ocorreu de fevereiro a junho no 

primeiro ano, de janeiro a setembro no ano 2, e de janeiro a outubro no terceiro ano. A 

espécie apresentou o pico da fenofase em maio no ano 1, em abril no ano 3, e em dois 

momentos no ano 2, outubro e março. Só foi verificado pico de floração na ESECAE no 
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primeiro e terceiro ano, com o número de estruturas de seis inflorescências no ano 1 e 

quatro inflorescências, no ano 3, nos meses de outubro e março, respectivamente. 

A espécie S. comosa no PNB teve sua floração de janeiro a julho nos três anos do 

estudo. Entretanto o pico da fenofase variou no terceiro ano, ocorrendo em maio, 

enquanto nos demais anos foi verificada em março. O terceiro ano também se destacou 

no número de inflorescências produzidas durante o pico, alcançando quase o triplo (11 

inflorescências) do número observado no primeiro (três inflorescências) e segundo ano 

(quatro inflorescências).  

Na FAL a espécie iniciou a floração no mês de janeiro nos três anos, entretanto 

variou o término da fenofase, o qual ocorreu em outubro no ano 1, em maio no ano 2, e 

junho no ano 3 . No pico da fenofase, que ocorreu durante os três anos em abril, o 

número de inflorescências variou somente no primeiro ano, apresentando maior 

quantidade de estruturas (dez), enquanto nos anos 2 e 3 essa quantidade foi de sete e 

cinco, respectivamente.  

A espécie S. comosa manteve-se apresentando infrutescências durante todo o 

período de coleta nas áreas da ESECAE e PNB. Nessas áreas foi observada variação 

apenas no pico da fenofase e nas quantidades de estruturas reprodutivas presentes nesse 

momento. Na ESECAE essa variação ocorreu nos três anos, verificando-se o pico de 

frutificação em outubro, julho e junho, ano 1, 2 e 3, respectivamente. Nesses momentos 

foi observado o número máximo de infrutescências de 11, 13 e oito, no primeiro, 

segundo e terceiro ano, respectivamente. No PNB o período de pico de frutificação 

variou pouco, ocorrendo em junho no primeiro ano, e em julho nos demais. Apesar da 

pouca variação nas datas de pico da fenofase, a espécie apresentou neste momento uma 

variação considerável no número de estruturas entre os anos, com 20 infrutescências no 
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terceiro ano, enquanto nos anos 1 e 2 foram apenas seis e nove estruturas, 

respectivamente. 

Na área da FAL a frutificação da espécie S. comosa ocorreu de janeiro a outubro 

no primeiro ano, e de janeiro a maio/junho do segundo e terceiro ano. Durante o pico da 

fenofase que ocorreu em abril, durante todos os anos, apresentando dez, sete e cinco 

infrutescências, respectivamente.  

 

Variação das fenofases entre os anos para a espécie S. comosa 

Considerando primeiramente a prefloração, a estatística circular mostrou que 

apesar das variações observadas na época de ocorrência e duração desta fenofase na 

ESECAE, a espécie apresentou uma agregação da fenofase com ângulo médio (µ) com 

variação significativa entre os anos (F= 0.266, p=0,0002). Quanto à floração, na mesma 

área, foi verificada uma pequena variação no período de ocorrência da fenofase entre os 

anos (F=2,9895, p=0,0563). Independente de a fenofase ter sido observada em períodos 

diferentes nos três nos, o teste de Rayleigh mostrou que existiu um momento 

preferencial para ocorrência da fenofase nos anos 1 e 3 (Tab. 4). Diferentemente, no 

segundo ano, o mesmo teste mostrou a não agregação da fenofase, provavelmente 

devido à presença de dois momentos de pico de floração verificados neste ano.  

Na FAL também foi observada diferença significativa entre os anos na floração da 

espécie S. comosa, com o primeiro e terceiro ano se diferenciando entre eles. 

Entretanto, quando testada se há diferença na fenofase de floração entre os anos 

par a par (Watson-Williams) na ESECAE, o segundo ano não apresentou diferença 

significativa em relação aos demais anos (Tab. 5). Entretanto, de acordo com esta 

análise houve diferença na fenofase entre o primeiro e o terceiro ano.  
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Quanto à frutificação, a espécie S. comosa na ESECAE nos três anos apresentou 

agregação da fenofase (Tab. 4). Entretanto, com a fenofase ocorrendo em períodos 

diferentes em cada ano (F=19,3189, p= 0,0001). A análise par a par mostrou que o 

primeiro ano foi o que se apresentou diferente dos demais (tab. 5). O primeiro ano teve 

pico de frutificação em outubro, três meses após os demais anos, fato que pode ter 

provocado variação significativa no ângulo médio, e consequentemente, na época de 

ocorrência da fenofase. 

 

Tabela 4. Ângulo médio (µ), teste de Rayleigh (Z) e (p), teste de Watson-Williams (F) e 
diferença entre os anos nas fenofases de prefloração, floração e frutificação da espécie 
S. comosa nas áreas de Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), Parque 
Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa (FAL).  
 

Fenofase Área/Ano Dados 1 2 3 
Watson-
Williams 

Diferença 

P
re

fl
or

aç
ão

 ESECAE 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

146,523° 
< 1E-12 

154,506° 
3,39E-10 

152,387° 
9,91E-06 

F= 0,4483 
p = 0,6451 

- 

PNB 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

122,614° 
< 1E-12 

135,041° 
1.31E-11 

106,909° 
< 1E-12 

F= 10,2662 
p = 0,0002 

3# 

FAL 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

131.112° 
< 1E-12 

147.591° 
4.76E-07 

136,576° 
< 1E-12 

F= 2,1184 
p = 0,1202 

- 

F
lo

ra
çã

o 

ESECAE 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

189,232° 
7,06E-07 

220,25° 
0,178 

236,287° 
0,001 

F= 2,9895 
p = 0,0563 

1#3 

PNB 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

182,035° 
2,03E-05 

172,492° 
2,20E-04 

194,149° 
1,39E-09 

F= 1,2609 
P=0,2909 

- 

FAL 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

202,395° 
1,90E-07 

181,899° 
1,33E-06 

173,617° 
3,07E-06 

F= 3,0671 
p = 0,0538 

1#3 

F
ru

ti
fi

ca
çã

o 

ESECAE 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

214,388° 
2,79E-06 

288,467° 
0,001 

301,407° 
1,63E-08 

F= 19,318 
p< 0,0001 

1# 

PNB 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

220,536° 
6,30E-05 

278,248° 
0,001 

281,959° 
< 1E-12 

F= 12,1158 
p< 0,0001 

1# 

FAL 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

264,379° 
< 1E-12 

310,249° 
4,07E-04 

277,939° 
< 1E-12 

F= 7,2255 
p= 0,0013 

2# 
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Tabela 5. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média paramétrica 
estimada da correlação entre os anos (1, 2 e 3) na área da Estação Ecológica de Águas 
Emendadas (ESECAE) das fenofases de prefloração, floração e frutificação para a 
espécie S. comosa. (Diferenças significativas em negrito) 
 

Fenofase/Ano 1 e 2 1 e 3 2 e 3 
Prefloração    
F (Watson-Williams) 0,8312 0,3639 0,0297 
p-valor 0,6342 0,5541 0,8576 
Média Paramétrica Estimada 148,57 147,94 153,49 
Floração    
F (Watson-Williams) 1,7006 7,2949 0,3407 
p-valor 0,1961 0,0099 0,5698 
Média Paramétrica Estimada 197,11 205,67 230,11 
Frutificação    
F (Watson-Williams) 22,8237 40,8278 0,9321 
p-valor < 0,0001 < 0,0001 0,6629 
Média Paramétrica Estimada 252,94 272,55 296,51 

 

A fenofase de prefloração de S. comosa no PNB apresentou uma agregação 

significativa em todos os anos, entretanto, com diferença no ângulo médio destes, 

indicando que existe variação no período de ocorrência da prefloração, e que nesta área 

o terceiro ano foi o diferente (Tab. 4). Na mesma área a fenofase de floração apresenta 

agregação significativa nos três anos, sem diferença significativa no período de 

ocorrência da fenofase entre os anos. A frutificação da espécie S. comosa no PNB 

ocorreu de forma agregada no tempo nos três anos, mas em períodos diferentes em cada 

ano (F=12.1158, p˂ 0,0001) (Tab. 6).  

Após comparação ente os anos verificou-se que o primeiro ano foi o que se 

diferenciou dos demais. Apesar de a frutificação poder ser verificada durante todo o ano 

nos três anos, foi observada variação no ângulo médio (µ) da fenofase (Tab. 4) e na 

quantidade de estruturas presentes. O primeiro ano apresentou o menor número de 

infrutescências, quando comparado com os demais anos, talvez devido à ocorrência de 

predação por animal das estruturas reprodutivas no final da prefloração (Fig. 5), o que 

pode ter interferido no pico da fenofase e no ângulo médio, causando uma variação 

deste com os demais anos. 
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Tabela 6. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média paramétrica 
estimada da correlação entre os anos (1, 2 e 3) na área do Parque Nacional de Brasília 
(PNB) das fenofases de prefloração, floração e frutificação para a espécie S. comosa. 
(Diferenças significativas em negrito) 

 

Fenofase/Ano 1 e 2 1 e 3 2 e 3 
Prefloração    
F (Watson-Williams) 2.5943 10.0754 16.2802 
p-valor 0.1051 0.0021 0.0002 
Média Paramétrica Estimada 126.14 112.85 112.29 
Floração    
F (Watson-Williams) 0.3694 0.8114 2.1438 
p-valor 0.5563 0.6243 0.1467 
Média Paramétrica Estimada 177.85 190.75 189.12 
Frutificação    
F (Watson-Williams) 9.5854 25.6031 0.091 
p-valor 0.0034 < 0.0001 0.7611 
Média Paramétrica Estimada 248.38 276.68 281.61 

 

 

 

Figura 5. Brácteas pedunculares da espécie S. comosa destruídas por predação no PNB. 
(Foto: Bruno 2010) 

 

Na FAL a fenofase de prefloração da espécie S. comosa apresentou agregação 

significativa (Tab. 4) e sem variação do período de ocorrência da fenofase entre os anos 

(F=2,1184, p=0,1202). As fenofases de floração e frutificação também apresentaram 

agregação significativa para cada ano, entretanto com diferença no período de 

ocorrência entre os anos (F=7,2255, p=0,0013).  
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O teste de Watson-Williams entre duas amostras aponta que na fenofase de 

floração os anos 1 e 3 foram diferentes (Tab. 7). Possíveis causas da diferença no 

ângulo médio da floração no primeiro e terceiro ano na FAL podem ser associadas ao 

fato da chuva no primeiro ano ter começado em agosto/2009 e se estendido a abril/2010, 

mas apesar de extensa, a precipitação foi pouca, quando comparada com as demais 

áreas.  Já o terceiro ano pode ter sido afetado pela queima ocorrida em setembro de 

2011, final do segundo ano, a qual pode ter provocado o atraso no início da fenofase de 

floração, mas aumentado a sua duração.  

A fenofase de frutificação também apresentou diferença no período de ocorrência 

entre os anos, com a diferença apontada no teste de Watson-Williams, ocorrendo no 

segundo ano (Tab. 7). A fenofase teve duração semelhante nos anos 1 e 3 (fev-out), já 

no segundo ano a duração ocorreu com dois meses a menos (fev-ago), isso pode ter sido 

devido a queima sucedida no final do segundo ano (set/2011), a qual pode ter alterado o 

ângulo médio da fenofase, provocando a diferença entre segundo ano e os demais. 

 
 
Tabela 7. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média paramétrica 
estimada da correlação entre os anos (1, 2 e 3) na área da Fazenda Água Limpa (FAL) 
das fenofases de prefloração, floração e frutificação para a espécie S. comosa. 
(Diferenças significativas em negrito) 
 

Fenofase/Ano 1 e 2 1 e 3 2 e 3 
Prefloração    
F (Watson-Williams) 4.5322 1.2683 2.8357 
p-valor 0.0325 0.2602 0.0917 
Média Paramétrica Estimada 133.25 132.64 139.72 
Floração    
F (Watson-Williams) 2.8299 4.3696 0.6345 
p-valor 0.0973 0.0407 0.5615 
Média Paramétrica Estimada 194.18 191.15 177.84 
Frutificação    
F (Watson-Williams) 12.4826 3.0596 7.6046 
p-valor 0.0009 0.0782 0.0067 
Média Paramétrica Estimada 276.86 272.11 285.17 
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Variação no comportamento das fenofases entre as áreas para a espécie S. comosa. 

A fenofase de prefloração da espécie S. comosa se comportou diferentemente nas 

três áreas durante o período de 2009 a 2012 (Tab. 8). Sendo encontrada diferença 

significativa entre as áreas da ESECAE e PNB no ano primeiro e terceiro ano, ESECAE 

e FAL no primeiro ano, e entre FAL e PNB no terceiro ano. Quando comparada a 

floração das áreas somente no terceiro ano foi apontada diferença entre a ESECAE e as 

demais áreas. Já a frutificação ocorreu diferentemente no primeiro ano entre a área da 

FAL com as demais, e no terceiro ano entre ESECAE e PNB. 
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Tabela 8. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média paramétrica 
estimada da correlação entre as áreas da Estação Ecológica de Águas Emendadas 
(ESECAE), Parque Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa (FAL), das 
fenofases de prefloração, floração e frutificação para a espécie S. comosa nos três anos. 
 

P
re

fl
or

aç
ão

 

 Ano 1 Ano 2 Ano 3 
ESECAE/FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 8,9031 1,7942 21,1553 
p-valor 0,0004 0,168 < 0,0001 
Média Paramétrica Estimada 133,97 145,6 120,74 
ESECAE/FAL    
F (Watson-Williams) 7,9513 0,285 2,385 
p-valor 0,0053 0,6013 0,1203 
Média Paramétrica Estimada 138,3 152,21 142,31 
ESECAE/PNB    
F (Watson-Williams) 14,9774 3,4643 27,5334 
p-valor 0,0003 0,0619 < 0,0001 
Média Paramétrica Estimada 135,81 145,08 115,19 
FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 2,8102 1,1399 33,252 
p-valor 0,0908 0,2891 < 0,0001 
Média Paramétrica Estimada 127,57 139,38 115,54 

F
lo

ra
çã

o 

 Ano 1 Ano 2  Ano 3  
ESECAE/FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 1,0394 1,9509 6,8699 
p-valor 0,3611 0,153 0,0024 
Média Paramétrica Estimada 192,91 187,38 196,99 
ESECAE/FAL    
F (Watson-Williams) 0,9767 2,4437 12,3112 
p-valor 0,671 0,1239 0,0018 
Média Paramétrica Estimada 196,06 194,15 201,04 
ESECAE/PNB    
F (Watson-Williams) 0,2256 2,8356 7,4925 
p-valor 0,6427 0,099 0,0084 
Média Paramétrica Estimada 186,54 192,66 205,01 
FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 1,957 0,7886 2,6227 
p-valor 0,1669 0,6117 0,1079 
Média Paramétrica Estimada 195,14 178,2 187,76 

F
ru

ti
fi

ca
çã

o 

 Ano 1 Ano 2 Ano 3 
ESECAE/FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 11,3001 1,644 3,874 
p-valor 0,0001 0,1942 0,021 
Média Paramétrica Estimada 243,93 293,29 284,14 
ESECAE/FAL    
F (Watson-Williams) 18,1517 1,8356 6,3683 
p-valor 0,0002 0,1741 0,012 
Média Paramétrica Estimada 248,95 298 286,92 
ESECAE/PNB    
F (Watson-Williams) 0,1445 0,3285 5,6037 
p-valor 0,7066 0,5746 0,0175 
Média Paramétrica Estimada 216,77 284,83 286,5 
FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 10,7432 3,0451 0,4212 
p-valor 0,0018 0,081 0,5241 
Média Paramétrica Estimada 254,76 297,04 280,63 
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Syagrus flexuosa  

 A fenofase de prefloração da espécie S. flexuosa ocorreu de outubro a fevereiro, 

e teve duração de quatro meses nas áreas ESECAE e PNB, nos três anos do estudo. Na 

área da FAL, o padrão relatado para as demais áreas foi observado somente para o 

primeiro e segundo ano. O último ano apresentou uma alteração na data de início da 

prefloração, observada somente em janeiro, entretanto foi mantida a sincronia do 

período de término da fenofase (fevereiro) com os demais anos e áreas. 

O pico de prefloração para S. flexuosa ocorreu no mês de janeiro durante todo o 

período de estudo (ano 1, 2 e 3) nas três áreas, com o número de brácteas pedunculares 

variando de 37, 11 e 24 na ESECAE, 23, 19 e 21 no PNB, e 39, 10 e 33 na FAL, 

durante os anos 1, 2 e 3, respectivamente. 

A espécie S. flexuosa apresentou eventos de floração na ESECAE de novembro a 

maio no primeiro e terceiro ano, e no segundo ano de janeiro a abril. O pico de floração 

durantes os três anos ocorreu nos meses de fevereiro nos anos 1 e 3, e em março no 

segundo ano. No momento de pico os indivíduos apresentaram quantidades de 

inflorescências, de 17, sete e 11, no primeiro, segundo e terceiro ano, respectivamente.  

No PNB a floração da espécie S. flexuosa também ficou concentrada nos meses de 

dezembro/janeiro a maio no primeiro e terceiro ano, enquanto no segundo ano teve uma 

duração de oito meses (outubro a maio). A época de pico da fenofase se repetiu no 

primeiro e terceiro ano, ocorrendo em março, e apresentando como número máximo de 

inflorescências de oito e dez, respectivamente. No segundo ano o número máximo de 

estruturas observadas em um único momento foi de cinco, no mês de janeiro. 

A floração de S. flexuosa na FAL ocorreu de novembro a maio no primeiro ano, 

com pico no final mês de fevereiro, e apresentando neste momento 13 inflorescências. 

No segundo ano a duração foi de janeiro a março, com pico da fenofase em março, 
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apresentando o máximo de cinco inflorescências. O terceiro ano foi o que apresentou a 

floração maior duração, do final de setembro a maio, e apesar de ter o pico da fenofase 

no mesmo mês que no primeiro ano, o número de inflorescências chegou a 22, quase o 

dobro do ano 1, e o quádruplo do segundo ano.  

A fenofase de frutificação da espécie S. flexuosa, na ESECAE, foi observada 

durante todo o primeiro ano do estudo, de março a novembro no segundo ano, e de 

fevereiro até o término das coletas, ocorrida em outubro do último ano. Durante o pico 

desta fenofase, em maio no primeiro e segundo ano, e em junho no terceiro ano, foi 

observado o número máximo de infrutescências de 36, 10 e 23, respectivamente. 

No PNB a frutificação dos indivíduos de S. flexuosa também ocorreu durante todo 

o primeiro ano. No segundo ano durou de janeiro a novembro, e no terceiro ano de 

janeiro a outubro. O pico da fenofase foi observado no mês de julho, nos anos 1 e 2, e 

em maio, no ano 3. No momento de pico o número de estruturas reprodutivas presentes 

chegou a 23, 19 e 21, nos anos 1, 2 e 3, respectivamente. 

A frutificação na FAL da espécie S. flexuosa foi observada de dezembro a janeiro, 

no primeiro ano, durante todo o segundo ano, e de janeiro a outubro no último ano.  O 

pico da fenofase ocorreu em junho, no primeiro ano, e em abril no segundo e terceiro 

ano. Durante o pico de frutificação, foi verificado o número de 42, 22 e 40, 

infrutescências, referentes aos anos 1, 2 e 3, respectivamente. 

 

Variação das fenofases entre os anos para a espécie S. flexuosa. 

Considerando primeiramente a fenofase de prefloração da espécie S. flexuosa, a 

análise circular dos dados mostrou agregação da fenofase nos três anos em todas as 

áreas, entretanto ocorrendo em períodos variados em cada ano. Analisando cada área 

separadamente, temos que na ESECAE a espécie apresentou prefloração com agregação 
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significativa durante os três anos, mas com ângulos médios (µ) diferentes em cada ano 

(Tab. 9).  

 
Tabela 9. Tabela 4. Ângulo médio (µ), teste de Rayleigh (Z) e (p), teste de Watson-
Williams (F) e diferença entre os anos nas fenofases de prefloração, floração e 
frutificação da espécie S. flexuosa nas áreas de Estação Ecológica de Águas Emendadas 
(ESECAE), Parque Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa (FAL).  
 
Fenofase Área/Ano Dados 1 2 3 Watson-

Williams 
Diferença 

P
re

fl
or

aç
ão

 

ESECAE Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

106,293° 
< 1E-12 

57,054° 
0,04 

95,337° 
< 1E-12 

F = 7,9104 
p = 0,0007 

Todos # 

PNB Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

113,626° 
< 1E-12 

116,824° 
7,11E-11 

103,588° 
< 1E-12 

F = 2,5456 
p = 0,078 

1#3 

FAL Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

102,823° 
< 1E-12 

123,576° 
0,01 

127,1° 
< 1E-12 

F = 10,846 
p = 0,0001  

1#3 

F
lo

ra
çã

o 

ESECAE Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

137,763° 
< 1E-12 

169,454° 
1,65E-06 

145,59° 
1,59E-09 

F = 4,4968 
p = 0,0129  

1#2 

PNB Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

123,395° 
< 1E-12 

114,927° 
5,21E-07 

125,386° 
9,83E-10 

F = 0,4567 
p = 0,6406  

- 

FAL Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

151,335° 
< 1E-12 

157,101° 
3,21E-04 

137,121° 
< 1E-12 

F= 4,2229 
p = 0,0163  

3# 

F
ru

ti
fi

ca
çã

o 

ESECAE Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

204,668° 
< 1E-12 

289,003° 
0,028 

268,332° 
< 1E-12 

F = 78,1363 
p = < 0,0001 

1# 

PNB Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

186,306° 
< 1E-12 

203,241° 
1,34E-05 

233,203° 
< 1E-12 

F =  19,9627 
p = < 0,0001  

3# 

FAL Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

214,155° 
< 1E-12 

252,509° 
0,032 

256,871° 
< 1E-12 

F = 33,0197 
p = < 0,0001 

1# 

 
 

 

No PNB o teste de agregação de Rayleigh (Z) também mostra agregação da 

prefloração, mas sem diferença significativa entre os anos (F=2,5456, p=0,0078).  

Na FAL a prefloração também teve agregação significativa nos três anos, com 

variação significativa do ângulo médio de cada ano (F=10,846, p=0,0001). Nessa área 

foi no segundo ano que a fenofase ocorreu em época diferente dos demais (Tab. 10).  
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Tabela 10. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média 
paramétrica estimada da correlação entre os anos (1, 2 e 3) na área da Fazenda Água 
Limpa (FAL) das fenofases de prefloração, floração e frutificação para a espécie S. 

flexuosa. (Diferenças significativas em negrito) 
 

Fenofase/Ano 1 e 2 2 e 3 1 e 3 
Prefloração    
F (Watson-Williams) 2.4997 0.0702 22.6185 
p-valor 0.1111 0.7877 < 0.0001 
Média Paramétrica Estimada 103.86 126.66 109.44 
Floração     
F (Watson-Williams) 0.1742 4.5468 6.8723 
p-valor 0.681 0.0341 0.0096 
Média Paramétrica Estimada 152.01 138.92 143.22 
Frutificação     
F (Watson-Williams) 9.3608 0.1255 67.9969 
p-valor 0.0027 0.7238 < 0.0001 
Média Paramétrica Estimada 217.87 256.49 237.36 

 

 

Seguindo com a observação das variações intra-anuais através das análises 

circulares para a espécie S. flexuosa, mas considerando agora a fenofase de floração, o 

teste de Rayleigh (Z) mostrou agregação significativa em todos os anos nas diferentes 

áreas, entretanto com cada ano apresentando diferente época para ocorrência da 

fenofase (Tab. 9).  

Testando separadamente as diferenças entre os anos em cada área para a fenofase 

de floração da espécie S. flexuosa (Tab.11), temos que na ESECAE houve diferença 

significativa apenas entre o primeiro e segundo ano (F=12,5255, p=0,0008). No PNB o 

teste de Watson-Williams não aponta diferença na época de floração de S. flexuosa 

durante os três anos do estudo. Na FAL, a fenofase de floração apresentou diferenças 

significativas entre a época de ocorrência da fenofase durante os anos do estudo 

(F=4,2229, p=0,0163), sendo o terceiro ano diferente dos demais (Tab. 10). 

Quanto à frutificação da espécie S. flexuosa o teste de agregação de Rayleigh (Z) 

mostrou agregação da fenofase nos três anos e em todas as áreas, entretanto com 

diferenças nas épocas de ocorrência da mesma (Tab. 9). Na ESECAE e FAL a 

frutificação mostrou diferença significativa entre o primeiro ano e os demais (Tab. 10 e 

11), já no PNB a fenofase apresentou diferença no terceiro ano (Tab. 12). 
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Tabela 11. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média 
paramétrica estimada da correlação entre os anos (1, 2 e 3) na área da Estação Ecológica 
de Águas Emendadas (ESECAE) das fenofases de prefloração, floração e frutificação 
para a espécie S. flexuosa. (Diferenças significativas em negrito) 

 

Fenofase/Ano 1 e 2 2 e 3 1 e 3 
Prefloração    
F (Watson-Williams) 12.5255 6.5655 5.6583 
p-valor 0.0008 0.0108 0.0169 
Média Paramétrica Estimada 103.98 92.74 101.74 
Floração    
F (Watson-Williams) 10.0214 0.4474 0.9626 
p-valor 0.0025 0.5139 0.6703 
Média Paramétrica Estimada 142.45 152.83 140.03 
Frutificação    
F (Watson-Williams) 38.8211 2.7458 149.2023 
p-valor < 0.0001 0.0944 < 0.0001 
Média Paramétrica Estimada 210.44 270.39 234.82 

 

  

Tabela 12. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média 
paramétrica estimada da correlação entre os anos (1, 2 e 3) na área da Parque Nacional 
de Brasília (PNB) das fenofases de prefloração, floração e frutificação para a espécie S. 

flexuosa. (Diferenças significativas em negrito) 
 

Fenofase/Ano 1 e 2 1 e 3 2 e 3 
Prefloração    
F (Watson-Williams) 0.19 4.1255 3.1669 
p-valor 0.6675 0.0406 0.0733 
Média Paramétrica Estimada 114.32 109.37 107.2 
Floração    
F (Watson-Williams) 0.5921 0.0388 1.1057 
p-valor 0.5494 0.8386 0.2989 
Média Paramétrica Estimada 148.43 151.63 148.77 
Frutificação    
F (Watson-Williams) 2.2783 40.1673 8.3643 
p-valor 0.1283 < 0.0001 0.0044 
Média Paramétrica Estimada 216.62 237.45 251.09 

 

 

Variação no comportamento das fenofases entre as áreas para a espécie S. flexuosa. 

A fenofase de prefloração da espécie S. flexuosa ocorreu de forma diferente nas 

três áreas durante todo o período do estudo, 2009 a 2012 (Tab. 13). No primeiro ano foi 

observada diferença significativa somente entre a FAL e PNB (F=6,2844, p=0,0121). 

No segundo ano, a prefloração da S. flexuosa ocorreu diferentemente na ESECAE, em 
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relação às demais áreas. Enquanto no terceiro ano, foi a FAL que apresentou a fenofase 

com comportamento diferente do observado no PNB e ESECAE.  

A fenofase de floração da espécie S. flexuosa no primeiro e terceiro ao não 

apresentou diferença significativa entre as áreas (Tab. 13). No segundo ano a diferença 

observada ocorreu entre as áreas do PNB e ESECAE (F=6,7757, p=0,0138).   

Por fim, a frutificação da S. flexuosa apresentou diferença entre as áreas apenas 

durante o segundo e terceiro ano do estudo (Tab. 13). O teste de Watson-Williams 

mostrou que no primeiro ano as áreas tiveram o mesmo comportamento de frutificação. 

Já no segundo e terceiro ano foi observada que a ESECAE apresentou diferença quando 

comparada com as demais. Observando os dois últimos anos verificamos que a 

ESECAE foi a única área onde não houve distúrbios como queima e predação, 

observados durantes estes exatos dois anos, na FAL e PNB.  
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Tabela 13. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média 
paramétrica estimada da correlação entre as áreas da Estação Ecológica de Águas 
Emendadas (ESECAE), Parque Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa 
(FAL), das fenofases de prefloração, floração e frutificação para a espécie S. flexuosa 
nos três anos. 
 

  Ano 1 Ano 2 Ano 3 

P
re

fl
or

aç
ão

 

ESECAE/FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 3,1682 5,5387 16,1693 
p-valor 0,0414 0,0056 < 0,0001 
Média Paramétrica Estimada 106,96 108,78 105,58 
ESECAE/FAL    
F (Watson-Williams) 0,7554 6,7577 30,5364 
p-valor 0,6107 0,012 < 0,0001 
Média Paramétrica Estimada 104,52 90,57 106,6 
ESECAE/PNB    
F (Watson-Williams) 2,8163 10,6926 2,4496 
p-valor 0,0901 0,002 0,1146 
Média Paramétrica Estimada 109,43 105,37 98,94 
FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 6,2844 0,1534 19,4053 
p-valor 0,0121 0,6986 < 0,0001 
Média Paramétrica Estimada 107,33 118,26 113,4 

F
lo

ra
çã

o 

ESECAE/FAL/PNB Ano 1 Ano 2 Ano 3 
F (Watson-Williams) 2,7771 3,5772 2,8144 
p-valor 0,063 0,0375 0,0618 
Média Paramétrica Estimada 145,35 154,64 142,45 
ESECAE/FAL    
F (Watson-Williams) 4,5773 2,619 1,6029 
p-valor 0,032 0,1208 0,2056 
Média Paramétrica Estimada 143,51 165,1 139,62 
ESECAE/PNB    
F (Watson-Williams) 3,3647 6,7757 0,5552 
p-valor 0,0654 0,0138 0,5344 
Média Paramétrica Estimada 142,54 154,05 149,02 
FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 0,0029 1,0325 7,3266 
p-valor 0,9562 0,3209 0,008 
Média Paramétrica Estimada 151,15 146,72 141,49 

F
ru

ti
fi

ca
çã

o 

ESECAE/FAL/PNB Ano 1 Ano 2 Ano 3 
F (Watson-Williams) 1,716 6,9407 2,965 
p-valor 0,1783 0,0015 0,0505 
Média Paramétrica Estimada 210 250,79 260,76 
ESECAE/FAL    
F (Watson-Williams) 3,2983 4,5505 4,9577 
p-valor 0,0662 0,032 0,0247 
Média Paramétrica Estimada 209,39 269,86 261,88 
ESECAE/PNB    
F (Watson-Williams) 1,419 13,683 3,986 
p-valor 0,2321 0,0006 0,0437 
Média Paramétrica Estimada 207,28 250,01 263,69 
FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 0,072 2,3124 0,002 
p-valor 0,7848 0,126 0,9633 
Média Paramétrica Estimada 213,55 237,95 256,96 
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Syagrus petraea  

A espécie S. petraea na área da ESECAE apresentou prefloração durante os três 

anos do estudo, com início em fevereiro/março, e término em agosto. Na mesma área o 

pico de prefloração ocorreu no mês de maio, e o número de brácteas pedunculares 

atingiu nesse período os valores de 13, 10 e 09, nos anos 1, 2 e 3, respectivamente. 

 A prefloração de S. petraea no PNB durou de janeiro a agosto, sem variação 

significativa (F= 59,1805; p< 0,0001) nos três anos. O pico de prefloração ocorreu nos 

dois primeiros anos no mês de março, e no último ano em maio. No momento do pico 

da fenofase o número máximo de brácteas pedunculares de 22, 24 e 16, nos anos 1, 2 e 

3, respectivamente. 

Na FAL a espécie S. petraea apresentou prefloração de novembro a agosto no 

primeiro e segundo ano, e de janeiro a agosto no terceiro ano. Foi observado um atraso e 

encurtamento da duração da fenofase no último ano do estudo, mas com a manutenção 

da sincronia no período de término da fenofase de prefloração. O pico da prefloração 

ocorreu do meio para o final de maio nos dois primeiros anos, e no final de abril no ano 

3, com o número máximo de brácteas pedunculares de 19, 11 e 22,  nos anos 1, 2 e 3, 

respectivamente. 

 A floração de S. petraea ocorreu na ESECAE no primeiro ano de estudo, durante 

todo o ano, no ano 2,  de julho a novembro, e no ano 3, de julho a outubro (final das 

coletas). Foi considerado pico da fenofase apenas nos dois últimos anos, os quais 

ocorreram no mês agosto no segundo ano, e em julho no último ano, apresentando 

pouca variação no número de inflorescências presentes nesse momento, seis e quatro, 

respectivamente. 

 No PNB a floração da espécie ocorreu no mesmo período nos três anos, de 

março a outubro. No primeiro ano houve dois momentos de pico, janeiro e maio, com o 
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número máximo de cinco e seis inflorescências. No segundo e terceiro ano, o pico da 

fenofase ocorreu em julho e setembro, representado por seis e cinco inflorescências, 

respectivamente. 

 Por último, na FAL a floração de S. petraea, ocorreu de março a 

dezembro/janeiro nos dois primeiros anos, e de abril a outubro (fim das coletas) no 

terceiro ano. Só foi constatado pico da fenofase nos anos 1 e 3, os quais ocorreram em 

junho e agosto, e foram representados por quatro e sete inflorescências, 

respectivamente. 

 Considerando a fenofase de frutificação da espécie S. petraea, esta pode ser 

observada na ESECAE durante todo o ano, no primeiro e terceiro anos, e de maio a 

dezembro no segundo ano. Nesta área o pico de frutificação ocorreu entre setembro e 

outubro nos três anos. No PNB a fenofase também pode ser verificada durante todo o 

ano, nos três anos do estudo. Já o pico da fenofase ocorreu em momentos variados, 

agosto, novembro e setembro, nos anos 1, 2 e 3, respectivamente. 

 Na FAL a espécie não apresentou a mesma duração da fenofase encontrada nas 

no PNB, mas apresentou intervalo curto (dois meses) entre os anos. A frutificação 

ocorreu de março a janeiro no primeiro ano, e de março a outubro (final das coletas) no 

terceiro ano, com pico da fenofase ocorrendo em julho e setembro, dos respectivos anos. 

De janeiro de 2011 (início do segundo ano) a abril de 2012 (metade do terceiro ano), a 

espécie manteve-se com no máximo duas infrutescências, sem presença de pico 

característico.  
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Variação das fenofases entre os anos para a espécie S. petraea. 

A análise circular mostrou que a espécie S. petraea apresentou agregação 

significativa da fenofase de prefloração nas três áreas, durante todos os anos do estudo, 

mas com variação entre os anos no momento de ocorrência da fenofase. 

Na ESECAE a espécie apresentou período de prefloração com diferença 

significativa entre o primeiro ano e os demais (Tab. 14). No primeiro ano a fenofase 

apresentou duração de janeiro a janeiro, e a precipitação, apesar de não ter sido a maior 

em quantidade comparada com o terceiro ano, ocorreu de forma melhor distribuída (dez 

meses), o que pode ter alterado o ângulo médio (µ) no primeiro ano e o diferenciado dos 

demais (Tab. 15). 

 

Tabela 14. Tabela 4. Ângulo médio (µ), teste de Rayleigh (Z) e (p), teste de Watson-
Williams (F) e diferença entre os anos nas fenofases de prefloração, floração e 
frutificação da espécie S. petraea nas áreas de Estação Ecológica de Águas Emendadas 
(ESECAE), Parque Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa (FAL).  
 

Fenofase Área/Ano Dados 1 2 3 
Watson-
Williams 

Diferença 

P
re

fl
or

aç
ão

 ESECAE 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

193,606° 
< 1E-12 

225,306° 
2,81E-05 

224,767° 
< 1E-12 

F= 6,8916 
p= 0,0016 

1# 

PNB 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

169,402° 
< 1E-12 

170,841° 
< 1E-12 

244,579° 
< 1E-12 

F= 59,1805 
p< 0,0001 

3# 

FAL 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

181,598° 
< 1E-12 

231,436° 
4,10E-7 

210,718° 
< 1E-12 

F= 14,9037 
p< 0,0001 

Todos# 

F
lo

ra
çã

o 

ESECAE 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

175,368° 
0,742 

324,29° 
4,68E-04 

302,973° 
7,97E-06 

F= 5,0047 
p=0,012 

1# 

PNB 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

190,645° 
1,40E-02 

300,823° 
3,45E-04 

311,603° 
3,28E-05 

F= 18,1818 
p< 0,0001 

1# 

FAL 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

234,517° 
2,25E-05 

314,522° 
0,185 

292,25° 
2,27E-11 

F= 11,1203 
p= 0,0002 

1# 

F
ru

ti
fi

ca
çã

o ESECAE 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

272,464° 
0,015 

330,044° 
6,85E-08 

344,26° 
2,73E-10 

F= 9,4666 
p= 0,0004 

1# 

PNB 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

197,498° 
1,00E-03 

350,466° 
7,08E-06 

8,758° 
1,84E-06 

F= 45,8978 
p< 0,0001 

1# 

FAL 
Mean Vector (µ) 
Rayleigh Test (p) 

274,395° 
3,30E-07 

355,148° 
3,46E-04 

320,382° 
1,08E-10 

F= 18,4651 
p< 0,0001 

Todos# 
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Tabela 15. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média 
paramétrica estimada da correlação entre os anos (1, 2 e 3) na área da Estação Ecológica 
de Águas Emendadas (ESECAE) das fenofases de prefloração, floração e frutificação 
para a espécie S. petraea. (Diferenças significativas em negrito) 

 
Fenofase/Ano 1 e 2 1 e 3 2 e 3 
Prefloração    
F (Watson-Williams) 7.3325 12.1682 0.0021 
p-valor 0.0075 0.001 0.9629 
Média Paramétrica Estimada 203.31 207.69 224.96 
Floração    
F (Watson-Williams) 7.8809 7.3217 1.6104 
p-valor 0.0097 0.0121 0.2135 
Média Paramétrica Estimada 317.65 294.88 312.79 
Frutificação    
F (Watson-Williams) 9.7093 18.011 1.9001 
p-valor 0.0038 0.0003 0.1699 
Média Paramétrica Estimada 315.3 331.13 338.36 

 

 
A prefloração de S. petraea no PNB durou de janeiro a agosto, mas apresentando 

agregação significativa nos três anos (Tab. 14). No PNB a diferença apontada no teste 

de Watson-Williams (F) ocorreu entre o terceiro ano e os anos 1 e 2 (Tab. 16). O pico 

de prefloração ocorreu nos dois primeiros anos no mês de março, e no último ano em 

maio, o que provocou um deslocamento do ângulo médio (µ) da distribuição circular, 

causando a diferença entre os anos, mas sem alterar a agregação da fenofase. 

 

Tabela 16. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média 
paramétrica estimada da correlação entre os anos (1, 2 e 3) na área da Parque Nacional 
de Brasília (PNB) das fenofases de prefloração, floração e frutificação para a espécie S. 

petraea. (Diferenças significativas em negrito) 
 

Fenofase/Ano 1 e 2 1 e 3 2 e 3 
Prefloração    
F (Watson-Williams) 0.0358 109.705 84.5747 
p-valor 0.8444 < 0.0001 < 0.0001 
Média Paramétrica Estimada 169.96 203.61 213.92 
Floração    
F (Watson-Williams) 22.9512 31.9009 0.359 
p-valor < 0.0001 < 0.0001 0.5594 
Média Paramétrica Estimada 245.33 267.09 307.11 
Frutificação    
F (Watson-Williams) 71.3857 89.1575 1.5284 
p-valor < 0.0001 < 0.0001 0.2169 
Média Paramétrica Estimada 276.06 352.79 1.44 
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Enquanto na FAL, todos os anos apresentaram agregação da fenofase de 

prefloração em períodos diferentes (Tab. 14). Nesta área, o primeiro ano apresentou a 

menor precipitação anual, e ao final deste, em setembro, houve a ocorrência de queima, 

causando possível alteração no segundo ano. No terceiro ano foi observada maior 

produtividade, assim como, adiantamento no pico da prefloração, o que pode ter 

alterado o ângulo médio (µ) e causado diferença entre os demais anos (Tab. 17). 

 
 
Tabela 17. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média 
paramétrica estimada da correlação entre os anos (1, 2 e 3) na área da Fazenda Água 
Limpa (FAL) das fenofases de prefloração, floração e frutificação para a espécie S. 

petraea. (Diferenças significativas em negrito) 
 

Fenofase/Ano 1 e 2 1 e 3 2 e 3 
Prefloração    
F (Watson-Williams) 24.542 16.1624 3.9055 
p-valor < 0.0001 0.0002 0.0463 
Média Paramétrica Estimada 191.32 193.23 213.38 
Floração    
F (Watson-Williams) 8.3403 26.5473 1.263 
p-valor 0.0099 < 0.0001 0.2669 
Média Paramétrica Estimada 254.37 279.49 294.63 
Frutificação    
F (Watson-Williams) 31.5742 21.4081 7.1053 
p-valor < 0.0001 0.0001 0.0104 
Média Paramétrica Estimada 300.31 304.28 328.15 

 

A floração da espécie S. petraea na ESECAE apresentou distribuição circular com 

agregação significativa da fenofase somente nos dois últimos anos (Tab. 14). No 

primeiro ano apresentou floração durante todo o ano, enquanto nos demais anos esteve 

restrita ao período de julho a novembro/outubro. Apesar de manter-se com 

inflorescências de janeiro a janeiro, o primeiro ano foi o que apresentou menor número 

dessas estruturas reprodutivas. No primeiro ano também pudemos observar precipitação 

com maior duração, quando comparado com os dois últimos anos. 

A análise circular da fenofase de floração de S. petraea apresentou na PNB 

agregação nos três anos do estudo, mas com variação no período de ocorrência e 
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duração da fenofase entre os anos (Tab. 14). Análise comparativa dos anos 1, 2 e 3 

(Tab. 16) mostrou que o primeiro ano foi o que apresentou ângulo médio (µ) alterado, 

provavelmente, devido à ocorrência de chuvas precoces em agosto, e dois picos de 

precipitação, em outubro e maio, os quais causaram no PNB no primeiro ano, a 

ocorrência de dois momentos com maior número de inflorescências, o que 

possivelmente não alterou a distribuição circular da fenofase, mas sim o ângulo médio 

(µ) do primeiro ano. 

A FAL apresentou floração da espécie S. petraea com distribuição agregada 

somente nos anos 1 e 3, e variação da distribuição nos três anos (Tab. 14). O teste de 

Watson-Williams, por sua vez mostrou que houve diferença no período de ocorrência da 

floração na FAL entre o primeiro ano e os demais (Tab. 17). No primeiro ano foi 

observada a menor precipitação na área (1.186,3 mm), distribuída em dez meses, o que 

pode ter mantido a fenofase por período extenso, de março a dezembro, mas com baixo 

número de inflorescências (quatro) no momento de pico da fenofase.  

  A não agregação observada no segundo ano para a espécie S. petraea na FAL 

(Z=1,707, p=0,185), pode ser um reflexo do evento de queima ocorrido ao final do 

segundo ano (setembro), o qual atingiu o período de ocorrência da floração, provocando 

diminuição na quantidade de inflorescências.  

Analisando a distribuição circular da fenofase de frutificação para espécie S. 

petraea observamos agregação significativa nos três nos na ESECAE, PNB e FAL, 

entretanto ocorrendo em períodos diferentes em cada ano (Tab. 14). Na ESECAE é 

apontada uma diferença entre o primeiro ano e os demais na época de frutificação (Tab. 

15). No primeiro e terceiro ano podemos verificar indivíduos frutificando durante o ano 

todo, enquanto no segundo ano, a fenofase apresentou um intervalo de cinco meses. O 
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pico e a quantidades de estruturas durante a fenofase apresentou não apresentou 

variação nos três anos. 

 
No PNB a frutificação de S. petraea também apresentou agregação durante os três 

anos (Tab. 14), entretanto com distribuição diferenciada no primeiro ano (Tab. 16). 

Mesmo que com a fenofase estando presente durante o ano todo nos três anos, houve 

variação no momento de pico de frutificação ocorrendo em agosto, novembro e 

setembro, no ano 1, 2 e 3, respectivamente. No segundo ano podemos observar uma 

menor duração (seis meses) e quantidade da precipitação anual (1.399 mm), assim 

como evento de queima, ocorrido ao final do primeiro ano.  

Por fim, a frutificação de S. petraea na FAL, apresentou distribuição circular com 

agregação nos três anos, entretanto apresentando diferença significativa (F=18,4651, p˂ 

0,0001) na distribuição da fenofase no período do estudo (Tab. 14). O teste de Watson-

Williams aplicado par a par, entre os anos, mostra que todos os anos apresentaram 

distribuição da fenofase de frutificação com ângulos médios (µ) significativamente 

diferentes (Tab. 17). Ao final do segundo ano, a área foi afetada por evento de queima, 

o qual interferiu na duração e momento de pico da fenofase neste ano, com um baixo, 

ou inexistente, número de estruturas representantes da mesma. 

 

Variação no comportamento das fenofases entre as áreas para a espécie S. petraea. 

Análise circular comparativa entre as áreas primeiramente da fenofase de 

prefloração apontou que durante os três anos nas áreas da ESECAE, PNB e FAL a 

espécie S. petraea mostrou comportamento fenológico significativamente diferente 

(Tab. 18). No primeiro ano na ESECAE a prefloração apresentou distribuição circular 

diferente das áreas do PNB e FAL. Neste ano a ESECAE apresentou menor quantidade 
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de estruturas (brácteas pedunculares) em relação à FAL e PNB, além de ter iniciado a 

fenofase em janeiro, dois meses depois do PNB e FAL.  

 No segundo a diferença na distribuição circular da prefloração de S. petraea foi 

entre o PNB e as demais áreas. No segundo ano o PNB apresentou início da fenofase no 

mesmo período que a FAL, em março, e ambas antes da ESECAE. Ainda no segundo 

ano foi observado no PNB um número de estruturas superior às duas outras áreas.  

 No terceiro ano a distribuição circular da prefloração de S. petraea não 

apresentou nenhuma semelhança entre as três áreas. No terceiro ano a ESECAE 

mostrou interrupção da fenofase, enquanto na FAL e PNB esta foi contínua. O pico de 

prefloração ocorreu no mesmo período, mas com quantidades diferentes de espatas nas 

três áreas. A FAL ao final do segundo ano apresentou evento de queima, o qual pode ter 

influenciado a fenofase, causando aumento no número de estruturas reprodutivas, 

continuidade na duração da fenofase nos anos 2 e 3, e diferenciação do momento de 

pico entre o PNB e as demais áreas. 

 A distribuição circular da fenofase de floração de S. petraea apontou que não 

houve diferença significativa no comportamento fenológico da espécie S. petraea nas 

áreas da ESECAE, PNB e FAL, durante os três anos do estudo (Tab. 18) 

 Por fim, a fenofase de frutificação apresentou distribuição circular das áreas sem 

diferença significativa apenas no segundo (F=1,5241, p=0,2236). No primeiro ano o 

PNB a espécie S. petraea apresentou distribuição circular da frutificação diferente da 

ESECAE e FAL (Tab. 18). Na área do PBN a espécie frutifica durante todo o primeiro 

ano.  Já no terceiro ano, todas as áreas apresentaram distribuição circular da 

frutificação diferente (F= 8,5125, p=0,0006). O terceiro ano foi o de maior precipitação 

na ESECAE (2.179 mm). 
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Tabela 18. Teste de Watson-Williams (F), valor da significância (p) e média 
paramétrica estimada da correlação entre as áreas da Estação Ecológica de Águas 
Emendadas (ESECAE), Parque Nacional de Brasília (PNB) e Fazenda Água Limpa 
(FAL), das fenofases de prefloração, floração e frutificação para a espécie S. flexuosa 
nos três anos. 
 

  Ano 1 Ano 2 Ano 3 

P
R

E
F

L
O

R
A

Ç
Ã

O
 

ESECAE/FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 4.8048 19.0114 12.5285 
p-valor 0.0088 < 0.0001 < 0.0001 
Média Paramétrica Estimada 178.58 197.69 225.59 
ESECAE/FAL    
F (Watson-Williams) 3.4213 0.0441 3.7603 
p-valor 0.062 0.8284 0.0505 
Média Paramétrica Estimada 184.64 226.9 213.82 
ESECAE/PNB    
F (Watson-Williams) 9.5383 21.7842 5.4852 
p-valor 0.0026 < 0.0001 0.0189 
Média Paramétrica Estimada 178.25 185.87 237.48 
FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 2.0308 29.3236 24.2866 
p-valor 0.1512 < 0.0001 < 0.0001 
Média Paramétrica Estimada 174.11 189.65 225.83 

 ESECAE/FAl/PNB Ano 1 Ano 2       Ano 3 
 F (Watson-Williams) 2.066 0.6675 1.4595 

p-valor 0.1361 0.5238 0.238 
Média Paramétrica Estimada 207.96 312.4 299.53 
ESECAE/FAL    
F (Watson-Williams) 1.9116 0.1132 1.0216 
p-valor 0.1793 0.7389 0.3184 
Média Paramétrica Estimada 225.82 321.62 295.19 
ESECAE/PNB    
F (Watson-Williams) 0.1215 1.5063 0.2726 
p-valor 0.7293 0.2281 0.6109 
Média Paramétrica Estimada 188.43 312.01 307.87 
FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 3.7669 0.2243 2.7083 
p-valor 0.0569 0.645 0.1015 
Média Paramétrica Estimada 211 304.32 298.65 

  Ano 1 Ano 2 Ano 3 

F
R

U
T

IF
IC

A
Ç

Ã
O

 

ESECAE/FAl/PNB    
F (Watson-Williams) 11.4029 1.5241 8.5125 
p-valor 0.0001 0.2236 0.0006 
Média Paramétrica Estimada 240.21 342.84 344.55 
ESECAE/FAL    
F (Watson-Williams) 0.0114 2.7728 7.3901 
p-valor 0.9122 0.1011 0.0082 
Média Paramétrica Estimada 273.78 337.53 332.16 
ESECAE/PNB    
F (Watson-Williams) 9.9942 2.1139 3.8216 
p-valor 0.0027 0.1476 0.0504 
Média Paramétrica Estimada 188.43 312.01 307.87 
FAL/PNB    
F (Watson-Williams) 19.0764 0.0614 15.1442 
p-valor 0.0002 0.8008 0.0004 

 Média Paramétrica Estimada 231.92 351.9 344.7 
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Discussão 

As espécies do gênero Syagrus estudadas neste trabalho apresentaram agregação 

no comportamento fenológico sazonal de floração e frutificação, mas variando no 

tempo e espaço, o que é compreensível, considerando que a maioria das áreas de coleta 

apresentavam diferentes históricos de queima, e sofreram diferentes distúrbios durante 

os três anos do estudo. Entretanto, em geral, às atividades de prefloração, floração e 

frutificação das espécies de palmeiras estudadas neste trabalho, mostraram-se presentes 

ao longo de todo o ano. A fenofase de floração das espécies estudadas, exceto da 

espécie Syagrus petraea, concentrou-se durante a estação chuvosa (outubro a maio). 

Nesse caso, diferente do padrão obtido para a espécie Syagrus glaucescens em cerrado 

rupestre (Miola et al. 2010), e espécies lenhosas de áreas de cerrado sentido restrito 

(Oliveira & Gibbs 2000; Lenza & Klink 2006), bem como observado por Martins & 

Filgueiras (2000), para as espécies S. flexuosa e S. petraea, onde a floração é durante a 

estação seca. Muitos autores reportam que a floração na época chuvosa pode apresentar 

desvantagens, como, por exemplo, o aumento da florivoria, danos causados pela chuva 

às estruturas reprodutivas, assim como a diminuição da atividade dos polinizadores 

(Janzen 1967; Gentry 1974; Opler et al. 1976; Aide 1992).  

Henderson et al. (2000), observou em comunidade de palmeiras na Amazônia, 

que não houve correlação entre chuva e floração, os padrões de gênero, espécie e 

indivíduo tendem a florar tanto na estação seca como chuvosa. Todavia contatou que os 

de mesmo gênero e espécies tendem a ter o mesmo momento de floração, ou melhor, na 

mesma estação, o que também foi observado para a comunidade de palmeiras do 

cerrado estudado.  

Quanto à frutificação as espécies S. comosa, S. flexuosa e S. petraea mantiveram 

indivíduos produzindo frutos durante praticamente todo o período de estudo, com 
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intervalos ocasionados pelos eventos de queima na área da FAL e PNB. As espécies S. 

comosa e S. flexuosa na maior parte do estudo tiveram seus picos de frutificação 

concentrados no início do período seco (junho/julho), enquanto S. petraea apresentou 

pico no final da estação seca (outubro). Outras espécies do gênero Syagrus, em 

diferentes ambientes, como S. pseudococos (Raddi) Glassman, na Floresta Atlântica 

(Bencke & Morellato 2002), e S. flexuosa e S. petraea, no Cerrrado (Batalha & 

Mantovani 2000), apresentaram padrão de frutificação na estação chuvosa.  A 

frutificação durante a chuva pode estar associada a uma maior probabilidade de 

germinação e crescimento das plântulas devido à disponibilidade de água (Felfili et al. 

1999; Ranieri et al. 2003). 

Em parte, os resultados obtidos neste trabalho corroboram com estudos que 

apontam que em palmeiras a floração é normalmente restrita a uma particular estação, e 

a frutificação é frequentemente não sazonal (De Steven et al. 1987; Ibarra-Marinquez, 

1992; Henderson et al. 2000). As espécies do gênero Syagrus observadas, apresentaram 

frutificação sazonal, o que segundo outros trabalhos, pode atuar favorecendo a partição 

de recursos e evitando a competição entre as espécies vegetais, como mostra 

levantamento feito na Ilha Anchieta, onde a atividade de frutificação sazonal ocorre de 

forma sincronizada entre as espécies arbóreas do local (Genini et al. 2008), mas com as 

espécies de palmeiras frutificando separadamente no início da estação chuvosa. O 

divergente período de ocorrência dos frutos maduros de palmeiras e árvores favorece 

uma complementaridade, no provimento de recursos para fauna (Genini et al. 2008). A 

maturação dos frutos ao longo do período chuvoso garante que estes se mantenham 

atrativos por períodos prolongados melhorando assim as chances de dispersão 

(Mantovani & Martins 1988; Batalha & Mantovani 2000). 
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 Alguns autores sugerem que vegetações com climas mais sazonais apresentam 

maior periodicidade na produção de flores, folhas e frutos, tendo na alternância de 

estações seca e úmida o principal fator envolvido no desencadeamento das fenofases 

(Morellato et al 1990; Van Schaik, Terborgh & Whight 1993; Morellato & Leitão Filho 

1996).   

 Neste estudo a precipitação aparece como fator determinante na definição dos 

padrões fenológicos, pois obteve correlação significativa com várias fenofases das três 

espécies, entretanto, também foi verificada em determinados momentos alteração no 

comportamento fenológico das espécies nas áreas queimadas, como a produção de um 

maior número de estruturas reprodutivas, e variação no período e duração da fenofase, 

sugerindo que o fogo afeta a fenologia destas palmeiras. O mesmo efeito pode ser 

observado em outros estudos, onde a queima atuou de forma variada no aumento do 

número de indivíduos em estágio reprodutivo (Schimdt et al. 2005), na produção de 

estruturas (Miola et al. 2010), assim como na velocidade que estas são produzidas 

(Sartorelli et al. 2007). Entretanto, vale ressaltar que, apesar de não ter sido testado, 

pode ser constatada a influência da época de ocorrência da queima, início, meio ou final 

da estação seca, bem como da fenofase em questão nesse período, no comportamento 

fenológico das espécies. Tal fato, corrobora com o observado em estudo realizado por 

Felfili et al. (1999), onde a queimada tardia (outubro) comprometeu a floração de 

Stryphnodendron adstringens (Martius) Coville, que inicia-se durante a seca,  no 

mesmo ano, e a frutificação nos dois anos seguintes à queimada. Assim como, do efeito 

supressor do regime de queima bienal precoce (agosto) na espécie Heteropterys 

pteropetala A. Juss., causando diminuição no número de indivíduos em estágio 

reprodutivo, em relação à ausência de alteração, ou efeitos positivos, nas fenofases 

reprodutivas sob efeito de queima bienal modal e tardia (Schimdt et al. 2005). 
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 A presença constante de queimadas, aliada à marcante sazonalidade climática, 

destacam-se como os principais fatores que influenciam a estrutura e o funcionamento 

da vegetação do Cerrado (Franco 2002; Hoffmann & Moreira 2002). O fogo pode afetar 

simultaneamente a reprodução sexual, a reprodução vegetativa, o estabelecimento das 

plântulas, o tamanho do indivíduo, o crescimento e a mortalidade (Hoffmann 1999). 

Além disso, a passagem do fogo contribui para a diminuição das populações de 

polinizadores, por meio da morte por altas temperaturas e pela destruição de seus ninhos 

e das plantas que lhe servem de abrigo e alimento (Potts et al. 2003).  

De acordo com o exposto acima, a aparente correlação entre atividade e 

disponibilidade de água sugere que a seca sazonal, atuando como um fator limitante 

para o crescimento seja um dos principais fatores ambientais determinantes dos padrões 

fenológicos. Entretanto, quando não limitada pela disponibilidade de água, a 

reprodução pode ter sua periodicidade modulada por outros fatores ambientais como o 

termo periodismo ou o fogo, que por sua vez, também variam sazonalmente (Coutinho 

1976; Seghiere et al. 1995). 

Visando a melhor compreensão dos padrões fenológicos das espécies estudadas, 

considerando somente a variedade de combinações entre os fatores ambientais locais, 

observados neste trabalho, o tempo de estudo, e as respostas dada pelas variáveis 

fenológicas observadas, o comportamento fenológico de cada espécie é discutido em 

seguida separadamente. 

 

Syagrus comosa  

 A prefloração da espécie S. comosa ocorreu em períodos diferentes durante os 

três anos de coleta nas três áreas, ESECAE, PNB e FAL. Apesar da variação no período 

de início da fenofase, o término da mesma ocorreu sincronizadamente durante todos os 
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anos, evidenciando parecer não existir um tempo definido para a prefloração, mas sim 

para a fenofase seguinte, a qual teve início sincronizado.   

Na ESECAE, a prefloração de S. comosa apresentou uma variação na sua 

duração, com maior extensão verificada no segundo ano. Tal variação pode ter sido 

causada por diferença na precipitação entre segundo ano e os demais, a qual foi maior 

em quantidade, porém ocorrendo durante menor período. No PNB a ocorrência de 

queima no final do primeiro ano (setembro 2010) pareceu antecipar a prefloração, 

causando a diferença entre o segundo ano e os demais. Nesta área no segundo ano a 

precipitação também foi mais curta que nos demais (sete meses), enquanto nos demais 

durou nove meses, assim como foi menor em quantidade, que no primeiro e último ano.  

Na FAL a prefloração de S. comosa foi diferente no último ano, com evidente 

atraso no início da fenofase, seguido de um encurtamento na duração em três meses, 

entretanto, sem comprometer a sincronia do período de término da mesma, e início da 

floração, a qual ocorreu no mesmo período durante os três anos do estudo. Provável 

motivo para variação observada no último ano pode estar associado ao evento de 

queima ocorrido no final do ano anterior.  

De acordo com o exposto acima, a aparente correlação entre atividade e 

disponibilidade de água sugere que a seca sazonal, atuando como um fator limitante 

para o crescimento seja um dos principais fatores ambientais determinantes dos padrões 

fenológicos. Contudo, mesmo não tendo sido testado neste trabalho, pudemos observar 

variação no comportamento fenológico após evento de queima, fato sustentado por 

alguns estudos que apontam que a reprodução, quando não limitada pela 

disponibilidade de água, pode ter sua periodicidade modulada por outros fatores 

ambientais como o termo periodismo ou o fogo, que por sua vez, também variam 

sazonalmente (Coutinho 1976; Seghiere et al. 1995). 
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 O pico da prefloração da espécie S. comosa nas áreas da ESECAE, PNB e FAL 

não apresentou variação ocorrendo no mesmo período, mas com variação no número de 

brácteas pedunculares produzidas. Na ESECAE o terceiro ano apresentou um número 

menor de espatas. Nessa área houve diferença significativa na precipitação entre o 

segundo e terceiro ano. No terceiro ano a precipitação foi maior e durou mais que no 

segundo, o que pode justificar a variação na produção de estruturas reprodutivas, devido 

a maior mobilização de nutrientes pela água.  

 No PNB a variação ocorreu no terceiro ano, o qual apresentou o dobro de 

estruturas reprodutivas dos demais anos. Esta área sofreu dois distúrbios, os quais 

podem ter afetado a produtividade dos dois primeiros anos. No primeiro ano 90% das 

espatas foram comidas por um animal de grande porte, não identificado, mas 

provavelmente uma anta, e ao início do segundo ano sofreu queima. Além de apresentar 

no terceiro ano uma precipitação em maior quantidade e duração, que os demais. 

Na FAL a variação no número de espatas produzidas, com o segundo ano 

apresentando menor produtividade, pode ser explicada pela precipitação, que apesar de 

ser maior em quantidade que no primeiro ano, teve uma menor duração, dois meses a 

menos que no primeiro e terceiro ano. 

Além da perda causada pela predação, o número de estruturas produzidas pode 

ser diretamente relacionado aos recursos disponibilizados, tanto pela quantidade e 

distribuição da precipitação, quanto pela liberação dos nutrientes da matéria orgânica, 

provocada pela queima da vegetação. 

Quanto à floração da espécie S. comosa, esta ocorreu na ESECAE em períodos e 

com duração diferentes nos três anos. Novamente, a precipitação aparece como a 

variável local medida que melhor explica o comportamento fenológico da espécie na 

ESECAE, já que nesta área não foi observado nenhum dos outros dois distúrbios, 
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queima e predação, verificados no PNB e FAL. Verificamos então que a precipitação no 

terceiro ano ocorreu em maior quantidade que nos demais, o que explica a diferença 

entre o primeiro e o terceiro ano, entretanto, não explica a semelhança entre o terceiro e 

o segundo ano. 

No PNB S. comosa teve sua floração no mesmo período nos três anos do estudo. 

Entretanto o pico da fenofase no terceiro ano variou em relação aos demais anos. Assim 

como o número de inflorescências produzidas durante o pico, alcançando quase o triplo 

do número observado no primeiro e segundo ano. Uma provável explicação para tais 

diferenças pode estar novamente na precipitação que durante o terceiro ano foi a maior 

de todo o estudo, 2.179 mm. 

Na FAL a espécie S. comosa iniciou a floração no mesmo mês nos três anos, 

mas variou o término da fenofase nesse mesmo período. Quanto ao pico de floração, 

que ocorreu durante os três anos em abril, a alteração observada foi no número de 

inflorescências, o qual variou somente no primeiro ano, apresentando maior quantidade 

de estruturas.  

A precipitação no terceiro ano, assim como a ocorrência de queima no segundo 

ano do estudo diferenciou a floração da espécie S. comosa na área FAL. O evento de 

queima no final do segundo ano pode ser a explicação para a maior duração da fenofase 

no ano seguinte, assim como a diminuição no número de inflorescências durante o pico 

da fenofase, aparentemente evidenciando a diluição dos benefícios causados com a 

disponibilização dos nutrientes pós queima, ao longo da duração da fenofase. 

Quanto à frutificação da espécie S. comosa, esta se manteve presente durante 

todo o período de coleta nas áreas da ESECAE e PNB, mas com variação no pico da 

fenofase e nas quantidades de estruturas reprodutivas presentes nesse momento. Na 

ESECAE foi observada uma menor quantidade de estruturas reprodutivas no primeiro e 
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terceiro ano. No PNB o período de pico de frutificação apresentou pouca variação, mas 

com considerável alteração no número de estruturas entre os anos, apresentando no 

terceiro ano o dobro das infrutescências produzidas nos demais. Uma provável causa 

para tal aumento na quantidade de estruturas no PNB pode ser a variação na 

precipitação, a qual se mostrou inversamente relacionada à frutificação no terceiro ano. 

Nessa área também podemos atribuir o baixo número de infrutescências nos dois 

primeiros anos, à predação das espatas na metade do primeiro ano, e ao evento de 

queima corrido ao final do mesmo.  

Na FAL a duração da fenofase foi contínua no primeiro e terceiro ano, como nas 

demais áreas, e menor no segundo ano do estudo, apresentando também neste ano dois 

picos da fenofase, com menor número de infrutescências que no primeiro e terceiro ano. 

A queima ocorrida em setembro de 2011 na área causou a interrupção da fenofase, e 

variação desta em relação aos demais anos e áreas de coleta. 

Quanto ao comportamento da espécie S. comosa nas três áreas, este ocorreu 

diferentemente durante o período de 2009 a 2012. No primeiro ano a prefloração da 

ESECAE mostrou-se das demais áreas, FAL e PNB. Tal diferença pode ser melhor 

explicada, no caso do PNB, pela predação das espatas, ocorrida no meio do primeiro 

ano, do que pela queima, ao final deste mesmo ano. Isso porque neste período a 

prefloração também está no sendo encerrada.  Em todo caso, a perda das estruturas, seja 

por predação, ou queima, forçou uma nova emissão de espatas, provocando alteração, 

na sua quantidade, bem como, na distribuição da fenofase durante esse ano. Já a 

diferença entre ESECAE e FAL pode ter sido causada pela a precipitação, que na FAL 

foi a mais baixa de todo o estudo. Durante o primeiro ano de estudo a precipitação só 

não esteve correlacionada com a prefloração na ESECAE e na FAL. 
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No segundo ano do estudo, a prefloração da espécie S. comosa se comportou de 

forma semelhante em todas as três áreas, mesmo sendo verificada a ocorrência de 

distúrbios como a queima na FAL. O fato da aparente não interferência do fogo 

observado no segundo ano nesta área pode estar relacionado ao período de ocorrência 

do mesmo, que se deu no final da fenofase. Fazendo com que seus possíveis efeitos só 

possam ser observados fenofase seguinte, ou no próximo ano.  

 No terceiro ano somente a ESECAE apresentou floração da espécie S. comosa 

diferente das demais áreas. Talvez explicação esteja na ausência de distúrbios nesta 

área, considerando que às demais estiveram expostas a queima ou predação das suas 

estruturas reprodutivas durante períodos variados.  

 As três áreas apresentaram frutificação de S. comosa diferente no primeiro e 

terceiro ano. No primeiro ano foi na FAL que a fenofase de frutificação não se 

comportou como nas demais áreas. Neste mesmo ano, a FAL apresentou a menor 

precipitação de todo o período de estudo, o que pode ter provocado variação na 

fenofase, alterando o ângulo médio, e diferenciando esta área das outras duas. Já no 

terceiro ano a ESECAE e PNB apresentaram frutificação diferenciada, apesar de 

apresentarem frutos durante todo o ano. A ESECAE, além de possuir a maior 

precipitação, durante os três anos, com os maiores níveis no terceiro ano, é a única área 

onde não foram observados distúrbios, como fogo e predação. 

 

Syagrus flexuosa  

 A fenofase de prefloração da espécie S. flexuosa ocorreu no mesmo período e 

duração na ESECAE e PNB, nos três anos do estudo. Na área da FAL, o padrão relatado 

foi observado apenas no primeiro e segundo ano. Nessa área o terceiro ano apresentou 

uma alteração na data de início da prefloração, mas manteve a sincronia do período de 
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término da prefloração com os demais anos e áreas. O evento de queima observado no 

final do segundo ano parece ter atrasado e encurtado a fenofase, mas sem alterar o 

término da mesma. Nesse caso mantendo a sincronia de floração. 

O pico de prefloração para S. flexuosa ocorreu no mês de janeiro durante todo o 

período de estudo, nas três áreas, mas com variadas quantidades de estruturas 

reprodutivas presentes. Durante o estudo foi observada uma queda no número de 

estruturas, espatas, no segundo ano, em comparação com o primeiro e terceiro ano. A 

queda na produção das espatas no segundo ano chegou a representar 1/3 do número de 

espatas produzidas nos demais anos, com exceção da área do PNB onde ocorreu evento 

de queima no final do primeiro ano, o qual pareceu alterar a produtividade do segundo 

ano. Observando tal variação no número de estruturas, talvez possamos inferir que a 

espécie apresente um comportamento reprodutivo supra-anual. Na ESECAE, a única 

área que permaneceu sem sofrer distúrbios aparentes, uma supra-anuidade pode ser bem 

observada, enquanto no PNB aparentemente pareceu ser alterada pela queima no final 

do primeiro ano, e na FAL, apesar da queima, como esta ocorreu somente no final do 

segundo ano, a alteração ficou restrita a diminuição na duração da fenofase no segundo 

ano, e ao atraso no início da fenofase no ano seguinte.  

A espécie S. flexuosa apresentou eventos de floração na ESECAE 

correlacionados com a chuva acumulada no primeiro e terceiro ano. O segundo e 

terceiro ano são semelhantes em quantidade de chuva total, mas no terceiro a 

precipitação foi mais curta que nos demais anos. O pico de floração durante os três anos 

ocorreu no mesmo período, mas com variadas quantidades de inflorescências, e 

repetindo as caraterísticas de uma suposta supra-anuidade para a espécie. No PNB a 

floração da espécie S. flexuosa foi semelhante no primeiro e terceiro ano, com duração 

menor que no segundo, entretanto, a precipitação não explica a variação. A época de 
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pico da fenofase se repetiu nos anos 1 e 3, com o dobro de inflorescências observadas 

no segundo ano. O evento de queima ao final do primeiro ano pode ter causado um 

aumento na duração da fenofase, a qual neste ano foi antecipada em 3 a 4 meses. 

Na FAL a floração de S. flexuosa no terceiro ano apresentou maior duração, e 

apesar de ter o pico da fenofase no mesmo mês que no primeiro ano, o número de 

inflorescências chegou quase ao dobro deste, e o quádruplo do segundo ano. Talvez o 

evento de queima ocorrido no final do segundo ano, seja o motivo de uma maior 

disponibilidade de nutrientes, e consequente aumento no número de estruturas 

reprodutivas, como já constatado em outros estudos (Schimdt et al. 2005; Sartorelli et 

al. 2007; Miola et al. 2010). 

A fenofase de frutificação da espécie S. flexuosa, na ESECAE, repetiu o padrão 

da prefloração, corroborando com o comportamento supra-anual para a espécie. No 

PNB a frutificação da espécie também ocorreu durante todo o primeiro ano, e com 

menor duração nos dois outros anos. Seguindo a ideia de um comportamento supra- 

anual, a possível causa da diferença entre o primeiro e o terceiro ano, talvez esteja na 

diminuição no período da fenofase causada pela queima ocorrida no final do primeiro 

ano. A queima também explica a semelhança entre o primeiro e segundo ano, no qual 

provocou antecipação do pico da fenofase, e aumento no número de estruturas e duração 

da mesma.  

Já na FAL a frutificação da espécie S. flexuosa ocorreu com atraso e variação na 

época de pico no terceiro, em relação aos demais anos, provavelmente causado pela 

queima ocorrida no final do segundo ano. Quando observado o número de 

infrutescências no pico da fenofase, constatamos novamente uma baixa produtividade 

no segundo, podendo servir para caracterizar o comportamento supra-anual da espécie. 
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Como na FAL o evento de queima não ocorreu em um momento que alterasse a 

frutificação do segundo ano, essa supra-anuidade não foi alterada. 

 Quanto à variação entre as áreas na prefloração da espécie S. flexuosa, 

verificamos que esta ocorreu de forma diferente nas três áreas durante todo o período do 

estudo. No primeiro ano o PNB e a FAL apresentaram diferenças.  Na FAL foi o único 

ano em que a prefloração não esteve relacionada com a precipitação, a qual foi a menor 

de todo o período de estudo, mas com ampla distribuição. No segundo ano, a 

prefloração ocorreu diferentemente na ESECAE, em relação às demais áreas. Com 

relação ao PNB, esta diferença pode ser explicada pelo evento de queima no primeiro 

ano, o qual afetou a fenofase durante do ano seguinte, a qual deveria, considerando uma 

supra-anuidade, ser menos expressiva que no primeiro ano, como ocorreu na ESECAE. 

E com relação à FAL, considerando as variáveis observadas não foi encontrada 

nenhuma causa aparente. 

No terceiro ano a FAL apresentou comportamento diferente do observado no 

PNB e ESECAE na prefloração de S. flexuosa. Isso pode ser explicado pela ocorrência 

de queima ao final do segundo ano, a qual pareceu causar atraso no início da fenofase 

no ano terceiro ano, mas também provocar aumento na produção de espatas maior nesta 

área que nas demais, neste período.  

 Ao observar as diferenças entre as áreas na fenofase de floração da espécie S. 

flexuosa temos que somente no primeiro ano as áreas da FAL e ESECAE mostraram-se 

diferentes. Talvez a explicação para este comportamento esteja na baixa precipitação e 

na correlação positiva desta com a fenofase na FAL. Já a diferença entre a ESECAE e 

PNB durante o segundo ano talvez possa ser explicada novamente pelo evento de 

queima ocorrido no PNB no primeiro ano, o qual pode ter alterado a fenofase em sua 

duração e produção de estruturas, causando assim, além da quebra da supra-anuidade, a 
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diferença entre estas áreas. Enquanto no terceiro a diferença verificada encontra-se entre 

o PNB e a FAL. Nos dois primeiros anos as duas áreas passam por eventos de queima, 

primeiramente alterando a área do PNB, e posteriormente a da FAL. Nas duas áreas são 

verificadas alterações no início, duração e produção de estruturas características da 

fenofase. 

As variações observadas entre as áreas na frutificação da espécie S. flexuosa 

mostra que durante o segundo e terceiro ano do estudo a ESECAE apresentou diferença 

quando comparada com as demais áreas. Talvez porque a ESECAE tenha sido única 

área livre de distúrbios aparentes, como queima e predação.  

 

Syagrus petraea  

 Durante a prefloração a espécie S. petraea, apresentou variação significativa no 

período de ocorrência, duração e pico da prefloração, no PNB e na FAL. Apesar de 

serem estas as duas áreas, as quais sofreram queimada durante as coletas, no PNB esta 

não parece ser a provável explicação para a variação observada no terceiro ano de 

levantamento. Neste ano, dentre as variáveis observadas, vemos que a precipitação 

ocorreu significativamente diferente dos demais anos, apesar de não ter sido observada 

correlação com a prefloração. 

Na FAL no último ano do estudo foi observada variação na prefloração da 

espécie S. petraea. A ocorrência de queima em setembro do segundo ano, vésperas do 

início da fenofase, outubro, adiou a prefloração para janeiro e encurtou a duração da 

fenofase, mas aumentou o número de estruturas produzidas e manteve a sincronia no 

período de término desta fenofase, início da floração.  

 A floração da espécie S. petraea ocorreu de forma variada nas três áreas e anos, 

entretanto sempre apresentando agregação da fenofase. Na ESECAE variou na 
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quantidade de inflorescência, período e duração da floração nos três anos, e no primeiro 

ano, apesar de manter-se com inflorescências de janeiro a janeiro, apresentou menor 

número dessas estruturas reprodutivas. A precipitação parece ser a provável explicação, 

já que no primeiro ano apresentou maior duração, em relação aos dois últimos.  

 Já no PNB a floração da espécie ocorreu no mesmo período nos três anos. 

Mesmo com a ocorrência de fogo no final do primeiro ano, este pereceu não alterar o 

início da fenofase, provavelmente por ter ocorrido durante a prefloração, causando um 

encurtamento desta fenofase, mas aumentando o número de estruturas produzidas, com 

a retomada da fenofase após o evento de queima. Na FAL a floração apresentou 

diferença entre os dois primeiros anos e o último, possivelmente provocada pela 

queima, a qual pareceu atrasar a floração devido ao tempo de recuperação dos 

indivíduos, já que a espécie em questão é acaule e teve perda total de suas estruturas 

aéreas.  

 Considerando a fenofase de frutificação da espécie S. petraea, esta pode ser 

observada na ESECAE e PNB durante todo o ano, ao contrário da FAL. No PNB e 

ESECAE a precipitação e a queima parecem ser a causa da diferença entre o primeiro 

ano e os demais. 

 Observando os resultados obtidos da comparação do comportamento fenológico 

de S. petraea entre as áreas, temos que a fenofase de prefloração ocorreu 

significativamente diferente durante os três anos nas áreas da ESECAE, PNB e FAL. 

Novamente fica evidente que distúrbios como a queima e a predação, além da diferença 

na precipitação acumulada entre as áreas, influenciam a distribuição, o ângulo médio e o 

comportamento sazonal, e podem explicar variações no período de ocorrência e duração 

das fenofases, assim como, de variações no número de estruturas reprodutivas. 
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Conclusão  

(ii) As espécies S. comosa, S. flexuosa e S. petraea apresentaram comportamento 

fenológico sazonal para as fenofases de prefloração, floração e frutificação durante os 

três anos de estudo, entretanto com variações na época de ocorrência e duração entre os 

anos. 

(iii)  A precipitação local acumulada dos dez dias antes das datas de coleta em 

geral foi fracamente correlacionada com as fenofases de prefloração, floração e 

frutificação, e distúrbios como fogo e predação, observados em algumas áreas durante o 

período de estudo, parecem ter responsabilidade sobre as variações encontradas. 

(iv)  As espécies apresentaram diferentes variações nas fenofases de prefloração, 

floração e frutificação entre os anos numa mesma área e entre as áreas.  

  

As diferentes variações observadas na fenologia das espécies de palmeiras 

apresentadas neste trabalho ressalta a importância de pesquisas com maior amostragem 

no tempo e espaço. Séries mais longas de registros fenológicos poderão fornecer maior 

confiança sobre as relações entre as variações interanuais nos padrões fenológicos com 

os fatores abióticos, como precipitação e fogo, bem como, permitir inferências sobre os 

efeitos desses padrões na dinâmica do ecossistema local. 
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CAPÍTULO 2 

Sucesso reprodutivo, aborto e predação pré-dispersão em frutos de ARECACEAE 

do cerrado sensu stricto, Distrito Federal, Brasil. 

 

RESUMO  

Em muitas espécies de palmeiras, menos de 50% dos indivíduos que floram 
eventualmente amadurecem seus frutos com sucesso, devido à grande quantidade perda 
por aborto e predação. Um baixo sucesso na produção de frutos e sementes maduras 
pode ser devido à influência de diferentes fatores, sejam estes intrínsecos aos parentais, 
como depressão endogâmica, anormalidades na formação de óvulos e fatores genéticos, 
ou relacionados a agentes externos, físicos ou biológicos, como restrição de recursos, 
deficiência na polinização e predadores. Considerando que a riqueza nutricional dos 
frutos e sementes da família Arecaceae, sejam uma importante recurso alimentar para 
insetos predadores, assim como, representem um rico capital energético e, de acordo 
com o modelo de Ehrlén (1991), estejam sujeitas a altas taxas de aborto. No sentido de 
contribuir para uma melhor compreensão da estratégia reprodutiva das espécies 
vegetais, investigamos os padrões de aborto de frutos, predação pré-dispersão de 
sementes e o resultante sucesso reprodutivo das espécies de palmeiras Allagoptera 

campestris, A. leucocalyx, Syagrus comosa e S. flexuosa do cerrado sensu stricto do DF. 
As coletas de campo foram realizadas em áreas de preservação no cerrado sensu stricto 

do Parque Nacional de Brasília, Estação Ecológica de Águas Emendadas, Estação 
Experimental Fazenda Água Limpa e Reserva Ecológica do IBGE. Todas estruturas 
reprodutivas foram coletadas de janeiro a outubro de 2012. Após coletadas, as 
infrutescências tiveram contabilizadas suas quantidades de unidades reprodutivas, 
frutos iniciados, frutos abortados, frutos desenvolvidos ou maduros, frutos predados 
pré-dispersão, posteriormente utilizados na determinação de algumas taxas de interesse 
ecológico relacionadas ao sucesso reprodutivo. Os valores encontrados para as espécies 
apontaram para variação entre as infrutescências coletadas, com relação ao número de 
flores femininas, sucesso reprodutivo, taxa de predação e taxa total de aborto. As 
espécies de palmeiras presentes em áreas de preservação de cerrado sentido restrito 

Allagoptera campestris, A. leucocalyx, Syagrus comosa e S. flexuosa apresentaram 
sucesso reprodutivo de 20,8%, 8,9%, 33,6% e 22,5% respectivamente. Allagoptera 

campestris, A. leucocalyx, Syagrus comosa e S. flexuosa tiveram respectivamente, 
6,4%, 6,0%, 11,1% e 36,3% dos seus frutos predados antes de dispersos.As espécies 
Allagoptera campestris, A. leucocalyx e S. flexuosa apresentaram taxas de aborto dos 
frutos de 18,3%, 26% e 22,1%, respectivamente.A espécie Syagrus comosa teve taxa 
total de aborto de apenas 2,1%. Foram identificados em frutos pré-dispersos das 
espécies Syagrus comosa (Mart.) Mart. e Syagrus flexuosa (Mart.) Becc., apenas dois 
tipos de insetos, um predador pertencente à família Curculionidae (Coleoptera), e um 
parasitoide da família Braconidae (Hymenoptera).  

 
 

Palavras-chave: produção, maturação, reprodução, palmeiras, Curculionidae, 
Hymenoptera. 
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Introdução  

 

 O sucesso reprodutivo de um organismo pode ser definido como o número de 

ovos que completam o desenvolvimento sobrevivendo ao meio, e pode ser dividido em 

duas fases: a pré-emergente, representada pelo número de sementes viáveis que entram 

no ambiente circundante, e a pós-emergência, representada pela percentagem de 

sementes que germinam e sobrevivem até a reprodução (Wiens et al. 1987). 

 Um baixo sucesso na produção de frutos e sementes maduras pode ser atribuído 

a influência de diferentes fatores, sejam estes intrínsecos aos parentais como depressão 

endogâmica (Wiens et al. 1987), anormalidades na formação de óvulos  (Sedgley & 

Granger 1996) e fatores genéticos (Wiens et al. 1987; Porcher & Lande 2005); ou 

relacionados a agentes externos, físicos ou biológicos, como restrição de recursos 

(Stephenson 1981; Wiens 1984; Lee 1988), deficiência na polinização (Wiens et al. 

1987) e predadores (Janzen 1970; Link & Costa 1995; Zhang et al. 1997; Nascimento 

2009). 

 Em ambientes naturais ou cultivados, cerca de 80% de mortalidade entre 

sementes produzidas é atribuída à predação pré-dispersão (Andersen 1988; Janzen 1970; 

1971a; Zhang et al.1997). A mesma ocorre quando há deposição de ovos de alguns 

grupos de insetos como Coleoptera, Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera e Thysanoptera 

dentro de óvulos, ovários e frutos em desenvolvimento (Janzen 1970; 1971b; Link & 

Costa 1995; Zhang et al. 1997; Crawley 2000). Os insetos permanecem dentro das 

sementes ou frutos até completarem seus ciclos de vida (Link & Costa, 1995; Zhang et 

al. 1997; Crawley 2000), sendo liberados durante a deiscência do fruto e dispersão das 

sementes (Barreto et al. 1999; Pereira et al. 2003). Tais hóspedes comprometem o 

desenvolvimento saudável dos embriões, devido ao consumo destes e do endosperma 

(Janzen 1971a; Pereira et al. 2003). 
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A intensidade da predação de sementes pode ser influenciada pela fenologia 

reprodutiva da planta. Tanto a floração, quanto à frutificação sincronizada, podem atrair 

predadores, como as larvas de insetos, que se alimentam de sementes em 

desenvolvimento (Augspurger 1981; Forget et. al. 1999; Raghu et. al. 2005).  

A mortalidade de sementes causadas por predadores ou patógenos pode 

influenciar no momento de maturação (Rathcke & Lacey 1985), afetar a produção de 

frutos, a dispersão dos propágulos maduros, e a distribuição sazonal de alimentos para 

frugívoros que comem frutos maduros e sementes (De Steven 1987). Predadores e 

patógenos pré-dispersão podem destruir as sementes e tornar os frutos menos atrativos 

para os dispersores, influenciando o sucesso reprodutivo do indivíduo (Rathcke & 

Lacey 1985; De Steven 1987), e consequentemente, afetando a riqueza, diversidade e 

distribuição das plantas (Janzen 1970; Zhang et al. 1997).  

Embora sejam muitos os prejuízos causados pela predação na reprodução das 

plantas, vale ressaltar o papel ecológico que as sementes desempenham como item 

alimentar de vários grupos de animais, bem como, o papel dos predadores 

especializados em flores, frutos e sementes, como agentes reguladores de populações de 

várias espécies de plantas tropicais, causando altas taxas de mortalidade de propágulos, 

particularmente na proximidade da planta mãe, onde são encontrados em maior 

concentração (Janzen 1970; 1971a). 

 Como podemos observar, os predadores de sementes podem consumir boa parte 

da produção em algumas circunstâncias e assim ter uma importante influência no 

sucesso reprodutivo da planta. Entretanto, outro fenômeno muito comum na fase 

reprodutiva, que pode afetar a produção tanto de flores e frutos quanto de sementes, é o 

aborto (Wiens 1984; Porcher & Lande 2005). Na literatura, há um número apreciável de 

casos de óvulos abortados devido, principalmente, a limitação de recursos (Lloyd, 1980; 
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Stephenson 1981; Wiens 1984; Lee 1988). O crescimento e desenvolvimento das 

sementes durante a reprodução representam um grande investimento de recursos pela 

planta mãe, a qual deverá disponibilizar para cada semente reserva suficiente para 

atravessar as fases de germinação e estabelecimento no meio (Mena-Áli & Rocha 

2005). Entretanto, recursos para a reprodução são normalmente limitados, o que faz 

com que as plantas só consigam amadurecer apenas uma fracção das sementes que 

iniciaram o crescimento (Lee & Bazzaz 1982; Lee 1988; Helenurm & Schaal 1996). 

 Muitas espécies investem numa grande produção de flores, e mesmo que a maior 

parte não resulte em frutos, estas podem representar uma reserva em caso de perda por 

predação, doença ou estresse ambiental, aumentando a disponibilidade de pólen tanto 

para polinizadores, quanto para seleção genética, e dando condições para a ocorrência 

de aborto seletivo visando melhorar a qualidade dos frutos e sementes (Janzen 1978; 

Stephenson 1981; Melser & Klinkhamer 2001). Entre espécies auto-incompatíveis e 

árvores perenes, o aborto é especialmente comum, representando 50% do número total 

de óvulos produzidos (Wiens 1984).  

 Uma vez presente à limitação de recursos para a produção, proteção e dispersão 

de sementes, se torna necessário que a planta mãe escolha entre quantidade, tamanho e 

qualidade das sementes (Haig & Westoby 1988), fazendo com que a morte das sementes 

possa ser resultado do conflito entre planta mãe e progênie na alocação de recursos, e da 

competição entre as sementes (Bawa et al.1989; Shaanker & Ganeshaiah 1997). 

Na família Arecaceae o padrão de produção de frutos pode variar não somente no 

número de frutos por infrutescências, mas também em relação ao tamanho, tempo de 

desenvolvimento e valor nutricional de suas partes (Henderson 2002). Em algumas 

áreas, os frutos ofertados pelas palmeiras, por ocorrerem em épocas de escassez de 
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alimentos e apresentarem pouca sincronia de frutificação, se tornam uma importante 

fonte de recursos para a fauna (Galetti 1996; Peres 1994; Terborgh 1986).  

Na subfamília Arecoideae, praticamente todas as espécies apresentam frutos com 

mesocarpos carnosos e epicarpos coloridos, os quais são atrativos para vertebrados (Uhl 

& Dransfield 1987), além de amêndoas ricas em ácidos graxos insaturados, carotenóides 

pró-vitamina A, proteínas e fibras. (Mariath et al. 1989; Miranda 2011) uma importante 

recurso alimentar também para insetos (Janzen 1971b; Mattson 1980; Willson 1983; 

Nascimento 2009). As moléculas de lipídeos são formas muito eficazes de 

armazenamento energético, tendo em vista que a oxidação destas libera duas vezes mais 

ATP do que a oxidação de moléculas de carboidrato de mesmo peso (Levin 1974). 

 Outro fato relacionado às palmeiras que merece atenção é o longo período de 

desenvolvimento dos frutos, desde o momento da fertilização até a maturação, que pode 

ser de dois meses ou se prolongar até três anos (Henderson 2002). Isto significa dizer 

que os frutos das palmeiras exigem elevado investimento energético por parta da planta 

mãe, que representam recursos muito valiosos para seus potenciais consumidores, bem 

como, ficam expostos no ambiente por um período bastante longo. Durante esse longo 

processo de desenvolvimento que leva à transformação das flores femininas em frutos 

contendo sementes viáveis, uma série de fatores pode vir a afetar o rendimento final, 

comumente denominado sucesso reprodutivo (Fenner & Thompson 2005). 

Em muitas espécies de palmeiras, menos de 50% dos indivíduos que floram 

eventualmente amadurecem seus frutos com sucesso, devido à grande quantidade 

perdida por aborto e predação pré-dispersão (De Steven 1987). Embora em sua maioria, 

a semente seja dotada de endocarpo ósseo, isso não livra algumas espécies de palmeiras 

da predação pré-dispersão, tendo em vista que alguns predadores podem variar suas 

táticas, seja através do aumento no tamanho de ovos, como ocorre com a subfamília 
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Bruchinae (Coleoptera: Chrysomelidae) (Takakura 2004), ou no período de ovoposição 

destes.  

  A literatura acerca da ecologia reprodutiva e populacional remete a grande 

ocorrência tanto de aborto quanto de predação de frutos e sementes entre as espécies 

vegetais já estudadas (Janzen 1971a,b; Bradford & Smith 1977; Garcia et al. 2000; 

Leimu et al. 2002, Ghazoul & Satake 2009). Considerando que a riqueza nutricional dos 

frutos e sementes da família Arecaceae, seja uma importante recurso alimentar para 

insetos predadores, assim como, represente um rico capital energético e, de acordo com 

o modelo de Ehrlén (1991), estejam sujeitas a altas taxas de aborto. No intuito de 

contribuir para uma melhor compreensão da estratégia reprodutiva das espécies 

vegetais, investigamos os padrões de aborto de frutos, predação pré-dispersão de 

sementes e o resultante sucesso reprodutivo das espécies de palmeiras Allagoptera 

campestris, A. leucocalyx, Syagrus comosa e S. flexuosa presentes no cerrado sensu 

stricto do DF. 

 

Objetivo 

 Determinar taxas ecológicas relacionadas ao sucesso reprodutivo, aborto e 

predação pré-dispersão dos frutos das espécies Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze, 

Allagoptera leucocalyx (Drude) Kuntze,  Syarus comosa (Mart.) Mart. e Syagrus 

flexuosa (Mart.) Becc. 

 

Materiais e métodos 

Áreas de estudo - As coletas de campo foram realizadas em áreas de preservação 

no cerrado sensu stricto do Parque Nacional de Brasília (PNB), Estação Ecológica de 

Águas Emendadas (ESECAE), Estação Experimental Fazenda Água Limpa (FAL) e 
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Reserva Ecológica do IBGE (RECOR), e todas as estruturas reprodutivas 

(infrutescências) foram coletadas de janeiro a outubro de 2012. 

Espécies estudadas - Para esse estudo foram selecionadas as seis espécies que 

ocorrem no cerrado sensu stricto do Distrito Federal, entretanto nem todas as espécies 

produziram estruturas reprodutivas suficientes para a realização de todas as análises 

propostas.  

Coleta de dados - Para determinação de do sucesso reprodutivo e taxas ecológicas 

relacionadas à produção, aborto e predação pré-dispersão dos frutos, foram feitas 

coletas das infrutescências em indivíduos presentes nas áreas citadas acima. As 

infrutescências coletadas apresentavam frutos no final do desenvolvimento, quando 

estes estão sendo dispersos, ou atingem a maturidade, reconhecida através do tamanho 

e/ou coloração dos frutos. Cada infrutescência coletada foi acondicionada em saco 

plástico, o qual foi etiquetado com dados referentes à área, data da coleta, espécie e 

observações do local, ou do indivíduo coletado.  

Após coletadas, as infrutescências tiveram contabilizadas suas quantidades de: 

• Flores femininas – equivalem ao número de flores femininas produzidas, 

observadas através de cicatrizes no receptáculo floral ou de frutos. 

• Frutos iniciados – considerado todo vestígio de fruto produzido, secos, jovens ou 

maduros. 

• Frutos abortados - são aqueles frutos que não se desenvolveram, ou seja, não 

atingiram o tamanho e/ou a coloração dos frutos maduros. Os quais foram 

posteriormente separados em frutos com aborto precoce ou tardio. 

• Frutos desenvolvidos ou maduros – todos aqueles que atingiram a maturidade 

e/ou encontraram-se em período de dispersão, onde ao menor toque manual se 

desprendiam da ráquila.  
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• Frutos predados – última etapa de avaliação dos frutos, pois foi necessária a 

abertura dos mesmos com auxílio de tesoura de poda. A predação foi considerada 

existente quando observada a presença de larva de parasita. Vale ressaltar que a 

toda predação considerada neste estudo, se refere somente à predação pré-

dispersão dos frutos. 

As quantidades obtidas das estruturas acima citadas permitiram além de seu 

uso como valores brutos, a determinação de algumas taxas de interesse ecológico 

relacionadas ao sucesso reprodutivo, aborto e predação pré-dispersão dos frutos, 

indicadas a seguir: 

 

Sucesso reprodutivo: 

Número de frutos sadios contabilizados (excluídos os abortados e predados) 

Número de flores femininas 

 

Taxa de iniciação de frutos: 

Número total de frutos contabilizados (incluídos os abortados) 

Número de flores femininas 

 

Taxa de maturação de frutos: 

Número de frutos desenvolvidos contabilizados (excluídos os abortados) 

Número de flores femininas 

 

Taxa total de aborto dos frutos: 

Número total de frutos abortados (precoce ou tardiamente) 

Número total de frutos contabilizados 

 

Taxa de aborto precoce de frutos: 

Número total de frutos abortados precocemente 

Número total de frutos contabilizados 
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Taxa de aborto tardio de frutos: 

Número total de frutos abortados tardiamente 

Número total de frutos contabilizados 

 

Taxa de predação pré-dispersão de frutos: 

Número de frutos produzidos e predados contabilizados  

Número total de frutos contabilizados 

 

 Quando possível, foi realizada a identificação dos predadores dos 

frutos/sementes, com auxílio de especialista. Para isto, os animais em suas diferentes 

fases de desenvolvimento, foram separados de acordo com a espécie predada e 

acondicionados em recipientes de vidro contendo álcool (70%), devidamente 

etiquetados com o nome da espécie de palmeira, data e local de coleta. 

 

Análise dos dados - Visando evitar uma superestimação dos dados, a infrutescência foi 

considerada a unidade amostral deste estudo, pressupondo a dependência dos frutos de 

uma mesma infrutescência.  

 Para verificar a distribuição dos dados obtidos, foi utilizado o teste de 

normalidade de Lilliefors, o qual possibilitou avaliação simultânea das várias amostras 

com n>50. Como os resultados obtidos indicaram uma tendência geral de ausência de 

normalidade na distribuição de cada uma das variáveis, foi calculada mediana e quartis 

de alguns valores e taxas estudadas, bem como, posteriormente realizado teste de 

Kruskal-Wallis para averiguar possíveis diferenças entre estes. 

 Além da determinação das taxas ecológicas, para as espécies as quais 

apresentaram número de infrutescências ≥10, o coeficiente de correlação de Spearman 

(ρ) foi aplicado para verificar se o número de flores femininas (NFF), frutos maduros 

(FM), frutos produzidos (FP), total de frutos abortados (TFA), frutos com aborto 
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precoce (FAP), frutos com aborto tardio (FAT) e frutos maduros predados (FMP) se 

relacionam entre si, bem como, se existe relação entre os valores obtidos da taxa de 

iniciação (TI), taxa de maturação (TM), taxa de predação (TP) taxa total de aborto 

(AT), taxa de aborto precoce (AP), taxa de aborto tardio (AF) e sucesso reprodutivo 

(SR).  

 Para todos os testes executados o nível de decisão considerado neste trabalho foi 

de alfa = 0,05, bem como, as análises foram realizadas nos programa R 3.0.1 e BioEstat 

5.0 (Ayres et. al. 2007). 

 

Resultados  

O sucesso reprodutivo e as taxas ecológicas de cada espécie foram calculados 

através da soma dos valores obtidos em todas as áreas de coleta. As espécies 

consideradas para a avaliação do sucesso reprodutivo e das taxas de iniciação, 

maturação, predação e aborto dos frutos, foram Allagoptera campestris, A. leucocalyx, 

Syagrus comosa e S. flexuosa, das quais foram coletadas e analisadas, respectivamente, 

um total de 89, 10, 14 e 28 infrutescências com frutos maduros em fase de dispersão. 

Para a mesma sequência de espécies, o número total de frutos analisados nas 

inflorescências foi de 2.337, 235, 2.294 e 942 (Tab. 19).  

 
Tabela 19. Número de infrutescências, flores femininas e frutos maduros sadios 
contabilizados para as espécies Allagoptera campestris, A. leucocalys, Syagrus comosa 

e S. petraea. 

 

Espécie 
N° de 

Infrutescências 
N° de flores 
femininas 

N° de frutos 
maduros sadios 

A. campestris 89 8.470 1.909 

A. leucocalyx 10 1.796 174 

S. comosa 14 5.917 2.246 

S. flexuosa 28 1.492 678 
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A espécie A. campestris teve o maior número de inflorescências analisadas (84), 

com um total de 8.471 flores e 2.337 frutos produzidos. Apesar da grande quantidade de 

flores observadas, a espécie apresentou baixa taxa de iniciação e maturação dos frutos, 

refletida na segunda menor taxa de sucesso reprodutivo (Tab. 20). Nesta espécie, a 

predação e o aborto total, contribuíram com 6,4% e 18,3%, para os resultados 

anteriormente observados (Tab. 20). 

Dentre as espécies, A. leucocalyx apresentou as menores taxas de iniciação, 

maturação de frutos e sucesso reprodutivo, mesmo com baixa ocorrência de predação, 

entretanto com alta taxa de aborto (Tab. 20), o qual foi o segundo maior observado no 

estudo, podendo corroborar para o baixo sucesso reprodutivo da espécie.  

A espécie S. comosa, a qual apresentou o maior sucesso reprodutivo (33,6%), 

foram analisadas 5.917 flores e 2.294 frutos produzidos, responsáveis por de taxas como 

as de iniciação, maturação e aborto total de frutos, de 38,8%, 38% e 2,1%, 

respectivamente (Tab. 20). S. comosa apresentou ainda a segunda maior taxa de 

predação das espécies estudadas.  

A maior taxa de predação de frutos ocorreu na espécie S. flexuosa, 36,3% de um 

total de 942 frutos produzidos. A espécie também apresentou a segunda maior taxa de 

aborto total, atribuídos ao aborto precoce (Tab. 20). Com isso, apesar da alta taxa de 

frutos iniciados (63,1%), o sucesso reprodutivo da espécie foi menor que 30%. 

 Os valores encontrados para as espécies apontaram variação, entre as 

infrutescências coletadas, com relação ao número de flores femininas, sucesso 

reprodutivo, taxa de predação e taxa total de aborto (Fig. 6). A espécie A. campestris 

apresentou diferença significativa entre todos os valores amostrados. S. comosa não 

apresentou diferença significativa apenas entre o sucesso reprodutivo e a taxa de 

predação (p=0,2742), e entre esta última e a taxa total de aborto (p=0,2657). Já as 
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espécies A. leucocalyx e S. flexuosa apresentaram diferença significativa entre o número 

de flores produzidas e as taxas de sucesso reprodutivo, predação e total de aborto, 

entretanto, não sem diferença significativa entre as taxas.  

 

Tabela 20. Porcentagem do sucesso reprodutivo (SR) e as taxas de iniciação de frutos 
(TI), maturação de frutos (TM), predação pré-dispersão de frutos (TP), aborto total de 
frutos (AT), aborto precoce (AP) e aborto tardio (AF) das espécies Allagoptera 

campestris, A. leucocalyx, Syagrus comosa e S. flexuosa em áreas de preservação no 
cerrado sensu stricto do Distrito Federal. 
 

Espécie SR (%) TI (%) TM (%) TP (%) AT (%) AP (%) AF (%) 

A. campestris 20,8 27,6 22,5 6,4 18,3 11,1 7,2 

A. leucocalyx 8,9 13,1 9,7 6,0 26,0 13,2 12,8 

S. comosa 33,6 38,8 38,0 11,1 2,1 1,5 0,6 

S. flexuosa 22,5 63,1 45,4 36,3 29,0 22,1 6,9 

 
  

 As infrutescências da espécie A. campestris apresentaram como medida de 

tendência central 91 flores, mas com 75% das infrutescências com 128,25 flores (Tab. 

25). A mediana da taxa de predação e taxa total de aborto das infrutescências foi de 0%, 

mas apresentando infrutescências com quartil superior de 38,5575% de aborto. As 

infrutescências tiveram como tendência central 14,465% de sucesso reprodutivo, mas 

com primeiro e terceiro quartil de 3,285% e 33,785%, respectivamente.  

 A espécie A. leucocalyx apresentou estruturas reprodutivas com tendência 

central de 160 flores, das quais os frutos originados compunham infrutescências que 

apresentaram como mediana 6,51% de aborto, e 0% de predação, neste último caso, 

com 75% das infrutescências tendo 8,7975% dos seus frutos predados (Tab. 21). 
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Figura 6. Mediana e quartil inferior e superior, do número de flores femininas, sucesso 
reprodutivo (%), taxa de predação (%) e taxa total de aborto (%), das espécies 

Allagoptera campestris (Ac), A. leucocalyx (Al), Syagrus comosa (Sc) e S. flexuosa 
(Sf). 
  

 As espécies S. comosa e S. flexuosa tiveram suas estruturas reprodutivas 

possuindo como tendência central 420 e 54 flores, respectivamente, mas apresentando 

no quartil superior 253,5 e 72,5 flores (Tab. 21). As infrutescências com mediana de 

39,68% de sucesso reprodutivo, mas com 75% das infrutescências apresentando 62,81 

de sucesso reprodutivo.  

 As infrutescências da espécie S. comosa tiveram como tendência central 3,38% e 

1,61 % de taxa de predação e total de aborto, respectivamente. Mas no caso da taxa de 

predação com valor de 61,755% no quartil superior (Tab. 21). Podendo evidenciar uma 

maior interferência da predação, em relação ao aborto, no sucesso reprodutivo da 

espécie. 
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 A espécie S. flexuosa apresentou infrutescências com medidas de tendência 

central muito próximas para as taxa de predação e aborto, 33,33% e 29,17%, 

respectivamente. Entretanto, com variação entre as mesmas taxas no primeiro e terceiro 

quartis, os quais foram de 0,1% e 61,755% de taxa de predação, e 0% e 4,115% de taxa 

total de aborto dos frutos (Tab. 21). 

 

Tabela 21. Mediana e quartis inferior e superior do número de flores femininas (NFF), 
sucesso reprodutivo (SR), taxa de predação (TP) e taxa de total de aborto (AT), das 
espécies Allagoptera campestris, A. leucocalyx, Syagrus comosa e S. flexuosa em áreas 
de preservação no cerrado sensu stricto do Distrito Federal. 
 

 
 NFF SR(%) TP(%) AT(%) 

A. campestris 91 (72,25;128,25) 14,465 (3,285;33,785) 0 (0;0) 0 (0;38,5575) 

A. leucocalyx 160 (118,25;253,5) 5,48 (4,115;17,08) 0 (0;8,7975) 6,51 (0;33,6725) 

S. comosa 420 (284,5;595) 39,68 (4,6;62,81) 3,38 (0,1;61,755) 1,61 (0;4,115) 

S. flexuosa 54 (33,5;72,5) 16,67 (7,5;41,4) 33,33 (7,8;65,69) 29,17 (1,47;52,66) 

 

  

 A comparação entre as taxas ecológicas da espécie A. campestris, apresentou 

variadas correlações significativas (Tab. 22), como a observada entre a taxa de iniciação 

e as taxas de maturação (ρ=0,9232) e sucesso reprodutivo (ρ =0,9504), inferindo que 

parte dos frutos iniciados se desenvolveu até a fase madura, e que a perda dos frutos por 

aborto ocorreu, em parte, nos frutos não desenvolvidos, como mostra a relação entre a 

taxa de aborto precoce com a taxa de iniciação dos frutos (ρ=0,2215), e taxa total de 

aborto (ρ=0,7449). Chamou-nos atenção a não correlação entre a taxa de predação e as 

demais taxas relacionadas ao aborto dos frutos (Tab. 22), bem como a ausência de 

correlação entre sucesso reprodutivo e as taxas de aborto e predação, evidenciando que 

estas podem não explicar o baixo sucesso reprodutivo (20%) observado para a espécie 

A. campestris, o qual parece ser melhor explicado pela taxa de iniciação dos frutos 
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(ρ=0,8757), consequentemente, ao número de flores femininas produzidas. Apesar da 

não correlação com o sucesso reprodutivo, a taxa de aborto tardio apresentou relação 

com o taxa total de aborto (ρ=0,6764), entretanto, menor que a deste último com o 

aborto precoce (ρ=0,7449).  

 
Tabela 22. Coeficiente de correlação de Spearman (ρ) entre as taxas ecológicas: taxa de 
iniciação de frutos (TI), taxa de maturação de frutos (TM), sucesso reprodutivo (SR), 
taxa de predação de frutos (TP), taxa de aborto total de frutos (AT), taxa de aborto 
precoce (AP) e taxa de aborto tardio (AF), amostradas para espécie Allagoptera 

campestris (Mart.) Kuntze. No triângulo superior da matriz as significâncias, e no 
triângulo inferior os coeficientes de correlação. (Em negrito os valores correspondentes 
às correlações significativas). 
 

 TI TM SR TP AT AP AF 
TI 1 <0,0001 <0,0001 0,0310 0,0665 0,0428 0,1295 

TM 0,9232 1 <0,0001 0,0091 0,3829 0,8794 0,7468 
SR 0,8757 0,9504 1 0,3451 0,6532 0,6416 0,5035 
TP 0,2355 0,2828 0,1043 1 0,9317 0,2891 0,3620 
AT 0,2011 -0,0964 -0,1026 -0,0095 1 <0,0001 <0,0001 
AP 0,2215 0,0168 0,0515 -0,1164 0,7449 1 0,1480 
AF 0,1667 -0,0358 -0,0740 0,1007 0,6764 0,1592 1 

 

  

 Ao realizar teste de correlação de Spearman (ρ) entre os valores brutos 

observamos que na espécie A. campestris houve correlação significativa (Tab. 23) do 

número de flores femininas com o número de frutos produzidos (ρ=0,2711), assim 

como, do número de frutos maduros com os frutos predados (ρ=0,9375), indicando que 

a quantidade de flores pode atrair tanto o polinizador, como o predador, no caso da 

predação ocorrer ainda em ovário, e que mesmo com a predação o fruto continua o 

desenvolvimento até seu amadurecimento, ou que a predação ocorre com o fruto em 

estágio avançado de desenvolvimento. 
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Tabela 23. Coeficiente de correlação de Spearman (ρ) entre os valores brutos do número 
de flores femininas (NFF), frutos maduros (FM), frutos com aborto precoce (FAP), 
frutos com aborto tardio (FAT), frutos produzidos (FP), frutos maduros predados 
(FMP), amostrados para espécie Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze. No triângulo 
superior da matriz as significâncias, e no triângulo inferior os coeficientes de correlação. 
(Em negrito os valores correspondentes às correlações significativas). 
 

 NFF FM FAP FAT FP FMP 
NFF 1 0,0037 0,1902 0,5078 0,0126 0,2950 
FM 0,3135 1 0,3899 0,8093 <0,0001 0,0027 
FAP -0,1902 0,0950 1 0,0217 0,0092 0,4195 
FAT -0,0733 0,0267 0,2501 1 0,0394 0,3398 
FP 0,2711 0,9375 0,2824 0,2251 1 0,0056 

FMP 0,1154 0,3235 -0,0892 0,1054 0,2996 1 
 
  

 A espécie A. leucocalyx também apresentou correlação significativa entre 

diversas variáveis, em especial entre as taxas de predação e aborto precoce dos frutos 

(ρ= -0,6154), a qual infere que a ocorrência de aborto precoce nesta espécie tem uma 

relação inversa com a predação, assim como, uma maior contribuição do aborto precoce 

para a taxa total de aborto, em relação à taxa de aborto tardio, como mostra a correlação 

significativa entre as taxas (Tab. 24). 

 
 
Tabela 24. Coeficiente correlação de Spearman (ρ) entre as taxas ecológicas: taxa de 
iniciação de frutos (TI), taxa de maturação de frutos (TM), sucesso reprodutivo (SR), 
taxa de predação de frutos (TP), taxa de aborto total de frutos (AT), taxa de aborto 
precoce (AP) e taxa de aborto tardio (AF), amostradas para espécie Allagoptera 

leucocalyx (Mart.) Mart. No triângulo superior da matriz as significâncias, e no 
triângulo inferior os coeficientes de correlação. (Em negrito os valores correspondentes 
às correlações significativas). 
 

 TI TM SR TP AT AP AF 
TI 1 0,0111 0,0061 0,6787 0,9180 0,7495 0,6061 

TM 0,7576 1 0,0001 0,1075 0,3212 0,0829 0,9837 
SR 0,7939 0,9273 1 0,4451 0,4416 0,2662 0,6061 
TP 0,1502 0,5394 0,2731 1 0,7565 0,0502 0,1531 
AT 0,0375 -0,3502 -0,2751 -0,1127 1 0,0175 0,0468 
AP -0,1161 -0,5735 -0,3892 -0,6154 0,7256 1 0,9083 
AF 0,1864 -0,0075 -0,1864 0,4872 0,6386 0,0420 1 
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O coeficiente de correlação de Spearman (ρ) para os valores brutos obtidos para A. 

leucocalyx apresentaram apenas duas correlações positivas (Tab. 25), as quais foram 

entre o número de frutos maduros e frutos produzidos (ρ=0,8182), e maduros predados 

(ρ=0,7442). Neste caso, podemos fazer duas inferências, primeiro que a maioria dos 

frutos produzidos chega à fase final de seu desenvolvimento, e segundo, que a predação 

ou não afeta o desenvolvimento e a maturação dos frutos, ou ocorre em fase adiantada 

do desenvolvimento destes. 

  

Tabela 25. Coeficiente de correlação de Spearman (ρ) entre os valores brutos do número 
de flores femininas (NFF), frutos maduros (FM), frutos com aborto precoce (FAP), 
frutos com aborto tardio (FAT), frutos produzidos (FP), frutos maduros predados 
(FMP), amostrados para espécie Allagoptera leucocalyx (Mart.) Kuntze. No triângulo 
superior da matriz as significâncias, e no triângulo inferior os coeficientes de correlação. 
(Em negrito os valores correspondentes às correlações significativas). 
 

 NFF FM FAP FAT FP FMP 
NFF 1 0,4888 ns 0,2991 0,4458 0,2146 
FM 0,2485 1 0,0829 0,6657 0,0038 0,0135 
FAP 0 -0,5735 1 0,9083 0,4813 0,0582 
FAT 0,3654 0,1566 0,0420 1 0,1706 0,1226 
FP 0,2727 0,8182 -0,2526 0,4698 1 0,0551 

FMP 0,4302 0,7442 -0,6154 0,5208 0,6213 1 
 
 

 Considerando primeiramente as correlações entre as taxas ecológicas, 

verificamos que a espécie S. comosa apresentou correlação significativa entre as mais 

variadas taxas observadas (Tab. 36), mas em especial, a correlação inversa entre a taxa 

de predação e as taxa de iniciação (ρ= -0,6519) e maturação de frutos (ρ= -0,6354), 

podendo indicar que no caso da espécie S. comosa os frutos predados não se 

desenvolvem, ao contrário do observado na espécie A. campestris. Tal observação pode 

ainda ser corroborada pela correlação entre a taxa total de aborto e a taxa de aborto 

precoce (ρ=0,9259). 
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Tabela 26. Coeficiente de correlação de Spearman (ρ) entre as taxas ecológicas: taxa de 
iniciação de frutos (TI), taxa de maturação de frutos (TM), sucesso reprodutivo (SR), 
taxa de predação de frutos (TP), taxa de aborto total de frutos (AT), taxa de aborto 
precoce (AP) e taxa de aborto tardio (AF), amostradas para espécie Syagrus comosa 

(Mart.) Mart. No triângulo superior da matriz as significâncias, e no triângulo inferior os 
coeficientes de correlação. (Em negrito os valores correspondentes às correlações 
significativas). 
 

 TI TM SR TP AT AP AF 
TI 1 <0,0001 <0,0001 0,0210 0,7376 0,8073 0,8949 

TM 0,9945 1 <0,0001 0,0135 0,6832 0,6999 0,7914 
SR 0,9341 0,9505 1 0,0196 0,6499 0,9281 0,6460 
TP -0,6519 -0,663 -0,7624 1 0,6415 0,7989 0,8460 
AT -0,1031 -0,1254 -0,1393 0,1429 1 <0,0001 0,3665 
AP -0,0757 -0,1185 -0,1069 0,0785 0,9259 1 0,9149 
AF 0,0407 0,0814 0,1410 0,0598 0,2732 0,0329 1 
 

 Observado os valores brutos obtidos para a espécie S. comosa (Tab. 27) temos 

que estes mostraram correlação significativa somente entre número de frutos maduros e 

frutos produzidos (ρ= 0,9998), inferindo que a maioria dos frutos produzidos chegou ao 

estágio final de seu desenvolvimento. A ausência de correlações significativas pode 

mostrar a grande variação entre as infrutescências avaliadas nesse estudo, não 

possibilitando inclusive a relação entre variáveis dependentes. 

 

Tabela 27. Coeficiente de correlação de Spearman (ρ) entre os valores brutos do número 
de flores femininas (NFF), frutos maduros (FM), frutos com aborto precoce (FAP), 
frutos com aborto tardio (FAT), frutos produzidos (FP), frutos maduros predados 
(FMP), amostrados para espécie Syagrus comosa (Mart.) Mart. No triângulo superior da 
matriz as significâncias, e no triângulo inferior os coeficientes de correlação. (Em 
negrito os valores correspondentes às correlações significativas). 
 

 NFF FM FAP FAT FP FMP 
NFF 1 0.4706 0.3024 0.7350 0.4706 0.2939 
FM 0.2198 1 0.4003 0.2936 <0.0001 0.0667 
FAP 0.3101 0.2551 1 0.5274 0.4003 0.8833 
FAT 0.1041 0.3155 -0.1931 1 0.2936 0.7607 
FP 0.2198 0,9998 0.2551 0.3155 1 0.0667 

FMP 0.3154 -0.5228 0.0452 -0.0937 -0.5228 1 
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 Comparando as taxas ecológicas da espécie S. flexuosa temos que as taxas de 

iniciação, maturação de frutos e sucesso reprodutivo, se correlacionam entre si, bem 

como as taxas de aborto total e precoce, são inversas à taxa de maturação (ρ= -0,4193 e 

ρ= -0,4019) (Tab. 28). Inversamente, também foi à relação entre a taxa de predação e o 

sucesso reprodutivo (ρ= -0,6560).  

 A espécie apresentou ainda correlação positiva entre a taxa de iniciação com o 

sucesso reprodutivo, e inversa entre a taxa de iniciação e taxa de predação, sugerindo 

que as flores sirvam potencialmente como atrativo tanto para polinizadores como 

predadores. 

 A correlação positiva entre a taxa total de aborto e a taxa de aborto precoce 

(ρ=0,7975), pode inferir que a maior parte do aborto nos frutos ocorreu no início do seu 

desenvolvimento. 

 
Tabela 28. Coeficiente de correlação de Spearman (ρ) entre as taxas ecológicas: taxa de 
iniciação de frutos (TI), taxa de maturação de frutos (TM), sucesso reprodutivo (SR), 
taxa de predação de frutos (TP), taxa de aborto total de frutos (AT), taxa de aborto 
precoce (AP) e taxa de aborto tardio (AF), amostradas para espécie Syagrus flexuosa 
(Mart.) Becc. No triângulo superior da matriz as significâncias, e no triângulo inferior 
os coeficientes de correlação. (Em negrito os valores correspondentes às correlações 
significativas). 

 TI TM SR TP AT AP AF 
TI 1 0,0006 0,0073 0,0441 0,1063 0,4372 0,0308 

TM 0,6359 1 0,0083 0,7155 0,0369 0,0464 0,162 
SR 0,5231 0,5155 1 0,0004 0,6815 0,4176 0,6055 
TP -0,5385 -0,0648 -0,8032 1 0,0154 0,0972 0,8107 
AT 0,3307 -0,4193 -0,0864 -0,4790 1 <0,0001 0,3889 
AP 0,1627 -0,4019 -0,1696 -0,3391 0,7975 1 0,1156 
AF 0,4325 0,2884 0,1086 0,0505 0,1801 -0,3226 1 
 

 A espécie S. flexuosa também apresentou significativas correlações entre os 

valores brutos das variáveis observadas, como do número de flores femininas 

produzidas com frutos maduros (ρ=0,6760) e produzidos (ρ=0,8300), ou a correlação 

entre o número de frutos maduros e frutos produzidos (r=0,7992) (Tab. 29). Com isso, a 
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correlação entre o número de frutos maduros predados, com o número de frutos 

produzidos, flores femininas e frutos maduros, pode evidenciar além da alta incidência 

de predação, o potencial atrativo das flores sobre os predadores pré-dispersão, bem 

como a não interrupção do desenvolvimento do fruto depois de predado, caso a 

predação ocorra no início da frutificação.  

 
Tabela 29. Coeficiente de correlação de Spearman entre os valores brutos do número de 
flores femininas (NFF), frutos maduros (FM), frutos com aborto precoce (FAP), frutos 
com aborto tardio (FAT), frutos produzidos (FP), frutos maduros predados (FMP), 
amostrados para espécie Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. No triângulo superior da matriz 
as significâncias, e no triângulo inferior os coeficientes de correlação. (Em negrito os 
valores correspondentes às correlações significativas). 
 

 NFF FM FAP FAT FP FMP 
NFF 1 0,0002 0,1558 0,5491 <0,0001 0,0011 
FM 0,6760 1 0,7439 0,5818 <0,0001 <0,0001 
FJA 0,2925 -0,0688 1 0,4927 0,0824 0,3171 
FMA -0,1257 0,1157 -0,1438 1 0,436 0,5299 

FP 0,8300 0,7992 0,3541 0,1631 1 0,0103 
FMP 0,6123 0,7058 -0,0285 0,1318 0,5030 1 

 
 
 Com relação aos predadores pré-dispersão foi possível à identificação de apenas 

dois tipos pertencentes às ordens Coleoptera e Hymenoptera. A presença do predador só 

foi observada nos frutos de duas espécies, S. comosa e S. flexuosa. Dos 942 frutos 

produzidos de S. flexuosa, em 342 frutos foram encontrados vestígios de predação, na 

maioria das vezes a presença da larva de curculinídeo, e em apenas um fruto dessa 

espécie, foi observado indivíduo adulto de Hymenoptera, pertencente à família 

Braconidae (Fig. 7). Já na espécie S. comosa, dos 2.294 frutos observados, em 255 foi 

constatada predação, tanto através da presença da larva de curculionídeo, quanto por 

indivíduos da família Braconidae (Hymenoptera), em diferentes fases de 

desenvolvimento. 
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A

B C

 

Figura 7. Predação de frutos da espécie Syagrus flexuosa. Frutos com larva de 
Curculionidae no interior (A e C); castanha no interior de fruto sadio (B), e larva de 
Curculionidae e Hymenoptera (Braconidae) (C) (Fotos: Bruno 2012). 
 

 

 

Discussão  

 Igualmente como observado por Henderson (2002) as espécies da família 

Arecaceae abordadas neste trabalho também apresentaram um padrão de produção de 

frutos bastante variável, com o sucesso reprodutivo não ultrapassando 50% em todas as 

espécies. 

 A espécie A. campestris e A. leucocalyx apresentaram baixas taxas de iniciação e 

maturação de frutos, resultando, nos mais baixos sucessos reprodutivos dentre as 

espécies estudadas. A ausência de correlação entre sucesso reprodutivo e as taxas de 

aborto e predação, podem inferir uma pouca influência destes no sucesso reprodutivo 
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dessas espécies, o qual foi melhor explicado pela taxa de iniciação dos frutos, 

consequentemente, pelo número de flores femininas produzidas.  

 Todas as espécies observadas nesse estudo apresentam padrão de distribuição 

agregada (Lima et al. 2203), e a densidade da população é um dos fatores espaciais que 

podem afetar o sucesso reprodutivo das espécies vegetais (Feinsinger et al. 1991; Kunin 

1993; Bosch & Waser 1999). O fato é, que altas densidades de flores sejam facilmente 

percebidas por seus agentes polinizadores (Kawarasaki & Hori 1999), especialmente 

aqueles polinizadores que, para minimizar os gastos energéticos, otimizando o trade-off 

entre custo e benefício de vôo por encontro de recursos, focam sua atividade de 

visitação nas populações onde uma grande quantidade de recursos está sendo oferecida 

(MacArthur & Pianka 1966; de Jong et al. 1993; Klinkhamer & van der Lugt 2004). 

 O aumento do sucesso reprodutivo quando há maior disponibilidade de flores, 

sugere uma relação entre densidade e sucesso reprodutivo em função de uma possível 

competição intraespecífica por polinizadores (Bullock & Martinez 1989; Feldman et al. 

2004). Entretanto, a partir de certa densidade, o número de flores pode passar a ser 

maior do que os polinizadores sejam capazes de visitar, resultando em competição entre 

plantas pelos serviços de polinização (Rathcke 1983), podendo provocar redução na 

deposição de pólen compatível nas flores (Feinsinger et al. 1991), assim como, causar 

em populações pequenas uma transferência insuficiente de pólen, diminuindo a 

probabilidade de sucesso, via produção de sementes (Lamont et. al. 1993; Ågren 1996; 

Fischer & Matthies 1998). 

Por outro lado, da mesma forma que a quantidade de flores parece atrair os 

polinizadores podendo colaborar com o aumento do sucesso reprodutivo das plantas, 

também pode motivar a ação de predadores (Augspurger 1981). Na espécie S. comosa a 

correlação inversa entre a taxa de predação e as taxa de iniciação e maturação de fruto, 
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pode sugerir que a predação ocorre em ovário ou no início da frutificação, levando ao 

aborto precoce dos frutos. Vários insetos como coleópteros, lepidópteros e 

himenópteros podem depositar seus ovos dentro de óvulos e ovários e permanecer 

dentro das sementes ou frutos em desenvolvimento até completarem seus ciclos de vida 

(Janzen 1970; Ehrlén 1996; Crawley 2000). Sendo comum que larvas e imaturos 

consumam o endosperma e parte dos embriões, comprometendo o de desenvolvimento 

saudável dos embriões e das sementes, bem como o momento de maturação dos frutos 

(Rathcke & Lacey 1985; De Steven 1987; Andersen 1988; Pereira et al. 2003).  

Entretanto, a perda da semente por predação pré-dispersão pode ocorrer não 

somente em ovário ou no início do desenvolvimento do fruto, mas também com o fruto 

já desenvolvido. Na espécie S. flexuosa a correlação entre o número de frutos maduros 

predados com o número de frutos produzidos, flores femininas e frutos maduros, pode 

evidenciar a alta incidência de predação e o potencial atrativo das flores sobre os 

predadores pré-dispersão, além de sugerir a não interrupção do desenvolvimento do 

fruto depois de predado, caso a predação tenha ocorrido no início da frutificação, ou a 

ocorrência de predação do fruto em estágio avançado do desenvolvimento. Sendo este 

último caso uma opção bastante curiosa, já que essa espécie, assim como as demais, 

possui endocarpo ósseo caracterizado por sua dureza (Martins & Filgueiras 2006). 

Contudo, estudos comprovam que a predação pré-dispersão de frutos desenvolvidos 

pode ocorrer não somente através da superfície exposta do fruto, mas quando o fruto 

começa a se desprender das sépalas (Moura et al. 2009), em região menos resistente a 

passagem de organismos. Nesse caso, tanto frutos desenvolvido, como em estágio de 

aborto tardio, podem estar sujeitos à predação, o que pode confundir o pesquisador 

quanto ao período de ocorrência da mesma. 
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Sendo devido à predação, ou não, a interrupção por aborto, tardio ou precoce, é 

uma importante decisão para a planta. Neste trabalho, assim com observado por 

Mamede (2008) em S. flexuosa, o aborto de frutos, em especial precocemente, pode ser 

verificado em todas as espécies, mas com maior expressão nas espécies S. flexuosa e S. 

petraea. O fracasso no desenvolvimento de óvulos em sementes, como explicado 

anteriormente, pode ser atribuído a diferentes causas, dentre elas, óvulos não 

fertilizados, autoincompatibilidade, ou limitação de recursos (Burd 1994; Larson & 

Barrett 2000), não avaliadas neste trabalho. O percentual médio de óvulos 

desenvolvidos em sementes pode variar muito entre as espécies, sendo em torno de 50% 

em espécies perenes (Wiens 1984). Em muitas espécies vegetais, é comum que o 

número de óvulos gerados exceda o número de sementes eventualmente produzidas. A 

produção de embriões supranumerários fornece uma oportunidade para as plantas de 

reduzir o impacto da carga genética sobre a fertilidade, produzindo uma prole maior, ou 

de melhor qualidade (Shaanker et al. 1988; Hastings 2000; Korbecka et al. 2002). O 

conceito de compensação reprodutiva refere-se à substituição de um embrião morto por 

um potencialmente viável, e é principalmente usado no estudo da genética de algumas 

espécies de mamíferos (Hastings 2001; Charlesworth 1994).  

 Uma importante causa para as altas taxas de aborto observadas, principalmente 

aborto precoce, pode estar relacionada à autopolinização. Apesar das espécies citadas 

serem protândricas, a produção concomitante de mais de uma inflorescência por 

indivíduo pode viabilizar a autopolinização, bem como, um subsequente aborto causado 

por depressão endogâmica (Seavey & Bawa 1986; Charlesworth & Charlesworth 1987; 

Gibbs & Bianchi 1999). Através do tempo, a seleção natural extirpou alelos deletérios 

de uma população, já que quando alelos deletérios dominantes são expressos, eles 

diminuem a eficácia do portador, então na próxima geração haverá menos cópias. 



116 
 

Entretanto, alelos deletérios recessivos ficam “escondidos” da seleção natural pelos seus 

deletérios dominantes. Quando ocorre autopolinização, a descendência pode herdar duas 

cópias do mesmo alelo deletério recessivo e sofrer as consequências que esse alelo 

expressa, podendo levar a morte do embrião nas várias fases de seu desenvolvimento. 

Esse sistema diferenciado de autoincompatibilidade faz com que frutos provenientes de 

flores autofertilizadas sejam abortados, determinando um processo de incompatibilidade 

tardia (Seavey & Bawa 1986; Kill & Ranga 2003). 

Apesar da alta taxa de aborto em relação à taxa de predação, observada na 

maioria espécies, neste trabalho, o baixo sucesso reprodutivo pode em geral, ser 

atribuído à predação pré-dispersão, mais do que ao aborto. Sem considerar que a própria 

predação pode atuar como uma possível causa de aborto dos frutos. A influência da 

predação no sucesso reprodutivo das espécies estudadas fica mais evidente quando 

observamos as correlações entre a predação e, o sucesso reprodutivo, as taxas de 

iniciação e maturação de frutos, e as taxas relacionadas ao aborto, principalmente 

precoce. Os diferentes resultados obtidos nas comparações entre a taxa de predação e as 

variáveis acima citadas, em cada espécie, sugerem ainda que a predação diferenciada 

possa ser o fator com maior influência na dinâmica reprodutiva dessas populações.  

 Corroborando com o fato de a predação influenciar a dinâmica das espécies 

vegetais, encontramos como responsáveis pela predação pré-dispersão das espécies S. 

comosa e S. flexuosa, besouros da família Curculionidae, os quais representam um dos 

grupos animais mais intimamente associados às palmeiras. Registros fósseis sugerem 

que a associação entre curculionídeos e palmeiras deve ter surgido há 40 Ma 

(Henderson 1986; Anderson & Gómez 1997). Estudos filogenéticos também mostram 

que existem mecanismos histórico evolutivos, compartilhados pelos curculionídeos e 
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palmeiras, que levaram a especiação das espécies e manutenção das associações 

(Valente 1997; Franz & Valente 2005). 

A predação pré-dispersão de frutos por inseto da família Curculinidae também 

pode ser observada na espécie Syagrus romazoffiana (Cham.) Glassman, onde fêmeas 

da espécie Ravena rubiginosa realizaram a postura dos ovos em frutos maduros no 

período pré-dispersão, momento no qual o endocarpo ainda está mole (Alves-Costa 

2004). Em floresta semi-decídua os curculionídeos dessa espécie foram considerados 

como um dos principais predadores, predando entre 42% e 59% das sementes de S. 

romanzoffiana (Alves-Costa 2005; Silva et al. 2007).   

Na espécie S. flexuosa também foi verificada predação pré-dispersão dos frutos, 

entretanto realizado por besouros do gênero Pachymerus (Coleoptera: Crysomelidae: 

Bruchinae) (Mamede 2008), gênero também apontado como predador de frutos de S. 

romanzoffiana, só que pós-dispersão (Silva et al. 2007).  

Por fim, espécies de Curculionidae parecem apresentar alta especificidade com 

as inflorescências das palmeiras, e na sua maioria dependem das flores de uma única 

espécie de palmeira para alimentar-se, e às vezes, também para o desenvolvimento das 

larvas (Valente 2000; 2005).  A família Curculionidae é o segundo maior grupo de 

insetos frugívoros com importância econômica, e, assim como nas palmeiras nativas, é 

comum encontrar suas espécies sendo parasitadas por insetos da família Braconidae 

(McGovern & Cross 1976; Ramalho et al. 2000; Zucchi & Araújo, 2002; Pereira et al. 

2005; Dorfey, Schoeninger & Köhler 2011).  
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Conclusão 

As espécies de palmeiras presentes em áreas de preservação de cerrado sentido 

restrito Allagoptera campestris, A. leucocalyx, Syagrus comosa e S. flexuosa 

apresentaram sucesso reprodutivo de 20,8%, 8,9%, 33,6% e 22,5% respectivamente.  

Allagoptera campestris, A. leucocalyx, Syagrus comosa e S. flexuosa tiveram 

respectivamente, 6,4%, 6,0%, 11,1% e 36,3% dos seus frutos predados antes de 

dispersos. 

As espécies Allagoptera campestris, A. leucocalyx e S. flexuosa apresentaram 

taxas de aborto dos frutos de 18,3%, 26% e 22,1%, respectivamente. 

A espécie Syagrus comosa teve taxa total de aborto de apenas 2,1%. 

Foram identificados em frutos pré-dispersos das espécies Syagrus comosa (Mart.) 

Mart. e Syagrus flexuosa (Mart.) Becc., apenas dois tipos de insetos, um predador 

pertencente à família Curculionidae (Coleoptera), e um parasitoide da família 

Braconidae (Hymenoptera).  

 

 O baixo sucesso reprodutivo observado na maioria das espécies, neste estudo foi 

relacionado ao aborto e a predação pré-dispersão. Entretanto, em nenhum dos dois casos 

foi feito o estudo aprofundado desses processos. Partindo da acentuada predação 

observada em algumas espécies, uma importante questão não abordada em muitas 

espécies nativas, incluindo as palmeiras, é a época em que ocorre a predação pré-

dispersão. Apesar de grande parte dos trabalhos tratarem da predação em frutos, é 

conhecido que a mesma pode ocorrer ainda em óvulos e ovário, o que no caso das 

palmeiras pode ser o mais provável, tendo em vista a resistência do endocarpo. E 

finalmente, a necessidade de identificação no nível de espécie dos predadores, assim 

como a comprovação da ação de himenópteras como parasitoides, ou como predadores 
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de frutos, podem contribuir no esclarecimento, não só do papel e importância das 

palmeiras na interação com a fauna, mas também na real contribuição da predação em 

caso de baixo sucesso reprodutivo. Considerando a possibilidade de o aborto precoce 

ser provocado por predação, e não por limitação de recursos ou fatores genéticos. 
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