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RESUMO
A pesquisa avaliou a fenologia de Attalea maripa (inajá), relacionando os eventos fenológicos com 
a precipitação pluviométrica. Os dados foram obtidos em 100 palmeiras adultas provenientes de 
regeneração natural, em 3,25 hectares de área de pastagens em Bonito, PA, no período de agosto 
de 2009 a dezembro de 2011. Os dados foram analisados por meio de fenogramas, índice de 
sincronia e análise fatorial. Pelo que a pesquisa evidenciou, o padrão fenológico do inajá não é 
sazonal. A floração e a frutificação ocorrem durante todo o ano; são eventos de longa duração, 
que sofrem oscilações ao longo do ano. A fenofase espata fechada é altamente sincrônica. 
A frutificação é um evento fenológico pouco sincrônico. A precipitação é um fator climático 
importante para a fenologia do inajá, pois afeta negativamente a produção de espata aberta com 
flores e a queda de folhas e positivamente a queda de frutos maduros.
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Phenological Pattern of Attalea maripa (Aubl.) Mart. in  
Pastures Areas of the Eastern Amazon

ABSTRACT
The research evaluated the Attale amaripa (inajá) phenology relating the phenological events 
with rainfall. Data were obtained from 100 adult palms from natural regeneration in 3.25 acres of 
pasture in Bonito-PA, from August 2009 to December 2011. Data were analyzed using phenograms, 
synchrony index and factor analysis. The research showed that the phenological pattern of inajá 
is not seasonal. Flowering and fruiting occur throughout the year and are long-lasting events 
and suffer fluctuations throughout the year. The closed spathe phenology is highly synchronous. 
The fruiting is a slightly synchronous phenological event. Rainfall is a major climatic factor for 
phenology inajá because negatively affects production of open spathe with flowers and leaves 
fall and positively mature fruit drop.
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1. INTRODUÇÃO

A Fenologia é o ramo da Ecologia considerado 
fundamental para o entendimento da dinâmica das 
comunidades vegetais, pois facilita o entendimento dos 
processos de regeneração e reprodução das espécies em 
comunidades, das interações entre planta e animal, das 
estratégias para o uso sustentável de espécies vegetais 
e da geração de bioindicadores para avaliação de 
impactos climáticos (Tannus et al., 2006).

Apesar da sua importância, pesquisas sobre o padrão 
fenológico de espécies nativas com grande potencial 
econômico da Amazônia são escassas. Dentre essas 
espécies, encontra-se a Attalea maripa (Aubl.) Mart. 
(inajá), da família Arecaceae, com vasta ocorrência 
nessa região e que se desenvolve naturalmente em 
florestas secundárias e em pastagens, apresentando, 
portanto, grande potencial para a recuperação de 
áreas degradadas, seja na forma de monocultivo ou 
de sistema silvipastoril.

Na fase adulta, a palmeira inajá apresenta estipe 
ereto, simples e cilíndrico sem perfilhos; solitária, 
atinge na fase adulta até 13 m de altura e quase 57 cm 
de diâmetro à altura do peito (Matos, 2010). Do seu 
fruto é extraído óleo de cor clara transparente e com 
propriedades físico-químicas excelentes para a culinária, 
produção de biocombustível e outros produtos industriais 
(Mota & França, 2007).

A despeito do seu grande potencial oleaginoso, sua 
população natural é constantemente alvo de queimadas 
durante o preparo de áreas agrícolas e limpeza de pasto 
nessa região (Matos, 2010). Assim, dada essa situação, 
torna-se necessário avançar em direção ao seu manejo 
sustentável. Não obstante, faltam pesquisas básicas 
sobre essa palmeira como, por exemplo, informações 
sobre o seu padrão fenológico.

Tendo isso em vista, esta pesquisa teve por objetivo 
avaliar a fenologia de Attalea maripa, relacionando os 
dados fenológicos com a precipitação pluviométrica, 
visando gerar subsídios para o manejo sustentável e 
conservação de sua população natural nas áreas naturais 
de ocorrência, na Amazônia.

2. MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi desenvolvida em Bonito (1º23’08”S; 
1°23’24”S e 47º21’56”; 47º22’12”W), no Estado do Pará, 
Brasil. O município apresenta temperatura média anual 

em torno de 25 °C, umidade relativa do ar em torno de 
80% e regime pluviométrico em torno de 2.250 mm/ano. 
Predominam nesse município latossolos amarelos e 
concrecionários lateríticos. A vegetação remanescente 
é composta por floresta secundária (IDESP, 2011).

Os dados foram obtidos de 100 palmeiras adultas 
em fase reprodutiva, provenientes de regeneração 
natural, em uma área de 3,25 hectares de pastagem. 
O monitoramento fenológico foi realizado mensalmente, 
por um período de 29 meses, de agosto de 2009 a 
dezembro de 2011.

A metodologia empregada foi baseada em Ruiz 
& Alencar (2004). Foram registradas as seguintes 
fenofases: espata fechada, espata aberta com flores, 
espata aberta com flores caindo, espata aberta com 
flores caídas, cacho com frutos verdes, cacho com 
frutos maduros, cacho com frutos maduros caindo, 
indivíduos sem cacho, emissão de folhas novas e queda 
de folhas velhas.

Inicialmente foi calculada a percentagem de indivíduos 
que apresentaram eventos fenológicos e elaborados 
fenogramas. Em seguida, foi calculado o Índice de 
Sincronia (Z) para as fenofases de floração e frutificação, 
segundo Augspurger (1983). Posteriormente, os dados 
foram analisados por correlação de Spearman (rs) e 
análise fatorial pelo método de componentes principais, 
utilizando-se o critério Varimax. A adequação desse 
método foi realizada pelos testes de Kaiser-Meyer-Olkin 
(KMO) e de Esfericidade de Bartlett (Hair et al., 2009). 
Os dados foram analisados com o auxílio do programa 
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 17.0 ®).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante o período de monitoramento foi observado 
que 82 das 100 palmeiras adultas de inajá avaliadas 
floresceram, frutificaram, apresentaram queda de folhas 
velhas e emitiram folhas novas. O percentual restante 
não apresentou estruturas reprodutivas.

A ausência de estruturas reprodutivas em palmeiras 
tropicais também foi constatada por Ruiz & Alencar 
(2004), ao pesquisarem a fenologia da espécie Oenocarpus 
bataua, durante 16 anos, na Reserva Florestal Adolpho 
Ducke, Manaus, AM. Os autores verificaram que a 
ocorrência de indivíduos adultos sem cachos variou 
de 1% a 9%, valor inferior ao obtido para o inajá, que 
foi de 15,9%.
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A floração do inajá tem início com a emissão 
de espatas fechadas e o término acontece com a 
fenofase espata aberta com flores caídas. Ao longo 
do monitoramento fenológico na área de estudo em 
Bonito, PA, foi observada a ocorrência simultânea de 
floração e de frutificação em um mesmo indivíduo, 
fato esse também constatado por Matos (2010) ao 
estudar a biometria e morfologia de inajá em sistema 
silvipastoril no nordeste paraense.

Os índices de sincronia calculados para as fenofases 
de floração e frutificação foram em geral baixos (espata 
fechada Z = 0,78; espata aberta com flores Z = 0,19; 
espata aberta com flores caindo Z = 0,39; espata aberta 
com flores caídas Z = 0,32; cacho com frutos verdes 
Z = 0,42; cacho com frutos maduros Z = 0,27; e cacho 
com frutos maduros caindo Z = 0,21), exceto para 
espata fechada, que apresentou alta sincronização. 

A assincronia da maioria das fenofases avaliadas pode 
ser consequência do período prolongado de floração 
e de frutificação do inajá.

Pesquisas realizadas com outras espécies do gênero 
Attalea revelaram que a floração e a frutificação são, 
geralmente, assincrônicas ou pouco ou moderamente 
sincrônicas (Henderson et al., 2000; Adler & Lambert, 
2008), aproximando-se dos resultados obtidos para o 
inajá. Do mesmo modo, indivíduos de Astrocaryum 
aculeatissimum (Schott) Burret também não apresentaram 
sincronia de floração.

A emissão de espatas fechadas ocorreu durante todo 
o período da pesquisa de campo (Figura 1a). A maior 
produção ocorreu no período de julho a novembro, 
meses menos chuvoso, porém o pico ocorreu em julho 
(78%), cuja precipitação pluviométrica média mensal 
foi igual a 153,35 mm. A menor produção (51,5%) foi 

Figura 1. Percentagem de indivíduos de Attalea maripa (inajá) com espatas fechadas (1a), espatas abertas com flores 
(1b), espatas abertas com flores caindo (1c) e espatas abertas com flores caídas (1d), no período de agosto de 2009 
a dezembro de 2011, em Bonito, PA.
Figure 1. Percentages of individuals Attalea maripa (inajá) with closedspathes (1a), open spathes with flowers (1b), 
open spathes with flowers falling (1c) and spathes open with fallen flowers (1d), from August 2009 to December 
2011, in Bonito-PA.
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registrada em janeiro e fevereiro, no período chuvoso, 
com precipitação média mensal de 271 mm e 199 mm, 
respectivamente.

A análise de correlação entre a emissão de espatas 
fechadas de inajá e a precipitação pluviométrica foi 
baixa, negativa e não significativa (rs = - 0,14; p > 0,05), 
revelando que esse evento fenológico pode estar 
relacionado à ação de outros fatores climáticos como 
a temperatura, a insolação ou, ainda, às condições 
endógenas, em face da deficiência de nutrientes no 
solo. Estudos realizados no local da pesquisa revelaram 
que o solo na área de estudo apresenta baixa fertilidade 
natural (Vieira, 2011).

Diferentemente do inajá, pesquisas sobre a 
fenologia de patauá, em Manaus, AM, revelaram que 
a porcentagem de espatas fechadas foi baixa (13,9%), 
em decorrência da baixa eficiência reprodutiva dessa 
palmeira e de prováveis ataques de pragas (Ruiz & 
Alencar, 2004).

O inajá apresentou a fenofase espata aberta com 
flores durante os três anos de avaliação. Os maiores 
percentuais de indivíduos apresentando essa fenofase 
foram observados nos meses de agosto (13,7%) e 
setembro (12,7%), ambos no período menos chuvoso, 
com precipitação média mensal de 94,7 mm e 64,4 mm, 
respectivamente. O menor percentual (1,5%) ocorreu 
em março e julho, com precipitação de 419,4 mm e 
153,35 mm, respectivamente (Figura 1b).

A baixa produção de espatas abertas com flores de 
inajá observada em Bonito, PA, deve-se, provavelmente, 
ao fato desse evento fenológico ser pouco sincrônico 
e sofrer influência da precipitação pluviométrica. 
Em relação a esse último aspecto, a análise de correlação, 
apesar de ser baixa (rs = - 0,39; p < 0,05) indica que 
a precipitação afetou de forma negativa esse evento 
fenológico.

A fenofase espata aberta com flores caindo foi 
registrada em todo o período de estudo (Figura 1c), 
com maior produção (44,3%) no mês de fevereiro, 
precipitação média de 271 mm, e menor (20,7%) em 
julho, no início do período de menor precipitação, 
média igual a 153,4 mm.

A correlação entre a precipitação e a fenofase espata 
aberta com flores caindo foi negativa, próxima a zero e 
não significativa (rs = - 0,052; p > 0,05), sugerindo que 
a precipitação não foi o principal fator que favoreceu 
a queda de flores de inajá.

Ruiz & Alencar (2004) também não obtiveram 
nenhuma correlação significativa entre a fenofase 
espatas abertas com flores caindo e precipitação para 
a palmeira patauá em Manaus, AM.

Cabe mencionar que, durante o período de 
avaliação fenológica dessa palmeira, foi registrada a 
ocorrência de polinizadores (abelhas), indicando que 
o inajá apresenta polinização entomófila. Em relação a 
esse aspecto, pesquisas realizadas na Amazônia e em 
outras regiões brasileiras associam a importância da 
polinização de palmeiras por abelhas ao sucesso da 
floração (Henderson et al., 2000; Ostrorog & Barbosa, 
2009; Rech & Absy, 2011).

Assim, a queda de flores de inajá pode ter sido 
causada pela ação de outros fatores climáticos, como 
temperatura e insolação, ou mesmo pelo longo período 
de floração, ou, ainda, pela ação de fatores bióticos, 
como baixa frequência de agentes polinizadores 
devida aos altos índices pluviométricos observados 
no período chuvoso.

A fenofase espata aberta com flores caídas ocorreu 
em todo o período de monitoramento. A maior queda 
foi observada no mês de janeiro, período chuvoso 
(40%) com precipitação pluviométrica média igual 
a 271 mm, e a menor no mês de junho (5,5%), cuja 
precipitação pluviométrica mensal alcançou, em média, 
237,65 mm (Figura 1d).

A análise de correlação entre a variável fenofase 
flores caídas de inajá e a precipitação pluviométrica 
foi muito baixa, positiva, porém não significativa 
(rs = 0,016 p > 0,05), indicando que esse fator climático 
não foi o principal responsável pela queda de flores 
de inajá, a qual, provavelmente, foi causada pela ação 
de outros fatores climáticos, como temperatura e 
insolação, e pelas condições endógenas da própria 
espécie, como o longo período de floração, ou mesmo 
pela ação de fatores bióticos, como baixa frequência 
de agentes polinizadores.

Ruiz & Alencar (2004), em Manaus, AM, também 
não encontraram nenhuma correlação significativa 
entre a precipitação pluviométrica e a fenofase espatas 
abertas com flores caídas para a palmeira patauá.

Nesse sentido, registros na literatura mostram que a 
fenofase de floração de espécies florestais, inclusive de 
palmeiras, nem sempre é regular e sazonal, podendo 
ocorrer entre as estações seca e chuvosa (Henderson et al., 
2000; Reys et al., 2005; Pereira et al., 2008; Pinto et al., 



174 Pires HCG, Rosa LS, Cabral BS, Silva VM, Nogueira GA, Ferreira PRN Floresta e Ambiente 2016; 23(2): 170-179

2008; Sampaio & Scariot, 2008; Freitas  et  al., 2010; 
Muniz, 2008; Tonini, 2011), isso porque a floração pode 
variar ano a ano, como consequência de irregularidades 
climáticas (Rubim et al., 2010).

Resultado diferente foi obtido para a floração da 
Atallea phalerata Mart. Ex Spreng em Bonito, MS, 
o qual não apresentou correlação significativa com 
precipitação e temperatura (Reys et al., 2005). A título 
de exemplo, Pereira  et  al. (2008), ao estudarem a 
correlação entre floração e precipitação pluviométrica de 
58 espécies florestais, inclusive as palmeiras Astrocaryum 
aculeatissimum (Schott) Burret e Bactris setosa Mart., 
demonstraram, com base no coeficiente de Spearman 
(rs = 0,6102; p < 0,0000), que existe correlação positiva 
significativa dessa fenofase com a precipitação mensal 
e com as temperaturas médias mensais (rs = 0,7490; 
p < 0,0015).

Como se percebe, a influência da precipitação sobre 
a floração de palmeiras, em geral, varia de acordo com a 
espécie e depende das condições edafoclimáticas locais 
ou, ainda, pode sofrer influência de fatores bióticos.

A frutificação do inajá, por sua vez, teve início com 
a fenofase cacho com frutos verdes, finalizando com 
a fenofase cacho com frutos maduros caindo. Essas 
fenofases ocorreram simultaneamente em um mesmo 
indivíduo. A fenofase cacho com frutos verdes ocorreu 
em todo período de monitoramento fenológico, porém 
se intensificou no período mais chuvoso (Figura 2a).

A maior porcentagem de frutos verdes (40,1%) foi 
registrada em março, mês de maior precipitação média 
(419,4 mm), enquanto a menor (17,7%) ocorreu em 
setembro, com precipitação pluviométrica média de 
64,4 mm, no período de menor pluviosidade. O baixo 
percentual de frutos verdes, ao longo do período de 

Figura 2. Percentagem de indivíduos de Attalea maripa (inajá) com cachos com frutos verdes (2a), cachos com 
frutos maduros (2b) e cachos com frutos maduros caindo (2c) no período de agosto de 2009 a dezembro de 2011, 
em Bonito, PA.
Figure 2. Percentages of individuals Attalea maripa (inajá) with bunches with green fruit (a), bunches with ripe fruit 
(b) and bunches with ripe fruit falling (c), from August 2009 to December 2011, in Bonito-PA.
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estudo, foi ocasionado, sobretudo, pela queda de flores, 
mencionada anteriormente.

A análise de correlação de Spearman mostrou 
que a fenofase de cachos frutos verdes de inajá está 
correlacionada de forma moderada e positiva com 
a precipitação pluviométrica (rs = 0,437; p < 0,05). 
Isso pode ser explicado pelo fato de a presença de 
água no solo promover melhores condições hídricas 
e disponibilidade de nutrientes para o florescimento e, 
consequentemente, para o desenvolvimento dos frutos.

A ocorrência de cacho com frutos maduros de inajá, 
apesar de oscilar (Figura 2b), também foi observada 
durante todo o período de estudo em Bonito, PA. 
O maior percentual médio mensal (24,5%) de cachos 
maduros foi registrado no mês de julho, com precipitação 
média de 153,35 mm, e o menor percentual (3,5%) em 
janeiro, com média de 271 mm.

Nota-se por esses resultados que o percentual de 
indivíduos de inajá com cachos com frutos maduros 
foi, em geral, baixo, em face do longo período de 
frutificação e da baixa sincronização desse evento 
fenológico, aliados à baixa produção de frutos verdes. 
O longo período de floração e frutificação de inajá, 
por outro lado, poderá favorecer a coleta de frutos ao 
longo do ano, bem como garantir o fornecimento de 
matéria-prima (frutos), no caso de industrialização 
para produção de óleo, e o manejo sustentável de sua 
população natural na Amazônia.

A correlação entre a fenofase de cacho com frutos 
maduros e a precipitação foi negativa e próxima de 
zero (rs = -0,056; p > 0,05), sugerindo que esse evento 
fenológico possivelmente não está relacionado à 
precipitação. Possivelmente, está relacionado às condições 
endógenas, ligadas à disponibilidade de nutrientes.

Assim como para o inajá, também não houve 
correlação entre precipitação e a fenofase cachos com 
frutos maduros para as palmeiras Oenocarpus bataua 
Martius (Ruiz & Alencar, 2004), Attalea phalerata 
(Reys et al., 2005), Butia eriospatha (Mart. exDrude) 
Becc. e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 
(Liebsch & Mikich, 2009), sugerindo que a precipitação 
pluviométrica não é o fator climático mais expressivo 
para a frutificação de palmeiras tropicais.

A fenofase cacho com frutos maduros caindo de 
A. maripa ocorreu durante todo o período de estudo, 
sobretudo no término do período chuvoso (Figura 2c). 
A maior percentagem média (16,5%) dos indivíduos 

com esse evento fenológico foi observada em maio, 
mês com pluviosidade média de 518 mm, e a menor 
(1,7%), em setembro, que apresentou em média 64,4 mm 
de pluviosidade.

A precipitação pluviométrica apresentou correlação 
positiva, moderada e altamente significante com a 
fenofase cacho com frutos maduros caindo (rs = 0,495; 
p < 0,01), revelando a influência desse fator climático na 
queda e dispersão de frutos maduros de inajá. Durante 
a pesquisa de campo foi observado que a dispersão do 
fruto do inajá é zoocórica e barocórica por gravidade.

A ocorrência dos maiores picos de queda de frutos 
maduros de inajá ao término do período chuvoso, 
aliado à correlação positiva com a precipitação, é um 
indicador de que a dispersão está associada a esse fator 
climático, com vistas a favorecer a germinação do 
pirênio (endocarpo mais amêndoa) e o estabelecimento 
de plântulas, fato observado durante o decorrer da 
pesquisa de campo em Bonito, PA.

A importância da precipitação na queda e dispersão 
de frutos é constatada em outras pesquisas sobre 
fenologia de espécies florestais, inclusive de palmeiras 
tropicais (Ruiz & Alencar, 2004; Reys  et  al., 2005; 
Freitas et al., 2010).

A queda de folhas velhas de inajá, ou abscisão, foi 
observada ao longo do monitoramento fenológico 
(Figura 3), porém as copas não ficaram totalmente 
desfolhadas devido à emissão de folhas novas, denotando 
que o inajá é uma espécie perenifólia.

Figura 3. Porcentagens mensais de indivíduos de 
Attalea maripa (inajá) com queda de folhas velhas no 
período de agosto de 2009 a dezembro de 2011, em 
sistema silvipastoril, no município de Bonito, PA.
Figure 3. Monthly percentages of individuals 
Attaleamaripa (inajá) drop leaves, from August 2009 
to December 2011 in a silvopastoral system in the 
municipality of Bonito-PA.
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Em geral, os maiores percentuais de queda de 
folhas de inajá ocorreram no período de menor 
precipitação pluviométrica. A maior queda de folhas 
(89%) foi verificada em novembro, cuja precipitação 
foi muito baixa, igual a 7,5 mm, e a menor queda 
(34%) foi observada em abril, mês com precipitação 
média de 518 mm. Nota-se na Figura 3 que a queda e 
a emissão de folhas de inajá não são eventos sazonais, 
mas contínuos.

A correlação entre essa precipitação pluviométrica 
e a queda de folhas foi moderada, negativa e altamente 
significativa (rs = - 0,593; p < 0,01), denotando a 
influência desse fator climático na abscisão de folhas, 
devida, provavelmente, ao estresse hídrico provocado 
pela alta intensidade de radiação solar e à temperatura 
elevada. Portanto, esse comportamento fenológico do 
inajá pode ser uma resposta ecofisiológica ao estresse 
hídrico e a não disponibilidade de nutrientes no período 
de menor precipitação pluviométrica.

Estudos sobre padrão fenológico de palmeiras 
realizados na Amazônia e em outras regiões do Brasil 
também relataram ocorrência de queda de folhas na 
estação menos chuvosa devida ao estresse hídrico 
(Pereira et al., 2008; Rubim et al., 2010).

A emissão de folhas novas, por sua vez, foi 
observada ao longo do período de estudo em 100% 
dos indivíduos adultos de inajá, revelando que esse é 
um evento fenológico contínuo. A emissão contínua de 
folhas também foi observada em Astrocaryum vulgare 
Mart. em Belém, PA (Oliveira et al., 2003).

O comportamento fenológico do inajá em relação à 
queda e à emissão de novas folhas denota a capacidade 
de adaptação dessa palmeira aos fatores edafoclimáticos 
predominantes na área de estudo, no nordeste paraense. 
Essa espécie apresenta potencial para ser cultivada 
e manejada nessa mesorregião, em que o solo e a 
cobertura vegetal encontram-se altamente alterados 
pela ação antrópica.

A adequação da utilização da análise fatorial para 
a base de dados gerada nessa pesquisa foi confirmada 
pelo teste de Kaiser-Meyer-Olkin (0, 511), pois valores 
acima de 0,50 indicam que essa ferramenta pode ser 
aplicada para análise do problema em estudo, bem como 
pelo teste de esfericidade de Bartlett, cujo valor de p 
foi de aproximadamente zero (0,000), ou seja, menor 
que o nível de significância α = 5% (Hair et al., 2009).

Os autovalores e os componentes principais, 
obtidos a partir da decomposição espectral da matriz de 
correlação, são apresentados na Tabela 1. Os primeiros 
três componentes com autovalores maiores que 
1  explicam quase 73% da variância total acima do 
mínimo aceitável, que é de 70% (Hair et al., 2009). 
Os demais componentes explicam o percentual restante.

O resultado da matriz de cargas fatoriais, após 
a rotação ortogonal pelo método Varimax, revela 
a existência de três fatores (Tabela  2), constituídos 
pela inter-relação das variáveis que exercem um peso 
significativo na fenologia do inajá.

Os valores das comunalidades apresentados na 
Tabela 2 exprimem quanto cada variável é explicada 
por cada componente principal extraído e se essas 
variáveis foram bem representadas pelo componente 
principal ao qual elas pertencem (Hair  et al., 2009).

O primeiro fator apresentou em sua composição 
três variáveis bióticas e uma abiótica, inter-relacionadas. 
As fenofases espata aberta com flores e queda de 
folhas velhas apresentaram interação negativa com 
a precipitação, já em relação à fenofase cacho com 
frutos maduros caindo houve interação positiva com a 
precipitação (Tabela 2). Em outras palavras, o aumento 
na precipitação diminui a emissão de espatas abertas 
com flores e a queda de folhas velhas, porém aumenta 
a queda de frutos do inajá e, por conseguinte, favorece 
o processo natural de regeneração dessa palmeira.

O segundo fator é composto pelas variáveis: espata 
fechada, espata aberta com flores caindo e espata 
aberta com flores caídas, as quais estão fortemente 
inter-relacionadas. A primeira variável interage 
negativamente com a segunda e com a terceira variável 
(Tabela 2).

O terceiro fator foi constituído por duas variáveis 
bióticas: cacho com frutos verdes e cacho com frutos 
maduros. A primeira variável apresentou carga fatorial 
negativa, enquanto a segunda apresentou carga fatorial 
positiva, revelando que a percentagem de frutos verdes 
diminui com o amadurecimento dos frutos, fato esse 
observado no processo natural de frutificação do 
inajá (Tabela 2).

Os resultados da análise fatorial, portanto, corroboram 
os resultados obtidos pela análise dos fenogramas e da 
correlação de Spearman e confirmam a importância da 
precipitação pluviométrica, isto é, da estação chuvosa, 
para a fenologia reprodutiva do inajá na Amazônia. 
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Além disso, demonstram que a aplicação da análise 
fatorial adequa-se a ser utilizada em pesquisas que 
tratam da fenologia de espécies florestais, inclusive 
de palmeiras tropicais.

Ruiz & Alencar (2004), ao empregarem análise 
de componentes principais para estudar a fenologia 
do patauá, também constataram que a precipitação 
apresentou alto poder discriminatório e maior 
contribuição na formação dos componentes principais, 
denotando, portanto, a importância desse fator climático 
na fenologia da palmeira patauá.

A importância da precipitação pluviométrica para 
a ocorrência de eventos fenológicos em Astrocaryum 
aculeatissimum, Bactris setosa e Euterpe edulis também 
foi observada por Pereira et al. (2008). Para os autores, 
o aumento de umidade do ambiente proporcionado 
pela chuva antes da antese, quebra o “descanso” dos 
primórdios florais imposto pelo período de estiagem, 

dando início ao processo de floração, o qual promove 
o processo de frutificação da espécie em estudo.

4. CONCLUSÕES

Pelo que a pesquisa evidenciou, o padrão fenológico 
da palmeira Attalea maripa (Aubl.) Mart. (inajá) não 
é sazonal. A floração e a frutificação ocorrem durante 
todo o ano, são eventos de longa duração e sofrem 
oscilações ao longo do ano. A fenofase espata fechada 
é altamente sincrônica, já a frutificação é um evento 
fenológico pouco sincrônico.

A precipitação é um fator climático importante 
para a fenologia do inajá, pois afeta negativamente 
a produção de espata aberta com flores e a queda de 
folhas e positivamente a queda de frutos maduros, 
funcionando como um veículo de dispersão natural 
dos frutos de inajá.

Tabela 2. Matriz de cargas fatoriais após a rotação ortogonal pelo método Varimax.
Table 2. Matrix of factor loadings after Varimax orthogonal rotation method.

Variáveis
Fatores

Comunalidades
1 2 3

Espata fechada 0,034 –0,923 0,041 0,856
Espata aberta com flores –0,787 –0,005 –0,056 0,623
Espata aberta com flores caindo 0,067 0,845 0,144 0,739
Espata aberta com flores caídas –0,150 0,833 0,044 0,718
Cacho com frutos verdes 0,490 –0,225 0,708 0,822
Cacho com frutos maduros 0,077 –0,294 –0,861 0,834
Cacho com frutos maduros caindo 0,632 –0,122 0,080 0,421
Queda de folhas velhas –0,829 –0,045 0,398 0,848
Precipitação pluviométrica 0,751 –0,006 0,363 0,695
% da variância 28,614 26,825 17,400 -

Tabela 1. Resultados dos autovalores para a extração de fatores e variância total explicada pelos fatores.
Table 1. Results of the eigenvalues for the extraction of factors and the total variance explained by the factors.

Componentes
Autovalores e variâncias iniciais Variância após rotação

Variância 
total

% da  
variância

Variância 
acumulada

Variância 
total

% da  
variância

Variância 
acumulada

1 2,811 31,237 31,237 2,575 28,614 28,614
2 2,352 26,129 57,366 2,414 26,825 55,439
3 1,393 15,473 72,839 1,566 17,400 72,839
4 0,874 9,715 82,554
5 0,685 7,616 90,169
6 0,457 5,073 95,242
7 0,182 2,021 97,263
8 0,137 1,518 98,781
9 0,110 1,219 100,000
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