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APRESENTAÇÃO 
 

Os avanços tecnológicos na Agronomia têm proporcionado o progresso da 

humanidade. Ao olharmos para o passado podemos observar a transformação que essa área 

de conhecimento promoveu na nossa agricultura e, consequentemente na produção de 

alimentos, no agronegócio e na indústria. Mas, essa formidável transformação tecnológica 

continua avançando e proporcionando a melhoria na produção de alimentos. 

 Graças a tais transformações, por exemplo, foi possível o cultivo de soja em baixas 

latitudes (< 15º). Essa leguminosa, que hoje tem destaque no cenário e mundial, até 1960 se 

restringiam a cultivos em regiões de latitude superior a 22º. Após 1970, quebrou-se a barreira 

fotoperiódica da soja com a introdução da característica juvenilidade longa e, possibilitou seu 

cultivo em regiões com latitude inferior a 15º. O Brasil é pioneiro no cultivo de soja em 

regiões com latitude inferior a 20º. Outros fatos importantes no decorrer da história são: 

Revolução Verde (1970), o Sistema Plantio Direto (1980), a Biotecnologia (1990), a 

Agricultura de Precisão (2000), e diversas outras que surgirão para garantir uma agricultura 

mais eficiente e sustentável. 

Ao deparamos com as frutas, grãos, legumes, tubérculos percebemos a importância 

da Agronomia para a alimentação da sociedade. Assim, os avanços tecnológicos promovem 

inúmeras benfeitorias. As perspectivas de avanço na Agronomia são excelentes, pois, 

conforme a história vem demonstrando, sempre é possível progredir, seja no melhoramento 

das cultivares, nas práticas de manejo do solo e das plantas, no desenvolvimento de novas 

técnicas, no aperfeiçoamento dos métodos já existente. Graças ao esforço nas áreas de 

pesquisa, ensino, extensão e produção, o avanço é constante. Assim, olhando os avanços do 

passado é possível ter perspectivas positivas, mesmo em um cenário tão pessimista como o 

da atual pandemia do Covid-19.  

O e-book “Agronomia: avanços e perspectivas” têm trabalhos que visam otimizar a 

produção e/ou promover maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de 

produção das plantas. Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas: o cultivo 

de guaco em diferentes ambientes de luz, as características biométricas de plantas e frutos de 

variedades de mangabeiras, o desempenho fisiológico de sementes de soja no estresse salino, 

o uso de fertilizante orgânico na produção de rabanete, métodos de superação de dormência 

em butiá-azedo, aplicação de micronutrientes na soja, uso de pó de basalto no milho e de pó 

de ametista na soja e o uso do silício e seus benefícios para agricultura brasileira. Portanto, 

esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias 

quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da 

sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram 

esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência 

Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora.  

Por fim, esperamos que este e-book possa colaborar e instigar mais estudantes e 

pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avanços para Agronomia. Assim, 

garantir uma difusão de conhecimento fácil, rápido para a sociedade.  

         

  Os organizadores  
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INTRODUÇÃO 

A fenologia, segundo a abordagem de Lieth (1974), respalda-se no estudo da 

ocorrência de eventos biológicos que se repetem ao longo do desenvolvimento do vegetal e 

das causas e, ou, fatores bióticos e abióticos e sua inter-relação entre as fases caracterizadas 

por esses eventos, dentro de uma mesma ou de várias espécies. O entendimento dos fatores 

e da época em que acontecem os eventos relacionados aos aspectos fenológicos nas plantas 

é determinante para o sucesso da população, já que define os padrões de desenvolvimento 

dos indivíduos (Rathcke; Lacey, 1985). 

O estudo da biologia e da fenologia é um passo relevante para o conhecimento e 

determinação das espécies nativas do Cerrado. Os dados de fenologia, centrados no 

conhecimento das fenofases ou época de floração, frutificação e produção, são 

imprescindíveis para definir a coleta de frutos de espécies comercialmente viáveis e na 

obtenção de sementes para fins silviculturais (Ribeiro et al., 1982; Talora; Morellato, 2000).  

As análises fenológicas também auxiliam os estudos botânicos e ecológicos apoiando 

trabalhos que estejam relacionados desde a fisiologia de sementes até revisões taxonômicas, 

servindo de base para elaboração de um plano de manejo que objetive a manutenção de 

espécies ameaçadas de extinção (Silva; Santos, 2007).     

                                                             
1 Instituto Federal Goiano, CEP: 75790-000, Urutaí, Goiás, Brasil.  
2 Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiás, CEP: 74690-900, Goiânia, Goiás, Brasil.  
3 Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Uberlândia, Campus Umuarama-MG, 38400-902. 
4 Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiás, CEP: 74690-900, Goiânia, Goiás, Brasil.  
*Autor para correspondência: mcvmuza@gmail.com  
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A maioria das espécies frutíferas nativas do Cerrado é endêmica. A mangabeira 

(Hancornia speciosa Gomes) constitui-se uma exceção, ocorrendo em outras regiões, 

especialmente no Nordeste e Norte do Brasil (Chaves, 2006; Lorenzi, 2000). É uma árvore 

de porte médio, que varia de 2 m a 10 m de altura, e pode chegar até 15 m. É constituída de 

copa irregular, tronco tortuoso, ramificado e áspero, ramos lisos e avermelhados. Toda a 

planta exsuda látex. Possui folhas opostas, simples, pecioladas, podendo ser glabras ou 

pubescentes, brilhantes e coriáceas. Sua inflorescência possui de uma a sete flores 

perfumadas e de coloração branca (Aguiar Filho et al., 1998; Lederman et al., 2000; Chaves, 

2006; Ganga et al., 2010).  

A variedade speciosa encontra-se vegetando no Estado do Tocantins nas regiões de 

divisa com a Bahia, Piauí e Maranhão (Rizzo; Ferreira, 1990). No Estado de Goiás ocorrem 

duas variedades, gardneri e pubescens, que se diferenciam pela primeira possuir folhas glabras, e 

a segunda, folhas pubescentes, na face abaxial (Chaves, 2006). Outras variedades são citadas, 

além das variedades estudadas por Rizzo e Ferreira (1990), como de ocorrência no Cerrado. 

São elas: H. speciosa var. cuyabensis no Mato Grosso, H. speciosa var. lundii e H. speciosa var.  

maximiliani em Minas Gerais (Chaves, 2006; Silva Júnior et al., 2003). 

As plantas de mesma espécie podem apresentar heterogeneidade em aspectos como 

altura, conformação da copa, época de floração e, principalmente, no tamanho de frutos 

quando provenientes de diferentes regiões, além da variação em relação ao número de 

sementes (Lederman et al., 2000) e épocas de frutificação (Queiroz; Bianchetti, 2001). 

Aparentemente, a mangabeira apresenta pouca segregação, conservando muito do 

patrimônio genético (Lederman et al., 2000). 

A mangabeira apresenta um aproveitamento muito diversificado, entretanto, apenas 

os seus frutos possuem valor comercial relevante. No Nordeste a fruta é útil nas indústrias 

como matéria-prima para fabricação de sucos e polpas congeladas. Os frutos também podem 

ser destinados ao consumo in natura, e na produção de doces, compotas geleias, licores, 

xaropes, vinhos, vinagres e sorvetes (Soares et al., 2006).  

No Cerrado da região centro-oeste, a mangaba é consumida em grande parte somente 

pela população local, e pouco conhecida no setor agroindustrial. Entender os processos 

fenológicos intrínsecos à mangaba e a sua interação com o meio ambiente é importante, pois 

dessa forma é possível, além da seleção de plantas elites, o estabelecimento e a manutenção 

de recursos genéticos tanto in sito e ex sito, como in vitro.  

Portanto, devido à importância desta espécie é interessante que haja trabalhos sobre 

sua característica biométrica e comportamento fenológico das plantas para haver melhor 
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utilização do seu potencial. Assim, objetivou-se avaliar o crescimento; conhecer e determinar 

o padrão fenológico de quatro variedades de mangabeira (cuyabensis, gardneri, pubescens e 

speciosa) pertencentes ao banco de germoplasma da Escola de Agronomia da Universidade de 

Goiás, em Goiânia, GO, (EA-UFG) relacionando a frequência das fenofases às condições 

climáticas no período estudado. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

As progênies de mangabeira utilizadas foram originadas de plantas nativas 

amostradas no Cerrado, abrangendo 28 populações de H. speciosa das variedades botânicas 

cuyabensis, gardneri, pubescens e speciosa. Estas são pertencentes à coleção do banco de 

germoplasma da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiás (EA-UFG), 

localizado no município de Goiânia, GO, nas coordenadas geográficas: latitude 16º35’12” S, 

longitude 49º21’14” W e 730 m de altitude.  

Para avaliação biométrica das plantas e acompanhamento das fenofases foram 

selecionadas de modo aleatório, 28 plantas da variedade cuyabensis, 16 da variedade gardneri, 

39 da variedade pubescens, e 16 da variedade speciosa.  

De acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo Aw (quente e 

semiúmido, com estação seca bem definida de maio a setembro), com temperatura média de 

22,3ºC (Brasil, 1992). O solo é caracterizado como LATOSSOLO VERMELHO Distrófico, 

de textura média e relevo suavemente ondulado (Embrapa, 1999). A precipitação média anual 

do Bioma Cerrado é de 1.500 mm, variando de 750 mm a 2.000 mm (Ádamoli et al., 1987).  

 

AVALIAÇÃO BIOMÉTRICA DAS PLANTAS  

A avaliação biométrica das plantas foi realizada mediante duas leituras realizadas em 

janeiro de 2013 e janeiro de 2014.  Os dados da altura total da planta foram obtidos 

utilizando-se altímetro com precisão de ± 2 mm. A determinação do diâmetro da copa foi 

obtida mediante utilização de uma trena manual. Com este mesmo instrumento também se 

aferiu a circunferência do caule a 10 cm do solo. 

Foram realizadas análises de solo na profundidade de 0 - 40 cm para determinação 

da constituição química e física do local onde encontra-se instalado o banco de germoplasma 

da Universidade Federal de Goiás, Goiânia.  
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FENOFASES  

As observações fenológicas foram realizadas de setembro de 2012 a dezembro de 

2013, sempre a cada oito dias, nas plantas de mangabeira de quatro variedades (cuyabensis, 

gardneri, pubescens e speciosa). Estimou-se por meio de uma escala de notas variando de 0 a 10, 

a folhação, as flores abertas e as brotações novas, em relação ao total da copa da planta. 

Desta forma, têm-se: 0 = 0% corresponde ao valor mínimo (ausência do fenômeno), 1 = 

10%, 2 = 20%, 3 = 30%, 4 = 40%, 5 = 50%, 6 = 60%, 7 = 70%, 8 = 80%, 9 = 90% e 10 = 

100% (de ocorrência), de acordo com a metodologia adaptada de Ribeiro e Castro (1986), 

ou seja, uma avaliação subjetiva para facilitar a coleta de dados.  

Foi calculada a média mensal dos eventos fenológicos observados em cada indivíduo 

considerado. Os dados obtidos foram analisados com o auxílio da estatística descritiva, 

estimando-se a média, o coeficiente e o intervalo de variação. Realizou-se a análise de 

variância para verificar possíveis diferenças entre as variedades e as épocas (setembro, 

outubro, novembro e dezembro). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Foram calculadas as correlações de Pearson entre os dados meteorológicos 

(temperatura máxima, temperatura mínima, temperatura média, umidade relativa, 

precipitação total e insolação total) e as fenofases. As análises de variância e as estimativas 

de parâmetros foram obtidas com o auxílio do programa estatístico Statistical Analysis 

System (SAS), versão 9.1 (SAS Institute, 2014) por meio do procedimento proc anova. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

BIOMETRIA DE PLANTAS DE MANGABEIRA  

Durante as épocas de avaliação as plantas da variedade gardneri se destacaram das 

demais, apresentando valores médios de altura de 7,83 m e diâmetro de copa com 5,86 m, 

enquanto as da variedade cuyabensis alcançaram 6,40 m de altura e 6,01 m de diâmetro de 

copa. Nas plantas da variedade pubescens, foram verificados valores médios em altura e de 

diâmetro de copa de 4,87 m e 4,95 m, respectivamente. A variedade speciosa teve média geral 

de 5,05 m na altura e 4,03 m no diâmetro de copa (Tabela 1). Estes valores sugerem uma 

possível seleção de plantas das variedades gardneri e cuyabensis para introdução ao cultivo, já 

que, com uma altura e diâmetro de copa maiores, as plantas possuem maior área útil para a 

produção de frutos.  

As médias para a variável circunferência do caule da variedade gardneri, a 10 cm do 

solo, foram de 45,11 cm, enquanto, para a cuyabensis, esses dados ficaram próximos e 
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alcançaram 44,21 cm. As plantas da variedade pubescens apresentaram circunferência de caule 

no valor médio de 36,54 cm, e as plantas da variedade speciosa, 31,20 cm (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Valores médios de altura total da planta, diâmetro da copa e circunferência do 
caule a 10 cm do solo, para as diferentes matrizes das quatro variedades botânicas de 
Hancornia speciosa (cuyabensis, gardneri, pubescens e speciosa) com nove anos de idade, estabelecidas 
no banco de germoplasma da Universidade Federal de Goiás, avaliadas em janeiro de 2013 
e janeiro de 2014. Goiânia, GO. 

Época de Avaliação Altura total (m) Diâmetro da copa (m) Circunferência do caule (cm) 

variedade cuyabensis 

Janeiro/13 6,20 5,84 42,93 

Janeiro/14 6,60 6,11 45,50 

Média geral 6,40 6,01 44,21 

variedade gardneri 

Janeiro/13 7,50 5,35 44,04 

Janeiro/14 8,15 6,37 46,18 

Média geral 7,83 5,86 45,11 

variedade pubescens 

Janeiro/13 4,80 4,84 35,80 

Janeiro/14 4,94 5,10 37,27 

Média geral 4,87 4,95 36,54 

variedade speciosa 

Janeiro/13 4,87 3,99 30,66 

Janeiro/14 5,24 4,07 31,73 

Média geral 5,05 4,03 31,20 

Fonte: Os autores.  

 

Estudos semelhante a este foi realizado por Ferreira et al. (2003) que no período de 

outubro de 2001 a fevereiro de 2002 avaliaram as características biométricas de plantas 

cultivadas em pomar nativo no município Baía da Traição-PB, e pomar cultivado em João 

Pessoa-PB. Estes verificaram que no pomar nativo a altura média de plantas foi de 5,07 m; 

os diâmetros médios da copa e do colo das plantas foram de 6,20 cm e 0,75 cm, 

respectivamente. Para o pomar cultivado, a altura média de plantas foi de 2,84 m; os 

diâmetros médios da copa e do colo foram 3,40 cm e 0,41 cm, respectivamente.  

Avaliando populações naturais nos Estados de Goiás, Bahia e Minas Gerais, Rezende 

et al. (2003), relatam que as médias gerais para os parâmetros foram 2,98 m de altura da 

planta e 9,67 cm de diâmetro do caule a 10 cm do solo. A mangabeira é uma árvore de porte 

médio, com 2 m a 10 m de altura, podendo chegar até 15 m, e copa ampla, às vezes mais 

espalhada que alta (Lederman et al., 2000), sendo que as mangabeiras do cerrado possuem 

de 4 m a 6 m de altura e de diâmetro da copa (Silva et al., 2001). Assim, percebe-se que os 
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dados inferidos nesta pesquisa, para biometria de plantas de mangaba, principalmente altura, 

estão acima da média do que foi relatado por esses autores. 

A mangabeira por tratar-se de uma planta não domesticada pode apresentar 

variabilidade em relação a características biométricas de frutos (Nascimento et al., 2014). 

Além disso, por ser propagada via sementes apresenta heterogeneidade no tamanho das 

plantas, sejam referentes à altura, como também ao diâmetro da copa e circunferência do 

caule.    

Neste sentido, estudos que avaliam a taxa de crescimento, a altura da planta, a circun-

ferência do caule, o diâmetro de copa e a produção, com a mangaba do cerrado, ainda 

precisam ser mais bem elucidados para que se possam definir padrões de plantas que 

manifestem características agronomicamente desejáveis e, assim, selecionar genótipos 

superiores para a introdução ao cultivo.  

 

FENOLOGIA NO ANO DE 2012  

Observam-se diferenças significativas na fenofase folhação entre as variedades 

cuyabensis (Figura 1), gardneri, pubescens e speciosa, com as maiores médias nas variedades 

cuyabensis e gardneri, cujas notas estão com valores variando entre 5,98 e 4,09, correspondendo, 

em porcentagem, a aproximadamente 60% e 40%. Para a fenofase floração, a diferença 

significativa foi constatada entre as variedades cuyabensis, gardneri, pubescens e speciosa com 

médias de 0,54, 0,31, 0,30 e 0,12 respectivamente (Tabela 2).  

Quanto à fenofase brotação, houve diferença significativa entre as variedades 

pubescens, speciosa, cuyabensis e gardneri, com médias de 3,60 pubescens e 3,45 speciosa, enquanto 

para as variedades cuyabensis e gardneri os valores foram 1,84 e 1,25, respectivamente. 

Os atributos fenológicos analisados estão relacionados às variações que podem ser 

inerentes aos genótipos em interação com os componentes ambientais, como por exemplo, 

o clima. Constata-se que as variedades cuyabensis e gardneri apresentaram maiores índices de 

folhação e menores de brotação (Tabela 2), sugerindo uma característica de plantas 

semidecídua em transição para as perenifólias com permanência das folhas na grande maioria 

dos genótipos (um exemplar da variedade gardneri apresentou-se totalmente com folhas 

caducas).  
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Figura 1.  Árvore de mangabeira variedade cuyabensis. a) Planta com frutos; b) botões florais 
e brotos; c) flor de mangabeira; e d) frutos em estágio de desenvolvimento. Goiânia-GO. 
Fonte: Muza do Carmo Vieira.  

 

Nas diferentes matrizes das espécies pubescens e speciosa, cujos índices de folhação 

foram menores, e maiores os de brotação, durante o período de avaliação foi possível 

perceber alguns genótipos de pubescens e speciosa com a manifestação do fenômeno de 

deciduidade, apresentando-se como plantas semidecíduas em sua grande maioria. 

 

Tabela 2. Número de plantas e fenofases (folhação, floração e brotação) em matrizes de 
nove anos de idade, de quatro variedades botânicas de H. speciosa (cuyabensis, gardneri, pubescens 
e speciosa) pertencentes ao banco de germoplasma da Universidade Federal de Goiás, avaliadas 
no decorrer do segundo semestre de 2012. Goiânia, GO.  

Variedade Nº de Plantas Folhação Floração Brotação 

cyuabensis 28,00 5,98 a 0,54 a 1,84 b 

gardneri 116,00 4,09 a 0,31 a 1,25 b 

pubescens 39,00 3,01 b 0,30 a b 3,60 a 

speciosa 16,00 2,50 c 0,12 b 3,45 a 

Média 48,50 3,90 0,32 2,54 

Teste F 0,00 154,51 24,61 77,15 

CV% 0,00 11,27 71,65 17,45 

CV% = coeficiente de variação. *Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de Tukey. Fonte: Os autores.  
  

Quanto à variedade cuyabensis, embora observasse queda de folhas em algumas épocas 

do ano, esse fenômeno se apresentava tímido quando comparado com as demais variedades 

estudadas. Estudos fenológicos têm ganhado especial importância na última década devido 

ao seu papel relevante no manejo e na conservação de vegetações nativas. A fenologia 

a) b) 

c) d) 
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contribui para o entendimento da regeneração e da reprodução das plantas, da organização 

temporal e dos recursos dentro das comunidades, das interações planta-animal e da relação 

da história de vida dos animais que dependem das plantas para alimentação, como 

herbívoros, polinizadores e dispersores (Talora; Morelato, 2000). 

O acompanhamento fenológico demonstrou que nem todas as plantas das quatro 

variedades de mangabeira produziram flores, uma vez que a nota mínima apresentada por 

estas foi de 0,00; ou seja, houve ausência desta fenofase. Ainda nota-se que não houve 

folhação em algumas plantas da variedade gardneri, e pubescens. A brotação também não foi 

notada em todas as plantas das variedades gardneri, pubescens e speciosa (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Valores médios, máximos e mínimos para eventos fenológicos observados em 
matrizes de nove anos de idade de plantas das quatro variedades botânicas de Hancornia 
speciosa (cuyabensis, gardneri, pubescens e speciosa), estabelecidas no banco de germoplasma da 
Universidade Federal de Goiás, avaliadas no segundo semestre de 2012. Goiânia, GO.  

Fonte: Os autores.  
 

A época de floração (Figura 2) estendeu-se desde o início de setembro até novembro 

(cuyabensis) e até dezembro para as variedades gardneri, pubescens e speciosa, sendo que os picos 

de florescimento para cuyabensis, gardneri e pubescens ocorreram em outubro, época em que 

também foram produzidos os frutos. 

Os resultados mencionados acima assemelham-se aos de Leão Araújo et al. (2019) 

que avaliaram a fenologia vegetativa e reprodutiva de plantas da espécie  Campomanesia 

Valores Folhação Floração Brotação 

variedade cuyabensis 

Média 5,98 0,54 1,84 

Máxima 7,48 1,86 2,96 

Mínima 3,54 0,00 1,14 

variedade gardneri 

Média 4,09 0,31 1,25 

Máxima 7,36 1,00 2,30 

Mínima 0,00 0,00 0,00 

variedade pubescens 

Média 3,01 0,30 3,60 

Máxima 7,36 1,00 6,81 

Mínima 0,00 0,00 0,00 

variedade speciosa 

Média 2,50 0,12 3,45 

Máxima 4,00 0,00 7,36 

Mínima 1,00 0,00 0,00 
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adamantium, também nativa do Cerrado nos anos de 2016 e 2017 no município de Ipameri-

GO e observaram que a brotação e floração iniciam antes das primeiras chuvas, sendo que 

o pico destas fenofases ocorrem em outubro. 

 
Figura 2. Médias de notas para os eventos fenológicos (folhação-FOL, floração-FLO e 
brotação-BRO) em quatro épocas realizadas para as variedades botânicas cuyabensis, gardneri, 
pubescens e speciosa, de Hancornia speciosa, Goiânia-GO. 

 

 A variedade cuyabensis se destacou por apresentar, em geral, notas superiores que as 

das demais em relação à folhação (6,99) com pico em dezembro e valores crescentes de 

setembro (3,12) a dezembro (6,99). Apesar da média numérica geral maior (5,27), essa 

variedade apresentou valor semelhante ao da variedade gardneri (6,99). A variedade pubescens 

alcançou valores entre 2-6,32, e a variedade speciosa, 4,67; no mês de dezembro de 2012.  

As variedades gardneri pubescens e speciosa apresentaram queda de brotamento de folhas 

durante o período analisado (setembro-dezembro/2012), enquanto a variedade cuyabensis, 

apresentou queda gradativa de setembro a novembro, com recuperação do brotamento em 

dezembro.  

As amplitudes de queda verificadas de setembro a dezembro para as variedades 

gardneri, pubescens e speciosa foram de 53,60%, 64% e 75%, respectivamente. Para a variedade 

cuyabensis, foi observada queda gradativa nas proporções de 16,67% e 57,66% (outubro e 

novembro) e dezembro com queda 41,1%. A queda de brotamento de folhas foi muito 

frequente durante o período avaliado.  

A existência de variedades botanicamente diferenciadas leva a inferir sobre uma 

possível evolução com restrição ao fluxo gênico por um longo período de tempo. Na 

diferenciação existente entre a variedade speciosa e as demais, pode-se admitir um mecanismo 

de isolamento por distância, uma vez que ocorrem em regiões diferentes, o que poderia 

refletir a história da colonização por diferentes populações ancestrais (Chaves, 2006).  
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Os estudos fenológicos colaboram para o entendimento da regeneração e da 

reprodução de plantas, contribuindo, assim, para o conhecimento sobre a forma com que se 

pode garantir e gerir a sobrevivência e seu manejo, haja vista que esses eventos são de grande 

importância para a dinâmica das populações e sobrevivência de espécies. Eventos 

fenológicos reprodutivos sazonais e sincronizados podem representar vantagens adaptativas 

para muitas espécies tropicais (Talora; Morellato, 2000). Esses dados conduzem à hipótese 

sobre o processo adaptativo na região, quanto às variedades citadas, e que podem ser 

introduzidas ao cultivo com chance de oferecer ao mercado consumidor alternativas de 

produção e diversidade, em relação às variedades cultivadas. 

O bioma Cerrado é considerado um dos hotspots mundiais em biodiversidade e uma 

das savanas mais ricas do mundo em biodiversidade (Myers et al., 2000). O termo foi criado 

em 1988 pelo ecólogo inglês Norman Myers para definir áreas prioritárias de conservação, 

sendo que no Brasil são dois os hotspots: Mata Atlântica e Cerrado (CI-Brasil, 2020). Assim, 

conhecer para entender os processos fenológicos de espécies nativas, como a mangabeira, 

promove condições para que, além dos conhecimentos da prática de manejo para sua 

introdução ao cultivo, haja condições que promovam a manutenção e a conservação de 

germoplasma, tanto in sito quanto ex sito. 

Constatou-se correlação positiva e significativa entre as variáveis folhação e brotação; 

e entre folhação e as variáveis climáticas avaliadas, como, temperatura mínima; umidade 

relativa; e precipitação total. A correlação entre folhação e temperatura máxima foi negativa 

e significativa apresentando valor de -0,57.  

Houve correlação significativa positiva e moderada, entre folhação e temperatura 

média (0,57) e folhação e insolação total (0,51). Esses dados conduzem a hipótese de que as 

plantas em campo se manifestam diferentemente quanto aos eventos fenológicos e fatores 

climáticos e ambientais, sendo que em períodos com temperaturas menores pode ocorrer 

interação positiva para a folhação, já a temperaturas medianas influenciaram o índice de 

brotação e floração. Conforme Vencovsky e Barriga (1992), os estudos sobre correlações 

entre caracteres não permitem levantar dados conclusivos sobre as relações de causa e efeito, 

mas servem de auxílio como uma medida de associação. 

A correlação entre floração e umidade relativa foi negativa e não significativa cujo 

valor foi -0,31. Já a correlação entre floração e brotação (0,69); floração e temperatura 

máxima (0,53); floração e temperatura média (0,61); e floração e insolação total (0,44) foram 

significativas e positivas. Para brotação a correlação foi significativa e positiva apenas para 

temperatura mínima (0,52); temperatura média (0,81) e umidade relativa (0,21). Esse fato 
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sugere que as temperaturas de baixas a médias podem estar influenciando no índice de 

brotamento das variedades estudadas.  

 

FENOLOGIA NO ANO DE 2013  

Na avaliação do ano de 2013 constata-se que houve diferenças significativas quanto 

à folhação entre a cuyabensis e as demais variedades. Essa variedade obteve média de 5,40, 

enquanto as variedades gardneri e pubescens apresentaram valores de 4,83 e 4,43. Para a 

variedade speciosa, essa média foi de 3,87, a menor entre as variedades analisadas. Quanto à 

floração não foram verificadas diferenças significativas, mas, é possível perceber que a maior 

média está presente na variedade cuyabensis com 0,52 de floração, seguida pela variedade 

pubescens que obteve 0,37.  

 

Tabela 4. Número de plantas e fenofases (folhação, floração e brotação) em matrizes de nove 
anos de idade, de quatro variedades botânicas de H. speciosa (cuyabensis, gardneri, pubescens e 
speciosa) pertencentes ao banco de germoplasma da Universidade Federal de Goiás, avaliadas 
no decorrer do segundo semestre de 2013. Goiânia-GO.  

Variedade Nº de Plantas Folhação Floração Brotação 

cuyabensis 28,00 5,40 a 0,52 a 1,50 a 

gardneri 116,00 4,83 b 0,36 a 1,30 b 

pubescens 39,00 4,43 b 0,37 a 1,31 b 

speciosa 16,00 3,87 c 0,20 a 0,84 c 

Média 50,75 4,63 0,36 1,24 

Teste F 0,00 21,41 1,21 10,66 

CV% 0,00 11,67 45,00 24,96 

CV%: coeficiente de variação. *Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de Tukey. Fonte: Os autores.  

 

Houve diferença significativa também para o evento brotação entre as variedades. As 

maiores médias foram registradas para as variedades cuyabensis, gardneri e pubescens, com 1,50; 

1,30 e 1,31; respectivamente. Nesse sentido, Corrêa et al. (2002) abordam que a observação 

do comportamento de uma mesma espécie em diferentes ambientes também se torna 

importante na avaliação de suas características genéticas. Ademais, o próprio manejo dos 

pomares, como o espaçamento entre plantas, as adubações, as podas, entre outros, pode 

interferir nas fenofases de uma planta, por exemplo, no padrão de florescimento e de 

frutificação. 

Os picos de folhação para a variedade cuyabensis foram verificados durante os meses 

de novembro e de dezembro com notas entre 7,46 e 7,40, respectivamente. Quanto à floração 

e a brotação, nota-se que o menor valor de notas foi verificado em janeiro e fevereiro (0,00 
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- floração) e dezembro (0,94 - brotação). Os valores máximos foram em outubro (2,11 - 

floração) e setembro (2,84 - brotação). 

  A floração na variedade cuyabensis foi observada nos meses de março a novembro, 

com picos em outubro (2,11), maio (0,50), junho (0,23), julho (0,52), agosto (1,23) e setembro 

(1,18), decaindo a partir do mês de novembro, quando foi registrado o índice de 0,28; 

chegando a 0,04 em dezembro. A produção de frutos da safra foi avaliada a partir do mês de 

setembro, quando começaram a cair os primeiros frutos no solo.  

Alguns dos maiores valores constatados para os picos de brotações ocorreram, em 

média, 30 dias antes dos picos de florescimento, fato verificado em julho, broto: 1,52; agosto, 

flor: 1,23; agosto, broto: 1,44; setembro, flor: 1,18; setembro, broto: 2,84; outubro, flor: 2,11. 

Essa ocorrência só não foi verificada em outubro, quando ocorreu a brotação de 1,86, com 

o evento da floração sendo verificado para o mês seguinte com 0,28. Esse fato talvez leve à 

dedução de que a floração da mangabeira da variedade cuyabensis seja influenciada por fatores 

ambientais relacionados à precipitação, umidade e temperatura, associadas a fatores 

genéticos, e que estes juntos atuam no sentido de promover a produção e o desenvolvimento 

dos frutos em períodos mais quentes, com fotoperíodos maiores e maior teor de umidade. 

A mangabeira deve apresentar uma variabilidade apreciável em função da grande 

diversidade de ambientes que ela ocupa, desde as regiões litorâneas da Paraíba a 28 m até 80 

m de altitude e umidade relativa do ar em torno de 80% (Aguiar Filho et al., 1998; Moura et 

al., 2002), até regiões tropicais e subtropicais secas, com até 1.500 m acima do nível do mar 

(Wisniewski; Melo, 1982). Segundo Andersen e Andersen (1989), há poucas informações 

sobre variedades, mas é perfeitamente possível que nas diferentes regiões existam genótipos 

de qualidades distintas. 

A variedade cuyabensis, apresenta folhação no decorrer dos 12 meses do ano, ou seja, 

de janeiro a dezembro. A brotação também pode ser observada no decorrer do mesmo 

período, porém com índices menores. A floração não ocorreu nos meses de janeiro e 

fevereiro. Em março houve manifestação mínima do evento (0,04), o mesmo ocorrendo no 

mês de dezembro com notas no valor de 0,01. 

A variedade gardneri apresentou dados médios anuais de 4,83 para folhação, no 

momento em que a floração foi de 0,37 e 1,31 na escala de notas atribuídas para a brotação 

de folhas novas. Os valores máximos de folhação, floração e brotação foram de 6,80; 2,12 e 

4,38, respectivamente, e ocorreram nos meses de novembro (folhação), outubro (floração) e 

setembro (brotação). A espécie perdeu folhas e brotou durante o ano inteiro, com a 

manifestação do menor índice para o brotamento sendo verificado no decorrer do mês de 
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novembro, corroborando com que abordam Nunes et al. (2011), em pesquisa com mangabas 

cultivadas no Cerrado, em que a emissão de ramos de brotamento pôde ser observada antes, 

durante ou depois da floração.  

A floração foi mais frequente no decorrer dos meses de julho, com notas de 0,60, 

agosto com nota de 0,75 e outubro com 1,67. Embora em pequenas proporções, percebeu-

se que esse evento ocorreu ao longo das avaliações, excetuando-se o mês de março com zero 

de floração. Notou-se que as flores de julho-agosto deram origem aos frutos colhidos no 

decorrer da safra iniciada durante o mês de setembro e que o fenômeno de floração ocorrido 

durante o mês de outubro estaria originando os frutos temporões verificados durante o mês 

de janeiro do ano seguinte, com média de dias entre o botão floral e o fruto “de caída” após 

o período de 90 dias. 

 

 
Figura 3.  Planta de mangabeira variedade gardneri: a) Árvore com frutos; b) conjunto de 
botões florais; c) À esquerda, flor polinizada, e à direita ao centro, fruto de mangaba. 
Goiânia, GO. Fonte: Muza do Carmo Vieira.  
 

Na variedade gardneri (Figura 3) as maiores médias de brotação ocorreram com 30 

dias de antecipação para os maiores índices de floração, exceto nos meses de agosto e 

outubro. Nos demais meses, as médias de brotação foram: junho (1,25); julho, floração (0,60); 

julho, brotação (1,74); agosto, floração (0,75); agosto, brotação (1,51), setembro, floração 

(0,17); setembro, brotação (2,33); outubro, floração (1,68); outubro, brotação (1,47); e 

novembro, floração (0,17). 

Para a variedade pubescens foram obtidos valores médios de 4,43 para fenofase 

folhação, 0,37 para a floração e 1,31 para a brotação. Os valores máximos foram de 5,48; 

1,11 e 2,04 entre folhação, floração e brotação. Os valores mínimos estiveram em 3,33; 0,00 

e 0,87, respectivamente. As amplitudes entre os valores máximos e mínimos foram de 

39,26% (folhação), 100% (floração) e 57,35% (brotação). Constatou-se que os menores 

a) b) c) 
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índices de floração foram verificados durante o mês de março (0,001) e dezembro (0,00), da 

mesma forma que ocorreu também para a variedade gardneri. A variedade pubescens apresentou 

um genótipo com comportamento caducifólio.  

O pico de florescimento para pubescens foi no decorrer dos meses de julho, agosto e 

outubro com 0,63; 1,11 e 0,91; respectivamente. Em maio, esse índice foi de 0,50; onde se 

obteve a quarta maior média verificada nesta variedade, decaindo a partir do mês de 

novembro, com ausência total do fenômeno em dezembro. Na maioria das vezes, essas 

diferenças indicam a importância de se analisar os fatores que podem estar influenciando as 

diversas formas de expressão dos genótipos autóctones. Isso reforça a ideia de que o estudo 

da fenologia das espécies é fator fundamental no entendimento e desenvolvimento de 

metodologias não só de introdução ao cultivo de frutíferas, mas também a manutenção e 

conservação de germoplasma.  

Com a variedade pubescens perceberam-se os picos de brotação em junho com: (1,30); 

julho, floração (0,63); julho com brotação (1,83); agosto, floração com (1,11); setembro, 

brotação de (2,04); outubro, floração (0,91), decaindo a floração a partir de novembro. 

 

 

Figura 4. Regressão linear entre as características fenológicas folhação e épocas do ano (1-
setembro, 2-outubro, 3-novembro, 4-dezembro) em leituras realizadas para variedade 
botânica pubescens. Goiânia-GO. 
 

A folhação aumentou conforme a época do ano em plantas da variedade pubescens 

(Figura 4). Possivelmente essa variedade foi influenciada pela ação conjunta dos fatores 

climáticos, associados às características inerentes à espécie, levando-se a considerar a 

importância de um maior número de fatores climáticos na análise. Dessa forma, a correlação 

existente entre os caracteres permite uma orientação na seleção e favorece o aprimoramento 

dos genótipos para um conjunto de caracteres, e não para eles de forma isolada, tornando 

possível a seleção indireta de caracteres desejáveis correlacionados positivamente 
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(Vencovsky; Barriga, 1992).  

A variedade speciosa apresentou baixo índice de floração com média de notas no valor 

de 0,20. Constatou-se que, em 2013, o início da ocorrência do evento foi no mês de maio e 

se estendeu até novembro. O intervalo de variação foi de 0,00 a 0,85; quando ocorreu o pico 

de florescimento, registrado durante o mês de agosto de 2013.  

Quanto à folhação, a média geral foi de 3,87; com intervalos de 4,85 e 4,72 verificados 

em novembro e dezembro, respectivamente. Para o evento fenológico brotação, a média foi 

de 0,84; com intervalo de variação de 0,09 a 1,31 para valores máximos e mínimos. O pico 

de brotação foi observado no período do mês de julho. O menor valor verificado foi expresso 

durante o mês de novembro.  

A mangabeira da variedade speciosa, de ocorrência natural em baixadas litorâneas e 

tabuleiros costeiros, segundo Aguiar Filho et al. (1998) apresenta duas floradas por ano, 

sendo uma no início da estação chuvosa (abril/maio), com colheita entre julho e setembro, 

e a outra no período seco (outubro/dezembro), com colheita entre janeiro e março, enquanto 

que no cerrado amapaense a mangabeira produz frutos de agosto a novembro (Queiroz; 

Bianchetti, 2001). 

As maiores médias de brotação que precederam as maiores médias para floração 

ocorreram no mês de julho com 1,31 de brotação, com ocorrência de 0,83 de floração – a 

maior média observada para o fenômeno nessa variedade. Todavia, índices entre 1,06 e 1,11 

(meses de fevereiro, março e abril) não precederam a floração que, nesse caso, não ocorreu 

durante esses meses. 

Segundo Oliveira (2008) os padrões fenológicos de plantas lenhosas parecem ser 

independentes das restrições sazonais, pelo menos no caso dos processos reprodutivos. 

Assim, constata-se que esses padrões de variabilidade fenológica ocorreram ao longo das 

avaliações, para todas as variedades estudadas e em todos os níveis de fenologia abordados 

(floração, brotação e folhação), que esses fenômenos ocorrem simultaneamente e variação 

de índices aconteceram em razão dos eventos meteorológicos e épocas do ano.  

Essas elucidações corroboram com a premissa de que, além dos fatores climáticos, 

processos intrínsecos à planta e pressões seletivas bióticas possam estar influenciando a 

periodicidade das fenofases das variedades avaliadas neste estudo. Poucos trabalhos foram 

realizados e desenvolvidos na região do Cerrado, havendo a necessidade de um estudo mais 

abrangente sobre a mangabeira nesse bioma (Ganga et al., 2010). 

Na análise de correlação das variáveis avaliadas houve correlação positiva e 

significativa entre folhação e brotação (0,03); folhação e temperatura máxima (0,05); folhação 
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e temperatura mínima (0,37); folhação e temperatura média (0,34); folhação e umidade 

relativa (0,13); folhação e precipitação total (0,41); e folhação e insolação total (0,26).   

Quando avaliados a relação de floração com os dados climáticos houve correlação 

significativa e positiva entre todos, demonstrando que a temperatura máxima, temperatura 

mínima, temperatura média, umidade relativa, precipitação total e insolação total estão 

relacionados a fenofase de floração. Já a brotação apresentou correlação significativa e 

negativa entre temperatura mínima (-0,28); temperatura média (-0,16) e precipitação total (-

0,35).  

 

CONCLUSÕES  

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem concluir que: 

As diferentes variedades avaliadas (cuyabensis, gardneri, pubescens, e speciosa) de 

mangabeira aos nove anos de idade apresentam diferenças para a variável biométrica altura 

total da planta. 

Nas plantas das variedades cuyabensis e gardneri houve mais folhação quando 

comparadas as das variedades pubescens e speciosa no acompanhamento fenológico do ano de 

2012.  

A variedade speciosa apresentou menor floração no ano de 2012.  

Os maiores índices de floração iniciaram-se em julho e se estenderam até novembro, 

com picos em agosto para a variedade speciosa e pubescens e outubro para as variedades 

cuyabensis e gardneri. 

As fenofases avaliadas como folhação, floração e brotação apresentaram correlação 

significativa entre as variáveis climáticas: temperatura média e umidade relativa tanto no 

acompanhamento fenológico do ano de 2012 quanto no de 2013.   
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