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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da precipitacdo interna sobre a composi¢do e estrutura da
regeneracdo natural em um trecho de floresta ombrofila densa aluvial no estuario amazénico. Os dados foram coletados
de fevereiro a julho de 2016, em quatro parcelas de 20 x 20m, subdivididas em subparcelas de 1 x 1m para analise da
composigdo floristica e estrutural da regeneracéo e instalados 11 pluviémetros para amostragem da precipitacdo. Houve
pouca variagao na quantidade de individuos, familias, géneros e espécies entre o periodo chuvoso e 0 menos chuvoso.
Pariana campestris Aubl., Anthurium sinuatum Benth. ex, Schott, Costus arabicus L. e Costus spicatus (Jacg.) Sw. foram
mais representativas devido aos impactos antrépicos na area. Conclui-se que nao houve influéncia da precipitacéo interna
na abundancia e na riqueza de espécies da regeneragdo natural.

Palavras-chave: Floresta de varzea; floristica; estrutura.

Influence of rainfall in natural regeneration in a dense ombrophylous forest
alluvial in eastern amazona, Par4, Brasil

ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the influence of internal precipitation on the composition and structure
of natural regeneration in an alluvial dense ombrophilous forest in the Amazonian estuary. The data were collected from
february to july 2016, in four 20 x 20m plots, subdivided into 1x1m subplots to analyze the floristic and structural
composition of the regeneration and using 11 pluviometers to sample the precipitation. There was little variation in the
number of individuals, families, genera and species between the rainy season and the less rainy season. Pariana
campestris Aubl., Anthurium sinuatum Benth. Schott, Costus arabicus L. and Costus spicatus (Jacq.) Sw. were more
representative due to anthropic impacts on the area. It was concluded that there was no influence of internal precipitation
on the abundance and richness of natural regeneration species.

Keywords: Floodplain forest, Floristic, Structure.

Introducéo

Na  Amazbnia  existem intensas
precipitagdes e elevadas temperaturas pelo fato de
estar localizada nos trépicos da América do Sul
com clima quente imido (Coutinho et al., 2018).
As altas temperaturas nessa regido formam centros
de baixa pressao devido ao maior aquecimento pelo
sol, ou seja, as zonas ciclonicas onde o ar sobe
levando calor e umidade que ird se condensar e
formar nuvens para gerar a precipitacao (Hoffmann
etal., 2018; Jesus et al., 2018).

Pantoja, M., Mota, M. A., Jardim. M. A. G.

O territério amaz6bnico brasileiro apresenta
a maior extensao de floresta tropical do mundo com
um completo banco de diversidade vegetal e
diferentes ecossistemas. Entre esses, a floresta
ombroéfila densa aluvial conhecida localmente por
“floresta de varzea”, é segunda maior formacao
vegetal com cerca de 75.880 km? com solos de
elevada fertilidade devido aos materiais
sedimentares que sdo depositados durante as
inundagdes e a relevante  importancia
socioambiental e ecolégica para 0S povos
ribeirinhos nas atividades extrativistas, agricolas e
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de pesca (Silva e Jardim, 2016; Freitas et al., 2018,
Magalhées e Vieira, 2018;).

A regeneracdo natural é caracterizada pelo
processo de estabelecimento e desenvolvimento do
estrato inferior da floresta e suas relagbes com o0s
processos bioticos e abidticos (Moressi et al., 2014;
Alves et al., 2018). O sucesso do processo tanto
guantitativamente como qualitativamente concebe
a formagdo e preservacdo da floresta. A
regeneracdo natural em uma floresta depende de
alguns processos como a chuva de sementes, a
presenca e estabelecimento do banco de sementes
do solo, a formacdo do banco de pléntulas, as
condigdes microclimaticas e edaficas e a
inexisténcia de efeitos negativos por desastres
naturais e acao antropica (Avila et al., 2011; Avila
et al., 2016; Martini et al., 2017).

Existem relacBes entre as florestas e os
fatores bidticos e abidticos que influenciam o
ecossistema. Entre os fatores bidticos, as
adaptacdes morfologicas e fisiologicas onde nas
florestas de varzea as espécies vegetais devem estar
adaptadas as enchentes periddicas do local e quanto
aos fatores abidticos, a temperatura e o fotoperiodo
(Lucchese et al., 2018; Nogueira et al., 2014).

Os estudos sobre precipitagdo sdo
importantes para compreender 0 regime
pluviométrico e as distribuicbes da composicdo
floristica de uma regido (Souza et al., 2016; Cunha
et al, 2018). A precipitagdo em florestas tem
influéncia nos ciclos hidroldgicos e na regeneracdo
natural, pois os individuos em estagio inicial de
desenvolvimento necessitam de agua para sua
funcionalidade (Gomes et al., 2015).

O comportamento da precipitacdo nha
regido Amazonica foi estudado por Souza et al.
(2005); Souza e Rocha (2006); Ferreira et al.
(2013), Souza et al. (2016), Querino et al. (2017) e
Costa et al. (2018), porém, especificamente sobre
precipitacdo em florestas de varzea amazodnica
ainda sdo escassos (Gomes et al., 2015).
Recentemente, Freire et al. (2013) mostraram a
interferéncia de diversas varidveis climéaticas no
estabelecimento de plantulas de Euterpe oleracea
Mart em floresta de varzea da Area de Proteco
Ambiental Ilha do Combu, concluindo que a
precipitacdo e a radiagdo solar foram atuantes na
mortalidade das plantulas.

O presente trabalho teve por objetivo
avaliar a influéncia a precipitacdo interna sobre a
composicéo e estrutura da regeneragdo natural em
uma floresta ombrofila densa aluvial na Area de
Protecdo Ambiental, Ilha do Combu, Belém, Para,
Brasil.

Pantoja, M., Mota, M. A., Jardim. M. A. G.

Material e métodos

A Area Protecio Ambiental Ilha do Combu
estd localizada a 2,5 km da cidade de Belém (PA)
por via fluvial. Segundo a classificagdo de Koppen
o clima e do tipo Am, clima quente e Umido, e
pluviosidade média anual de 2.500 mm, com
temperatura média de 27° C. O solo é o Glei Pouco
Humico, com alta percentagem de siltes, argila e
baixa percentagem de areia (Lau e Jardim, 2013).
E constituida por arvores, arbustos, herbéaceas e
lianas (Souza et al., 2018).

A coleta dos dados de regeneracdo natural
ocorreu mensalmente de fevereiro a abril (periodo
chuvoso) e de maio a julho (menos chuvoso) de
2016 em quatro parcelas de 20 m x 20 m
equidistantes 80 m entre si. As espécies vegetais
foram identificadas em campo por um parabotanico
do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG),
coletadas e herborizadas para  posterior
comparacdo com as colecBes do Herbario Jodo
Murca Pires (MG). A ortografia dos nomes das
espécies, géneros e familias boténicas foram
atualizadas a partir do site Missouri Botanical
Garden (Mobot, 2015). As familias foram
atualizadas pelo sistema filogenético da APG IV
(2016) para as angiospermas e a classificagdo da
forma de vida em Arvore (ARV), Arbusto (ARB),
Subarbusto (SUB), Herbacea (HERB), Palmeira
(PALM), Hemiepifita (HEMI), Epifita (EPI) e
Liana (LIA) de acordo com Lau e Jardim (2014).

Para andlise da estrutura todos os
individuos com altura < 1m foram identificados e
mensurados segundo Maués et al. (2011) com
auxilio de uma vara graduada de 1 m de altura,
posicionada no centro da subparcela. Os individuos
foram distribuidos em classes de tamanho (CT):
CTl1=altura < 15 cm; CT2=15,1 < altura < 30 cm;
CT3= 30,1 < altura < 1 m. A anélise da estrutura
vertical do estrato inferior foi calculada levando-se
em consideracdo a categoria de tamanho relativa
por espécie (CT%): CT%= ((CTsp/ £CT) x 100),
onde: CTsp= [(nIN1+...+ n3N3) =N x 100], CTsp
= Categoria de tamanho por espécie; nl..3 =
numero de individuos por espécie, nas categorias
de tamanho de 1 a 3; N1..3= numero total de
individuos nas categorias de tamanho 1 a 3; N=
numero total de individuos da amostragem; XCT=
total de individuos da categoria de tamanho de
todas as espécies. Para relacionar com os dados de
precipitacdo pluviométrica foram selecionadas
apenas as espécies que obtiveram valor de
regeneragdo natural relativa (Rn%) > 5.

A precipitagdo foi coletada no periodo de
fevereiro a julho de 2016, diariamente as 07:00
horas. Os pluvidmetros foram confeccionados com
um tubo PVC de 35 cm de comprimento e 14,5 cm
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de didmetro, acoplado, na parte superior, a uma
reducéo de esgoto de 150 para 100 mm. A base do
pluvibmetro é composta por garrafa uma PET, e
uma torneira (registro de esferaem PVC). A coleta
foi realizada por meio de 11 pluviémetros. Em éarea
aberta proxima da floresta, foi instalado um
pluviémetro acoplado a vara de madeira com 1,50
m de altura acima do solo, para obter a precipitacdo
real (Pr). Para a observacao da precipitacdo interna

A precipitacdo coletada pelos pluviémetros
em mililitros (ml) foi transformada em milimetros
(mm) através da Equacdo de Ferreira et al. (2005):
h =V/S, onde: h = quantidade de precipitacdo
total (mm); V = volume de agua coletada (ml); S =
a area de captacdo do pluviémetro. Os dados foram
submetidos a analise de regressdo linear simples
para determinacdo da correlacdo entre a
precipitacdo interna, abundéncia e riqueza de
espécies da regeneracao natural.

Resultados

No periodo chuvoso (fevereiro a abril) a
média da precipitacdo real e da precipitacdo interna
gue chegou ao solo foi de 379,62 mm e 302,91 mm
cuja precipitacdo interna correspondeu a 79,8% do
total de chuvas. O més mais chuvoso foi marco
com 473 mm. No periodo menos chuvoso (maio a
julho) a média da precipitacdo real e da
precipitacdo interna foi de 240,95 mm e 204,35 mm
onde a precipitacdo interna correspondeu a 84,8%
do total. O més menos chuvoso do periodo foi
julho, com 217,61 mm (Figura 1).

No periodo chuvoso, na parcela 1 com a
precipitacdo interna média de 361,4 mm ocorreu
2.525 individuos em 23 familias, 34 géneros e 37
espécies. Pariana campestris Aubl. (32,80%),
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott (13,69%),
Costus arabicus L. (8,09%), Pterocarpus
santalinoides L'Hér. ex DC. (7,75%) e Inga laurina
(Sw.) Willd (6,56%) obtiveram Rn% > 5
representando 76,83% do total das espécies com
1.940 individuos. A parcela 2 obteve precipitacdo
interna média de 317,7 mm com 2.706 individuos
em 18 familias, 27 géneros e 36 espécies.
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott (28,89%),
Pariana campestris Aubl. (9,33%), Piper hispidum
Sw. (8,45%), Costus spicatus (Jacq.) Sw. (8,37%)
e Inga edulis Mart. (6,05%) obtiveram Rn% > 5
representando 65,78% do total com 1.780
individuos. A parcela 3 recebeu em média 271,0
mm de precipitacdo interna com 2.632 individuos
em 22 familias, 36 géneros e 41 espécies. Pariana
campestris Aubl. (40,94%), Anthurium sinuatum
Benth. ex Schott (13,72%), Costus arabicus L.
(10,91%) e Inga laurina (Sw.) Willd (6,54%) com
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(Pi), foram instalados 3 pluviémetros dentro de
cada parcela fixados em varas de madeira com
2 m de altura acima do solo. A estimativa da
precipitacdo que chega ao piso florestal na éarea
estudada é a média aritmética entre os 10
pluvidmetros. A quantidade de pluvidmetros foi
usada devido a éarea estudada a presentar
diversidade vegetal, ocasionando variabilidade
espacial da precipitacdo.

Rn% > 5 e 72,30% do total das espécies e 1.903
individuos. A parcela 4, a precipitacdo interna
média foi de 194,2 mm com 2.652 individuos em
22 familias, 33 géneros e 44 espécies. Anthurium
sinuatum Benth. ex Schott (20,90%), Pariana
campestris Aubl. (20,58%), Syzygium malaccense
(L) Merr. & L.M.Perry (15,26%) e Costus
spicatus (Jacq.) Sw (9,53%) com Rn% > 5 e
75,94% do total e 2.014 individuos (Tabela 1).

No periodo menos chuvoso, a parcela 1
obteve média da precipitacdo interna de 248,3 mm
com 2.493 individuos, 23 familias, 36 géneros e 40
espécies. Pariana campestris Aubl. (43,10%),
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott (12,02%),
Costus arabicus L. (5,85%) e Pterocarpus
santalinoides L'Hér. ex DC. (5,63%) com Rn% > 5
e 75,97% do total das espécies e 1.894 individuos.
A parcela 2 obteve a precipitacdo interna média de
178,2 mm, com 2.717 em 17 familias, 26 géneros,
32 espécies. Anthurium sinuatum Benth. ex Schott
(23,02%), Pariana campestris Aubl. (10,36%),
Costus spicatus (Jacg.) Sw. (8,91%), Trichanthera
gigantea (Bonpl.) Nees (8,84%), Piper hispidum
Sw. (7,70%), e Heliconia psittacorum L. f. (6,19%)
com Rn% > 5 e representando 68.20% do total das
espécies em 1.853 individuos. Na parcela 3 a média
da precipitacdo interna foi 181,2 mm com 2.180
individuos, 22 familias, 33 géneros e 35 espécies.
Pariana campestris Aubl. (42,64%), Anthurium
sinuatum Benth. ex Schott (14,34%), Costus
arabicus L. (9,68%) e Inga laurina (Sw.) Willd.
(5,27%) com Rn% > 5 obtiveram 81,65% do total
com 1.780 individuos. Na parcela 4 a precipitacao
interna foi 199,2 mm ocorrendo 2.734 individuos
com 19 familias, 27 géneros e 31 espécies. Pariana
campestris Aubl. (22,38%), Anthurium sinuatum
Benth. ex Schott (21,59%), Costus spicatus (Jacq.)
Sw. (10,63%), Syzygium malaccense (L.) Merr. &
L.M.Perry  (8,32%), Ischnosiphon  obliquus
(Rudge) Korn (6,09%) alcangaram Rn% > 5,
representando  75,94% do total com 2.014
individuos (Tabela 2).

A figura 2a mostra que a correlacdo entre a
abundéncia (numero de individuos) e a
precipitacdo interna foi baixa com coeficiente de
determinacdo (R?) 0,454. A analise de variancia da
regressdo linear revelou p-valor > 0,05 (p-valor:
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0,142), ou seja, a relacdo entre as variaveis néo é
significativa. Na figura 2b, a correlacdo entre a
riqgueza de espécies e a precipitacdo interna
também foi baixa (R% 0,404) e ndo foi

500,0
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
Figura 100,0

50,0

Precipitagdo (mm)

0,0
Fevereiro Margo

significativa, pois a partir da analise de variancia
da regressdo linear o p-valor obtido foi > 0,05 (p-
valor: 0,175).

Maio Junho Julho

PT eeeeee P|

Variacdo da precipitacdo real (Pr) e precipitacdo interna (Pi) durante o periodo de 01 de fevereiro a 31 de julho
de 2016 na floresta ombréfila densa aluvial na APA Ilha do Combu, Belém, Para, Brasil.

Discusséo

A porcentagem de precipitagdo interna no
periodo chuvoso foi menor que no periodo menos
chuvoso, onde o aumento de 79,8% para 84,8%
permitiu que o solo permanecesse com umidade
para a manutencdo da vegetacdo. Na regido
Amazlnica a precipitagdo interna varia entre
76,8% a 91% de acordo com as fitofisionomias
(Freite et al., 2013; Giglio e Kobiyama, 2013). A
variagdo na precipitagdo interna nos dois periodos
avaliados foi inferior aos valores registrados por
Oliveira et al. (2008) em um trecho de floresta de
varzea em Caxiuand, Melgaco (PA) o que deve ter
influenciado na sobrevivéncia das espécies com
habito herbaceo.

Pariana campestris, Anthurium sinuatum,
Costus arabicus e Costus spicatus tiveram a maior
representatividade em todas as parcelas nos dois
periodos. Essa dominancia estd em desacordo com
Maués et al. (2011) que nesta floresta de varzea

registraram no estrato inferior a dominancia de
palmeira e arvores como p.ex. Euterpe oleracea
Mart e Virola surinamensis (Rol. ex Rotth.) Warb
com maior taxa de regeneracao natural. Enquanto
que Jardim et al. (2013) em 0,5 ha de uma floresta
inunddvel na  APA  Algodoal-Maiandeua
mostraram maior abundancia, frequéncia e
densidade relativa para espécies de arvores como
Virola surinamensis (Rol. ex Rotth.) Warb.,
Symphonia globulifera L. e Macrolobium bifolium
(Aubl.). Pers.

Provavelmente, o0s impactos naturais ou
antrépicos préximos da area de estudo como a
abertura de clareiras através da queda de arvores, 0
uso extrativista indiscriminado para a retirada de
palmito e outros produtos possam ter diminuido o
banco de sementes do solo, interferindo na
regeneracdo natural. Os disturbios de ordem
natural ou antrépica sdo capazes de modificar a
estrutura de uma floresta (Cattanio et al., 2002;
Martins et al., 2002; Freitas et al., 2015).

Tabela 1. Precipitagdo interna e parametros fitossociologicos no periodo chuvoso na regeneragao natural > 5%,
na Floresta ombrofila densa aluvial na Area de protegdo ambiental (APA) Ilha do Combu, Belém, Par4, Brasil.
(P = Parcela; Pi = Precipitacdo interna; FV=Forma de vida; NI= Numero de individuos; DR= Densidade
relativa; FR= Frequéncia relativa; CT%= Categoria de tamanho relativa; Rn%= Regeneracdo natural relativa).

Pantoja, M., Mota, M. A., Jardim. M. A. G.
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P Pi(mm) Espécies

FV NI DR FR CT% Rn%

Pariana campestris Aubl.
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott
1  361,4 Costus arabicus L.

Herb 965 38,22 14,98 45,19 32,80
Hemi 383 15,17 13,98 11,92 13,69
Herb 197 7,80 7,99 8,48 8,09

Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC. Arv 237 939 562 824 7,75

Inga laurina (Sw.) Willd.

Arv_ 158 6,26 8,86 4,56 6,56

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott
Pariana campestris Aubl.
2 317,7  Piper hispidum Sw.
Costus spicatus (Jacg.) Sw.
Inga edulis Mart.

Hemi 887 32,78 15,75 38,14 28,89
Herb 303 11,20 6,44 10,36 9,33
Arb 232 857 836 842 845
Herb 225 831 9,18 7,60 8,37
Arv. 133 492 8,08 515 6,05

Pariana campestris Aubl.
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott

Herb 1155 49,49 18,20 55,14 40,94
Hemi 348 14,91 15,08 11,16 13,72

3 271 Costus arabicus L. Herb 230 9,85 12,30 10,59 10,91
Inga laurina (Sw.) Willd. Arv. 170 7,28 7,54 481 6,54
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemi 594 22,40 14,68 25,62 20,90
4 194,2 Pariana campestris Aubl. Herb 659 24,85 15,02 21,89 20,58

Syzygium malaccense (L.) Merr. & LM.Perry  Arv 509 19,19 6,66 19,94 15,26

Costus spicatus (Jacg.) Sw.

Herb 252 950 10,58 8,50 9,53

Tabela 2. Precipitagdo interna e parametros fitossociol6gicos no periodo menos chuvoso da regeneragdo
natural > 5%, na Floresta ombrofila densa aluvial na Area de protecao ambiental (APA) Ilha do Combu, Belém,
Para, Brasil. (P = Parcela; Pi = Precipitacdo interna; FV=Forma de vida; NI= NUmero de individuos; DR=
Densidade relativa; FR= Frequéncia relativa; CT%= Categoria de tamanho relativa; Rn%= Regeneracdo

natural relativa).

P Pi(mm) Espécies

FV NI DR FR CT% Rn%

Pariana campestris Aubl.
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott

1 2483 .
Costus arabicus L.

Herb 1278 51,26 16,45 61,60 43,10
Hemi 329 13,20 1564 7,23 12,02
Herb 129 517 7,00 536 5,85

Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC. Arv. 158 6,34 423 6,32 5,63

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott
Pariana campestris Aubl.
2 1782 Costus spicatus (Jacg.) Sw.

Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees
Piper hispidum Sw.
Heliconia psittacorum L. f.

Hemi 705 2595 13,11 29,99 23,02
Herb 319 11,74 7,44 11,88 10,36
Herb 248 913 890 8,69 891

Arv 232 854 10,19 7,80 8,84
Arb 206 758 761 7,92 7,70

Herb 143 526 874 456 6,19

Pariana campestris Aubl.

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott
Costus arabicus L.

Inga laurina (Sw.) Willd.

3 18172

Herb 1121 51,42 17,67 58,84 42,64
Hemi 351 16,10 16,25 10,65 14,34
Herb 184 844 1166 894 9,68
Arv_ 124 569 689 322 527

Pariana campestris Aubl.
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott
4 199,2 Costus spicatus (Jacg.) Sw.

Herb 753 27,54 15,75 23,84 22,38
Hemi 626 22,90 14,65 27,21 21,59
Herb 302 11,05 10,81 10,02 10,63

Syzygium malaccense (L.) Merr. & LM.Perry  Arv 269 9,84 440 10,72 8,32

Ischnosiphon obliquus (Rudge) Kérn.

Herb 165 6,04 6,04 6,18 6,09

A quantidade de familias, géneros,
espécies e individuos da regeneracdo natural no
periodo chuvoso e menos chuvoso apresentaram
pequenas variagles, possivelmente pelo fato da
vegetacdo ser adaptada as condi¢Bes da area de

Pantoja, M., Mota, M. A., Jardim. M. A. G.

varzea, possuindo mecanismos morfofisioldgicos
que ajudam as plantas a tolerar as condices
hidricas do local (Braga e Jardim, 2016; Silva e
Jardim, 2016).
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Figura 2. CorrelacGes entre a precipitacdo interna e as variaveis: (a) abundancia (nimero de individuos), (b)
riqueza de espécies na Area de protecdo ambiental llha do Combu, Belém, Para, Brasil.

A abundéncia e a riqueza de espécies da
regeneracdo natural apresentou baixa relacdo com
a precipitacdo interna. Nas florestas de varzea, a
vegetacdo sofre influéncia ndo s6 da chuva, mais
também das inundacdes periddicas decorrentes das
marés oceanicas e a topografia (Ferreira et al.,
2015; Silva e Jardim, 2016) onde os fluxos de
marés elevam o nivel da &gua do rio entre 2 a 4
metros (Braga e Jardim, 2016). Ao contrario desta
pesquisa, Freire et al. (2013) constataram nesta
floresta de varzea que existe forte correlagdo da
precipitacdo interna na sobrevivéncia de plantulas
de Euterpe oleracea.

A riqueza de espécies ndo esta relacionada
significativamente com a precipitacdo devido a
inundacdo sazonal existente na floresta de vérzea,
as espécies devem ser adaptadas as condigdes das
cheias para sobrevivéncia, onde esse ecossistema
apresenta riqueza de espécies menor que uma
floresta de terra firme (Silva e Jardim, 2016).
Considerando que a precipitacdo interna é
fundamental no ciclo hidrol6gico e na umidade do
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solo (Tonello et al.,, 2014) para a regeneracao
natural neste estudo ndo foi significativa.

Concluséo

A composicdo floristica da regeneragdo
natural apresentou variacfes entre o periodo
chuvoso e menos chuvoso. N&o foi registrada
correlacdo significativa entre a precipitacdo e
abundéncia e riqueza de espécies da regeneracao
natural. Pariana campestris, Anthurium sinuatum,
Costus arabicus e Costus spicatus foram
representativas com maior padrdo de regeneracdo
natural relativa devido aos distdrbios antrpicos ou
naturais.
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