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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo compreender a correlagdo entre as variaveis
meteoroldgicas, radiacdo solar difusa incidente no solo, a temperatura do ar, a
umidade relativa do ar e a precipitacdo no sub-bosque da floresta de varzea da area
de protecdo ambiental — llha do Combu, em funcdo da regeneracdo natural da
floresta, através da andlise da sobrevivéncia, mortalidade e natalidade das plantulas
de acai, da espécie (Euterpe oleracea Mart.), no periodo de abril de 2010 a janeiro
de 2011. Para tal foi instalada na ilha do Combu, uma estacdo meteoroldgica
automatica que coletava e registrava os dados meteoroldgicos de forma continua,
gerando meédias horarias para cada variavel. No perimetro da estacdo, foram
demarcadas seis parcelas onde foram identificadas e monitoradas 1072 plantulas de
acai. Quinzenalmente, durante o periodo de observacao foi monitorado o nimero de
individuos sobreviventes, mortos e ingressos. Apds a integralizacdo dos dados
biologicos, estes foram correlacionados com as variaveis meteorologicas e foi
observado que a precipitacdo e a umidade relativa do ar foram os fatores que melhor
se correlacionaram com a sobrevivéncia das plantulas com valores de 0,74 e 0,68
respectivamente, seguidos depois pela radiacdo solar difusa no sub-bosque da
varzea, cuja correlacdo foi de 0,42. A entrada de radiacdo solar difusa acima dos
valores médios de 391 W/m2 (média para o periodo de observacdo) sugere a
determinacdo dos maiores valores de mortalidade de plantulas de agai nos meses
de maio e julho, devido a auséncia de cobertura de nuvens e diminuicdo da
precipitacdo. A analise do ingresso de novos individuos na populacdo de acai foi
inicialmente inibida pela chuva e pela elevada umidade relativa do ar nos meses de
abril e maio. ApoOs este periodo, em que ocorreu diminuicdo dos indices
pluviométricos e o decréscimo na umidade do ar, houve condi¢gbes meteoroldgicas
ideais para a germinacédo, provavelmente potencializadas pela elevacdo da radiacao
solar. Notou-se entéo, ao longo do periodo de estudo que mesmo estando sobre a
influéncia do fenbmeno El Nifio, o processo de regeneragdo natural do acai na
varzea do Combu foi favoravel a conservagédo da populagéo de plantulas, com 71%
de sobrevivéncia, 29% de mortalidade, compensadas pelos 36% de natalidade que

ocorreram de forma significativa a partir do més de junho.

Palavras-chaves: Acai. Plantulas. Meteorologia. Precipitacdo. Varzea. Radiagéo
solar. Amazonia.



ABSTRACT

The objective of this work was to better comprehend the correlation between the
meteorologic variables, solar radiation soil diffuse incident, the air temperature,
relative humidity, and the precipitation in the subcanopy of the lowland forest in
enviromental protection — Combu Island, in function of the natural regeneration of the
forest, through the analysis of survival, mortality and birth in acai berry seedlings,
species (Euterpe oleracea Mart.), between April 2010 and January 2011. An
automatic meteorologic station was installed on the Combu Island that continually
collected and registered the meteorologic data, producing hourly averages for each
variable. Six plots were demarcated on the perimeter of the station, where one
thousand sevent two acai berry seedlings were indentified and monitored. The
number of living, dead, and new seedlings was monitored every two weeks. After
integrating the biological data, they were correlated with the meteorological variables,
and it was found that the precipitation and relative air humidity were the factors that
best correlated with the survival of the seedlings with a value of .74 and .68,
respectively. followed by the solar radiation soil diffuse incident in the subcanopy of
the lowland, whose correlation was .42. The entry of solar radiation upwards of an
average 391 W/mz (average for the observation period) suggests the determination of
the higher death idexes of acai berry seedlings in the months of may and july, due to
the absence of cloud cover and the lack of precipitation. Analyzing the entry of new
seedlings was intially inhibited due to the rain and elevated relative air humidity in the
months of April and May. After this period, there was a decrease in average rainfall
and in humidity, thus providing ideal conditions for germination, probably potentiated
by the elevation of solar radiation. Throughout the study period it was noted that
same influence in the El Nifio the natural regeneration of acai in the lowlands of
Combu had the highest conservation of the population ocurred after the first part of
June, with 71% survival, 29% death, compensated by 36% birth.

Keywords : Acai. Seedling. Meteorogy. Precipitation. Floodplain. Sun Radiation.

Amazonian.
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1 INTRODUCAO

Molion (1987) cita que o clima de uma regido € determinado por fatores,
denominados de controles climaticos. Tais fatores atuam tanto em escala global
guanto em escala local. Suas pesquisas ratificam trabalhos anteriores, onde afirmam
que, os controles climaticos mais importantes sdo a circulacdo geral da atmosfera
(CGA), a topografia local, a natureza da cobertura vegetal, o ciclo hidrolégico e a
influéncia das correntes oceanicas. Este autor menciona que, a CGA é uma
consequéncia da irradiacdo latitudinal da energia solar sobre uma superficie que
apresenta distribuicAo assimétrica entre 0s oceanos e 0s continentes; este fato
imp0&e caracteristicas gerais do clima regional.

Estudos atmosféricos observacionais mostram que a regido tropical
apresenta grande disponibilidade de radiacdo solar e precipitacdo, associada a
atuacdo das variabilidades atmosféricas de escalas interanual e intrasazonal que
modulam os sistemas meteorologicos de tempo e espaco, desde a escala sinotica
até a microescala (RASMUSSON; ARKIN, 1985; VITORINO, 2002; VON RANDOW
et al., 2002; WEICKMANN et al., 1985).

Pesquisas de Querino et al. (2006), relatam que a radiacdo solar incidente
na superficie, afeta o balanco de energia, que por sua vez, influencia as condi¢ées
de temperatura, movimentacdo do ar e a disponibilidade hidrica para as plantas. A
luz do sol, usada pelos vegetais durante a fotossintese, é praticamente a Unica fonte
de energia que circula através dos organismos nos processos solo-planta-atmosfera
(PILLAR, 1995; QUERINO et al., 2006).

Desta forma, verifica-se, uma estreita relacdo existente entre o clima e a
vegetacdo. Tal relacéo é evidenciada pela coincidéncia entre as zonas climaticas e
0s biomas terrestres. Observa-se também, que o0s elementos meteoroldgicos
influenciam e se correlacionam muito bem com a fenologia das populagcfes vegetais
(LIEBSCH; MIKICH, 2009; NEVES et al., 2010; PILLAR, 1995).

A compreensao da relacdo entre a vegetacdo e a atmosfera possibilita o
entendimento dos processos bidticos e abidticos que ocorrem nas florestas
(ALENCAR, 1994; HALL; LAMONT, 2003; TALORA; MORELLATO, 2000), onde a
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dindmica da regeneracado natural é caracterizada pelo ciclo de crescimento espaco-
temporal das populacbes vegetais. Neste sentido, reconhece-se a restauracdo da
biomassa e dos nutrientes de uma clareira, assim como, a reconstituicdo da
diversidade floristica e estrutural ao estado climax de autoperpetuacdo do bioma
(WHITMORE, 1991).

Neste contexto, destaca-se a floresta de varzea da Area de Protecdo
Ambiental Ilha do Combu, em Belém, estado do Para, Brasil, que apresenta grande
diversidade floristica (JARDIM; KAGEYAMA, 1994; JARDIM et al, 2007,
RODRIGUES et al.,, 2006), com destaque para (Euterpe oleracea Mart.) que, no
processo de regeneracdo natural deste ecossistema apresenta um consideravel
banco de sementes, assim como da populacédo de plantulas, e individuos na fase
juvenil, garantindo a composicao floristica e a manutencdo da fitossociologia da
floresta de varzea (GAMA et al., 2002; RODRIGUES et al., 2006).

A relevancia deste estudo esta voltada para a espécie Euterpe oleracea
Mart., 0 acai, que apresenta importantes utilidades para o morador da varzea - o
varzeiro, que aproveita as folhas secas da palmeira na construcdo de barracos; as
folhas verdes sdo usadas na fabricacdo de cestos e tapetes; a partir do caroco é
feita a producdo de adubo; o caule é empregado em construcdes rusticas; do apice
do estipe é extraido o palmito e a raiz é utlizada como antivermifugo
(NASCIMENTO, 1992; POLLAK et al., 1996).

Contudo a principal valoracdo comercial da espécie esté ligada ao fruto, de
onde se extrai 0 vinho do acai, que é consumido, preferencialmente, “in natura”. Em
reportagem do jornal O Liberal de julho de 2010 (GOIS, 2010) € mencionado que
segundo os dados do DIEESE, em 16 anos de plano real o preco do agai aumentou
em 650%, mais que o dobro da inflagdo do periodo, que ficou em torno de 273%. No
ano de 1994, era possivel comprar o litro do acai na regido metropolitana de Belém
por um preco médio de R$ 1,50; enquanto que no més de maio de 2010, o custo
médio era de R$ 11,25.

O vinho do acai também é utilizado na fabricagdo de cremes, sorvetes,
picolés, bombons, na indastria de cosméticos, na manufaturacdo de licores e a
producdo da polpa para a exportacdo (HOMMA; SANTANA, 2009; NASCIMENTO,
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1992; NOGUEIRA, 2006). Devido ao seu considerado valor econémico, a extracao
do fruto consiste na principal fonte de renda do varzeiro, que tradicionalmente
abastece o mercado da regido metropolitana de Belém. A partir do inicio dos anos
80, verificou-se a expansdo da comercializacdo do fruto do acai e do palmito tanto
no mercado nacional como no mercado internacional (HOMMA; SANTANA, 2009;
NOGUEIRA; HOMMA, 1998).

Este trabalho teve como finalidade, compreender a dinamica de
sobrevivéncia das plantulas de acai (Euterpe oleracea Mart.), no sub-bosque da
floresta de varzea da Ilha do Combu, sob a influéncia da variabilidade temporal da
radiacdo solar difusa incidente na superficie, da temperatura do ar, da umidade

relativa do ar e da precipitacdo, nas escalas de tempo e clima.

Para este estudo foi estabelecida a seguinte questdo: Como 0s elementos
meteoroldgicos radiagdo solar difusa, temperatura do ar, umidade relativa e
precipitacdo, influenciam na sobrevivéncia, mortalidade e ingresso de plantulas do

acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.)? Com base nas seguintes hipoteses:

a) A radiacdo solar devera ser fator determinante para a sobrevivéncia das
plantulas, devido a regido esta sob influéncia da luz do sol o ano todo, com

consequente transmissividade de radiacéo para o sub-bosque;

b) Com relagéo a variavel precipitagdo, espera-se que ocorra comprometimento na
sobrevivéncia das plantulas de acai, em alguns meses do periodo de estudo, devido
a caracterizacao do inicio do ano de 2010 pelo fendmeno EIl Nifio, influenciando na

diminuicdo das chuvas na regiao.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o efeito da variabilidade atmosférica local nas escalas de tempo e
clima na sobrevivéncia, mortalidade e ingresso de plantas de acai (Euterpe oleracea
Mart.) na floresta de varzea na Area de Prote¢do Ambiental, Ilha do Combu, Belém,
Para.

2.2 ESPECIFICOS

Analisar as variacbes meteorolégicas da radiacdo solar difusa, temperatura
do ar, umidade relativa do ar e precipitagdo nas escalas de tempo e clima;

Quantificar o nimero de plantulas sobreviventes, mortas e ingressas a cada

quinze dias;

Correlacionar as variaveis meteorologicas coletadas pela estacdo automatica
no ambiente natural de acaizeiro, com a sobrevivéncia, mortalidade e ingresso das

plantulas de acai.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARACTERIZACAO DO CLIMA DA AMAZONIA

Molion (1987) e Souza Filho et al. (2006), corroboram trabalhos anteriores,
quando afirmam que o clima de uma regido resulta da combinacéo de vérios fatores
denominados de controles climaticos. Para a Amazbnia, destacam-se a
disponibilidade de energia solar e a precipitacdo (SOUZA et al., 2009), por meio do
balanco de energia, associado a atuacdo das variabilidades atmosféricas de escalas
interanual e intrasazonal, os quais modulam os sistemas meteoroldgicos de tempo e
espaco, da escala sinética até a microescala (RASMUSSON; ARKIN, 1985;
WEICKMANN et al.,1985; VON RANDOW et al., 2002; VITORINO, 2002) .

Devido aos altos valores de energia solar que incide na superficie da regiao,
0 comportamento da temperatura do ar mostra uma pequena variacédo ao longo do
ano. A amplitude térmica sazonal € da ordem de 1° a 2° C, sendo que os valores
médios situam-se entre 24 ° e 26°C. Belém, capital do estado do Para, apresenta a
maior temperatura média de 26,5°C em novembro e a menor de 25,4° C em marco
(FISH et al., 1996; QUERINO et al., 2006; SOUZA FILHO et al., 2006).

A energia que atinge a superficie retorna para a atmosfera na forma de fluxo
de calor sensivel (aquecimento) e latente (evapotranspiracdo). Desta forma, o
balanco de energia e umidade interage, sendo que o saldo de radiacdo é
particionado em termos de calor sensivel e/ou latente, dependendo das condi¢cbes
ambientais e de agua no solo (QUERINO et al., 2006; SOUZA FILHO et al., 2006).

Por meio do balanco anual de vapor d'agua na regido Amazonica,
compreendeu-se que de 20 a 35% da precipitacdo na regido, € resultante da
composicdo da agua evapotranspirada localmente, e o restante (80% a 65%) &
transportada para a regido pelo fluxo atmosférico proveniente do oceano atlantico
(CORREIA et al., 2007).

Associado a estes fatores, o clima da Amazbnia esta também sob a

influéncia de sistemas meteoroldgicos que atuam na regido e interagem com 0S
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fatores locais. Onde se destacam 0s seguintes, conforme citado pelos seguintes

autores:

a) Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT): Souza e Ambrizzi (2003) e
Souza e Rocha (2006), citam em suas pesquisas como um cinturdo de nuvens que
circunda a regido equatorial. Inserida nesta regido por apresentar caracteristicas
marcantes como a confluéncia dos ventos alisios, maxima temperatura da superficie
do mar (TSM), maxima convergéncia de massa e considerada cobertura de nuvens

convectivas.

b) Alta da Bolivia (AB): Fish et al., (1996) mencionam que a circulacéo geral
da alta troposfera sobre a Amazonia, possui uma caracteristica muito particular por
apresentar o desenvolvimento de um anti-ciclone em altos niveis (200 hPa), durante
0s meses de verdo, associado a uma forte conveccéo. Durante a época de inverno,
ocorre a desintensificacdo da AB, com 0 seu completo desaparecimento. Sua
localizacdo geogréafica possui variagdo intrasazonal e interanual, associado com a

conveccao na Amazonia.

c) El Nifio e La Nifia, estes fendbmenos ocorrem devido a uma anomalia na
TSM do oceano pacifico, caracterizado por uma variagcdo neste parametro em
relacdo a média climatolégica, promovendo diminuicdo na precipitacdo na regiao
nordeste da Amazénia em anos de El nifio e excesso de chuva em anos de La nifia
(SOUZA et al., 2004).

d) Linhas de Instabilidade (LIs): Cohen et al. (1989), definiram como sendo
um fendmeno responséavel pela formacdo de chuvas préxima a costa litoranea dos
estados do Para e Amapéa, bem como de precipitacdo na Amazonia Central, durante

a estacao seca.

e) Brisa Fluvial: Mecanismo fisico no qual o ar, devido ao contraste térmico
entre agua-terra, move-se em direcdo ao continente durante o dia e vice-versa a
noite. Imagens de satélites mostram que as nuvens formam-se preferencialmente
sobre o continente durante o dia, com movimentos de subsidéncia na area dos rios.
Estudos comprovam a existéncia desta circulacdo fluvial em baixos niveis, no

sentido floresta/rio durante a noite e inicio da manh&, revertendo o sentido
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(rio/floresta) durante a tarde e inicio da noite (SILVA DIAS, 1987; SILVA DIAS et al.,
2005).

f) Penetracdo de Sistemas Frontais e organizacdo da convec¢do na
Amazoénia: Fish et al., (1996) mencionam que, estes sistemas frontais provocam a
organizacdo e formagcdo de uma banda de nuvens orientada no sentido NW/SE, a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que possui sua maxima intensidade
nos meses de verdo, aumentando o regime de precipitacdo da regido no periodo

chuvoso.

A partir destes pressupostos, Souza et al. (2009), demonstraram que o clima
da Amazobnia oriental, € caracterizado pela presenca de um amplo espectro de
variacbes no tempo e espaco da atividade convectiva tropical e da precipitacdo, as

quais se tornam as variaveis climaticas mais importantes da regiao.

Figueroa e Nobre (1990) descreveram que na Amazonia oriental, ocorre um
méximo pluviométrico ao longo dos Estados do Amapéa, Par4 e Maranhdo, com
volume de chuva anual entre 2000 e 3000 mm. A maior parte desta precipitacao
anual ocorre nas estacOes de verdo e outono austral (SOUZA; AMBRIZZI, 2003;
MARENGO et al., 2001), durante os meses de dezembro a maio, relacionados aos
padrdes de circulacdo atmosférica quase-estacionarios de grande escala associados
a ZCAS e a ZCIT (SOUZA et al., 2004; SOUZA; ROCHA, 2006).

3.2 CARACTERIZACAO DA MICROMETEOROLOGIA E DO MICROCLIMA

Arya (2005) e Stull (1988) citam em seus trabalhos, a micrometeorologia
como o ramo da meteorologia que trata dos fendbmenos de pequena escala ou
micro-fenbmenos atmosféricos e processos que ocorrem na camada mais baixa da
atmosfera — a troposfera, comumente chamada de camada limite atmosférica (CLA),

ou camada limite planetaria (CLP).

STULL, (1988) define a CLA como a parte inferior da Troposfera que esta
sob influéncia direta da superficie terrestre e responde as forcantes da superficie em

escalas de tempo da ordem de uma hora ou menos. Sua espessura depende das
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condicbes atmosféricas sendo bastante variavel no espaco e no tempo, podendo

apresentar valores desde centenas de metros até mais de um kildmetro.

Na figura 1 foi esquematizada a evolucgdo tipica, acima do continente, da
CLA ao longo de um dia tipico em latitudes médias. E provavel que em regides
tropicais a evolucdo da CLA apresente diferencas no que se refere ao padréao
observado em latitudes médias. Assim, Garstang e Fitzjarrald (1999) chamam

atencdo para as diferencas existentes entre a CLA tropical na estacdo seca e na

estacdo umida.

Figura 1 - Evolugdo da CLA continental em latitudes médias em resposta ao aquecimento e
resfriamento da superficie.

2000
Atmosfera livre

Camada de nuvens

Camada de inverséo

Zona de
Entranhamento

=
'S 1000 Camada Camada
E Residual Residual
< Camada de
Mistura
Convectiva
Camada
Camada limite superficial Noturna
e Estavel
Meia noite Nascer do Sol Meio dia Por do Sol Meia noite

. Fonte: Adaptada de Stull (1988, p. 11).

A regido inferior da CLA é chamada de Camada Limite Superficial (CLS),
gue se estende ndo mais que 100 metros acima da superficie e onde os efeitos de
rotacao da Terra podem ser desconsiderados. A CLS € um local de grande interesse
pratico e cientifico, pois € nessa regido que ocorrem significantes transferéncias de
momentum, calor sensivel, calor latente, gases-traco e aerossais, entre a superficie
terrestre e a atmosfera, que sdo muito importantes para a manutencédo da vida na
Terra e para o entendimento de problemas aplicados a meteorologia e a climatologia

(ARYA, 2001; STULL, 1988).
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E na CLS que a vida se manifesta, onde se verifica o estabelecimento da
maioria das atividades animais e vegetais, assim como as atividades humanas
(ARYA, 2001). A compreensdao da CLS em Agrometeorologia, por exemplo, é
importante na estimativa da evapotranspiracdo, que ajuda a estabelecer a
necessidade de &agua para plantas, proporcionando um melhor gerenciamento
agricola. (BEZERRA et al., 2008; BORGES; MENDIONDO, 2007).

A dindmica da evolucdo da CLA e a CLS estd na compreensdo da
redistribuicdo do fluxo de energia solar incidente nas superficies que pode ser
definida de um modo geral pela relacdo da radiacdo solar incidente ou de onda
curta, que é a principal fonte de energia para o aquecimento das superficies, (bem
como para as atividades fisiol6gicas vegetais), e a radiacdo de onda longa que é
também um componente importante do balanco energético durante o dia e a
componente primaria durante a noite (ARYA, 2001; HARTMANN, 1994). A relacéo
entre estes componentes gera uma equacéo (equacao 1) simplificada do saldo de

radiacdo descrita da seguinte forma:

RN=G+LE+H+P (1)

Onde Rn é a energia do saldo de radiag&o total diario disponivel a superficie; G é o
fluxo de calor no solo; P é a energia gasta nos processos fotossintéticos, e, com
base no trabalho de Bowen! (1926), LE é o fluxo convectivo de calor latente e H é
fluxo convectivo de calor sensivel. A equacao acima representa portanto, a particao
do saldo de radiacdo total em fluxos de calor sensivel e calor latente, fluxo de calor
no solo e radiagcdo convertida em biomassa, através de processos fotossintéticos
(FRISINA; ESCOBEDO, 1999).

O microclima para ser definido tem que se considerar a média das medicdes
de longo prazo das variaveis meteoroldgicas, como por exemplo, a temperatura do

ar a umidade relativa, a radiagéo solar, entre outras, proximo a superficie. Portanto,

' E a razdo entre o fluxo de calor latente pelo calor sensivel emitido por uma superficie.

BOWEN, I. S. The ratio of reat losses by conductions and by evaporation from any water surface.
Physical Review, New York. V.27, p. 779-787, 1926.
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a micrometeorologia tem muito em comum com a microclimatologia; ambas
investigam processos atmosféricos similares que ocorrem perto da superficie, sendo
que o ponto de diferenciagdo entre ambas € o tempo de observacdo dos fendbmenos
(ARYA, 2001).

3.3 CARACTERIZACAO DA FLORESTA DE VARZEA AMAZONICA E DA
REGENERACAO NATURAL

As florestas tropicais sdo de extrema importancia para o clima tanto em
escala local como global, pois a vegetagdo é um importante receptor e armazenador
de energia, com isso desempenham uma funcdo importante, uma vez que a
vegetacdo evita que parte da radiacdo solar que chega a superficie se perca.
(QUERINO et al., 2006).

Tal relacédo entre o clima e as florestas, se constituiu num dos fatores que
contribuiu para que a Amazobnia se estabelecesse como a maior floresta tropical
Umida do planeta, ocupando no Brasil uma area de 4.871.000 km?, cerca de 48,1%
do territério brasileiro (CORREIA et al.,, 2007; FERREIRA, 2003; PILLAR, 1995).
Destaca-se por possuir um dos ecossistemas mais ricos entre os biomas da terra,
apresentando uma elevada biodiversidade (FEARNSIDE, 2003; VIEIRA et al., 2005).
Seus ambientes sdo classificados em floresta de terra firme, floresta de varzea,
igap6s e manguezais (AB'SABER, 2002; SOUZA-FILHO, 2005).

As florestas inundaveis da regido, representadas por cinco ecossistemas -
0S manguezais, a varzea de maré, os pantanos ou tabocais, 0s igap0s e as varzeas,
ocupam cerca de 300.000 km?, o que representa cerca de 5 a 10% da bacia e 6% da
superficie da Amazonia Legal. No estado do Para, tais planicies de inundacao
representam aproximadamente 2,7% do territério estadual (GAMA et al., 2005;
JUNK;FURCH,1993; SALOMAO et al., 2007).

Dentro da diversidade destes ecossistemas, destacam-se as florestas de
varzea que correspondem a segunda maior formacdo vegetal da bacia amazonica,
ocupando uma superficie de 75.880,8 km2 (BENTES-GAMA et al., 2002, GAMA et
al., 2005, RODRIGUES et al., 2006).
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A denominacédo varzea é atribuida para as grandes faixas marginais dos rios
das planicies de inundacao de aguas brancas (compostas por rios, furos e igarapés
do estuario amazbnico), sendo um ecossistema aberto que corresponde a maior
por¢cdo das florestas inundaveis, ocupando cerca de 3% da Amazénia. Este tipo de
bioma apresenta consideravel diversidade e numero de espécies por unidade de
area (CANTO, 2007; SALOMAO et al., 2007; CARIM et al., 2008; JARDIM et al.,
2008).

As espécies vegetais da varzea sao utilizadas pelos moradores para fins
comerciais e ndo comerciais em fungdo da variagdo na composicdo floristica das
espécies e suas densidades populacionais. Logo, a vegetacdo desempenha
importante papel na protecéo das terras ribeirinhas contra a eroséo, na protecéo de
mananciais, no anteparo aos detritos carreados pelas enxurradas, no abastecimento
do lencol freatico, no auxilio & conservagéo da vida aquatica, e no fornecimento de
alimentos e corredores de fluxo génicos vegetais e animais (BASTOS; SANTOS
2008; GAMA et al., 2005; LACERDA et al., 2005).

Quanto ao estudo da hidrologia da regidao é demonstrado que as florestas
de varzea podem ser compreendidas em varzeas sazonais que sdo submetidas ao
ciclo anual de enchente (chuvas) e vazante (seca) e as varzeas de marés, em que
os rios sofrem influéncia das marés oceéanicas provocando pulsos de inundacéo
diaria, abrangendo cerca de 25.000 km2 do estuario amazénico (ALMEIDA et al.,
2004; JARDIM; VIEIRA, 2001; SALOMAO et al., 2007).

Os solos das florestas de varzea, do estuario amazoénico, variam de glei
pouco humico (temporariamente alagado) ao Latossolo Amarelo (baixa influéncia
hidrica) conforme o nivel de inundacdo (JARDIM; VIEIRA, 2001). A velocidade de
escoamento, a alta taxa de erosdo e deposicdo de sedimentos de alguns rios da
Amazobnia, geram uma carga de sedimentos em suspensao que atribui a agua uma
coloracdo pardo-amarelada, classificada pelos limnologistas como agua branca ou
barrenta, rica em minerais dissolvidos e particulas em suspensao, que, dependendo
da quantidade podem determinar a fertilidade dos solos e a alta produtividade dos
ecossistemas de varzea (ALMEIDA et al., 2004; MAIA; CHALCO, 2002; RIBEIRO et
al., 2004).



25

O alagamento nas florestas de varzea define a fitocenose e adaptacdes
eco-fisiologicas, como na formacdo de raizes adventicias, aerénquima, lenticelas
caulinares, assim como adaptacdes morfo-ecoldgicas, caracterizada pela formacéo
de sapopemas, rizéforos, pneumatéforos e haustérios (ALMEIDA et al.,, 2004,
CARIM et al., 2008).

A auséncia de adaptacdo de um considerado niumero de vegetais aos
periodos de enchentes, implica no baixo numero de espécies fruticolas na varzea.
No entanto, a espécie Euterpe oleracea Mart. apresenta uma boa adaptacéo neste
bioma, devido a reproducdo, a abundéancia, a freqiéncia, a dominancia e elevado

indice de valor de importancia, na floresta de varzea (JARDIM et al., 2007).

Vérias pesquisas realizadas em floresta de varzea tém demonstrado uma
consideravel riqgueza de espécies, (ALMEIDA et al., 2004; SANTOS; JARDIM, 2006;
CARIM et al., 2008; JARDIM et al.,2008), contudo, menor riqueza comparado ao

ecossistema de terra firme (GAMA et al., 2005).

Pesquisas de Gama et al. (2005), baseadas em anélises de 34
inventarios florestais localizados no estado do Para demonstram que 85,6% da
ocorréncia das espécies sao exclusivas de terra firme; 5,2% sédo exclusivas da
varzea e 9,2% ocorrem nas duas tipologias vegetais. Estes autores citando Pires,
(1976); lvanauskas et al., (1997); montagnini e Mufiz-miret, (1999), afirmam que a
dissimilaridade floristica entre florestas de varzea e de terra firme pode ser explicada
pelos seguintes fatores:

O solo - a varzea é formada por terras baixas que margeiam os rios,
séo areas planas e de formacéo sedimentar, por conseguinte apresenta solo mais
fértil. Regime de inundacdo - na varzea ocorre diminuicao da troca gasosa entre
o solo e o ar, causada pela baixa difusdo do oxigénio na agua; com isso, O
oxigénio é rapidamente consumido e surgem gases como nitrogénio, gas
carbdnico, hidrogénio e amobnia, além de varios outros compostos que pode atingir
niveis toxicos as plantas, o que compromete a germinacao das sementes e o
desenvolvimento das plantas. Riqueza, diversidade e estrutura arbérea - a
riqueza, a diversidade e o estoque de biomassa da floresta de varzea sao
menores, devido a capacidade de adaptacdo da vegetagdo de varzea ao regime
de inundacdo (GAMA et al., 2005).

Santos e Jardim (2006), ao estudarem a composicao floristica e a estrutura
do estrato arbéreo em 4 parcelas de 1 ha de uma floresta de varzea no municipio de
Santa Barbara do Par4, registraram 3.286 individuos em 29 familias, 58 géneros e
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70 espécies. A familia com o maior numero de individuos foi Arecaceae e E.
oleracea Mart., Pterocarpus officinalis Jacq., Macrolobium angustifolium (Benth.), R.

S. Cowan e P. macroloba (Willd.) Kuntze foram as espécies dominantes.

Pesquisas de Carim et al. (2008) sobre a composicao floristica em cinco
parcelas de 1 ha de floresta de varzea no municipio de Mazagdo no estado do
Amapa, identificaram 2.068 individuos em 24 familias, 66 géneros e 82 espécies. A
familia Fabaceae, apresentou o maior nimero de espécies e Mora paraensis
(Ducke) Ducke, A. murumuru Mart., E. oleracea Mart., Carapa guianensis Aubl., P.
macroloba (Willd.) Kuntze e V. surinamensis (Rol ex Rottb.) Warb foram as espécies

dominantes.

Na floresta de varzea na comunidade de Fortaleza em Santarém Novo,
Para, Jardim et al. (2008) identificaram 207 individuos em 0,25 ha, distribuidos em
11 familias e 21 espécies, sendo Arecaceae a mais importante. As espécies mais
abundantes foram E. oleracea Mart., Symphonia globulifera L. F., Mauritiella armata
(Mart.) Burret, Pterocarpus amazonicus Huber, V. surinamensis (Rol ex Rottb.)
Warb.

A riqueza das espécies pode estar sendo influenciada pelo ambiente
encharcado, a altura de inundacdo, a erosdo do solo, a colmatagem, o nivel de
lencol freéatico, o teor de matéria organica e da salinidade (ALMEIDA et al., 2004;
CARIM et al., 2008; JARDIM et al., 2007; SANTOS; JARDIM, 2006).

3.4 DINAMICA DA REGENERACAO NATURAL EM FLORESTAS

Whitmore (1991) menciona que, a dinamica de regeneracdo natural €&
caracterizada pelo ciclo de crescimento espaco-temporal das populacdes vegetais.
Neste sentido, reconhece-se a restauracdo da biomassa e dos nutrientes de uma
clareira, assim como, a reconstituicdo da diversidade floristica e estrutural ao estado

climax de autoperpetuacéao do bioma.

Estudos de Gama et al. (2002); Higuchi et al. (1985) e Sousa et al. (2002),
demonstraram que a regeneracdo natural decorre da interacdo de processos
naturais de restabelecimento do ecossistema florestal. E, portanto, parte do ciclo de
crescimento da floresta e refere-se as fases iniciais de seu estabelecimento e

desenvolvimento. O estudo da regeneracdo natural permite a realizacdo de
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previsdes sobre o comportamento e desenvolvimento futuro da floresta, pois fornece
a relacdo e a quantidade de espécies que constituem o seu estoque, bem como

suas dimensdes e distribuicdo na area.

Swaine e Whitmore (1988), citam que a dinamica florestal ocorre através da
continua substituicdo das espécies no tempo e espaco, 0 que corresponde a uma
substituicdo de diferentes grupos ecologicos ou classes sucessionais. Esta questéo
esta intimamente relacionada com os fluxos energéticos das espécies presentes
(COSTA et al, 2007; SANTOS; CARLESSO, 1998; SELLE, 2007), onde
gradativamente mais energia € dedicada a manutencéo das populacfes, na medida
em que aumenta o acumulo de biomassa na matéria organica viva e morta, além do
aumento da complexidade da vegetacdo, com uma substituicdo de grupos de
espécies vegetais (RESSEL et al., 2004; SELLE, 2007; SOUSA et al., 2002).

Tais grupos sucessionais sdo a base do processo de dinamica florestal,
sendo diferenciados através de suas formas de adaptacdo e estratégias de
crescimento. Portanto, as espécies arbustivo-arboreas podem ser classificadas em
pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias (climax) (RESSEL et al., 2004;
LIMA, 2005).

As espécies pioneiras sdo aquelas dependentes de luz e que nao se
desenvolvem no sub-bosque, estabelecendo-se em clareiras ou bordas de florestas.
As espécies secundarias iniciais ocorrem em condi¢cbes de sombreamento médio,
ocorrendo em clareiras pequenas, bordas de grandes clareiras ou no sub-bosque
ndo densamente sombreado. Espécies secundarias tardias ou climax se
desenvolvem no sub-bosque em condi¢cdes de sombra leve ou densa, onde podem
permanecer durante grande parte de seu ciclo de vida ou crescer até alcangar o
dossel, podendo ainda se destacar como emergentes (LIMA, 2005; RESSEL et al.,
2004).

Portanto, através do estudo da regeneracéo natural sdo obtidas informacoes

sobre autoecologia®, estadio sucessional® efeitos da exploracéo florestal, entre

2 . Lo -
A Auto-ecologia estuda os individuos, como representantes de uma espécie, e como estes reagem aos fatores

bidticos e abidticos.

® Define-se por estadio sucessional a dinamica florestal que ocorre através da continua substituicdo das espécies

no tempo e espago, que corresponde a uma substituicdo de diferentes grupos ecoldgicos determinada
principalmente pelo clima.
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outras informacdes importantes, como por exemplo, as que norteiam as intervencdes
silviculturais® previstas nos planos de manejo (HIGUCHI et al., 1985; RIBEIRO;
FELFILI, 2009).

Estudos relacionados as populacdes de plantulas séo relativamente
escassos apresentando um problema basico relacionado a definicdo da fase de
desenvolvimento e as estruturas morfologicas que o pesquisador esta considerando
a plantula. O inicio do estadio de plantula pode ser definido como aquele que ocorre

a partir da germinacdo da semente, porém o término desta fase é impreciso.

Pesquisas de Fenner (1987) definem que o final do estadio de plantula néo
pode ser considerado como aquele em que a planta se torna independente das
reservas das sementes, ja que a interrupcdo da transferéncia de nutrientes da
semente para a planta ndo é abrupta e muito dificil de ser determinada no campo.
Portanto muitos estudos, assim com este, apresentam sua prépria definicdo para
aquilo que estdo considerando como plantula, por exemplo, individuos que langaram

duas ou trés folhas (FENNER, 1987) ou entdo individuos com até 50 cm de altura.

A importancia das fases iniciais do ciclo de vida vegetal, representadas pelo
banco de sementes e subseqiiente periodo de desenvolvimento, reside no fato de
ser a fase mais vulneravel a danos, com conseqglente alta taxa de mortalidade
(LIMA, 2005). A sobrevivéncia a esta fase € fundamental para garantir a manutencao
de uma populagdo de plantulas, influenciando toda a dindmica da regeneracéo e
afetando a abundancia e a distribuicdo dos individuos adultos de uma espécie,

assim como na composicao e estrutura da comunidade (LIMA, 2005).

Em virtude de sua importancia, Swaine e Whitmore (1988) relatam que
alguns trabalhos sobre ecologia de plantulas de espécies arboreas tropicais tém sido
realizados na tentativa de melhor compreender os mecanismos envolvidos na

dinamica florestal.

A limitacdo no recrutamento de plantulas € um dos mecanismos mais

importantes que controlam a regeneracao florestal, que pode ocorrer devido a uma

* Silvicultura é o estudo dos métodos naturais e artificiais que regeneram e melhoram os povoamentos florestais
com o objetivo de satisfazer as necessidades do mercado, assim como a aplicagdo destes estudos para a
manutencao, o aproveitamento e o uso racional das florestas.



29

série de fatores, como o pequeno numero de sementes produzidas ou dispersas e
processos pos-dispersdo. Em ambientes florestais tropicais, o principal fator de
influéncia na abundéncia e na rigueza de plantulas de espécies arbéreas é a
disponibilidade de luz, seguido do padrao de producédo e de dispersao de sementes,
acao de predadores e incidéncia de danos fisicos (AUGSPUGER; KITAJIMA, 1992;
BROKAW, 1985; DENSLOW; GUZMAN, 2000; SCARIOT, 2000).

No processo de geracdo de novos individuos, durante a regeneracdo da
floresta, os principais meios sdo os propagulos oriundos da dispersao, o banco de
sementes ou de plantulas e a reproducéo vegetativa (RODRIGUES et al., 2004). O
balanco entre estes modos de regeneracgéo influencia a dominancia de cada espécie
e a composicao floristica da comunidade (KENNARD et al., 2002).

A frequéncia e a localizacdo das plantulas sdo resultantes de interacfes
complexas, como a probabilidade de chegada, determinada pela dispersdo dos
propagulos, e sobrevivéncia, dependente de atributos fisiol6gicos e interagdes entre
as espécies, patdgenos e predadores (SCHUPP et al., 1989).

As inumeras e complexas interacfes existentes entre a fauna e a flora em
ambientes florestais, as alteragbes na comunidade de dispersores, predadores e
herbivoros também afetam diretamente a regeneracdo florestal (CORDEIRO;
HOWE, 2001; DIRZO; MIRANDA, 1990; SILVA; TABARELLI, 2000; TABARELLI;
PERES, 2002). A alteracdo na densidade de predadores de sementes ou herbivoros
terrestres pode reduzir o recrutamento de plantulas (SORK, 1987; TERBORGH et
al.,, 2001), enquanto a defaunacdo pode reduzir os niveis de mortalidade de
sementes e de plantulas (ALVES-COSTA, 2004).

Mudancas nas condicbes abioticas de florestas secundéarias, como o
aumento da temperatura, da incidéncia luminosa e da taxa de danos mecéanicos e a
diminuicdo da umidade do solo, ocasionada pela baixa densidade de arvores de
grande porte e consequente reducdo da cobertura do dossel, cria situacdes
improprias a germinacdo e ao estabelecimento de plantulas de espécies
caracteristicas do interior da floresta (BROWN; LUGO, 1990; GUARIGUATA;
OSTERTAG, 2001; TABARELLI; MANTOVANI, 1999).
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Assim, as condi¢des abioticas e bidticas alteradas em florestas secundarias
modificam o balanco natural entre os fatores promotores do recrutamento e 0s
causadores de mortalidade em plantulas, com forte influéncia na abundancia de
espécies e na diversidade da comunidade (BROWN; LUGO, 1990).

3.4.1 Influéncias de fatores bidticos e abibdticos n 0 estabelecimento da
populacao de plantulas

Pesquisas de Alencar (1994); Hall e Lamont (2003); Jardim e Kageyama
(1994); Sousa e Jardim (2007a,b,c); Talora e Morellato (2000), enfatizam a
compreensao da relagéo existente entre a vegetagcao e a atmosfera, assim como, o

entendimento dos processos bidticos e abidticos que ocorrem nas florestas.

Os fatores que afetam a sobrevivéncia e o crescimento inicial das plantulas
podem ter origem bidtica ou abidtica. A importancia relativa de cada um desses
fatores é variavel de acordo com a regido, com as caracteristicas ecolbgicas e
fisiologicas proprias de cada espécie vegetal e a estacdo do ano (MEDINA, 1998;

WHITMORE, 1998).

Em ambientes como a floresta de varzea, a mortalidade tende a ser
originada prioritariamente por fatores abidticos (FENNER, 1987). As caracteristicas
ecoldgicas das espécies também influenciam na variabilidade de fatores bi6ticos ou
abidticos responsaveis pela mortalidade de plantulas, como por exemplo, espécies
nao-pioneiras ou climax sdo afetadas mais freqientemente por fatores bidticos,
sendo a predacéo, quando presente, o fator mais importante que a luminosidade na
sua sobrevivéncia (MOLOFSKY; FISHER, 1993).

Cabe destacar que cada espécie apresenta, evidentemente, diferentes
suscetibilidades a predacdo e herbivoria, relacionadas com suas caracteristicas,
como tamanho das sementes, area foliar, presenca de metabdlitos secundarios para

defesa, entre outras (MOLOFSKY; FISHER, 1993).

A densidade e a dispersao de individuos adultos de determinadas espécies

sao fatores importantes que devem ser considerados na composicédo do estrato de
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regeneracao. Outras espécies apresentam distribuicio em manchas ou restritas a
alguns trechos (SCUDELLER et al., 2001). Portanto os diferentes padrdoes de
distribuicdo de individuos adultos podem interferir diretamente na dispersdo de
propagulos e, conseqlientemente, no recrutamento de suas plantulas e na formacao
do banco de plantulas (ALVES; METZGER, 2006; AUGSPURGER; KITAJIMA,
1992).

A manutencdo do banco de plantulas € uma estratégia encontrada nas
florestas tropicais, onde a espécie mantém plantulas e/ou jovens no sub-bosque em
condicbes de baixa luminosidade e alta competicdo, estando preparada para o
desenvolvimento quando as condi¢cdes se tornarem mais propicias (GROMBONE-
GUARATINI; RODRIGUES, 2002).

Com relacdo ao fator sazonalidade anual de recrutamento de plantulas
arboreas tropicais, a sua descricdo ainda € pouco definida (LIMA et al., 2007).
Santos e Valio, (2002) consideram que os picos de recrutamento refletem padrdes
fenolégicos como o de maturagdo dos frutos e dispersdo das sementes. Outros
trabalhos consideram que as condicfes ambientais, tais como a interacdo entre a
disponibilidade de agua e luminosidade, representem o0s principais fatores na
variagdo anual do estabelecimento das populagdes de plantulas (BULHAO;
FIGUEIREDO, 2002; DUZ et al, 2004; RIBEIRO; FELFILI, 2009; BRAZ;
ROSSETTO, 2009).

Viani e Rogrigues (2008) citando Lierberman (1996), afirmam que outro fator
influente sobre os padrdes espaciais e temporais relacionados ao estabelecimento
de plantulas € a reproducao supra-anual, freqiente em espécies arbéreas tropicais.
Algumas espécies produzem plantulas quase que de forma continua, enquanto

outras esporadicamente, ou ainda em longos intervalos de tempo.

A compreenséo do processo de regeneragdo auxilia na tomada de decisdes
referentes as questdes relacionadas aos estadios sucessionais, contribuindo no
entendimento dos processos de fragmentacdo de habitats. Admite-se que ha uma
rede de interacdes entre os fatores de influéncia sobre o recrutamento de plantulas,
a citar, os climaticos, a dispersao, a competicédo, a floresta circundante, a herbivoria
e os patégenos (BULHAO; FIGUEIREDO, 2002; DUZ et al., 2004; FENNER, 1987;
MOLOFSKY; FISHER, 1993; RIBEIRO; FELFILI, 2009; BRAZ; ROSSETTO, 2009).
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Sobre os fatores abiéticos mencionados anteriormente, autores como Araujo
e Deminicis (2009); Maciel et al. (2002), Pezzopane et al. (2003), Reboita et al.
(2010) e Ressel et al., (2004), ressaltam que a relacdo entre a radiagcdo solar, a
precipitacdo, a temperatura do ar e a umidade com a floresta, sdo os elementos
meteoroldgicos que influenciam de forma significativa na sobrevivéncia ou

mortalidade de plantulas conforme descritos a seguir:

a - Radiacao Solar:

A luz do sol é fonte essencial e direta de energia para o desenvolvimento de
todos os vegetais, desempenhando importante papel no funcionamento, na estrutura

e na sobrevivéncia de qualquer ecossistema (MACIEL et al., 2002).

A distribuicdo das espécies vegetais é 0 processo pelo qual as plantas
ocupam em uma comunidade florestal, e esta fortemente influenciada pelas
diferencas na disponibilidade de luz, que condiciona direta ou indiretamente grande

parte dos processos de crescimento das plantas (RESSEL et al., 2004).

Os principais fatores que afetam o regime de luz no interior de uma floresta
sdo a posicdo do sol, as condicbes atmosféricas e a estrutura da vegetacdo. A
complexa interacdo desses fatores produz um padrdo heterogéneo de microclima
luminoso que influencia o carater dindmico da vegetacdo. Grande parte da luz que
atinge a camada mais baixa da floresta sob a forma de alguns raios de sol, penetra
através de espacos no dossel da vegetacdo - os sunflecks®, os quais s&o importante

fonte de iluminacao para o sub-bosque (MACIEL et al., 2002).

Maciel et al. (2002) citando Evans (1965), citam que os sunflecks produzem,
no solo da floresta, imagens do sol, efetivamente, com a mesma composi¢cao
espectral da luz solar direta, porem com reduzida intensidade. Através dessas
numerosas “nesgas” no dossel, a radiacdo solar direta chega ao solo da floresta e as

condi¢cdes podem facilmente mudar onde, a medida que o dossel torna-se mais

® Sunflecks sdo pequenos espacos ha estrutura do dossel da floresta por onde ocorre a passagem da
luz do sol. Na maioria das florestas, a folhagem do dossel é arranjada de tal forma para permitir a
passagem da luz diretamente até a vegetacdo que se encontra no sub-bosque ou junto ao solo da
floresta (EVANS, 1965).
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denso em relacdo a luz transmitida, a fracdo da radiacdo total que chega ao solo

diminui, devido a reducao dos sunflecks.

Conforme Pearcy (1990) e Pezzopane et al. (2003), os sunflecks contribuem
fortemente para o microclima luminoso que existe no interior da floresta. As
condi¢cbes de luminosidade no interior de uma floresta sdo muito diferentes das de

um ambiente aberto.

No solo da floresta, existem espécies germinando, crescendo e se
reproduzindo; portanto, a luz € um fator essencial para que esses processos
ocorram. E necesséario que, no interior da floresta, haja qualidade e quantidade
suficiente de luz para ativar tais atividades fisioldgicas, e as espécies que ali se
encontram, devem ser capazes de absorvé-la (CHAZDON; FETCHER, 1984;
JANUARIO et al., 1992).

A quantidade de luz sobre o solo da floresta depende da estrutura do dossel
e da posicao do sol em relacéo a superficie (fig. 2). O angulo de incidéncia no inicio
da manha e final da tarde aumenta o percurso da radiacdo através do dossel. A
intensidade relativa no solo é reduzida, quando os raios obliquos sé@o obstruidos por
estruturas vegetais, e quando ocorrem periodos nublados removendo o componente
sunfleck (PEZZOPANE et al., 2003).

Figura 2 - Radiagéo solar incidente na superficie do sub-bosque da floresta dependendo do
grau de abertura do dossel e 0 &ngulo de elevacéo do sol.

Fonte: Maciel et al. (2002).
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b - Precipitagdo e Umidade:

A regido que compreende a éarea metropolitana de Belém e demais
localidades préoximas a esta regido, apresenta os maximos pluviométricos no
primeiro semestre do ano, com precipitacdo superior a 2000 mm/ano. O sistema de
tempo mais importante na Amazbdnia que contribui para este fato é a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) (KOUSKY, 1980; SOUZA et al., 2004; REBOITA et
al., 2010).

Os maximos pluviométricos que sao registrados no primeiro semestre de
cada ano sdo decorrentes da migracdo da ZCIT para o Hemisfério Sul. A ZCIT no
oceano Atlantico no verdo e outono, localiza-se em aproximadamente 4°S e no
inverno em aproximadamente 10°N (HASTENRATH, 1991). Além da ZCIT, outro
processo importante para a precipitacdo € o aqguecimento radiativo diferencial da
superficie (terra-mar). A atividade convectiva local pode também contribuir para o
desenvolvimento das linhas de instabilidades e dos Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM) tropicais, que causam intensa precipitacdo (COHEN et al., 1995;
REBOITA et al., 2010).

Como a regido abrange uma grande zona litordnea, nota-se a atuagao de
brisa maritima. Este sistema transporta umidade para o interior do continente
contribuindo para a precipitacdo (REBOITA et al., 2010). A conveccéao induzida pela
brisa maritima e a interacdo dos alisios com a circulacdo de brisa geram linhas de
instabilidade tropical que adentram o continente (MARENGO; NOBRE, 2009; SILVA
DIAS, 1987). Segundo Cohen et al. (1989) as linhas de instabilidade contribuem com

45% da precipitacdo durante o periodo chuvoso no leste do estado do Para.

Esta agua que precipita sobre a floresta é fundamental para a manutencao
da fenologia vegetal, assim como para as atividades fisiol6gicas mais fundamentais,
como a fotossintese, a germinacdo das sementes e consequente emergéncia de
plantulas (LARCHER, 2000; PEREIRA et al., 2008; NUNES et al., 2008).

c - Temperatura do ar:
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Nas plantas, a acdo da temperatura do ar esta diretamente relacionada a
atividade fotossintética. As reacdes fisioldgicas vegetais sdo realizadas por enzimas
que aceleram a obtencdo de produtos, e tais enzimas atuam numa determinada
faixa de temperatura 6tima para cumprirem sua funcdo biolégica. A perda da
atividade de algumas destas enzimas, esta associada a intolerancia das plantas ao
calor (ARAUJO; DEMINICIS, 2009).

Pesquisas sobre a influéncia da temperatura sobre a fenologia do cafeeiro
da espécie Coffea arabica, mostraram que as temperaturas médias anuais 6timas
situam-se entre 18° C e 22° C. A ocorréncia freqiiente de temperaturas maximas
superiores a 34°C causa o abortamento de flores e, consequientemente, perda de
produtividade (SEDIYAMA et al., 2001). Temperaturas entre 28°C e 33°C provocam
uma reducdo na producéo de folhas, comprometendo a atividade fotossintética da
espécie (ASSAD et al., 2004).

Estudos de Nazario e Ferreira (2010), sobre a emergéncia de plantulas de
tucuma (Astrocaryum aculeatum G. May.) em funcdo da temperatura, demonstraram
gue a embebicdo da semente em agua favoreceu a emergéncia de plantulas de A.
aculeatum, nas temperaturas de 25C, 30C, 35T e 40C, no p eriodo (2, 4 e 6 dias)
utilizados.

Silva et al. (2006), pesquisando a germinacdo de sementes e emergéncia de
plantulas de Oenocarpus minor Mart.,, a bacabinha, verificaram que estas
apresentavam protrusdo de raiz priméria, formacgéo de botdo germinativo e formacao
de plantula normal em uma temperatura 6tima em torno de 30°C, sob um substrato
de areia e vermiculita, considerado o mais adequado. Nestas condicbes a

temperatura propiciou a maxima germinacao em menor periodo de tempo.

Pesquisas de Luz et al. (2008), relacionadas ao efeito da temperatura na
germinacao de sementes de Dypsis decaryi (Jum.) Beentje & J. Dransf. (Arecaceae),
palmeiras utilizadas com fins ornamentais, demonstraram que a germinagao ocorreu
gquando as sementes foram colocadas para germinar em areia num intervalo de
temperatura 25-35°C. Tais pesquisas, analisando a influéncia da temperatura na
fisiologia de sementes ratificam que existe uma faixa de temperatura 6tima para a
germinacao das sementes de palmeiras e consequente emergéncia da plantula, que

apesar de variavel para cada espécie, esta em torno de 20C a 30C.
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Outros estudos relacionados com a temperatura do ar foram desenvolvidos
por Sousa e Jardim (2007 a,c) no nordeste do estado paraense, onde verificaram o
crescimento em didmetro e comprimento do cauliculo e a relacdo da sobrevivéncia e
mortalidade de plantulas de acai da espécie (E. oleracea Mart.). Estes autores
perceberam que as baixas temperaturas associadas a disponibilidade de agua no
solo no periodo de janeiro a julho, condicionaram o crescimento em diametro e
comprimento do cauliculo, assim como a sobrevivéncia das plantulas. O maior
namero de mortalidade do acai, foi registrado no periodo de menor precipitagdo e
maior temperatura do ar (SOUSA; JARDIM, 2007c).

3.5 ASPECTOS ECONOMICOS E ECOLOGICOS DO ACAIZEIRO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira que ocorre com
elevada frequéncia na Amazobnia oriental, sendo encontrado principalmente nos
estados do Para, Amazonas, Maranhdao e Amapa, (NOGUEIRA, 2006; CALBO;
MORAES, 2000; HOMMA; SANTANA, 2009), onde se estabelece naturalmente em
solos alagados e varzeas umidas (JARDIM; KAGEYAMA,1994). Na América do Sul,
€ encontrado também na Coldombia, Equador, nas Guianas e Venezuela
(NOGUEIRA, 2006).

A espécie Euterpe oleracea Mart., € considerada uma palmeira cespitosa, ou
seja, que cresce em touceiras podendo atingir 25 a 30 metros de altura. O caule é
um estipe de cor gris claro, liso, delgado e encurvado que possui aproximadamente
de 15 a 25 cm de didmetro, formando no 4pice um capitel que sustenta de 12 a 14
folhas pinadas (MARTINS et al., 2005; ROGEZ, 2000).

O acai destaca-se, entre os diversos recursos vegetais, pela sua abundancia
e por produzir importantes alimentos para as populagdes locais, além de se constituir
na principal fonte de matéria-prima para a agroindustria de palmito no Brasil
(HOMMA,; SANTANA, 2009; JARDIM; KAGEYAMA, 1994).

Pesquisadores, como Homma e Santana (2009) e Nogueira (2006),
ressaltam que os produtos derivados do extrativismo dos acaizeiros ocupam lugar de
destaque na economia do Estado do Para, pela ja citada producdo de frutos
somados também a producéo de palmito. Os dois subprodutos juntos mobilizaram,
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durante a década de 80 recursos da ordem de 200 milhdes de dolares, sendo 10%
desse valor proveniente da exportacdo de palmito para outros paises. Dentre as
principais exportacoes paraenses realizadas durante o ano de 1996, por exemplo, o
palmito atingiu 14,2 milhdes de dolares, sendo superado apenas pelos produtos
madeireiros, pelo 6leo de dendé (Elaeis guineensis) e pela pimenta-do-reino (Piper
nigrum) (NOGUEIRA; HOMMA, 1998).

Da extracéo do fruto do acaizeiro € obtida a polpa que, com adicdo de agua,
prensado manualmente, ou em maquinas batedoras elétricas, obtém-se o0 suco ou
vinho do acai, que é uma tipica bebida de consumo do amazbénida. Com 0 suco
também sédo fabricados sorvetes, geléias, néctares e licores. A partir da década de
1980, a cultura do consumo do suco do acai pelo amazbnida ganha uma elevada
conotagdo ocorrendo sua expansdo comercial, onde o vinho do agai passou a ser
consumido também pelas popula¢des de outros estados brasileiros, assim como no
exterior (HOMMA; SANTANA, 2009; NOGUEIRA; HOMMA, 1998).

O fator luminosidade € um dos elementos meteorolégicos mais marcantes
para se entender a ecologia das populacdes de (E. oleracea Mart.) (SAMPAIO,
2003; SOUSA; JARDIM, 2007c). Outro elemento que influencia as populacdes de
acai nos diferentes ecossistemas amazonicos € a disponibilidade de agua no solo,
que esta ligado a atividade fisiologica do vegetal (CALBO; MORAES, 2000).

Pesquisas de Scariot (2001) demonstram que as palmeiras tém capacidade
de adaptacdo em diferentes ambientes como a varzea, o igapo e a terra firme,
devido sua habilidade de alocacéo de recursos para as folhas e raizes. A producéo
foliar do acaizeiro esta diretamente relacionada com a disponibilidade de luz e 4gua
no ambiente, com a fertilidade do solo e com a capacidade fotossintética da planta,
assim como a producdo e distribuicdo dos fotoassimilados para as diversas
estruturas vegetais. Contudo, dependendo das condi¢cdes ambientais onde o vegetal
esta se desenvolvendo, a producdo e o desenvolvimento da planta podem variar
(SOUSA; JARDIM, 2007b).

A eficiéncia das folhas para captacédo de energia luminosa, e a capacidade
destas em converter a luz solar em carboidratos, assim como a realizacdo do

transporte e o metabolismo nas diversas partes dos vegetais, sdo fatores que
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influenciam no crescimento e sobrevivéncia das palmeiras quando se estabelecem
em locais adversos (SCARIOT, 2001).

Plantas localizadas em ambientes com baixa disponibilidade de luz tém o
seu crescimento afetado, assim como sua sobrevivéncia, em funcdo da quantidade
de energia luminosa interceptada pelas folhas. O crescimento satisfatério de
algumas espécies em ambientes com diferentes disponibilidades luminosa pode ser
atribuido a capacidade de ajustar rapidamente seu comportamento fisiologico para

maximizar a aquisicdo de recursos nesses ambientes (DIAS-FILHO, 1997).

Segundo Scalon e Alvarenga (1993), as plantas nativas geralmente
possuem respostas diferentes a luminosidade, principalmente quanto ao
desenvolvimento vegetativo da parte aérea e a sobrevivéncia das plantulas. Por
isso, a eficiéncia do crescimento da planta pode ser relacionada com a habilidade de

adaptacao as condi¢des luminosas do ambiente.

Em ambiente de varzea o acaizeiro se desenvolve no sub-bosque com
pouca luminosidade, contudo, as plantas tém respostas fisioldgicas (fotossintese) e
morfolégicas (crescimento) diferentes dependendo do nivel de luz a que séo
submetidas (GAMA et al., 2003).

Nos estudos de Sampaio (2003) sobre o efeito da irradiancia no crescimento
inicial de plantas jovens de acaizeiro (E.oleracea Mart.) em sistema agroflorestais no
municipio de Piracicaba-Sao Paulo, observou grande plasticidade no crescimento e
na eficiéncia do uso da radiacdo disponivel em fungéo da intensidade de irradiancia.
A autora verificou que a adaptacdo da faixa de irradiancia vai do intenso
sombreamento a intensidade alta de irradiancia, constatando que o crescimento
aumentou com a disponibilidade de luz at¢é um maximo de 80% e que a

adaptabilidade aumentou em fungéo da idade dos acgaizeiros.

Tsukamoto Filho et al. (2001) estudaram os aspectos fisiologicos e
estruturais de Euterpe edulis Mart. em diferentes tipos de consércios e observaram
que a luminosidade e o déficit hidrico foram os principais fatores limitantes ao
crescimento e que as respostas das plantas aos fatores externos variaram de acordo
com a sua fase de desenvolvimento. No mesmo estudo, observaram que aos seis

meses de idade, os acaizeiros plantados em pleno sol, apresentaram crescimento
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em altura maior que os plantados em consorcio. Esses valores foram inferiores aos

do plantio em consércio quando mensurados aos dezoitos e trinta meses.

Ohashi e Kageyama (2004) estudaram a variabilidade genética de nove
populacbes de acaizeiro (E.oleracea Mart.) na regido do estuario amazodnico e
observaram que o0 crescimento das plantas (altura e didmetro do colo) foi
influenciado pelas condi¢cdes ambientais, ndo sendo possivel selecionar populagfes
como superiores ou mais produtivas com base nesses parametros e pela distribuicéo
geografica. Contudo, Bovi et al.(1990) estudando as correlaces fenotipicas entre
caracteres avaliados nos estadios juvenil e adulto de acaizeiro em Ubatuba-SP
observaram que o crescimento do acaizeiro foi influenciado pelo numero de perfilhos
até o 4°ano apos o plantio e que o desbaste das plantas inferiores com base em

mensuracao da circunferéncia acelerou o processo de florescimento e frutificacao.

A disponibilidade de agua no solo é outro fator que favorece o crescimento
do acaizeiro. Calbo e Moraes (2000) relataram que déficit hidrico provocou
diminuicdo nas atividades fisiolégicas do acaizeiro (fotossintese, condutancia
estomatica e transpiracdo); Tsukamoto Filho et al. (2001) observaram que (E.edulis
Mart.) plantado em florestas secundarias em pleno sol apresentou menor producao

de biomassa em virtude do estresse hidrico ocorrido nas parcelas.

Carvalho et al. (1998) citam que o0 acaizeiro é adaptado a ambientes com
alagamento periédico do sistema radicular ocasionado pelo efeito das marés, nao
afetando a absor¢cédo de agua pelas raizes; ja no periodo de seca onde a maré alta
nao cobre parte da vegetacdo, a absorcdo de agua € mantida em niveis suficiente

para suprimir e demandar de transpiracao.

Como citado anteriormente, estudos de Sousa e Jardim (2007a) analisando
o incremento de plantas de acaizeiro (E.oleracea Mart.) em area de vegetacéo
secundaria no nordeste paraense, verificaram que a disponibilidade de agua no solo
no periodo de janeiro a julho, associada as baixas temperaturas condicionaram o
crescimento em diametro e comprimento do cauliculo. Contudo, a reducédo da
precipitacdo e o0 aumento da temperatura do ar a partir de agosto, podem ter
ocasionado déficit hidrico no solo em funcdo da elevada evaporacdo. Esta alteracéo

climética culminou na reducgéo do didametro e no menor crescimento do cauliculo, em
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virtude da dificuldade da absorcdo de agua pelas plantas, ocasionando perda de

turgescéncia das células e desidratacao.

Sousa e Jardim (2007c) neste mesmo ambiente, agora analisando a
sobrevivéncia e mortalidade de plantulas de acai cultivadas em capoeira, verificaram
que a sobrevivéncia das plantas foi maior no periodo de marco a setembro,
equivalente a 87,21%. Em outubro ocorreu redugéo para 52,81% referente a 281
plantas vivas, diminuindo em novembro para 15,22%, com 81 plantas e em

dezembro com 3,39% de sobrevivéncia e 18 plantas vivas.

Com relacdo a mortalidade, observou-se que no periodo de marco a
setembro apenas 68 plantas haviam morrido, representando 12,78% de mortalidade.
Em outubro e novembro morreram 183 e 200 plantas, representando 47,19 e
84,78% de mortalidade respectivamente, e no més de dezembro a mortalidade
atingiu valores de 96,61% com 514 plantas mortas (SOUSA; JARDIM, 2007c).

A intensidade luminosa também influenciou na sobrevivéncia e mortalidade
das palmeiras, conforme citado por Tonetti e Negrelle (2001) e Bovi et al. (1988) que
registraram 60% e 40% de mortalidade de (E. edulis Mart.). Este fator foi o
responsavel por 100% de mortalidade de (E. oleracea Mart.) nas varzeas do Mato
Grosso e em Campinas — SP. No entanto, Bovi et al. (1988) observaram maior
sobrevivéncia de (E. oleracea Mart.) comparado com E. edulis Mart. quando
expostos as altas luminosidades. Por conseguinte, a alta mortalidade encontrada por
Sousa e Jardim (2007c) ocasionado pelo déficit hidrico e elevadas temperaturas na

capoeira de Braganca, confirmam os dados dos autores citados anteriormente.

Sousa e Jardim (2007c) observaram que apenas as funcfes agroecoldgicas
da vegetacdo secundaria (producédo de biomassa, protecéo e retencdo de agua no
solo, manutencao da microfauna do solo e etc.), ndo foram suficientes para garantir
um bom desenvolvimento e estabelecimento das plantas, tendo em vista que 0s
fatores abioticos como a pluviosidade, a temperatura e o solo, influenciaram no

crescimento e mortalidade das plantas de acaizeiros.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado na Area de Protecdo Ambiental (APA) da llha do
Combu, municipio de Belém, Estado do Para, sob as coordenadas 01° 25’ 31" S e
48° 25’ 37" W (Figura 3) que possui cerca del5 km?, distante 1,5 km por via fluvial
da cidade de Belém. Esta ilha esta caracterizada apenas por floresta de varzea, com

diversificada composicao floristica (JARDIM et al., 2007).

Figura 3 - Localizacao geografica da APA Ilha do Combu, Belém, Para.
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O clima é do tipo Am®°, segundo a classificacdo de Koppen, a precipitacéo
meédia anual é de 2.500mm, com temperatura média anual de 27°C (JARDIM, 2000).
O solo resulta do acumulo de sedimentos imperfeitos a mal drenados, com um
horizonte de forte gleizagdo, de coloracdo acinzentada ou neutra (composto
reduzidos de ferro). Este se apresenta por vezes mosqueado de vermelho-
amarelado, como consequéncia da oscilagcdo do lencol freatico. Sdo geralmente
argilosos, com elevado teor de limo na composicédo granulométrica e com pH de 7,5
— 8,0 e com valor médio de fosforo inorganico de 0,10 mg, fésforo orgéanico 0,07 mg
e carbono 83 + 27 mg C/g (SILVA; SAMPAIO, 1998).

Quanto a vegetacao, a ilha abrange uma area de floresta natural composta
de cip6s, arvores, arbustos, lianas e espécies de sub-bosque. A composicéo
floristica é variada, incluindo floresta primaria e secundaria (RODRIGUES et al.,
2006). As influéncias sedimentares e topograficas causam efeitos importantes na
estrutura da vegetacdo condicionando a formacdo de dois ambientes topograficos -
a varzea alta e a varzea baixa, por conseguinte determinando diversidade floristica
diferente (JARDIM, op.cit.). Segundo Martins et al. (2005), a composi¢ao floristica da
varzea baixa é menos diversificada quando comparada com a varzea alta, com
expressiva concentracao de espécies de palmeiras, principalmente do acaizeiro E.
oleracea Mart. que € a mais abundante em relacao as outras espécies. A ocorréncia
de Montrichardia arborescens Schott. (aninga), é frequente neste ambiente. Entre as
espécies de arvores dominantes sdo encontradas: Pseudobombax munguba

Dugand., Quararibea guianensis Aubl., Hura crepitans L. e Matisia paraensis Huber.

Dentre a diversidade vegetal existente na ilha, foi objeto de estudo o acai por
ser uma das 180 espécies de palmeiras de grande importancia da flora amazénica,
com agregado valor econdmico para a regiao. A espécie habita preferencialmente
ambientes alagados e esta distribuida em todos os extratos da varzea, desde a
varzea alta até a varzea baixa, assim como no igap6. O mesmo apresenta maior
densidade populacional nas areas de influéncia das marés (CARVALHO et al., 1998;
MENEZES NETO, 1994; PELACANI et al., 1995).

® Clima tropical imido ou subimido. E uma transicdo entre o tipo climatico Af e Aw. Caracteriza-se
por apresentar temperatura média do més mais frio sempre superior a 18°C apresentando uma
estacdo seca de pequena duracdo que € compensada pelos totais elevados de precipitacéo.
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4.2 EXPERIMENTO DE CAMPO

Para a coleta dos dados meteorolégicos foi instalada uma estacado
meteoroldgica automatica na ilha do Combu, (marca Intelimet Advantage, modelo
COM-210), latitude -1.4980S e longitude -48.4484W , cujas variaveis atmosféricas
foram obtidas a partir dos sensores que coletam a radiacéo solar incidente em W/m?,
a temperatura do ar (T_ar) em T, a umidade relativa (UR) em valores percentuais e
a precipitacao (mm/h).

Os dados de radiacdo solar incidente, registrados em W/mz2, pelo sensor da
estacdo, foram transformados para Mega Joule/dia (MJ.dia™*.m), para uma melhor
compreensao da quantidade e qualidade de energia que chegou no solo do sub-

bosque da varzea.

Outra informacéo com relacdo a radiacdo é que esta foi considerada como
radiacdo solar difusa (RSD), para os dados coletados pelo radidmetro da estacéo no
sub-bosque, devido os valores registrados nesta pesquisa, estarem nos mesmos
padrées observados por Januario et al. (1992), quando fizeram coletas como estas

no interior de uma floresta de terra firme no municipio de Tucurui, estado do Para.

Tais dados foram armazenados em um Data Logger (CR200) na escala de
tempo de 60 minutos durante o periodo de estudo que correspondeu aos meses de
abril de 2010 a janeiro de 2011, compreendendo o periodo de transicdo da estacéo
chuvosa para a estacdo menos chuvosa da regido (abril e maio), o periodo menos
chuvoso (de junho a novembro de 2010) e o inicio da estacdo chuvosa (dezembro
de 2010 e janeiro de 2011).

A Figura 4 mostra de forma ilustrativa a estrutura fisica de uma estacao
meteoroldgica automatica que consiste de um conjunto de sensores, um painel solar
para fonte de energia que alimenta a bateria para o registro e armazenamento dos
dados. Na figura 5 € demonstrada a estacdo meteoroldégica em ambiente natural de

varzea na ilha do Combu.
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Figura 4 - Demonstracao ilustrativa da estacdo meteoroldgica automatica para coleta de
informacdes meteoroldgica em uma cultura de milho.

Radiacéo solar

Sensor de coleta da precipitagdo, umidade
relativa, pressdo atmosférica, temperatura
do ar, direg&o e velocidade do vento.

Painel solar

Bateria e Data Loaaer

Fonte: Manual da estacéo

Figura 5 - Estacdo meteoroldgica automatica para coleta dos elementos climaticos na area
do experimento localizada na floresta de varzea da ilha do Combu, Belém, Para.

Sensor de coleta da precipitagdo, umidade
relativa, pressdo atmosférica, temperatura
do ar, diregéo e velocidade do vento.

Radiacao solar

Bateria e Data Loaaer Painel solar

Fonte: Autor

A posicao geografica da estacao foi definida levando em consideracédo a
expressividade do numero de plantas de acai e a incidéncia da radiacao difusa
através dos sunflecks do dossel sobre o painel solar para funcionamento da estagéo.
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A partir da instalacdo da estacdo meteoroldgica, foi definida a demarcacao
de dois transectos no sentido norte (N) - sul (S) e leste (L) - oeste (O). A estacéo foi
posicionada no ponto de interse¢do dos transectos N-S e L-O (Figura 6), onde foi
desconsiderado dezesseis metros quadrados ao redor da mesma, devido ser uma

area destinada para circulagéo e coleta de dados do data-logger.

Figura 6 - Representacao grafica da localizagdo da estagdo meteoroldgica (no centro), com
as respectivas parcelas demarcadas nos sentidos (N-S;L-O) e as outras duas ao redor.
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Fonte: Autor

Sob cada segmento dos transectos (N-S; L-O) foram alocadas as quatro
primeiras parcelas sendo a primeira na dire¢cdo norte, a segunda na direcdo sul, a
terceira a leste e a quarta parcela a oeste. As outras duas parcelas foram definidas
de forma aleatéria nas proximidades da estacdo, buscando-se a expressividade da

ocorréncia das plantulas.
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Todas as parcelas tinham limitagdo quanto a influéncia da radiacao solar
devido a boa cobertura do dossel da floresta; a quarta parcela, voltada para a
direcdo oeste, estava sob forte influéncia da maré, devido sua proximidade a um
afluente do igarapé Combu. A area de cada parcela foi de 2,0 m de largura por 20 m

de comprimento, divididas em 10 sub-parcelas de 2m x 2m.

Dentro de cada parcela foi identificado e quantificado o nimero de plantulas
de acai com altura entre 10 cm e 2 m. Com este critério, foram registradas e
monitoradas 1072 plantulas de acai dentro das seis parcelas no periodo de abril de
2010 a janeiro de 2011. Tais dados foram registrados em uma planilha de campo
(Apéndice A), assim como foi feita a identificacdo das plantas de acai com uma
etiqueta plastica colada a uma haste de madeira que ficou ao lado de cada individuo

vegetal com base no método utilizado por Sousa e Jardim (2007 a,b e c).

O monitoramento das plantulas foi realizado em média a cada quinze dias
(Apéndice B) com a contagem do numero de individuos por parcela, para verificar a
quantidade de individuos sobreviventes, mortos e ingressos. A cada visita quinzenal
ao campo foram também coletados os dados atmosféricos armazenados no Data
Logger para um computador pessoal, a fim de analisar a variabilidade da média
temporal de 60 minutos, das variaveis meteorologicas de RSD incidente, T_ar, UR e

precipitacdo durante o periodo de estudo.

4.3 ANALISE DOS DADOS

ApOs o periodo de coleta dos dados atmosféricos, de sobrevivéncia,
mortalidade’ e ingresso de plantulas de acai, os mesmos foram correlacionados
estatisticamente com a variacao temporal entre o total de plantulas monitorados nas
parcelas, e os parametros meteoroldgicos. O calculo da correlagdo foi obtido através
do coeficiente de correlacdo de Pearson (p), dado pela equacdo 2, conforme
também usado por Braz e Rossetto (2009), quando avaliaram a qualidade das

sementes de girassol correlacionadas a emergéncia das plantulas:

" Mortalidade: Por mortalidade das plantulas, considerou-se a perda da capacidade em manter a
posicao vertical por motivos diversos (incapacidade em resistir as cheias da maré, comprometimento
da estrutura foliar pela acdo da radiacéo etc.), contudo tais fatos ndo foram objetos de investigacéo.
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A interpretacdo do coeficiente de correlagéo (2 xy) foi feita considerando um

namero puro que varia de —1 a +1 e sua interpretacdo dependeu do valor numérico e

do sinal, como segue:

P xy = -1 correlacao perfeita negativa; 0 xy = 1 correlagéo perfeita positiva;
-1 < p xy < 0 correlagéo negativa, 0 < p xy < 1correlacao positiva
£ xy = 0 correlagdo nula; 0,2 < P xy <0,4 correlacéo fraca*®

0,4 < P xy <0,7 correlagdo moderada*; 0,7 < P xy <0,9 correlagéo forte*

Os dados meteorolégicos de alta resolucdo das médias horarias foram
transformados em médias quinzenais para as seguintes variaveis: RSD, T_ar e UR.
Para a variavel precipitacdo, foi feito a somatoéria do total de chuva acumulado no
periodo, para fins de comparagcdo com os dados de sobrevivéncia, mortalidade e
natalidade das plantulas. Em seguida, foram efetuadas as combinac¢des temporais
entre as informacOes atmosféricas e o acai, sendo que para algumas situacoes
observadas em campo, foram feitas correlagbes com defasagem temporal de duas e
guatro quinzenas, com a finalidade de avaliar alguns efeitos pontuais para o0s

periodos de elevada mortalidade e de natalidade.

® *possui 0 mesmo significado para os casos negativos ou positivos.
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Para a analise das variaveis atmosféricas e biologicas (espacgo-temporal)
dos meses de abril de 2010 a janeiro de 2011, associada as observacdes coletadas
para a espécie objeto de estudo, foram utilizados o conjunto de dados de reandlises,
para a temperatura do ar do National Center for Environmental Prediction/National
Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR), e de Radiacdo de Onda Longa
(ROL) da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) para o periodo
de 1980 a 2010 (LIEBMANN; SMITH, 1996; KALNAY et al., 1996).

Tais dados foram utilizados para a obtencéo da climatologia e da anomalia
da atmosfera local (Ilha do Combu) e em areas adjacentes das variaveis de radiacéo
de onda longa (ROL) e temperatura do ar (T_ar), a fim de verificar a variabilidade
atmosférica nas escalas de tempo e clima da area de estudo.

Para o ciclo diurno da atmosfera local, foi feita a média horaria para a
radiacdo solar incidente, temperatura do ar e a precipitagdo incidente no sub-
bosque. A partir dos resultados das médias obtidas, geraram-se os graficos para tais

variaveis.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados os resultados e discussdes, a partir das
analises da climatologia e da variacdo atmosférica diurna para a ilha do Combu,
seguido da determinacéo da relacdo entre os elementos meteoroldgicos em escala
local, associados a sobrevivéncia, mortalidade e ingresso das plantulas de acai no
ambiente de sub-bosque deste ecossistema.

5.1 CLIMATOLOGIA DA ATMOSFERA LOCAL

Utilizando a metodologia desenvolvida por Liebmann e Smith (1996) e
Kalnay et al. (1996), gerou-se os graficos temporais para a climatologia e as
anomalias de ROL e T_ar (figuras 7 e 8) més a més para uma série temporal de 30
anos. A Figura 7 mostra a variagdo temporal anual da atividade convectiva, através
da ROL e da T_ ar, indicando duas estac¢des bem definidas, uma chuvosa (janeiro a
abril) e outra menos chuvosa (maio a dezembro), conforme citado por Figueroa e
Nobre (1990). A T_ ar segue comportamento analogo a ROL, quanto menor ROL

menor temperatura.

Figura 7 - Climatologia de ROL e da temperatura do ar para a série temporal de 30 anos
(1980 a 2010) para a Ilha do Combu.
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Além disso, observa-se para dezembro valores de 232 W/mz2 para ROL; de
janeiro a abril os valores variaram de 206 a 213 W/m2. Tais dados ratificam a intensa
atividade convectiva deste periodo, considerado como periodo chuvoso da regiéo.
Estes indicam maior formacdo de nuvens, ocasionando elevados valores
pluviométricos da regiao, tal qual descrito por Liebmann e Smith (1996), que afirmam
que valores de ROL abaixo de 240 W/m?, favorecem a formacdo de nuvens e
consequente precipitacdo. Em contrapartida, a T_ar para 0 mesmo periodo, mostra
0s menores valores da série, em torno de 25,6 °C. Tais dados complementam o que

foi apresentado anteriormente, devido a maior cobertura de nuvens no periodo

chuvoso, menos radiacao solar atinge o solo, provocando menores temperaturas.

Nos meses restantes da série, (maio a novembro) a climatologia de ROL
mostrou decréscimo na curva do grafico, representando os maiores valores de
radiacdo, com pouca nebulosidade. A auséncia de nuvem propicia a entrada de

grande quantidade de radiacao solar, causando elevacéao na T_ar.

A figura 8 demonstra as anomalias para o ano de 2010 representando,
quanto de ROL e T_ar estdo acima (anomalia positiva) ou abaixo (anomalia
negativa) da média climatoldgica de 30 anos para o Combu. Vale ressaltar, que o
periodo chuvoso e de transicdo de 2010, esteve sobre efeito do El Nifio, conforme
observacdes e simulagcbes feitas por Souza et al. (2009). Este fenbmeno por sua

vez, causa reducao na precipitacao no leste da Amazonia e nordeste do Brasil.

Na analise da figura 8 para o primeiro trimestre do ano de 2010, verifica-se a
ocorréncia de anomalia positiva de ROL, sendo os maiores valores anémalos em
janeiro, com 11,07 W/m2 (224,74 W/m?) e mar¢co com 33,99 W/mz2 (235,58 W/m3).
Ressalta-se que este valor de mar¢o foi o maior do ano. Isto significa que para este
trimestre houve um excedente de radiacdo emitida pela superficie, representando

menos nebulosidade e menos precipitacdo do que o esperado para a regiao.
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Figura 8 - Anomalia mensal de ROL e da temperatura do ar para 2010, para a llha do
Combu.
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Para os meses de transicao abril e maio, ocorreu anomalia negativa em abril
com ROL -2,8 W/m2 e positiva em maio com 4,5 W/m2. Estes dados mostram intensa
atividade convectiva em abril, com dados de ROL de 203,63 W/m?, demonstrando
conveccao nos padrbes semelhantes a estacdo chuvosa. Para o més de maio, ha

inversao na anomalia, com valores positivos de 4,5 W/mz2,

A analise da temperatura do ar mostrou um ano inteiro de anomalias
positivas, com exce¢do no més de agosto (-0,02°C). Ressalta-se que 0s meses de
fevereiro, marco e outubro tiveram os maiores valores anémalos com 1,14°C, 1,22°C

e 1,16°C respectivamente (figura 8).

5.2 VARIABILIDADE DIURNA DA ATMOSFERA LOCAL

Sobre os dados meteoroldgicos registrados pela estacdo automatica, para o
mesmo periodo em que as plantulas de acai foram monitoradas, foram analisadas
as variacdes das médias horarias da radiacéo solar difusa (RSD) incidente no sub-

bosque, da temperatura do ar e da precipitacdo que chegou ao solo da floresta.
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A partir de tais dados foram construidos os graficos (figuras 9, 10 e 11), que

descrevem o comportamento do ciclo diurno destas variaveis.

O ciclo diurno da RSD mostra que o horario de maior incidéncia da radiacédo
no interior da floresta de varzea é as 10 horas da manha (figura 9), momento em que
o0 angulo zenital médio do sol em relacdo ao sunfleck do dossel é de 118,50 graus”.
Tal fato € observado tanto no periodo de transicdo (abril e maio), como em todo
periodo menos chuvoso, com valores médios horarios de radiacao de 83,10 W/m2 no
periodo de transicdo e 85,32 W/m2 na estagcdo menos chuvosa. Um segundo
méaximo de radiacdo, para ambos os periodos, sdo as 14 horas, com o sol a 61,65°
do sunfleck e fluxo de radiacéo de 50,98 W/m2 para ambos os periodos (figura 9).

Figura 9 - Ciclo diurno da RSD para a llha do Combu no periodo de transicdo da estacdo
chuvosa para a seca (abril e maio) e a estagdo menos chuvosa (junho a novembro).

== criodo de transicdo/abril ¢ maio ==@=periodo menes chuvoso/ junhe a novembro

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
-10.0 1 23 45 6 7 8 91011121314151617 1819 202122 23

Radiagao solar difusa em W/m?

Tempo/horas
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Com relacdo a temperatura do ar no interior do sub-bosque, esta esteve

relacionada aos maiores valores as 14 horas, com 29,5 °C para o periodo de

° O valor do angulo para as 10 e 14 horas, representa a média dos valores diarios (para
estes dois horarios) do angulo zenital, considerando todo o periodo de estudo, segundo
método descrito em Radiation and Cloud Processes in the Atmosphere, Liou (1992).
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transicéo; e 29,9 °C para o periodo menos chuvoso. Vilani et al. (2006) observaram
este padrdo de pico na temperatura no interior de uma floresta de transicéo
Amazobnia Cerrado, a 50 Km de Sinop, Mato Grosso, onde a temperatura maxima do
ar era atingida as 13 e 14 horas, em consequéncia da méxima entrada de radiacao

solar difusa pelo dossel entre as 11 e 13 horas.

Nota-se ainda no grafico da figura 10, que no intervalo da 0 hora as 9 horas
da manha, a temperatura do ar no sub-bosque € maior no periodo de transicdo do
gue no periodo menos chuvoso. A partir das 10 horas até as 22 horas, ocorre uma
inversao dos valores de temperatura, sendo o periodo menos chuvoso mais quente
gue os meses de transicdo. Este comportamento da madrugada e inicio da manha
pode estar associado com a capacidade que a floresta tem em armazenar energia.
No entanto, a tarde e a noite, periodos de maior ocorréncia de precipitacdo local, a
nebulosidade dos meses de transicao, reduzem a temperatura do ar em relacdo ao

periodo menos chuvoso.

Figura 10 - Ciclo diurno da T_ar para a llha do Combu no periodo de transi¢cao da estacao
chuvosa para a seca (abril e maio) e a estagdo menos chuvosa (junho a novembro).
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A variagdo diurna da precipitacdo para a ilha mostra comportamento
temporal semelhante ao observado em Belém, tal qual descrito por Kousky (1980),
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com os maiores volumes de chuva no periodo da tarde, entre as 14 e 18 horas, com
ocorréncia de chuva também a noite (figura 11). Pereira Filho et al. (2010),
descrevem que o efeito da ZCIT parece ser limitado para a Amazoénia oriental, onde
a brisa do mar desempenha um papel desencadeador, para a formagdo de uma
linha de instabilidade que se desloca para o oeste da regido. Segundo os boletins
climaticos do RPCH (2010) nos meses de transicdo a ZCIT se manteve acima do
equador, favorecendo apenas o deslocamento de nebulosidade do oceano para o
continente que ocasionou precipitacdo. No periodo menos chuvoso, os efeitos locais
(brisa maritima) contribuiram para a formacdo de nebulosidade a tarde e noite,

provocando chuva de pouca intensidade.

Figura 11 - Ciclo diurno da precipitacdo para a llha do Combu no periodo de transicdo da
estacdo chuvosa para a menos chuvosa (abril e maio) e para a estacdo menos chuvosa
(junho a novembro).
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5.3 ANALISE DO MONITORAMENTO DAS PLANTULAS

No periodo de estudo de abril de 2010 a janeiro de 2011, em que foi
monitorada a sobrevivéncia e mortalidade das plantulas de acai Euterpe oleracea
Mart., assim como o ingresso de novos individuos desta espécie, verificou-se que,
do total de 1072 individuos inicialmente identificados, ocorreu a mortalidade de 308
plantas correspondendo a 29% do total inicial. A sobrevivéncia das plantulas teve
um significativo resultado, com a permanéncia de 764 individuos no ambiente de

sub-bosque de varzea, representando 71% de sobrevivéncia (tabela 1).

Tabela 1 - Total e percentual geral de plantulas de acai monitoradas no periodo de marco de
2010 a janeiro de 2011, demonstrando os valores de sobrevivéncia, mortalidade e ingresso
de novos individuos.

Periodo Sobrevivéncia % Mortalidade % Ingresso %
Abril/2010 1072 100 00 00 00 00
Janeiro/2011 764 71 308 29 391 36

Fonte: Autor

Com relacdo ao ingresso de novas plantas de acai no sub-bosque, foi
observado que no periodo compreendido entre o inicio do més de abril a 12 quinzena
de junho, o nimero de natalidade foi pouca expressiva. A partir da 22 quinzena de
junho até o final do monitoramento em janeiro de 2011, o ingresso de plantulas de
acai, ganhou uma alta representatividade, totalizando 391 novos individuos, que

correspondeu a 36% das 1072 plantulas identificadas inicialmente (tabela 1).

Nota-se que a dindmica de regeneracao natural na varzea, tem uma elevada
intensidade, onde se verificou a reposi¢cdo de modo expressivo de novos individuos
da populacéo de plantulas de acai, em substituicdo as 308 plantas que morreram no

periodo de observacéo.

A partir das informacfes meteorolégicas horarias registradas pela estacao
automatica, foi calculada a média quinzenal para as variaveis: RSD incidente no solo

do sub-bosque, a temperatura e UR do ar. Para a varidvel precipitacdo, foi feita a
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somatoria dos dados com registro de chuva, resultando em valores acumulados em

milimetros para o0 mesmo periodo de observacao. A partir das informacdes coletadas

do Data logger e dos célculos das médias, foi feita a tabulacdo dos dados (tabela 2).

Tabela 2 - Dados meteoroldgicos das médias quinzenais referente aos dezoito periodos de
monitoramento da sobrevivéncia, mortalidade e ingresso das plantulas de acai.

Monit. Periodo™ M_Rad M_T M_UR S Prec. Sobv. % Sobv. Mort. % Mort. Nat. % Nat.
1 15/abr/10 27,216 26,0 89,66 281,20 1072 100 0 0 0 0
2 05/mai/10 27,480 26,11 89,08 343,97 1072 100 0 0 2 0,18
3 20/mai/10 37,624 26,51 87,59 161,69 1056 98,5 16 (16) 1,5 1 0,09
4 04/jun/10 36,399 26,35 88,70 185,76 1006 93,84 50 (66) 4,66 3 0,27
5 19 /jun/10 50,016 26,19 86,37 94,27 990 92,35 16 (82) 1,49 50 4,6
6 04/jul/10 49,319 25,87 86,28 113,46 974 90,8 16 (98) 1,49 274 25,5
7 19/jul/20 51,931 26,09 83,92 85,28 960 89,5 14 (112) 1,3 274 25,5
8 06/ago/10 42,498 26,08 82,76 95,75 902 84,14 58 (170) 5,4 472 44
9 24/ago/10 33,517 26,32 82,09 58,34 884 82,46 18 (188) 1,6 416 38,8
10 08/set/10 30,249 26,45 85,95 34,18 876 81,71 8 (196) 0,74 464 43,28
11 23/set/10 29,166 26,63 83,92 45,88 856 79,8 20 (216) 1,86 410 38,24
12 08/out/10 29,790 26,70 80,59 8,70 840 78,3 16 (232) 1,5 398 37,12
13 22/out/10 28,724 26,54 83,10 21,12 816 76,1 24 (256) 2,23 373 34,8
14 05/nov/10 28,423 26,79 82,51 6,23 806 75,1 10 (266) 0,93 345 32,18
15 19/Nov/10 30,389 26,67 83,57 38,40 802 74,8 4 (270) 0,3 338 31,5
16 15/dez/10 30,062 26,37 85,42 86,23 778 72,57 24 (294) 2,23 352 32,8
17 29/dez/10 25,136 25,73 86,83 69,82 776 72,38 02 (296) 0,18 361 33,67
18 17/jan/11 23,376 25,25 85,08 136,15 764 71,26 12 (308) 1,12 391 36,47

M_ Rad: média da radiacdo solar incidente em MJ. m”.d™; M_T: média da temperatura do ar no sub-bosque em °C;

M_UR:média da umidade relativa em %; > Prec.: soma da precipitacdo acumulada; Sobv.:sobrevivéncia; % Sobv.: Percentual

de sobrevivéncia; Mort.:mortalidade do periodo e acumulado; % Mort.:Percentual de mortalidade; Nat: Natalidade ou total de

ingressos no periodo; % Nat.: Percentual de ingressos.

1% periodo: Intervalo temporal (em média 15 dias), que foram considerados para obtengdo das médias
das variaveis meteoroldgicas coletadas pela estacdo. O ultimo dia de cada periodo foi a ocasido em
gue se realizou o monitoramento em campo das plantulas de agai (conforme citado na tabela acima e

planilhado no apéndice B).
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5.4 CORRELACAO ESTATISTICA DE PEARSON (CE p) DAS VARIAVEIS

METEOROLOGICAS COM AS PLANTULAS DE ACAI

5.4.1 Correlacéo da radiacdo solar com as plantulas  de acai

Para a radiagdo solar difusa incidente no solo do sub-bosque, constatou-se
que a meédia quinzenal dos dados, descreve uma curva de tendéncia (figura 12),
com valores de maior incidéncia da radiacdo durante os meses de junho e julho. Os
menores valores sdo verificados no periodo de transicdo e na estagcdo menos
chuvosa devido o albedo das nuvens, a atenuacdo da radiagdo pelo dossel da
floresta e a sazonalidade, nos mesmos padrdes descritos por Aguiar et al. (2006),
Hernandes et al. (2004) e Sousa Filho et al. (2006). Estudos de Januério et
al.(1992) e Hernandes et al. (2004), demonstraram que a radiacao difusa que atinge
o solo da floresta esta entre 4,7 e 5,5% do valor da radiacédo global que atinge o
dossel da floresta, sendo a maior parte da energia absorvida pelas folhas da copa

das arvores.

Figura 12 - Linha de tendéncia da média quinzenal da radiacdo solar difusa incidente no
sub-bosque, no periodo de abril de 2010 a janeiro de 2011.
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A andlise da CE p entre a RSD, com a sobrevivéncia das plantulas de acai
durante todo o periodo de estudo, mostrou uma tendéncia de moderada correlacéo
positiva de 0,42, (tabela 3) revelando a influéncia da luz do sol na dinamica de
estabelecimento de plantulas no sub-bosque da varzea ao longo do ano.

Tabela 3 - Matriz de correlagédo da Radiacdo solar difusa com a sobrevivéncia, mortalidade e
ingresso das plantulas de acai, considerando todo o periodo de estudo.

R. Solar

(MJ. m2d?) Sobrevivéncia Mortalidade Ingresso

R. Solar (MJ. m 2.d") 1
Sobrevivéncia 0.42 1
Mortalidade 0.35 1
Ingresso -0.18 1

Fonte: Autor

Para os meses de abril e maio, o numero de plantulas sobreviventes foi de
94% (figura 13 e tabela 2), para uma frequiéncia média da atividade radiativa de
32,17 MJ. m™.d™. Apesar da tendéncia de subida da curva de radiacdo e decréscimo
da sobrevivéncia, em direcdo ao periodo menos chuvoso, os valores médios da
radiacdo ainda se ajustam muito bem nestes dois meses de transi¢cao (abril e maio),
a atividade fisiologica do acai, devido as caracteristicas sazonais deste periodo

(cobertura de nuvens), favorecendo a tendéncia de sobrevivéncia das plantas.
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Figura 13 - Dados percentuais de sobrevivéncia, mortalidade e ingresso de plantulas de acai
em funcdo da média quinzenal da radiac¢éo solar difusa.
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Fonte: Autor

A CE p da RSD com a mortalidade para o periodo de estudo foi de 0,35
(tabela 3); ainda que tenha sido uma fraca correlacdo positiva para o periodo de
estudo, observacbes de campo mostram que, a elevacdo da radiacdo em alguns

meses desencadeia um maior numero de mortalidade (figura 13).

A analise dos picos de mortalidade, como a ocorrida no més de maio, mostra
gue neste més aconteceu o segundo maior numero do periodo de estudo (figura 13
e tabela 2), com a perda de 66 individuos (6% de mortalidade). Ao se verificar a
média da radiacéo™ que entrou no sub-bosque no més de maio, somente no horério
das 10 horas da manha, esta apresentou valor de 9,26 MJ. m™.d ™, com registro das
maiores incidéncias de radiacdo nos dias 15 e 22 de maio com valores de 14,72 MJ.
m2.d? e 16,18 MI.m?.d* respectivamente.

™ Analise da radiacao feita com defasagem temporal de duas quinzenas.
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Estas observacoes estdo de acordo com Araujo e Deminicis (2009), onde
relatam que, a exposicdo de plantas jovens a luz solar plena pode levar a queda do
potencial hidrico das folhas, causada por alta demanda evaporativa provocada pela
elevada radiacdo, sendo responséavel pelo aumento da temperatura da mesma e
pela restricdo estomatica a transpiracéo que, eventualmente, intensifica os efeitos da
fotoinibicdo. Tais dados de mortalidade das plantulas de acai em funcéo da elevada
radiacdo no sub-bosque da varzea, estdo em concordancia com os relatos destes
autores, que afirmam que entre os fatores abidticos que limitam a produtividade das
plantas, destacam-se o0s altos niveis de radiacdo solar incidente. O aumento
excessivo da luz, acima da capacidade de utilizacdo da planta para a fotossintese
pode resultar em uma condicdo de estresse luminoso denominada de fotoinibicdo ou

solarizagéo.

Gama et al. (2003), demonstraram que no ambiente de sub-bosque de
varzea, com pouca luminosidade, o acaizeiro tem um bom desenvolvimento, no
entanto, as respostas fisiolégicas e morfoloégicas que as plantas apresentaréo,
dependerdo dos niveis de radiacdo a que estdo submetidas. Conforto e Contin
(2009) ratificam estas observacbes ao constatarem que E. oleracea Mart. se
desenvolveram melhor com sombreamento de 50% em relacdo a radiacdo solar
global. Estes autores observaram uma melhora na expansao da area foliar, o que
maximizou a intercepgao da claridade e o uso da luz de modo mais eficientemente;
esse processo levou ao aumento do ganho do carbono em irradiagbes solares

baixas.

A partir do més de junho e especialmente no més de julho, a irradiancia
atingiu os maiores valores do periodo de observacgéao (figura 13 e tabela 2), sendo a
média para estes dois meses'? de 48,44 MJI.m?.d’; e, média da radiacdo para o
bimestre as 10 horas de 12,96 MJ.m?2.d™, com registros de picos de radiacéo de
16,16 MJ.m2.d™* as 10 horas no dia 27 de junho e 20,73 MJ.m?.d* as 10 horas no
dia 24 de julho.

'2 Considerando todos os horarios em que ocorreu radiacdo solar difusa. Das 07horas da manha as
18horas para o bimestre junho/julho.
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Nota-se que durante, somente, nestes dois meses de intensa radiacéo solar,
a mortalidade das plantulas de acai se acentuou, com a perda de 104 individuos
perfazendo 10,1% de mortalidade'®, (defasagem temporal de 4 quinzenas),
diferentemente das primeiras trés quinzenas iniciais (12 e 22 de abril e 12 de maio),

onde ocorreu apenas 1% de perda.

Assim como no més de maio, observa-se nestas quatro quinzenas, 0 mesmo
efeito dos elevados valores de radiacdo difusa, associados a elevada mortalidade,
provavelmente a fotoinibicdo do aparato fotossintético das folhas das plantulas.
Tsukamoto Filho et al. (2001) pesquisando a introducéo do acai da espécie (Euterpe
edulis Mart.) em diferentes tipos de consorcios agroflorestais no municipio de Lavras
(MG), verificaram efeito negativo do plantio do acai a pleno sol, afetando o
crescimento longitudinal da planta. Nakazono et al. (2001), ratificaram estas
observacbes ao estudarem o crescimento inicial de (Euterpe edulis Mart.) em
diferentes regimes de luz, onde constataram que, o acai plantado a luz solar plena,
apresenta diminuicdo do crescimento, assim como reducdo da massa seca e

intolerancia a elevados teores de radiagéo.

Para o restante do periodo de estudo (agosto de 2010 a janeiro 2011),
houve um comportamento médio da radiacdo em 28,88 MJ.m™.d*, favorecendo a
sobrevivéncia das plantulas, com percentual de sobrevivéncia de 87,13% (de
agosto/2010 a janeiro/2011) e consequente decréscimo da mortalidade, com 12,87%
de mortalidade para o0 mesmo periodo (figura 13).

Sampaio (2003) estudando o efeito da irradidncia no crescimento inicial de
plantas jovens de acai em sistema agroflorestais no municipio de Piracicaba (SP),
ao longo de trés periodos de observagédo (P1: novembro de 2001 a maio de 2002;
P2: maio de 2002 a novembro de 2002 e P3: novembro de 2002 a maio de 2003),
verificou que a melhor taxa de crescimento absoluto do acai ocorreu nos sistemas
sob o sombreamento de seringueiras, no P1 e P3, para mudas plantadas a 15,5m de

distancia das seringueiras.

O excesso de irradiancia observado no P2 foi prejudicial para os acaizeiros

plantados a 23,5m e 33,5m. Quando a autora analisou a eficiéncia de uso de

3 Anélise com defasagem temporal de quatro semanas (duas quinzenas de junho e duas de julho).
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radiacao disponivel, verificou que as mudas que cresceram sob o dossel das arvores
apresentaram a melhor eficiéncia do uso da radiacao disponivel no P1. Este padréo
foi mantido nos demais periodos para as plantas sob seringueira que apresentaram

0s maiores valores, nao diferindo a distancia em que as plantas foram plantadas.

A CE p da radiagdo com o ingresso de novos individuos para todo o periodo
de estudo foi negativamente fraca -0,18 (tabela 3). A baixa representatividade do
calculo da correlacdo, para todo o periodo de estudo em relacdo a natalidade, nédo
se ajusta bem a sazonalidade da radiacdo. No entanto, observa-se que a elevada
radiacdo da 22 quinzena de junho e a 12 de julho, sugere a potencializacdo da
germinacao da semente de E. oleracea Mart. no solo da varzea, pois a correlacéo
deste periodo € perfeitamente positiva (1,0). O retorno da RSD para os padrdes
médios de 28,88 MJ.m™.d nos meses seguintes provavelmente tenha possibilitado o

consequente ingresso, de forma expressiva, das novas plantulas da espécie.

Contudo, devido a caréncia de trabalhos que demonstrem a acdo da
radiacdo solar na germinagcédo de sementes, principalmente em ambientes naturais, a
fundamentacéo desta relacdo (radiacdo solar e germinacéo) sera feita através dos
dados de temperatura do ar, visto que, através dos graficos do ciclo diurno da
radiacdo (figura 9) e da temperatura do ar (figura 10), verifica-se uma excelente

relacdo destes dois parametros, com defasagem temporal de 4 horas.

5.4.2 Correlacéo da precipitagdo com as plantulas  de acai

Os dados de precipitacdo coletados no sub-bosque apresentaram valores
acumulados em 1.180 mm (entre os meses de abril a junho) e 299 mm (de agosto a
novembro). Tais dados se ajustam muito bem a climatologia desta variavel para a
Amazonia oriental, conforme descrito por Reboita et al. (2010) e Souza et al. (2009).
Esses autores descrevem um volume de chuvas superiores a 2.000 mm/ano,
decorrentes da intensa atividade convectiva, em associagdo aos padrdoes de
circulacdo atmosférica quase-estacionarios de grande escala, associados a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).
Sendo, a ZCIT, o principal sistema meteoroldgico indutor de chuva na Amazonia,

durante o pico da estac&o chuvosa.
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Dados observacionais da rede estadual de previsdo climatica e
hidrometeorolégica** (RPCH, 2010) para o trimestre de Marco, abril e maio de 2010,
para o leste do estado do Para, demonstraram a forte influéncia das anomalias
positivas da temperatura da superficie do mar (TSM) no Atlantico tropical; condi¢édo
que influenciou mais ativamente a ocorréncia de chuvas na faixa litordnea da
Amazbnia oriental. Na regido do Oceano Atlantico tropical persistiu o forte
aguecimento, especialmente na bacia norte, onde as temperaturas anb6malas
positivas de TSM alcancaram até 3T acima da meédia. As aguas quentes no
Atlantico equatorial tropical contribuiram para a intensificacdo da atividade da ZCIT
sobre o norte da regido Amazobnica e a formacdo de linhas de tempestade

associadas a brisa maritima na faixa litoranea da Amazonia oriental.

A correlagdo dos dados de precipitacdo sobre a ilha do Combu com a
sobrevivéncia das plantulas de acai mostra uma CE p de 0,74 (tabela 4)
representando uma forte correlacdo entre esta variavel (com um volume de chuva
acumulado para o periodo de estudo de 1.866,43 mm) e as atividades que

possibilitaram a sobrevivéncia das plantulas.

Tabela 4 - Matriz de correlagcdo da Precipitagdo em (mm) com a sobrevivéncia, mortalidade
e ingresso das plantulas de acai.

Precipitacdo Sobrevivéncia Mortalidade Ingresso
Precipitacéo 1
Sobrevivéncia 0.74 1
Mortalidade -0.12 1
Ingresso -0.77 1

Fonte: Autor

Nota-se que o periodo de maior sobrevivéncia correlacionado com os dados
de precipitacdo, ocorreu de abril a junho de 2010 perfazendo 92% de sobrevivéncia,

correspondendo a permanéncia de 990 individuos (figura 14 e tabela 2). Os dados

Y REDE ESTADUAL DE PREVISAO CLIMATICA E HIDROMETEOROLOGICA-(RPCH). Boletim de
Analise e previséo climatica .Jan-dez./2010.
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de chuva acumulados para este periodo sao de 1.180,35 mm, ressaltando-se que o
maior pico de chuva ocorreu na segunda quinzena de abril com 333,97 mm

acumulados, e, menor precipitagdo na primeira quinzena de junho com 94,27 mm.

Figura 14 - Relagcdo da sobrevivéncia, mortalidade e ingresso de plantulas de acai em
funcao da precipitacdo acumulada quinzenalmente.
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A partir do més de julho de 2010 até janeiro de 2011, a tendéncia de
sobrevivéncia diminuiu de forma concomitante com a sazonalidade da chuva, onde o
més de julho termina com 90% de sobrevivéncia (960 individuos) e o final das
observacbes em janeiro terminou com 764 plantulas, representando 71% de
sobrevivéncia (figura 14 e tabela 2). Para este mesmo intervalo temporal, o
acumulado de chuva foi de 686 mm, com maior valor na segunda quinzena de
dezembro com 136,5 mm e o menor, na 22 quinzena de outubro com 6,23 mm

acumulados.

Na andlise da mortalidade no periodo de estudo (abril de 2010 a janeiro de
2011), verifica-se que esta se acentua com a diminui¢cdo das chuvas sobre a regiao,

sendo a CE p entre a precipitacdo e a mortalidade negativamente fraca -0,12 (tabela
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4). Este indica que somente a diminuicdo nos volume de chuva néo é fator suficiente
para determinar a mortalidade das plantas. Associado a isto, existe também a
interac&o da precipitacdo com outros fatores como a radiacao solar, a temperatura e
a umidade relativa do ar.

Dados similares a estes foram verificados por Sousa e Jardim (2007c)
quando analisaram também a sobrevivéncia e mortalidade de plantulas de acai
E.oleracea Mart. em funcdo da precipitacdo, cultivadas em é&rea de vegetacéo
secundaria no nordeste paraense. Estes autores verificaram que a sobrevivéncia das
plantas foi maior no periodo de marco a setembro, equivalente a 87,21%. Em
outubro ocorreu reducao para 52,81% referente a 281 plantas vivas, diminuindo em
novembro para 15,22%, com 81 plantas e em dezembro com 3,39% de

sobrevivéncia e 18 plantas vivas.

Com relagdo a mortalidade das plantulas, Sousa e Jardim (2007c)
observaram que no periodo de marco a setembro apenas 68 plantas haviam
morrido, representando 12,78% de mortalidade. Em outubro e novembro morreram
183 e 200 plantas, representando 47,19 e 84,78% de mortalidade respectivamente.
No més de dezembro a mortalidade atingiu valores de 96,61% com 514 plantas
mortas. Eles ressaltam que a maior taxa de sobrevivéncia ocorreu no periodo de
maior precipitacdo (janeiro a julho) e menor temperatura média (marco a julho),
diminuindo a sobrevivéncia a partir de setembro com a redugdo das chuvas e

aumento da temperatura do ar.

Estudos de Calbo e Moraes (2000), analisando os efeitos da deficiéncia de
agua em plantas jovens de (Euterpe oleracea Mart.), submetidas a estresse hidrico,
perceberam que o déficit hidrico provoca diminuicdo nas atividades fisiolégicas do
acaizeiro, com fotossintese nula ha 61 dias sem irrigacdo, assim como reducdo na
condutancia estomatica e transpiracdo. Quando as plantas foram reidratadas, a
recuperacdo da fotossintese, a condutancia estomatica e a transpiracao iniciaram
um dia apds a irrigagdo, sendo que a fotossintese atingiu sua plena atividade no 14°
dia de irrigagéo.

A correlacdo do ingresso de novos individuos com a chuva apresenta uma

forte correlacdo negativa, com valor de -0,77 (tabela 4) representando que a
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germinacao ocorre preferencialmente na estacdo menos chuvosa. Os dados de
precipitacdo para os meses de abril e maio mostraram que o excesso de agua no
solo, somados aos pulsos de maré, promovem uma situacado desfavoravel para a
germinacdo e consequente emergéncia de plantulas. Tais fatos (germinagéo e
emergéncia), s6 foram verificados a partir do més de julho com a diminuicdo do

volume de chuva, e como discutido anteriormente, aos dados elevados de RSD.

Situacbes de elevada precipitacdo, tal qual observada no més de abiril,
coincidindo com as enchentes periddicas caracteristicas da varzea, promovem o
alagamento da &rea com submersdo do banco de sementes, assim como de um
considerado numero de individuos da populacdo de plantulas. Parolin (2009)
descreve que 0 excesso de agua no solo da varzea, ocasionados pelos pulsos
periédicos de inundacdo, causam uma situacdo de hipdxia no solo, reduzindo
drasticamente a germinacdo, impedindo a penetragdo do oxigénio na semente, e,

diminuindo consequentemente todo o processo metabdlico vegetal.

Nazario e Ferreira (2010) descrevendo a influéncia dos diferentes niveis de
agua na germinacao de tucuma (Astrocaryum aculeatum G. May.) e emergéncia de
plantulas, constataram que o excesso de hidratacdo das sementes pode reduzir
drasticamente a germinacédo, sendo que, a embebicdo da semente de tucuma em
agua favoreceu a emergéncia de plantulas, independente da temperatura (25<C,
30%C, 35T e 40<C) no periodo 2, 4, e 6 dias de emb ebicéo.

Maurenza et al. (2009) estudando a sobrevivéncia de plantulas recém
formadas de Pouteria glomerata (Sapotaceae) sob a condi¢do de submersao total e
parcial, verificaram que as plantulas se desenvolveram melhor nas condi¢cdes nao
inundadas, e que a inundacdo total mostra-se claramente como a situagdo mais
critica. Em condi¢des naturais, estes autores descrevem um somatorio de diversas
alteracdes de natureza fisica atuando durante a submerséo, tais como: 1- a imediata
interrupcdo na interface planta-atmosfera, e consequentemente, das condi¢des para
troca gasosa das folhas. Ou seja, a disponibilidade de oxigénio é extremamente
baixa tanto para as raizes como para as outras partes da planta, conforme foi
detectado no primeiro més; 2 - o decréscimo da disponibilidade de luz de acordo
com o aumento da profundidade. Para os rios da Amazbnia, em particular os de

agua branca, este efeito é acentuado, devido a alta quantidade de sedimentos.
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5.4.3 Correlacéo da temperatura do ar com as plantu las de acai

Os dados registrados para a temperatura do ar mostraram que os valores
meédios quinzenais no periodo de monitoramento para o sub-bosque do Combu,
ficaram em torno de 26,25°C. A CE p entre a temperatura do ar com a sobrevivéncia,
mortalidade e com a natalidade foi de -0,06; 0,14 e 0,11 respectivamente (tabela 5).
Tais correlagdes sado quase nulas, representando a baixa influéncia das médias de
temperatura com a sobrevivéncia das plantulas de acai, devido ao comportamento

guase linear desta variavel ao longo do ano no sub-bosque da varzea.

Tabela 5 - Matriz de correlacdo da temperatura do ar com a sobrevivéncia, mortalidade e
ingresso das plantulas de acai.

Temp._Ar (°C) Sobrevivéncia Mortalidade Ingresso

Temp._Ar (°C) 1
Sobrevivéncia -0.06 1
Mortalidade 0.14 1
Ingresso 0.11 1

Fonte: Autor

Sousa e Jardim (2007c) fazendo observacées como estas, no mesmo
ambiente citado anteriormente no nordeste do estado do Para, verificaram que a
maior taxa de sobrevivéncia do acai (E. oleracea Mart.) ocorreu no periodo de menor
temperatura média do ar (marco a julho) associado a maior precipitacdo na regiao
(Janeiro a julho). A sobrevivéncia comecou a diminuir a partir de setembro com
elevacdo da temperatura e reducdo das chuvas na regidao. Consequentemente, o
maior numero de mortalidade foi registrado no periodo de maior temperatura do ar e
menor precipitacdo. Tais observacfes feitas por estes autores, associadas a
temperatura do ar, foi possivel devido as caracteristicas desse ecossistema, que

diferem bastante da varzea.

Contudo quando se verifica os dados do ciclo diurno da radiacéo, cujo pico
ocorre as 10 horas, com valor médio de (157,65 W/m?2) para os meses de junho e

julho, verifica-se que esta radiacdo desencadeia um efeito na elevagédo da
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temperatura do ar no sub-bosque com pico as 14 horas e média de (29,46°C) para o
mesmo bimestre. Tal temperatura média para este periodo, sob influéncia da
radiacdo solar, sugere a compreensdo da acentuada germinacdo do acai neste

bimestre e consequiente emergéncia das plantulas.

Silva et al. (2006), pesquisando a germinacdo de sementes e emergéncia de
plantulas de Oenocarpus minor Mart.,, a bacabinha, verificaram que estas
apresentavam protrusdo de raiz primaria, formacéo de botdo germinativo e formacao
de plantula normal em uma temperatura 6tima em torno de 30°C, sob um substrato
de areia e vermiculita, considerado o mais adequado. Nestas condi¢cdes a

temperatura propiciou a maxima germinacdo em menor periodo de tempo.

Pesquisas de Luz et al. (2008), sobre o efeito da temperatura do ar na
germinacao de sementes de Dypsis decaryi (Jum.) Beentje & J. Dransf. (Arecaceae),
palmeiras utilizadas com fins ornamentais demonstraram que a germinagéo ocorreu
gquando as sementes foram colocadas para germinar em areia num intervalo de
temperatura 25-35°C. Tais pesquisas, analisando a influéncia da temperatura na
fisiologia de sementes ratificam que existe uma faixa de temperatura 6tima para a
germinacao das sementes de palmeiras e consequente emergéncia da plantula, que

apesar de variavel para cada espécie, esta em torno de 20C a 30C.

Nazario e Ferreira (2010), pesquisando a germinacdo de sementes de
Astrocaryum aculeatum, (tucuma), submetidas a diferentes temperaturas e periodos
de embebicdo em agua, verificaram que a emergéncia das plantulas ocorreu numa

faixa de temperatura entre 25 e 40C, sendo o melho r resultado aos 30°C.

5.4.4 Correlacéo da umidade relativa do ar com as  plantulas de acai

A umidade relativa (UR) do ar, registrada em valores percentuais, revelou
gue esta variavel meteorolégica para periodo de estudo, ficou com valores médios
proximos a 84,25%, exprimindo uma diminuicdo caracteristica em agosto e setembro
(média de 79,04%, para a estacdo menos chuvosa), tal qual Vilani et al. (2006)
verificaram ao fazerem medidas micrometeorolégicas em floresta tropical de

transicdo, Amazonia-cerrado no estado de Mato Grosso.
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Ressalta-se que houve varios dias no horéario entre as 0 hora e 8 horas da
manha, na ilha do Combu, em que a UR esteve acima de 90%, tanto na estacao
chuvosa como na estacdo menos chuvosa. Tais dados revelam a magnitude do ciclo
hidrolégico na Amazbnia, com intensa atividade evaporativa dos corpos d'agua, a
evapotranspiracdo da floresta e o transporte de umidade para a regido, como

constatado nas pesquisas de Correia et al. (2007) e Souza Filho et al. (2006).

A CE p entre esta variavel com a sobrevivéncia, mortalidade e o ingresso do
acai mostram valores de 0,68; -0,08 e -0,76 respectivamente (tabela 6). Verifica-se
que a CE p do acai com a UR, € muito semelhante a correlagdo do vegetal com a
precipitacdo. O fator 4gua, ou na forma liquida (precipitante) ou na forma de vapor,
parece contribuir fortemente para a sobrevivéncia das plantulas ao longo do ano,
assim como, sugere inibir a germinacdo das sementes, quando os valores destas

variaveis estao elevados.

Tabela 6 - Matriz de correlacdo da umidade relativa do ar com a sobrevivéncia, mortalidade
e ingresso das plantulas de acai.

UR do ar (%) Sobrevivéncia  Mortalidade Ingresso
UR do ar (%) 1
Sobrevivéncia 0.68 1
Mortalidade -0.08 1
Ingresso -0.76 1

Fonte: Autor

Nota-se que para a natalidade, as sementes de acai respondem
positivamente quando ocorre o0 melhor momento para a germinacdo que coincide
com a diminuicdo da chuva na regido, queda na UR, elevacdo dos niveis de
radiacdo no sub-bosque e da temperatura do ar. Tudo isto culmina nos meses de

junho e julho.
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5.4.5 Correlacéo Mdltipla das variaveis meteorolégi  cas com o acai

O célculo da correlacdo mdultipla das variaveis meteoroldgicas (RSD, T_ar,
UR e precipitacdo) com a sobrevivéncia, mortalidade e ingresso do acai, mostra
valores de 0,95; 0,39 e 0,91 respectivamente (tabela 7). Tais resultados demonstram
uma forte correlacdo positiva, para a sobrevivéncia e a natalidade, representando
que a dinamica de regeneracdo natural da floresta de varzea, favorece o

estabelecimento e a permanéncia da espécie E. oleracea Mart. neste ecossistema.

A correlagdo para estes dois parametros ndo é perfeitamente positiva (1),
por ndo estarem sendo incluidas no calculo, outros parametros abidticos que
influenciam na dindamica da varzea, como o0 solo, o fluxo de maré, a
evapotranspiracdo, etc. Para a mortalidade, o calculo mostra uma correlacéo
moderada, representando que o efeito somado das variaveis meteoroldgicas, estdo

minimizados quando comparados com a sobrevivéncia e a natalidade.

Tabela 7 - Matriz de correlacdo Multipla da Sobrevivéncia, Mortalidade e Ingresso do acai
com todas as variaveis meteoroldgicas.

Correlacao Mdltipla do acai com as varidveis meteor  oldgicas

Sobrevivéncia  Mortalidade Ingresso

R. Solar (MJ.m 2.d%)
Temp._Ar (°C) 0.95 0.39 0.91
Precipitacao

UR (%)

Fonte: Autor

A analise da regressdo multipla entre a sobrevivéncia e as variaveis RSD,
precipitacdo, T_ar e UR do ar, (Figura 15 a, b, c e d), mostra um bom ajuste entre os
valores esperados e os observados. Ressalta-se que, para a precipitacéo e a UR, a
regressao mostra um excelente ajuste, revelando a magnitude destas duas variaveis

ao favorecer a sobrevivéncia da espécie, no ambiente de varzea.
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Figura 15 - Regressdo mdltipla entre a sobrevivéncia e as seguintes variaveis: RSD
(a); Precipitacéo (b); T_ar (c) e UR (d).

Fonte: Autor
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6 CONCLUSAO

A climatologia da atividade convectiva mostrou a influencia do El Nifio na
regido, com a reducédo da nebulosidade no periodo de transicdo. O ciclo diurno da
RSD, da temperatura do ar e da precipitacdo horaria mostrou concordancia entre as
variaveis, exceto para 0 armazenamento de energia realizado pela floresta no

periodo da madrugada e inicio da manh&, durante a estacéo de transic¢ao.

Observou-se predominio da sobrevivéncia em relacdo a mortalidade. Isto se

justificou pela boa correlacdo entre as plantulas com a precipitacdo e a UR do ar.

A correlacdo simples das plantulas de acai com a temperatura do ar néo foi
significativa, devido ao comportamento médio desta em torno de 26 °C. Entretanto,
guando se realizou a correlacdo multipla de todas as variaveis com a sobrevivéncia
das plantulas, verificou-se a magnitude desta variavel, influenciando o excelente

resultado da correlagdo multipla.

A correlacdo entre as variaveis meteorolégicas com a mortalidade do acai
mostrou que o elemento climatico que mais influenciou foi a RSD. Tais dados se
confirmam pelo que foi monitorado em campo onde 0s maiores valores de
mortalidade coincidem com os meses em que ocorreu a maior entrada de radiacao

solar difusa no sub-bosque do Combu.

A correlacéo simples, entre a precipitacdo e a UR do ar com o ingresso de
novas plantulas de acai, no sub-bosque mostrou que estas varidveis foram as que

mais inibiram a germinacéao.

A melhor correlagdo com o ingresso de novas plantulas foi a radiacéo solar;
quando esta variavel assumiu valores maiores que a média para o periodo de
estudo, mais precisamente em julho, provavelmente tenha maximizado o processo

de germinacao no solo da véarzea.

A correlagcdo multipla das variaveis com a natalidade revelou a elevada

capacidade de regeneracdo da espécie neste ecossistema.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a finalidade de dar continuidade as pesquisas ja realizadas na analise das

variaveis meteorolégicas, assim como na regeneracdo natural nas areas de florestas

da Amazdnia, recomendamos para futuras pesquisas:

Avaliar de forma comparativa a quantidade de radiacdo de onda
curta que chega a copa das arvores, quanto desta energia €
armazenada no dossel na forma de radiacdo fotossinteticamente
ativa e que quantidade (e qualidade) é disponibilizada para o
sub-bosque na forma de radiacdo difusa, a fim de possibilitar a
germinacdo das sementes e a dinamica de estabelecimento de

plantulas em comunidades vegetais;

Realizar correlacdes, além destas variaveis que foram realizadas
neste trabalho (radiagcdo solar difusa, temperatura do ar,
precipitagdo e umidade relativa do ar) na dinamica do
estabelecimento das plantulas na varzea, considerando também,
as caracteristicas organicas e minerais do solo, a enchente do
terreno promovida pelo pulso da maré, a evapotranspiracao e a
acao de fatores bidticos;

Considerar a possibilidade de mensurar a taxa de abertura e
fechamento do dossel, dentro de uma variabilidade espaco-
temporal, com a finalidade de estimar a contribuicdo dos
sunflecks na germinagdo e assimilacdo de biomassa pelas

espécies de sub-bosque.

A partir do conhecimento gerado por trabalhos desta natureza, sobre a compreensao

da interacdo biosfera-atmosfera e a ecologia das espécies vegetais amazoénicas em

seus ambientes naturais, possibilitardo aos tomadores de decisdo ponderarem,

quais sdo as melhores acdes em relacdo aos ecossistemas da regido e a

potencialidade das populacdes vegetais.
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Monitoramento de Sobrevivéncia, mortalidade e ingre
de acaizeiro ( E. oleracea Mart.) na APA llha do Combu, Belém, Para

TRANSECTO ........ Coordenadas Geogréficas:

APENDICE - A

sso de Plantulas

88

Parcela | 20.04.10*| PN | 05.05.10| PN |20.05.10| PN |04.06.10| PN
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
Parcela | 03.08.10 PN |18.08.10| PN |02.09.10| PN |17.09.10| PN

Blo|o|~N|o|a|s|wN|e

*As datas exemplificadas nesta planilha, sdo apena

trabalhadas em campo.

Parametro de Monitoramento — Plantulas com até 2 m

PN — Plantulas Novas (Natalidade)

Observacoes:

s algumas que foram

de altura
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APENDICE - B

Cronograma das atividades de campo™

Intervalo
Inicio do Final do Atividade temporal
Periodo periodo periodo em campo
(dias)
1° periodo 01/abr /10 15/abr/10 15/abr/10 15
2° periodo 16/abr/10 05/mai/10 05/mai/10 20
3° periodo 06/mai/10 20/mai/10 20/mai/10 15
4° periodo 21/mai/10 04/jun/10 04/jun/10 15
5° periodo 05/jun/10 19/jun/10 19/jun/10 15
6° periodo 20/jun/10 04/jul/10 04/jul/10 15
7° periodo 05/jul/10 19/jul/10 19/jul/10 15
8° periodo 20/jul/10 06/ago/10 06/ago/10 18
9° periodo 7/ago/10 24/ago/10 24/ago/10 18
10° periodo 25/ago/10 08/set/10 08/set/10 15
11° periodo 09/set/10 23/set/10 23/set/10 15
12° periodo 24/set/10 08/out/10 08/out/10 15
13° periodo 9/out/10 22/out/10 22/out/10 14
14° periodo 23/out/10 05/nov/10 05/nov/10 14
15° periodo 6/Nov/10 19/nov/10 19/nov/10 14
16° periodo 20/11/10 15/dez/10 15/dez/10 26
17° periodo 16/dez/10 29/dez/10 29/dez/10 14
18° periodo 30/dez/10 17/jan/11 17/jan/11 19

> Este cronograma relaciona-se ao intervalo temporal em que foram consideradas as observacdes
dos dados meteoroldgicos, correlacionados com a sobrevivéncia, mortalidade e ingresso das
plantulas de acali.



APENDICE - C

Desvio Padrao das médias para os 18 periodos de observacéo para as variaveis:
radiacdo solar difusa (RSD), temperatura (T_ar) e umidade relativa do ar (UR_ar).

Periodo Média das variaveis, com os respectivos Desvios Padréo
(DP) paraa RSD, T_are UR_ar
M/RSD | DP/RSD | M/T_ar | DP/T_ar | M/UR_ar | DP/UR_ar

1° periodo 27.216 19.13 26.0 1.62 89.66 6.16
2° periodo 27.480 23.47 26.11 1.80 89.08 5.39
3° periodo 37.624 33.53 26.51 2.04 87.59 7.18
4° periodo 36.399 35.76 26.35 1.97 88.70 5.86
5° periodo 50.016 44 .55 26.19 2.19 86.37 7.22
6° periodo 49.319 43.92 25.87 2.16 86.28 7.70
7° periodo 51.931 49.68 26.09 2.28 83.92 7.78
8° periodo 42.498 41.56 26.08 2.26 82.76 7.79
9° periodo 33.517 25.79 26.32 2.22 82.09 10.02
10° periodo | 30.249 21.62 26.45 2.19 85.95 7.73
11° periodo | 29.166 18.48 26.63 2.12 83.92 21.48
12° periodo | 29.790 19.33 26.70 2.28 80.59 10.64
13° periodo | 28.724 17.68 26.54 2.27 83.10 9.06
14° periodo | 28.423 17.44 26.79 2.28 82.51 8.42
15° periodo | 30.389 20.58 26.67 2.23 83.57 7.96
16° periodo | 30.062 26.86 26.37 2.03 85.42 7.75
17° periodo | 25.136 20.29 25.73 1.85 86.83 6.91
18° periodo | 23.376 17.21 25.25 1.89 85.08 15.22




