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RESUMO

As propriedades quimicas dos sedimentos dos rios refletem as condigbes
geoldgicas de suas areas de captacdo e podem ser indicadores regionais das
condicdes edaficas, o que afeta a vegetacao, contudo, o efeito da quimica do solo
na distribuicdo das espécies vegetais na Amazonia ainda ndo é suficientemente
documentado. Por essa razéo, o presente trabalho objetivou definir a composicéo
e a estrutura floristica de uma floresta alagavel situada as margens do lago
Amana, sob influéncia de agua branca e agua preta, e suas relagbes com as
variaveis fisico-quimicas do solo. Para tanto a distribuicdo de espécies arbdreas
com DAP =10 cm e a composicdo de nutrientes do solo na camada superficial (O-
20 cm de profundidade) foram investigadas em 17 parcelas, cada uma com
625m?, correspondentes a 1,06 ha, ao longo dos 45 km da margem direita do lago
Amana (RDSA). indices de valor de importancia para familia e para as espécies
foram calculados, além disso, analises multivariadas foram utilizadas para resumir
a composicao de espécies. O indice de Bray-Curtis foi usado como medida de
distancia na matriz de associacdo e os eixos de ordenacdo da composicdo de
espécies obtidos foram utilizados para descrever os padrdes de variacdo da
comunidade e avaliar a importancia relativa dos fatores abiéticos estudados na
distribuicdo das espécies. Para a ordenacdo da composicédo de espécies utilizou-
se informagbOes sobre abundancia relativa (dados quantitativos) e presenca e
auséncia de espécies (dados qualitativos) por parcela. Foram registrados 700
individuos arbéreos distribuidos em 98 espécies, 86 géneros e 41 familias.
Fabaceae, Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae, Sapotaceae constituiram as
familias mais importantes. De acordo com a distribuicdo ao longo do gradiente
longitudinal analisado, 37,7% das espécies estiveram presentes apenas nas cinco
primeiras parcelas. As espécies com alto valor de importancia foram Pouteria sp.
(Sapotaceae); Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae); Pterocarpus rohrii Vahl
(Fabaceae) e Malouetia tamaquarina (Aubl.) A. DC. (Apocynaceae). Os resultados
mostraram que as propriedades nutricionais do solo, especialmente a soma de
bases, parecem influenciar a composi¢cdo de espécies ao longo do gradiente de
distancia avaliado, e que o padréo de distribuicdo dos principais nutrientes, Ca,
Mg, Na e P, apresentou grande variacdo, com 0s maiores valores ocorrendo ao
longo das primeiras parcelas, até o km 10, e um decréscimo abrupto nas suas
concentracfes a partir desse ponto a montante do lago. Isso reforca a existéncia
de dois ambientes distintos e a distribuicédo diferenciada das espécies ao longo do
gradiente de distancia avaliado. A esse gradiente puderam ser associadas
espécies arboreas indicadoras de ambientes de varzea e igap0, o que se constitui
em importante ferramenta para a tipificacao de florestas alagaveis da regiao.
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ABSTRACT

The chemical properties of the sediments of the rivers reveal the geologic
conditions of their area of catchment and may indicate the regional edaphic
conditions which affect the vegetation, however, the effect of the chemistry of the
soil in the distribution of tree species in the Amazon is still not enough stressed.
Therefore, this work aimed to establish the composition and the floristic structure
of a floodplain located along the margins of the Amana Lake, under influence of
white and black water, and its relation with the variable physical-chemistry of the
soils. To accomplish this goal the distribution of trees with DBH = 10 cm and the
composition of minerals of the top soil layer (0 — 20 cm depth) were investigated in
17 plots, each one with 625m?, corresponding to 1.06 ha, at the right margin of the
Amana lake (RDSA), in a total extension of its 45 km. Importance Value Index for
tree families and species was calculated, and multivariate analyses have been
used to summarize the species composition. The Bray-Curtis index was used to
measure the distance in the association matrix, and the axles of the ordinance of
species composition were used to describe the standards of variation of the
community, and to evaluate the relative importance of the abiotic factors in the
distribution of the species. To ordinate the species composition information on the
relative abundance (quantitative data) and presence-absence of species
(qualitative data) for each plot were used. A total of 700 tree individuals were
registered corresponding to 98 species, 86 genera and 41 families. The most
important families were Fabaceae, Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae,
Sapotaceae. In relation to the distribution of species along the studied longitudinal
gradient, 37.7% of the species had been found only in the five first plots. The
species with higher values of importance were Pouteria sp. (Sapotaceae);
Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae); Pterocarpus rohrii Vahl (Fabaceae) and
Malouetia tamaquarina (Aubl.) DC. (Apocynaceae). The results have shown that
the mineral properties of the soil, especially the gradient of summation of bases,
seem to influence the composition of species all along the evaluated gradient of
distance, as well as the pattern of distribution of the main nutrients, Ca, Mg, Na
and P. Although the minerals presented large variation, a pattern was evident with
the major values occurring from the first parcel up to the km 10, and an abrupt
decline in its concentrations towards the inner part of the lake. Such results point
out the existence of two distinct environments and a differentiated distribution of
tree species along the evaluated gradient of distance. According to this same
gradient typical tree species could be associated, representing the different
environments, varzea and igap6. These findings constitute important tools for the
categorization of the types of flooded forests of the region.
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1. Introducéo

A floresta amazoénica € composta por uma série de formacdes vegetais que
sao floristicamente muito distintas, 0 que proporciona uma grande riqgueza de
espécies e resulta em uma das maiores biodiversidades do planeta. Em razéo da
sua extensao territorial, grande diversidade floristica e dificuldade de acesso a
maior parte das areas, muitas regifes tém sido pouco exploradas botanicamente
(Leitdo Filho, 1987). Estima-se que aproximadamente 18.000 espécies de
angiospermas estejam distribuidas ao longo da bacia amazbnica (Gentry et al.,
1997) e que em um hectare da floresta de terra firme possam ocorrer mais de 300
espécies com DAP = 10 cm (Gentry, 1982, 1992) enquanto nas florestas de
varzea esse numero fica em torno de 170 espécies por hectare (Nebel et al.,
2001; Wittmann et al., 2002).

A menor diversidade de espécies dentro dos sistemas alagaveis
amazonicos de varzea (com aguas ricas em nutrientes) e igapé (com aguas
pobres em nutrientes) esta relacionada as drasticas alteracbes geradas no
ambiente pelo pulso monomodal de inundacéo que impde as plantas adaptacdes
especiais ao periodo de baixa disponibilidade ou auséncia de oxigénio (Junk et
al., 1989; Ferreira, 1991; Wittmann & Junk, 2003; Parolin et al., 2004; Wittmann et
al., 2006). Outro fator que pode determinar os padrdes de riqueza, diversidade e
composicdo de espécies € a variagdo na topografia que resulta em diferencas na
amplitude e tempo de inundacéo anual (Ferreira, 1991, 1997; Piedade, 1985) e
leva a formacdo de diferentes tipos de floresta ao longo do gradiente de
inundacdo (Junk et al., 1989; Ayres, 1993; Wittmann et al., 2002). Além disso,
Wittmann et al. (2004) relacionam mudancgas na textura do solo, em pequena
escala, a riqueza e diversidade de espécies em florestas de varzea. No entanto,
h& uma caréncia de estudos que empreguem a andlise quantitativa das interacdes
entre padrbes de variacdo desses fatores ao longo do gradiente ambiental.
Padrdes floristicos e estruturais das florestas alagaveis de igap6 (Ducke & Black,
1950; Rodrigues, 1961; Takeuchi, 1962; Prance, 1979; Keel & Prance, 1979;
Revilla, 1981; Piedade, 1985; Pires & Prance, 1985; Campbell et al., 1992,
Ferreira, 1991; Worbes et al., 1992; Ayres, 1993; Ferreira, 1997; Amaral et al.,
1997) e varzea tém sido bem descritos (Hueck, 1966; Junk, 1989; Ayres, 1993;
Wittmann et al., 2002; Schéngart, 2003; Wittmann et al., 2006). Muitos desses



estudos tém focado os fatores que regulam a distribuicdo diferenciada das
espécies ao longo do gradiente vertical, atribuindo isto a niveis individuais de
tolerancia a inundacéo, a topografia e a caracteristicas edaficas (Takeuchi, 1962;
Keel & Prance, 1979; Campbell et al., 1992; Ayres, 1993; Ferreira, 1997, 1999).

O presente estudo contribui com dados béasicos sobre a composicéo e a
estrutura floristica de uma floresta alagavel situada as margens do lago Amana,
sob influéncia de agua branca e agua preta e suas relagdes com as variaveis
fisico-quimicas do solo. A regido foi selecionada para este estudo devido a sua
consideravel importancia sécio-econdmica e por representar um mosaico de
ambientes com caracteristicas geomorfologicas e floristicas distintas, até entdo
pouco estudadas (Ayres, 1993; Inuma, 2006). Estratégias de manejo e
desenvolvimento sustentavel requerem a compreensao dos condicionantes e do
funcionamento desses ecossistemas, incluindo detalhes dos parametros

ambientais que influenciam a distribuicdo e a riqueza das espécies.



2. Revisédo Bibliografica

2.1 Pulso de inundacao e suas areas de influéncia

O pulso de inundacao foi descrito por Junk et al. (1989) como a principal
forca que determina os processos dentro das areas alagaveis, que sao regides
periodicamente inundadas pelo transbordamento lateral de rios e lagos, devido a
precipitacédo direta e/ou agua do subsolo. Com o pulso de inundacao os rios nédo
somente transportam agua para dentro da area alagavel como também
substancias dissolvidas e sedimentos em suspensao. No periodo de inundagéo, a
matéria organica produzida na fase terrestre é transferida para a agua e pode ser
aproveitada pelos organismos aquaticos, tanto na forma direta pelo consumo
desta matéria, como pela forma indireta, pelo aproveitamento de nutrientes
reciclados durante a decomposicdo da matéria organica. O mesmo ocorre na
seca, com o material produzido na fase aquatica (Junk, 1998).

A relacdo entre a hidroquimica e a geologia das areas de captacdo dos
grandes rios amazonicos reflete a formagédo de suas planicies inundaveis (Sioli,
1968) e resulta em grandes diferencas na fertilidade da agua, dos solos e da sua
produtividade natural (Furch, 1997; Junk, 1998). Por essa razao, as planicies
inundaveis foram classificadas por Prance (1979) em dois tipos principais: as
varzeas e 0s igapos.

As florestas de varzea perfazem 4% (200.000 km?) da bacia amazodnica,
sdo alagadas por rios de agua branca ou barrenta, de pH proximo da
neutralidade, originados na regido oeste da bacia, nas regiées montanhosas dos
Andes e nas areas pré-Andinas (Sioli, 1968; Furch, 1984; Junk, 1984). Os solos
dessas areas sao formados, principalmente, por rochas sedimentares alcalinas,
relativamente recentes e, portanto, ainda sujeitas a intensos processos erosivos
que produzem grande quantidade de sedimentos ricos em sais minerais (Ca, Mg,
Na, K) (Junk, 1993, 1998; Furch, 1997).

Os igapds, por outro lado, perfazem 2% (100.000 Km?) da bacia, sdo
alagados por rios de aguas pretas ou claras, acidas, originadas em areas
geologicamente antigas e desgastadas do escudo das Guianas e do Brasil
Central (Prance, 1979; Sioli, 1991; Junk, 1993). Seus solos sdo formados por
rochas pré-Cambrianas ja bastante erodidas e aplainadas, formando amplas

regides de areia branca pobres em minerais (Klinge et al., 1983, 1984; Furch,



1997; Junk, 1998). Os terrenos sedimentares do Terciario na Amazonia Central
sao cobertos por densa floresta que os protege contra a erosao, por isso, 0S rios
que tém origem nessas regides transportam poucos sedimentos em suspensao
(Prance, 1979; Furch, 1997; Junk, 1998).

2.2 Diferencas quimicas entre varzea e igapo

As intrincadas relacdes entre o pulso de inundagéo, o solo e a vegetacao
das florestas alagaveis sdo importantes para o estabelecimento e distribuicdo
diferenciada das espécies vegetais. Os solos dos ambientes de varzea e igapo,
devido as suas acentuadas diferencas no contedudo dos principais nutrientes
requeridos pelas plantas (Ca, Mg, Na e K), merecem atencao especial, uma vez
qgque podem determinar a ocorréncia de grupos especificos de plantas. Com
excecdo do Na, os nutrientes Ca, Mg e K sao bioelementos freqiientemente
acumulados na vegetacdo. Conhecer o conteddo total desses elementos permite
estimar sua disponibilidade e € um importante fator para a caracterizacdo do solo
e de diferentes tipos florestais. A origem dos minerais € em geral geogénica e sua
concentracéo e distribuicdo dependem de diversos fatores, como: da natureza e
génese do solo, do nivel de intemperismo e dos processos de lixiviacdo (Furch,
1997).

Elementos como C, N e P estdo freqientemente relacionados aos
processos bidticos e sdo concentrados nas camadas superficiais do solo,
mostrando forte reducdo em camadas mais profundas, fenbmeno este mais
pronunciado nos solos de varzea que nos solos de igap6. Carbono e nitrogénio
resultam em grande parte da fixacdo do CO, e N, pelas plantas, enquanto o
fésforo tem origem na matéria organica do solo (Furch, 1997).

Estudos sobre a composicao quimica das folhas (Furch et al., 1989) casca
e madeira (Klinge et al., 1984) de numerosas espécies arbdéreas provenientes das
florestas de varzea e igapé também mostram grandes diferencas entre ambos os
tipos florestais e indicam que as concentragcdes de minerais na vegetacdo sao
reflexo das condi¢cdes quimicas dos solos e da agua de seus locais de origem.
Esta relacdo explica a menor produtividade das florestas de igap6 em relagéo as

floretas de varzea.



Outro fator investigado por Furch (1997) foi a distribuicdo dos principais
nutrientes disponiveis no solo e na fitomassa de ambos os tipos florestais. Essa
relacdo mostrou, como esperado, padrdes contrastantes para os dois ambientes.
Tanto o solo quanto a vegetacdo da floresta de igap6 continham as menores
proporcdes dos nutrientes avaliados em relagédo a floresta de varzea, com Unica
excecao para a concentracdo de N disponivel no solo do igapd, que foi maior do
que na varzea. Com isso pode-se verificar que as florestas de igap6 dispdem de
menores concentracdes de nutrientes para a producdo de biomassa do que as
florestas de varzea e, de fato, a produtividade nesse ambiente é
consideravelmente menor (Klinge et al., 1983, 1984). Aléem disso, a escassez de
nutrientes no igapd parece levar a uma reduzida diversidade de espécies

comparada as florestas de varzea (Furch, 1997).

2.3 Sucessao e diversidade de espécies nas floresta s alagaveis

Uma das caracteristicas das comunidades de plantas herbaceas e
arbéreas das é&reas alagaveis é a substituicdo das espécies ao longo de
modificacdes do relevo, em conseqiéncia da duracdo do periodo de inundacédo
(Keel & Prance, 1979; Worbes, 1983, 1986; Piedade, 1985; Junk, 1989; Campbell
et al., 1992; Ayres, 1993; Ferreira, 1991, 1997, 2000; Ferreira & Stohlgren, 1999;
Wittmann et al., 2002; Wittmann & Junk, 2003; Wittmann et al., 2004; Piedade et
al., 2005), que estd relacionado com a profundidade da coluna de &gua e
disponibilidade de oxigénio (Piedade & Junk, 2000). Contudo, muitas espécies
apresentam ampla distribuicdo ao longo do gradiente de inundacéo, inclusive com
espécies das por¢cdes mais elevadas da floresta podendo ser encontradas em
areas nunca inundadas nas florestas de terra firme adjacentes (Worbes et al.,
1992).

Wittmann & Junk (2003) descrevem que nas florestas de varzea da
Amazbnia Central regides baixas do relevo coincidem com um tempo de
inundacdo meédio superior a 270 dias por ano e por causa da dindmica
geomorfolégica dos rios, essas florestas podem ser diferenciadas em varias
comunidades, diferindo na idade, fisionomia e composicéo de espécies. Com isso,

sao definidos diversos estagios sucessionais com o estabelecimento de espécies



pioneiras sobre solos recentemente depositados, até estagios climax para
espécies arboreas que chegam a idades entre 100 e 300 anos.

O processo de sucessao leva ao aumento da diversidade de espécies ao
longo do gradiente de inundacéo de estandes monoespecificos nas por¢cdes mais
baixas, para estandes com 100 espécies por ha, nas por¢cdes mais elevadas, e um
declinio na densidade de arvores de cerca de 1000 plantas por ha nos primeiros
estagios sucessionais para 500 plantas por ha no estagio de climax. Isso equivale
dizer que a sucessao é um dos fatores de grande importancia para a riqueza,
diversidade e formacédo de diferentes tipos de florestas alagaveis (Wittmann &
Junk, 2003).

No igapd, a zonacdo de espécies ao longo do gradiente de inundacéao,
nao é tdo evidente e o aspecto da floresta varia com as condicdes geoldgicas,
com 0s primeiros estagios sucessionais ocupados por individuos arboreos (Keel &
Prance, 1979; Piedade, 1985; Ferreira, 1991, 1997). Além disso, existe uma
diferenciacdo entre a composicdo de espécies em regides de solos argilosos e
arenosos (Ferreira, 1991). Porém, em ambos os tipos de solo, nas por¢des mais
baixas do relevo submetidas a cerca de 250 dias anuais de inundacgdo, a
vegetacdo é composta por arbustos e arvoretas de no maximo 10m de altura,
enquanto que as arvores com altura superior a 10m se estabelecem em locais
com menos que 200 dias anuais de inundacao (Keel & Prance, 1979). Entretanto,
as arvores nas florestas inundaveis do igap6 podem ocupar niveis mais baixos
que na varzea devido a maior concentracdo de oxigénio na agua perto do fundo
do leito do rio e a reduzida ocupacdo de herbaceas aquaticas nos rios de agua
preta ou clara (Ferreira, 1991; 2000).

Neste contexto, a maioria das espécies vegetais que colonizam areas
inundaveis na Amazbnia Central sdo exclusivas para cada um desses
ecossistemas, havendo apenas cerca de 30% de similaridade entre ambos os

tipos florestais (Wittmann et al., 2006).

2.4 Levantamentos floristicos realizados nas flores  tas alagaveis

Comparado as florestas ndo inundaveis da Amazbnia, sobre as quais foi
publicado um extenso banco de dados com a soma de mais de 250.000 arvores

em uma area inventariada maior que 700 ha (ter Steege et al., 2006), os dados



para espécies arbéreas registradas nas areas alagaveis da regido sao modestos.
Inventarios floristicos em florestas de varzea (Tabela 1), totalizam uma area
menor que 70 ha e aproximadamente 40.000 exemplares (resumidos em
Wittmann et al., 2006), enquanto para as florestas de igap6 foi inventariada uma
area inferior a 20 ha, com aproximadamente 11.000 &rvores (Tabela 2).

A maior parte dos estudos realizados nas florestas alagaveis concentram-
se na varzea, para cuja vegetacdo ha muito mais conhecimento disponivel a
respeito da botanica, taxonomia, fitogeografia, ecologia e fisiologia (Wittmann
com. pess.). Por outro lado, as florestas de igapd sdo pouco exploradas e essa
caréncia de informagdes pode levar a generalizagfes errdbneas, o que é prejudicial
para a conservacao de muitas regides com caracteristicas peculiares. Este é o
caso da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amanda, conhecida por ser uma
area que abrange diferentes tipos florestais, que se distribuem por toda a
extensao do lago Amana. Este enorme lago recebe ao longo dos seus 45 km de
comprimento, aguas com propriedades fisico-quimicas distintas, o que certamente
influencia o solo e a vegetacéo que se estabelece em suas margens.

Com a investigacdo das caracteristicas fisico-quimicas do solo e da
composicdo e estrutura vegetacional é possivel melhor classificar o ambiente de
estudo e determinar indicadores ecolégicos que permitirdo estabelecer, por
exemplo, métodos seguros de manejo e desenvolvimento sustentavel para essa e

outras &reas similares da regiéo.



Tabela 1 — Relacéo dos inventéarios botanicos realizados em florestas alagaveis de varzea na Amazonia brasileira.

Fonte Localizacao Area (ha) DAP Total
(cm)
Area Basal Arvores Familias Geéneros Espécies
(m®/ha)

Black et al., 1950 Rio Guaméa 1 10 - 564 28 51 60
Pires & Koury, 1959 Rio Guaméa 1 5-8 - 539 - - 53
Pires & Koury, 1959 Rio Guaméa 3,8 10 - 1837 21 79 107
Worbes, 1983 llha da Marchantaria 0,21 5 60,0 167 22 31 33
Revilla, 1991 Rio Solim&es 1 5 71,9 947 - - 48
Campbell et al., 1992 Rio Jurua 1 10 25,7 777 - - 20
Campbell et al., 1992 Rio Jurua 1 10 27,0 420 - - 73
Campbell et al., 1992 Rio Jurua 1 10 25,5 523 - - 106
Worbes et al., 1992 Rio Solim6es 0,76 5 41,0 925 - - 35
Worbes et al., 1992 Rio Solim6es 0,21 5 60,0 161 - - 30
Worbes et al., 1992 Rio Solim6es 0,4 10 45,0 224 - - 41
Worbes et al., 1992 Rio Solim6es 0,4 10 17,0 298 - - 27
Worbes et al., 1992 Rio Solim6es 1 5 33,0 627 - - 89
Ayres, 1993 Mamiraua, restinga alta 1 10 49,8 580 35 - 135
Ayres, 1993 Mamiraua, restinga baixa 1 10 32,6 416 35 - 109
Queiroz, 1995 Rio Japura 1 10 263,1 443 22 - 37
Queiroz, 1995 Rio Japura 1 10 78,5 430 31 - 68
Klinge et al., 1996 Rio Solim6es 0,9 5 45,0 980 - - 43
Cattanio et al., 2002 Rio Guama 1 10 29,5 588 - - 84
Cattanio et al., 2002 Rio Guama 0,2 5 30,3 238 - - 67
Cattanio et al., 2002 Rio Guama 0,2 5 36,9 504 - - 45
Wittmann et al., 2002 Rio Solim&es 1 10 47,8 466 - - 35
Wittmann et al., 2002 Rio Solim&es 0,8 10 31,0 380 - - 68
Wittmann et al., 2002 Rio Japura 1 10 30,1 641 - - 45
Wittmann et al., 2002 Rio Japura 1 10 37,7 434 - - 91
Wittmann et al., 2002 Rio Japura 0,9 10 31,9 416 - - 142
Schoéngart, 2003 Rio Japura 0,05 10 13,8 62 - - 5
Schoéngart, 2003 Rio Japura 0,2 10 52,2 107 - - 37




Tabela 1 — Continuacao

Schéngart, 2003
Schéngart, 2003
Schéngart, 2003
Schéngart, 2003
Haugassen & Peres, 2006
Inuma, 2006

Inuma, 2006

Inuma, 2006

Rio Japura 1
Rio Japura 1
Rio Japura 1
Rio Japura 1
Rio Purus 1
Amana, varzea alta 0,75
Amana, varzea baixa 0,75
Amana, chavascal 0,75

10
10
10
10
10
10
10
10

30,5
50,5
26,9
27,3
29,6
23,7
31,6
31,7

838

487

504

462
1546
322

389

530

118
74
72
58

30
45
87
111
150
117
112
88




Tabela 2 — Relagéo dos inventarios botanicos realizados em florestas alagaveis de igap6 na Amazonia brasileira.

10

Fonte Localizacao Area (ha) DAP Total
(cm)
Area Basal Arvores Familias Geéneros Espécies
(m®/ha)

Rodrigues, 1961 Rio Negro 0,035 100 - 264 - - 60
Keel & Prance, 1979 Rio Negro 0,22 100 - 1028 - - 54
Revilla, 1981 Rio Negro 1,22 1 - 5433 - - 111
Piedade, 1985 Rio Negro, Illhas Anavilhanas 0,50 10 - 460 - - 64
Worbes, 1986 Rio Taruma Mirim 0,21 5 37,1 172 20 - 61
Campbell et al., 1986 Rio Xingu, igap6 de aguas claras 0,50 10 31,4 220 17 29 40
Ferreira, 1991 Rio Taruma Mirim 1,44 1 - 5353 - - 165
Ayres, 1993 Lago Amana, igarapé Taboca 1 10 33,9 546 36 - 119
Ferreira, 1997 Parque Nacional do Jad, lago 1 10 22,3 777 19 - 44
Ferreira, 1997 Parque Nacional do Jal, margem do rio 1 10 41,8 941 33 - 103
Ferreira, 1997 Parque Nacional do Jad, igarapé 1 10 34,2 1111 32 - 137
Ferreira & Prance, 1998 Rio Tapajos 1 5 - 252 - - 21
Ferreira & Prance, 1998 Rio Tapajos 1 5 - 271 - - 30
Ferreira & Prance, 1998 Rio Tapajos 1 5 - 489 - - 24
Parolin et al., 2003 Rio Negro, llhas Anavilhanas 0,15 10 - 267 29 50 51
Parolin et al., 2004 Rio Taruma Mirim 0,10 10 - 162 22 38 44
Parolin et al., 2004 Rio Taruma Mirim 1,50 1m - 43 5 10 10
Haugassen & Peres, 2006 Rio Purus 1 10 31,4 2049 36 74 99
Inuma, 2006 Amana, igapo alto 0,75 10 21,2 472 36 70 106
Inuma, 2006 Amana, igap6 baixo 0,75 10 29,5 442 31 62 88
Inuma, 2006 Amané, chavascal 0,75 10 24,5 525 28 56 73
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3. Objetivos
3.1 Geral

Analisar a composicao floristica, a estrutura da comunidade de plantas
lenhosas e os nutrientes do solo, ao longo da cota média de inundacdo, em uma

floresta alagavel situada as margens do lago Amana (RDSA), Amazonia Central.

3.2 Especificos

— Realizar o levantamento floristico das espécies com diametro a altura do peito
maior ou igual a dez centimetros (DAP = 10 cm), na cota média de inundacao em

um gradiente longitudinal situado na margem direita do Lago Amang;

— Descrever o padréo fisico-quimico da camada superior do solo (0 — 20 cm), na

cota média de inundacéo ao longo do gradiente nutricional avaliado;

— Investigar as mudancas na composi¢ao da vegetacdo em relacdo aos fatores

edaficos, ao longo do mesmo percurso;

— Estabelecer com base nas relagbes de significancia entre espécies e fatores
edéaficos as espécies arboreas indicadoras para ambiente de varzea e igap6 no

ambiente de estudo;

— Caracterizar com base nos resultados obtidos os tipos floristicos existentes ao
longo do lago Amana.
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4. Area de estudo

A area de estudo localizou-se na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Amana (RDSA), préximo ao municipio de Tefé, AM, (1°30’-3°00’'S, 63°00’-
65°00'W) oeste da Amazobnia brasileira (Figura 1). A RDSA ocupa uma area
aproximada de 23.500 Km?, e é influenciada pela inundacéo anual dos rios Negro
(igapo) e Japura (varzea), com aguas de distintas propriedades fisico-quimicas.

Com cerca de 45 km de comprimento e 2 a 3 km de largura, o lago Amana
€ um dos maiores da regido amazobnica, compondo a formacdo aquéatica mais
notavel da RDSA, que apresenta um mosaico das mais representativas paisagens
da regido. A foz do lago, no periodo da cheia, recebe grande influéncia das aguas
brancas do rio Japura ao qual permanece conectado através do parana Amana e
caracteriza um ambiente de varzea (Figura 2). O lago também recebe agua da
floresta de terra firme, principalmente dos igarapés Urumutum, Jud Grande e
Ubin, que em sua area de influéncia conferem aspectos fisionbmicos de um
ambiente de igap0 (Figura 3).

A influéncia das aguas brancas na foz do lago, aproximadamente até cerca
de 7,8 km a partir da confluéncia com o parana Amana, leva a colonizacdo de
uma grande variedade de espécies de herbaceas aquaticas, muito exigentes em
seus requerimentos nutricionais, sendo por isso tipicamente associadas as areas
de varzea (Piedade & Junk, 2000), com predominancia de Echinochloa
polystachya (Kunth) Hitchc. (Poaceae), espécie reconhecida como indicadora de
ambientes nutricionalmente ricos.

Ao longo dos dois lados do lago Amana, cada qual com distintos aspectos
geomorfolégicos e perfis do relevo, existe uma grande extensdo de terra firme. A
sudoeste e ao sul do lago, hd uma diminuta porcdo de varzea, e outra por¢cao
menor de igap6 em suas margens. Além disso, sdo reconhecidas grandes
manchas de campinarana em meio as extensdes da floresta de terra firme
(Queiroz, 2005) (Figura 4).

Ayres (1993) relata que as florestas de terra firme presentes na reserva
tém sua origem na Era Terciaria, enquanto que as florestas alagadas de varzea e
igapo surgiram em periodos mais recentes, no Pleistoceno e no Holoceno.

Imagens de satélite da regido, interpretadas com base em aspectos

geomorfolégicos, sugerem que grande parte da reserva no passado tenha sido
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ocupada por formagfes de varzea sazonalmente alagadas, hoje em boa parte
substituidas por outros tipos florestais, com predominancia da floresta de terra

firme, o0 que caracteriza a regido como uma paleovarzea (Wittmann, com. pess.).

4.1 Clima

O clima da regido é caracterizado como quente e Umido correspondente ao
clima Am, segundo a classificagdo de Koppen (1948). A temperatura média diaria
é de 26,9°C e a precipitacdo média anual de quase 3000 mm, com uma estacdo
seca bem definida entre julho e outubro (Schongart et al., 2005). A umidade
relativa do ar € sempre alta (84 a 90%), correspondendo os meses de maior
umidade aos de maior incidéncia de chuvas (RADAMBRASIL, 1978). O nivel de
flutuacdo médio do rio Japurd durante o periodo de 1993 a 2000 foi de 11,38m
(Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua apud Schongart et al., 2005).
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Figura 1 — Area de estudo localizada dentro da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amana (Fonte: Ayres, 1993; IDSM).
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Figura 2 — Estagio inicial de sucessdo em local de sedimentacéo recente na foz
do lago Amana, floresta alagavel de varzea (Foto: Schongart, 2006).

Figura 3 — Floresta alagavel de igap6 localizada as margens do lago Amana
(Foto: Schongart, 2006).
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Convencoes Cartograficas
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Figura 4 — Representacdo cartografica dos diferentes tipos florestais presentes na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amanad (RDSA), Amazonia Central
(Fonte: Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud).
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5. Material e métodos

5.1 Delineamento amostral

O estabelecimento das parcelas foi realizado durante o periodo de aguas
baixas, em agosto de 2006, e o sitio escolhido para a coleta de dados foi a
margem direita do lago Amana, reconhecida como uma area de menor impacto
antropico, comparada a sua margem esquerda.

Foram estabelecidas 17 parcelas, nomeadas de A a Q, cada uma com 625
m? (25 x 25m), na cota média de inundacdo ao longo dos 45 km de extenséo do
lago Amana (Figura 5). Cada ponto de coleta foi georeferenciado com auxilio de
um GPS (Global Positioning System) da marca Garmin eTrex Vista®, e a posicdo
de cada parcela ao longo do gradiente de inundacao foi escolhida pela marca de
dgua da ultima enchente deixada nos troncos das arvores, que possibilita
determinar as cotas de inundacao as quais as plantas foram submetidas. A altura
da coluna da agua na cota média ultrapassou 3,5 metros e sua distancia para a
borda do lago nas parcelas inventariadas foi muito variavel.

As parcelas foram demarcadas com quatro estacas, uma em cada lateral,
ligadas por fita plastica colorida para delimitar o quadrado. Em alguns pontos ao
longo do gradiente longitudinal as por¢cdes altas do relevo, que correspondem a
floresta de terra firme, ficavam muito préximas a margem do lago, em outros, 0
terreno apresentava muitas irregularidades impossibilitando o estabelecimento
equidistante das parcelas. A solucao para isso foi encontrar na distancia média de
2 a 3 km locais propicios para o estabelecimento dos pontos de amostragem.

O acesso da equipe de trabalho as parcelas foi por via fluvial com canoas
de aluminio equipadas com motor de popa. A distancia entre as parcelas foi
medida com GPS.

5.2 Marcacdes das espécies arboreas

Todas as arvores dentro das parcelas com DAP = 10 cm foram numeradas
com tinta a 6leo e tiveram seu diametro a altura do peito medido, utilizando fita
diamétrica com precisdo de 1 mm. Arvores com 2 ou mais ramificagées do tronco,
tiveram o valor do DAP obtido da ramificagdo com maior diametro. O DAP das

arvores com sapopemas grandes foi medido cerca de 50 cm acima do final da
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Figura 5 — Estabelecimento das parcelas ao longo da margem direita do lago
Amana.
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sapopema. Em individuos que foram encontradas irregularidades no tronco o

ponto de medida sempre foi deslocado para se¢fes mais cilindricas do caule.

5.3 Coletas de material botanico e identificacdo do s individuos arboreos

A maioria dos individuos foram pré-identificados no campo apdés o
estabelecimento das parcelas amostrais por um parataxonomista que
acompanhou as atividades. Quando a pré-identificagdo no campo nao foi
possivel, ramos vegetativos e/ou, reprodutivos foram coletados com auxilio de
tesoura de poda e podédo, prensados em jornal, acondicionados em sacos
plasticos e embebidas em alcool 70% para posterior identificacdo no Herbario do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazb6nia (INPA), em Manaus. As espécies
foram classificadas nas familias reconhecidas pelo sistema do Angiosperm
Phylogeny Group Il (APG II, 2003).

5.4 Coletas de solo

O solo foi coletado em agosto de 2006, em trés pontos estabelecidos em
diagonal dentro de cada uma das 17 parcelas. Em cada ponto uma amostra de
solo de 20 cm? foi retirada com o auxilio de uma pa, ap6s a remocao do folhico e
das raizes grandes. As trés aliquotas individuais foram misturadas originando
uma amostra composta por parcela. As amostras foram armazenadas em sacos
plasticos devidamente identificados e transportadas até o Laborat6rio Tematico de
Solos e Plantas (LTSP) do INPA, onde foram deixadas para secagem ao ar por 72
horas e posteriormente o solo foi destorroado. A terra fresca seca ao ar (TFSA) foi
peneirada com malha de 2mm e analisada quanto ao pH, macronutrientes (Ca,
Mg, K e Na), micronutrientes (Fe, Zn e Mn), concentracdo de fosforo (P), relacao
C/N e granulometria (areia grossa, areia fina, argila e silte) seguindo o protocolo
do LTSP, que se baseia nos métodos aplicados pela EMBRAPA (Silva, 1999).
Uma variavel adicional foi calculada a partir dos dados de macronutrientes, a
soma de bases trocaveis (Ca+Mg+Na+K), que foi utilizada neste estudo por estar
bem correlacionada com o gradiente principal analisado. As analises

transcorreram entre outubro e novembro de 2006 e o controle dos procedimentos
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laboratoriais foi feito por meio da andlise simultdnea de solo padrdo com

caracteristicas fisico-quimicas conhecidas fornecidas pela EMBRAPA.

5.5 Analise dos dados

Foram calculados os indices de valor de importancia para familia (IVIF) e
espécie (IVIE), para todas as parcelas individualmente, segundo as formulas de
Mori et al. (1983) e Curtis e Mclntosh (1950, 1951), respectivamente, apud Nebel
et al. (2001).

IVIF = diversidade relativa + densidade relativa + dominancia relativa

n° de espécies de uma familia

, x 100
n° total de espécies das parcelas

Diversidade relativa =

. _ n° de individuos de uma familia
Densidade relativa = 5 —— x 100
n° total de individuos das parcelas

area basal de uma familia
Area basal total das parcelas

Dominancia relativa = x 100

IVIE = frequéncia relativa + densidade relativa + dominancia relativa

n° de parcelas em que a espécie ocorre

~ x 100
n" total de parcelas

Frequéncia absoluta =

Frequéncia absoluta de cada espécie
Soma das freqiiéncias absolutas das espécies

Frequéncia relativa =

n° de individuos de uma espécie
n° de individuos das parcelas

Densidade relativa = x 100

area basal de uma espécie
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Dominancia relativa = - x 100
Area basal total das parcelas

O valor de area basal foi obtido pela férmula:

D%
4

AB=

Onde D = Diametro a altura do peito (DAP).

Para a determinacdo da diversidade de espécies foram calculados os
indices de diversidade de Shannon (H’) e de equitabilidade de Pielou (J') (Brower
& Zar, 1984).

A andlise ndo métrica de escalonamento multidimensional (NMDS) foi
utiizada para ordenar as parcelas pela dissimilaridade na composicdo de
espécies, 0 que permitiu a reducdo da dimensionalidade dos dados em um ou
dois eixos que descrevem a variacdo da comunidade arborea pela extracdo do
maior padrao que estrutura a composicao de espécies. O indice de Bray-Curtis foi
usado como medida de distdncia na matriz de associacdo, e 0S eixos de
ordenacdo da composicdo de espécies obtidos foram usados para descrever os
padrées de variacdo da comunidade e avaliar a importancia relativa dos fatores
abidticos na distribuicdo das espécies.

Para ordenacdo da composicdo de espécies foram utilizadas informacdes
sobre abundancia relativa (dados quantitativos) e presenca e auséncia de
espécies (dados qualitativos) por parcela. Dados quantitativos tendem a revelar
padrbes apresentados pelas espécies mais abundantes, uma vez que estas
representam uma grande contribuicdo para as distancias entre parcelas. Dados
qualitativos tendem a dar mais peso as espécies raras, pois as espécies mais
abundantes geralmente estdo presentes na maioria das parcelas e, por isso,
contribuem pouco para as diferencas qualitativas entre as parcelas (Zar, 1996).

Para determinar se a solucéo final (distancias no espaco reduzido) obtida
pelo NMDS capturou bem as distancias reais, foi feita uma regressao entre as
distancias finais obtidas pela ordenacao e as distancias originais para se obter um
coeficiente de correlacdo (r?), que representa a proporcdo da variancia nas

distancias originais captada pela ordenacéao.
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Os valores resultantes das ordenacdes com NMDS, que descrevem a
composicdo da comunidade, foram usados como varidveis dependentes em
modelos de Analise de Regressdo Multipla, Analise de variancia (ANOVA) e
Andlise de Covariancia (ANCOVA) para avaliar o efeito das variacdes ambientais.
Quando a comunidade foi representada por um eixo de ordenacéo, o modelo
geral adotado foi:

Composicéo (1 dimenséo) = constante + fatores ambientais.

Quando a composicéo foi representada por 2 eixos de ordenacéo, os testes
adotados foram Andlise de Regressao Multipla Multivariada, Analise de Variancia
Multivariada (MANOVA) e Analise de Covariancia Multivariada (MANCOVA). O
modelo geral foi:

Composicéao (2 dimensdes) = constante + fatores ambientais

Foram testados modelos também para avaliar o efeito das variaveis
ambientais na abundancia total de individuos por parcela e na riqueza de
espécies (definida como o numero de espécies por parcela).

As ordenacdes foram realizadas com o programa PCord (McCune &
Mefford, 1999) e as analises inferenciais com o pacote estatistico SYSTAT 8.0
(Wilkinson, 1990).
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6. Resultados

6.1 Padrdes floristicos e edaficos verificados aol  ongo do lago Amana

O lago Amana apresenta caracteristicas floristicas e edaficas distintas ao
longo de sua extensédo. Do m O (parcela A) ao km 10 (parcela E), a ocupacéo de
plantas tipicas das florestas alagadas por aguas brancas e as caracteristicas
fisico-quimicas do solo delimitam uma floresta alagavel classificavel como de
varzea. A partir do km 13 (parcela F), e até o km 45 (parcela Q), os elementos
vegetacionais e edéaficos passam a delimitar outro tipo de ambiente, a floresta
alagavel de igapo. Detalhes sobre a floristica e a fisico-quimica do solo ao longo
dos dois tipos florestais que compdem o lago Amand, um dos maiores lagos da

regido amazodnica, serdo explorados e apresentados nos tépicos a seguir.

6.2 Composicao floristica

Um total de 700 individuos arbéreos com DAP = 10 cm, pertencentes a 40
familias, 86 géneros e 98 espécies foram registrados neste estudo (Tabela 3). As
familias mais comuns e amplamente distribuidas foram Fabaceae,
Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae, Sapotaceae, Moraceae, Lecythidaceae,
Lauraceae e Apocynaceae, todas com indice de valor de importancia para a
familia (IVI) acima de 10. Anacardiaceae, Meliaceae, Olacaceae, Rutaceae,
Simaroubaceae, Theaceae e Verbenaceae estiveram presentes, cada uma, em
uma Unica parcela e apresentaram os menores valores de VI, abaixo de 3
(Apéndice A).

As espécies com alto valor de importancia foram Pouteria sp. Aubl.
(Sapotaceae), Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae), Pterocarpus rohrii Vahl
(Fabaceae) e Malouetia tamaquarina (Aubl.) A. DC. (Apocynaceae), (Tabela 3).
Do numero total de espécies identificadas neste estudo 37,7% foram
consideradas raras (um unico individuo ao longo de todas as parcelas), e seus
maiores valores foram encontrados nas parcelas A (10,2%), B (4,08%), C (6,12%)
e G (5,1%). As parcelas D, H, I, L, P e Q juntas representaram 12,2% do total de
espécies raras listadas (Apéndice B).
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6.3 Riqueza de espécies

A meédia de riqueza de espécies entre as parcelas foi de 17,3 = 4,8,
variando de 9 espécies (parcela N — Km 33) a 26 espécies (parcela H — Km 15).
Entretanto, apesar desses valores dispares, ao analisar o grafico de distribuicao
das espécies pelas parcelas, nota-se uma discreta reducdo nos valores de
riqueza ao longo do gradiente de distancia analisado (Figura 6).

De acordo com o padrdo de distribuicdo encontrado, 37,7% das espécies
ocorreram somente nas cinco primeiras parcelas, os 62,3% restantes dividiram-se
em espeécies que ocorrem ao longo de todo do gradiente e aquelas exclusivas de
uma unica parcela. As espécies mais abundantes e também amplamente
distribuidas foram Pouteria glomerata (Mig.) Radlk. (Sapotaceae), com 59
individuos distribuidos em 11 parcelas; Malouetia tamaquarina (Aubl.) A. DC.
(Apocynaceae), 42 individuos em 7 parcelas; Laetia corymbulosa Spruce ex
Benth. (Flacourtiaceae), 33 individuos em 7 parcelas; Pterocarpus rohrii Vahl
(Fabaceae), 30 individuos em 11 parcelas e Campsiandra comosa Benth.

(Fabaceae) com 26 individuos distribuidos em 8 parcelas (Apéndice B).

30
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Riqueza de espécies
T

Parcelas

Figura 6 — Distribuicdo da riqueza de espécies arbdreas ao longo do gradiente
ambiental estudado.

Do ponto de confluéncia entre o Parana Amand e o Lago Amana,
aproximadamente no km 0 (parcela A), at¢ o km 10 (parcela E), ocorrem
espécies tipicas das florestas de varzea como Spondias mombin L.

(Anacardiaceae), Cecropia latiloba Mig. (Cecropiaceae), Calycophyllum
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spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum. (Rubiaceae), Pseudobombax
munguba (Mart. & Zucc.) Dugand (Bombacaceae) e Gustavia augusta L.
(Lecythidaceae). Nesse trecho também foram verificados individuos de Salix
martiana Leyb. (Salicaceae) e Alchornea castaneifolia (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
A. Juss. (Euphorbiaceae).

A partir da parcela E passam a ocorrer individuos de Acosmium nitens
(Vogel) Yakovlev (Fabaceae), Licania apetala (E. Mey.) Fritsch e Licania
micrantha Miqg. (Chrysobalanaceae), Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae). Hevea
spruceana (Benth.) Mull. Arg.(Euphorbiaceae) e Licania heteromorpha Benth.
(Chrysobalanaceae). A distribuicdo completa das espécies ao longo do gradiente

avaliado esta disponivel no Apéndice B.
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Tabela 3 — Abundancia das espécies arbéreas amostradas e seus respectivos
Indices de Valor de Importancia (IV1).

Familias Espécies Abund. VI
Anacardiaceae Spondias monbin L. 03 0,611
Annonaceae Guatteria subsessilis Mart. 06 0,437
Xylopia benthamii R.E. Fr. 12 0,146
Apocynaceae Malouetia sp. 02 0,053
Malouetia tamaquarina (Aubl.) A. DC. 42 0,687
Aquifoliaceae llex sp. 02 0,117
Arecaceae Astrocaryum jauari Mart. 19 0,658
Euterpe precatoria Mart. 01 0,014
Bignoniaceae Tabebuia barbata (E. Mey.) Sandwith 11 0,294
Boraginaceae Cordia goeldianai Huber 11 0,594
Capparaceae Crataeva benthamii Eichler 02 0,060
Celastraceae Maytenus guianensis Klotzsch 02 0,034
Chrysobalanaceae Couepia racemosa Benth. Ex Hook. f. 07 0,373
Hirtella racemosa Lam. 03 0,055
Licania sp. 13 0,975
Licania apetala (E. Mey.) Fritsch 28 0,739
Licania heteromorpha Benth. 14 0,579
Licania micrantha Miq. 06 0,165
Parinari sp. 01 0,020
Clusiaceae Caraipa ampla Ducke 18 0,710
Rheedea brasiliensis (Mart.) Planch. & 02 0,041
Triana
Ebenaceae Diospyros kondor B. Wallin. 08 0,253
Elaeocarpaceae Sloanea terniflora (Sessé & Moc. ex DC.) 06 1,060
Standl.
Erythroxylaceae Erythroxylon sp. 05 0,098

Euphorbiaceae Alchornea castaneifolia (Humb. & Bonpl. 01 0,015
ex Willd.) A. Juss.

Alchornea discolor Poepp. 13 0,264
Conceveiba sp. 01 0,126
Croton lanjouwensis Jabl. 13 0,224
Hevea spruceana (Benth.) Mull. Arg. 07 0,341
Mabea caudata Pax & K. Hoffm. 11 0,565
Pera sp. 01 0,040
Piranhea sp. 01 0,011
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 13 0,731
Fabaceae Acosmium nitens (Vogel) Yakovlev 07 0,613
Campsiandra comosa Benth. 26 1,203
Clitoria sp. 05 0,089
Crudia amazonica Spruce ex Benth. 09 0,820
Cynometra sp. 01 0,026
Cynometra marginata Benth. 01 0,622

Dalbergia sp. 03 0,044
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Lauraceae

Lecythidaceae

Malpighiaceae
Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae
Moraceae

Myristicaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Olacaceae
Polygonaceae
Proteaceae

Rubiaceae

Hydrochorea marginata (Spruce ex
Benth.) Barneby & J.W. Grimes
Inga alba (Sw.) Willd.

Inga cayennensis Sagot ex Benth.
Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth.
Macrolobium bifolium (Aubl.) Pers.
Pterocarpus rohrii Vahl
Sclerolobium sp.

Swartzia polyphylla DC.

Swartzia reticulata Ducke

Tachigali venusta Dwyer

Vatairea guianensis Aubl.

Aniba sp.

Licaria sp.

Nectandra amazonum Nees
Ocotea cymosa (Nees) Palacky
Eschweilera sp.

Eschweilera atropetiolata S.A. Mori
Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori
Gustavia augusta L.

Lecythis sp.

Byrsonima incarnata Sandwith
Guazuma ulmifolia Lam.
Theobroma cacao L.

Lueheopsis rosea (Ducke) Burret
Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.)
Dugand

Miconia ruficalyx Gleason

Mouriri angulicosta Morley

Guarea convergens T.D. Penn.
Clarisia racemosa Ruiz & Pav.
Ficus sp.

Ficus insipida Willd.

Naucleopsis sp.

Virola calophylla (Spruce) Warb.

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.

Calyptranthes crebra Mc Vaugh
Neea madeirana Standl.

Heisteria sp.

Ruprechtia brachystachya Benth.
Triplaris surinamensis Cham.
Panopsis sp.

Roupala sp.

Calycophyllum spruceanum (Benth.)
Hook. f. ex K. Schum.

Duroia sp..

10

06
02
13
02
30
03
09
01
19
01
11
03
09
05
01
19
01
01
01
04
05
01
10
18

10
03
01
01
04
01
05
02
03
07
02
02
01
01
02
01
03

02

0,742

0,103
0,024
1,229
0,048
1,963
0,056
3,881
0,126
0,386
0,139
0,412
0,220
0,333
0,409
0,843
0,262
0,023
0,020
0,113
0,138
0,590
0,009
1,052
1,406

0,125
0,042
0,087
0,090
0,603
1,573
1,412
0,035
0,099
0,137
0,040
0,038
0,039
0,012
0,109
0,121
0,122

0,152
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Rutaceae

Salicaceae
Sapindaceae
Sapotaceae

Simaroubaceae
Theaceae
Urticaceae

Verbenaceae

Violaceae
Vochysiaceae

Total

Genipa americana L.

Zanthoxylum djalma-batistae  (Albug.)

P.G. Waterman

Laetia corymbulosa Spruce ex Benth.
Cupania sp.

Pouteria sp.

Pouteria glomerata (Mig.) Radlk.
Simaba guianensis Aubl.
Ternstroemia dentata (Aubl.) Sw.
Cecropia latiloba Miq.

Coussapoa sp.

Vitex cymosa Bertero ex Spreng.

Amphirrhox longifolia (A. St.-Hil.) Spreng.

Leonia glycycarpa Ruiz & Pav.
Erisma sp.
Vochysia biloba Ducke

01
01

33
02
06
59
01
01
04
01
04
01
06
07
01

700

0,021
0,304

0,770
0,030
0,145
2,790
0,143
0,049
0,099
0,024
0,334
0,008
0,183
1,207
0,011

300
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6.4 Estrutura e diversidade da comunidade arborea

O maior diametro a altura do peito registrado foi 116 cm para uma arvore
de Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae) na parcela H. Outras espécies
representadas por altos valores de DAP foram Ficus sp. (Moraceae) (97 cm,
parcela E); Sloanea terniflora (Sessé & Moc. ex DC.) Standl. (Elaeocarpaceae)
(94 cm, parcela M); Cynometra marginata Benth. (Fabaceae) (89 cm, parcela A) e
Ficus insipida Willd. (Moraceae) (88 cm, parcela B). A distribuicdo dos individuos
pelas classes de DAP para o gradiente florestal analisado neste estudo mostra
uma tipica curva em forma de J invertido, com 61,4% do numero total de
individuos nas menores classes de diametro (10 — 20) (Figura 7). A area basal
variou entre 0,42 e 4,18 m? ha™! nas 17 parcelas inventariadas. O valor médio foi
2,35+ 0,83 m? e o valor total para este estudo foi de 39,9 m?ha™.

450 -
400 -
350 A
300 -

250 -

200 -
150 -
100 A
50 A
0 . . . — —
10-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120
DAP (cm)

Numero de individuos

Figura 7 — Distribuicdo diamétrica de 700 arvores (DAP = 10 cm) amostradas em
1,06 ha ao longo da margem direita do lago Amana (RDSA).

6.5 Textura e nutrientes do solo

Os valores obtidos para textura e nutrientes do solo apresentaram

variaces ao longo das parcelas inventariadas (Tabela 4).



30

Tabela 4 — Composicéo fisico-quimica do solo superficial (0 — 20 cm), nas parcelas estabelecidas ao longo da margem direita do
lago Amana, RDSA.

Parcelas pH

Textura (%)

Macro (cmol kg™

Micro (mg kg™)

%

H»0 KCIl AGr AFi Arg Silte Ca Mg K Na Al SB Fe Zn Mn P N C
A 510 3,80 0,66 2858 12,05 58,71 540 3,01 0,20 1,86 0,62 10,47 745 550 15,30 88,63 0,09 0,94
B 464 334 034 4,05 26,26 6935 4,02 181 025 1,34 451 7,43 1558 5,70 36,70 30,81 0,12 1,12
C 472 354 022 053 29,21 70,04 461 291 035 1,44 398 9,31 1734 1550 39,40 13,92 0,22 1,50
D 512 3,61 0,62 3966 8,79 5094 3,78 1,78 0,24 186 1,16 7,65 865 23,20 32,50 73,21 0,11 0,88
E 452 336 1,30 7,15 21,55 69,99 363 1,33 020 1,04 436 6,21 1390 6,10 50,10 27,92 0,14 1,08
F 430 360 260 5765 20,35 19,40 0,09 022 0,19 0,49 3,10 0,99 691 11,50 3,70 3,03 0,17 2,08
G 448 355 2,44 19,07 37,57 4093 0,07 0,52 0,17 057 7,62 1,33 468 6,80 190 042 0,08 0,71
H 435 3,44 045 28,75 17,20 53,61 0,06 0,18 0,12 0,53 3,42 0,88 370 1,30 1,00 2,22 0,15 1,73
I 426 3,60 1,34 3523 11,86 51,57 0,07 0,24 0,19 091 246 141 459 1,30 1,50 2,22 0,12 1,62
J 456 3,71 4597 1353 21,59 1891 0,02 0,12 0,13 0,43 3,24 0,69 546 1,60 12,20 1,71 0,11 1,43
K 416 344 284 3534 16,31 4551 0,12 0,22 020 0,49 2,88 1,03 302 1,10 1,30 5,05 0,18 241
L 425 353 166 30,82 29,07 3845 0,02 0,23 0,14 052 4,73 0,92 657 1,30 1,20 2,13 0,122 1,37
M 4,11 3,66 30,22 48,47 8,42 1290 0,02 0,13 0,05 0,32 2,07 0,51 70 080 260 219 0,20 1,27
N 462 3,73 37,12 43,22 8,83 10,83 0,27 0,39 0,07 0,34 124 1,07 356 0,70 0,90 3,22 0,07 1,11
) 450 362 0,71 34,68 33,40 31,21 0,09 025 0,12 0,57 552 1,03 314 080 1,00 1,81 0,12 1,51
P 433 361 56,53 20,35 11,99 11,13 0,04 0,21 0,18 1,15 2,23 1,58 49 1,10 0,90 3,67 0,17 2,23
Q 441 3,61 16,21 30,05 27,49 26,25 0,03 0,14 0,11 0,57 4,78 0,85 315 0,60 1,10 4,25 0,22 1,79
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Os solos nas parcelas préximas ao parana Amana apresentam valores de
pH (H,O e KCI) com discreta variacado ao longo das parcelas, e 0 mesmo padréo
foi observado para K, Al, N e C (Figura 8). Os nutrientes Ca, Mg, Na, Fe, Mn e P
destacam-se por apresentar um padrdao evidente ao longo do gradiente
inventariado, com altos valores nas parcelas iniciais (A — E) e reducéo abrupta
nas parcelas restantes (F — Q), (Figura 9). Com relacdo ao aspecto textural do
solo, silte e areia grossa foram 0s componentes que mostraram certa
diferenciacdo ao longo das parcelas, no entanto, sua distribuicdo nao foi tao
marcante quanto aquela encontrada para os nutrientes descritos anteriormente.
Os valores de silte foram altos nas parcelas iniciais e menores nas parcelas finais,
porém, algumas parcelas intermediarias apresentaram valores tdo altos quanto as
primeiras. O mesmo padrdo foi verificado para areia grossa, entretanto, seus
menores valores foram obtidos nas parcelas iniciais (Figura 10). Areia fina e argila

apresentam valores muito variaveis ao longo do gradiente.
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Figura 8 — Distribuicdo dos nutrientes potassio (K) e aluminio (Al) (cmol kg™) e
nitrogénio (N) e carbono (C) (%), ao longo do gradiente longitudinal avaliado.
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Figura 9 — Distribuicdo dos nutrientes calcio (Ca), magnésio (Mg) e sédio (Na)
(cmol kg™) e concentracdes de fosforo (P) e manganés (Mn) (mg kg™) ao longo
do gradiente longitudinal avaliado.
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Figura 10 — Distribuicdo de areia grossa e silte (%), ao longo do gradiente

longitudinal avaliado.
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6.6 Relagdo entre a composi¢do quantitativa da comu  nidade e o gradiente
de soma de bases

O primeiro eixo de ordenacdo captou 60% da variacdo nas distancias
originais para os dados quantitativos da comunidade arboérea. A ordenagdo em
dois eixos captou 72%, implicando em um pequeno acréscimo na variacdo
extraida em relacdo a ordenacdo em um eixo. Para conferir mais graus de
liberdade ao modelo e permitir a avaliacdo das regressdes parciais, foi utilizada a
ordenagdo em um eixo como variavel dependente na analise inferencial.

O principal gradiente de composicdo quantitativa da comunidade,
representado pelo eixo de ordenacédo esteve significativamente relacionado com o
valor de soma de bases (SB) (ANCOVA: F1, 15 = 25,35, p < 0,001, Figura 11).

Compaosicao de espécies

I 3 S S
O 100 200 300 400 S00 600

Soma de bases (cmol/kg)

Figura 11 — Composicao de espécies ao longo do gradiente de soma de bases.
As letras representam as parcelas posicionadas ao longo do gradiente.

A composicdo quantitativa de espécies arboreas foi representada
graficamente contra o gradiente de soma de bases ao longo das parcelas
inventariadas (Figura 12) e mostrou um padrdo de substituicho das mesmas ao
longo do gradiente de distancia. Da mesma forma, a composicdo de espécies
arboreas também mostrou-se bem relacionada a distancia geografica (Figura 13),
porque o valor de soma de bases tendeu a aumentar & medida que os pontos de

coleta se afastaram do ponto A inicial (Figura 14).
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Figura 12 — Densidade relativa das espécies arbdreas ao longo do gradiente de
soma de bases.
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Figura 13 — Efeito da distancia geogréfica, representada pelo gradiente de soma
de bases, na composi¢do da comunidade (dados quantitativos).
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Figura 14 — Distribuicdo dos valores de soma de bases ao longo do gradiente de
distancia estabelecido no lago Amana.

6.7 Espécies indicadoras

Como a composicdo de espécies apresentou variagdo ao longo do
gradiente, foi estabelecida uma lista com 23 espécies e sua relacdo de
significancia (p < 0,05), resultante da analise de regressdo dos dados de

abundancia relativa com os valores fisico-quimicos do solo (Tabela 5).



Tabela 5 — Abundancias relativas das espécies e sua relacao de significancia com o gradiente edafico.

Variaveis significantes no quadro de regresséao (p < 0,05)

Espécies Ab.rel pH AG AF AR Sl Ca Mg K Na Al SB P N C Fe Mn
Acosmium nitens 18,87 ,033
Alchornea discolor 26,50 ,027

Byrsonima incarnata 13,75 ,040

Calycophyllum spruceanum 6,93 ,013

Campsiandra comosa 81,75 ,031 ,006 ,003
Clitoria sp. 14,63 ,034

Erisma sp. 17,25 ,024 ,016 ,030

Hevea spruceana 17,37 ,043

Hydrochorea marginata 31,19 ,018 ,017

Inga alba 13,49 ,031 ,046 ,010 ,006
Laetia corymbulosa 62,46 ,013

Leonia glycycarpa 16,87 ,043 ,014 ,022 ,010
Licania apetala 85,06 ,033 ,038

Licania heteromorpha 34,83 ,000 ,047 ,004

Licania micrantha 14,36 ,011

Licania sp. 31,68 ,015 ,039 ,045 ,016
Macrolobium acaciifolium 39,73 ,030

Miconia ruficalyx 23,05 ,013 ,020

Pouteria glomerata 146,14 ,008 ,011
Pseudobombax munguba 37,50 ,023  ,033

Pterocarpus rohrii 63,72 ,047 ,017 ,007 ,016 ,032 ,022 ,009 ,039 ,013
Tachigali venusta 60,66 ,032

Xylopia benthamii 30,42 ,037
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Essa relacdo € demonstrada graficamente para as espécies relacionadas
com o conteudo de fésforo (P), manganés (Mn), soma de bases (Ca+Mg+Na+K) e
silte. Esses elementos foram eleitos por apresentarem mudancas abruptas em
suas concentragfes das parcelas iniciais para as parcelas finais do lago.

Os valores de abundancia relativa de Erisma sp. e Pterocarpus rohrii
apresentam relacdo inversa a concentracao de P (Figuras 15 e 16). O conteudo
de P parece afetar a distribuicdo de Pterocarpus rohrii, uma vez que em altas
concentracfes desse nutriente, como ocorre nas parcelas iniciais do lago
correspondentes ao ambiente de varzea, a espécie apresenta baixos valores de
abundancia relativa. Esse padrao, contudo, se inverte nas parcelas finais (igap6),

onde as concentracdes de P sdo baixas e a abundancia dessa espécie ¢é alta.
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Figura 15 — Relag¢do de Erisma sp. com o contetdo de P (p = 0,030). A escala
para os valores de P foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas
relacionadas.
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Pterocarpus rohrii

12 + 100
107
©
= g
© —
) 3
= «Q
.© =
(&) «Q
c N
«C ~
©
c
>
o]
<
0 ; — XK= X R ————X ¢
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Distancia (Km)
—&— Abundancia —X— Fdésforo

Figura 16 — Relacdo de Pterocarpus rohrii com o contetdo de P (p = 0,039). A
escala para P foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas relacionadas.

As espécies Laetia corymbulosa, Leonia glycycarpa e Licania
heteromorpha tiveram seus valores de abundéancia relativa aparentemente
relacionados aos valores de fosforo. Laetia corymbulosa apresentou maior
abundéancia nas parcelas de varzea e, da mesma forma, nesse ambiente as
concentracbes de P sdo altas. Nas parcelas de igap6, por outro lado, sua

abundéancia diminui, assim como o conteudo de P (Figura 17).
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Figura 17 — Relacédo de Laetia corymbulosa com o conteudo de P (p = 0,013). A
escala para P foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas relacionadas.
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Leonia glycycarpa apresenta distribuicdo restrita ao ambiente de varzea
(Figura 18), enquanto Licania heteromorpha ocorre associada as baixas

concentracfes de P das parcelas de igapo (Figura 19).
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Figura 18 — Relacdo de Leonia glycicarpa com o contetdo de P (p = 0,022). A
escala para P foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas relacionadas.
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Figura 19 — Relacéo de Licania heteromorpha com o conteudo de P (p = 0,000).
A escala para P foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas relacionadas.

Campsiandra comosa, Inga alba e Pterocarpus rohrii apresentaram relacao

significativa com o conteddo de Mn. O padrdo apresentado pelos valores de
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abundancia relativa de Campsiandra comosa seguiu um padrdo semelhante ao

encontrado para Mn ao longo das oito parcelas em que a espécie foi registrada

(Figura 20).
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Figura 20 — Relacdo de Campsiandra comosa com o contetdo de Mn (p = 0,003).
A escala para Mn foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas relacionadas.

Com relacdo as espécies Pterocarpus rohrii e Inga alba os valores de

abundéancia encontrados foram inversamente proporcionais aos valores de Mn

(Figuras 21 e 22).
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Figura 21 — Relacdo de Pterocarpus rohrii com o conteudo de Mn (p = 0,013). A
escala para Mn foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas relacionadas.
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Inga alba
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Figura 22 — Relagdo de Inga alba com o contetdo de Mn (p = 0,006). A escala
para Mn foi ajustada para os valores obtidos para as parcelas relacionadas.

As espécies Miconia ruficalyx, Pterocarpus rohrii e Xylopia benthamii,
apresentaram um padrao de distribuicdo relacionado com valores baixos de soma

de bases, sendo bem representadas no ambiente de igapo (Figuras 23,24,25).
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Figura 23 — Relacdo de Miconia ruficalyx com o conteudo de soma de bases (p =
0,020). A escala para soma de bases foi ajustada aos valores obtidos para as
parcelas relacionadas.
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Pterocarpus rohrii
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Figura 24 — Relacao de Pterocarpus rohrii com o conteado de soma de bases (p
= 0,09). A escala para soma de bases foi ajustada aos valores obtidos para as
parcelas relacionadas.
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Figura 25 — Relacédo de Xylopia benthamii com o conteddo de soma de bases (p
= 0,037). A escala para soma de bases foi ajustada aos valores obtidos para as
parcelas relacionadas.

Por fim, as espécies Inga alba, Licania apetala, Licania sp. e Pterocarpus
rohrii tiveram seus valores de abundancia relativa relacionados as porcentagens
de silte, e apresentaram um padrédo de distribuicdo inverso aos valores desse
elemento (Figuras 26, 27, 28 e 29).
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Figura 26 — Relacdo de Inga alba com a porcentagem de silte (p = 0,046). A
escala para silte foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas relacionadas.
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Figura 27 — Relacao de Licania apetala com a porcentagem de silte (p = 0,033). A
escala para silte foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas relacionadas.
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Figura 28 — Relacdo de Licania sp. com a porcentagem de silte (p = 0,039). A
escala para silte foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas relacionadas.
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Figura 29 — Relacdo de Pterocarpus rohrii com a porcentagem de silte (p =
0,017). A escala para silte foi ajustada aos valores obtidos para as parcelas
relacionadas.
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7. Discussao

7.1 Processos de sedimentacdo no lago Amana

pY

Devido a coloragdo acastanhada de suas aguas e a fisionomia de sua
paisagem, o lago Amana, em sua maior por¢ao, pode ser considerado um lago
tipico de igap6. No entanto, esse corpo de agua recebe também forte influéncia
do parand Amana que, por sua vez, permanece conectado ao rio Japura, de
aguas brancas caracteristicamente ricas em nutrientes, durante todo o ciclo anual
(Piedade, 2002). Com a elevacao do nivel do rio durante a cheia, a influéncia das
aguas brancas se intensifica devido ao grande volume de agua que entra neste
sistema, 0 que eleva o nivel do lago em cerca de oito metros. Além das aguas
provenientes do rio Japura, os igarapés da floresta de terra firme também
fornecem agua ao lago.

Devido ao aporte de aguas de diferentes origens, o lago Amana poderia ser
classificado como de aguas mistas (Prance, 1979). Entretanto, Silva (2004)
observou um limite entre dois ambientes distintos da foz para o interior do lago, e
propds que, mesmo existindo conexao hidrolégica entre as aguas pretas do lago
com as aguas brancas do rio Japura, € mantida relativa heterogeneidade fisico-
quimica ao longo de sua extenséo, o que limita a colonizacdo por determinadas
espécies de herbaceas aquaticas, nas por¢gées mais distantes da foz. A analise de
mudancas na composicao da vegetacdo arborea em relagdo a fatores edaficos,
ao longo do mesmo percurso, um dos objetivos do presente estudo, vem
acrescentar elementos adicionais para a tipificacdo das areas alagaveis ao longo
do Amanad em varzea e igap6 e, por derivacdo, de areas semelhantes da bacia
amazobnica. Por viverem décadas ou séculos, as arvores se constituem em
importantes indicadores ecoldgicos, sendo de grande importancia para aferir
processos bioticos e abidticos de longa duracdo em um dado ambiente.

A mudanca da composicdo fisico-quimica da agua do lago Amana,
observada por Silva (2004), é descrita para outros corpos de agua contrastantes
da regido. Por exemplo, um processo semelhante, embora em maior escala, foi
descrito para as ilhas Anavilhanas. Segundo Leenheer & Santos (1980) a forma
alongada e anastomosada dessas ilhas, atipica para os demais tributarios do rio
Amazonas, deve-se a contribuicdo de sedimentos oriundos da Serra de
Pacaraima, carreados pelo rio Branco até o rio Negro. Presume-se que o alto
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conteudo de matéria organica e o baixo pH do rio Negro sdo responsaveis por um
processo de floculagdo, em que as substadncias humicas se agregam aos
sedimentos finos em suspensao adicionados pelo rio Branco e dao forma as ilhas
do arquipélago, entretanto, esse processo ndo ocorre ao longo de todo o rio
Negro, uma vez que no final do anastomosamento em dire¢cdo a Manaus nota-se
a reducao das ilhas de sedimentacao e, a partir desse ponto, o rio passa a correr
em um unico canal.

Assim, a agua é importante, ndo sé por alterar e interagir com o solo em
virtude das flutuacdbes em seu nivel ao longo do ano, como também por
transportar as particulas que irdo compor o substrato para a vegetacéo (Piedade,
1985). No caso do lago Amana, a influéncia das aguas do rio Japurda é
evidenciada pela presenca de depdsitos marginais que adquirem forma de delta,
que por sua disposi¢do alongada atuam no sentido de isolar pequenas partes
dentro de um lago maior, como ocorre na juncao entre o lago Amana e Urini. A
analise de imagens de radar e das atuais imagens de satélite para a area
demonstra que o lago Urini fazia parte do lago Amana (RADAMBRASIL, 1978).
Essas intensas modificacées da paisagem ocorrem a cada enchente do rio, com o
delta aumentando de tamanho. Em longo prazo, esses processos podem levar a
separacao do lago Amana em dois corpos de agua com caracteristicas estruturais

distintas.

7.2 Composicéao e estrutura floristica

A densidade encontrada, 660 individuos por hectare, foi alta se comparada
aos estudos de Ayres (1993) e Inuma (2006), o primeiro realizado em uma
floresta de igapd situada as margens do igarapé Taboca (lago Amand) e o
segundo nas imediacdes do lago Amana, cada estudo registrou respectivamente
546 e 639 individuos por hectare. Ja o presente estudo foi realizado ao longo de
toda a margem direita do lago Amana com parcelas distantes 2 a 3 km uma da
outra, apenas na cota média de inundacgdo, o que permite certa uniformidade na
coleta de dados e atenua o efeito dos diferentes niveis de inundacao, que deve
ser considerado em estudos que englobam ao mesmo tempo individuos
presentes em diferentes cotas de inundacdo, como os de Ferreira (1991, 1997),
Ayres (1993) e Inuma (2006).
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O valor de area basal (39,9 m? ha') foi semelhante ao encontrado nos
inventarios realizados para a floresta de igap6 na Amazbdnia Central (Worbes,
1986; Campbell et al., 1986; Ayres, 1993; Ferreira, 1997), e a distribuicdo de area
basal em diametros de classe mostrou um declinio nos maiores diametros, o que
estd de acordo com os estudos de Ferreira (1991), Ferreira & Prance (1998),
Parolin et al. (2004), Inuma (2006) e justifica-se pelo baixo incremento diamétrico

documentado para as arvores da floresta de igap6 (Worbes, 1997).

7.3 indice de valor de importancia para familia

A analise das familias botanicas com os oito maiores valores de
importancia (IVI) encontrados neste e em outros trés inventérios realizados em
florestas de igap6é da Amazbnia Central (Parolin et al. 2004, Inuma 2006 e
Haugaasen & Peres 2006, Apéndice C), segundo a nova classificacéo filogenética
proposta pelo APG Il (2003), mostra a familia Fabaceae como a mais importante
em todos os inventarios, 0 que ressalta sua ampla distribuicdo nos neotrépicos
como proposto por Gentry (1998), e destaca sua grande importancia para as
florestas alagaveis de igap0, podendo ser considerada uma familia chave para
este ambiente. Com relacdo a familia Moraceae, Gentry (1988) destaca grande
riqueza de espécies pertencentes a familia em florestas com solos ricos em
nutrientes, o que esta de acordo com os resultados encontrados no presente
estudo, uma vez que Moraceae foi registrada apenas na primeira parcela,
localizada na foz do lago. Contudo, Haugassen & Peres (2006) obtiveram-na em
seu estudo com o quinto maior valor de importancia o que pode, por exemplo,
estar relacionado a presenca de espécies adaptadas a restricdes nutricionais do
solo dos ambientes de igap6.

Levando-se em conta a ordem de importancia das familias, os trabalhos de
Inuma (2006) e Haugaasen & Peres (2006) apresentam um padrdo de ocupacao
préximo ao encontrado no presente estudo, por outro lado, o estudo de Parolin et
al. (2004) inclui familias com elevada ordem de importancia que nao foram
relevantes em qualquer dos outros trabalhos, como Clusiaceae, Myristicaceae,
Violaceae e Vochysiaceae. Isto pode estar relacionado, por exemplo, ao tamanho
da area inventariada, ao tipo de solo, a posi¢do e a localizacdo geogréafica das
parcelas, como observado por Ferreira (1991).
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7.4 Textura e nutrientes do solo

Existe um consenso de que os solos aluviais de varzea, em virtude da alta
carga de sedimentos carreados pelo rio Amazonas, sustentam uma alta
produtividade natural (Furch & Klinge, 1989; Junk et al., 1989; Furch, 1997). Os
sedimentos originados dos Andes e encostas pré-Andinas sao argilosos e contém
as maiores concentracdes dos principais nutrientes requeridos pelas plantas (Ca,
Mg, Na, K e P). Por outro lado, os solos das regifes alagadas por rios de aguas
pretas ou claras, os igapés, apresentam consideravel pobreza nutricional e baixo
potencial produtivo (Furch & Klinge, 1989). Esses solos sdo originados de
processos erosivos e contém sedimentos terciarios com baixas concentracdes de
nutrientes e altos valores percentuais de areia (Irion & Adis, 1979). Os resultados
apontaram uma reducdo abrupta das concentragcdes dos principais nutrientes a
partir do quildmetro dez (parcela E) que é mantida até o final do lago, e com isso,
caracteriza dois ambientes edaficos distintos.

Em seu estudo em um lago de véarzea fortemente influenciado pelo rio
Solimbes, Furch (1997) verificou a existéncia de um gradiente no conteudo total
de metais alcalinos e alcalinos terrosos dependente da distancia da entrada do
lago, constatou ainda que os conteudos de Na, Mg e K decrescem com o
aumento em distancia da entrada do lago e o conteudo de Ca aumentou e propds
que essa diferenciagdo na distribuicdo dos nutrientes depende, por exemplo, do
nivel de contato com o rio.

Furch (1997) relata que o conteudo de carbono e nitrogénio nas camadas
superficiais do solo de varzea é téo alto quanto o do solo da floresta de igap6, que
apresenta valores desses elementos entre 8 e 30% entre as camadas, e que
diferengas significantes no conteudo total de C e N nos solos das florestas de
varzea e igap6 ndo foram observados. Isto estd de acordo com os resultados
obtidos no presente estudo, em que os valores de C e N ndo apresentaram
grande variacdo ao longo do gradiente nutricional avaliado, porém, os valores
percentuais dos respectivos nutrientes neste estudo foram consideravelmente
menores. Outro ponto comum entre os dois estudos foi que as concentracdes de
C e N apresentaram, em algumas parcelas de igap0, valores mais altos que na

varzea.
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7.5 Relacao entre comunidade arbdrea e o gradiente  de solo

Existem muitas variaveis que podem ser utilizadas para definir as
diferentes formacgbes vegetais, como a estrutura da vegetagcdo, composi¢cao
floristica, espécies indicadoras, topografia do terreno, fatores climatolégicos e uso
potencial da floresta. Especial importancia vem sendo atribuida as diferentes
formacbes geologicas e geomorfolégicas que constituem ambientes com
condi¢bes muito diversas de drenagem e riqueza de solos, originando importantes
diferencas na estrutura e composic¢ao floristica da vegetacédo (Tuomisto, 1993).

Os resultados do presente estudo indicam que a composicao de espécies
arboreas esteve relacionada ao conteudo de soma de bases e a distancia
geografica. Ap6s a ordenacdo dos dados de abundancia com as variaveis
ambientais (soma de bases) foi possivel identificar dois grupos distintos ao longo
do gradiente de distancia. O primeiro referente as parcelas A — E (km 0 — 10)
(varzea) e o segundo as parcelas F — Q (km 13 — 45) (igap0d). Comparativamente
a este estudo, Rosales et al. (2001) observou a distribuicdo de espécies arboreas
do longo de um corredor de mata riparia do rio Caura (tributario pobre em
nutrientes do rio Orinoco) e, apds a ordenacdo dos dados de abundancia com
variaveis ambientais identificou quatro grupos distintos, o que salienta o fato de
haverem areas com caracteristicas vegetacionais proprias em ambientes com
diferentes influéncias nutricionais.

O fato da composicdo de espécies diferir entre as florestas de igapd e
varzea ja foi amplamente documentado (Worbes, 1986, Junk, 1989), no entanto
essa comparacdo sempre foi feita em regiées com tipos florestais distintos. Sao
raros os trabalhos que avaliam a distribuicAo de espécies em ambientes
transicionais (Amaral et al., 1997; Rosales et al., 2001) como o caso do lago
Amana. Entretanto, ha um consenso de que as diferencas nutricionais do solo
podem ser consideradas como fator principal para a diferenciacdo entre tipos
florestais (Kubtzki, 1989).

A ocorréncia de espécies arboreas tipicas das florestas de varzea nas
parcelas iniciais do lago pode ser associada com o trabalho de Silva (2004) que
avaliou a distribuicdo das macrdfitas aquaticas ao longo do lago Amana, e
observou que espécies com maiores exigéncias nutricionais como Echinochloa

polystachya (Kunth) Hitchc. e Paspalum repens P.J. Bergius apresentam-se
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amplamente distribuidas nos quildmetros iniciais do lago, no entanto, sabe-se que
as macréfitas aquéticas séo indicadores ecologicos de curta duracdo, enquanto
as vegetacdes arboOreas das areas alagaveis o0 sdo de longa duracéo.

Pode-se considerar que embora diferencas na riqgueza e diversidade de
espécies estejam relacionadas ao nivel da agua e a duragdo do periodo de
inundagéo, outros fatores como caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
topografia, inclinacdo do terreno e a proximidade com a floresta de terra firme
possam ser importantes nos padrdes de riqueza e diversidade. Especialmente o
tipo de solo pode afetar a dindmica da biomassa através de efeitos diretos ou
indiretos no crescimento (Schéngart et al, 2005), recrutamento e mortalidade de
arvores (Castilho, 2004). A biomassa das florestas alagaveis de varzea € rica em
bioelementos (Furch, 1997) e quimicamente similar as florestas ricas em
nutrientes da América Central ou das regides temperadas, enquanto que nas
florestas de igapd a biomassa apresenta baixo contetdo nutricional e o solo baixa
capacidade de retencao e conservacdo de nutrientes, o que impde a necessidade

de que essas areas sejam protegidas.
7.6 Espécies indicadoras

E amplamente discutido o fato de que as propriedades quimicas dos
sedimentos dos rios refletem as condi¢des geoldgicas de suas areas de captacéo
e que podem ser indicadores regionais das condi¢cdes edaficas, o que afeta a
vegetacdo. Contudo o efeito da composicdo quimica do solo na distribuicdo das
espécies vegetais na Amazénia ndo € bem documentado (Kalliola, 1993), e o
conhecimento de indicadores ecoldgicos para a regido é ainda incipiente.

Estudos realizados na Amazbnia peruana mostraram que algumas
espécies e familias de plantas sdo indicadores da diversidade global das
comunidades de plantas lenhosas, refletindo condigbes edéficas distintas.
(Kalliola, 1993; Kalliola & Flores, 1998; Tuomisto et al., 1995). Portanto, estas
espécies e familias podem, potencialmente, ser consideradas grupos-chave para
0 estudo da biodiversidade ou dos fatores abidticos responsaveis por seu
estabelecimento e distribui¢éo.

Espécies amplamente distribuidas e relacionadas aos elementos edaficos

que apresentam padrdo oposto entre o solo da floresta de varzea e o solo da
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floresta de igap6, podem ser consideradas indicadoras para as concentracdes de
tais nutrientes. Pterocarpus rohrii demonstrou esse padrdo, apresentando relacao
com silte, soma de bases e manganés, elementos com valores distintos ao longo
do gradiente avaliado. Sempre que as concentracfes desses elementos foram
altas a espécie apresentou baixos valores de abundéancia relativa, enquanto que
em baixas concentragOes de tais elementos seus valores de abundancia foram
altos.

Por outro lado, espécies como Erisma sp., Licania apetala, Licania
heteromorpha, Campsiandra comosa, Tachigali venusta e Xylopia benthamii, com
base nos resultados obtidos neste estudo, podem ser consideradas espécies
indicadoras de igap6. Entretanto para que se estabeleca um conjunto confiavel
de espécies que possam ser utilizadas como indicadoras dos ambientes alagaveis
amazonicos, faz-se necesséria a investigacdo de outros fatores como as taxas de
competicdo entre as espécies, fatores de dispersédo, ciclo de vida, selecao de

habitats e fatores abidticos, notadamente a luminosidade.
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8. Conclusdes

Além de sua grande importancia como componente aquatico das areas
alagaveis amazonicas, especialmente da RDSA, o lago Amana é também um
sistema que compreende dois ambientes com caracteristicas floristicas e edaficas
distintas. A natureza fisico-quimica do solo se constitui no fator mais importante
na determinacdo da estrutura da comunidade arbdérea desse ambiente, uma vez
que alguns dos elementos mensurados, notadamente Ca, Mg, Na, P e silte,
mostraram mudangas abruptas em suas concentragdes da foz para a montante
do lago, isso corresponde a distribuicdo diferenciada das espécies arboreas ao
longo de sua extensdo, e pode ser utilizada como uma importante ferramenta
para explicar a distribuicdo de espécies arboreas em regibes similares da
Amazonia.

A ocorréncia de familias e espécies de reconhecida importancia para as
florestas alagaveis da Amazb6nia Central, foi também um importante fator para a
compreensdo do ambiente e para sua classificacdo. A analise conjunta dos
componentes edaficos e floristicos levou ao conhecimento de espécies
indicadoras de determinados nutrientes do solo. Algumas espécies mostraram-se
evidentes indicadoras para as florestas alagaveis determinadas no lago (varzea e
igap06). Tais informacbes sdo desejaveis e necessarias para a elaboracdo de
estratégias de manejo e desenvolvimento sustentavel para essa e outras regides
com caracteristicas analogas. No entanto, para que tais espécies sejam utilizadas
em contexto mais amplo, sugere-se a realizacdo de estudos adicionais para
melhor compreender as estratégias utilizadas pelas plantas nesse ambiente e sua

resposta a outros fatores, notadamente os abidticos, ndo abordados neste estudo.
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Apéndice A — Densidade relativa (Dens. rel), diversidade relativa (Div. rel),
dominéncia relativa (Dom. rel) e Indice de Valor de importancia (IVI) para as
familias presentes nas parcelas inventariadas.

Dens. rel Div. rel Dom. rel VI
Fabaceae 22,71 19,19 31,03 72,93
Chrysobalanaceae 10,28 8,08 7,26 25,62
Euphorbiaceae 8,71 9,09 5,79 23,59
Sapotaceae 9,28 2,02 7,34 18,64
Moraceae 1,57 4,04 9,2 14,81
Lecythidaceae 3,28 5,05 3,16 11,49
Lauraceae 4 4,04 3,44 11,48
Apocynaceae 6,28 2,02 1,85 10,15
Flacourtiaceae 4,71 1,01 1,93 7,65
Bombacaceae 2,57 1,01 3,52 7,1
Clusiaceae 2,86 2,02 1,88 6,76
Arecaceae 2,86 2,02 1,68 6,56
Vochysiaceae 1,14 2,02 3,05 6,21
Annonaceae 2,43 2,02 1,46 591
Tiliaceae 1,43 1,01 2,63 5,07
Rubiaceae 0,86 3,03 0,74 4,63
Elaeocarpaceae 0,86 1,01 2,65 4,52
Sterculiaceae 0,86 2,02 1,5 4,38
Melastomataceae 1,86 2,02 0,42 4,3
Boraginaceae 1,57 1,01 1,49 4,07
Violaceae 1 2,02 0,48 3,5
Cecropiaceae 0,71 2,02 0,31 3,04
Proteaceae 0,43 2,02 0,58 3,03
Anacardiaceae 0,43 1,01 1,53 2,97
Ebenaceae 1,14 1,01 0,63 2,78
Polygonaceae 0,28 2,02 0,13 2,43
Verbenaceae 0,57 1,01 0,83 2,41
Myrtaceae 1 1,01 0,34 2,35
Myristicaceae 0,71 1,01 0,33 2,05
Erythroxylaceae 0,71 1,01 0,24 1,96
Malpighiaceae 0,57 1,01 0,34 1,92
Rutaceae 0,14 1,01 0,76 1,91
Aquifoliaceae 0,28 1,01 0,29 1,58
Simaroubaceae 0,14 1,01 0,36 1,51
Capparaceae 0,28 1,01 0,15 1,44
Nyctaginaceae 0,28 1,01 0,1 1,39
Olacaceae 0,28 1,01 0,09 1,38
Celastraceae 0,28 1,01 0,08 1,37
Meliaceae 0,14 1,01 0,22 1,37
Sapindaceae 0,28 1,01 0,08 1,37
Theaceae 0,14 1,01 0,12 1,27
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Apéndice B — Ocorréncia das espécies ao longo do gradiente longitudinal
analisado, ao longo do lago Amana.

Espécies

Parcelas

B CDEVFGH

J K L MNOPDQOQ

Clarisia racemosa
Cynometra marginata
Eschweilera coriacea
Euterpe precatoria
Guarea convergens
Inga cayennensis
Spondias mombin
Theobroma cacao
Virola surinamensis
Zanthoxylum djalma-
batistae

Guazuma ulmifolia
Neea madeirana
Leonia glycycarpa
Pterocarpus rohrii
Guatteria subsessilis
Inga alba

Sloanea terniflora
Pouteria glomerata
Malouetia tamaquarina
Naucleopsis sp.

Ficus insipida
Panopsis sp.

Triplaris surinamensis
Vochysia biloba
Calycophyllum
spruceanum
Pseudobombax munguba
Laetia corymbulosa
Macrolobium acaciifolium
Hydrochorea marginata
Crataeva benthamii
Sapium glandulatum
Croton lonjouwensis
Alchornea discolor
Eschweilera atropetiolata
Astrocaryum jauari
Licaria sp.

Dalbergia sp.

Cupania sp.
Cynometra sp.

Duroia sp.

Gustavia augusta
Rheedea brasiliensis
Simaba guianensis
Vitex cymosa
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llex sp.

Lueheopsis rosea
Cordia goeldianai
Couepia racemosa
Alchornea castaneifolia
Ruprechtia brachystachya
Sclerolobium sp.
Cecropia latiloba
Nectandra amazonum
Miconia ruficalyx
Aniba sp.

Ocotea cymosa

Ficus sp.

Eschweilera sp.
Swartzia polyphylla
Caraipa ampla
Licania micrantha
Hevea spruceana
Acosmium nitens
Maytenus guianensis
Erythroxylon sp.
Licania apétala
Campsiandra comosa
Calyptranthes crebra
Conserveiba sp.
Lecythis sp.
Malouetia sp.

Parianri sp.

Virola calophylla
Tachigali venusta
Diospyros kondor
Pouteria sp.

Xylopia benthamii
Erisma sp.
Macrolobium bifolium
Coussapoa

Genipa americana
Piranhea sp.

Vatairea guianensis
Mabea caudata
Licania heteromorpha
Tabebuia barbata
Licania sp.

Roupala sp.

Swartzia reticulata
Mouriri angulicosta
Byrsonima incarnata
Amphirrhox longifolia
Hirtela racemosa
Pera sp.
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Crudia amazonica M N O P Q
Clitoria sp. M P Q
Heisteria sp. P

Q

Ternstroemia dentata




66

Apéndice C — indice de valor de importancia (V1) para as oito familias mais importantes das florestas inundaveis da Amazonia para
0s quatro estudos citados abaixo.

Parolin et al. (2004) Inuma (2006) Haugaasen & Peres (2006) Este estudo

Area (ha) 0,10 Area (ha) 2,25 Area (ha) 1,00 Area (ha) 1,06
Familia VI Familia VI Familia VI Familia VI
Fabaceae® 99,53 Fabaceae® 48,09 Fabaceae?® 96,70 Fabaceae? 72,93
Apocynaceae 18,85 Chrysobalanaceae 15,38 Euphorbiaceae 75,1 Chrysobalanaceae 25,62
Violaceae 14,86 Sapotaceae 13,68 Sapotaceae 32,5 Euphorbiaceae 23,59
Annonaceae 12,32 Lauraceae 12,33 Chrysobalanaceae 22,0 Sapotaceae 18,64
Lecythidaceae 5,65 Euphorbiaceae 11,75 Moraceae 20,9 Moraceae 14,81
Clusiaceae 4,44 Lecythidaceae 11,69 Annonaceae 19,6 Lecythidaceae 11,49
Chrysobalanaceae 3,53 Elaeocarpaceae 10,83 Lecythidaceae 19,4 Lauraceae 11,48
Vochysiaceae 3,36 Myrtaceae 9,76 Myrtaceae 17,3 Apocynaceae 10,15

% Fabaceae inclui Leg. Caesalpinoideae, Leg. Mimosoideae e Leg. Papilionoideae (APG II, 2003).
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Apéndice D — Frequéncia absoluta (Freq. abs), freqiéncia relativa (Freq. rel),
densidade relativa (Dens. rel), dominancia relativa (Dom. rel) e Indice de Valor de
Importancia (IVI) para as espécies presentes nas parcelas inventariadas.

Espécies Freq. Freq. Dens. Dom. VI
abs. rel. rel. rel.
Acosmium nitens 29,41 1,69 1 1,53 4,23
Alchornea castaneifolia 5,88 0,34 0,14 0,04 0,52
Alchornea discolor 17,65 1,02 1,86 0,66 3,53
Amphirrhox longifolia 5,88 0,34 0,14 0,02 0,50
Aniba sp. 11,76 0,68 1,57 1,03 3,28
Astrocaryum jauari 41,18 2,37 2,71 1,65 6,73
Byrsonima incarnata 23,53 1,36 0,57 0,34 2,27
Calycophyllum spruceanum 17,65 1,02 0,43 0,31 1,75
Calyptranthes crebra 29,41 1,69 1 0,35 3,04
Campsiandra comosa 47,06 2,71 3,71 3,01 9,44
Caraipa ampla 35,29 2,03 2,57 1,78 6,38
Cecropia latiloba 11,76 0,68 0,57 0,24 1,49
Clarisia racemosa 5,88 0,34 0,14 0,23 0,71
Clitoria sp. 17,65 1,02 0,71 0,22 1,95
Conserveiba sp. 5,88 0,34 0,14 0,31 0,80
Cordia goeldianai 17,65 1,02 1,57 1,49 4,07
Couepia racemosa 11,76 0,68 1 0,94 2,61
Coussapoa sp. 5,88 0,34 0,14 0,06 0,54
Crataeva benthamii 11,76 0,68 0,28 0,15 1,11
Croton lonjouwensis 11,76 0,68 1,85 0,56 3,09
Crudia amazonica 29,41 1,69 1,28 2,05 5,03
Cupania sp. 11,76 0,68 0,28 0,08 1,04
Cynometra marginata 5,88 0,34 0,14 0,06 0,54
Cynometra sp. 5,88 0,34 0,14 1,56 2,04
Dalbergia sp. 17,65 1,02 0,42 0,11 1,55
Diospyros kondor 29,41 1,69 1,14 0,64 3,47
Duroia sp. 5,88 0,34 0,28 0,38 1,00
Erisma sp. 17,65 1,02 1 3,02 5,03
Erythroxylon sp. 17,65 1,02 0,71 0,24 1,97
Eschweilera atropetiolata 47,06 2,71 2,71 2,11 7,53
Eschweilera coriacea 5,88 0,34 0,14 0,66 1,14
Eschweilera sp. 5,88 0,34 0,14 0,06 0,54
Euterpe precatoria 5,88 0,34 0,14 0,04 0,52
Ficus insipida 5,88 0,34 0,14 1,51 1,99
Ficus sp. 11,76 0,68 0,57 3,94 5,19
Genipa americana 5,88 0,34 0,14 0,06 0,54
Guarea convergens 5,88 0,34 0,14 0,22 0,70
Guatteria subsessilis 29,41 1,69 0,71 1,09 3,50
Guazuma ulmifolia 11,76 0,68 0,71 1,48 2,87
Gustavia augusta 5,88 0,34 0,14 0,05 0,53

Heisteria sp. 5,88 0,34 0,29 0,09 0,72
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Hevea spruceana
Hirtela racemosa
Hydrochorea marginata
llex sp.

Inga alba

Inga cayennensis
Laetia corymbulosa
Lecythis sp.

Leonia glycycarpa
Licania apetala

Licania heteromorpha
Licania micrantha
Licania sp.

Licaria sp.

Lueheopsis rosea
Mabea caudata
Macrolobium acaciifolium
Macrolobium bifolium
Malouetia sp.
Malouetia tamaquarina
Maytenus guianensis
Miconia ruficalyx
Mouriri angulicosta
Naucleopsis sp.
Nectandra amazonum
Neea madeirana
Ocotea cymosa
Panopsis sp.

Parianri sp.

Pera sp.

Piranhea sp.

Pouteria glomerata
Pouteria sp.
Pseudobombax munguba
Pterocarpus rohrii
Rheedea brasiliensis
Roupala sp.
Ruprechtia brachystachya
Sapium glandulatum
Sclerolobium sp.
Simaba guianensis
Sloanea terniflora
Spondias mombin
Swartzia polyphylla
Swartzia reticulata
Tabebuia barbata

35,29
11,76
29,41
11,76
29,41
5,88
41,18
5,88
17,65
58,82
29,41
35,29
23,53
11,76
11,76
41,18
52,94
11,76
5,88
41,18
11,76
29,41
11,76
11,76
11,76
11,76
17,65
5,88
5,88
5,88
5,88
64,71
23,53
23,53
64,71
5,88
5,88
5,88
11,76
5,88
5,88
29,41
5,88
41,18
5,88
41,18

2,03
0,68
1,69
0,68
1,69
0,34
2,37
0,34
1,02
3,39
1,69
2,03
1,36
0,68
0,68
2,37
3,05
0,68
0,34
2,37
0,68
1,69
0,68
0,68
0,68
0,68
1,02
0,34
0,34
0,34
0,34
3,73
1,36
1,36
3,73
0,34
0,34
0,34
0,68
0,34
0,34
1,69
0,34
2,37
0,34
2,37

0,43
1,43
0,29
0,86
0,29
4,71
0,14
0,86

1,86

0,86
0,43
1,43
1,57
1,86
0,29
0,29

0,29
1,43
0,43
0,71
1,29
0,29
0,71
0,29
0,14
0,14
0,14
0,86
8,43
2,57
4,29
0,29
0,14
0,14
1,86
0,43
0,14
0,86
0,43
1,29
0,14
1,57

0,86
0,13
1,85
0,29
0,26
0,06
1,93
0,28
0,46
2,44
1,45
0,41
1,85
0,55
2,63
1,41
3,07
0,12
0,13
1,72
0,08
0,31
0,11
3,53
0,83
0,10
1,02
0,27
0,05
0,10
0,03
0,36
6,98
3,52
4,91
0,10
0,30
0,10
1,83
0,14
0,36
2,65
1,53
9,71
0,31
0,74

3,89
1,24
4,98
1,25
2,81
0,69
9,01
0,76
2,33
9,83
5,00
4,44
4,06
1,66
4,74
5,36
7,98
1,08
0,76
10,09
1,05
3,44
1,21
4,92
2,80
1,06
2,75
0,90
0,53
0,58
0,51
4,95
16,76
7,44
12,93
0,73
0,78
0,58
4,36
0,91
0,84
5,20
2,30
13,37
0,80
4,68
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Tachigali venusta
Ternstroemia dentata
Theobroma cacao
Triplaris surinamensis
Vatairea guianensis
Virola calophylla
Virola surinamensis
Vitex cymosa
Vochysia biloba
Xylopia benthamii
Zanthoxylum djalma-batistae

Total

29,41
5,88
5,88
5,88
5,88
5,88
5,88
5,88
5,88

17,65
5,88

1,69
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
1,02
0,34

100

2,71
0,14
0,14
0,14
0,14
0,29
0,43
0,57
0,14
1,71
0,14

100

0,96
0,12
0,02
0,03
0,35
0,09
0,25
0,83
0,03
0,37
0,76

100

5,37
0,60
0,50
0,51
0,83
0,71
1,01
1,74
0,51
3,10
1,24

300
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