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Sinopse

Foram analisados os aspectos fitossocioldgicos e floristicos, de nove campinas
amazénicas situadas na regido Central, Ocidental e Oriental da Amazdnia brasileira,
abrangendo os estados do Acre, Roraima, Amap4, Pard e Amazonas. Estudos floristicos
e fitossociologicos foram feitos visando conhecer a composicdo e a diversidade
floristica. Andlises de solos foram feitas objetivando conhecer a influéncia do solo na

composicao floristica das campinas.
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RESUMO

As campinas amazonicas sdo formacdes vegetais esclerdfilas que se desenvolvem em
solos de areia branca. Apesar de inicialmente citadas apenas para a bacia do Rio Negro, sabe-
se atualmente que as campinas estdo amplamente distribuidas na Amazénia e em outras areas
da América Tropical. As campinas ocorrem como enclaves em areas com matriz de floresta
ombrdfila, cerrado ou campinarana. Os substratos arenosos colonizados pelas plantas de
campina podem ser de diferente natureza, tais como: (a) leitos de antigos corpos de agua que
secaram, (b) perfis arenosos oriundos da decomposicédo de arenitos do Escudo Guianense e do
Escudo Brasileiro, e (c) antigas dunas arenosas de origem heolica. O presente trabalho teve
como objetivo descrever e comparar, do ponto de vista floristico e fitossociol6gico, nove
campinas na Amazonia Brasileira. Foram estudadas apenas as espécies arboreas e arbustivas
com didmetro na altura do peito (DAP) > 5 cm. Foram registradas, nas nove campinas
estudadas, 252 espécies pertencentes a 121 géneros e 44 familias. As familias de maior
riqueza floristica foram Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Clusiaceae, Malpighiaceae e
Annonaceae. Os géneros de maior importancia foram Clusia, Emmotum, Pagamea, Tapirira,
Eugenia, Matayba, Myrcia e Ouratea. As nove campinas amostradas exibiram uma alta
proporcdo de espécies exclusivas: 72,6% das espécies foi registrada apenas em uma das
campinas. A alta proporcdo de espécies exclusivas resultou em grande distancia floristica
entre as campinas estudadas (distancia de Jaccard variando de 0,471 a 0,942). Em contraste,
sete espécies (2,8% do total) ocorreram em mais de cinco campinas. Estas espécies, de ampla
distribuicdo neotropical e de ocorréncia em diferentes fisionomias, sdo: Humiria balsamifera
Aubl., Emmotum nitens Miers, Pagamea guianensis Aubl., Tapirira guianensis Aubl.,
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth., Ouratea spruceana Engl. e Alchornea discolor Poepp. A
analise de distribuicdo das espécies, juntamente com analises de similaridade floristica e de
ordenamento MDS (Escalonamento multi-dimensional ndo-metrico) indicam alguns padrdes
fitogeogréaficos para as campinas, tais quais: (a) grande afinidade floristica entre as campinas
amazonicas e a vegetacdo do Escudo Guianense e dos Llanos Venezuelanos/Colombianos; (b)
campinas no contato da bacia amaz6nica com o Escudo Brasileiro — como as da Serra do

Cachimbo - apresentam maior influéncia da vegetacdo do cerrado; (c) campinas do leste
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amazonico apresentam influéncia mista das floras do Escudo Guianense e do Escudo
Brasileiro; (d) baixa afinidade da flora das campinas com a da Restinga Atlantica; (e)
campinas do extremo oeste da Amazonia brasileira — como a de Cruzeiro do Sul (Acre) - sdo
altamente diferenciadas das demais. Os resultados aqui apresentados reforcam a necessidade
de programas de conservacdo da biodiversidade das campinas amazobnicos, dada a alta
diferenciacéo floristica observada entre elas, a grande concentragdo de endemismos e sua

ocorréncia em manchas restritas e isoladas.



ABSTRACT

Amazonian campinas are sclerophytic vegetation occurring in white sand soils.
Although in the beginning they were just mentioned for the rio Negro basin, it is now know
that the campinas are widely distributed in the Amazon and some other areas of Tropical
America. Amazonian campinas occur as enclaves in areas with dominated by other vegetation
types such as rain forests, savannas or campinarana forests. The sandy soils colonized by
campinarana plants could be of different origins, such as: a) beds of ancient bodies of water
that dry ; b) the sandy profiles derived from the erosion of sandstones from the Guiana Shield
or the Brazilian Shield, and; c) ancient sand dunes of eolian origin. This present thesis is
aiming to describe and compare from the floristic and phytosociologic point of view, nine
Amazonian campinas. Only arboreal and shrubby species with diameter at breast height
(DAP) > 5 cm were studied. The nine campinas studied contained, 252 species belonging to
121 genera and 44 families. The families of greatest floristic abundance were Fabaceae,
Mytaceae, Rubiaceae, Clusiaceae, Malpighiaceae, and Annonaceae. The genera of most
importance were Clusia, Emmotum, Pagamea, Tapirira, Eugenia, Matayba, Myrcia and
Ouratea. The nine sampled areas exibited a high proportion of unique species: 72.6% of the
species were just registered in one of the campinas. The high proportion of exclusive species
resulted in a great floristic comparative distance among the campinas (Jaccard distance
ranging from 0.471 to 0.942). In contrast, seven species (2.8% of total) occurred in more than
five campinas. These species have wide neotropical distribution and occur in different
physiognomies: Humiria balsamifera Aubl., Emmotum nitens Miers, Pagamea guianensis
Aubl., Tapirira guianensis Aubl., Byrsonima crassifolia (L.) Kunth., Ouratea spruceana
Engl. e Alchornea discolor Poepp. The analysis of the species distribution together with the
floristic similarity and MDS analysis have found some phytogeographic patterns for the
Amazonian campinas, such as: a) great floristic afinity among Amazonian campinas and the
Guiana Shield vegetation and Venezuela-Colombia Llanos; b) campinas in contact with
Amazon basin and Brazilian Shield, like the Serra do Cachimbo ones, show greater influence
from the Cerrado vegetation; ¢) campinas from eastern Amazon has shown greater influence
from the Guiana and Brazilian Shield floras; d) Low afinity between the Amazonian campinas
and restinga vegetation from the Atlantic cost; &) Amazonian campinas from the Brazilian
western extreme, like Cruzeiro do Sul (Acre), are significantly different from the other ones.



The results of this work reinforce the need of biodiversity conservation programs for the
Amazonian campinas due to the great floristic divergence observed among them, large

endemic potential and its occurrence on restricted isolated spots.
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INTRODUCAO

As florestas tropicais Umidas ocupam 6% da superficie terrestre, 2/3 dessas florestas estdo na
regido amazonica. No territorio brasileiro estdo localizadas 30% (3,57 milhGes de km?2) desse
total (Salati et al. 1998). Segundo Prance (1978), a flora amazoénica é derivada primariamente
das floras antigas do Escudo Guianense e do Escudo Central Brasileiro, que provavelmente
originaram espécies endémicas da regido amazoénica. Entretanto, Putzer (1984) assinala
discordancias a respeito da histéria geoldgica da bacia amazénica que deixam muitas davidas
sobre a origem da sua flora. Lleras e Kirkbride (1978) afirmam que as campinas amazonicas do
rio Negro e da Amaz6nia Central se originaram da destituicdo de rochas do Escudo Guianense
que teriam sido transportadas pelos rios em dire¢do ao norte do rio Amazonas, e que as campinas
do Sul da Amazonia, seriam originadas do Planalto Central brasileiro Mais tarde, Vincentini
(2004) aderiu a esta afirmativa ao comentar que a principal influéncia floristica das campinas
amazonicas sdo proveniente de grupos com alta diversidade em solos arenosos na regido do
Escudo Guianense. As divergéncias sobre a formacdo geoldgica da bacia amazo6nica deixam
muitas davidas sobre a origem da floresta amazonica. Isto porque, pouco ou quase nada ha
publicado da evolugéo da flora no norte da Ameérica do Sul (Daly e Prance 1989).

Na opinido de Schubart (1983) a grande diversidade de espécies deve-se a localizacao
da planicie amazonica, situada numa zona equatorial quente e imida, que é cercada pelas trés
mais importantes estruturas geomorfoldgicas do continente sul-americano: a Cordilheira dos
Andes com altitudes acima de 4 mil metros a oeste; o Planalto do Escudo Guianense com 2
mil metros de altitude ao norte e o Planalto Central Brasileiro ao sul com elevagbes que
atingem 700 metros. Simultaneo ao fim da separacdo dos continentes africano e sul-
americano, as Ameéricas do norte e do sul moveram-se uma em direcdo a outra formando a
cordilheira dos Andes (Ab’Saber 1982). Esse evento geologico blogueou a drenagem
ocidental pelo alto Amazonas e fundamenta a hipdtese da formagdo de um extenso mar
interno na area da bacia amazonica (Figura 1). Sombroek (1966) comenta que a Amazénia é
geologicamente muito jovem, mas que a sua superestrutura € bem mais antiga. Os ciclos
glaciais do Quaternério e as dramaticas subidas do nivel do mar afetaram a evolucdo da

paisagem amazolnica. As transgressdes e as regressdes do mar sobre a regido da bacia



amazénica tiveram grande influéncia na formagdo do lencol fredtico e dos atuais sistemas
fluviais (Martins et al. 1993).
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Marroig & Cerqueira, 1997

Fig. 01 - A - Suposto limite do Lago Amaz6nico (aproximadamente 2.5 milhdes de anos atras),
alcangando cerca de 180 metros acima do atual nivel do mar. B. Suposto limite do Lago
Amazénico (aproximadamente 750 mil anos atras), alcancando cerca de 100 metros acima do
atual nivel do mar. (Marroig e Cerqueira, 1997).

Segundo Pires (1973) a floresta amazonica é formada por diferentes unidades
fitogeogréficas, condicionadas por varios fatores fisiograficos, pedoldgicos e microclimaticos,
0s quais contribuiram para o surgimento de varios ecossistemas vegetacionais tais como a
dominante floresta de terra firme, floresta de véarzea, floresta de igap0, restingas litoraneas,
mangues, savanas campinaranas e campinas sendo que este Ultimo, apresentam uma grande
escassez de informacdes relacionadas com os fatores bidticos e abidticos que influenciaram na
sua composic¢do floristica e na distribuicdo geogréfica. Essas duvidas contribuem para a formagéo
de um conceito de que as atuais manchas de campina espalhadas pela Amazonia estariam
associadas aos ultimos resquicios das regressdes maritimas.

As primeiras observacBes sobre campina na hiléia amazonica foram feitas por Spruce
(1908) que descobriu esse tipo de vegetacdo na metade do século XIX no alto rio Negro e as
denominou de “caatinga”, titulo publicado em 1908. Mais tarde, Ducke e Black (1954), baseados
numa listagem floristica de espécies endémicas, como Sacoglottis, Humiria e Dimorphandra,
caracterizaram essas formacOes arenosas, diferenciado-as das caatingas e dos campos
amazonicos. Esse endemismo foi confirmado pelos autores ao visitarem as campinas do rio
Jaramacaru, situadas entre Nhamunda (AM) e baixo rio Trombetas (PA). As informacdes
fitossocioldgicas das campinas amazonicas também sdo pouco representativas, sendo a maioria

realizadas na regido do alto Rio Negro por Takeuchi (1961), Rodrigues (1961) e Pires e



Rodrigues (1964) que também denominaram de “caatinga”. Anderson et al. (1975) analisaram a
fitossociologia de uma campina na regido da Amazonia Central que denominou de campina
aberta. Braga (1982) analisou na Amazénia a fitogeografia das Orchidaceae das campinas
amazonicas abrangendo 64 géneros, 155 espécies e um hibrido natural, totalizando 156 taxas.
Nessa mesma regido Ferreira (1997) abordou a floristica, a fitossociologia e a similaridade

floristica entre campina, campinarana e floresta de terra firme.

Segundo Anderson (1981), existe varios conceitos e terminologias para essas formagdes
esclerofilas que crescem sobre areia branca arenosa e ocorrem nos Tropicos Umidos, inclusive na
regido de Borneo (Malasia), onde ¢ denominada de “padang”. Contudo, as principais discussdes
estdo relacionadas com a fitogeografia das campinas na Amazénia. Aubréville (1961) afirmou
gue as campinas amazonicas seriam endémicas da bacia do rio Negro, com exce¢do das campinas

de Séo Paulo de Olivenca no alto Solimdes.

Informagdes literarias mostram que na Amazonia brasileira, poucos estudos foram
realizados sobre a composicdo floristica e fitossocioldgica desse ecossistema, entretanto,
recentemente, Struwe et al. (2008) descrevem um novo género de Gentianaceae (Roraimaea)
para este ecossistema. Esta formacdo ndo florestal, ainda pouca discernida e regionalmente
conhecida como campina € tipica da Amazbnia e em particular da Amazénia Central e
Ocidental. Cresce sobre solo (Podzol), pobre em nutrientes e quase sempre sem serrapilheira,
além de apresentar um alto lencol freatico (Ferreira, 1977). Fisionomicamente sdo formacGes
arbustivas agrupadas, cujos individuos apresentam certo grau de escleromorfismo, casca
rugosa e caules tortuosos, sempre cobertos de epifitas tais como bridfitas, orquideas e

bromélias. A flora é endémica e de baixa diversidade (Braga 1979).

Neste trabalho “stricto sensu” o autor mostra no mapa da Amazonia brasileira que as
campinas estudadas ocorrem e estdo distribuidas por varios pontos da Amazonia, associadas as
variagdes climaticas, altitude, transices e véarias condi¢Oes edaficas diferenciadas. Ao contrario
da afirmativa de Veloso et al. (1991) e dos mapas da Amazonia Legal elaborado pelo IBGE
(1993) (Figuras 02, 60), em que afirmam que as campinaranas Sao descritas e restritas para a

regido da bacia do alto rio Negro.

A proposta deste estudo — baseado na fertilidade do solo, nas transi¢cdes vegetacionais das
campinas nas regides Central, Oriental e Ocidental da Amazonia brasileira, na composi¢éo
floristica e fitossocioldgica — é demonstrar a especificidade do ecossistema campina e dissociar do
conceito atual referente a campina e a campinarana, em que estes dois ecossistemas sdo

considerados formaces idénticas quanto as suas caracteristicas bioticas e abioticas.



OBJETIVOS

Geral

O principal objetivo deste trabalho foi comparar a composi¢do floristica e
fitossocioldgica das espécies lenhosas do ecossistema campina que se situada em Varias

regibes da Amazonia brasileira (regido Central, Ocidental e Oriental)

Especificos
e Caracterizar a composicao floristica das campinas estudadas;

e Analisar as campinas estudadas para determinar possiveis influéncias das espécies
do Planalto do Escudo Guianense, do Planalto Central Brasileiro e das Restingas

na sua composicao floristica;
e Producéo de um “checklist” das espécies das campinas estudadas;

e Caracterizacdo do nivel de fertilidade dos solos nas campinas estudada.




REVISAO DA LITERATURA

Origem

Os naturalistas Ducke e Black (1954) comentaram que as campinas seriam formacdes
primarias, supostamente mais antigas que a floresta pluvial, negando que as campinas fossem

resultados de queimadas pontuais.

Sakamoto (1957) discute que as campinas amazonicas surgem dispersa no meio do
latossolo de textura leve, média e pesada cuja génese deve-se provavelmente a superposicao

de sedimentos pleistocénicos sobre sedimentos de origens mais antigas.

Segundo Pires (1973) a incidéncia de vegetacdo ndo florestal na regido amazénica é
extremamente elevada, chegando a atingir na Amazonia brasileira uma 4rea de 226.000 km?
de florestas arenicolas ou savanas. A origem de tal vegetacdao € incerta, apesar de muitas
especulacdes na literatura. No caso das campinas e campinaranas amazonicas, poucas sdo as

referéncias existentes na literatura regional.

Uma hipétese mais recente é defendida por Janzen (1974) de que as campinas
amazonicas se originaram devido aos depositos aluviais, derivados de arenitos da Venezuela e
rochas graniticas do norte das Guianas, que formam rochas graniticas que submetidas ao
intemperismo deram origem aos solos arenosos, onde atualmente as mesmas estdo

estabelecidas.

Contrariando a opinido de Ducke e Black (op.cit.) e Sioli e Klinger (1962) Prance e
Schubart (1978) ao estudarem as campinas do rio Cuieiras no Amazonas concluem que as
campinas abertas tiveram origens antrdpica, devido terem encontrado carvdo vegetal e

ceramica indigenas datadas, aprox. 800 a.C.

Martins e Matthes (1978) interpretaram as campinas abertas como sendo um estagio
sucessional em direcdo a campinarana, devido a escassez de nutrientes, resultando numa baixa

taxa de acumulacdo de matéria organica acarretando em sucesséo vegetacional muito lenta.

Prance (1987) fazendo uma breve revisdo dos tipos de vegetacdo da Amazonia discute
a origem da flora levando em consideracdo as mudancas climaticas do Pleistoceno e Pos-
Pleistoceno, afirmando que na Amaz0nia existe varios géneros endémicos, mas a maior parte
tem espécies fora da regido. Também existe um grande nimeros de espécies endémicas, fato

que indica uma derivacdo mais recente a partir da flora das areas circundantes mais antiga,



localizadas sobre os escudos cristalinos da Guiana e do Brasil — ao norte e ao sul da Bacia

Amazonica respectivamente.

O endemismo das campinas na Venezuela (Amazonian type savanna), foi utilizado por
Huber (1982,1987), para definir este tipo de vegetacdo como ancestral em relacdo a floresta

amazonica, além da grande afinidade com a flora das Guianas.

Apesar dos estudos até hoje realizados sobre as campinas amazonicas, ndo se sabe ao
certo quais fatores abidticos influenciaram no surgimento deste tipo de vegetacdo e o “por
que” de sua maior concentragdo situar-se na Amazonia Central e Ocidental e qual a razéo de

uma flora tdo especializada (Ferreira 1997).

Carneiro Filho (2002, 2003), estudando as campinas do rio Negro, enfatiza a
existéncia de dunas cobertas por uma vegetacdo ténue de campina, porém, algumas dunas
estdo recobertas por uma vegetacdo de porte baixo conhecida por campinarana. Finaliza
afirmando que diversos boténicos supbem que a campina deriva da campinarana, que

naturalmente apresentam péssimas condicGes de drenagem.

Conceito, Terminologia e Classificacao

A vegetacdo sobre areia branca chamou atencdo de von Martius em 1818 enquanto
viajava pelo Brasil. E observou a ocorréncia de campos de areia branca em Diamantina, na
Serra do Espinhaco (MG).

Lindman (1906) usou o termo campina para designar os “campos do Rio Grande do
Sul”, classificando-os de “campos limpos” e ‘“‘campos sujos”, de acordo com a maior ou
menor quantidade de plantas raquiticas lenhosas que vicejavam estes ”campos”. Por questdes
fitogeogréaficas e regionais, o0 termo campina nao deve ser empregado na denominagdo de uma

vegetacdo amazonica.

O primeiro boténico a usar o termo caatinga-gap0 para um tipo de vegetacdo que
cresce sobre areia branca na regido do alto rio Negro, foi Spruce (1908). Este termo foi
alterado por fitogeogréficos brasileiros para “caatinga”. A interpretacdo ndo é muito correta,
pois segundo Veloso et al. (1991) caatinga-igapoé significa uma vegetacdo lenhosa aberta dos
pantanos, com o sentido inverso do termo “caatinga do nordeste brasileiro”, que significa
uma vegetacao aberta espinhosa caducifélia das areas aridas do nordeste brasileiro. Mais tarde
Ducke (1922) comentou a existéncia de trés tipos de vegetacdo que diferem da floresta pelo



tipo de solo, composicéao floristica, estrutura e fisionomia, além de haver muitas afinidades

entre si, descrevendo como sendo caatinga, campina e campinarana.

O naturalista Richards (1952) relaciona as caatingas amazoénicas da Amazonia
brasileira com outros tipos de vegetacdo que ocorrem sobre areias brancas em regides
tropicais consideradas baixas como kerangas e padang de Borneo na Malasia, como muri-
busch e com wallaba das Guianas.

Andrade - Lima (1959) no municipio de Vigia de Nazaré (PA), foi quem pela primeira
vez referiu-se a uma campina cuja denominacdo “Campina do Caimbé”, estaria relacionada
com nome vulgar “caimbé”, que se refere a espécie botanicamente conhecida como Curatella

americana (Dilleniaceae), cuja ocorréncia € muito comum no local.

Sampaio (1940 e Egler (1960) foram os primeiros fitogeograficos a empregarem

corretamente o0 termo campinarana para a Amazonia.

Takeuchi (1961) fez a primeira proposta para reunir os termos campina e caatinga
para uma Unica denominacdo de campina. Posteriormente, Rodrigues (1961) sugeriu que a
substituicdo dos termos caatinga baixa e caatinga alta para campina e campinarana
respectivamente. Dentro desta indefinicdo, coube a Viera e Oliveira (1962) chamarem a
atencdo sobre alguns autores, pelo fato dos mesmos estarem empregando o termo campina,
como sindnimo da vegetagédo de savanas, aumentando desta forma, 0 mau emprego do termo

de campina na regiéo.

Com relacdo a denominacdo de nomes vulgares para a vegetacdo que cresce sobre
areias brancas, Pires (1973) ao classificar os tipos de vegetacdo da Amazonia, afirma que 0s
nomes variam regionalmente, citando o exemplo de Ronddnia, onde séo conhecidas como
charravascal e carrascal, j& em outras localidades recebe 0 nome de humirizal e carrasco
(Aubréville1961) e bana na Venezuela (Sobrado e Medina 1980).

A complexidade e a dificil interpretacdo do termo campinas amazénicas, levou Lisboa
(1975) a fazer uma extensa revisdo bibliografica, para melhor definir e diferenciar as
campinas amazonicas das campinaranas. Para isto, considerou os dados de estrutura da

vegetacdo, clima, solo, relevo e propds:

e campina amazonica do alto rio Negro — se caracteriza por apresentar a vegetagédo
rala com grande nimero de ervas terrestres. Apresenta regime pluviométrico

superior ao de Manaus e altitude de 100 m;



e campinarana amazonica do alto rio Negro — apresenta solo arenoso e espessa
camada de matéria organica. Fisionomicamente o porte da vegetacdo € mais alto em

funcéo da evolugdo da mesma;

e campina amazonica da Amazonia Central — formada por uma vegetacdo rala e
baixa e muitas vezes com manchas de solo arenoso branco exposto. Apresenta

indice pluviométrico e altitude sempre inferior que do rio Negro;

e campinarana amazonica da Amazonia Central — a vegetacdo apresenta porte bem
mais desenvolvido com individuos isolados que alcancam até vinte metros de

altura.

Anderson. (1978) a partir da estrutura particular de cada tipo de vegetacdo da Reserva
Biologica de Campina INPA-SUFRAMA, descreve os conceitos de campina aberta, campina

sombreada, campinarana e campina alta.

As variacOes fitofisiondmicas das formacGes vegetacionais que se desenvolvem sobre
areia branca variam de gramineo-lenhosa, aberta, chegando a arbustiva com grande incidéncia
de luz. No Brasil, nos estados do Amazonas e Para sdo regionalmente conhecidas como
campinas (Anderson, 1981). Na Venezuela é conhecida como bana (Jordan, 1985a), enquanto

que no Peru como:

o varillal seco — situa-se geralmente nas colinas e declives com boa drenagem;

e varilal Umido — exclusivo das depressdes tabulares e solos com pouca drenagem,
coberto por emaranhado de raizes. Entretanto, a maior concentragdo de varillal, ocorre
na parte central onde a drenagem praticamente ndo existe e o extrato arbdreo € quase

ausente (Ruokolainen e Tuosmisto, 1993).

Dezzeo et al. (2000), estudando os principais tipos de vegetacdo em uma area de S&o
Carlos na Venezuela classificam a vegetacdo bana como uma formacdo arbustiva e herbacea
gue ocorre em areas topograficas mais elevadas que a caatinga, que se desenvolve sobre areia

branca.

Visando uma melhor interpretacdo sobre os tipos de vegetacdo da Amazonia brasileira,
Prance (1978) criou um sistema de classificacdo em que 0s tipos vegetacionais que crescem

sobre areia branca, representam diferentes formacgdes fisionémicas agrupadas, devido a



semelhanca floristica. Segundo este autor, essas formacgdes apresentam um lencol freatico
superficial, o que dificulta a penetracdo das raizes no solo. No seu esquema de classificacdo, a
vegetacdo que cresce em areia branca é assim distribuida: campina aberta (campina) e

campina arbustiva (campinarana).

Rizzini (1979) baseado em critérios fisiondmicos fenolégicos e floristicos, afirmou
que as caatingas do rio Negro pertencem a Floresta Pluvial Esclerdfila e sdo subdividas em

caatinga baixa (campina) e caatinga alta (campinarana).

Eiten (1983) classificou as conhecidas caatingas amazo6nicas em: caatinga amazonica
arbustiva, caatinga amazonica arbustiva fechada, caatinga amazonica arbustiva aberta,

caatinga amazonica savanica, caatinga amazonica campestre.

Veloso et al. (1991) ao fazer a Classificacdo da Vegetacdo Brasileira, definiram como

sendo:

e campinarana florestada — seria um subgrupo de formacédo nos pediplanos tabulares
denominados de nanofanerofitos, finos e deciduais na época chuvosa,
assemelhando-se a uma “floresta riparia”. Em sua composi¢do floristica
predominam ecétipos do género Clusia, associados aos ecOtipos dos géneros
amazonicos que a caracterizam como Aldina, Hevea, Henriquezia, Eperua, Caraipa
e outras espécies endémicas que ocorrem preferencialmente nestes interflivios

tabulares.

e campinarana arborizada — este subgrupo de formacdo é dominado por plantas
raquiticas, mas das mesmas espécies que ocorrem nos interflavios tabulares da
regido, sendo ands em face dos terrenos capeados por podzol hidromoérfico das
depressdes fechadas, em geral circulares e totalmente cobertas por Trichomanes.
Ocorrem espécies xeromorfas, especies com xilopadios e tufos do liquen Cladonia
cf. confusa f. confusa, refugiados sob a sombra da Humiria balsamifera (Umiri-da-
campina). As palmeiras Astrocaryum jauari, Leopoldina pulchra e Euterpe

catingae sdo bastante significativas.

e campina gramineo — lenhosa — este grupo de formagdo surge nas planicies
encharcadas proximo aos rios e lagos da regido. Estas planicies sdo capeadas
tapetes de geofitos e hemicriptofitos das familias Poaceae e Cyperaceae ambas de

dispersdo pantropical. Ai ocorrem também muitos caméfitos rosulados do género
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Paepalanthus que imprimem a fisionomia vegetal com aspecto de um pantano
dominado por vérios ecotipos, gedfitos e epifitico, respectivamente Xyridaceae e

Ochidaceae.

Segundo Veloso et al. (1991) os termos campina e campinarana seriam sindnimos e
significavam “falso campo”. A prioridade, contudo cabe ao primeiro termo porque Ducke e
Black (1954) e Sampaio (1940) o empregaram para a regido do alto rio Negro, embora
também tenham se referido ao mesmo tipo de vegetacdo com a designacdo de “caatinga do

rio Negro”.

Silveira (2003), apds interpretar imagem de satélite, realizar sobrevoo e levantamento
de campo, fez uma abordagem sobre os aspectos fisiondmico-estruturais e floristicos da

vegetacao sobre areia branca do sudeste da Amazonia e descreve:

e campina aberta arbustiva — uma formacdo vegetal esclerofila com porte baixo (< 3

cm) para os padrdes das vegetacdes amazodnicas, restritas a mancha de vegetacao
com alta incidéncia luminica ao nivel do solo e fisionomicamente muito semelhante
as moitas das restingas litordneas. Na porcdo superficial do solo existe uma
camada de 15-20 cm de espessura formada por uma rede intricada e macia de raizes
finas que cede aos passos dando uma impressdo de um terreno “flexivel”. Abaixo
desse verdadeiro “tapete” de raizes existe uma camada de solo arenoso, humico e
de coloracdo preta, também com 15 - 20 cm de espessura e abaixo desta areia
branca e Umida. As raizes estdo irregularmente distribuidas no ambiente sendo
coberta por trés Pteridofitas do género Trichomanes (Hymenophyllaceae),
Sellaginellaceae e Lycopodium (Lycopodiaceae), pelo liquen fruticoloso do género
Cladonia (Cladoniaceae), 4-5 espécies de Poaceae e outras ervas como Pedicularis
(Scrophulariaceae), Sobralia e Epidendron (Orchidaceae) Stachyarrhena spicata
(Rubiaceae) e Sauvagesia. Nas areas abertas, ocorrem ervas tais como Xyris jupicai
(Xyridaceae) e Eriocaulon (Eriocaulaceae). O estrato arbustivo é amplamente
dominado de diversas especies de Rubiaceae (Pagamea guianensis, Psychotria
poeppigiana, Retiniphyllum concolor, Retiniphyllum martianum), Melastomataceae
(Graffenrieda limbata, Leandra e Tococa), Ochnaceae (Ouratea castaneifolia),
além de duas espécies de Sapindaceae e Humiriceae (Humiria sp.). O estrato

arboreo € composto por poucas arvores esparsas com a altura variando entre 5-6 m
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de altura, entre as quais ocorrem Abarema adenophora (Mimosaceae), Lacistema
(Lacistemaceae), Cespedesia  spathulata  (Ochnaceae), Erythroxylum

(Erythroxylaceae) Remijia ulei (Rubiaceae), Byrsonima krukovii (Malpighiaceae)

e campina dominada por Mauritia flexuosa (Buriti) — embora plano, o relevo
apresenta depressdes que variam quanto ao tamanho, ao tempo de alagamento. A
combinacdo dessas varidveis determina mudancas significativas na composicao
floristica e no aspecto fisiondmico-estrutrural da vegetacdo. O carater aberto e
arbustivo da campina modifica-se gradativamente da borda em dire¢cdo ao centro da
depressdo, tornando-se mais denso e sombreado, em funcdo do aumento de
buritirana (Mauritiella martiana) e buriti (Mauritia flexuosa), especialmente esta

altima.

e campina gramineo-lenhosa — restringe-se a pequenas faixas de vegetacdo e
apresenta solo mais Umido e humico. Esta formacdo tem o estrato herbaceo
extremamente denso dominado por 3-4 espécies de Gramineae, Cyperaceae
(Lagenocarpus) e Pteriddfitas das familias Schizaeaceae (Schyzaea elegans),
Lomariopsidaceae (Elaphoglossum) e Dennstaedtiaceae (Lindsaea divaricata e L.
portoricensis). No extrato arbustivo ocorrem as mesmas Rubiaceae e
Melastomataceae observadas na campina aberta, enquanto no estrato arboreo com
porte de 3-4 metros de altura, dominam arvores pequenas com folhas coriaceas e
caules tortuosos, como llex divaricata (Aquifoliaceae), Emmotum acuminatum
(Icacinaceae), Andira marcrothrysa (Fabaceae), Humiria balsamifera
(Humiriaceae) e Pachira brevipes (Malvaceae), que conferem a essa tipologia a
semelhanca dos campos sujos associados aos campos do cerrado do Planalto

Central Brasileiro.

Aspectos Fitogeograficos da Amazoénia

A definicdo e delimitagdo das regides fitogeogréaficas variam muito em funcéo dos
critérios adotados na sua elaboracdo. Diferentes autores levam em consideracdo padrdes de
distribuicédo diferenciados, tais como de distribuicdo geografica, de estrutura, de fisionomia e

fatores abioticos como relevo, solo e pluviosidade (Oliveira, 1997).
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Segundo Veloso (1962) é na Amazbnia que se encontram as mais variadas condi¢es
ecoldgicas, as quais podem ser descritas como sendo dois planos arenosos: um formado de
“baixos platds terciarios” ligeiramente inclinados, cuja jun¢do, na direcdo leste-oeste,
corresponde a planicie quaternaria recente e outro que as vezes € interrompido por elevacdes

isoladas, que estende a partir dos Andes.

A regido amazoénica constitui-se em uma provincia fitogeogréfica bem individualizada,
caracterizada pela fisionomia, isto é pela paisagem apresentada pela floresta amazonica
tropical Umida de grande biomassa e heterogeneidade. Outra de suas caracteristicas é a grande
variacdo especifica de local para local e essa variagdo aumenta quando mais as areas se

distanciam entre si (Braga 1979).

Pélissier et al. (2001) afirmam que hipoteses bioticas e ambientes complementares séo
geralmente invocadas para explicar a estruturacdo espacial de ecossistemas naturais. Nas
florestas Umidas tropicais, os distarbios de clareiras, a competicdo de espécies, as variacdes
edéaficas e topograficas estdo entre as formas motoras que explicam a manutencdo da alta
diversidade de espécies de arvores (Denslow, 1987; 1995; He et al. 1996; Gimaret-Carpentier
et al.1988). Além disso, esses fatores sdo esperados para agir em varias escalas espaciais. A
influéncia das condicbes de solo (disponibilidade de agua, contetdo de nutrientes) sobre a
composic¢do das espécies tem sido enfatizada a partir de escalas regionais.

O primeiro mapa da vegetacdo do Brasil, onde a Amazénia é tratada como uma
extensa unidade fitogeografica foi elaborada por Martius (1924) quando da elaboracdo da
Flora Brasiliensis. Trinta anos depois, Ducke e Black (1954) baseados nos géneros tipicos da
regido como Hevea (Euphorbiaceae), Gnetum (Gnetaceae) e mais cerca de 500 espécies,
elaboraram outro mapa limitando a floresta amazonica e dividindo-a em 5 regides distintas:

Atlantico, Nordeste, Sudeste, Norte e Sul Andino.

Prance (1978) com base nas mais diversas literaturas da regido e em 5 familias
botanicas de ampla distribuicio na Amazonia (Chrysobalanaceae, Caryocaraceae,
Dichapetalaceae, Connaraceae e Lecythidaceae) estabeleceu 8 padrbes de distribuicdo e 7
setores fitogeograficos para a regido: Costa Atlantica, Jari — Trombetas, Xingu — Madeira,
Roraima — Manaus, Alto rio Negro, Oeste e Sudeste do rio Solimdes. Neste mesmo trabalho
afirma que, critérios de distribuicdo e endemismo de plantas devem ser utilizados para
estabelecer provincias fitogeograficas e como indicadoras de areas prioritarias de conservacao
na Amazénia. Os principais modelos da divisdo fitogeografica da Amazoénia brasileira foram
revisados por Braga (1979) Daly e Prance (1989) todas sempre baseadas nos trabalhos de
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Ducke e Black (1954). Em geral os estudos floristicos propostos, demonstram fortes
diferencas entre as composicoes.

Mais recentemente, Silveira (2003) faz um registro para a regido sudoeste da
Amazonia, mais especificamente na fronteira do Acre e Amazonas, a ocorréncia de uma area
de campinarana e comenta que embora estudos sisteméaticos tenham ocorrido de forma
pontual nas formagdes sobre areia branca nessa regido da Amaz6nia, os resultados
preliminares apontam para a existéncia de uma flora regional rica, cujas espécies apresentam
padrdes de distribuicdo geograficos bem limitados. O autor supracitado, baseado em varios
levantamentos sobre a flora e vegetacdo realizados nesta regiao nos ultimos 30 anos quando a
regido foi visitadas por varios pesquisadores de outras instituicdes, destacando em 1971,
Prance e P. Maas, em 1989, H. Anderson, em 1989, 1991 C.A.Cid Ferreira, em 1992
C.A.Cid Ferreira e E. Ferreira, em 1994 Silveira, em 1996, 2000, 2001, D.C. Daly e em 2002
P. Delprete e B. Holst. Ao mesmo tempo sugere a criacdo de uma unidade de conservacgao néo
apenas para as campinas e campinaranas, mas também para as florestas associadas e 0s tipos
diferentes de vegetacdo de contato e circunvizinhancas, garantindo assim, a conservacao de
populacdes vidveis e a manutencdo essencial dos processos ecoldgicos e de servigos

ambientais basicos para a referida regido.

O MAPA DE VEGETACAO DO BRASIL (IBGE, 1993), classifica a distribuicio da
vegetacdo natural da AMAZONIA BRASILEIRA com as seguintes denominacdes: Area de
Tenséo Ecoldgica, Campinarana (Campina), Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila
Aberta, Savanas, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, e Areas

das Formagoes Pioneiras com Influéncia Marinha Fluviométrica (Figura 02).
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Relagoes fitogeograficas da flora e vegetacdo campinas

Ducke e Black (1954) afirmam que em funcdo da alta incidéncia de espécies
endémicas, a composicdo floristica das campinas variam consideravelmente de uma regido
para outra, hipdtese comprovada por Anderson (1978) ao analisar a superposic¢éo floristica de
trés campinas na Amazo6nia Central. Entretanto, Ducke e Black (1954) discutem que existe
um considerdvel nimero de espécies de campinas, que tem ampla distribuicdo e
conseqiientemente servem como indicadores desta vegetacdo na AmazOnia, entre as quais:
Cepholostemon gracile (Rapateaceae), espécie comum das campinas hidromorficas na
Amazonia Central; Gaylussacia amazonica (Ericaceae), na Amazonia Central e Oriental;
Pradosia schomburgkiana subsp. schomburgkiana (Sapotaceae), Pagamea duckei
(Rubiaceae), Landenbergia amazonensis (Rubiaceae), Lissocarpa benthamii e Hevea

pauciflora var. coriacea, sdo tipicas da Amazonia Ocidental .

Ducke e Black (1954) e Aubréville (1961) afirmaram que as campinas sdo tipicas da
bacia do rio Negro, e que fora desta, s6 ocorrem no municipio de Sdo Paulo de Olivenca
(AM), no alto rio Solimbes. Em contraste, Egler (1960) comenta que as campinas estdo
dispersas por toda a Amazoénia e tem relacdo floristica muito similar com caatingas do rio
Negro, pois seria possivel se encontrar espécies comuns a ambos ambientes. Cita como

exemplo, as campinas dos campos do Ariramba, situado na bacia do rio Trombetas no Para.

Guillaumet (1987) descreve que as campinas da regido da Amazonia Central
fisionomicamente como ilhas de vegetacdo com baixa diversidade floristica onde ocorrem
liguens como a Cladonia cf. confusa f. confusa , a Pteridofita (Schizaea incurvata), Poaceae
(Axonopus flabelliformis), Orchidaceae (Epidendrum huebneri, Encyclia tarumana). Entre as
espéecies mais comuns estdo Ouratea spruceana, Aldina heterophyla, Clusia nemorosa e

Pagamea duckei.

Whitmore e G.T Prance (1987) publicaram para a Amazbdnia Legal, uma mapa

mostrando a ocorréncia de manchas de areia branca por varios pontos da Amazonia Legal .

Segundo Kubitzki (1989) a pedogénese das caatingas do rio Negro é diferente
daquelas das “ilhas” de campinas que ocorrem nas outras partes da Amazonia, mesmo assim,
essas formacgBes sobre areia branca estdo relacionadas floristicamente e constituidas
principalmente por plantas com micorrizas ectotroficas, fato este que possibilita a existéncia
de ambientes oligotroficos. Ainda neste contexto, o autor afirma que estas plantas formam

uma area por ele denominada de “elemento fitogeografico ectotrdfico”’; constituido de plantas
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dos seguintes géneros: Aldina, Dicimbe, Macrolobium, Eperua, Humiria,Terminalia,
Raveniopsis, Ravenia, Ouratea, Moronobea, Lorostemon, Micrandra, Sipanea, Rapatea etc.)
que se originou nas formacdes areniticas do Escudo Guianense, e de la se expandiu por toda a
Amazonia, se limitou nas “ilhas de areia branca”. Para o mesmo autor, a principal divisao da
flora amazdnica ndo se manifesta entre as “espécies de terra firme” e nem entre as “espécies
de varzea e igapd”, mas sim, entre a “flora ectotrofica” que se desenvolve sobre areia branca e

a “flora anectotrofica” que cresce sobre latossolos.

Prance e Johnson (1992) publicaram uma colecdo das espécies que ocorreram no plato
da Serra do Aracéa (aproximadamente a 200 km ao norte de Barcelos no Amazonas), e suas
afinidades fitogeograficas. Entre os tipos de vegetacdo descrita, cita uma formacgdo sobre
areia branca, onde ocorrem Humiria balsamifera, Calliandra tsugoides, Myrcia clusiifolia,
llex costata e Tetrapterys cordifolia, j& nas areas mais Umidas, Drosera roraimae,
Saxofridericia spongiosa, Lagenocarpus rigidus, Xyris involucrata e varias espécies de
Utricularia.

No mapa da Amazonia Legal publicado pelos técnicos do IBGE (1993) mostra a
distribuicdo das campinaranas, com base na literatura botanica da regido, onde se pode
observar que aqueles tipos vegetacionais sempre estdo localizados como manchas isoladas na
vegetacdo dominante na regido, ou seja, a Floresta Ombrofila Densa.

Vicentini (2004) analisou a campina do Parque Nacional do Jad, no rio Negro e
concluiu que a flora esta relacionada principalmente com os solos de areia branca e com
afloramento de arenito da regido do Escudo Guianense. Ressalta que as espécies desta
campina como llex divaricata, Gongylolepsis martiana, Euphronia hirtelloides,
Dimorphandra vernicosa, Macairea thyrsiflora, Pachyloma coriaceum e Rhodognapholopsis
nitida ocorrem também na vegetacdo rupestre de uma montanha tabular na regido de
Araracuara na Colémbia segundo Duivenvoor e Cheef (1994). Os géneros como Euphronia,
Platycarpum, Macairea, Ternstroemia, Clusia, Caraipa e Humiria ocorrem em afloramento

de arenito e em solos de areia branca no Planalto da Gran Sabana na Venezuela (Huber 1986).

Conhecimento floristico, estrutural e fitossocioldgico

Vérios sdo 0s autores que se dedicaram aos estudos das campinas amazonicos
(caatingas amazonicas), afirmando que este tipo de vegetacdo s6 ocorre na Amazonia,

apresentando uma flora peculiar, endémica e muito similar quanto a fisionomia e estrutura



17

com uma composigdo floristica considerada homogénea. No contexto boténico, as campinas
vém sendo abordadas ha algum tempo por varios historiadores como Spruce (1908), Ducke e
Black (1954) Aubréville (1961), Takeuchi (1961) que falam da existéncia das campinas
amazonicas (caatingas amazonicas) no alto rio Negro, ricas em epifitas, citando as familias

Orchidaceae e Bromeliaceae, além de liquens e hepaticas.

Braga (1977) fez uma abordagem na Amazonia Central da diversidade floristica das
referidas familias nas campinas da regido. Do ponto de vista floristico, Anderson (1978),
descreve também na Amazonia Central, 0 ecossistema campina na Amazénia Central com as

seguintes associagoes:

e Associacdo Lagenocarpus — Liquens. E dominada por pequenas ilhas e moitas
espalhadas nas éreas abertas e chega a ocupar cerca de 60% da campina, tendo como
espécie dominante Lagenocarpus verticillatus e o liqguen Cladonia. Entre as espécies

arbustivas mais comuns estdo: Borreria capitata e Vernonia grisea.

e Associacdo Conomorpha — Matayba. Ocupa aproximadamente 40% da campina,
ocorrendo espécies como Matayba opaca, Conomorpha grandiflora, Pradosia
schomburgkiana subsp. schomburgkiana, Ouratea spruceana, Protium heptaphylum,

Manilkara amazonica entre outras.

Rodrigues (1961) usando o método de parcelas foi o primeiro a quantificar na
Amazonia brasileira, formagdes que se desenvolvem sobre areia branca. Ao analisar as
campinaranas amazoénicas (caatingas amazonica) do alto rio Negro, onde realizou estudos
fitossocioldgicos na regido de Tarauacd e llha das Flores, considerando o DAP igual ou

superior 3 cm. Como resultado obteve 1.670 individuos em areas de 675m2.

Pires e Rodrigues (1964) também usando o Método de Parcelas analisaram no alto rio
Negro, uma area de campinas amazonicas (caatingas amazonicas) onde consideraram o DAP

igual ou maior a 10 cm, obtiveram cerca 144 espécimes por hectare.

Braga e Braga (1975) na Amazoénia Central explicam alguns aspectos da vegetacéao de
campina como as ilhas de vegetacdo que ocorrem em &reas abertas deixando descoberto o
solo arenoso. O estudo das ilhas de vegetacdo é importante para fornecer informacdes sobre a

colonizagéo das referidas areas. Um outro aspecto mencionado, é sobre a ocorréncia de duas
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espécies da familia Loranthaceae que ocorrem nesta campina, explicando a especificidade

das plantas hospedeiras.

Anderson et al. (1975) visando conhecer a diversidade floristica das campinas na
Amazonia Central, analisaram pelo método de parcelas. Somente a vegetacédo lenhosa em 725
m2 de campinas, considerando todos os individuos com DAP igual ou maior que 1 cm,
obteveram uma diversidade maior das espécies na campina fechada onde foram encontrados
29, enquanto que na campina aberta apenas 23. Estruturalmente, revelou que as familias
arbustivas que dominam o gradiente estrutural baixo das campinas, foram: Melastomataceae,
Rubiaceae, Chrysobalanaceae, Myrtaceae, Malpighiaceae e VVochysiaceae. Entre as herbaceas
terrestres estariam: Cyperaceae, Poaceae, Eriocaulaceae, Xyridaceae e Schizaeaceae Os
liguens Cladonia e Parmelia sdo indicadores do ecossistema campina. Neste trabalho,
também cria uma chave analitica para os individuos deste ambiente. Anderson (1978)
estudando a mesma area e a mesma vegetacdo empregou o Método de Ponto Centrado (The
Point — Centered Quarter Method) onde encontrou cerca de 90 espécies na campina. Na
tentativa de conhecer a superposicao floristica de trés areas de campina na Amazo6nia Central
(Cacau Piréra, Cuieiras e Reserva Bioldgica de Campina INPA-SUFRAMA) considerou 0s

géneros e espécies comuns aos trés locais e obteve os seguintes resultados (Tabelas 01 e 02).

Tab. 01 - Namero de géneros que sao comuns as trés campinas na Amazoénia Central.

i Numero de géneros em comum com outros
NUmero total de

Local A locais
géneros
Cacau Piréra Cuieiras  R.B. de Campina
Cacau Piréra 29 19 26
Cuieiras 38 19 28
Reserva Bioldgica de 15 26 28

Campina

Fonte: Anderson (1978)
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Tab. 02 - Namero de espécies que sdo comuns as trés campinas na Amazonia Central.

NuUmero de espécies em comum com outros

Numero total de locais
Local .
espécies RB.d
Cacau Piréra Cuieiras 0. d€
Campina
Cacau Piréra 24 14 20
Cuieiras 30 14 20
Reserva Biologica de 39 20 20

Campina

Fonte: Anderson (1978)

Macedo e Prance (1978) avaliando a composicdo floristica das campinas na
Amazonia Central, concluiram que a mesma ndo depende da distribuicdo de sementes
dispersas na floresta circundante. Isto se evidencia pelo fato de a maioria das espécies
componentes dessa vegetacdo ter potencial de dispersdo a longa distancia, o que ndo ocorre
com as florestas de grande porte, onde predominam mecanismo de dispersdo de curta

distancia.

Prance e Daly (1989) confirmam que a composicao floristica das campinas é bem
distinta em relacdo a da floresta de terra firme, formagdo dominante na Amazonia. Diversos
grupos de plantas diversificam nesses solos arenosos e ndo sdo encontrados em outros tipos de
vegetacdo (Givnisch et al. 2000, Kubiztki 1989, Steyermark 1986 ).

Ferreira (1997) analisando a Variagdo Flloristica e Fisionémica da Vegetacdo de
Transicdo Campina, Campinarana e Floresta de Terra Firme na Amazonia Central, Manaus
(AM) considerou varios aspectos, dentre os quais, a composicao floristica, onde revelou a
ocorréncia de 14 familias de espécies lenhosas das quais, cinco destas se destacaram a nivel
de (IVf ): Sapotaceae, Caesalpiniaceae, Ochnaceae, Sapindaceae e Humiriaceae. Das 22
morfoespécies que ocorreram na campina, seis foram exclusivas desta formacdo a saber:
Macrolobium arenarium, Macrolobium campestre, Swartzia schomburgkii, Manilkara
bidentada, Simaba cuspidata e Lacmela spt. Foram comuns a campina e campinarana, 09
espécies, Clusia nemorosa, Humiria balsamifera, Eugenia sp?, Ouratea spruceana, Pagamea
duckei, Mouriri nervosa, Cybianthus grandiflorum, Matayba fallax e Pradosia

schomburgkiana sp. schomburgkiana. Do ponto de vista estrutural, concluiu que a altura dos
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individuos varia entre dois e oito metros de altura, sendo que, a maior frequéncia ocorre entre

0S que apresentaram altura entre quatro - oito metros.

Comparagdes, similaridade e diversidade floristica nas formac6es vegetacionais na
Amazbnia

No Brasil, comparac6es floristicas entre diversas areas tém sido realizadas no sentido
de revelar diferencas e similaridade entre as diversas formac0es vegetais brasileiras (Silva e
Shepherd, 1986; Leitdo Filho 1987).

Poucos sdo os estudos no que se refere a comparacdo de flora e de formacdes
vegetacionais isoladas na regido amazonica e em especial para campinas. Alguns trabalhos ao
nivel de género das florestas de terra firme e das savanas foram feitos para a Amazonia por
Huber (1998), Lima (1958), Egler (1960), Rodrigues (1961), ter Steege et al. (2003) e Ratter
et al., 2003.

Miranda e Carneiro Filho (1994), a partir de uma revisdo bibliografica de treze artigos,
elaboraram uma lista de géneros presentes em sete savanas de terra firme na Amazonia
brasileira: Roraima (RR), Humaita (AM), Alter-do-Chao (PA), Monte Alegre (PA), Ariramba
(PA), Ilha de Marajo (PA) e Carajas (PA). Usando o Indice de Similaridade de Sgrensen,
concluiu que apenas Alter-do-Chdo e Monte Alegre apresentaram mais de 50% de
similaridade, sendo os demais indices de similaridades entre 30 e 40%. A maior
diferenciacdo ficou entre Alter-do-Chdo e Marajé (29%), enquanto Roraima e Humaita
apresentaram os géneros comuns (88%), seguidos de Roraima e Marajo (87%), Marajo e

Humaita (77%), Humaita e Carajas (71%) e Roraima e Carajas (69%).

Sanaiotti (1996) ao analisar sete areas de savanas situadas em varios pontos da
Amazonia abrangendo Macapéa (AP), Alter do Chéo ((PA), Roraima (RR), sudeste Humaita
(AM ), Chapada dos Parecis (RO), Redencdo (MT) e Carolina no Maranhdo (MA),
concluindo que floristicamente sdo formacGes diferente entre si, porém, existem espécies

gue sé&o comuns a todas as savanas analisadas.

Bastos (1996) comparando as formacdes vegetais com o estrato herbaceo de uma
Restinga Costeira da Ilha de Algodoal (PA) obteve a similaridade floristica em torno de 51%

e entre as dunas e o estrato herbaceo da formacao arbustiva foi de 45%.

Ferreira (1997) ao avaliar a similaridade floristica entre campina e campinarana na

Amazonia Central, revelou uma afinidade floristica em torno de 17,6%.
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Miranda et al. (2006), ao descreverem e analisarem a flora e a estrutura de quatro
comunidades de cerrado do municipio de Vilhena, em Rondbnia, concluiram que esta
formacdo tem afinidades floristicas e fisionbmicas com as formagdes do cerrado do Brasil
Central, podendo ser considerados como uma extensdo transicional deste bioma para o

dominio da floresta Amazonica.

Ruokolainen et al. (2002) fizeram varios comentérios técnicos sobre os estudos que
Condit et al.(2002) em que discutem a diversidade g em floresta tropicais. Um destes
comentarios sobre o estudo de Condit et al. (2002) foi que eles chegaram a algumas
conclusBes problemaéticas, pelo fato de argumentarem que a diversidad 8 € maior nas terras
baixas do Panama do que na Amaz6nia Ocidental. Esta afirmativa de Condit et al. (2002) se
devem ao fato de terem observados uma rapida diminuicdo da diversidade S em funcéo da
distancia da similaridade em 34 plots no Panamd, quando comparado com o0s 16 plots no
Equador e os 14 no Peru. Para Ruokolainen e Tuosmito (1993) esses estudos ndo foram bem
aceitos porque o nimero de plots foi considerado pequeno. Segundo Condit et al. (2002) os
plots do Panama receberam uma precipitacdo anual em torno de 1.900 a 3.100 mm, e as
florestas secundarias e primarias contém Varios tipos de rochas como de calcério e arenito,
ao contrario das duas regides amazonicas, onde as amostragens foram feitas em ambientes
relativamente homogéneos e a variacdo de precipitagdo anual dentro de cada regido foi de
pouco importancia. E dentro deste raciocinio que Ruokolainen et al. (1997) afirmam que as
amostragens de Condit et al. (2002) na Amazé6nia Ocidental, foram consideradas apenas para
as florestas mais antigas, enquanto que as formacdes geoldgicas que sdo conhecidas por
aumentarem a diversidade # entre as comunidades arboéreas nas terras baixas da Amazo6nia
Ocidental, ndo foram consideradas. Consequentemente, essas afirmativas vao de encontro aos
estudos de ecologia de plantas que tem enfatizado a importancia do papel dos fatores
ambientais na composicdo das espécies em florestas tropicais Umidas. Um outro fator
determinante para que a diversidade g tenha sido considerada baixa nas comparacfes dos
plots entre Peru e Equador, foi que Condit et al. (2002) se basearam em plantas identificadas
até espécie e excluiram aproximadamente 25% das plantas identificadas pelo método de
morfoespécies, 0 que muito contribuiu para que a verdadeira similaridade entre os plots do

Peru e Equador parecesse ser menor do que a estimada.

Pitman et al. (2002) para entenderem o0 porqué de uma regido possuir maior
diversidade floristica de que outras, inventariaram quantitativamente duas areas de

comunidades arbdéreas amazonicas separadas por 1.400 km de floresta tropical continua, indo
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desde o Parque Nacional Yasuni perto da parte oriental do Equador, que possui uma das
maiores diversidades de comunidades arbdreas do mundo e o Parque Nacional de Manu
situado a 12° S na regido de Madre de Dios no Peru. Além disso, utilizaram como suporte
para este trabalho, Jorgensen e Léon-Yanez (1999) que estimularam o ndmero de espécies
arbdreas encontradas em 67.000 km?2 de terras baixas do Equador e o checklist de Brako e
Zarucchi (1993). Concluiram que a diversidade de espécies arboreas nos trépicos varia
intensivamente de lugar para lugar, podendo ser comprovado em alguns plots de 1 ha na
Ameérica do Sul, onde ocorrem tantas espécies arboreas como também nas florestas Umidas
temperadas da América do Norte (Latham e Ricklefs 1993; Vasques-Martinez e Phillips
2000).

Tuomisto et al. (2003c) ao inventariarem 163 areas, incluindo algumas de vegetacao
sobre areia branca da Ocidental da Amazénia (Coldmbia, Equador e sudeste do Peru),
consideraram dois grupos de plantas: Pteridofitas (samambais) e Melastomataceae (familia de
pequenos arbustos) que filogeneticamente sdo remotos e dispersos por agentes diferentes
(vento e animais). Concluiram que entre os locais, a similaridade floristica de ambos grupos
de plantas diminui logaritimamente com o aumento da distancia geografica, entretanto, havia
em alguns intervalos de distancias geograficas em que a similaridade floristica de fato

aumenta com a distancia geografica.

Ratter et al. (2003), baseados em listagem floristica de literatura analisaram a
composicdo floristica de 376 areas de cerrados e savanas amazonicas. Registrou um total de
951 de arvores e arbustos grandes, dos quais 334 (35%) ocorreram numa unica localidade. A
flora do cerrado nuclear (excluindo as savanas amazonicas) foi estudada registrando cerca de
914 espécies, sendo que apenas 300 espécies ocorreram em oito locais ( ou seja, em pelo
menos 2,5% do total) e somente 38 espécies estiveram presentes em 50 das areas ou mais. As

restantes 614 espécies incluindo 309 unicatas que sao muito raras.

Clima

Ribeiro e Santos (1975) ao estudarem uma campina na Amazonia Central, concluiram
que ndo sO a agua e o solo seriam importantes para as campinas, mas também a umidade
relativa do ar e a temperatura do solo, influenciam diretamente nos processos vitais do
metabolismo das plantas. Comentam ainda que a umidade relativa média varia entre 81.0% e

90.0%; temperatura do ar entre a minima absoluta de 17.7°C, maxima absoluta de 38°C
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e a temperatura media de 24.3°C e maxima 27° C; temperatura do solo entre solo-areia 25.6
°©Ce43.3°C,solo, areia e liqguen 23.6 ° C e 32.4 ° C e solo com cobertura vegetal 23.3°C e
29.4 ° C. Com relacdo a umidade relativa obtiveram uma média entre 91% e 97%;
temperatura do ar entre a minima absoluta de 19° C, maxima absoluta de 33° C, enquanto que

a temperatura média ficou entre 23°C e 29.4°C

Lisboa (1975) ao fazer um estudo comparativo ente os fatores climaticos entre as
caatingas de Tarauacd no Rio Negro e as campinas da regido de Manaus, a partir das

informac@es de Ribeiro e Santos (1975) obteve os seguintes resultados (Tabela 03).

Segundo IBGE (1977) é na Amazbnia que se encontra o dominio climatico mais
chuvoso do continente americano como também é a regido em que ocorreram 0s mais altos
indices pluviométricos, entretanto, ndo se repartem de forma uniforme ao longo dos anos. A
figura 03 mostra a Altura Média de Precipitacdo Anual (mm) na Amazodnia Central, Ocidental
e Oriental, onde a precipitacdo média anual desta Gltima &rea é bem menor quando comparada

com as duas primeiras.

Tab. 03- Resultados comparativos entre os fatores climaticos entre o Alto rio Negro e Manaus,

encontrados por Lisboa (1975).

Tipos de Vegetacdo

Fatores Climéaticos Caatinga de Reserva Bioldgica de Campina
Tarauaca INPA-SUFRAMA
Alto Rio Negro Manaus
Precipitagdo (mm) 3.496 2.800
Média anual de umidade (%) 88 94
Média anual de temperatura (°C) 25 26
Altitude 105 44

Fonte: Lisboa (1975)
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Fonte: IBGE (1983)

Fig.03 - Altura Média da Precipitacdo Anual (mm) da Amazonia brasileira. Observam-se
claramente as variagfes pluviométricas entre as trés areas.

Estresse fisioldgico

Embora os estudos sobre ecofisiologia de plantas das caatingas do alto rio Negro
(Ferri 1960) e de anatomia foliar (Morretes e Ferri 1972) revelaram que a vegetacdo nao sofre
deficiéncia de agua, mas sim mostra uma “peinomorfia” (escleromorfismo oligotréfico)
semelhante as plantas do cerrado devido a pobreza de nutrientes nos solos da caatingas
(Coomes 1997).

Apesar de se desenvolverem em Otimas condi¢Ges climéticas para o crescimento da
floresta, as campinas e as campinaranas possuem uma cobertura vegetacional restrita, o que
serve de resposta aos diversos fatores estressantes pelos quais séo submetidas (Pires e Prance
1985). Dentre esses fatores, a seca fisiologica em decorréncia do stress hidrico e as
caracteristicas dos solos onde se desenvolvem (Anderson 1981, Pires e Prance 1985, Medina
et al. 1990), agem de maneira isolada ou atuam em conjunto na estruturacdo e fisionomia
destas formacOes vegetacionais. O estresse fisioldgico pode ser observado por algumas
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caracteristicas de sua fisionomia como a presenca de arvores ands, xeromorfismo pronunciado
e a presenca de folhas escleromorficas em tamanhos reduzidas, grossas, brilhantes e coriéceas,
que se posicionam ereta ou obliquamente, na tentativa de induzir as perdas por transpiracdo
(Anderson 1981; Jordan et al. 1985a; Proctor 1999). Mardegan (2007), estudando as
diferencas de ciclagem de nutrientes na campina e campinarana na Amazonia Central
apresentaram uma baixa concentracdo N, quando comparadas com a floreta de densa.
Outro fator estressante que pode influenciar é a pequena profundidade do lencol freatico
(Pires e Prance 1985), ou seja, o lencol se localiza muito proximo a superficie, seu
afloramento ocorre na estacdo chuvosa (em decorréncia dos indices de precipitacdo mais
elevados) tornando o solo mais encharcado criando um ambiente anaerébico, impedindo que
as raizes consigam respirar. Quando o lencol freatico for muito profundo, a dgua escoa
rapidamente pelo perfil arenoso e as raizes ndo conseguem captar agua por capilaridade,
acarretando uma seca periddica. Neste contexto, Lisboa (1975) afirma que o escleromorfismo
é um efeito adaptativo para solos deficientes em nutricdo, possibilitando que as plantas
desenvolvam um mecanismo de defesa contra ataques de predadores, auxiliando-as a

suportarem a grande pressdo ecoldgica a que estdo submetidas.

Lencol freatico

Segundo Vieira e Oliveira (1962) as campinas amazonicas estdo condicionadas a dois

fatores muito inter-relacionados, solo e agua. O solo por ser oligotrofico, ou seja, pobre em
nutrientes, que determina a estrutura raquitica das plantas, enquanto a agua disponivel
proporciona o desenvolvimento da vegetacdo. Essa idéia foi comprovada por Richardt et al.
(1975) ao analisarem o movimento da agua no subsolo das campinas, onde mostram a sua
importancia no processo de ciclagem de nutrientes neste ecossistema. Neste contexto,
Schubart (1983) afirma que se na Amazo6nia houvesse um abaixamento do lencol freatico
durante a estacdo seca, as raizes curtas ndao o alcancariam e, consequentemente, a agua
disponivel na camada enraizada do solo, seria insuficiente para manter qualquer tipo de

vegetacao.

Ribeiro et al. (1978) ao analisarem as aguas coletadas no lencol freatico das campinas
da Amazonia Central, concluiram que as principais fontes de nitrogénio na dgua das campinas
sdo de material em decomposicéo (litter) e das chuvas, cuja a &gua é proveniente da lavagem

de floresta e do metabolismo de microorganismos. Medina et al. (1978) e Sobrado e Medina
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(1980) interpretam a esclerofilia como uma resposta da planta a solos arenosos oligotréficos e
com grande variacdo do nivel do lencol fretico.

Para avaliar a oscilacdo do lencol fredtico durante um ano de uma campina na
Amazonia Central, Ferreira (1997), instalou sistematicamente 4 piezbmetros para medir o
lencol freatico, e concluiu que o maior nivel do mesmo na campina acontece no més de junho
e 0 menor, no més de agosto (Tabela 04). O mesmo autor analisando a variacao floristica e
fisiondmica da vegetacdo de transicdo campina, campinarana e floresta de terra firme,
relacionam solo, topografia e lencol freatico, mostrando que a campina se localiza na parte
mais baixa do gradiente topografico, onde o solo é extremamente arenoso (podzol) e com
condicdo de drenagem restrita, em funcdo do lencol freatico estar grande parte do ano
préximo a superficie como mostra a figura esquematica (Figura 04). Comenta ainda que, a
pobreza dos nutrientes desse solo estd associada a altura do lencgol freatico, pelo fato de
mesmo se encontrar muito proximo as raizes das plantas e conseqlientemente seriam esses
fatores responsaveis pela baixa diversidade especifica das campinas, assim como pelo menor
porte dos individuos. Para avaliar a oscilagdo do lencol freadtico durante um ano de uma

campina na Amazonia Central
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Tab. 04 — Medidas da oscilagdo do lencol fredtico observado em uma campina na Amazonia Central,
durante os meses de marco, junho, agosto, setembro, novembro e dezembro de 1996.

Piezdmetro Parcela ) Profundidade Lamina dagua
N° N° Ambiente m m Data

01 02 campina 1,50 1,50 11/03/96
1,50 0,88 12/06/96
1,50 sem agua 21/08/96
2,70 2,70 26/09/96
2,29 1,97 08/11/96
2,29 1,65 11/12/96

02 05 campina 2,20 0,94 11/03/96
1,46 1,26 12/06/96
1,46 sem agua 21/08/96
3,28 3,28 26/09/96
2,90 3,28 08/11/96
2,90 1,73 11/12/96

Fonte:Ferreira(1997)
Campina Campinarana Floresta de

Terra Firme

Altura (m)
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Podzol hidromérfico Podzol hidromérfico Latossolo amarelo Lencol freatico Superficie PeizOmetros

Fonte: Ferreira, 1997

Fig. 4 - Representacdo “esquematica da oscilagdo do ‘lengol freatico™ associado a topografia, solo e
formacdes vegetacionais (campina, campinarana e floresta de terra firme) na Amazénia Central
(Ferreira, 1997).
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Solos

Ducke e Black (1954) foram os primeiros a afirmar que os solos das campinas
amazénicas se originaram de antigos leitos dos rios associados a rios de &gua preta, pobres
em sedimentos, enquanto que Falesi et al. (1971) afirmaram que as essas formacdes sempre

ocorreram sobre solos arenosos e atualmente desenvolvem um processo de podzolizagéo.

Segundo Whitmore (1975) o fator topografia foi considerado importante na variacéo
do solo, hip6tese mais tarde abordada por Guillaumet (1987) e Khan (1987) ao comentarem
que as diferencas na composicao floristica e estrutura entre campina, campinarana e floresta
de terra firme devem as diferencas fisicas e quimicas dos solos associados as variaces

topogréficas.

Lisboa (1975) afirma que o solo da floresta de terra firme se forma pela decomposicéo
do granito, enquanto que, das campinas originam-se de aluvionamento pleistocénico, que

geralmente se superpde sobre camadas de sedimentos terciarios.

A distribuicdo da vegetacdo na Amazbnia é controlada por fatores climéticos,
pedoldgicos e topograficos. Lleras e Kirkbride (1978) concluiram que os solos das campinas
amazonicas do rio Negro e Amazo6nia Central se originaram da degradacdo de rochas dos
Escudos Guianense e que posteriormente foram transportados pelos rios que nascem nesses
Escudos, que em seguida drenaram em direcdo ao norte do rio Amazonas. Analogamente,
comprovaram a existéncia de campinas ao sul da Amazonia brasileira, mais precisamente na
Serra do Cachimbo (PA), cujos solos sdo originados em funcéo da degradagéo da parte norte
do Escudo do Planalto Central. Neste contexto, Herrera et al.(1978) esclarecem que as
florestas Umidas do alto rio Negro, tanto as do tipo de terra firme quanto as do complexo de

caatinga amazonica, crescem em solos considerados extremamente oligotroficos.

Ranzani (1980) confirma que os sedimentos arenosos (pleistocénio) de areia branca
quartzosa sdo de origem fluvial, enquanto que para Chauvel et al. (1982) comentam que
grande parte da Amazo6nia é ocupada por sedimentos Terciarios onde se situa a regido de
Manaus, que detém ao seu redor, grande ocorréncia da vegetacdo que se desenvolve sobre

areia branca, ou seja, campina e campinarana.

Anderson (1981) referindo-se as vegetacGes que crescem sobre areia branca na
Amazonia brasileira, comenta que as possiveis origens dos solos das campinas estariam
relacionadas com intemperismo, deposicdo aluvial ou podzolizagdo. Comenta ainda que a

fisionomia escleromorfica da campina indica falta de nutrientes e/ou periddicas deficiéncia de
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agua no solo. Conclui que a extrema condicdo edafica desses sitios, provavelmente tem
atuado como poderosos fatores seletivos, gerando um ambiente pobre em diversidade e rico

em endemismo.

Chauvel (1981) informa que grande parte da Amazoénia foi ocupada por sedimentos
Terciarios e que a &rea ao norte de Manaus, situada entre os rios Negro e Trombetas, pertence
a Formacdo Barreira, na qual ocorre uma vegetacdo densa e Umida, que se desenvolve sobre
latossolo amarelo com manchas de arenito caulinico, onde se situam as campinas. Neste
contexto, Luizdo (1995) afirma que e Reserva Bioldgica de Campina na Amazonia Central, se
desenvolve sobre sedimentos terciarios, pertencentes a formacdo Alter-do-Chéo, do Grupo

Barreiras.

Lucas et al. (1984) fizeram um estudo morfoanalitico de onde concluiram que os
latossolos amarelos ocupam os platds e analogamente observaram as transi¢cdes entre 0s

latossolos - podzdlicos e podzois — arenosos nas areas mais baixas.

Daly e Prance (1989) comentaram que diversos tipos de vegetacdo na Amazonia
brasileira estdo associados ao sistema de formacdo dos rios e topografia. Como exemplo,

citam a existéncia de uma grande formacao arenosa entre os rios Negro e Branco.

Ferreira (1997) analisou as caracteristicas e fisicas e quimicas dos solos das campinas
amazobnica na Amazénia Central, revelando que o solo é do tipo podzol hidromérfico muito
profundo e que a condicdo de hidromorfismo é evidenciada pela presenca de horizonte albico
(lavado por intensa lixiviacao) a partir de 25 cm prolongando-se apds o ponto de encontro do
lencol fredtico. Comenta ainda que devido a textura excessivamente arenosa e a intensa

lixiviagdo, estes solos apresentam baixissimos indices de fertilidade natural.

Dubroeucq et al. (1999) elaboraram um mapa de solo da bacia do Alto rio Negro a
partir de observacOes de campo e da interpretacdo de imagem Landsat e Radar-SLAR,
afirmaram tratar-se da parte do Escudo da Guiana comum ao Brasil, Colémbia e Venezuela
entre as latitudes 1° S e 4° N e longitude 70° W e 66° W . O mapa mostra a grande extensdo de
areas arenosas planas no meio de uma superficie baixa, de relevo de colinas, com areas muito
aplainadas, encobertas por solos ferraliticos. O conjunto das areas arenosas forma uma
planicie com podzois hidromérficos e podzois gigantes. Os podzois se desenvolvem a partir
dos solos ferraliticos das colinas baixas e das areas muito aplainadas. Nestas areas, 0s podzois
se formam no centro e se estendem em direcdo as bordas dos interfluvios. O tipo de solo

encontrado na planicie arenosa varia de acordo com a posicao nos interfluvios. Os podzois de
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1 a 3 m de profundidade (Ultic Alaquod) se localizam na proximidade dos solos ferraliticos
amarelos, enquanto que os Podzois Gigantes (Typic Quartzipsamment) ocupam as partes

centrais das areas arenosas.

As planicies equatoriais umidas da América do Sul, com suas rochas sedimentares de
solos inicialmente ferraliticos podem evoluir e se transformar literalmente em Podzois
(Turenne 1975; Boulet et al. 1984; Veillon 1988, 1990; Lucas et al. 1984, 1987; Chauvel et
al. 1987). Tais transformacOes sdo observadas igualmente sobre rochas cristalinas dos
Escudos Guianensis. Os podzois podem evoluir para solos pantanosos ligeiramente argilosos,
sob a influéncia de uma vegetacao arborea (Dubroueucq e Volkoff, 1998). Estes fatos levam a
pensar que as coberturas pedoldgicas das bases superficiais tém evoluido no tempo para
constituirem as atuais diversidades dos solos, contrariando as coberturas das elevadas
superficies do Escudo Guianense. Dubroeucq et al. (1999), perguntam entdo, quais sdo as
causas e 0s mecanismos de evolucdo destas coberturas. As planicies de podzois sdo
superficies planas que ainda sdo denominadas de eros@es e se estendem pela maior parte da
baia, sendo ocupadas por uma vegetacdo mais ou menos baixa de arbustos esclerdfilos,
chamadas de “caatingas amazonicas”, onde ocorrem pequenas areas de vegetacdo bem
aberta, conhecida como “campina”. Em volta destas campinas surgem pequenas areas de
estruturas de florestas relativamente altas que ocorrem sobre areia e que sdo conhecidas como

“campinaranas” (Gavaud et al. 1986).

Pélissier et al. (2001) pesquisaram dentro de um plot de 10 ha. de floresta tmida em
Piste de St Elie na Guiana Francesa, um relacionamento espacial entre espécies de arvores e
as limitagbes hidroldgicas do solo, comentando que na Amazénia, a organizacdo do solo
mostra o estado atualmente alterado a respeito das limitagdes climéticas e tectdnicas atuais, 0
que resulta numa intemperizagdo supergénese da cobertura ferralitica inicial e
consequentemente, numa expansdo continua das condi¢bes podzolicas e hidromorficas
(Fritsch et al. 1986; Lucas et al. 1986; Veillon e Soria-Solano 1988). O crescente processo de
transformacéo da cobertura ferralitica inicial tem sido demonstrado na escala local na Guiana
Francesa pelos estudos das modificagdes hidroldgicas, estruturais e geoquimicas do solo ao
longo das catenas topograficas. (Humbell 1987; Guelh 1984; Grimaldi e Boulet 1960;
Grimaldi et al. 1990).

Nascimento et al. (2004) realizaram estudos morfologicos geoquimicos e
mineralégicos numa catena de solo representativo dos platds de baixa elevacdo da Bacia do

alto Amazonas, com 0 objetivo de interpretarem as etapas e mecanismos que envolvem a
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podozolizacdo dos solos argilosos de baixas-atividades. Afirmam que os solos sdo derivados
de arenitos Palaezdicos e consistem de podzois hidromorficos sob arvores das caatingas,
principalmente nas depressdes dos platds onde predominam os acresois cobertos de florestas
perenes. Comentam ainda que, os podzois da Bacia do Amazonas sdo encontrados nas
posicdes do sopé das encostas e nas terras altas de regides especificas, estando diretamente
ligados as redes fluviais inferiores que ocorrem extensivamente na Bacia Média do Amazonas
e que ja foram intensivamente estudados nas regides dos planaltos e das altas elevacbes da
regido de Manaus ( Bravard e Righi 1989,1990 ; Lucas et al. 1987, 1996). Nos planaltos de
baixas elevacdes localizados ao norte do alto da Bacia do Amazonas, o rio Negro drena em
pediplanos Podzdélicos com remanescentes de solos LAC (Dubroeucq e Volkoff, 1998;
Dubroeucq et al. 1999). Estudos detalhados de toposequéncia ainda ndo foram realizados em
platds de baixa elevacdo, onde os podzois parecem que estdo se formando em areas limitadas.
Além disso, as inter-relagdes de varios mecanismos de podolizacdo em diferentes lugares dos

platds ainda permanecem pouco compreendidas.

Carneiro et al. (2002) afirmam que as evidéncias de que as alteracBes climaticas
provocaram, em época passadas, profundas mudangas nas paisagens amazonicas ndo param
de se acumular. Extensas areas de formacdo arenosas surgiram na bacia do rio Negro (ao
norte do estado do Amazonas) e de um se de seus principais afluentes, o rio Branco (que corta
0 estado de Roraima). Essas areas arenosas deram origem aos solos conhecidos como podzois
onde foram realizados estudos em seus perfis, 0s quais revelaram que, em alguns periodos
mais secos, ocorridos durante os periodos glaciais globais, essas superficies arenosas
perderam seu revestimento florestal protetor chamado de campinarana e tendo apenas uma

rala cobertura, que seriam as campinas.
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MATERIAL E METODOS

Localizacdo das Areas

As areas de campina escolhidas para o inventario fitossocioldgico sdo areas de pouca
influéncia fluvial, com fisionomia aberta e arbustiva que se desenvolvem sobre solo podzol
hidromorfico — nove campinas situadas nas regides Sul, Central, Ocidental e Oriental da
Amazonia brasileira. Como complemento do conhecimento floristicos das nove campinas,
inventariadas, utilizou-se outras 21 areas campinas visitadas e investigada floristicamente pelo

autor.

Na Figura 05, a localizagdo das campinas estudada estéa assinalada em dois grupos com
marcadores diferenciados para identificacdo das campinas inventariadas e das campinas onde

foram realizados levantamentos floristicos.

Outras areas de ocorréncia de espécies citadas neste trabalho foram registradas a partir
de dados de localizagdo do “site” do Missouri Botanic Garden/EUA (www.mobot.org) e

incluem regides de distintas provincias fitogeograficas na America do Sul.
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. Serra do Aracé (AM) 00° 52'40" N; 63° 12" 12"W (350 m.s.m)
. Parque Nacional do Virua (RR) 01°45'N; 61° 08' W (75 m.s.m)
. Canta (RR) 02°29'N; 60° 38' W (82 m.s.m)

. Parintins (AM) 02° 57' S; 60° 02' W (50 m m.s.m)

. Porto Grande (AP) 00° 33'N; 51°25'W (70 m.s.m)

. Vigia do Nazaré (PA) 00° 51' 30" S; 48°08'30" W (6.m.s.m)

. Acara (PA) 01°40'S; 48°22' W (25 m.s.m)

. Cruzeiro do Sul (AC)/08°19'S;72° 47'W (182 m.s.m)

. Serra do Cachimbo (PA) 09° 73' S; 54° 95' W (450 m.s.m).

WO NG EWN -

Fig. 05 - Imagem da Amazbnia brasileira e respectivas coordenadas geogréaficas das campinas

Fonte: NASA-STRN / MOBOT (modificado)

4 Campina dos Padres/AM (2° 02' S; 59° 40 W)

8 Campina de Balbina/AM (1°02 S; 59° 60 W)

# Campina do Rio Mapuera/PA (1° S; 57°5' W)

§ Campina de Porto Trombetas/PA (1°2' S; 59° 9' W)

% Campina do Rio Erepecuru/PA (1°2'S; 56° 9' W)

§ Campina de Oriximina/PA (1° 45' S; 55° 70' W)

A Campina de Borba/AM (4° 23' S; 59° 35' W)

§ Campina da Petrobras 4° 12' S; 58° 42' W)

8 Campina Oureiras do Para/PA (1°56° S; 49°59" W)

§ Campina da Transamazdnica/AM (7° 40' S; 61° 10' W)

N Séo Paulo de Olivenga/AM (3° 28' S; 69° W)

§ Campina da Linha do Equador/AM (00° N; 60° 38' S)

§ Campina da Serra do Ereré/PA (1°40 S; 54° 2' W)

3 Campina dos Campos do Ariramba/PA (1° 30' $;55° 3' W)
4 Campina de Sta. Isabel do Rio Negro/AM (00° 18' S; 65° 1' W)
§ Campina de Sao Grabiel da Cachoeira/AM (00° 8' S; 67° 4' W)
§ Campina de Parintins/AM ( 2° 27" S; 56° W)

§ Campina de Mancio Lima/AC (7° 54' S; 72° 88'W)

§ Campina de Presidente Figueiredo/AM (2° 5'S; 60° 1'W)
4 Campina da Reserva Bioldgica do INPA/'SUFRAMA/AM (2° 38' S; 60° 0'W)
4 Campina do Porto Trombetas/PA (1° 28' S; 56° 23' W)

inventariadas (pontos amarelos) e onde foram realizados levantamentos floristicos (pontos vermelhos).



34

Coletas de dados (Vegetacao)

Amostragens da vegetacao

Para instalacdo do transecto em cada campina, seguiram-se as utilizadas por
Campbell, Daly e Prance (1986). Em cada campina foi implantado aleatoriamente um
transecto, com 10 sub-parcelas com dimensdes igual a 10 x 100 m equivalente a 10.000 m?
correspondendo a 1 ha.

Fig. 06 - Representacdo esquematica do transecto implantado em todas campinas estudadas.

Critério de inclusdo e mensuracdes

Em cada sub-parcela foram amostrados todos os individuos vivos com altura do peito
(DAP) >5 cm a 1,30 do solo, exceto as lianas. Os individuos que ultrapassaram 5 m de altura,
a medida foi efetuada com régua de aluminio com a altura igual a 7 m (tendo ao longo do
seu comprimento marcas referentes a metro e centimetros).

Todos os individuos com didmetro do caule & altura do peito (DAP) < 5 cm foram
mensurados com auxilio de um paquimetro, enquanto que 0s com DAP > 10 cm tiverem
seus diametros medidos com auxilio de fita métrica da marca Kliglon Tape. Nos individuos
que apresentaram raizes tabulares (sapopemas), a medi¢do do didmetro foi feito acima das

mesmas. Quando bifurcados, se considerou a média das duas medidas.

Quanto as coletas, quando o material se encontrava feértil, coletou-se 5 amostras e
quando estéril, apenas 3. As amostras coletadas foram imediatamente prensadas em folhas
de papel jornal, e acondicionadas em saco plastico contendo FAA (formol, acido aldeido) e
posteriormente colocadas em estufas de campo ou de laboratorio a uma temperatura de 60°C
para a desidratacdo. Todo o material botanico coletado recebeu o nimero de registro de coleta
do autor (Colecdo C. A. Cid Ferreira et al.) e foram obtidos por meio de 10 excursdes
realizadas na Amazonia durante cinco anos sob os auspicios do Projeto Flora Amazonico,
convenio INPA-NYBG (USA) e depositadas no Herbario do INPA. Além dos nomes
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vulgares, observacdes morfologicas dos individuos como textura da casca, cor, presencga ou

auséncia de latex ou resina foram anotadas.

Coletas e preparo das amostras

Solos

A escolha da érea foi feita de acordo com os objetivos do trabalho. Os solos foram
coletados com auxilio de um trado de forma sistematica, ou seja, em cada parcela foi feita
duas tradagens: 10 cm. e 1 m. no entorno e sob as moitas. Apds a coleta do solo, foram
retirados folico e as raizes grandes. Os maiores pedagos de carvao também foram retirados.
Para a analise da fertilidade, foram coletadas as amostras compostas. As amostras foram
devidamente identificadas e armazenadas em saco pléastico para andlises posteriores no
Laboratorio de Solos e Plantas do INPA. A metodologia das analises quimicas foi derivada da
EMBRAPA (1999). (Apéndice X).

Tratamentos dos dados (vegetacao)

Floristicos

Depois de confeccionadas em tamanhos tradicionais, as amostras botanicas
testemunhas foram desidratadas nas estufas do laboratério da Coordenagdo em Botéanica do
INPA. Em seguida, exemplares férteis de algumas familias quando necessario foram
identificados por especialistas, e outras por meio de chaves de identificacdo boténica.
Material estéril foi identificado pelo agrupamento de morfoespécies. As correcOes das
especies e seus autores foram feitos em julho de 2008, utilizando literatura especializada, além
do auxilio do site W3Trépicos (http://www.mobot.org.) Para a atualizagdo das familias
boténicas, consultou-se o site (http://www. APG Il - Angiosperm Philogeny Group). Para se
conhecer o endemismo das espécies, foi elaborada uma lista das identificacfes selecionadas e

consideradas endémicas das campinas, base em dados de literatura, herbarios e site.
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Fitossocioldgicos

A composicdo floristica foi analisada a partir das identificacdes taxonémicas dos
individuos inventariados, resultando-os: nos ndmeros de individuos, familias, géneros e

espécies, que ocorreram em cada campina estudada.

A estrutura horizontal foi analisada por meio de critérios que indicam a ocupacao da
espeécie no solo, no sentido horizontal para representa-la, utilizaram-se os valores relativos de
abundancia, dominancia e frequéncia, obtidas sobre a populacdo adulta, ou seja, formada por

individuos com DAP > 5 cm nas unidades amostrais.

Para se obter a abundancia relativa, inicialmente foi calculada a abundéncia absoluta,
que consiste, segundo Lamprecht (1962; 1964), na expressdo do numero total de individuos de
uma mesma espécie, em relacdo a uma unidade amostral, e a abundancia relativa que é
definida pela porcentagem da abundancia absoluta na composicéo floristica dos individuos
Veiga (1977), utilizado por Revilla et al. (1981), Matos e Amaral (1999), Lima Filho et al.
(2001; 2004) e Souza (2006).

Ab. abs . = n
ha
Ab.rel .= nha x 100
>N
onde:

Ab. abs. = abundéncia absoluta.

n = namero de individuos inventariados de uma mesma espécie.

ha = hectare (unidade amostral).

Ab. rel.= abundancia relativa.

N=soma do total de individuos inventariados

A dominancia relativa da espécie foi calculada a partir da dominéncia absoluta

segundo (Cain et al., 1956; Lamprecht, 1964; Finol, 1971; Hosokawa, 1981; Jardim, 1985),
que propdem a utilizacdo da area basal para expressar a dominancia das especies. Entdo, a
dominéncia absoluta de cada espécie € a area basal de cada espécie da area estudada, e a
dominancia relativa é a porcentagem da dominéancia absoluta de cada espécie em relagdo a
somatdria da abundancia absoluta da &rea estudada, que corresponde a participagdo em

porcentagem de cada espécie na expansédo horizontal total.
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Areabasal = x.D?
4

Dom. abs. = g
ha

Dom.rel.=__ g x 100
G

onde:

D = DAP - diametro altura do peito - dos individuos inventariados.
Dom. abs. = dominancia absoluta.

Dom. rel. = dominancia relativa.

g = area basal de cada espécie.

G = somatdria da area basal do ha.

ha = hectare (unidade amostral).

Para calcular a frequéncia absoluta segundo Forster (1973), é a expressao percentual
do namero de subparcelas em que ocorre uma espécie (NPOE), em relagdo ao nimero total de
subparcelas da unidade amostral. Para se obter a freqiéncia relativa das espécies, dividiu-se a
frequiéncia absoluta da mesma espécie pela somatéria das frequéncias absoluta da unidade

amostral, multiplicada por 100.

Fr.abs. = NPOE x 100
N
Fr. rel. = Fr. abs. x 100
> da Fr. Abs da ha

onde:

Fr. abs. = freqliéncia absoluta da espécie.

Fr. rel. = freqUéncia relativa da espécie

NPOE = numero de subparcelas que ocorre a espécie.

N = numero total de parcelas da unidade amostral.

> da Fr. Abs. da ha = somatoria da frequéncia absoluta da

unidade amostral.

O Indice de Valor de Importancia Especifica (IVIE), utilizado por Cain et al. (1956;
1959), Revilla et al. (1981), Matos & Amaral (1999), Lima Filho et al. (2001; 2004),
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representa o somatdrio dos valores relativos de abundancia, dominéancia e freqiéncia de cada

espécie.

O indice de Valor de Importancia das Familias (IVIF), proposto por Mori et al.
(1983), utilizado por Revilla et al. (1981), Matos & Amaral (1999), Lima Filho et al. (2001,

2004), obtém-se através da somatdria da diversidade, densidade e dominancia relativa das

familias.

Onde:

Diversidade absoluta:

Div. Abs. Fam. = numero de espécie da familia.
Diversidade relativa:

Div. Rel. Fam. = Div. Abs. Fam. x 100
> Div. Abs. Fam. da ha

Para obter a Densidade Relativa das Familias, inicialmente foi calculada a diversidade

absoluta, que consiste na expressdo do numero total de individuos da familia por uma

unidade amostral e a abundancia relativa é a razdo da diversidade absoluta pelo total de

individuos da unidade amostral.

Densidade Absoluta da Familia.
Den. Abs. Fam.= n

ha
Densidade relativa da Familia.

Den. Rel. Fam. = Den. Abs. Fam. x 100
> Den. Abs. Fam. da ha

Onde:
n = namero total de individuos da familia

ha = hectare (unidade amostral).

A Dominancia Absoluta da Familia é a somatoria da area basal de cada espécie da

mesma familia de uma unidade amostral, e a dominancia relativa € a porcentagem da
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dominéancia absoluta em relacdo a somatoria da abundancia absoluta da area estudada,
multiplicada por 100.
Onde:

Dominancia absoluta da Familia:

Dom. abs. Fam. = Y 4rea basal de cada espécie da mesma familia
ha

Dominancia relativa da Familia.

Dom. rel. Fam. = Dom. abs. Fam. X 100
> Dom. abs. Fam. da ha

A lista das espécies de cada campina sera utilizada para elaboracdo de matrizes que
permitiram analisar através de técnicas de classificacdo e ordenacdo. Estas técnicas
permitiram detectar e descrever os padrdes de distribuicdo, bem como formular hipétese
(Valentin, 1995).

Classes de Altura e Diametro

O intervalo para as classes diamétricas foi calculado pela formula de Spiegel (1976).

a) Numero de classes nc=1+ 3,3 log (n);
b) Intervalo de classes IC = A/nc.
Onde: n = ndmero de individuos

A = amplitude

O intervalo para as classes de altura foi calculado pela formula de Spiegel (1976).

Analise da similaridade floristica.

Para avaliar a similaridade entre os as espécies das campinas o indice de similaridade
de Serensen, baseado na presenga e auséncia de espécies (Mueller-Dombois e Ellenberg
1974).

Ss= 2ax 100 Onde: a = Ne de espécies comum entre
2at+b+c aeb;
b = Ne total de espécies na area b;
¢ = Ne total de espécies na area .
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Dissimilaridade floristica e analise de agrupamento

As distancias (dissimilaridades) floristicas entre as campinas amostradas foram
verificadas por meio de analise de agrupamento, utilizando o indice de distancia de Jaccard e
a técnica de ligacdo de média de grupo, usando o programa PC-ORD3 System, McCune e
Mefford (2002). Para o céalculo da distancia de Jaccard (J) entre cada par de campina
amostrado (campina A e campina B), atribuiu-se o valor um (1) para a presenca ou o valor
zero (0) para a auséncia de cada uma das espécies inventariadas nas campinas. Assim, as
combinacbes de atributos possiveis para as campinas A e B sdo: Mi1; = nimero de espécies
presentes em ambas as campinas; My = numero de espécies presentes na campina A e
ausentes na campina B; Moz = nimero de espécies ausentes na campina A e presentes na
campina B; e Mg = nimero de espécies ausentes em ambas as campinas. Desta forma, o

coeficiente de similaridade de Jaccard (J) entre as campinas A e B € definido como:

My

J = .
My + My + My,

A distancia de Jaccard (J’ =1 —J) é, portanto, dada como:

_;” _ ﬂffﬂl + J?u-m.
Moy + Mg+ My

As andlises de agrupamento foram realizadas em duas situac@es distintas. Na primeira
utilizou-se apenas a matriz com os dados de presenca/auséncia das espécies nas nove
campinas amostradas. Na segunda, além das nove campinas, foram incluidas na matriz trés
areas hipotéticas compostas por espécies que, além de ocorrerem em alguma das campinas
amostradas, ocorreram também em inventarios botanicos realizados no (1) Llanos e
“caatingas” do Escudo Guianense, (2) Cerrados do Escudo Brasileiro, e (3) Restinga da Costa
Atlantica. A listagem das plantas destas regides biogeograficas foi compilada a partir dos
seguintes estudos: para a flora do Escudo Guianense: Boggan et al. (1977), ter Steege et al.
(2000a), ter Steege et al. (2000b), e Clarck et al.(2000); para flora dos cerrados do Brasil
Central: Felfili e Silva Junior (2001), Mendonga et al. (1998) e Ratter et al. (2003); para flora
da restinga costeira atlantica: Araujo (2000), Sacramento et al. (2007), Amaral et al. (2007) e
Bastos (1996).
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Ordenamento MDS (Escalonamento Multi-dimensional Nao-Métrico)

Foi elaborado um ordenamento em dois eixos, usando Escalonamento Multi-
dimensional N&o-Métrico (MDS), McCune, e Grace (2002). Foi empregado o indice de
distancia de Jaccard sobre uma matriz das nove campinas x 252 espécies. Para cada espécie
foi atribuido o valor 0 ou 1 (0 = auséncia; 1= presenca) para cada campina estudada. Da
mesma forma que na analise de agrupamento, o ordenamento foi efetuado em duas situagdes
distintas. Na primeira utilizou-se a matriz com os dados originais de presenga/auséncia das
espécies nas nove campinas amostradas. Na segunda, além das nove campinas, foram
incluidas na matriz trés areas hipotéticas compostas por espécies que, além de ocorrerem em
alguma das campinas amostradas, ocorreram também em inventarios botanicos realizados no
(1) Llanos ¢ “caatingas” do Escudo Guianense, (2) Cerrados do Escudo Brasileiro, e (3)
Restinga da Costa Atlantica. O Escalonamento Multi-dimensional N&o-Métrico (MDS),
McCune e Grace (2002), foi utilizado para o ordenamento das nove campinas estudadas
(Figura 51a) e para o ordenamento das mesmas nove campinas juntamente com trés areas
hipotéticas de vegetacdo de restinga da Costa Atlantica, de cerrado do Brasil Central e de
areas abertas do Escudo Guiano (Figura 51b). Para construcdo da composicdo floristica
dessas trés areas hipotéticas utilizou-se listagens publicadas em inventarios e estudos
floristicos nessas regifes, escolhendo-se as espécies que ocorreram em ao menos uma das

campinas estudadas.

Climatologia das areas estudadas

Os indices de temperaturas e pluviométricos das areas de campinas estudadas foram
baseados no trabalho New et al. (2000) (Apéndice A).

Analises dos solos

As amostras dos solos foram analisadas no Laboratorio de Solos do INPA. Todas as
amostras foram divididas em dois grupos (coletadas abaixo e fora de moitas de vegetacéo).
Todas foram secas ao ar (TFSA) para posterior analise de sua acidez (pH / H20) e toxidez (Al
trocavel), além de sua fertilidade (P, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe). Matéria Organica (MO) e
concentracdo de carbono foram descartadas por conta de contaminagdo de particulas de
carvao, muito comum nestes ambientes. A metodologia das analises quimicas foi derivada da
EMBRAPA (1999). (Apéndice X).
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Elaboracédo dos mapas da distribuicdo das espécies das campinas

Foram selecionadas 27 espécies, tida como as mais tipicas das 9 campinas
inventariadas.

Para a elaboracdo dos mapas dos padrfes de distribuicdo das espécies das campinas,
baseou-se em citacOes literarias, além do auxilio dos sites do www.mobot.org. e Herbier de
Guyane (CAY).



http://www.mobot.org/

