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Sinopse:
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RESUMO

As éreas alagaveis sdo areas de alta diversidade biologica e possuem uma grande
variedade de habitats em um gradiente que oscila entre aquatico e terrestre. Os movimentos da
agua, erosdo e deposicdo de sedimentos influenciam fortemente a estrutura da comunidade
vegetal, pois afetam a estabilidade do habitat. O conhecimento sobre presenca, densidade e
composicao floristica do banco de sementes nas areas alagaveis ¢ primordial para identificar a
riqueza das espécies potencialmente disponiveis para a regeneracdo do ecossistema. Neste
trabalho, estudou-se a vegetacdo dos estratos herbaceo e arbéreo em uma ilha em processo de
deposicdo na varzea das cercanias de Manaus, a Ilha Nova. O estudo teve a duragdo de dois
anos e nele foi feita a caracterizacdo granulométrica do solo, do banco de sementes e da
estrutura das espécies de plantas estabelecidas, com o objetivo de conhecer a sua composi¢ao
e diversidade floristica, e descrever os processos de sucessdo da ilha. As coletas de dados
foram feitas durante a fase terrestre do ciclo hidrologico em 24 parcelas estabelecidas na
superficie da ilha, para medidas de estrutura arborea e biomassa de herbaceas. Em 12 pontos
da parte de maior declive, ao Norte da ilha, foi coletado substrato em trés profundidades (0,5
m; 1 m e 1,5 m), a fim de caracterizar o banco de sementes; a germinagdo foi acompanhada
em casa de vegetacdo no INPA, Manaus, durante quatro meses, nos quais foram feitas a
contagem e identificagdo de todos os individuos germinados. Foram calculados indices de
valor de importancia ¢ de similaridade floristica entre as parcelas e as plantas germinadas.
Para os testes estatisticos foi usado o pacote estatistico Systat 12.0, o PCOrd 4.0 e
Comunidata. A Ilha Nova ¢ composta predominantemente de plantas arboreas pioneiras como
Cecropia sp. e Salix martiana, ¢ as espécies herbaceas Echinochloa polystachya ¢ Paspalum
fasciculatum. O substrato da ilha apresenta maior percentual de areia, o que favorece a
germinagdo de espécies que toleram altas taxas de sedimentacdo. Grupamentos de Cecropia
sp., e individuos de Alchornea castaneifolia e Pseudobombax munguba foram encontradas na
porcdo leste da Ilha, que recebe sedimentos mais finos, enquanto na por¢do oeste, com
sedimentos mais grossos foram encontrados grupamentos de Salix martiana. Ao contrario das
arboreas as espécies herbaceas ndo mostraram relagdo com a granulometria. O processo de
sucessdo primaria nas areas de varzea tem inicio com as pioneiras herbaceas, seguidas das
arboreas, uma sequéncia de colonizadoras tardias, até ser atingido o estadio climax. Pela baixa
representatividade floristica das espécies secundarias tardias em relacdo as pioneiras,
incluindo a alta densidade apresentada pelo grupo das herbéceas, a ilha encontra-se em
estddios ainda iniciais de sucessdo primaria. Na amostragem em profundidade foram
encontradas sementes vidveis, porém, menos de 20 % da composi¢ao floristica foi similar a
vegetacdo encontrada na superficie da Ilha. Enquanto que na superficie da Ilha Nova
predominavam espécies de Poaceae, no banco de sementes predominavam Cyperaceae. Nao
houve diferenca significativa na abundancia e riqueza de espécies nas trés profundidades
avaliadas, e a maior propor¢do de germinacdo ocorreu até a terceira semana de observacdo. O
estudo mostra a existéncia de um banco de sementes na varzea, com didsporos pequenos que
podem ser facilmente dispersados pelo vento e pela 4gua. As sementes ndo perdem sua
viabilidade quando enterradas a 1,5 m de profundidade, e 14 podem permanecer por mais de
um ano, o que pode indicar a formac¢do de um banco de sementes persistente.
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ABSTRACT

The Amazon floodplains are areas of high biodiversity presenting a variety of habitats,
which range from permanently aquatic to almost terrestrial. Water currents and oscillations,
and the erosion and deposition of sediments affect the habitat stability and strongly influence
the structure of plant communities. Information on the presence, density and the floristic
composition of seed banks is essential for identifying species richness and regeneration
patterns in this ecosystem. The present study investigated the herbaceous and arboreal
vegetation of a young island (Ilha Nova) subjected to sediment deposition in the varzea near
the city of Manaus. Species richness and vegetation structure, seed banks, and soil texture
were investigated over a two years period in order to better understand the processes of plant
succession in this peculiar environment. Structure and biomass of the herbaceous and arboreal
community was inventoried in 24 plots during the terrestrial period. To characterize the seed
bank, substrate samples were collected at 0.5, 1.0, and 1.5 m depth in each 12 points of the
North of the island, where slope was comparatively high, and transported to the greenhouse of
the INPA, Manaus. Germination of seeds present in these samples was monitored during a
period of four months, and seedlings were quantified and determined in species and/or
morpho-species. Total Importance Values (TIV) and the floristic similarity between
vegetation plots and germinated plants were determined. The statistical analyses were
performed using the computer programs Systat 12.0, 4.0, PCOrd and Comunidata. The
vegetation of Ilha Nova is mainly composed of the pioneer trees Cecropia sp. and Salix
martiana, and of the herbaceous species Echinochloa polystachya and Paspalum
fasciculatum. The substrate is mainly composed of sand, which favors germination of species
that tolerate high sedimentation rates. The tree species Cecropia sp., Alchornea castaneifolia,
and Pseudobombax munguba concentrated on the eastern part of the island, which is
characterized by fine-grained substrates, whereas S. martiana concentrated on the western
part of the island, were substrate grain-sizes are relatively coarse. Conversely, the distribution
of herbaceous species was not related to substrate texture. In the varzea, primary succession
initiates with pioneer herbaceous plants, which are replaced by pioneer trees. In later
successional stages, pioneer trees are replaced by secondary forest, and succession tends to
reach the community climax. As the present inventory was poor in secondary tree species, the
high abundance of herbaceous and pioneer tree species suggests that the Ilha Nova is still
under development of primary successions. All investigated substrate depths contained viable
seeds; however, floristic similarity between germinated plants and the island’s standing
vegetation was less than 20%. The seed bank was dominated by Cyperaceae, whereas the
island’s vegetation was dominated by Poaceae. Abundance and species richness showed no
significant relation to substrate depth, and germination was highest in the first three weeks of
the germination experiment. These results confirm the existence of seed banks in the varzea,
with it seeds mostly being small and thus most probable to be dispersed by water and wind.
Seeds remain viable even when buried by sediments of 1.5 m depth and over periods > 1 year,
thus indicating a permanent seed bank.
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1. Introducgéo

A Amazonia ¢ caracterizada por grandes extensdes de floresta densa, com uma grande
diversidade floristica e elevada biomassa, genericamente denominada de floresta tropical
umida ou floresta tropical pluvial (Schubart, 1983).

A floresta associada a bacia do rio Amazonas ¢ a maior floresta tropical no mundo e
tem grande significado ecoldgico. Abriga em torno de 30.000 espécies de plantas, sendo
assim a mais diversa comunidade de plantas na Terra (Wagner, 2007). Basicamente, a
vegetacdo da Amazonia pode ser dividida na vegetacdo dos terrenos holocénicos,
freqlientemente inundados, ¢ na vegetagdo de terra firme (Schubart, 1983), em terrenos mais
antigos que o Holoceno.

Além dos sistemas aquaticos e terrestres, existe um grupo intermediario de ambientes
com caracteristicas comuns a ambos os sistemas, chamado de areas umidas. O termo se refere
a ambientes cujos solos s3o periodicamente ou permanentemente encharcados ou cobertos
com uma camada rasa de agua, e estima-se que cerca de 20 % da Bacia Amazodnica pertengam
a essa categoria (Junk, 1993; 1998). As areas imidas podem ser submetidas a diferentes
regimes hidricos, o que permite reuni-las em dois grupos: (i) aquelas onde as condigdes
ecoldgicas sdo relativamente estaveis, como em pantanos, e (ii) aquelas onde as condigdes
ecologicas sao muito dinamicas, com os sistemas oscilando entre condi¢des puramente
aquaticas a puramente terrestres (Junk et al., 1989; Junk, 1996; 1998). Areas periodicamente
inundadas pelo transbordamento lateral de rios e lagos, e/ou pela precipitagdo direta, ou pela
agua do subsolo (Junk et al., 1989), pertencem ao segundo grupo ¢ constituem as areas
alagaveis, que cobrem 6 % da 4rea da Bacia Amazolnica brasileira, o que corresponde a
300.000 km? (Junk, 1993; Junk & Piedade, 2004).

As areas alagéveis sdo consideradas de alta diversidade biologica, importantes
corredores de filtragem da terra firme, reservatérios de agua potavel, sitios de retencdo da
agua durante a inundagdo, e ambientes importantes na regulacdo do sistema fluvial e
preservagdo dos corpos de agua (Junk, 1997; Junk et al., 2000). Além disso, suas florestas
favorecem a deposicdo de sedimentos suspensos na agua e preservam as margens dos
principais rios amazonicos contra a erosdo lateral, servindo como reservatdrio alimentar para
muitas espécies de peixes, base protéica para as populagdes locais. Servem também como
refigio para muitas espécies raras de animais, e habitats para varias espécies de plantas e

animais endémicos e extremamente adaptados as oscilagdes periddicas do nivel da agua.



Adicionalmente, as areas alagaveis amazonicas possuem um alto valor recreacional e, por
serem ricas em recursos naturais, sao as regides rurais mais densamente povoadas na
Amaz0nia, tanto historicamente como no presente (Junk, 1997; Junk, et al., 2000).

O pulso de inundagdo, caracteristico das planicies de inundagdo em regides tropicais, ¢
a principal forca que determina os processos dentro das areas alagdveis, mantendo seu
equilibrio dinamico, sendo responsavel pela existéncia, produtividade e interacdes de sua
biota (Junk et al., 1989; Junk, 1996; 1997). Esse pulso pode ser de curta ou longa durag@o,
previsivel ou imprevisivel, de grande ou pequena amplitude (Junk et al., 1989). Nas areas
alagaveis dos grandes rios da Amazonia Central, o pulso de inundagio ¢é previsivel e tem uma
amplitude média de 10 m (Junk, 1989a). A existéncia de um pulso de inundagao regular desde
o Tercidrio favorece o desenvolvimento de vdrias adaptagdes anatdmicas, morfologicas e
metabolicas para as plantas. A grande variedade de habitats aliada a essas multiplas
adaptacdes resulta em uma grande diversidade de espécies nesses ambientes (Junk, 1989a;
1999).

No periodo de inundagdo, a matéria orgéanica produzida na fase terrestre ¢ transferida
para a fase aquatica e pode ser aproveitada pelos organismos aquaticos, tanto na forma direta
pelo consumo desta matéria, quanto na forma indireta, pelo aproveitamento de nutrientes
reciclados durante sua decomposi¢ao. O mesmo ocorre na seca, com o material produzido na
fase aquatica (Junk, 1998).

A historia do periodo Quaternario da regido Amazonica ¢ caracterizada pela deposi¢do
de sedimentos provenientes dos Andes e pela influéncia das mudancgas do nivel do mar (Irion
et al., 1994; 1995). Isso inclui pelo menos trés diferentes tipos de processos de sedimentagio
em larga escala. Um ¢ a sedimentagdo proxima a area dos Andes e os outros sdo as formagdes
de areas inundaveis no Brasil ocidental e a sedimentagdo nos principais vales do Rio
Amazonas. Além da sedimentacdo, também podem ser consideradas como importantes fases
desse periodo as alteragdes geoquimicas das superficies nas areas nao alcancadas pela agua. O
sistema de drenagem dos rios mudou rapidamente, tanto sob influéncia dos movimentos
tectonicos, como pelo resultado da acumulagdo de sedimentos. Durante o periodo de subida
do nivel do mar, como por exemplo, nas eras interglaciais do Pleistoceno e Holoceno,
extensas areas da Amazonia ocidental foram dominadas pelo sistema aquatico de agua doce.
Durante a descida do nivel do mar, como durante as eras glaciais, as areas inundaveis eram
geologicamente inativas e estavam erodidas proximo aos canais principais (Irion et al., 1995).

A relagdo entre a hidroquimica e a geologia das areas de captagdo dos grandes rios

amazonicos se reflete na formacdo 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 razdo, as planicies inundaveis associadas aos grandes rios foram
classificadas em dois tipos principais: as varzeas e os igapos (Prance, 1979).

Os igapés constituem a menor fragdo de dareas alagaveis, apenas 2 %
(aproximadamente 100.000 Km?) da bacia, e sdo alagados por rios de dguas pretas ou claras,
acidas e pobres em nutrientes e material suspenso; estes rios sdo originados em areas
geologicamente antigas do escudo das Guianas e do Brasil Central (Sioli, 1968; 1991; Prance,
1979; Junk, 1993). Essas areas possuem formagdes de rochas Pré-cambrianas ja bastante
erodidas e aplainadas, formando amplas regides de areias brancas, pobres em argilo-minerais
(Klinge et al., 1983; 1984; Furch, 1997; Junk, 1998).

As florestas de véarzea perfazem 4 % (aproximadamente 200.000 km”) da bacia
amazonica e sdo alagadas por rios de agua branca ou barrenta, com pH préximo da
neutralidade e ricas em nutrientes e material suspenso; estes rios sdo originados na regiao
oeste da bacia, nas regides montanhosas dos Andes e nas areas pré-Andinas (Sioli, 1968;
Prance, 1979; Furch, 1984; Junk, 1984). Os solos dessas areas sdo formados, principalmente,
por rochas sedimentares alcalinas, relativamente recentes e, portanto, ainda sujeitas a intensos
processos erosivos que produzem grande quantidade de sedimentos ricos em argilo-minerais,

que contém elementos como K, Ca, Mg e Na (Junk, 1993; 1998; Furch, 1997).

1.1 Ambientes de varzea

A varzea ¢ um sistema complexo composto de lagos, dguas represadas, canais de rios,
diques, ilhas, furos ¢ paranas (Irion et al., 1983; Junk, 1983). A formagdo da varzea pode ser
explicada da seguinte maneira: 75.000 anos atrds, o nivel do mar esteve cerca de 100 m
abaixo do nivel atual por cerca de 50.000 anos (Fairbridge, 1961). Em conseqiiéncia do
rebaixamento do nivel do mar, o rio Amazonas e seus tributarios formaram vales. A
subseqiiente subida do nivel do mar, até o seu nivel atual, provocou um represamento dos rios
nos seus proprios vales, tendo efeito no vale do Amazonas até o sopé dos Andes. Depois os
rios comecaram a encher seus vales afogados com sedimentos recentes conforme sua carga
sedimentaria. Foi alcancado um novo equilibrio que inclui amplos processos de sedimentagao
€ erosdo na propria varzea, que esta sendo modificada permanentemente pela atividade do rio
(Junk, 1980). Assim, a varzea pode ser considerada como uma extensdo geoquimica dos

Andes (Irion et al., 1997).



Na maioria dos lagos de varzea, os sedimentos sdo estratificados e depositados na
forma de pequenos sulcos. Na enchente, a d4gua entra através dos canais, transportando uma
carga de graos finos, como silte e argila (0,062 a 0,004 mm e <0,004 mm, respectivamente, de
acordo com escala de Wentworth, 1922) para dentro da bacia dos lagos; depois na cheia, com
a correnteza alta, sdo transportados sedimentos relativamente grossos, como a areia (> 0,062
mm, escala de Wentworth, 1922), para dentro da bacia dos lagos. Quando o nivel da agua
diminui e a 4gua ¢ lentamente drenada pela correnteza, sdo depositados os graos finos de
materiais suspensos que ainda estdo presentes na agua do lago (Irion et al., 1997). Em geral, a
sedimentacdo ¢ mais alta ¢ a textura do substrato ¢ mais grossa perto dos canais dos rios,
enquanto a sedimentacdo ¢ menor e a textura do substrato ¢ mais fina longe dos rios, onde a
agua perdeu sua turbuléncia.

A varzea ¢ fundamental para a regido devido as atividades econdOmicas nela
desenvolvidas, como a agricultura e bovinocultura. Além disto, esses ambientes sdo de grande
importancia ecologica para os peixes e, conseqiientemente, para a pesca, ja que muitos frutos
das espécies arboreas sdo fontes de alimento para espécies de peixes comerciais existentes na
regido (Goulding, 1980; Junk, 1989b; 1998). O extrativismo madeireiro ¢ também de grande
relevancia nas varzeas com uma producdo anual de madeira em tora girando ao redor de 3
milhdes de metros cubicos ou 10% da producdo da Amazodnia legal (Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, IBAMA, 2000).

1.2 Vegetacdo da varzea

A vegetacdo inundavel estd inserida em um gradiente de diferentes niveis de
inundagdo, que definem habitats desde permanentemente aquaticos, nas cotas mais baixas, até
totalmente terrestres, nas cotas mais altas (Junk, 1989a). Nestas areas, a inundagdo anual
média ¢ de 10 m, entretanto, pode alcangar até 15 m (Junk & Howard-Williams, 1984; Junk,
1989a; Irion et al., 1995; Junk & Weber, 1996), o que, conforme a altura de relevo
considerada, corresponde a um tempo de inundacdo que chega a 270 dias por ano (Wittmann
et al., 2002; 2004). Assim, algumas espécies de plantas herbaceas e¢ arboreas podem
permanecer mais de seis meses com seus sistemas radiculares, por¢des inferiores dos caules
ou troncos, ou até a planta inteira sob condi¢des de submersdo, enquanto que nos meses
restantes do ano predominam as condi¢cdes de ambiente terrestre com regimes de seca

variaveis (Junk, 1993; Parolin, 2000; Piedade et al., 2000).



Todo ano na varzea Amazonica sdo depositadas novas areas sujeitas a colonizacgao
vegetal. Apesar da influéncia da inundacao na riqueza e distribui¢ao de espécies nas florestas
de varzea e¢ da influéncia da sedimentacdo ¢ as caracteristicas fisicas do solo no
estabelecimento de diferentes tipos florestais (Wittmann et al., 2004), ainda ndo se sabe como
os bancos de sementes contribuem para a colonizagdo de areas abertas em ambientes
alagaveis. Devido a dinamica intrinseca a esses sistemas, novas areas de sedimentagao recente
estdo constantemente surgindo e sendo colonizadas em processos de sucessao primaria.

A dindmica de formacdo de ilhas ¢ o mais claro exemplo da velocidade de deposi¢do
sedimentar em areas alagaveis de varzea. As plantas herbaceas sdo as primeiras a surgir no
processo de sucessao (Worbes et al., 1992). As gramineas aquaticas, como Echinochloa
polystachya, Paspalum fasciculatum e P. repens, sdo adaptadas a dinamica de deposigdo de
sedimentos e formam extensos grupamentos monoespecificos, cuja propagagdo ¢
predominantemente vegetativa, formando novas rebrotas nas camadas superiores dos
sedimentos, o que acelera os processos de deposicao de novas cargas sedimentares (Piedade et
al., 2005b), e garante a estabilidade do sistema para a posterior coloniza¢do por espécies
arboreas.

Para melhor entender os aspectos ecologicos que afetam os processos de
estabelecimento e sucessao inicial da vegetagdo nas dreas inundaveis dos grandes rios
amazonicos, foi estudada a colonizagdo vegetal de uma ilha de aproximadamente 15 anos, na

varzea do rio Solimodes, nas cercanias de Manaus.



2. Objetivo Geral

Para saber se existe um banco de sementes e como ele contribui para o processo de
sucessao na varzea da Amazonia Central, este trabalho se propos a investigar a composicao
de espécies do banco de sementes do solo e identificar as plantas ja estabelecidas na superficie

de uma ilha jovem no rio Solimdes / Amazonas.

2.1 Objetivos Especificos

(1) Monitorar a germinac¢do no banco de sementes;

(2) Realizar levantamento floristico das espécies herbaceas e arboreas estabelecidas no
sitio amostral;

(3) Determinar a similaridade floristica entre o banco de sementes e a vegetagdo ja
estabelecida;

(4) Descrever, com base nos resultados obtidos, o processo de sucessdo que ocorre em

uma ilha recém sedimentada de varzea do rio Solimdes.

3. Hipdteses

H; — O banco de sementes em areas de varzea ¢ formado por espécies herbaceas e arboreas.
H, — E possivel encontrar sementes viaveis em diferentes profundidades do perfil de solo.

H; — Quanto maior a profundidade, menor a germinagao.

Hs — Ha similaridade floristica entre as espécies encontradas no banco de sementes e as

espécies encontradas na Ilha.



4. Material e Métodos

4.1 Area de estudo

E denominado rio Solimdes o trecho do rio Amazonas compreendido pela sua porgao
brasileira, desde a fronteira do Peru até a desembocadura do rio Negro; este rio apresenta
marcada flutuagao de nivel da agua nas cercanias da cidade de Manaus (Irion et al., 1983),
com amplitude média de 10 m (Junk, 1989a). Em funcao desta flutuacdo, o rio Solimdes
permanentemente deposita sedimentos em algumas areas, enquanto que em outras ele erode as
margens. Como resultado da recorrente deposicdo de sedimentos, novas praias e ilhas sdo
constantemente formadas (Junk, 1983), de tal maneira que ao longo do curso do rio Solimdes
sao encontradas ilhas de varias dimensoes (Piedade, 1988).

A area de estudo localiza-se em uma ilha jovem do rio Solimdes nas coordenadas
3°15°S, 59°55°0, entre a comunidade parand do Curari (municipio do Careiro da Varzea) e a
Ilha da Marchantaria, distando cerca de 20 km da cidade de Manaus, Amazonas (Figura 1).

Para efeito do presente estudo essa ilha sera denominada de “Ilha Nova”.

+ Illha da Marchantaria

:: 8 % Lado A
®

I1ha Nova

Madnaus

3°15'S e 59°55’0

Rio Negro
Manaus

Figura 1 — Area de estudo mostrando a localizagdo da ITha da Marchantaria em relagdo a Ilha Nova, ambas
localizadas no Rio Solimdes 3°15°S, 59°55°0 a 20 km de Manaus, AM. Por convengdo, Lado A e Lado B, ao
Norte e Sul da Ilha Nova, respectivamente. (Imagem Landsat TM; Fonte: INPE, 2002).



As coletas de dados foram feitas durante o periodo da seca, quando a maior parte do
terreno da Ilha Nova fica exposta. O acesso a area de estudo foi por via fluvial em canoas de
aluminio equipadas com motor de popa.

Com base em andlises temporais de Landsat TM (Fonte: Inpe), a Ilha Nova surgiu por
volta do ano de 1994, e sua vegetagdo, notadamente nas porgdes mais baixas, encontra-se nos
primeiros estagios de sucessdo. E possivel evidenciar interferéncia antropica nessa ilha,
caracterizada pela presenga de cultivos de subsisténcia, porém sem areas de pastagem (Figura

2 a,b).

Figura 2 — (a) Estagio inicial de sucessao em uma ilha jovem no rio Solimdes (“Ilha Nova”), entre a comunidade
parana do Curari e a [lha da Marchantaria; (b) Agricultura de subsisténcia em varios locais da Ilha (Foto: 19 de
dezembro de 2007).

Em outubro de 2007 (10 de outubro - 17,81 m acima do nivel do mar — cota rio Negro,
snph.am.gov.br), a ilha tinha cerca de 3 km de comprimento e menos de 1 km de largura, com
declives (barrancos) maximos de 8 m de altura no lado Norte ¢ 6 m no lado Sul, que
convencionalmente foram denominados de Lado A e Lado B, respectivamente (Figura 3). No
Lado B o declive era bastante ténue, formando uma praia, tipica da por¢ao de deposi¢cao

recente da ilha.



Figura 3 — Altura dos barrancos da Ilha Nova no limite maximo de 8 m (Lado A) e 6 m (Lado B), quando a cota
de inundacéo foi de 17,81 m acima do nivel do mar, no dia 10 de outubro de 2007.

O clima da regido ¢ caracterizado como quente e umido, correspondente ao clima Am
- clima de mongao na classificagao climatica de Koppen-Geiger. Usando como referéncia os
dados obtidos para a Ilha da Marchantaria, a temperatura média minima diaria ¢ de 23° C e de
32° C para a temperatura média maxima; a precipitacdo média anual ¢ de 2100 mm, com 75%
das chuvas localizadas no chamado inverno, de dezembro a maio. A umidade relativa do ar ¢
de 75,6% a 86,7% (Piedade, 1988). A amplitude média do rio Solimdes durante o periodo de
1990 a 2007 foi de 11 m e no ano de 2008 foi de 10,19 m (cota Rio Negro sobre o nivel do
mar, snph.am.gov.br). O pico de inundag@o ocorreu em junho e julho, e o pico das aguas

baixas entre outubro e novembro (Figura 4).
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Figura 4 — Valores médios mensais do nivel das aguas do Rio Negro (metros acima do nivel do mar), tributario
do Rio Amazonas, desde a data aproximada do surgimento da Ilha Nova em 1990 até 2007 e no ano de coleta em
2008. Fonte: Porto de Manaus.
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Capitulo 1: Levantamento floristico e o processo de sucessdo em uma ilha recém
sedimentada de varzea do rio Solimdes na Amazonia Central

Resumo

A vérzea ¢ um sistema complexo composto de lagos de 4reas inundaveis, aguas
represadas, ilhas, etc. Na maioria dos lagos de vérzea, os sedimentos sdo estratificados e
depositados na forma de pequenos sulcos. Devido a essa dindmica, areas recém sedimentadas
estdo sendo colonizadas em processos de sucessdo primaria. Em pesquisa realizada nas
proximidades de Manaus, Amazonas, 3°15°S, 59°55°0, foi feito um levantamento floristico
para descrever o processo de sucessao na Ilha Nova, uma ilha recém sedimentada de varzea
do rio Solimdes. A ilha foi observada durante 2 anos (desde outubro de 2007) e as coletas de
dados foram feitas em outubro e novembro de 2008, durante o inicio da fase terrestre na
regido. Foram marcadas 24 parcelas para medidas de DAP (> 2 cm), altura, biomassa e coletar
solo (10 cm de profundidade). Para os testes estatisticos foi usado o pacote estatistico Systat
12.0, o PCOrd 4.0 ¢ Comunidata. Grupamentos monoespecificos de Salix martiana
predominam no lado oeste da ilha que recebe sedimentos mais grossos, enquanto que em sua
porg¢do leste, onde sdo depositados graos mais finos, ocorrem grupamentos de Cecropia sp.,
individuos de Alchornea castaneifolia e Pseudobombax munguba, além das herbaceas
Paspalum fasciculatum e Echinochloa polystachya. O percentual de graos finos influencia a
composi¢do do estrato arboreo, porém, nao mostra nenhuma relacdo para herbaceas. As
herbaceas ocorreram principalmente nas areas que passam mais tempo submersas, enquanto a
maioria das espécies arboreas se concentra na por¢do menos inundada da Ilha Nova. O
processo de sucessdo primaria nas areas de varzea tem inicio com as gramineas, seguidas de
espécies arbdreas pioneiras, ¢ finalmente espécies climax. A Ilha Nova possui
aproximadamente 15 anos de idade e ¢ composta principalmente por espécies pioneiras
arboreas como S. martiana e Cecropia sp., ¢ as herbaceas P. fasciculatum e E. polystachya,

caracterizando os primeiros estadios de sucessao primdria nessas areas.

Palavras-chave: composicao floristica, herbaceas, sucessao ecologica.
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1. Introducgéo

A principal caracteristica das areas alagaveis que as distingue de outras areas imidas ¢
seu periodo de inundagdo. Enquanto pantanos, brejos e outras areas Umidas sdo
permanentemente ou semi permanentemente inundados, grande parte das areas alagaveis sdo,
durante certo periodo, areas secas (Junk & Welcomme, 1990). A natureza hibrida/anfibia
entre 0s ecossistemas aquaticos e terrestres dessas areas resulta em uma grande variedade de
habitats em um gradiente que oscila entre aquatico e terrestre. Conseqilientemente, o nimero
de nichos ecologicos nos rios de areas alagdveis ¢ muito grande e muda continuamente com o
tempo (Junk & Welcomme, 1990). Além disso, a diversidade de espécies nessas areas ¢é
relativamente grande, devido as mudancgas que ocorrem entre a fase terrestre e a fase aquatica.

As areas mais altas da varzea sdo cobertas por arvores capazes de suportar inundacoes
durante alguns meses, sem apresentar injurias (Junk, 1983). Muitos estudos (Klinge et al.,
1983; 1995; Worbes, 1983; 1997; Revilla, 1991; Parolin, 2000) estimaram a riqueza de
arvores nas areas alagaveis da Amazonia Central em 250-300 espécies. Contudo, Wittmann et
al. (2004) registraram 200 espécies com DAP (didmetro a altura do peito) > 10 cm em uma
area de 5,24 ha, indicando, que a riqueza arbdrea desses ambientes € maior. De fato, quando a
analise floristica foi expandida para 62,34 ha em 10 regides de varzea espalhadas na bacia
Amazonica foram registradas mais de 900 espécies tolerantes a inundagdo (Wittmann et al.,
2006). Esses resultados indicam que as florestas de varzea na Amazonia sdo as florestas
alagdveis mais ricas em espécies de todo o mundo. Nas florestas de varzea alta a estrutura e
riqueza de espécies arboreas com mais de 150 espécies por hectare sdo quase similares
aquelas de terra firme nao inundada (Wittmann & Junk, 2003).

A distribuicdo de espécies arboreas e a estrutura da comunidade das florestas de varzea
dependem de diferentes topografias, alturas de relevo e dura¢do da inundagdo (Junk, 1989a;
Ayres, 1993). Isto influencia processos ecofisioldgicos nas plantas pois estas requerem
adaptacdes especiais para as condi¢des de hipoxia e/ou anoxia periddicas desses ambientes
(Armstrong, 1979; Crawford et al., 1987; Vartapetian et al., 1987; Wittmann et al., 2004).

A composi¢ao de espécies arboreas e a estrutura floristica da varzea variam ao longo
do gradiente de inundacdo; unidades tipicas de vegetacdo e comunidades florestais se
estabelecem em diferentes niveis de inundacao. Na Amazonia Central as florestas de varzea
comecam a se estabelecer com a coluna de 4gua medindo menos de 7 m, o que corresponde a
um tempo de inundag¢do médio superior a 230 dias por ano (Junk, 1989a). Devido a dinamica

hidrolégica e geomorfologica dos rios, essas florestas podem ser separadas em varias
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comunidades diferindo na idade, fisionomia e composicao de espécies (Wittmann & Junk,
2003).

As plantas herbaceas de varzea da Amazonia constituem um grupo vegetal chave
nesses sistemas, devido a sua produtividade primaria e producdo de biomassa (Camargo &
Florentino, 2000). Essa alta taxa de produ¢ao contribui para um grande estoque de nutrientes
na biomassa, tendo um papel fundamental na ciclagem de matéria e fluxo de energia (Piedade
et al. 2001). Além disso, essas sdo as comunidades de plantas mais produtivas registradas
(Junk, 1986). Apenas uma espécie da varzea Amazonica, que cresce principalmente durante a
fase aquatica, Echinochloa polystachya, apresenta produgao primaria liquida anual em torno
de 100 t ha' e valores de biomassa até 80 t ha' (Piedade et al., 1991). Valores
aproximadamente tao altos foram encontrados para Paspalum fasciculatum, o qual cresce
principalmente na fase terrestre (Furch & Junk, 1992).

Muitas das principais herbaceas aquaticas encontradas nos tropicos sdo endémicas da
América do Sul (Howard-Williams & Junk, 1977). Embora ocorram em faixas relativamente
pequenas nos diferentes corpos de 4gua da regido, dada sua elevada capacidade de
crescimento, estas espécies contribuem de forma expressiva para os estoques de carbono e
nutrientes desses sistemas, particularmente durante os processos de decomposi¢do, sendo,
portanto, fundamentais para o enriquecimento da biota aquatica (Piedade et al., 2005b).

A alta diversidade de plantas herbaceas na varzea do Rio Amazonas se deve, dentre
outros fatores, aos processos de sedimenta¢do e erosdo que resultam em uma grande
variedade de habitats; alta fertilidade de sedimentos e agua, favorecendo o crescimento das
plantas; adaptagdes as flutuagdes de nivel da agua, permitindo tolerancia a inundagado e a seca;
resisténcia das sementes e esporos contra a inundagdo e seca; ciclos reprodutivos curtos; altas
taxas de reprodugdo e alta producdo primaria (Junk & Piedade, 1993b; 1994).

Essas plantas estdo agrupadas em categorias, ou grupos ecoldgicos. Os principais
grupos amostrados na regido sao plantas flutuantes livres, e plantas enraizadas (Junk, 1986;
Pompéo & Moschini-Carlos, 2003). Muitas das espécies enraizadas podem adotar,
temporariamente, um habito flutuante livre, ou podem colonizar outras plantas flutuantes. Isso
ocorre, por exemplo, em Paspalum repens, Leersia hexandra, Eleocharis variegata,
Oxycaryum cubense e Polygonum ferrugineum. O habito flutuante livre permite uma o6tima
utilizagdo da luz, e oferece uma vantagem quando comeca o periodo de cheia. Essas espécies
sdo levadas pelo vento e pela correnteza, facilitando a répida colonizacdo de outras areas

inundadas. Claro que essas adaptagdes também possuem desvantagens. Quando a agua



13

retrocede, muitos bancos de vegetacao saem das areas inundadas e morrem pela dessecagao
(Junk, 1986).

A diversidade de espécies na varzea esté relacionada as drasticas alteracdes geradas no
ambiente pelo pulso monomodal de inundag¢do que impde as plantas adaptagdes especiais ao
periodo de baixa disponibilidade ou auséncia de oxigénio (Piedade & Junk, 2000; Parolin et
al., 2004; Wittmann et al., 2006). Isso pode ser facilmente evidenciado pela existéncia de
espécies que tém seu principal crescimento na fase aquatica, ou na fase terrestre (Junk &

Piedade, 1997).

1.1 Processo de sucessao

O termo sucessdo tem sido empregado para denotar uma sequéncia de espécies ou
mudangcas bidticas ao longo do tempo, que podem levar a um estado relativamente estavel, o
climax (Clements, 1916; Whittaker, 1953; Odum, 1971; Niering, 1987; Ricklefs, 1996).
Segundo Odum (1983), esse estadio ¢ a comunidade final ou estdvel em uma seqiiéncia de
desenvolvimento, “sere”, que se encontra em equilibrio dentro de si mesma e com o habitat
fisico. Em sistemas timidos, de condigdes ecoldgicas mais estaveis, como em pantanos, a idéia
de espacialidade é geralmente incorreta no que diz respeito a sucessdo temporal, pois esses
sistemas dependem de mudangas no nivel da agua, devido a fatores climaticos ou edaficos.
Porém, nas florestas de varzea sdo observadas tanto mudangas espaciais, quanto ao longo do
tempo (Niering, 1987).

De acordo com Margalef (1963) e Odum (1969), durante o processo de sucessao sao
restaurados os atributos para amadurecer o ecossistema, como por exemplo, alta diversidade
de espécies, complexidade estrutural, ciclagem mineral fechada e equilibrio entre a produgao
e respiragdo da comunidade. Considerando ilhas recém formadas como substratos abertos a
colonizacdo, a substituicdo natural ¢ ordenada de comunidades vegetais que ai se verifica
constitui um processo de sucessao primaria (Odum, 1971; Ricklefs, 1996; Gotelli, 2007).

As perturbagdes influenciam o processo de sucessdo pela mudanca de recursos
disponiveis e pela eficiéncia de recrutamento. Devido as diferencas na composi¢do de
espécies, diversidade floristica, tipos de solo, e natureza e grau de perturbagdo, os processos
de sucessdo sao bastante varidveis em todos os tropicos umidos (Bazzaz & Pickett, 1980). A
topografia e o tipo de solo influenciam a diversidade de espécies, a hierarquia de dominancia,

a forma de crescimento e a dinamica florestal (Richards, 1952; Ashton, 1964; Whitmore,
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1978; Hubbell, 1979).

Nos diferentes estadios do processo de sucessdo, tém-se inicialmente as pioneiras, e
uma seqiiéncia de colonizadoras tardias, até ser atingido o estddio seral mais estabilizado,
denominado de climax. As espécies pioneiras possuem crescimento rapido, e necessitam de
luz e areas abertas para se estabelecer (Whitmore, 1976; Harcombe, 1977; Brokaw, 1987;
Swaine & Whitmore, 1988; Whitmore, 1989; Baskin & Baskin, 1998; Melo et al., 2004). Em
areas inundaveis as pioneiras toleram periodos de seca seguidos de inunda¢do e de
sedimentacdo, caracteristicos das praias (Oliveira, 1998). As sementes sdo geralmente
pequenas, com pouca reserva energética, € a producdo de sementes tende a ser continua,
independente da estagdo, sendo os propagulos eficientemente dispersos pelo vento ou animais.
Ja& as espécies climax sdo de crescimento mais lento, possuem sementes grandes com grande
quantidade de reserva, produzidas periodicamente em resposta a um estimulo climatico, e o
estabelecimento ocorre em condigdes de sombra (Whitmore, 1976; Harcombe, 1977; Brokaw,
1987; Swaine & Whitmore, 1988; Whitmore, 1989; Baskin & Baskin, 1998; Melo et al.,
2004).

Worbes et al. (1992) descreveram estagios sucessionais em florestas de varzea, desde
o estabelecimento de espécies pioneiras sobre solos recentemente depositados, até estagios
climax, com arvores que chegam a idades entre 100 e 300 anos. O processo inicial de
sucessdo primdria nessas areas alagaveis se da em areas com altas taxas de sedimentagdo ao
longo das margens dos rios, e pode avangar rapidamente, dominado pela comunidade de
gramineas (Worbes, 1997; Piedade et al., 2001), que podem ser muito persistentes (Budowski,
1961), além de outras espécies pioneiras herbaceas. Por sua vez, estas herbaceas também
reduzem a turbuléncia da dgua, e favorecem a sedimenta¢do, o que vai facilitar o futuro
estabelecimento de espécies arbustivo-arboreas.

Apds as gramineas, esses habitats passam a ser colonizados por poucas espécies
pioneiras arbustivo-arboreas de crescimento rapido, que toleram altas e prolongadas
inundagdes e se estabelecem nos barrancos de solos recém sedimentados, como Salix sp.; a
seguir se estabelece um estadio secundario inicial dominado por espécies de Cecropia sp. e
Alchornea sp. (Huber, 1910; Junk, 1984, 1989a; Worbes, 1986, 1997; Worbes et al., 1992;
Kalliola et al., 1991; Parolin et al., 2002; Wittmann & Junk, 2003), Crataeva sp. ¢ Vitex sp.
(Worbes et al., 1992). Estas plantas iniciam o processo de colonizagdo arborea nas areas de
varzea, aproveitando-se do aparecimento de sedimentos recém expostos, onde crescem

rapidamente aumentando sua densidade (Oliveira, 1998).
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Em um periodo de tempo relativamente curto o estdgio de pioneiras sofre uma
transi¢do para um estdgio secundario tardio rico em espécies arboreas, dominado por
Pseudobombax sp., onde a idade maxima das arvores pode chegar a 80 anos (Junk, 1984;
Worbes et al., 1992; Worbes, 1997). O estagio climax da varzea baixa ¢ dominado por
espécies tolerantes a sombra, como Piranhea trifoliata, que chega a até 400-600 anos de idade
(Worbes et al., 1992; Worbes, 1997; Worbes & Junk, 1999).

Embora as florestas inundadas da Amazdnia ndo sejam homogéneas, os fatores
ambientais chave, como tipo de solo e dgua, responsaveis pelas diferencas entre elas, t€ém sido
pouco detalhados por ecologos e fitogedgrafos (Goulding, 1980). Sabe-se que a substitui¢do
das comunidades esta relacionada a um numero diferencial de dias de alagacdao ao qual cada
faixa do relevo ¢ submetida ao longo do ano, devido ao pulso de inundagdo (Piedade et al.,
2005a). Por outro lado, numerosos tipos florestais tém sido descritos baseados nos valores de
biomassa, estrutura e floristica (Klinge et al., 1990). Entretanto, poucos sdo os estudos
integrando a fisionomia, estrutura, composicao floristica, ¢ o regime hidrico das florestas
alagaveis, especialmente nos estagios iniciais de estabelecimento das comunidades herbaceas.

Este trabalho se propde a estudar o processo de sucessdo na Ilha Nova, recém
depositada de varzea do rio Solimdes. Para isso, serdo taxonomicamente identificadas as

plantas herbaceas e arboreas ja estabelecidas em parcelas distribuidas na superficie dessa ilha.

2. Material e Métodos

2.1 Levantamento da vegetacéo

2.1.1 Estabelecimento de parcelas

Para caracterizar a vegetacao foram estabelecidas na Ilha Nova (ca. 3 km X 1 km) trés
areas com caracteristicas vegetacionais visualmente distintas: Area 1, com predominéncia de
espécies herbaceas e algumas espécies arboreas; Area 2, com predominancia de espécies

arboreas e algumas herbaceas; e Area 3 composta de herbaceas e espécies arboreas (Figura 1).
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Figura 1 — Vegetac@o em trés locais da Ilha Nova na Amazoénia Central: area 1 ocupada com predominéncia de
herbaceas e em parte por espécies arboreas; area 2 ocupada com predominancia de espécies arboreas e em parte
por herbaceas; area 3 ocupada por espécies herbaceas e¢ arbdreas, sem predominancia aparente de estratos
vegetais.

Em cada uma das trés 4reas foram marcados dois sitios de 2500 m? cada (total de seis
sitios de 50 x 50 m na 4rea inventariada), sendo estes divididos em quatro parcelas de 625 m?
(25 x 25m), totalizando 24 pontos de coleta (1,5 hectares). Os sitios foram marcados sentido
Leste-Oeste, com distancias entre 20 m e 120 m, de cada sitio para a margem do rio (Figura
2). Cada um dos 24 pontos de coleta foi georeferenciado com auxilio de um GPS (Global
Positioning System) da marca Garmin eTrex Vista®.

Em outubro de 2008, quando maior parte da Ilha estava emersa, as parcelas foram
marcadas (Figura 3), com o cuidado de manter distancia das margens e das areas de cultivo,
para evitar efeito de borda na coleta de dados. A medicdo das parcelas foi feita com trena e a
demarcagdo com quatro estacas, uma em cada canto, ligadas por fita plastica colorida para

delimitar o quadrado.



Figura 2 - Esquema ilustrativo do estabelecimento das 24 parcelas (1,5 ha) de 625 m” distando da margem do rio,
sentido Norte-Sul, 20, 70, 70, 120, 70 e 120 m, até os sitios 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente. A linha pontilhada
se refere a divisdo das trés areas citadas anteriormente. Area de cultivo (¥), Em detalhe a direita, as 24 parcelas
georefenciadas em cada canto do quadrado (parcela) na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central. Como
exemplo, estdo em destaque na imagem, trés pontos georefenciados das parcelas 01, 09 e 17. (Imagem Landsat

TM; Fonte: INPE, 2009).

Figura 3 — Marcagdo das parcelas com trena e demarcagdo do quadrado, com estacas ¢ fita plastica, na area

amostral — IlTha Nova, Rio Solimdes, Amazodnia Central.

Manaus :
margem do rio
4
He L
5 3 £ 2 2
17 %, 09
6 L 4
| ¥ "
I I
25m
25m
6 sitios de 50 x 50 m

1

01




18

2.1.2 Inventario floristico e estimativa de biomassa

O inventario floristico e a determinacao de biomassa foram realizados em outubro ¢
novembro de 2008, respectivamente. Apds o estabelecimento das parcelas foram registradas
todas as espécies de herbaceas e arvores encontradas. Alguns individuos foram identificados
no campo e fotografados. Quando a identificacdo ndo era possivel, foram coletados ramos
vegetativos e/ou reprodutivos, com auxilio de tesoura de poda, depois prensados em jornal,
acondicionados em sacos plasticos e embebidos em alcool 70%, para posterior identificacao,
por meio de consultas bibliograficas especializadas ou através do Herbério do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), em Manaus. As espécies foram ordenadas nas
familias reconhecidas pelo sistema do Angiosperm Phylogeny Group II (APG II, 2003). Os
nomes cientificos, bem como sua autoria, foram confirmados de acordo com o banco de dados
eletronico do Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org/). Para as espécies
arboreas, foram contados e medidos todos os individuos acima de 2 cm de DAP, e estimada a
altura.

Em estudos de comunidades herbaceas, observa-se que a estimativa da densidade e
cobertura pode ser de dificil interpretagdo devido a problemas de distingdo entre plantas
individuais (Matias et al., 2003). Por esse motivo, foi escolhida, para essas espécies, a
determinacdo de biomassa, que consiste na coleta e pesagem do material expresso em g/m?,
kg/ha e t/ha, método tradicionalmente usado nesses casos (Moore & Chapman, 1986; Coombs
& Hall, 1989).

Na regido central de cada uma das 24 parcelas (25 x 25 m) foram coletadas amostras
de 1 m?, com auxilio de uma armagio em tubo PVC como gabarito (Figura 4a). Esse gabarito
foi colocado no solo, e todo material vegetal delimitado em seu perimetro interno, acima da
superficie, foi coletado e acondicionado em saco pléstico, devidamente identificado, e depois

separado por espécie, descartando-se as partes mortas (Figura 4b).
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Figura 4 — Coleta de amostras para biomassa, na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central, com (a) uma
armagio em tubo PVC de 1 m” e (b) uma tesoura de poda para retirada de todo volume vegetal acima da
superficie do solo.

As amostras foram transportadas para o Laboratorio de Ecofisiologia de plantas do
projeto Inpa/Max Planck em Manaus, onde foram acondicionadas em sacos de papel e em
seguida levadas para a estufa de circulagdo fechada (HERAEUS e MEMMERT), a
temperatura de 70° C, onde foram mantidas até atingir peso constante (peso seco). Em
seguida, foram pesadas em uma balanga semi-analitica (Bel Mark 1000) com capacidade de

1000 g e 200 mg, méxima e minima, respectivamente.

2.1.3 Lista de espécies presentes no sitio amostral

Além da anélise da estrutura e determinagdo de biomassa, foi registrada a ocorréncia
de todas as espécies de herbaceas e arboreas presentes nos 1,5 hectares inventariados, para
posterior elaboracdo de uma lista de plantas da area. A identificacdo das plantas para esse

propdsito seguiu 0 mesmo procedimento descrito acima.

2.2 Coleta de solo

Em cada uma das parcelas de 25 x 25 m foram coletadas, com o auxilio de um cilindro
de 15 cm de diametro, cinco amostras de solo a 10 cm de profundidade (Figura 5a e 5b),
porc¢do de solo considerada suficiente para representar a gleba, as quais foram misturadas para

formar uma amostra composta. Ao todo foram coletadas 24 amostras de solo, que foram
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encaminhadas para o Laboratério de Analises de Solos e Plantas (LASP) da Embrapa

Amazonia Ocidental, onde foi feita a analise granulométrica (areia, silte e argila).

Figura 5 — Coleta de solo a 10 cm de profundidade, na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central. Em (a)
detalhe do trado retirando a amostra do solo e (b) retirada do material do trado para armazenar no saco plastico.

2.3 Andlise de dados

Para as andlises estatisticas foi utilizado o pacote estatistico Systat 12.0, o PCOrd 4.0 e

COMUNIDATA.

2.3.1 Comunidade arborea:

A analise da composigdo floristica e da estrutura foram feitas a partir dos resultados
obtidos com numero de individuos, de espécies, de géneros e de familias que ocorreram na
area estudada, como também os resultados de DAP e altura da comunidade arborea. A
estrutura horizontal foi analisada com o uso de critérios que indicam a ocupagao do solo pela

espécie. Os parametros estudados foram: abundancia absoluta (nimero de plantas de cada

espécie, em relacdo a unidade de area), e abundancia relativa (percentagem da abundancia

absoluta na composicao floristica do povoamento); dominancia absoluta (area basal total de

cada espécie), e dominancia relativa (percentagem da area basal de cada espécie em relagdo a

area basal da composicdo floristica do povoamento); freqiiéncia absoluta (percentual do

nimero de parcelas em que ocorre uma espécie, dividido pelo numero total de parcelas

amostradas) e a freqiiéncia relativa (percentual da freqiiéncia absoluta, dividida pela
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freqiiéncia absoluta das parcelas) (Curtis & McIntosh, 1951). Também foi calculado o Indice
de Valor de Importancia das espécies (IVIE, soma da abundéancia, dominancia e freqiiéncia
relativas) (Curtis & MclIntosh, 1951).

Para avaliar a relacdo entre densidade de individuos e o sedimento foi feita uma
Regressdo Linear Simples. A diversidade de Shannon-Weaver (1953) foi estimada com os

valores de riqueza de espécies arboreas:

[mm:‘m}l-énim{ni;}

N

H'=

onde: N = nimero total de individuos; S = nimero de espécies (riqueza); p; = freqiiéncia de

cada espécie, para i variando de 1 a S (Riqueza).

Para comparar a composi¢ao floristica no inventario das diferentes parcelas estudadas,

foi usado o Indice de similaridade floristica (Serensen, 1951):

Cs=2c/(atb+2c) * 100

Para testar a relacdo entre os gradientes de solo e a composi¢do de espécies foi
realizada uma correlacdo de Pearson das varidveis ambientais com os eixos obtidos no
escalonamento multidimensional (MDS). No MDS foram utilizadas as distancias de Bray-
Curtis (abundancia) para a composi¢do de espécies ¢ a distancia euclidiana para os gradientes
de solo. Foi realizado ainda um Teste de Mantel para analisar se a composi¢do floristica

variava com a distancia entre as parcelas.

2.3.2 Comunidade herbacea:

Para o célculo de biomassa das espécies herbaceas foi usado o peso seco. Para testar a
relacdo entre os gradientes de solo e a composi¢do de espécies foi realizada uma correlacio de
Pearson das varidveis de granulometria com os eixos obtidos no escalonamento
multidimensional (MDS). No MDS foram utilizadas as distancias de Jaccard (presenca-
auséncia) para a composicao de espécies e a distancia euclidiana para os gradientes de solo.
Foi realizado ainda um Teste de Mantel para analisar se a composicao floristica variava com a

distancia entre as parcelas.
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2.3.3 Andlise de solo

A determinagao da granulometria foi através da dispersao total, utilizando o método da
pipeta com 20 g de terra fina seca ao ar (TFSA), segundo os procedimentos da Empresa
Brasileira para Pesquisa Agropecuaria, Embrapa (1997). Optou-se pelo método da pipeta, por
se tratar de um método simples, de baixo custo operacional e que, de acordo com Suguio
(1973), ¢ o mais apropriado para a andlise granulométrica de sedimentos finos, os quais

correspondem as caracteristicas do solo dos perfis estudados.

3. Resultados

3.1 Comunidade arbdrea

Comparando as trés diferentes areas (0,5 ha cada), como mostrado anteriormente na
Figura 1 (Cap. 1), a riqueza de espécies arbdreas variou de trés a sete espécies por area, sendo
que a area 1 apresentou maior propor¢do de Alchornea castaneifolia (23 %) e Cecropia sp.
(75 %), e nenhum individuo de Salix martiana. A area 2 foi caracterizada pela populagdo de
Cecropia sp. (92 %) e, como na anterior, nenhum individuo de S. martiana. A area 3 foi
caracterizada pela populagdo de S. martiana (98 %), ¢ nenhum individuo de Cecropia sp.
(Figura 6).

100% -

80% -
W outras

60% O Salix

P. munguba
40% - 0O Cecropia

O Alchornea

% de individuos

20%

0%

Area 1l Area 2 Area 3

Figura 6 — Percentual de individuos por espécie nas 3 areas da Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazdnia Central: area
1, com as parcelas 1 a 8; area 2, parcelas 9 a 16; ¢ area 3, com as parcelas 17 a 24. A categoria outras representa
as espécies com menos de 10 individuos (< 1 %).
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Na area delimitada para o levantamento floristico foram amostradas oito espécies
arboreas, pertencentes a oito familias. Destas espécies, Alchornea castaneifolia ¢ Cecropia sp.
apresentaram 67 % de freqiiéncia absoluta, Pseudobombax munguba 46 % e Salix martiana
33 %. As outras espécies possuiram menos de 22 % de freqiiéncia absoluta, com apenas um
ou dois individuos por parcela (Tabela 1).

Nos 1,5 ha inventariados, as espécies predominantes no estrato arbéreo (IVI > 30)
foram Cecropia sp. (959), S. martiana (512) e A. castaneifolia (100), representando 97 % dos

individuos (Tabela 1). As outras espécies apresentaram menos de 10 % do IVIL.

Tabela 1 — Lista de espécies arboreas com suas respectivas familias, mostrando sua ocorréncia nas 24 parcelas,
abundancia e o Indice de Valor de Importancia (IVI) na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.

Familia Espécie Ocorr. Abund. IVI

Urticaceae Cecropia sp. 16 959 178,78
Salicaceae Salix martiana 8 512 49,13
Euphorbiaceae  Alchornea castaneifolia 16 100 35,15
Malvaceae Pseudobombax munguba 11 41 21,26
Lamiaceae Vitex cymosa 5 6 8,71
Tiliaceae Apeiba aspera 2 3 3,52
Lauraceae Nectandra sp. 1 1 1,73
Moraceae Maclura tinctoria 1 1 1,73
Total 1623 300

Todos os individuos inventariados apresentaram DAP < 40 cm e altura < 20 m. Os
valores médios obtidos, das espécies com IVI > 30, para o pardmetro DAP (> 2 c¢m) e altura
da copa foram de 6,76 cm e 5,78 m para Cecropia sp., 2,71 cm e 4,27 m para S. martiana e
10,24 cm e 6,38 m para A. castaneifolia.

A maior abundancia de individuos, cerca de 60 %, pertence a menor classe de
diametro (DAP < 5), apresentando, conseqiientemente, poucos individuos nas classes de

diametros maiores (Figura 7).
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Figura 7 — Numero de individuos das diferentes espécies, distribuidas em cinco classes diamétricas: (1) DAP <
5; (2) DAP 5-9,9; (3) DAP 10-19,9; (4) DAP 20-29,9 e (5) DAP > 30, na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia
Central.

Na primeira classe diamétrica predominaram as espécies Salix martiana e Cecropia
sp., sendo esta ultima a mais abundante nas classes restantes. Nao foram encontrados
individuos de S. martiana com DAP > 6 cm, nem da espécie Alchornea castaneifolia com
DAP > 30 cm. A classe 5, com didmetro menor que 40 cm, foi representada apenas por
individuos de Cecropia sp. e Pseudobombax munguba. As classes de DAP 1, 2 e 3 foram
similares quanto ao numero de espécies que possuiam, entre 5 a 6 espécies por classe
diamétrica, mas diferiram quanto a diversidade, ou seja, algumas espécies estavam presentes

apenas em uma classe de didmetro (Tabela 2).

Tabela 2 — Numero de individuos por espécie, distribuidas em cinco classes de didmetro: (1) DAP < 5; (2) DAP
5-9,9; (3) DAP 10-19,9; (4) DAP 20-29,9 ¢ (5) DAP > 30; e a diversidade em cada classe diamétrica na Ilha
Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.

Espécie classel classe2 classe3 classe4 classe 5 >
Cecropia sp. 466 312 150 27 4 959
Salix martiana 511 1 512
Alchornea castaneifolia 34 21 33 12 100
Pseudobombax munguba 16 10 9 4 2 41
Vitex cymosa 2 1 3 6
Apeiba aspera 3 3
Nectandra sp 1 1
Maclura tinctoria 1 1

N° de espécies por classe de DAP 6 5 6 3 2
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Considerando as medidas de altura, a classe 1 (< 5 m) apresentou o maior numero de
individuos, aproximadamente 50 %, enquanto as outras classes de maior altura apresentam

poucos individuos (Figura 8).
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Figura 8 — Numero de individuos das diferentes espécies, distribuidas em quatro classes de altura: (1) < 5; (2) <
10; (3) < 15; e (4) <20 m de altura, na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.

A espécie Cecropia sp. foi dominante em todas as classes de altura, seguida por Salix
martiana nas classes 1 e 2. Nao houve individuos de S. martiana com altura > 8 m. A classe
4, com altura menor que 20 m, foi representada apenas por individuos de Cecropia sp. e
Alchornea castaneifolia. As classes de altura 1, 2 ¢ 3 foram similares quanto ao nimero de

espécies componentes mas diferiram quanto a diversidade (Tabela 3).

Tabela 3 — Numero de individuos por espécie, distribuidas em quatro classes de altura: (1) < 5; (2) <10; (3) <15
e (4) <20, e a diversidade em cada classe na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.

Espécie classel classe2 classe3  classe 4 >
Cecropia sp. 474 318 144 23 959
Salix martiana 337 175 512
Alchornea castaneifolia 34 55 10 1 100
Pseudobombax munguba 22 13 6 41
Vitex cymosa 2 4 6
Apeiba aspera 1 2 3
Nectandra sp. 1 1
Maclura tinctoria 1 1

N° de espécies por classe de altura 5 7 5 2
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3.2 Comunidade herbacea

A riqueza de herbaceas variou de 3 a 4 espécies por area (Figura 9), com dominancia
de Echinochloa polystachya na area 1. Apesar dessa dominancia, foram observados muitos
individuos dessa espécie em decomposi¢cdo presos nos troncos das arvores (Figura 10). Nas
demais areas predominaram a espécie Paspalum fasciculatum, chegando a valores de 100 %
de biomassa por m*. A espécie Gynerium sagittatum foi encontrada na porcdo da ilha com
maior correnteza, sendo mais abundante nas parcelas mais afastadas da margem, localizadas
no sitio 5 (Figura 2), representando, juntamente com P. fasciculatum e E. polystachya, a

vegetagdo herbacea neste local.
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Figura 9 — Percentual de biomassa por espécie nas areas: 1 (parcelas 1 a 8); 2 (parcelas 9 a 16) e 3 (parcelas 17 a
24) na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central. A categoria outras se refere as 10 espécies que apresentaram
menos de 10 % de biomassa em cada sitio.
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Figura 10 — Individuos de Echinochloa polystachya em decomposigdo, no inicio da fase terrestre, presos ao
tronco de arvores da Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazdnia Central.

Na biomassa o estrato herbaceo foi caracterizado, principalmente, pela presenca de
gramineas, ¢ as espécies predominantes foram Paspalum fasciculatum e Echinochloa
polystachya, presentes em 63 % ¢ 50 % das parcelas, respectivamente (Tabela 4). Ambas as
espécies foram responsaveis por mais de 80 % da biomassa apresentada nas parcelas,

enquanto Gynerium sagittatum por 10 % e as outras espécies com menos de 5 %.
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Tabela 4 — Valores de biomassa (g) das espécies herbaceas em cada uma das parcelas (1m?) amostradas em
novembro de 2008 na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central. As parcelas 1 a 8 (area 1), 9 a 16 (area 2), e

17 a 24 (area 3), estdo localizadas, respectivamente, na parte leste, central ¢ oeste da area amostral.

Espécies
Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 total
1 981,56 982
2 121,39 52,07 173
3 143,26 11,34 0,14 155
4 382,73 383
5 272,62 3,44 276
6 432,00 432
7 463,56 464
8 94,79 145,25 36,48 37,16 314
9 1.090,80 43,12 1.134
10 233,32 728,34 40,51 1.002
11 308,43 2,45 43,47 9,01 363
12 617,43 31291 35,20 966
13 445,60 446
14 252,16 252
15 159,26 159
16 369,16 369
17 191,28 191
18 1.893,96 198,40 120,00 2.212
19 994,80 62,96 1.058
20 549,01 2.021,85 2571
21 526,60 0,95 528
22 618,96 0,31 619
23 416,88 417
24 1.334,52 22,99 1.358
Total 9405,1 4440,7 21648 2726 1829 157,9 84,0 52,1 372 11,3 9,0 38 1,0 0,1

Espécies: 1= (Poaceae) Paspalum fasciculatum; 2= Echinochloa polystachya; 3= Gynerium sagittatum; 4=
(Pontederiaceae) Eichhornia crassipes; 5= (Polygonaceae) Polygonum ferrugineum; 6= (Poaceae) Brachiaria cf
humidicola; 7= Cucurbitaceae 2; 8= Cucurbitaceae 1; 9= (Fabaceae) Cymbosema roseum Benth.; 10= (Poaceae)
Oryza sp.; 11= (Commelinaceae) Commelina schomburgkiana; 12= (Asteraceae) Mikania micrantha; 13=

Convolvulaceae 1; 14= (Cucurbitaceae) Luffa operculata.
A parte destacada na tabela delimita as 3 areas amostradas na Ilha Nova.

3.3 Anélise de solo e sua relacdo para espécies arbéreas e herbaceas

A maioria das parcelas apresentou maior percentual de graos finos (silte). Apenas as
parcelas localizadas na extremidade do lado oeste da ilha apresentaram maior propor¢ao de
areia (Tabela 5). As espécies dominantes nos solos com mais silte foram Cecropia sp. e
Echinochloa polystachya, ¢ as parcelas de solos arenosos apresentaram dominancia de Salix

martiana e Paspalum fasciculatum.
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Tabela 5 — Percentual de areia, silte e argila, e classificacdo textural do solo nas 24 parcelas da Ilha Nova, Rio
Solimoes, Amazonia Central.

Parcelas % areia % silte % argila Classificacao do solo
1 7,44 65,81 26,75 Franco Argila Siltosa
2 2,24 67,01 30,75 Franco Argila Siltosa
3 3,39 69,91 26,70 Franco Argila Siltosa
4 14,57 64,13 21,30 Franco Siltosa
5 0,99 66,01 33,00 Franco Argila Siltosa
6 0,86 59,00 40,15 Franco Argila Siltosa
7 0,69 57,51 41,80 Argila Siltosa
8 0,69 62,86 36,45 Franco Argila Siltosa
9 4,35 69,45 26,20 Franco Siltosa
10 3,76 65,14 31,10 Franco Argila Siltosa
11 2,85 69,00 28,15 Franco Argila Siltosa
12 4,86 67,04 28,10 Franco Argila Siltosa
13 0,83 68,17 31,00 Franco Argila Siltosa
14 1,26 70,74 28,00 Franco Argila Siltosa
15 0,53 68,57 30,90 Franco Argila Siltosa
16 0,76 69,94 29,30 Franco Argila Siltosa
17 5,36 72,39 22,25 Franco Siltosa
18 5,88 73,42 20,70 Franco Siltosa
19 14,78 66,92 18,30 Franco Siltosa

20 11,63 69,22 19,15 Franco Siltosa
21 61,15 33,55 5,30 Franco Arenosa
22 87,89 10,46 1.65 Areia
23 87,43 11,77 0.80 Areia
24 68,69 28,16 3.15 Franco Arenosa

Em destaque o percentual da fragdo granulométrica mais distribuida nas parcelas.

As quantidades de silte e areia mostraram ndo influenciar a abundancia da vegetacao
arborea (Figura 11a e 11b). Porém, houve uma relacdo entre a abundancia de espécies ¢ a
percentagem de argila, conforme a Figura 11c. A andlise inferencial confirmou uma relacao
entre a quantidade de argila e a composicao de espécies arboreas, representada pelo eixo 1 do
MDS (p<0,001, Figura 12). O percentual de areia segue um padrao de ordenagdo, porém as
espécies vao se substituindo conforme ha um aumento no percentual de argila, ou seja, a

composicdo de espécies se modifica ao longo do gradiente (Figura 12). As parcelas com graos
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mais grossos contém um grupamento monoespecifico de Salix martiana, enquanto as outras

espécies ficam restritas aquelas onde ha predominancia de graos mais finos.
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Figura 11 — Abundéncia de espécies arboreas com relagdo ao (a) % de areia, (b) % de silte e (c) % de argila, na
Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.
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Figura 12 — Correlacdo entre espécies arboreas, presentes na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazdnia Central, e
percentual de argila no eixo 1 da MDS. Relagdo negativa Eixo 1 x argila (p <0,0001).
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Ao contrario do que ocorreu para as arvores, ndo houve relacdo significativa da
vegetacao herbacea com a granulometria (p>0,05), quando usado o teste inferencial do eixo 1
do MDS, embora houvesse uma impressdo visual de que haveria uma relacdo entre a

quantidade de silte e a composi¢do de espécies (Figura 13).
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Figura 13 - Abundancia de herbaceas com relagdo ao (a) % de areia, (b) % de silte e (c) % de argila, na Ilha
Nova, Rio Solimées, Amazonia Central.

Nao houve relagdo significativa entre a distancia entre as parcelas e a similaridade
floristica das parcelas, nem para as herbaceas nem para as espécies arboreas (p>0,05), o que
mostra que a distribuicdo das parcelas foi suficiente para garantir a independéncia amostral

(Figura 14).
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Figura 14 — Relacdo ndo significativa entre a distancia (DIST) das parcelas e a composigdo (COMP) de arvores e
herbaceas (teste de Mantel e Bray-Curtis), na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.

3.4 Levantamento de espécies que ocorreram na llha Nova

A lista das espécies presentes nas 24 parcelas (1,5 ha) amostradas encontra-se no
Anexo 1. Nesse levantamento foram encontradas 34 familias, 57 géneros ¢ 96 espécies, com
oito destas ndo identificadas. As familias com maior riqueza especifica foram: Poaceae, com
15 espécies (16 %), Cucurbitaceae e Cyperaceae, com 10 (10 %), Asteraceae e Fabaceae, com
cinco (5 %), Euphorbiaceae, Lamiaceae, Onagraceae e Solanaceae, com trés (3 %),
Amaranthaceae, Convolvulaceae, Lauraceae, Malvaceae, Salicaceae € Verbenaceae, com duas
(2 %). As demais familias (19) foram representadas por apenas uma espécie (Figura 15). O
habitat foi caracterizado pela presenca de 12 espécies no estrato arboreo e 84 espécies de

habito herbaceo.
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Figura 15 — Numero de espécies presentes nas 24 parcelas (1,5 ha) da Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazdnia
Central. Na categoria “outras” estdo incluidas as 19 familias representadas por uma unica espécie e as 8 espécies
ndo identificadas.

4. Discussao

Analisando as trés areas da Ilha Nova (Figura 1), ha uma clara diferenga na
composi¢ao de espécies. A area 1, na extremidade leste da ilha, pode ser considerada como
area de transi¢do de espécies, com predominancia de Cecropia sp., seguida por Alchornea
castaneifolia. Considerando que as idades maximas calculadas para Cecropia latiloba e Salix
martiana nao ultrapassam 20 anos (Worbes et al., 1992), e que a espécie Alchornea
castaneifolia inicia o processo de colonizagdo juntamente com S. martiana (Junk, 1984), ¢ de
se supor que Cecropia esta substituindo A. castaneifolia no processo de sucessdo da Ilha
Nova. Dessa maneira, apds o estabelecimento de A. castaneifolia, possivelmente devido a
maior retencdo de sedimentos e matéria organica, o ambiente fica mais propicio ao inicio da
colonizagdo por Cecropia sp. que se estabelece, aumenta localmente em densidade, passando
a caracterizar um estadio intermedidrio no gradiente sucessional.

A érea 2, parte central e regido mais elevada, portanto menos inundada, pode ser
definida como a por¢ao mais antiga da ilha. Nessa parcela foram encontradas arvores com as

maiores alturas e os maiores didmetros, possivelmente representando o estadio sucessional
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mais avancado existente na Ilha. Confirmando essa hipotese nessa area ocorre um grupamento
monoespecifico de Cecropia sp. A espécie Cecropia latiloba cresce em elevagdes desde mais
baixas a médias no gradiente de inundacdo, com preferéncia por locais de baixa correnteza e
pouca sedimentacdo, ocorrendo em grupamentos monoespecificos ou como dominante
(Klinge et al., 1995; Parolin et al., 2002).

Na area 3 ficam as parcelas da extremidade oeste da Ilha, caracterizada por
grupamentos de S. martiana, que pode indicar o primeiro estadio da sucessdao arborea. As
descri¢des disponiveis de zonagdo e sucessdo da vegetacdo mostram que a ocorréncia de
Cecropia depende da colonizagdo anterior por Salix, que ¢ a primeira colonizadora lenhosa
em areas alagéaveis sujeitas a altas taxas de sedimentacdo (Terborgh & Petren 1991; Kalliola
et al., 1991; Worbes et al., 1992). De acordo com Oliveira (1998) a espécie de Salix que
ocorre as margens do Rio Solimdes, na Amazdnia Central, corresponde a descrigdo feita por
Leybold em 1855, portanto, Salix martiana. Esta espécie, citada em Parolin et al. (2002)
como Salix humboldtiana, ocorre principalmente em locais baixos sujeitos a longos periodos
de inundacdo, com altas taxas de sedimentagdo e pouca perturbagdo antropogénica (Parolin et
al., 2002), além de facilitar o estabelecimento de outras espécies no processo de sucessdo
vegetal (Wilson, 1999).

Alguns estudos com comunidades de plantas tém indicado um aumento gradual na
riqueza de espécies durante o processo de sucessdo. As familias dos individuos arboreos
encontradas no levantamento floristico ndo apresentaram alta riqueza de espécies. Contudo,
97 % dos individuos pertenceram a trés dessas familias. Algumas espécies tiveram ampla
distribuicao na area estudada, enquanto que outras se distribuiram de forma restrita € com
elevados valores de densidade relativa, caracterizando uma formacdo de agrupamentos
distintos. Isso sugere que o tempo de colonizacdo na ilha ainda ndo ¢ suficiente para
evidenciar uma relagdo entre um aumento da riqueza e o processo de sucessao.

As espécies Alchornea castaneifolia e Cecropia sp. estdo presentes no mesmo nimero
de parcelas, porém, A. castaneifolia esta distribuida ao longo de toda a area de estudo,
enquanto Cecropia sp. esta restrita a regido leste e central da ilha. A parcela com maior
diversidade (cinco espécies) também apresentou maior abundancia da espécie mais dominante
(Cecropia sp.). O grupamento e alta abundancia de Cecropia sp., cerca de 60 %, estdo
relacionados a fase inicial do processo de sucessao no qual a [lha Nova se encontra. Diferente
do estudo de Worbes et al. (1992), que comparando diferentes areas de estadio sucessional
mais avancado, encontraram uma diversidade maior nas parcelas com poucos individuos das

espécies mais abundantes.
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Em Queiroz et al. (2006), que estudaram a estrutura ¢ diversidade da flora da
Caatinga, na Paraiba em uma éarea em processo de sucessao intermediaria, com tendéncia ao
estadio secundario, o IVI variou entre as espécies amostradas. No levantamento feito no
presente estudo, o indice de valor de importancia se destacou, principalmente, para Cecropia
sp., com cerca de 60 %, sendo assim a espécie mais abundante da Ilha. As espécies Cecropia
sp., Salix martiana e Alchornea castaneifolia, que obtiveram o IVI > 30, sdo importantes
pioneiras no processo de colonizagdo de areas alagaveis. Apesar de Pseudobombax munguba
ocupar cerca de 50 % das parcelas, possui apenas 7 % de IVI. Contudo, S. martiana que
ocupa 30 % das parcelas apresentou cerca de 20 % de IVI. Esta espécie formou grupamentos
monoespecificos, sem a presenca de outra espécie arbdrea e estava concentrada na regiao
oeste da ilha, drea de maior correnteza. Igual fendmeno foi observado por Oliveira (1998) em
sitios proximos a area deste estudo, onde registrou que as arvores de S. martiana se encontram
nas cotas mais baixas (entre 23 e 25 m). Finalmente, individuos adultos da espécie Vitex
cymosa foram encontrados nas parcelas centrais da area amostral, juntamente com individuos
de A. castaneifolia e o grupamento de Cecropia sp., apesar de que no trabalho de Worbes et
al. (1992) apenas plantulas dessa espécie foram encontradas ao longo da margem. Diferengas
locais de correnteza e o tamanho relativamente reduzido da ilha podem explicar essas
diferencas.

Um maior niimero de individuos nas menores classes de didmetro foi encontrado nessa
ilha jovem, j& que se trata de uma area no inicio de seu processo de formagao e sedimentagao.
De fato, em outros estudos avaliando a floristica e a colonizacdo em 4areas alagédveis foi
encontrado o mesmo padrao observado na area de estudo (Wittmann & Junk, 2003; Andrade
et al., 2008; Marinho, 2008). Além disso, esse padrao parece ser bastante comum, pois ocorre
em diferentes biomas e aparece em varios estudos classicos sobre a dinamica florestal em
processo de regeneracgdo natural (por exemplo, Lieberman et al., 1985; Primack et al. 1985;
Hubbell & Foster 1986; Lamprecht, 1986; Gentry, 1988; Clark & Clark 1992; Laurance et al.
2004; Queiroz et al., 2006).

Cecropia sp. e Salix martiana sdo as principais espécies pioneiras do estrato arboreo
que formam grupamentos monoespecificos em areas de varzea (Parolin et al., 2002). Essas
espécies foram mais abundantes na menor classe diamétrica. De acordo com Worbes et al.
(1992) e Oliveira (1998), considerando que a espécie S. martiana possui um crescimento
radial médio de 0,97 cm/ano, os individuos dessa espécie presentes na area amostral possuem
menos de 3 anos de idade, uma vez que o maior didmetro encontrado foi de 5,4 cm. Também

Worbes (1985), por meio da andlise e contagem de anéis de crescimento, verificou que
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algumas plantas aparentam mais idade por ficarem mais tempo submersas. Porém, isso nao
ocorreu na area de estudo, ja que 1 ano antes da coleta de dados de estrutura durante a
listagem de espécies presentes na Ilha Nova, os individuos de Salix martiana ainda estavam
no inicio de seu crescimento.

Assim como observado para os valores de didmetro, o maior nimero de individuos foi
encontrado pertencendo as menores classes de altura. Esse padrao ja foi observado em
florestas alagaveis, como salientado por Schongart et al.(2000). Nas classes 1 e 2 (menor que
5 m e menor que 10 m de altura, respectivamente) as principais espécies foram S. martiana e
Cecropia sp. As espécies Alchornea castaneifolia e Cecropia sp., que ocorreram nas quatro
classes, foram as unicas com individuos maiores de 15 m.

A tnica espécie representada em todas as classes de didmetro e altura foi Cecropia sp.
O DAP e a altura dos individuos ndo caracterizam uma area de forte interven¢do antropica e
podem indicar um processo de sucessao primaria.

Os estadios pioneiros da sucessdo primaria das areas alagaveis amazonicas sao,
freqiientemente, representados por muitas espécies herbaceas (Junk, 1986), dotadas de grande
capacidade de adaptacdo e amplitude ecoldgica. A maioria é capaz de suportar longos
periodos de seca, comuns a esses ambientes, transformando-se em formas terrestres, com
adaptacdes anatdmicas, fisiologicas e fenotipicas. As arvores ocorrem em baixa abundancia
na vegetagdo sucessional inicial, devido a competicdo (Harcombe, 1977), auséncia de
dorméncia prolongada, e escassez de dispersores devido ao habitat tdo pouco diversificado
(Bazzaz & Peckett, 1980; Oliveira, 1998).

As gramineas iniciam os primeiros estadios de sucessdo na varzea da Amazonia
Central (Ellenberg, 1988; Worbes et al., 1992), sendo as espécies mais importantes nesse
sentido as gramineas perenes Echinochloa polystachya e Paspalum fasciculatum (Worbes et
al., 1992), dotadas de grandes colmos (Piedade & Junk, 2000). Essas plantas enraizadas
estabilizam os bancos de areia e argila durante a subida das aguas e ajudam a impedir a erosao
(Irion et al, 1997; Piedade & Junk, 2000). Essas espécies que produzem elevadas quantidades
de biomassa (Junk & Piedade, 1993a; 1997), estavam presentes em mais de 50 % das parcelas
monitoradas. O alto valor de biomassa para essas duas herbaceas esta relacionado ao ciclo de
vida dessas espécies; enquanto P. fasciculatum maximiza seu crescimento durante a fase
terrestre ficando em forma dormente durante a inundagdo, E. polystachya tem seu ciclo de
vida associado a fase aquatica, sendo a fase terrestre de rebrota e menor biomassa. Por esse
motivo na fase do ciclo hidroloégico analisada, o percentual de biomassa obtido para P.

fasciculatum foi maior do que aquele de E. polystachya. Essas duas espécies podem ocupar as
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mesmas areas durante a fase terrestre, como foi observado nas parcelas deste estudo e no
trabalho de Conserva (1998).

Herbéceas aquéticas e semi-aquaticas crescem em grandes quantidades na vérzea e
mostram altas taxas de producado e de valores de biomassa (Junk & Piedade, 1993b). Elevadas
densidades de Paspalum fasciculatum ocorrem principalmente em areas de depodsitos de
sedimentos recentes marginais a rios e lagos (Conserva, 1998), similares aquelas encontradas
nas parcelas da extremidade oeste da Ilha Nova, onde a espécie contribuiu com mais de 60 %
a biomassa total. Entretanto, a planta pode ocorrer também em posi¢des mais elevadas do
gradiente, desde que ndo haja sombreamento por espécies de porte mais elevado, como, por
exemplo, arvores (Conserva & Piedade, 1998; 2001). Essa situacao foi observada nas parcelas
da porgdo central da area amostral, onde P. fasciculatum ocorreu com 100 % de freqiiéncia.
Essa planta semi-aqudtica, cujo periodo vegetativo principal ¢ durante a fase terrestre, tem
colmos que suportam dormentes de dois a trés anos de inundagdo continua (Junk & Howard-
Williams, 1984), e asseguram o sucesso na propagacao vegetativa na fase terrestre
subseqiiente (Junk, 1970). A espécie P. fasciculatum possui alta producdo de biomassa (Junk
& Piedade, 1993a; 1997) e valores que chegam até 57 t.ha™.ano™ (Junk & Piedade, 1993b), da
qual 50 % ¢ decomposta durante a fase aquatica (Junk & Weber, 1996). As coletas na area de
estudo foram realizadas durante a fase terrestre, quando os caules crescem a um ritmo
constante (Junk & Piedade, 1993a), o que pode explicar a alta biomassa de P. fasciculatum na
ITha Nova. Em toda a area amostral essa espécie contribuiu com cerca de 50 % da biomassa
total obtida, sendo a espécie herbacea dominante em 90 % das parcelas onde ocorreu.

A espécie Echinochloa polystachya ¢ considerada altamente produtiva dentre as
gramineas (Piedade et al., 1991; Morison et al., 2000). Seu ciclo de vida ¢ sincronizado com a
subida do nivel da agua e a fase aquatica do ciclo hidrolégico (Piedade et al., 1992; Piedade,
1993), contudo, essa espécie cresce tanto na fase aquatica quanto na fase terrestre (Junk &
Piedade, 1993a). Quando o nivel da 4agua comeca a diminuir, as plantas parcialmente
submersas comecam a se decompor em sua por¢ao basal; esse processo progride de forma que
na fase terrestre apenas partes remanescentes dos colmos da velha geracdo cobrem os
sedimentos e destes uma intensa rebrota tem inicio. Provavelmente por esse motivo, essa
espécie apresentou menos da metade do percentual de biomassa medida para P. fasciculatum.
Mesmo assim, foi dominante em aproximadamente 70 % das parcelas coletadas. Em Morison
et al. (2000), durante a fase terrestre, foram registrados valores de 11,64 t.ha™ para a espécie
E. polystachya, a qual pode acumular uma biomassa de até 80 tha"'.ano” (Piedade et al.,

1991). Os maiores valores de biomassa para E. polystachya foram encontrados nas parcelas
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do lado leste da ilha, por¢ao da area amostral mais préxima da margem do rio, com solo
bastante imido no inicio da fase terrestre. Isso pode estar relacionado com o fato dessa
espécie ocupar o limite inferior da faixa de distribuicdo da vegetacdo enraizada da varzea,
proximo ao limite da linha da agua (Piedade et al., 1997). Essas areas acabam sendo
dominadas por E. polystachya, pois, além de seu rapido crescimento, grande quantidade de
material da espécie proveniente da geracdo anterior colapsa e se decompde, cobrindo a
superficie do solo, inibindo o crescimento de espécies concorrentes (Piedade et al., 1992).

De acordo com Wantzen & Junk (2000), em dareas alagaveis poucas espécies
representam grande parte da biomassa e abundincia, enquanto muitas espécies sao
representadas somente por poucos individuos por unidade amostral. Os ciclos de vida curtos e
as altas taxas de reproducdo da vegetacdo desses ambientes permitem a colonizagdo rapida de
areas perturbadas e a reposicao de perdas populacionais (Junk & Piedade, 1993b; 1994).

Durante a seca quase nenhuma vegetacdo flutuante ¢ encontrada nos rios. Somente
com o aumento do nivel da agua, quando a conexao com as aguas isoladas ¢ restabelecida, ¢
que grandes quantidades de plantas flutuantes aparecem nos rios (Junk, 1970). Na Ilha Nova
foram encontradas algumas espécies livre flutuantes, como Eichhornia crassipes, Salvinia
auriculata e Azolla filiculoides, o que sugere a transi¢do da fase aquatica para terrestre.
Contudo, no fim da estagdo seca brotos de espécies arbdreas pioneiras, como Pseudobombax
munguba, Cecropia latiloba e Salix martiana, como também pedagos de gramineas perenes,
podem se desenvolver entre a comunidade de herbéaceas pioneiras. De acordo com Junk
(1986), durante a cheia, os campos sdo ocupados pelas gramineas aquaticas como
Hymenachne amplexicaulis e Paspalum repens, ¢ pelas plantas livre flutuantes.

O adensamento de espécies herbaceas em algumas parcelas dificulta o estabelecimento
de espécies arboreas e arbustivas pioneiras na area, como Cecropia sp. Salix martiana e
Alchornea castaneifolia; estas, por sua vez, sdo substituidas por espécies de competitividade
maior (Junk, 1989a). Segundo Puhakka et al. (1993), essas mesmas espécies arboreas citadas
ndo toleram sombra, o que sugere que o sombreamento que elas propiciam favorece o
estabelecimento de outras espécies de arvores. As espécies arboreas encontradas na Ilha
Nova, como Cecropia sp., S. martiana, A. castaneifolia, P. munguba e Vitex cymosa, ainda
ndo atingiram porte suficiente para sombrear o solo e diminuir a biomassa de herbaceas. Na
area de estudo, individuos de S. martiana com a altura maxima de 8 m ¢ 5 cm de DAP
estavam cercados de expressivas quantidades das gramineas E. polystachya e P. fasciculatum.
A mesma situagdo foi observada por Oliveira (1998), com individuos de S. martiana com

mais de 10 m de altura circundados pelas mesmas espécies herbaceas.
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A perturbacao decorrente das altas taxas de erosao e sedimentacdo, e também o
tamanho dos graos de sedimentos afetam a distribuigdo de plantas (Junk 1989a). A maioria
das parcelas apresentou maior percentual de grdos finos, porém isso influenciou apenas a
vegetacdo arborea, ficando clara a preferéncia, por exemplo, da espécie S. martiana por solos
arenosos. Bancos de areia nos rios da Amazonia sao menos colonizados por plantas herbaceas
do que bancos argilosos (Junk & Piedade, 1997); isso se deve a maior capacidade de retengao
da dgua em solos argilosos do que em solos arenosos (Junk, 2000).

As espécies invasoras tém sobrevivido através dos tempos devido a sua habilidade de
resistir a inimeras condigdes climaticas adversas, tolerando altas e baixas temperaturas,
ambientes secos € umidos e variagdes no suprimento de oxigénio (Christoffoleti & Caetano,
1998). Uma das principais caracteristicas de solos inundados ¢ a falta de oxigénio
(Armstrong, 1978) e esse ¢ provavelmente o fator limitante mais importante no crescimento e
sobrevivéncia de plantas angiospermas em tais habitats (ap Rees et al., 1987). Algumas
espécies de plantas de areas alagaveis podem sobreviver por semanas ou meses sob condi¢des
de baixa concentra¢do ou auséncia de oxigénio (Crawford, 1982). Esse periodo varia de
acordo com a espécie e as condi¢des impostas pela anoxia (Crawford et al., 1987). A espécie
Salix martiana possui um sistema radicular profundo que permite melhor fixacdo e
capacidade de suportar condi¢cdes adversas como a correnteza da agua, por sua vez, pode
precisar de mais oxigénio que as outras, o que explicaria a necessidade de se estabelecer em
solos arenosos. Isso pode explicar o fato de que essa espécie produz raizes adventicias
proximas a superficie do solo (Parolin et al., 2002), suprindo assim sua necessidade por
oxigénio.

A analise global das espécies presentes na Ilha Nova indica que a representatividade
das familias observadas no campo esta de acordo com o constatado para restingas herbaceas
do sul do Brasil (Klein et al., 2007), onde se verifica predominancia de Poaceae, Cyperaceae,
Asteraceae e Fabaceae, variando apenas na ordem de importancia. Este padrdo parece ser
decorrente do sistema aberto de entrada de material aloctone favorecido pelas cheias, devido a
oscilagdo do nivel da 4gua, juntamente com o material inorganico como areia, silte e argila,
material de origem organica na forma de detritos coloniza esses ambientes. Dessa forma,
também frutos e sementes atingem a area, podendo entdo colonizar esses ambientes abertos.

A deposi¢do e a remogdo periddica de liteira e do banco de sementes afeta o
recrutamento de sementes e plantulas e, por essa razdo, influencia na sele¢do de espécies
capazes de sobreviver nessas areas (Rodrigues, 1992), favorecendo assim a presenca de

espécies pioneiras (Metzger et al., 1997). Apesar das herbaceas geralmente serem vistas como
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invasoras, esse grupo de plantas ¢ fundamental no processo de sucessao, atuando no primeiro
estadio de colonizacao do ambiente alterado ou aberto a colonizagao.

Devido a seu relevo baixo, a Ilha Nova passa grande parte do ano submersa, o que
pode influenciar a composi¢do de espécies e a velocidade do processo de sucessdo que nela
esta se processando. Estudando dois tipos de ilhas, Piedade et al. (2005a) sugerem que a
colonizagdo deve estar ligada a ocorréncia de ciclos maiores de secas que, deixando o banco
arenoso ou argiloso exposto por um tempo mais prolongado, podem acelerar o processo de
colonizacgdo inicial.

Os estudos de comunidades de plantas herbaceas e florestas inundaveis proximas a
regido de Manaus indicam que ha estadios serais especificos, os quais tendem a se estabilizar
ao longo do gradiente de inundacdo. Eles comegam com plantas herbaceas anuais, passam
para comunidades herbéceas perenes, sdo depois substituidos por diferentes espécies arboreas
pioneiras, ¢ finalmente por espécies climax (Worbes, et al., 1992; Junk & Piedade, 1997,
Worbes, 1997).

5. Conclusoes

A riqueza de espécies e a biomassa de herbaceas diminuem de acordo com a idade da
ilha, em fun¢do do sombreamento promovido pelas arvores.

A idade estimada para a Ilha Nova, cerca de 15 anos, parece ser confirmada pela
composi¢ao de espécies encontrada, sua abundancia e o IVI dos individuos, indicando que a
vegetacdo dessa ilha se encontra ainda nos primeiros estadios de sucessdo, dominada por
espécies pioneiras.

A composicdo sedimentar, a alta densidade e biomassa de espécies herbaceas
colonizadoras iniciais e a baixa representatividade floristica das espécies secundarias tardias
em relagdo as pioneiras indicam que a Ilha Nova se encontra ainda em um processo de
sucessdo primaria.

Nao houve relagdo entre granulometria, ocorréncia e auséncia de espécies herbaceas.
Contudo, a espécie arborea Salix martiana encontra-se restrita a substratos arenosos e as

demais arboreas aos substratos de granulometrias mais finas.
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Capitulo 2: Composicéo do banco de sementes do solo em uma ilha jovem da varzea da
Amazonia Central

Resumo

Os ambientes de varzea sdo areas relativamente jovens e estdo em constante processo
de sedimentacdo e erosdo. Todo ano na varzea Amazonica sdo depositadas novas areas
sujeitas a colonizacdo de espécies. Em outubro de 2007, durante o inicio da fase terrestre na
ITha Nova, 3°15°S, 59°55°0, Rio Solimdes, nas proximidades de Manaus, Amazonas, foram
realizadas coletas de solo, nos gradientes horizontal e vertical, para identificar a composic¢ao
do banco de sementes dessa area recém sedimentada de varzea. Foram marcados 12 pontos, €
trés profundidades em cada um deles (A = 0-0,5 m; B = 0,51-1 m; C = 1,01-1,5 m). As
amostras foram transportadas para Casa de Vegetagao - Inpa/Manaus, onde foram espalhadas
para germinar, e observadas durante 16 semanas. Para os testes estatisticos foi usado o pacote
estatistico Systat 12.0. O banco de sementes analisado foi composto de 2024 plantas e 31
espécies, basicamente herbaceas, com predominancia de Cyperaceae e Poaceae. Ao contrario
do que foi observado na composi¢do atual da Ilha Nova, o banco de sementes apresentou
maior riqueza para a familia Cyperaceae do que para Poaceae, além disso, das 96 espécies que
compunham a vegetacdo da Ilha, apenas seis germinaram no banco de sementes. A espécie
mais abundante ¢ com maior indice de velocidade de germinagdo foi Sphenoclea zeylanica
(Sphenocleaceae). Nao houve diferenca significativa na abundancia e riqueza de espécies nas
trés profundidades avaliadas. Porém, mais de 40 % dos individuos germinaram na
amostragem de solo coletada a 0,5 m de profundidade. A maior propor¢do de germinagdo
ocorreu na terceira semana de observagdo, com 50 %, 50 % e 30 % de emergéncia nos
estratos 0,5 m, 1 m e 1,5 m, respectivamente. A Ilha Nova apresentou um banco de sementes
vidveis em estratos de até 1,5 m de profundidade, que podem estar enterradas por mais de um

ano e, por conseguinte, podem caracterizar o banco de sementes como persistente.

Palavras-chave: comunidade vegetal, herbaceas, sucessdo vegetal, demografia de plantas,
ecologia vegetal.
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1. Introducgéo

A germinacao de sementes ¢ a reativagdo do crescimento do embrido resultando no
rompimento do tegumento da semente e na emergéncia da plantula (Malavasi, 1988). Esse
processo ¢ geralmente afetado por quatro fatores importantes: hidratagdo, aeracao,
temperatura e luz (Bewley & Black, 1982). O tempo necessario para a semente germinar, apos
as condi¢des favoraveis serem estabelecidas, pode estar associado com a estratégia de
regeneragdo (Garwood, 1996). As areas inundaveis da Amazonia Central sdo submetidas a
oscilagdes médias de nivel da 4gua de 10 metros, definindo uma fase aquatica e uma fase
terrestre as quais a biota deve se adaptar (Junk et al., 1989). Assim, nesses ambientes o tempo
disponivel para a germinagdo das plantas ¢ curto, reduzido a fase terrestre. Como essa fase ¢
fundamental para a eficiéncia do estabelecimento, esse curto tempo deve ser eficientemente
usado para o crescimento de plantulas (Parolin et al., 2003).

O requerimento de luz para germinagdo permite as sementes germinarem na agua, ou
proximo a superficie do solo, e assegura que sementes pequenas nao germinem em
profundidades nas quais suas reservas serdo inutilmente usadas no crescimento da plantula em
dire¢do a superficie. Isso se constitui em um mecanismo para manter o banco de sementes
dormentes no solo (Frankland et al., 1987).

Denomina-se banco de sementes a reserva de propagulos vegetativos viaveis, inclusive
sementes, presentes no solo, tanto em profundidade quanto em sua superficie, capazes de
recompor uma vegetacdo local, dando continuidade ao ciclo de vida das espécies vegetais
(Almeida-Cortez, 2004; Baskin & Baskin, 1998; Christoffoleti & Caetano, 1998; Roberts,
1981; Fernandez-Quintanilla et al., 1991). O banco de sementes ¢ também um arquivo de
informagdes das condi¢cdes ambientais e praticas culturais anteriores, sendo importante para a
avaliacao do potencial de infestagdo das plantas invasoras no presente e no futuro (Templeton
& Levin, 1979). A relagdo direta entre o historico da area e o sistema de produgdo adotado
pode causar grandes variagdes na composicao e na densidade do banco de sementes (Vilar,
2006).

O banco de sementes tem uma composicdo varidvel, podendo ser formado por
sementes aldctones (originadas de outros locais) e/ou autoctones (sementes das espécies do
local) (Almeida-Cortez, 2004), e pode ser classificado como temporario ou persistente
(Almeida-Cortez, 2004; Christoffoleti & Caetano, 1998; Thompson & Grime, 1979).

Banco de sementes temporario ¢ composto de sementes de vida curta, as quais nio

apresentam dorméncia e sdo dispersas por curtos periodos de tempo durante o ano, enquanto
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no banco persistente as sementes possuem um ou mais anos de idade, e permanecem
enterradas no solo ano apds ano (Garwood, 1989; Thompson & Grime, 1979; Walck et al.,
1996).

De acordo com Grime (1979), a maioria dos bancos de sementes do solo consiste de
sementes enterradas; entretanto, algumas sementes estdo na superficie do solo (Roberts, 1981)
ou na liteira, detritos, ou himus (Komarova, 1985). As sementes podem cair em fendas no
solo, ter particulas levadas pelo vento, ou serem cobertas por sedimentos durante a inundagao
(Baskin & Baskin, 1998).

A dinamica em um banco de sementes ¢ influenciada diretamente pela sucessdo de
entrada e saida de sementes ao longo do tempo (Simpson et al., 1989). Isto é o que determina
a densidade populacional de uma espécie na comunidade, como reserva de sementes ou de
plantas, mesmo que a correlag@o entre elas seja baixa (Rice, 1989).

Em areas alagaveis amazonicas a sucessdo comeg¢a com plantas aquaticas em aguas
abertas e leva diretamente, apos alguns estadios, para a floresta inundada. Devido a estreita
relacdo entre a vegetacao e os corpos de dgua adjacentes, predomina em ambientes alagaveis a
sincronia da abscisdo de frutos com os niveis altos das aguas, sendo os mecanismos de
dispersdo de propagulos relacionados as sindromes de dispersao (Piedade et al., 2006).

As sindromes de dispersao sao definidas com base nas caracteristicas estruturais dos
frutos e sementes. Podem também ser classificados os agentes de dispersdo em abidticos
(vento, dgua, peso) e biodticos (mamiferos, aves, répteis, peixes, formigas) (Almeida-Cortez,
2004). As principais sindromes de dispersao associadas a areas alagéveis sdo: hidrocoria, com
sementes dispersas pela 4gua; ictiocoria, dispersas por peixes; anemocoria, dispersao pelo
vento e ornitocoria, por passaros (Pijl, 1982; Gottsberger, 1978; Goulding, 1980; Goulding,
1983; Oliveira & Moreira, 1992; Kubitzki & Ziburski 1994; Griz et al., 2002). Esses
mecanismos, além de propiciarem a colonizagdo dos novos habitats formados pela deposicao
do rio ou decorrentes da remocao da cobertura vegetal pela correnteza, favorecem o
desenvolvimento de plantas jovens em locais mais propicios a elas.

As sementes podem ser dispersas por um ou mais de um dispersor. Segundo Junk
(1989a), provavelmente todas as sementes e frutos sdo consumidos pelo menos
ocasionalmente, ou em parte, por uma ou mais das numerosas espécies de peixes da
Amazodnia, porém ndo se sabe quanto esse consumo e a dispersdo estdo correlacionados.

Nas florestas inunddveis a maioria dos didsporos que cai na 4gua mantém-se flutuando
por periodos de tempo variaveis antes de afundar para o solo, onde ird permanecer (Kubitzki

& Ziburski, 1994). De um vasto nimero de sementes presentes no solo apds a dispersao,
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apenas uma fracdo minuscula germina para formar plantulas (Harper, 1977). Assim, a
propagacdo vegetativa tem uma importante funcao, particularmente nas espécies que formam
agrupamentos monoespecificos (Worbes, 1997).

Alguns habitats sdo considerados arriscados para sobrevivéncia de plantas,
principalmente espécies anuais. As condi¢cdes podem ser tdo severas em alguns anos que
todos os individuos morrem antes de terem a chance de se reproduzir (Baskin & Baskin,
1998). Uma maneira das espécies sobreviverem em ambientes de risco ¢ terem um banco
persistente de sementes (Cohen, 1966).

O papel de um banco de sementes na coloniza¢do de um novo local em areas alagaveis
¢ considerado insignificante, ja que estes locais sdo formagdes de depositos recentes, com
sedimentos derivados da parte mais baixa do chdo da floresta antiga, a qual possui uma
vegetacdo diferente. Conseqiientemente, a colonizacdo depende da chegada dos propagulos,
disponiveis apos a recuada das aguas (Kalliola et al., 1991). Esta dinamica, contudo, até o
momento nao foi devidamente acompanhada.

Sabe-se que espécies pioneiras se estabelecem apds a remog¢do ou perturbacdo da
floresta. Entretanto, ndo esta claro se as espécies pioneiras resultam das sementes presentes no
solo, ou daquelas dispersadas para o local apds remog¢do das espécies climax (Baskin &
Baskin, 1998). Como ndo se tem informagdo suficiente sobre a fenologia de dispersao de
sementes e germinacdo nos tropicos, principalmente para herbaceas em areas alagaveis, ¢
dificil afirmar se as sementes nas amostras de solo sdo provenientes de bancos de sementes
persistentes, temporarios, ou persistentes e temporarios. Além disso, sementes de espécies
pioneiras que germinam em amostras de solo podem ter muitos meses ou anos de idade, ou
podem ter sido dispersadas recentemente (Baskin & Baskin, 1998).

Este estudo determinou a composi¢ao do banco de sementes do solo de uma ilha
recentemente depositada na varzea do Rio Solimdes, Ilha Nova, e sua similaridade com as

espécies ja estabelecidas na area de estudo.

2. Material e Métodos

2.1 Coletas de solo

As coletas de dados foram feitas em uma ilha jovem do rio Solimdes 3°15°S, 59°55°0,
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ITha Nova, cerca de 20 km SE da cidade de Manaus, Amazonas (Figura 1).

Rio Nearo

\EWETE

* Rio Solimges

Figura 1 - Area de estudo mostrando a localizagio da Ilha da Marchantaria (escala) em relagdo a Ilha Nova,
ambas localizadas no Rio Solimdes 3°15°S, 59°55’W a 20 km de Manaus, Am. (Imagem Landsat TM; Fonte:
INPE, 2002 e 2009, respectivamente).

Para estudo da composig¢ao floristica do banco de sementes foram realizadas coletas no
més de outubro de 2007. As amostras foram retiradas apenas nos dois lados (barrancos) Norte
e Sul da ilha. Nao foram feitas coletas nas extremidades da Ilha, enquanto em uma ponta
estava completamente coberta pela espécie Cynodon dactylon — Poaceae, a outra estava com o

substrato exposto (Figura 2).

Figura 2 — Extremidade Oeste com predominancia de Cynodon dactylon (a) e extremidade Leste sem vegetagdo
aparente (b), na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazdnia Central.
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A cada 300 m foram marcados os locais para coleta de solo, totalizando 12 pontos,
seis em cada lado da Ilha. A distancia entre os pontos de coleta foi medida com trena, € os
pontos marcados com uma estaca de madeira (piquete) presa ao solo.

Sendo os declives pouco pronunciados, foi possivel coletar no maximo em 3 (trés)
niveis, denominados A,Be C,a0a 50 cm, 51 a 100 cm e 101 a 150 cm, respectivamente, em
relagdo ao nivel do rio. Nao foi possivel a coleta a 150 cm no primeiro ponto, pois este estava
proximo do plat6. Também foram registradas as distdncias da margem até o ponto de coleta,
assim como a vegeta¢gdo em um raio de aproximadamente 5 m.

As amostras de solo foram retiradas com auxilio de uma pa de corte e um gabarito de
madeira, com a dimensdao 20 X 30 X 5 cm (largura x comprimento x altura), permitindo a
padronizagdo das amostras coletadas nos trés niveis, eliminando anteriormente a camada de

folhico (Figura 3).

Figura 3 — Pontos de coleta de solo a cada 300 m de distancia, com trés profundidades diferentes: A (0 a 50 cm),
B (51 a 100 cm) e C (101 a 150 cm) e trés réplicas em cada coleta, para amostragem do banco de sementes da
I1ha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.
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As amostras coletadas foram armazenadas em sacos plasticos de 5 Kg devidamente
identificados, e transportados a casa de vegetacdo do Projeto Inpa/Max Planck, no Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa), na cidade de Manaus.

2.2 Emergéncia de plantulas — casa de vegetagdo

A casa de vegetacdo (Figura 4) estd localizada no campus I — Bosque da Ciéncia
(INPA) possui a dimensio de 150 m”, com temperatura variando entre 26-36 °C ¢ umidade
relativa que chega até 70 %. Apresenta cobertura e revestimento lateral de tela de polietileno

“sombrite” (Conserva, 2006).

Figura 4 — Casa de vegetagdo do projeto INPA/Max-Plank, localizada no campus I — Bosque da Ciéncia (INPA).

As trés amostras de cada profundidade foram misturadas originando uma amostra
composta. Da amostra composta foram retiradas trés subamostras. Essas subamostras foram
espalhadas em bandejas plasticas (21 cm largura x 34,5 cm comprimento x 7 cm altura) e
deixadas na casa de vegetacdo sob 70 % de radiacdo solar (Figura 4). Ap6s a montagem do
experimento com banco de sementes, o restante das amostras de solo foi encaminhado para o

Laboratério de Solos da Embrapa Ocidental, para analise granulométrica (areia, silte e argila).
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Figura 5 — Casa de vegetag@o do projeto INPA/Max-Plank em Manaus, Amazonas, com 105 bandejas (21 x 34,5
x 7 cm) com solo para germinagao, dos 12 pontos coletados na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazdnia Central, sob
70 % de radiagdo solar.

O método usado para estimar a composi¢do do banco de sementes foi o de emergéncia
de plantulas. O experimento foi conduzido durante 124 dias, com irriga¢des feitas de acordo
com a necessidade, e a germinagdo foi monitorada inicialmente a cada dois dias; apOs os
primeiros 30 dias as observagdes foram semanais. Foi observado tanto o aparecimento de
sementes e/ou sementes germinadas, quanto de plantulas proveniente de propagacdo
vegetativa (estoldes). As plantulas foram contadas e identificadas com auxilio de literatura e
outros bancos de dados digitais. Quando a identificagdo nao foi possivel, os exemplares foram

transferidos para outro recipiente para desenvolvimento e posterior identificacao.

2.3 Analises de dados

Na contagem de individuos foi considerada cada planta acima da superficie do solo,
resultando em valores de densidade e riqueza de espécies presentes no banco de sementes. A

partir desses dados também foi calculada a germinagdo acumulada nos quatro meses de
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observac¢do, usando como valor percentual (100 %) o total de individuos germinados até o fim
do experimento. Além disto, foi também calculada a velocidade de germinacdo para as
espécies identificadas.

Para as analises estatisticas foi utilizado o pacote estatistico Systat 12.0. A Regressao
Linear Simples foi utilizada para verificar a relagdo entre a riqueza de espécies germinadas ¢ a
porcentagem de areia, silte e argila do solo; a correlagdo de Pearson para verificar a relacao
entre a riqueza de espécies e a ordem dos pontos amostrados. Para avaliar se a riqueza de
espécies variava com a profundidade de coleta e o tipo de solo, foi utilizada Anova. O teste de
Tukey (p< 0,05) foi utilizado para avaliar as diferencas significativas entre os niveis de
profundidade. Para analisar a estrutura da comunidade de plantulas germinadas foi feito um

ordenamento das espécies pelo gradiente de areia, silte e argila do solo.

3. Resultados

Em todas as bandejas com as amostras de solo ocorreu germinagdo. Alguns individuos
ndo entraram em fase reprodutiva apos a germinacdo e ndo puderam ser identificados, outros
s6 foram observados até a germinacdo (Figura 6a). Devido ao tamanho e a fragilidade das
plantulas, algumas espécies foram perdidas antes de serem identificadas (Figura 6b). Tais
espécies foram agrupadas em morfotipos (msp). No total foram registradas 2024 plantas e 31

espécies (incluindo os morfotipos), todas pertencentes ao estrato herbaceo (Tabela 1).

Figura 6 - (a) msp 6 (semente com | mm de comprimento), morfotipo observado até a germinagdo e (b) msp 3
(semente com 3 mm de comprimento), morfotipo desaparecido antes de ser identificado na amostragem do
banco de sementes da Ilha Nova, Rio Solimées, Amazonia Central.
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A abundancia variou de 1 a 1000 individuos por espécie (Tabela 1). As espécies
menos abundantes, com no maximo 15 individuos, representaram 64,5 % da composicao do
banco de sementes, enquanto as espécies mais abundantes, com mais de 30 individuos,
representaram apenas 35,5 %, com destaque para Sphenoclea zeylanica com 1115 individuos,
e com o maior indice de velocidade de germinacdo. De acordo com a lista de espécies
presentes na area de estudo (Anexo 1, do Capitulo 1), apenas seis espécies das 96 atualmente

estabelecidas na Ilha Nova (Tabela 1) germinaram no banco de sementes do solo.

Tabela 1 — Lista das 31 espécies e morfotipos encontradas no banco de sementes de solo no periodo de 4 meses,
n° de individuos, com seus respectivos indices de velocidade de germinacdo (IVG), nas amostras obtidas nas
profundidades A (0,50 m), B (1 m) e C (1,5 m) na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.

No. IVG IVG IVG

Familia Espécie indiv. A B C IVG total
Sphenocleaceae  Sphenoclea zeylanica 1115 |27,39 19,81 17,77 54,97
Poaceae Steinchisma laxa 160 1,24 0,79 1,21 3,24

Oryza sp. 10 0,06 0,11 0,11 0,27
Echinochloa polystachya 1 0,06 0,00 0,00 0,06
Cyperaceae Fimbristylis cf quinquangularis 66 2,05 0,66 045 3,16
Cyperus surinamensis 65 1,08 0,33 0,41 1,82
Cyperus sp. 5 14 0,45 0,03 0,09 0,57
Cyperus sp. 11 8 0,34 0,00 0,00 0,34
Oxycaryum cubense 3 0,05 0,00 0,00 0,05
Cyperus sp. 14 2 0,00 0,09 0,00 0,09
sp. 33 2 0,11 0,00 0,00 0,11
Cyperus ferax 1 0,06 0,00 0,00 0,06
Cyperus sp. 20 1 0,00 0,00 0,04 0,04
sp. 23 1 0,03 0,00 0,00 0,03
Fimbristylis cf dichotoma 1 0,00 0,00 0,01 0,01
Loganiaceae Spigelia anthelmia L. 89 0,25 0,57 0,83 1,65
Onagraceae Ludwigia decurrens 74 0,97 0,77 0,61 2,35
Ludwigia densiflora 54 1,35 0,70 0,38 2,44
Bridfita “musgo” 68 0,00 0,00 1,35 1,35
Scrophulariaceae Lindernia crustacea 5 0,02 0,00 0,03 0,05
Stemodia hyptoides 1 0,00 0,00 0,04 0,04
Pteridaceae Ceratopteris pteridoides 1 0,00 0,00 0,02 0,02
Indet msp 3 148 0,61 0,84 0,81 2,25
Indet msp 6 80 0,33 0,37 046 1,16
Indet msp 7 30 0,07 0,12 0,14 0,33
Indet msp 8 10 0,02 0,09 0,02 0,14
Indet msp 9 6 0,02 0,02 0,02 0,06
Indet msp 1 4 0,00 0,00 0,17 0,17
Indet msp 5 2 0,00 0,00 0,05 0,05
Indet msp 11 1 0,00 0,00 0,01 0,01
Indet msp 12 1 0,00 0,00 0,01 0,01

Espécies em azul também estavam presentes na cobertura vegetal atual da ITha Nova.
Espécies com n° individuos > 30 estdo em destaque na coluna “No. indiv.”.
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A riqueza variou de 4 a 10 espécies por profundidade em cada ponto de coleta (Tabela
2). Com a analise granulométrica foi obtida a classificacao textural do solo e o percentual de
graos de areia, silte e argila para cada profundidade e ponto de coleta (Tabela 2).
Considerando os trés niveis de profundidade, 43 % dos individuos germinaram de 0-0,5 m, 33
% de 0,51-1 m e 24 % de 1,01-1,5 m de profundidade. Em relacdo a granulometria, 73 % da
germinagdo ocorreu no substrato com maior percentual de areia, sendo que deste, 23 %, 44 %
€33%a0,5m, 1 me 1,5 m de profundidade, respectivamente.

Tabela 2 — Riqueza e abundancia (n° de individuos) de espécies, e granulometria nos pontos de coleta para as
diferentes profundidades: 0,5 m; 1 m e 1,5 m na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.

Ponto Prof m) Distm) Riqueza No. Ind. Textura do solo % areia % silte % argila

1 0,5 1,80 10 151 Franco Arenosa 72,37 | 22,38 5,25
1 5,25 8 240 Areia 87,53 | 11,32 1,15

2 0,5 1,18 6 34 Franco Siltosa 4429 5041 5,30
1 1,54 4 8 Franco Siltosa 34,54 53,46 12,00

1,5 2,50 9 44 Franco Arenosa 3285 7,20

3 0,5 0,80 6 42 Franco Siltosa 11,47 69,53 19,00
1 1,24 6 15 Franco Arenosa 69,64 | 24,71 5,65

1,5 2 9 77 Franco Arenosa 64,99 | 33,31 1,70

4 0,5 1,12 4 15 Franco Siltosa 14,57 68,93 16,50
1 1,53 7 28 Franco Arenosa 71,54 | 24,96 3,50

1,5 3,15 7 33 Areia 93,89 | 4,51 1,60

5 0,5 1,92 8 38 Franco Arenosa 70,02 | 26,23 3,75
1 3,34 10 28 Franco Arenosa 73,97 | 20,98 5,05

1,5 5,47 8 42 Franco Arenosa 71,93 | 25,22 2,85

6 0,5 1,58 6 18 Franca 41,56 47,44 11,00
1 3,5 6 19 Franco Arenosa 71,19 | 25,61 3,20

1,5 6,77 5 15 Franco Arenosa 55,41 | 41,19 3,40

7 0,5 1,44 6 19 Areia 92,54 7,41 0,05
1 1,86 10 62 Areia 87,46 | 12,44 0,10

1,5 2,37 8 24 Areia 94,95 3,10 1,95

8 0,5 1,88 8 46 Franco Arenosa 58,86 | 33,79 7,35
1 3,41 5 16 Franco Arenosa 62,91 | 32,09 5,00

1,5 5,14 5 19 Areia 92,25 6,31 1,45

9 0,5 2,45 8 34 Areia 92,14 6,71 1,15
1 12,5 8 40 Areia Franca 76,20 | 21,25 2,55

1,5 16,4 6 26 Franco Arenosa 58,97 | 35,58 5,45

10 0,5 1,6 8 431 Franco Siltosa 3532 5528 9,40
1 4 6 162 Areia 89,74 9,01 1,25

1,5 6,8 5 118 Areia 92,43 6,32 1,25

11 0,5 5,32 9 31 Areia Franca 80,67 | 17,18 2,15
1 9,44 5 32 Areia 92,01 7,24 0,75

1,5 14,8 6 40 Areia Franca 79,20 | 19,20 1,60

12 0,5 8,93 5 19 Areia 93,90 5,75 0,35
1 23,8 4 10 Areia 92,12 7,68 0,20

1,5 39,6 10 48 Areia 89,76 8,99 1,25

Pontos de coleta com maior percentual de areia em destaque na coluna “% areia”.
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De acordo com essa classificacdo textural, houve uma diferenca significativa entre a
riqueza de espécies germinadas nas bandejas com substrato franco arenoso e o substrato
franco siltoso (p=0,016). O solo franco arenoso apresentou uma riqueza significativamente
maior que o solo franco siltoso (Figura 7). Porém, quando analisada a relagdo entre o
percentual de graos de areia, silte e¢ argila e a riqueza de espécies, ndo houve relacdo

significativa (p>0,05).
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Figura 7 — Riqueza de espécies germinadas, na amostragem do banco de sementes da Ilha Nova, Rio Solimdes,
Amazonia Central, em relagdo ao tipo de solo. (a) e (b) representam a diferenga significativa entre os diferentes
tipos de solo.

Nao houve efeito da profundidade de coleta do solo e a riqueza de espécies
germinadas (p>0,05). Quando analisada cada profundidade separadamente, também ndo
houve diferenca significativa entre a riqueza de espécies e a porcentagem de areia, silte ou
argila (p>0,05).

Nao houve relagao entre a abundancia de individuos germinados e o tipo de solo ou
com o percentual de areia, silte e argila (p>0,05). Quando analisada cada profundidade
separadamente, houve relagdo significativa a 1 m de profundidade entre a abundancia de

espécies e o percentual de areia, silte e argila (p=0,016; p=0.014; p =0,03, respectivamente).
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A abundancia aumentou proporcionalmente com o percentual de areia (Figura 8a) e

inversamente com a percentagem de silte e argila (Figura 8b,c).
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Figura 8 — Abundancia de espécies na amostragem do banco de sementes da Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia
Central em relag@o ao percentual de (a) areia, (b) silte e (c) argila.

Cerca de 1 a 400 individuos de cada espécie germinaram em cada amostra coletada,
0,07 m’, com a espécie Sphenoclea zeylanica apresentando maior abundéincia por
profundidade e por ponto de coleta (Tabela 3). A maioria das espécies germinou em diferentes
profundidades e diferentes substratos. Apenas trés espécies de Cyperaceae, Cyperus ferax,

Oxycaryum cubense e sp. 23 ocorreram em substratos com maior percentual de graos finos.



Tabela 3 — Numero de individuos germinados em cada ponto de coleta, nas profundidades A = 0,5 m, B=1 m e C = 1,5 m na Ilha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.

ESPECIES

Ponto 1

A

B

Ponto 2

A

B

C

Ponto 3

A

B

C

Ponto 4

A

B

C

Ponto 5
A |B|C

Ponto 6
A|lB|C

Ponto 7

A

B

C

Ponto 8

A

B

C

Ponto 9

A

B

C

Ponto 10

A

B

C

Ponto 11

A

B

C

Ponto 12

A

B

C

C. ferax

1

C. surinamensis

22

14

0. cubense

Cyperus sp 5

Cyperussp 11

Cyperus sp 14

Cyperus sp 20

F. cf dichotoma

F. cf quinquangularis

35

11

sp 23

sp 33

S. anthelmia L.

10

17

12

L. decurrens

12

L. densiflora

20

12

E. polystachya

Oryza sp

S. laxa

12

11

10

13

C. pteridoides

L. crustacea

S. hyptoides

ccmusgon

51

17

S. zeylanica

68

216

16

14

1158

14

17

21

13

415

143

110

11

10

12

msp |

msp 3

24

13

20

msp 5

msp 6

10

msp 7

msp 8

msp 9

N |— [ | —

msp 11

msp 12
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As familias mais representativas foram Cyperaceae e Poaceae, com cerca de 170
individuos cada uma (Figura 9a). Porém, comparando a riqueza dessas familias, Cyperaceae €
representada por 11 espécies e Poaceae apenas com trés espécies presentes no banco de

sementes (Figura 9b).
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Figura 9 — (a) Abundancia e (b) riqueza das familias Cyperaceae e Poaceae na amostragem do banco de
sementes da ITha Nova, Rio Solimdes, Amazonia Central.

A maior propor¢do de germina¢do ocorreu na terceira semana de observacao, onde foi
constatada emergéncia em torno de 50 % nas coletas a 0,5 me 1 m, e 30 % em 1,5 m, com
pequenas oscilagdes até a 14*. semana, com percentual maximo de 13 %, depois diminuindo

nas ultimas semanas (Figura 10).
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Figura 10 — Numero de individuos germinados durante os 4 meses de experimento, nas profundidades 0,5 m, 1 m
e 1,5 m da amostragem do banco de sementes da [lha Nova, Rio Solimdes, Amazdnia Central.
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A germinag¢dao acumulada permite visualizar a distribui¢do desse fenomeno ao longo
do tempo, o que possibilita identificar o inicio e o fim desse processo para cada espécie nas
diferentes profundidades de coleta (Tabela 4). Os resultados individuais dos percentuais
especificos de germinacdo acumulada desde a primeira observagdo, com 18 dias até¢ o fim do

experimento, com 124 dias, encontram-se no anexo II (Figuras 11 a 19).

Tabela 4 — Germinagdo acumulada (%) durante os 4 meses de observagdo nas amostras de solo coletadas a 0,5
m, 1 me 1,5 m na Ilha Nova, Rio Solim&es, Amazonia Central.

Prof. Semanas
(m) 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

0,5 00 51 62 72 78 8 8 8 81 81 84 84 92 92 94 96 100
1 0 45 55 64 69 72 72 72 75 78 80 80 90 90 93 96 100
1,5 0 28 36 43 55 61 61 61 65 69 72 72 84 8 92 93 100

oS O

As 11 espécies da familia Cyperaceae (Anexo II - Figura 11) comecaram a germinar
aproximadamente 1 més apos o inicio do experimento. Destas, sete alcancaram 100 % de
germinacdo até 35 dias (Anexo II - Figura 11a.. ..11k). As espécies Cyperus ferax, Cyperus
sp. 11, Oxycaryum cubense, sp. 23 e sp. 33 foram observadas apenas no tratamento 0,50 m,
Cyperus sp. 14 a 1 m, e as espécies Cyperus sp. 20 e Fimbristylis cf dichotoma a 1,5 m de
profundidade. As espécies C. surinamensis, C. sp. 5 e F. quinquangularis foram observadas
nas trés profundidades estudadas. A espécie C. ferax (Anexo II - Figura 11a) com 1 individuo
e sp. 33 (Anexo II - Figura 11b), com 2, alcangaram 100 % de germinagdo no periodo de 18
dias em 0,50 m. A espécie Cyperus sp.11 (Anexo II - Figura 11c) com 8 individuos germinou
de 20 a 35 dias, ¢ a espécie sp. 23 (Anexo II - Figura 11d) com 1 individuo germinou com 35
dias; ambas em 0,50 m. A espéciec Oxycaryum cubense (Anexo II - Figura 1le) com 3
individuos germinou desde 33°. até o fim do experimento com 124 dias, no 0,50 m. A espécie
Cyperus sp. 14 (Anexo II - Figura 11f), com apenas 2 individuos, germinou com 22 dias no
tratamento de 1 m de profundidade. As espécies Cyperus sp. 20 (Anexo II - Figura 11g) e
Fimbristylis dichotoma (Anexo II - Figura 11h) germinaram em 26 e 124 dias,
respectivamente, ambas em 1,5 m, e com apenas 1 individuo. As espécies Cyperus
surinamensis (Anexo II - Figura 11i) com 65 individuos e Fimbristylis quinquangularis

(Anexo II - Figura 11j) com 66, germinaram desde o 18°. dia. A espécie C. surinamensis
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apresentou 44, 10 e 11 individuos que germinaram até 114, 124 e 93 dias, respectivamente,
em 0,5 m, 1 me 1,5 m. E F. quinquangularis apresentou 39, 17 e 10 individuos que
germinaram até 35, 78 e 93 dias, respectivamente, em 0,5 m, I m e 1,5 m. A espécie Cyperus
sp. 5 (Anexo II - Figura 11k) apresentou 14 individuos; destes, 11 e 2 individuos germinaram
em 0,5 m e 1,5 m, respectivamente, desde o 18°. até o 33°. dia, e um individuo germinou com
33 diasem 1 m.

A familia Poaceae (Anexo II - Figuras 12a, 12b e 12c) esta representada por 3
espécies. Apenas E. polystachya (Anexo II - Figura 12a) germinou antes do primeiro més,
com 18 dias no substrato coletado a 0,50 m de profundidade. Individuos de Oryza sp. (Anexo
I - Figura 12b) chegaram a 100 % de germinacdo com 93 dias, sendo que 3 individuos
comecaram a germinar com 28 dias em 0,5 m; 3 com 18 dias em 1 m; e 4 individuos com 20
dias em 1,5 m. E a espécie Steinchisma laxa (Anexo II - Figura 12¢) germinou durante todo o
experimento, apresentando 66, 45 e 49 individuos em 0, 5 m, 1 m e 1,5 m, respectivamente.

A espécie Sphenoclea zeylanica (Sphenocleaceae) germinou durante todo o
experimento em 0,5 m, 555 individuos germinaram até¢ 93 dias, em 1 m e 1,5 m, 392 ¢ 168
individuos, respectivamente, germinaram até¢ 124 dias (Anexo II - Figura 13).

A espécie Spigelia anthelmia (Loganiaceae) comegou a germinar com 18 dias, e
somente chegou a 100 % de germinac¢ao no fim do experimento, com 12, 38 e 39 individuos,
em 0,5 m, 1 me 1,5 m, respectivamente (Anexo II - Figura 14).

A familia Onagraceac (Anexo II - Figura 15a, b) germinou durante todo o
experimento. A espécie L. decurrens chegou a 100 % de germinagdo em 0,5 m e 1,5 m,
apenas no fim do experimento (Anexo II - Figura 15a), com 30 e 19 individuos,
respectivamente; 25 individuos germinaram até 107° dia, no tratamento de 1 m de
profundidade. A espécie L. densiflora (Anexo II - Figura 15b) apresentou 29, 18 e 7
individuos que germinaram até 124, 63 e 20 dias, respectivamente, em 0,5 m, Il me 1,5 m.

Uma espécie de bridfita germinou apenas em 1,5 m durante todo o experimento
(Anexo II - Figura 16).

As espécies da familia Scrophulariaceae (Anexo II - Figura 17a, b) ndo apresentaram
germina¢do em 1 m. Lindernia crustacea foi a ultima espécie a germinar no banco de
sementes, com 2 individuos em 107 dias em 0,5 m, e¢ 3 individuos de 78 a 114 dias em 1,5 m
(Anexo II - Figura 17a). E a espécie Stemodia hyptoides apresentou apenas um individuo que
germinou com 26 dias (Anexo II - Figura 17b).

A espécie Ceratopteris pteridoides (Pteridaceae) apresentou apenas 1 individuo que

germinou com 41 dias no substrato coletado a 1,5 m de profundidade (Anexo II - Figura 18).
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Das nove espécies sem identificagdo (Anexo II - Figura 19a.. 191), quatro germinaram
em 1,5 m. As espécies msp 1 (Anexo II - Figura 19a) e msp 5 (Anexo II - Figura 19b) com
100 % de germinacdo em 37 dias, com 4 e 2 individuos, respectivamente; e as espécies msp
11 (Anexo II - Figura 19¢) e msp 12 (Anexo II - Figura 19d), com apenas um individuo em
107 dias. As espécies msp 3 e msp 6 germinaram desde 1 primeira observagao feita com 18
dias. Com 32, 63 e 53 individuos, msp 3 (Anexo II - Figura 19¢) germinou até o fim do
experimento, nos tratamentos 0,5 m, 1 m e 1,5 m, respectivamente; ¢ msp 6 (Anexo II -
Figura 19f) com 27 individuos até os 124 dias em 0,5 m e 1 m, e com 26 individuos em 1,5 m
em 107 dias. A espécie msp 7 apresentou 8 individuos em 0,5 m de 71 a 124 dias; 11
individuos em 1 m de 43 a 124 dias; e 11 individuos em 1,5 m de 43 a 107 dias (Anexo II -
Figura 19g). A espécie msp 8 apresentou 2 individuos em 0,5 m de 93 a 124 dias; 6
individuos em 1 m de 33 a 124 dias; ¢ 2 individuos em 1,5 m de 71 a 93 dias (Anexo II -
Figura 19h). A espécie msp 9 apresentou apenas 2 individuos em cada tratamento. No 0,5 m e

1 m germinaram em 93 dias; e em 1,5 m germinaram de 93 a 124 dias (Anexo II - Figura 191).

4. Discussao

Devido ao seu alto grau de perturbacao, as areas alagaveis possuem um grande nimero
de plantas ruderais com ciclos de vida curtos que produzem bancos de sementes resistentes a
inundagdo no sedimento (Junk, 2005). Plantas aquaticas podem ter sementes com grande
longevidade (Harper, 1977), e plantas terrestres, principalmente espécies herbaceas de ciclo
de vida curto, com poucas adaptagdes a inundacdo, podem ocupar solos aluviais expostos
recentemente durante curtos periodos de tempo (Junk & Welcomme, 1990).

Diferengas de regimes hidricos podem selecionar diferentes comunidades de plantas se
o banco de sementes possuir potencial para o seu desenvolvimento (Casanova & Brock,
2000). Esse banco ¢, em parte, composto de sementes produzidas na area, e de sementes
provenientes de outros lugares via dispersao (Harper, 1977). Na maioria das plantas aquaticas
¢ mais comum a propagacdo vegetativa do que o mecanismo de propagacdo por sementes
(Frankland et al., 1987), e isso parece ter um importante papel na colonizagido ou restauragao
das areas alagaveis (Crawford, 1992). Esse aspecto, contudo, depende do ciclo de crescimento
da espécie. Assim, plantas como Echinochloa polystachya, cujo ciclo de vida ¢ associado a

fase aquatica do ciclo hidrolégico, tém a propagacdo vegetativa como mecanismo mais
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freqiiente (Junk, 1970). Ja para Paspalum fasciculatum, que cresce principalmente na fase
terrestre, as sementes sao produzidas no periodo de aguas altas, o que aumenta a amplitude de
distribuig¢do através da dispersdo pela dgua (Conserva & Piedade, 2001). Entretanto, as duas
plantas t€ém abundante producio de sementes e propagacao vegetativa; esta tltima, certamente
por conferir maior probabilidade de sobrevivéncia dos descendentes e rapida proliferacao das
espécies, quando em condigdes favoraveis (Grime, 1979).

A emergéncia de plantulas observada no presente estudo foi fortemente concentrada
nas primeiras seis semanas das 18 acompanhadas, apds o que apenas 30 % germinaram,
indicando clara diminuigdo do processo. Ter Heerdt et al. (1996), em um experimento sobre
banco de sementes apos remogao do solo com dgua e peneira para separacdo das sementes,
usaram o método de emergéncia de plantulas, e observaram que a germinacao ocorreu até no
maximo seis semanas. Apds esse tempo, foi necessario secar e revolver o solo para receber
mais adgua e continuar o experimento por mais seis semanas. O método de separagdo de
sementes pode ser mais pratico se o volume da amostra ¢ pequeno e as sementes sao
relativamente grandes (Fay & Olson, 1978; Ter Heerdt et al., 1996).

No banco de sementes da I[lha Nova, predominaram as familias Sphenocleaceae (que
possui apenas uma espécie, Sphenoclea zeylanica), Cyperaceac e¢ Poaceae. A espécie S.
zeylanica apresentou maior velocidade de germinagdo, o que permite inferir que essa espécie
possui o lote de sementes mais vigorosas. A rapida germinacdo pode ser uma importante
adaptagdo das espécies das areas alagaveis para as condigdes ambientais, favorecendo o
estabelecimento durante a curta fase terrestre (Piedade et al., 2005a; Wittmann et al., 2007),
de forma que, quando ocorre nova alagacao, as plantulas jovens ja apresentam um tamanho
suficiente para tolera-la. O predominio de sementes de gramineas, de espécies arbustivas e de
herbaceas no banco de sementes de florestas tropicais reflete o importante papel dessas
formas de vida na composi¢do da vegetagdo nos primeiros estadios da sucessao (Young et al.,
1987).

Nao houve germinacdo de espécies arboreas no banco de sementes da Ilha.
Visualmente tampouco foram observadas sementes pertencentes a essa categoria; assim, ou
essas sementes ndo estavam realmente presentes ou, se presentes, ndo eram viaveis. A
auséncia de espécies arboreas no banco de sementes pode estar relacionada com o fato dessas
sementes, geralmente, ndo tolerarem grandes periodos de inundacdo, uma vez que a Ilha Nova
fica totalmente submersa por longos periodos, e com solo encharcado a maior parte do ano.
Além disso, as sementes de muitas das espécies pioneiras sdo produzidas em grande

quantidade e facilmente transportadas pelo vento, aproveitando, assim, melhor o espaco acima
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da superficie do solo, sem necessariamente manter um banco de sementes. De acordo com
Oliveira (1998), estudando populagdes de Salix martiana, em fung¢do das condigdes instaveis,
¢ necessdria uma seca prolongada, ou inundagdes ndo muito intensas, para que ocorra o
estabelecimento dessa espécie. Kubitzki & Ziburski (1994), demonstraram em experimentos
de germinagao de sementes de espécies de varzea, como Vitex cymosa e Cecropia sp., que a
germinagdo ocorreu prontamente depois da exposicao do solo.

O periodo de frutificacdo até o fim da inunda¢do permite a colonizagdo de Vitex e
Cecropia, em areas recém sedimentadas e, a0 mesmo tempo, evita que os diasporos sejam
enterrados no estrato mais profundo do sedimento onde ndo poderiam germinar (Kubitzki &
Ziburski, 1994). Oliveira (1998) mencionou que a viabilidade de sementes de S. martiana ¢ de
no maximo 48 h apos a dispersdo. A espécie Cecropia sp. da varzea possui uma viabilidade
transitoria e germina tanto na luz quanto sob condig¢des de pouca luminosidade (Kubitzki &
Ziburski, 1994). As espécies arboreas pioneiras que possuem sementes pequenas produzem-
nas em grandes quantidades, o que permite a ocupacdo de mais micrositios disponiveis
(Parolin, 2001).

A maioria das espécies encontradas no banco de sementes ndo foi encontrada no
levantamento feito na superficie da ilha. Uma das razdes pode estar relacionada ao fato de
sementes de algumas espécies serem tolerantes a submersdao em longo prazo, porém, suas
plantulas ndo (Scarano et al., 1997). Thompson & Grime (1979), estudando a variagdo
sazonal de um banco de espécies herbaceas de diferentes habitats na regido de Sheffield
(Inglaterra), ao coletar 3 cm de solo em fragmentos de floresta dominada por espécies
deciduas (Totley Wood), relacionaram a falta de correspondéncia entre a vegetacdo e as
espécies germinadas com a pouca producdo de sementes de algumas espécies, ou ainda com a
sazonalidade dessa producao.

A familia Cyperaceae apresentou abundancia similar a de Poaceae, porém a riqueza de
Cyperaceae foi maior no banco de sementes, enquanto gramineas predominaram na superficie
da ilha, apresentando intensa propagacdo vegetativa. A composi¢do do banco de sementes
depende da produgdo e composicdo da presente e futura comunidade de plantas, além da
longevidade das sementes de cada espécie sob condi¢des locais (Lima Janior et al., 2005).
Muitas sementes recebem condi¢des favordveis para germinar proximo a superficie do solo
(Harper, 1959), como provavelmente ocorreu com as gramineas na area de estudo; outras
devem precisar estar enterradas até chegarem as condi¢des favoraveis de germinagdo, o que
poderia explicar a predominancia de Cyperaceae no banco de sementes. Cyperaceae também

sdo importantes componentes da Zona de transi¢cdo aquatica/terrestre (ATZZ) (Junk et al.,
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1989), faixa caracterizada por plantas de germinagdo rapida e ciclos de vida curtos. Dessa
forma, ¢ possivel que algumas dessas Cyperaceae ja tenham se estabelecido, estabilizado os
sedimentos e auxiliado a recomposi¢do dos ambientes (Matias et al., 2003), tendo
desaparecido apos o estabelecimento das gramineas. Dado que elas aparecem em porgdes bem
profundas, ¢ de se esperar que suas sementes tenham grande longevidade no banco de
sementes de areas alagaveis, provavelmente possuindo algum mecanismo de dorméncia inata
que impede a germinagdo logo apds a dispersdo, aumentando sua viabilidade mesmo que elas
forem enterradas por muito tempo (Thompson & Grime, 1979).

Houve uma grande variagdo no nimero de sementes germinadas em relagdo ao
numero de espécies. Apesar da diminui¢do do percentual de germinacao conforme o aumento
da profundidade, ndo houve relacdo significativa da profundidade com a riqueza de espécies,
nem com a abundancia. Varios autores, em diferentes ambientes, relacionaram a reducdo da
densidade e da riqueza de espécies no banco de sementes com o aumento da profundidade do
solo, sendo significativamente maior na camada mais superficial do que nas outras, como por
exemplo, em florestas tropicais do Suriname (Holthuijzen & Boerboom, 1982), e Panama
(Darlling et al., 1997), em areas de capoeira (Lopes et al., 2006) ou em pastagens (Milton,
1936, 1939; Luzuriaga et al., 2005). Quanto maior a profundidade onde se encontram as
sementes, menores serdo os efeitos da temperatura, porém, menor sera a taxa de germinagao
(Grime et al., 1981; Thompson & Grime, 1983; Fenner, 1985). Contudo, quando analisada
cada profundidade separadamente, a abundancia foi significativamente maior a 1 m de
profundidade no substrato com maior percentual de areia. A diminui¢do da abundancia do
banco de sementes nos solos argilosos pode indicar a preferéncia das herbaceas por solos
arenosos, ou que as sementes sdo preferencialmente depositadas junto com a areia onde
diminui a energia da agua.

Whitmore (1983) afirma que a maioria das sementes de pioneiras capazes de germinar,
em florestas tropicais, encontra-se nos primeiros 5 cm de profundidade do solo superficial.
Segundo Sarukhan (1974), que analisou a dindmica de banco de sementes de espécies
selecionadas, mesmo espécies taxonomicamente relacionadas e explorando o mesmo habitat,
apresentaram consideraveis diferengcas quanto ao tamanho e a longevidade de sementes
enterradas. No presente estudo a maioria das espécies encontradas no banco de sementes
germinou ao longo de todo o experimento, nas trés profundidades coletadas, principalmente
em solos com maior percentual de areia.

No banco de sementes da area de estudo nao foi possivel a observacao adequada dos

diasporos. Na maioria dos casos, quando registrada a germinacdo, a plantula ja estava
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formada. Pela composicao de espécies da Ilha, tanto da vegetagdo atual, quanto do banco de
sementes, possivelmente os mecanismos de dispersdo preponderantes para os didsporos dos
primeiros estadios sucessionais em ambientes da varzea da Amazonia Central sdo anemocoria
e hidrocoria. Segundo Cook (1997), em plantas aquaticas, geralmente a dispersdo pelo vento ¢
considerada uma desvantagem, ja que os diasporos sao provavelmente levados para ambientes
terrestres e ndo aquaticos. Apesar disso, espécies como Gynerium sp. sdo dispersadas pelo
vento (Cook, 1987). Uma alta propor¢do de frutos ou sementes de espécies arboreas
permanece flutuando na superficie da 4gua até que haja a dispersdo (Kubitzki, 2000), e cerca
de 80 % de espécies colonizadoras de areas inundaveis tém suas sementes dispersas pela agua
e pelo vento (Puhakka et al., 1993).

Pela dificuldade de visualizagdo dos didsporos em conjunto com a germinacao
espalhada no tempo, pode-se presumir que o banco de sementes da Ilha Nova seja formado de
didsporos pequenos, o que, por sua vez, pode caracterizar seu banco de sementes como
persistente. Talvez a variacdo de germinacao se deva ao tipo de solo e a profundidade. Para
Thompson & Grime (1979) ¢ mais provavel que os bancos persistentes sejam formados por
diasporos pequenos e com o envoltorio liso.

Observando a distribuicdo temporal da germinagdo, a maioria dos individuos
apresentou o fenomeno espalhado no tempo. Esta situagdo caracteriza uma grande variacao de
germinagdo, ou seja, sob condi¢des naturais, a germinagdo pode se estender de dias a meses,
desde que os didsporos se mantenham viaveis no substrato em que se encontram (Borghetti &
Ferreira, 2004). Ainda segundo esses autores, espécies que apresentam esse tipo de
comportamento tendem a estabelecer bancos de sementes persistentes, comuns em ambientes
que apresentam estresses. Em contraste, sementes com germinagdo rapida e uniforme, o que
reflete uma variagcdo de germinagdo pequena, em geral se estabelecem bancos de sementes
transitorios, de curta duragdo. Estudos de Gorresio-Roizman (1993) no banco de sementes de
trechos de florestas pluviais tropicais em S3o Paulo indicaram no banco de sementes
transitorio predominio de sementes grandes, com curta longevidade, altas taxas de
recrutamento de plantulas e elevada taxa de mortalidade, enquanto o banco persistente era
composto predominantemente por sementes de espécies arboreas (Almeida-Cortez, 2004).

Kalliola et al. (1991) ¢ Puhakka et al. (1993) consideram insignificante a contribuigdo
de um banco de sementes na colonizacdo de uma nova praia porque os sitios sdo novas
formagdes deposicionais. Em conseqiiéncia, a coloniza¢do depende da chegada de propagulos
disponiveis quando a dgua retrocede. Contudo, outros fatores sdo relevantes para a velocidade

dos processos sucessionais. Por exemplo, em praias arenosas, a sucessao ¢ lenta devido as
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condi¢gdes ambientais desfavoraveis, ou seja, altas temperaturas na superficie exposta, falta de
nutrientes, e rapida percolacdo da dgua. Sedimentos de graos mais finos permitem uma rapida
colonizagao por plantas herbaceas (Piedade & Junk, 2000).

Durante o tempo do experimento e na época de maior precipitacdo, nos meses de
janeiro a margo, foi necessaria a drenagem do excesso de agua das bandejas. No periodo
menos chuvoso, foi mantida uma lamina de dgua para evitar o ressecamento do solo. Para
Anderson (1972a) o enterro das sementes pelo lodo e sua remocao pelo movimento da dgua
sdo fatores que precisam ser considerados na tentativa de explicacdo da ndo germinacdo de
todas as sementes potencialmente viaveis. Anderson (1972b), trabalhando com gramineas de
areas inundadas, também concluiu que quanto mais longo o periodo de inundagdo, maiores
seriam os danos as plantas. Segundo Rumpho & Kennedy (1981), o prolongamento do
periodo anaerdbico natural por embebicdo pode resultar em morte das sementes. Porém, essa
condi¢do de anaerobismo total que pode ser prejudicial para algumas espécies, para outras
pode ser um mecanismo de manter sementes viaveis, por tempos varidveis, como por
exemplo, evitando a rapida decomposigao.

Algumas bandejas com grande percentual de germinagdo e grupamentos
monoespecificos de plantulas, ao fim do experimento, tiveram muitos individuos
desaparecidos ou mortos. Por serem plantas herbaceas que acompanham o ciclo hidrolégico e
terem ciclos de vida curtos, essas plantas podem ter alcancado seu limite de germinagdo e
permanéncia no substrato, ou, talvez a competicdo intraespecifica entre as plantas pode ter
interferido na sobrevivéncia de individuos menos habeis da populagdo (Haddad et al., 2000).

Grandes areas da Amazodnia sao anualmente inundadas (Goulding, 1988). Segundo
Junk (1986), a taxa de sedimentagdo nos rios ou nos canais de rios pode chegar a 1 m/ano.
Considerando a idade da ITha Nova como tendo aproximadamente 15 anos de estabelecimento
(1994 a 2008 — analise de imagens Landsat), e uma altura maxima de 8 m acima da lamina de
agua (17,81 metros sobre o nivel do mar — no dia 31 de outubro de 2007), com uma taxa de
deposicdo linear, pode-se postular uma sedimentacdo de aproximadamente 0,5 m/ano.
Tomando como base essa taxa de sedimentagdo, embora ndo seja possivel afirmar a idade ou
o tempo que em as sementes ficaram enterradas no substrato, as sementes presentes nas
profundidades de 0,5 m, 1 m e 1,5 m, poderiam estar enterradas hd 1, 2 e 3 anos,
respectivamente. Desta forma, se for considerada a defini¢do de Thompson & Grime (1979),
de que um banco de sementes onde alguns propagulos possuem mais de 1 ano de idade, indica
a composicao de um banco de sementes persistente, na Ilha Nova e, por conseqiiéncia, em

outras areas de colonizagao de varzea, o banco de sementes pode ser assim categorizado.



64

5. Conclusodes

Existe um banco de sementes viaveis no solo, em estratos de 0,5 a 1,5 m de
profundidade, com grande niimero de plantulas desenvolvidas a partir dele, especialmente nos
primeiros 18 dias apos a exposi¢do dos sedimentos.

O banco de sementes foi composto exclusivamente por espécies herbaceas que
germinaram até a 16* semana de acompanhamento.

Quanto maior a profundidade menor germinagao.

A germinagdo foi maior no substrato com maior percentual de areia.

A maior riqueza encontrada no banco de sementes foi de Cyperaceae seguida de
Poaceae, enquanto que na vegetagao da Ilha Nova ocorre o inverso.

Considerando todas as espécies germinadas a partir do banco de sementes, estas sdo
diferentes da vegetacdo estabelecida na Ilha Nova. Ao contrario do esperado, a similaridade
floristica entre o banco de sementes ¢ a vegetagao da Ilha Nova ¢ extremamente baixa (cerca
de 10%).

Devido as altas taxas de sedimenta¢ao, ¢ considerando a idade da Ilha Nova, o banco

de sementes pode ser denominado persistente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A natureza hibrida/anfibia entre os ecossistemas aquaticos e terrestres das areas
alagaveis resulta em uma grande variedade de habitats em um gradiente que varia desde
aquatico até terrestre. Essas sdo areas de alta diversidade bioldgica e sua vegetacao favorece a
deposicdo de sedimentos suspensos na agua. Na maioria dos lagos de varzea, os sedimentos
sao estratificados e depositados na forma de pequenos sulcos. A sedimentacdo ¢ mais alta e a
textura do substrato ¢ mais grossa perto dos canais dos rios, enquanto a sedimentacao ¢ menor
e a textura do substrato ¢ mais fina longe dos rios, onde a 4gua perdeu sua turbuléncia.

Os movimentos da dgua, erosdo ¢ deposi¢cdo de sedimentos, influenciam fortemente a
estrutura das comunidades de plantas, pois afetam a estabilidade do habitat (Salo et al., 1986).
O conhecimento da densidade e da composigdo floristica do banco de sementes nas areas
alagédveis ¢ primordial para identificar a riqueza das espécies e sua regeneracdo no bioma,
durante a sedimentacdo. Os pulsos das cheias podem também condicionar os ciclos de
producao de frutos da vegetagao.

Espécies colonizadoras podem apresentar duas estratégias para ocupar rapidamente
locais abertos: (1) sementes pequenas, tipicas de diversas espécies de herbaceas, que
permanecem dormentes no solo até que um evento imprevisivel promova a germinagdo; (2)
sementes grandes que geminam e permanecem como plantas jovens no sub-bosque, prontas
para continuarem a crescer tao logo haja abertura de uma clareira (Almeida-Cortez, 2004).

A area de estudo ¢ uma ilha recém sedimentada que fica submersa durante a maior
parte do ano, com baixa riqueza de espécies no estrato arboreo. A comunidade vegetal ¢é
composta predominantemente de herbaceas como as gramineas Echinochloa polystachya e
Paspalum fasciculatum, e espécies do estrato arboreo como Salix martiana e Cecropia sp..
Também foram registrados alguns individuos do estadio secundério tardio, como
Pseudobombax munguba e Crataeva benthamii, porém, nenhum representante do estadio
sucessional climax. A abundancia e o indice de valor de importancia indicam os primeiros
estadios de sucessdo na Ilha, com predominancia de espécies pioneiras. A baixa
representatividade floristica das espécies secundarias tardias em relacdo as pioneiras,
incluindo a alta densidade apresentada pelo grupo das herbaceas, indica que a Ilha Nova se
encontra em estadio de sucessao inicial.

A deposi¢ao de sedimentos prepara novos habitats para sucessao primaria (Kalliola et
al., 1987; Junk & Piedade, 1997). Planicies arenosas ou argilosas surgem no leito dos rios

durante a seca. Suas laterais podem ter declives profundos ou discretos. Na cheia, essas
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planicies ficam submersas e podem mudar rapidamente devido a deposi¢do de novos
sedimentos ou erosdo pela forte correnteza. As taxas de sedimentacao sdao geralmente de 1-5
mm por ano, podendo chegar a deposicao de 50-100 cm por ano proéximo aos canais de rios
(Irion et al., 1997).

O processo de sucessdo nas areas alagaveis estd relacionado ao tempo em que o
ambiente fica submerso. Em geral os sedimentos ficam pouco tempo expostos e aptos para
receber as sementes dispersadas. Diante disso, ¢ muito importante a manuten¢ao de um banco
de sementes que possam germinar na seca. As sementes de diferentes tamanhos sao
adequadas a diferentes estratégias de germinacdo e diferentes condigdes de estabelecimento
(Foster & Janson, 1985).

O banco de sementes apresentou sementes vidveis no solo, com predominancia de
herbaceas de didsporos pequenos, o que sugere a existéncia de um banco de sementes
persistente. Os didsporos possivelmente sdo dispersos pelo vento e pela dgua, da mesma
forma que foi observado por Kalliola et al. (1991), em 81% das espécies colonizadoras das
varzeas da Amazonia peruana. Além disso, muitas herbaceas e algumas espécies arboreas
também se propagam vegetativamente, e podem rebrotar de pedacos de ramos, algumas vezes
ocupando rapidamente uma area a partir de poucas plantulas. A incorporacdo de novas
sementes ao banco possivelmente varia amplamente ao longo do ano e entre anos, ¢ a
sucessdo ¢ provavelmente regulada por esses padrdes sazonais de ingresso de sementes
(Young, et al., 1987) e da dindmica hidrologica e sedimentar dos ambientes de varzea.

O substrato da Ilha Nova apresenta maior percentual de areia, o que favorece a
germinagdo de espécies tolerantes a condigdes mais adversas, como altas taxas de
sedimentacdo, incidéncia de luz direta, etc . A vegetagdo encontrada na superficie da ilha ¢
diferente da composi¢do do substrato em profundidade, provavelmente devido a falta de
condi¢des favoraveis de germinacgdo. Do total de 96 espécies registradas na Ilha, apenas 6 %
foram encontradas no estudo do banco de sementes do solo. Isto mostra que o banco de
sementes do solo ndo pode predizer a vegetagdo local, visto que ele ¢ composto por sementes
que germinam dentro de um ano ou por sementes que permanecem no solo mais que um ano.
Contudo, as espécies das sementes enterradas, permanecem a espera de condigdes favoraveis
para germinar na superficie, e auxiliam na estabilizacdo do sistema para composicao da

vegetacdo futura dos estddios de sucessdo.
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Anexo 1 - Lista de espécies encontradas em 1,5 ha em dezembro de 2007 e outubro de 2008 na Ilha Nova, Rio
Solimdes, Amazonia Central. Habito: (H) estrato herbaceo e (A) estrato arboreo. Ocorréncia (nimero de parcelas
em que aparece a espécie).

Espécie Hab. Ocorr. Riqueza

AMARANTHACEAE 2

Alternanthera sessilis (L.) R. Br. H 1

Alternanthera sp. H 1
APOCYNACEAE 1

Sarcostemma clausum (Jacq.) Schult. H 3
ARACEAE 1

Pistia stratiotes L. H 2
ASTERACEAE 5

Ambrosia artemisiifolia L. H 7

Eclipta alba (L.) Hassk. H 3

Egletis viscosa (L.) Less. H 2

Mikania micrantha Kunth H 10

cf Viguiera H 1
AZOLLACEAE 1

Azolla filiculoides Lam. H 3
BORAGINACEAE 1

Heliotropium indicum L. H 4
CAPPARACEAE 1

Crataeva benthamii Eichler A 1
COMMELINACEAE 1

Commelina schomburgkiana Klotzsch H 2
CONVOLVULACEAE 2

Ipomoea sp. H 15

sp. 1 H 1
CUCURBITACEAE 10

Luffa operculata (L.) Cogn. H 1

Gurania cf lobata H 1

cf Melothria pendula H 5

sp. 26 H 2

sp. 48 H 4

sp. 49 H 6

sp. 50 H 4

sp. 63 H 1

sp. 90 H 2

sp. 91 H 1
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CYPERACEAE
Cyperus surinamensis Rottb.
Cyperus cf digitatus
Cyperus cf luzulae
Cyperus sp. 6
Cyperus sp. 27
Cyperus sp. 57
Cyperus sp. 82
Cyperus sp. 83
Fimbristylis cf quinquangularis
sp. 54
EUPHORBIACEAE

Alchornea castaneifolia (Humb. & Bonpl. ex Willd.) A. Juss.

Caperonia castaneifolia (L.) A. St.-Hil.

Phyllanthus fluitans Benth. ex Miill. Arg.
FABACEAE

Senna reticulata (Willd.) H.S. Irwin & Barneby

Mimosa cf setosa

Neptunia oleracea Lour.

Aeschynomene sp.

Cymbosema roseum Benth.
HYDROCHARITACEAE

Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Heine
LAMIACEAE

Hyptis brevipes Poit.

Vitex cymosa Bert.

sp. 70
LAURACEAE

Nectandra amazonum Nees

sp. 1
MALVACEAE

Apeiba aspera Aubl.

Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand
MENISPERMACEAE

Odontocarya tamoides (DC.) Miers
MORACEAE

Maclura tinctoria D. Don ex Steud.
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Cont. Anexo |

ONAGRACEAE
Ludwigia decurrens Walter
Ludwigia densiflora (Micheli) H. Hara
Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara
PASSIFLORACEAE
Passiflora sp.
PLANTAGINACEAE
Scoparia dulcis L.
POACEAE
Cynodon dactylon (L.) Pers.

Echinochloa crus-galli var. crus-pavonis (Kunth) Hitchc.

Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc.

Gynerium sagittatum (Aubl.) Beauv.

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees

Paspalum fasciculatum Willd. ex Fluggé

Paspalum repens P.J. Bergius

Brachiaria cf brizantha

Luziola cf subintegra

Setaria cf geniculata

Sorghum cf arundinaceum

Oryza sp.

sp. 16

sp. 75

sp. 81
POLYGONACEAE

Polygonum ferrugineum Wedd.
PONTEDERIACEAE

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
RUBIACEAE

Oldenlandia lancifolia (Schumach.) DC.
SALICACEAE

Laetia corymbulosa Spruce ex Benth.

Salix martiana Leyb.
SALVINIACEAE

Salvinia auriculata Aubl.
SCROPHULARIACEAE

Stemodia hyptoides Cham. & Schitdl.
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SOLANACEAE
Physalis angulata L.
Solanum americanum Mill.
Solanum sp.

SPHENOCLEACEAE
Sphenoclea zeylanica Gaertn.

URTICACEAE
Cecropia sp.

VERBENACEAE
Phyla betulaefolia (Kunth) Greene
Phyla sp.

VITACEAE
sp. 65

INDETERMINADA
msp 1
msp 2
msp 3
msp 4
msp 5
msp 6
msp 7
msp 8
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Anexo Il — Percentual de germinagdo acumulada das 31 espécies encontradas no banco de

sementes dos substratos coletados a 0,5 m, 1 m e 1,5 m, na Ilha Nova, Rio Solimoes,

Amazodnia
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Central, durante os 124 dias de experimento (Figura 11-19).
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Figura 11a — Germinagdo acumulada da espécie Cyperus ferax (Cyperaceae) ao longo dos quatro meses de
observagdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 18 dias a 0,50 m

de profundid
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Figura 11b — Germinacdo acumulada da espécie sp 33 (Cyperaceae) ao longo dos quatro meses de observacao,
nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germina¢do em 18 dias a 0,50 m de
profundidade.
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Cyperus sp 11
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Figura 11c — Germinag@o acumulada da espécie Cyperus sp 11 (Cyperaceae) ao longo dos quatro meses de
observagdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 35 dias a 0,50 m
de profundidade.
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Figura 11d — Germinagdo acumulada da espécie sp 23 (Cyperaceae) ao longo dos quatro meses de observagéo,
nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germina¢do em 35 dias a 0,50 m de
profundidade.
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Oxycaryum cubense
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Figura 11e — Germinagdo acumulada da espécie Oxycaryum cubense (Cyperaceae) ao longo dos quatro meses de
observacao, nas diferentes profundidades (0,50 m, I m e 1,5 m). Com 100 % de germinag¢do em 124 dias a 0,50
m de profundidade.
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Figura 11f — Germinagdo acumulada da espécie Cyperus sp 14 (Cyperaceae) ao longo dos quatro meses de
observacgao, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinag@o em 22 dias a 1 m de
profundidade.
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Cyperus sp 20
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Figura 11g — Germinacdo acumulada da espécie Cyperus sp 20 (Cyperaceae) ao longo dos quatro meses de
observagdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 26 dias a 1,5 m
de profundidade.

Fimbristylis cf dichotoma
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Figura 11h — Germinagdo acumulada da espécie Fimbristylis cf dichotoma (Cyperaceae) ao longo dos quatro
meses de observagdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinac¢do em 124
dias a 1,5 m de profundidade.
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Figura 11i — Germinagdo acumulada da espécie Cyperus surinamensis (Cyperaceae) ao longo dos quatro meses
de observagao, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo a 114, 124 ¢ 93
dias, nas profundidades 0,50 m, 1 m e 1,5 m, respectivamente.
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Figura 11j — Germinagdo acumulada da espécie Fimbristylis cf quinquangularis (Cyperaceae) ao longo dos
quatro meses de observagido, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em
35, 78 e 93 dias, nas profundidades 0,50 m, 1 m e 1,5 m, respectivamente.
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Cyperus sp 5
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Figura 11k — Germinacdo acumulada da espécie Cyperus sp 5 (Cyperaceae) ao longo dos quatro meses de
observacdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinacdo em 33 dias, nas trés
profundidades.
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Figura 12a — Germinagdo acumulada da espécie Echinochloa polystachya (Poaceae) ao longo dos quatro meses
de observagdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 18 dias a 0,5
m de profundidade.



% de Germinagdo Acumulada

100
90
80
70
60
50
40

30

20
10

92

Oryza sp
2
[ceso/ceceeo) O O O AO5M
I BEE " E = Olm
ml5om
QO AMAMMA A A A
[
T T \“\ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

10 20 30 40 5 60 70 80 9 100 110 120 130

Dias

Figura 12b — Germinacgdo acumulada da espécie Oryza sp (Poaceae) ao longo dos quatro meses de observagao,
nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em93 dias, nas trés

profundidades.
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Figura 12¢ — Germinagdo acumulada da espécie Steinchisma laxa (Poaceae) ao longo dos quatro meses de
observacgdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 124 dias, nas
trés profundidades.
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Figura 13 — Germinagdo acumulada da espécie Sphenoclea zeylanica (Sphenocleaceae) ao longo dos quatro
meses de observagao, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinag@o em 93 dias
a0,5meemI24diasal me 1,5m.
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Figura 14 — Germinagéo acumulada da espécie Spigelia anthelmia (Loganiaceae) ao longo dos quatro meses de
observagdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 124 dias, nas
trés profundidades.
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Figura 15a — Germinagdo acumulada da espécie Ludwigia decurrens (Onagraceae) ao longo dos quatro meses de
observacdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 30, 25 ¢ 19 dias
a0,5m, 1l me 1,5 m, respectivamente.
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Figura 15b — Germinagao acumulada da espécie Ludwigia densiflora (Onagraceae) ao longo dos quatro meses de
observacao, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 29, 18 ¢ 7 dias a
0,5 m, 1 me 1,5 m, respectivamente.
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Figura 16 — Germinag@o acumulada de uma espécie de bridfita ao longo dos quatro meses de observacao, nas
diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinacdo em 124 dias a 1,5 m.
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Figura 17a — Germinag3o acumulada da espécie Lindernia crustacea (Scrophulariaceae) ao longo dos quatro
meses de observagdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 107
diasa0,5meem 114 diasa 1,5 m.
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Figura 17b — Germinagdo acumulada da espécie Stemodia hyptoides (Scrophulariaceae) ao longo dos quatro
meses de observagao, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinag@o em 26 dias
al,5m.

Ceratopteris pteridoides
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Figura 18 — Germinag¢ao acumulada da espécie Ceratopteris pteridoides (Pteridaceae) ao longo dos quatro meses
de observagdo, nas diferentes profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 41 dias a 1,5
m.
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Figura 19a — Germinagdo acumulada da espécie msp 1 ao longo dos quatro meses de observagdo, nas diferentes
profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinacdo em 37 dias a 1,5 m.
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Figura 19b — Germinagdo acumulada da espécie msp 5 ao longo dos quatro meses de observacdo, nas diferentes
profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagao em 37 dias a 1,5 m.
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Figura 19¢ — Germinag@o acumulada da espécie msp 5 ao longo dos quatro meses de observagdo, nas diferentes
profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinag@o em 107 dias a 1,5 m.
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Figura 19d — Germinagdo acumulada da espécie msp 5 ao longo dos quatro meses de observacdo, nas diferentes
profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinag@o em 107 dias a 1,5 m.
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Figura 19¢ — Germinagdo acumulada da espécie msp 3 ao longo dos quatro meses de observagdo, nas diferentes
profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinacdo em 124 dias nas trés profundidades.
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Figura 19f — Germinagdo acumulada da espécie msp 6 ao longo dos quatro meses de observacéo, nas diferentes
profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagao em 124 diasa 0,5 me 1 m, e 107 dias a 1,5 m.
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Figura 19g — Germinacdo acumulada da espécie msp 3 ao longo dos quatro meses de observagdo, nas diferentes
profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 124 dias a 0,5 me 1 m, e em 107 dias a 1,5

m.
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Figura 19h — Germinaciao acumulada da espécie msp 3 ao longo dos quatro meses de observagdo, nas diferentes
profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinag@o em 124 dias a 0,5 me 1 m, e em 93 dias a 1,5

m.
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Figura 191 — Germinagao acumulada da espécie msp 3 ao longo dos quatro meses de observagao, nas diferentes

profundidades (0,50 m, 1 m e 1,5 m). Com 100 % de germinagdo em 93 diasa 0,5 me 1 m, ¢ em 124 dias a 1,5
m.



