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Estrutura e funcionamento
de um ecossistema florestal amazonico de terra firme
junto a Reserva Florestal Walter Egler, municipio de
Rio Preto da Eva, Amazonas, Brasil

Structure and functioning
of an amazonian upland rain forest ecosystem
beside the Walter Egler Forest Reserve, Rio Preto da
Eva municipality, Amazonas, Brazil
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Visa em especial este artigo condensar os estudos até entdo
realizados por nds (KLINGE & RODRIGUES, 1971) numa parcela retangular
de floresta amazodnica de terra firme de 0,2 hectare (40 x 50 m), junto
ao limite leste da Reserva Florestal Walter Egler (Lat. 02° 43’S e
Long. 59°47°W), localizada no municipio do Rio Preto da Eva, distante
km 64 de Manaus pela estrada Manaus-Itacoatiara. A referida parcela
insere-se na chamada “Amazonia Central” (Frrtkau (1970a, 1970Db,
1971), cuja vegetacio conhece-se, também, como floresta ombréfila
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densa de terra firme, a qual, segundo VEL0sO et al. (1991), cobre a
maior parte da biota amazonica. Com base em estudos limnoldgicos e
limnoquimicos realizados entre outros por Sioli (1954, 1985), Sioli et
al. (1969), SioL1 & KLINGE (1961, 1962), Firtkau (1964, 1967,
1971a, 1973a), KLINGE (1966b, 1967), KLINGE & OHLE (1964)
admite-se, hoje, que a Amazonia Central possui dguas naturais
caracterizadas por uma acentuada pobreza quimica, enquanto a Regido
Periférica (com as sub-regides Norte, Sul e Andina) tem dguas naturais
muito mais ricas em ions e nutrientes. Desta forma, sabe-se, entdo, que
nao existe na Hiléia amazodnica de maneira alguma uma uniformidade de
estrutura biolégica e ecoldgica nem tao pouco uma morfologia semelhante
em todas suas partes (BEEx et al., 1973), muito embora LUTZELBURG
(1940/41) e BLunTscHLI (1921, 1964) falassem da Amazonia como
uma entidade natural.

SOLO

O solo predominante ao longo da estrada Manaus-Itacoatiara é o
do tipo latossolo amarelo pélido e de textura pesada (FALEsI et al.,
1969; RoDRIGUES et al., 1971; 1972). Possui mais de 70 % de argila
no horizonte B. E muito 4cido e relativamente rico em matéria orgénica
(tabela 1) e pobre em nutrientes (FALEsI et al., op. cit., COUTINHO &
LamBerTt 1971a, HERRERA et al., 1978) (ver tabela 2). A
fungao desses solos dentro do ecossistema amazdnico em geral parece
ser mais um substrato para fixacdo da vegetacdo do que uma fonte
substancial de nutrientes para ela (FirTkau et al., 1975b, Firtkau,
inédito). Essas florestas para se manterem, em sua maioria, t€m de estar
reclicando continuamente seus préprios nutrientes, utilizando-se da
prépria matéria organica vegetal em decomposi¢ao na superficie do
solo Sem essa cobertura vegetal, esses solos, em geral, seriam de
serventia muito restrita ou quase nula (RobrIGUES, 1994, 1996). SioLt
(1985), alids, muito bem definiu essa situagdo ao escrever que “as
floresta amazonicas vivem apenas sobre o solo, mas ndo do solo”.
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Tabela 1. Carbono e pH no perfil do solo da floresta centro-amazoénica (média da amostra
estudada na parcela do km 64).

Horizonte Profundidade (cm) C (%) pH (KCI)
L 2 — —

F, 1—2 7,4 2,95 —3.40
F, 1—4 4 3,10 — 3,45
A/B 6—12 2,3 3,40 — 3,70
B, 9—13 1,6 3,45 —3.79
B, 19 —21 1,2 3,60 — 4,00
B, 20 —23 0,8 3,90 — 4,05
B, 16 — 25 0,5 3,95 —4,12
B, 14 —21 0,4 4,05 —4,25

Segundo o Dr. Schmidt-Lorenz & B. F. A. Reinbek, Depto. de Solos do Instituto Max-Planck.

Tabela 2. Caracterizagdo generalizada do latossolo de textura pesada ao longo da estrada
Manaus-Itacoatiara. (segundo FALESI et al., 1969).

Horizonte  pH (H,0) M.O. (%) C/N T (m.e./100g)
A 39—49 42 —38,1 10 (-27) 52—18,5
B 43—59 ca.0,5 7—15 32—52
S (%) V (m.e./100 g)
0,5— 1,0 4 (-14)
0,3— 0,8 8 —120

MATERIA ORGANICA NA SUPERFICIE DO SOLO

Na estacdo seca (junho de 1970), quando foram feitos nossos
estudos, encontravam-se depositados na superficie do solo mineral 5,8
t/ha em média (matéria seca) de folhedo fino e na estacao chuvosa
(novembro de 1970), 7,5 t/ha (KLINGE, 1973c). O material grosso
(troncos e ramagem) pesava 18,2 t/ha (matéria seca).

Comparando as porcentagens das fragdes folhas, material lenhoso
e frutos + flores no folhedo fino j4 existente sobre o solo mineral e no
folhedo fino recentemente produzido (Tabela 3), notou-se um rapido
desaparecimento da fracdo folhas e um relativo acimulo correspondente
de material lenhoso.
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Tabela 3. Fracdes folhas, material lenhoso e frutos + flores constituintes do folhedo fino
acumulado na superficie do solo (1) bem como do folhedo recentemente produzido (2).

Fracao
de material %
Folhas Material lenhoso Frutos + flores
(2) 1963* 81,0 16,5 2,5
1964 71,6 20,9 7,5

* cf. Klinge & Rodrigues, 1968

(1) junho de

1970%* 42,0 52,7 5,3
novembro

de 1970%** 62,4 35,125

*#* cf, KLINGE, 1974a.

Com base nas medidas de produc@o de folhedo fino na estacdo seca
de 1970 como também do aciimulo desse material na superficie do solo,
calculou-se a taxa didria de decomposi¢ao da matéria organica (KLINGE,
1973c). A média para a fragéo folhas foi de 0,56 % ou 23,6 kg/ha (matéria
seca). STARK (1970a) encontrou nas matas da mesma regido uma taxa
de decomposigao diaria de 0,55 % em média durante 180 dias. COUTINHO
& LamBERTI (1971b), usando o método de respiracdo edéfica,
determinaram numa mata préxima de Barcelos (Amazonas) uma
decomposi¢do didria de 50 % ou 1,37 kg/ha da producdo total da mata.
VARJABEDIAN & PAGANO (1988) estimaram uma taxa de decomposicao
de 0,72% e o tempo médio de decomposicao de 50% do folhedo em 350
dias em mata atlantica de encosta no estado de Sao Paulo e Pacano
(1989a), em mata semidecidual de. Rio Claro, Sao Paulo, a taxa de
decomposicao foi calculada em 1,15% e o tempo necessdrio para o
desaparecimento de 50% de folhedo do ecossistema foi de 219 dias.

A Tabela 4 expoe as quantidades de nutrientes foliares no folhedo fino
depositado na superficie do solo liberadas por decomposicdo. Essas
quantidades foram calculadas com base no contetido do folhedo fino
(KLINGE & RODRIGUES, 1968) e na taxa de decomposi¢do orgéinica
(KLINGE, 1973c¢). Vé-se que as quantidades de nutrientes sdo maiores
que as que entram com a chuva (ANON., 1972 b). Da mesma forma que
CoutiNHO & LAMBERTI (1971Db), atribuimos, também, a esse fluxo de
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nutrientes liberado pelo folhedo depositado na superficie do solo de uma
importancia muito grande para o fornecimento de nutrientes a floresta
(KLINGE & FitTRAU, 1972).

Pacano (1989b) verificou que na floresta mesoéfila semidecidual de
Rio Claro (Sao Paulo) os nutrientes K, Mg, S e B s@o ciclados mais
rapidamente que os demais (P, Ca, Fe, Cu, Mn, Zn e Al), por serem mais
facilmente lavados pela 4gua da chuva, o que os fazem permanecer, assim,
menos tempo no folhedo.

A Tabela 5 retine as quantidades de nutrientes realmente liberadas
por decomposicio do folhedo fino como também as que o material grosso
possa fornecer a vegetacdo. As primeiras foram determinadas
experimentalmente no campo (KLINGE, 1977) e as outras calculadas com
base nas porcentagens de nutrientes na fracdo material lenhoso do folhedo
fino e na quantidade de material grosso.

Tabela 4. Nutrientes em folhas do folhedo vegetal da floresta centro-amazonica

Nutrientes kg/ha/estacdo seca
Folhedo fino Produgdo de Chuva®
sobre 0 solo! folhas?
N 353 43,6 0,7-1
P 0,7 0,8 0,02-0,03
K 3,6 4.4 .
Ca 54 6,7 0,4-0,6
Mg 3,8 4,7 0,3-0,4
Na 1,8 2,2 -

'Nutrientes teoricamente liberados na estacdo seca de 1970; * Média da producdo em 1964;
Meédia das estacdes secas de 1966 e 1967.

Nao d4 para precisar qual é o mecanismo de decomposi¢do do
folhedo organico em nossa mata. H4a algumas observagdes feitas por
bidlogos de solo que indicam o papel que os fungos exercem nesse
processo. Assim, BEck (1970, 1971) observou que o trato digestivo
de muitos animais do solo da drea de Manaus contém micélio de fungos
em quantidades aprecidveis. Esse autor interpreta suas observacoes
baseado no fato de que a edafofauna ndo vive da destrui¢do do material
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organico morto. STARK (1969, 1970a, b, 1971) e, também, WENT & STARK
(1968a, b) concluiram de seus respectivos estudos que as micorrizas
intervém na decomposi¢ao do material organico. Em sua hip6tese sobre
o ciclo direto de nutrientes, STARK (1969) resume a posi¢ao chave que as
micorrizas exercem no funcionamento do ecossistema oligotréfico da
Amazodnia Central (ver também Firtkau & KLINGE, 1973, HERRERA et
al., 1978, JorRDAN & STARK, 1978).

O sistema radicular relativamente superficial da floresta pluvial
(KLINGE, 1973b, 1973d) tem muito a ver com as observagdes bioldgicas
sobre a importancia das micorrizas acima mencionadas no ecossistema
oligotréfico. 42,6% das raizes finas encontram-se nos primeiros 16cm do
solo. 31% dessas raizes t€m 3mm ou menos de didmetro e correspondem
a 84,6 % do comprimento total de 22,1 x 10° km/ha. Isto indica que as
raizes muito finas, que cobrem uma extensa superficie, preferem o solo
superficial em contato com a camada organica superficial, a partir da
qual sai o fluxo continuo de nutrientes discutidos acima.

Tabela 5. Quantidade de nutrientes liberados na estagdo seca de 1970 por decomposicdo do
folhedo fino depositado na superficie do solo e a quantidade de nutrientes presente no material
grosso.

Fragdode kg/ ha/estagdo seca
material
N P K Ca Mg Na
Folhedo fino
Folhas 213 59 25 54 18 11,9
Material
lenhoso 61 0,9 2 23 6 0,6
Frutos + 25 0,6 4 1 1 0,3
flores
Total 299 74 31 78 25 12,8
Kg/ha

N P K Ca Mg Na
Material
2rosso! 280 3 8 93 22 2

! Calculado com base nas porcentagens de nutrientes do material lenhoso no folhedo fino.
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PRODUCAO DE FOLHEDO ORGANICO E MATERIA ORGANICA MORTA EM PE

A producio anual total de folhedo organico gerado pela floresta em
estudo estd em torno de 12 t/ha (matéria seca) (Tabela 6) (FITTKAU &
KrLinGE, 1973, KLINGE & RODRIGUES, 1968), sendo a metade, fracdo
de folhas. O ritmo de produgdo de folhedo fino de outubro/novembro a
maio/junho (estagcdo chuvosa), € de cerca de 400 kg/ha, e na estacao
seca, 700 kg/ha ou mais (matéria seca). Desconhece-se o ritmo de
producdo do material grosso. A fitomassa morta em pé era constituida
por 125 arvores e palmeiras mortas por hectare, eqiiivalente a 7,6 t/ha
(matéria seca).

Tabela 6. Producdo anual total de material vegetal (matéria seca) na floresta centro-amazodnica.

Fracdo de
Material vegetal t/ha
Folhedo fino 6,7-79 (80 % folhas, 18 % material lenhoso,
2 % frutos + flores )
Material grossos 1 (troncos)
2 (ramos grossos)
1,35 (ramos finos)

Frutos e flores 05-1,1

grandes
Total 11,5-13,3
Biomassa viva

A biomassa viva € constituida de zoomassa e fitomassa. A zoomassa
€ muito pequena: 0,2 t/ha (matéria fresca). A edafofauna ocupa quase
50 %, sendo os cupins e formigas 1/3 do total. Os vertebrados nao
chegama 10 %.

Com base na alimentag@o, a zoomassa reparte-se da seguinte forma:
50 % alimentam-se de folhas, 20 %, de madeira. 25 %, de animais € 0
restante € consumidor de flores e frutos.

Entre os insetos, predominam notoriamente os cupins e formigas e
entre os mamiferos, os roedores € marsupiais. BANDEIRA (1991) citando
ABE (1980) menciona que os cupins sdo 0s mais importantes
invertebrados na reciclagem de nutrientes nas regides tropicais,
respondendo pela decomposi¢do de mais de 50% do folhedo
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depositado no solo. LuizAo & ScHUBART (1986) estimaram que s 0s
cupins do género Sintermes removem mais de 40% da fra¢do folhas
num experimento realizado numa floresta perto de Manaus.

Convém assinalar que a maior parte da zoomassa vive proxima a
superficie organica do solo e que s6 uma pequena porcentagem se
alimenta de vegetal vivo.

A fitomassa viva divide-se em duas grandes fragdes: aérea e
subterranea. A fitomassa subterranea representa 49 t/ha de raizes grossas
(matéria fresca) (Tabela 7), incluindo as partes subterraneas de palmeiras
e 206 t/ha de raizes finas (matéria fresca) (KLINGE, 1974a).

Tabela 7. Raizes grossas da floresta centro-amazdnica.

Altura das plantas (m) Raizes grossas (kg/ha de matéria fresca)
menor que 1,5 438,6
1,5-10 2.870,2
10-20 5.407,2
20-30 23.440,4
maior que 30 15.625,8
Palmeiras 1,5 -20 780,2
0,5 -5 437,6
Total 49.000

Quanto a fitomassa aérea, admite-se que esta esteja, supostamente,
estratificada (KLINGE & RoDRIGUES, 1974). O estrato mais elevado (A,
altura média de 23,70-35,40 m) inclui 50 arvores/ha e ndo ocorrem
palmeiras. A fitomassa aérea (em t/ha de matéria fresca: 2,3 de fracdo
folhas, 48,7 de fracdo ramos e 139,2 de fracdo troncos) representa 28
% do total (687 t/ha de matéria fresca). Os troncos variam de 35 a
53cm de diametro e ocupam 125,1m?%ha. A drea basal € de 7,1m?%ha.
Raramente, também, ocorrem drvores emergentes de porte muito maior,
embora ndo encontradas na parcela estudada. O segundo estrato (B,
altura média de 16,70-25,90m) é formado por 315 arvores com
diametros entre 6,7 € 55cm, que representam 54 % da fitomassa aérea
viva total (em t/ha de matéria fresca: 7,1 de fragcdo folhas, 123,1 de
fracdo ramos e 269,3 de fracdo troncos). Também sem palmeiras nesse
substrato. A area basal € de 14,6m?%ha e o volume dos troncos, 240,7m3/
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ha. O estrato seguinte subdivide-se em: a) substrato C, (altura média
de 8,40-14,50m) com 760 arvores e 15 palmeiras por hectare, que
variam de didmetro de 3,8 a 44,9cm e area basal de Sm%ha. O volume
dos troncos € de 53,3m3ha. A fitomassa representa 11 % da fitomassa
aérea viva total (em t/ha de matéria fresca: 3,9 de fracao folhas, 26,1
de fracdo ramos, 47,3 de fracao troncos). Consiste predominantemente
em representantes jovens ou proprios desse estrato; e b) substrato C,
(altura média de 3,60—5,90 m) com 2.765 arvores e 155 palmeiras por
hectare, cujo didmetro varia entre 0,6 € 10cm. O volume de troncos é
de 8m?3/ha, a drea basal € de 2m?/ha. A fitomassa aérea viva (em t/ha de
matéria fresca: 2 de fracao folhas, 3,6 de fracdo ramos, 10,0 de fragdo
troncos) representa 2 % do total. O penultimo estrato (D, altura média
de 1,70-3,00m) compde-se de 5.265 arvores e 805 palmeiras por
hectare. A fitomassa aérea viva (em t/ha de matéria fresca: 2,2 de fragao
folhas, 0,7 de fragdo ramos , 1,8 de fracao troncos) representa 0,6 %
do total. A drea basal é de 1 m%¥ha. Igualmente, sdo muito freqiientes as
plantas jovens ou proprias desse estrato. O estrato mais baixo (E, altura
média de 0,10-1,00 m) compreende 83.650 plantas, representando
0,2 % da fitomassa aérea viva total (em t/ha de matéria fresca: 0,6 de
fracdo folhas, 0,2 de fra¢do ramos, 0,6 de fracdo troncos). Plantas
herbaceas praticamente inexistiam.

Estimou-se em 94.000 o nimero de plantas por hectare, isto €, muito
préoximo a 86.000, o valor de plantas por hectare calculado por
AUBREVILLE (1961) em um estudo realizado nas proximidades de nossa
parcela.

Das 46 t/ha de matéria fresca constituida por cipds, a maior parte
encontrava-se nos estratos superiores. Alguns desses cipds tinham
troncos bastante grossos. GENTRY (1983) e Pacano (1989a) admitem
que esses cipds podem ser os maiores responsaveis pela alta produgao
de folhedo nas florestas tropicais, que devido a suas caracteristicas
bioldgicas podem ter uma producio foliar maior do que a de madeira.

Orquideas e bromélias eram raras (0,23 t/ha de matéria fresca).
Convém assinalar que as folhas de palmeiras bem como de muitas
arvores estavam densamente cobertas de algas e musgos (vegetacao
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epifilica de RuNen, 1961). O volume total de troncos de 15¢cm ou mais
de diametro foi avaliado em 385m3%ha e o de arvores de 28cm ou mais
de diametro, em 304m3ha, embora LECHTHALER (1956) tenha chegado
aum valor aproximado de 310m3¥ha.

Ha alguns inventarios florestais realizados nos arredores de Manaus,
com parcelas de tamanhos diversos (tabela 8). Em um estudo que discute
adistribuicao de fitomassa aérea de arvores e palmeiras em diferentes
partes de nossas parcelas (KLINGE & RODRIGUES, 1973) também
calculou-se a fitomassa/ha presente naquelas parcelas. Os valores para
o total dos estratos A—D sao os seguintes: TAkeucHI (1961, 0,16ha):
927 t; LECHTHALER (1956, 1ha): 687 t; AUBREVILLE (1961, 0,05ha):
350 t; Ropricues (1967, 27ha): 284 t; e Soares (1961, 9 e 36ha):
247t.). Para as florestas de varzea do baixo rio Solimdes, (KLINGE et
al.1995, 0,75 e 0,15ha) foram obtidos os seguintes valores:
respectivamente 97,5t e 257,6 t. Esses dados de fitomassa mostraram-
se muito varidveis com os poucos dados que se pdde reunir sobre area
basal, nimero de 4rvores e nimero de espécies em diferentes
comunidades estudadas na Amazonia Central, os quais se pode visualizar
na Tabela 8 abaixo. Dentre os dados disponiveis, os das drvores de
DAP >10cm s@o os que apresentam maior nimero de amostras . Nesse
caso, a area basal por hectare variou de 25 a 48m?, apresentando uma
média de 32 m*/ha. e o nimero de arvores por hectare oscilou entre
527 a 747 arvores/ha, com uma média de 637 arvores/ha. O nimero
de espécies variou entre 113 e 196, apresentando em média cerca de
148 espécies/ha.

COMPOSICAO FLORISTICA

O estudo floristico infelizmente nao chegou a ser completado até o
nivel de espécie, porisso aqui nos limitaremos apenas a tratar das familias
e de alguns géneros mais representativos neste estudo. Convém assinalar,
no entanto, que a composic¢ao floristica e estrutura da vegetacao dessa
area de estudo assemelham-se muito com a vegetagdo descrita por
KLINGE & RODRIGUES (1968) de uma drea muito proxima e € muito
parecida com o que descreve RODRIGUES (1967) e RODRIGUES et al.
(2001) para outras dreas proximas.



229

Acta Biol. Par., Curitiba, 29 (1, 2, 3, 4): 219-243. 2000.

L661 “1P 12 TVIVINY 99 6¢C 96¢ 0l (SY0] (st en3y op odes) sneuejy

S661 “IP 32 FONITY 14 Sy 9801 S 60 wap]

€861 ‘S2qI0M 0€ 09 008 S 20  (eouelq ENSE op BOZIPA) SIQWI[OS

OLI OXIEq OU ‘BLIBJURUOIRIAl BP BY[]

rerrpodwa) ogdepunul 9p BISAIO[]

€861 ‘VIRNNAH 79 FONITY (1191 [43 19¢°11 1 €1°0 (euereurdures) e[oNZoUSA
-0139N 01y Op sofIe)) oBS

000T “1V 12 VIVINY 941 ps VIL 0l I NV — gunje() ory
9661 “TVIVAY 18¢ [43 LYL 0l € NV ‘nonin ory

LS61 ‘STAVOS 44! el 14X L1 6 sneuejy

100T “Ip J2 sANORIAOY YL LT 8¢€¢C 0¢C 0} Sneuejy
1007 “[P 12 SANOTIAOY 02 01 70T 0C G¢‘0  (SOue 4] Op BLIEPUNDAS “GA) SNBURIA
6661 1P 12 SOIVIN 961 S¢ LTS o1 ¢ (AV ‘pumen ou op ‘[Je) IquE) Oy

S661 ‘OTIA] 811 8Y S99 0l I OIxTeq — sneuejy

S661 ‘OTIE] el 9¢C €8¢ 01 I eueseurdures — sneuejy

S661 ‘0TTa], (44! Ie 61L 0l I QAI[O9p — SNBUBIA

S661 ‘OTME] €6l 6¢ StL 01 I ore[d -sneuepy

T661 [V 19 VNOUHN HA-NDINVY 869 0¢ 9¢9 0l 6 wapp
"PUL ‘SANDINA0Y ce9 £ ps 0l 14 wepL

961 ‘ATIVA % SANORA0Y 081 54 €8y 0l €0 wepy
SL6T “]D J2 HONITH 0§ 0¢€ 0ccol eIMe 9p W ¢'I[< 70 wepl

9L61 “IP 12 HONVI] 6L1 144 86¢ Sl I wepL

L961 ‘SANORIA0Y Iey el 01 4 LT wapp

9G6] “ATVHLIHOAT] S/ €T SEL 8 I SNEBUBIA] Op SBIUBDIO)D)

1QULITJ BLIO) 9P BISAIO[]
ooy sorogdso (;w) BY/SOI0AIY (wo) (eH) SpEpIEo0]
9p [BI0KN  [eseqeary PN dva ensowe ep 9 e3saofy odry,

op oI oyueuIe],

‘[EIU9)) BIUQZBWY BU SEPEPNISd SIBISAIO[] SOPEPIUNUIOD SIIUSISJIP 9P BININNSI © 21q0s soaneredwios sope( '8 B[OqeL



20 Acta Biol. Par., Curitiba, 29 (1, 2, 3, 4): 219-243. 2000.

As familias melhor representadas eram as Celastraceas (Goupia
sp.), Moréceas, s. L. (Brosimum spp., Cecropia spp., Helicostylis spp.,
Naucleopsis spp., Pseudolmedia spp., Maquira spp. etc.), Laurdceas
(Ocotea spp., Mezilaurus spp. etc.), Lecitidaceas (Eschweilera spp.,
Cariniana spp., Lecythis spp., Corythophora spp. etc.), Sapotidceas
(Pouteria spp., Chrysophyllum spp., Micropholis spp., Manilkara
spp. etc.), Leguminosas, s. [. (Inga spp., Abarema spp., Senna spp.,
Tachigali spp., Sclerolobium spp., Swartzia spp., Eperua spp., Zygia
spp., Andira spp.etc.) (KLINGE, 1973a), Bombacdceas (Scleronema
spp., Bombacopsis spp. etc.), Crisobalandceas (Licania spp., Couepia
spp., Parinari spp.). Mais de 50 % de todas as espécies encontradas
pertenciam a essas familias. As mais freqiientes eram as Leguminosas,
s. I.. e Lecitiddceas com um volume de troncos de 107,8m3/ha ou 28,1
% do total de troncos a partir de 15cm de didametro. Euforbidceas (Hevea
spp., Micrandra spp., Micradropsis sp. etc.), Sapotaceas, Voquisidceas
(Ruizterania sp., Qualea spp., Erisma spp.), € Apociniceas
(Aspidosperma spp., Couma spp, etc.) juntas tinham um volume de
madeira de 164,3m3/ha ou 46,7% do total.. Os restantes 78,3m3/ha
(19,1%) repartiam-se entre Miristiciceas (Ostheophloeum sp., Virola
spp., Iryanthera spp.), Violaceas (Rinorea spp.), Mirtaceas (Myrcia
spp., Eugenia spp., etc.), Olaciceas (Minquartia sp.), Arecaceas
(Astrocaryum spp., Attalea spp., Euterpe spp., Bactris spp.,
Oenocarpus spp., Syagrus sp. etc.) e outras 9 familias botéanicas.

Humiridceas (Sacoglottis spp., Vantanea spp.), Burserdceas
(Protium spp., Trattinnickia spp., Tetragastris spp. etc.), Rubidceas
(Palicourea spp., Psychotria spp., Duroia spp., Faramea spp.,
Ferdinandusa spp., etc.) e Violaceas dominavam preferentemente os
estratos inferiores onde também as Arecdceas eram freqiientes. Outro
grupo de familias era formado pelas Apocindceas, Anondceas
(Guatteria spp.. Duguetia spp., Xylopia spp., Bocageopsis spp.,
Annona spp. etc.), Crisobalaniceas, Burserdceas, Euforbidceas,
Mirtaceas, Olacaceas, Celastraceas, Humiridceas e Miristiciceas. Essas
familias representavam uma média de 20-40% do total de espécies
(20-50% do total de individuos). Familias relativamente menos comuns
eram constituidas pelas Clusidceas (Clusia spp, Symphonia sp.
Tovomita spp, Vismia spp., Caraipa spp etc.), Cariocariceas
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(Caryocar spp.), e Bombacéceas. Cerca de 40 familias podiam-se
considerar muito raras

Aproximadamente, 50 espécies de 20 familias formavam ao todo o
dossel da floresta, enquanto 90% de todas as espécies encontravam-
se nos estratos inferiores (KLINGE et al., 1975). Um miimero semelhante
de espécies encontrou RODRIGUES (1967) em um inventario de 137.000
ha. Chegou a uma média de 65 espécies/ha para arvores de 25cm ou
mais de didmetro. Uma riqueza parecida em espécies foi também
verificada em outros inventarios da floresta pluvial amazonica (BLack
et al., 1950, CAIN et al., 1956, PIrEes et al., 1953, SoAREs, 1957 e
outros). Dados comparativos sobre a floresta centro-amazonica podem
ser vistos na tabela 8 anexa.

DISCUSSAO

Estudos sobre a composicao quimica das dguas naturais da Amazonia
Central tétm mostrado que o conteddo de nutrientes é muito baixo
(Firtkau, 1964, 1971b, 1973a, s.d..; SioLl, 1951, 1965; ScuMmIDT,
1972 e outros). Gracas ao estudo de H. Ungenmach apud ANON
(1972a), sabe-se que na 4gua da chuva estdo presentes nutrientes em
quantidades idénticas aquelas das dguas superficiais. Essa pobreza em
nutrientes das 4guas naturais reflete aeconomia de nutrientes acumulados
na biomassa dos ecossistemas terrestres da regido. A quantidade de
nutrientes que um ecossistema perde por lavagem sob o regime climético
tropical imido € substituido pelo que se encontra na chuva. Nao havendo
esse equilibrio entre entrada de nutrientes com a chuva e a saida deles
na dgua de drenagem, os sistemas bioldgicos antigos como a floresta
pluvial acabariam empobrecendo-se através do tempo, o que resultaria
em disturbios ou alteragdes nos proprios sistemas.

Para que um ecossistema como a floresta centro-amazonica possa
incorporar os nutrientes da chuva, deve haver uma estrutura adequada.
Ela deve formar um sistema de filtros. Quanto maior o niimero de filtros
e quanto melhor sua qualidade, muito mais eficiente tem de ser o sistema
quanto a filtragem de nutrientes trazidos pela chuva.

A floresta pluvial centro-amazOnica parece-nos possuir esse sistema
de filtros. A estratificagdo da fitomassa aérea como também a
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subterranea garantiria uma boa distribui¢do da chuva sobre toda a su-
perficie vegetal a partir do estrato A descontinuo até o mais baixo e
denso. A dgua da chuva, ao passar lentamente por esses diferentes
estratos, com seu grande nimero de espécimes, que em geral tende a
aumentar do dossel para o chao, mantém intimo contato direto com
algas, musgos e bactérias que revestem a camada vegetal. Essa
vegetacdo epifilica pode absorver os nutrientes da chuva e incorporé-
los, assim, na fitomassa do sistema florestal. Nutrientes lavados da massa
organica dos estratos superiores podem novamente incorporar-se a
biomassa dos estratos inferiores. A biomassa ao morrer cai e leva consigo
todos os nutrientes, que se incorporam a camada organica morta do
solo, que € o hdbitat de uma porcentagem elevada de zoomassa. Ai
decompde-se, o que significa a liberagc@o de nutrientes.

As epifitas como bromélias, orquideas, ardceas e outras mais com
suas adaptagdes especificas a vida muito acima do chdo destinam-se,
também, a captar os nutrientes que vém da atmosfera ou dos estratos
superiores, semelhante a estrutura arquitetonica da propria floresta, cujos
grandes elementos como troncos retilineos e a rede de ramificagdes
conduzem melhor a 4gua da chuva diretamente até o solo.

A observagdo que dentro da mata “continua chovendo”, mesmo
apos ter cessada a chuva, mostra a efici€éncia da estrutura da floresta
para distribuir a 4gua atmosférica, deixando-a durante certo tempo em
contato com as superficies ativas, o que torna muito provavel o
aproveitamento dos nutrientes provenientes da 4gua da chuva.

A dgua que ndo se evaporou chega finalmente ao solo, cujo volume
€ apenas de 4 % do volume total do ecossistema. Os nutrientes que
essa dgua contém podem entdo incorporar-se na solu¢ao nutricional do
solo. De qualquer modo esses nutrientes estao no horizonte edafico em
contato direto com o sistema radicular bastante superficial da vegetacao,
que € o filtro mais baixo em forma orgéanica viva do ecossistema. Esse
filtro absorve uma boa parte dos nutrientes que assim seguem reciclando
dentro do ecossistema. Por sua superficialidade, o sistema radicular
pode também absorver os nutrientes que chegam diretamente a superficie
do solo. Uma observacio parece permitir em especial essa interpretacdo
do sistema radicular superficial: ao redor dos troncos grossos que
conduzem bastante dgua para baixo, a camada de raizes finas do
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horizonte A superficial eleva-se visivelmente sobre o nivel geral do solo,
isto é, cresce de certo modo em direcdo contraria a do movimento da
agua que escorre pela superficie do tronco.

Dentro do horizonte edéfico, a 4gua enriquecida em nutrientes, que
chega da parte superior, fica também em contato com a microflora, que
decompde a matéria organica disposta na superficie do solo. Essa
microflora alimenta-se em parte dos nutrientes, ajudando, assim, em
manté-los dentro do ecossistema. De acordo com a hipdtese da
reciclagem direta de nutrientes, uma parte dessa microflora atua tanto
como decompositora da matéria organica quanto, também, como veiculo
dos nutrientes liberados. Liga o sistema radicular fino com a matéria
organica. Esse intimo contato das raizes finas com a matéria organica
pode-se observar facilmente em qualquer lugar da floresta pluvial. Uma
camada de raizes finas e finissimas estd em contato entre o solo mineral
e a camada organica superficial e penetra esta tltima.

Cada floresta representa um sistema de filtro. No caso de florestas
como as do centro amazonico, que crescem sobre solo antigo, lavado,
acido, incapaz de fornecer nutrientes em quantidades necessdrias, a
presenca de um sistema eficaz de filtro € vital para a subsisténcia da
propria mata como também para sua permanéncia. Isso se nota
nitidamente na floresta pluvial amazonica sobre podzol hidromérfico
(caatinga ou campinarana), onde o sistema radicular se encontra quase
exclusivamente na camada orgénica superficial (KLINGE 1973 b, d).
Mais claramente que na parte terrestre da floresta pluvial, nota-se nas
proprias dguas a expressao da oligotrofia extrema da Amazonia Central
(RiBEIRO et al., 1978). A dgua dos igarapés e rios que cruzam a floresta
nao € mais rica de nutrientes que a 4gua da chuva da prépria regido
(Andn., 1972b, Firtkau, 1973a). Essa baixa quantidade de nutrientes
torna impossivel uma notavel producdo priméria nessas dguas (FITTKAU,
1964, 1973b, FITTKAU et al., 1975a). Para alimentar dessa forma a
biomassa do ecossistema aqudtico, que consiste quase completamente
em zoomassa, a cadeia alimentar tem que se formar necessariamente a
partir da matéria organica al6ctone, que provém da floresta. Em primeiro
lugar, trata-se de folhas, fragmentos de madeira, flores, frutos e de pélen
que caem na dgua, mas, também, de animais, especialmente insetos
como formigas e cupins. Folhas e madeira ndo podem servir diretamente
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de alimento. S6 depois da agdo microbiana é que esse material, con-
vertido pelas bactérias e fungos, pode ser consumido por aqueles or-
ganismos aqudticos, que filtram a dgua ou que se alimentam de
fragmentos vegetais como o fazem especialmente larvas de insetos.
Grande parte das outras matérias organicas que se incorporam a dgua
€ que passa a ser consumida por peixes presentes nos igarapés em
grande nimero de espécies e espécimes e que em geral representam
uma propor¢ao relativamente grande da biomassa nesses ecossistemas.
De modo geral, como na floresta a vegetacao funciona como filtro de
nutrientes aléctones e como agente absorvente dos nutrientes liberados
pela decomposi¢ao ou excretados pelos animais, a zoomassa viva do
sistema aqudtico incorpora os alimentos organicos aléctones,
transforma-os na prépria biomassa e retém essa biomassa em forma
de diversos organismos num ciclo fechado dentro do sistema aquatico.
A medida que a diversidade da biocenose de espécies, que filtram ou
se alimentam de fragmentos como drift supertficial, € aumentada, maior
se torna a eficiéncia do filtro e a0 mesmo tempo torna-se maior a
prépria biomassa do sistema. Nos igarapés silvaticos da Amazonia
Central, existe uma zoomassa de organismos bénticos de 1-2g/m?, que
localmente pode chegar a 20g/m?, quando sob condi¢Ges favoraveis
de correnteza num substrato adequado para os organismos que filtram
0s macro- € micronutrientes. A zoomassa de peixes nesses igarapés ¢
em torno de 5g/m> A medida que esses igarapés se transformam em
verdadeiros rios, a zoomassa diminui bem como, também, a diversidade
de espécies. Desse modo, s6 0,1-0,2g/m? de zoomassa béntica (larvas
de insetos e oligoquetas) se encontra nos cursos inferiores dos rios, que
se apresentam em forma parecida a um lago, quando o nivel de d4gua
sobe devido a intensidade das chuvas. Dois fatores deveriam condicionar
adiminui¢do da biomassa e da diversidade: De um lado, o mosaico
tipico de bidtopos 16ticos e leniticos com substrato arenoso, lamacento
e compacto desaparece conjuntamente com a transformacao paulatina
deum igarapé em rio. Em seu lugar aparecem superficies uniformes de
areia que s6 oferecem um ambiente adequado a uma fauna pobre. De
outro lado, a oferta de alimentos al6ctones proporcionados pela floresta
diminui conjuntamente com o aumento da superficie da dgua. Ademais,
essa diminui¢do da biodiversidade e da biomassa ja nao permite um
aproveitamento maximo da oferta de alimentos.



Acta Biol. Par., Curitiba, 29 (1, 2, 3, 4): 219-243. 2000. 235

Um 6timo ecossistema aquatico sé existe na Amazonia Central nos
igarapés silvaticos. A estrutura e funcionamento desse sistema aquatico
sdo comparaveis com aqueles da floresta pluvial de terra firme em redor.
Em ambos os sistemas, hd um principio ecolégico parecido, que € um
sistema de filtros. Os filtros da floresta, cuja biomassa esta quase por
completo em forma vegetal, cuidam de capturar os nutrientes inorganicos
que estejam no minimo; a propria fitomassa presente em grandes
quantidades e organizada em uma diversidade igualmente enorme, forma
o sistema de filtros. Os filtros do ecossistema aquatico, cuja biomassa
esteja especialmente presente em forma de zoomassa, capturam os
alimentos organicos aléctones e autctones que tenham que permanecer
dentro do ecossistema (Frrtkau, 1970c, 1973a, b).
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RESUMO

Para se determinar a estrutura e fitomassa de um ecossistema florestal
amazoOnico de terra firme, mapeou-se e colheu-se a vegetacdo de uma
area demarcada de 0,2 ha localizada nas adjacéncias do limite leste da
Reserva Florestal W. Egler (km 64 da estrada Manaus- Itacoatiara
(AM-1), Municipio de Rio Preto da Eva, Amazonas, Brasil. Os
resultados obtidos sdo apresentados e discutidos em comparacio com
os dados da literatura.

PaLavras cHavE: Floresta-amazdnica, ecologia-de-ecossistema, fitomassa;
producdo-de-folhedo; estrutura; funcionamento.

SUMMARY

For the determination of structure and phytomass of a Central
Amazonian lowland rain forest ecosystem, its vegetation was mapped
and harvested on 0.2-ha, very near the Forest Reserve W. Egler, situated
at the east side of the Manaus-Itacoatiara road (AM-1), km 64,
Municipality of Rio Preto da Eva, Amazonas, Brazil. The main results
are presented and discussed in comparison to data from the literature.

Key worps: Amazonian-rain-forest, ecology-of-ecosystem, phytomass, litter-
production; structure; functioning.
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RESUME
Pour déterminer la structure et la phytomasse de la forét amazonienne
dense humide de terre ferme, trés proche de la limite de la Réserve
Forestiere W. Egler, localisée sur la route AM-1 (Manaus a Itacoatiara),
km 64, Etat d’ Amazonas, Brésil, la végétation de 0,2 ha a été cataloguée
et récoltée entiérement. Les résultats sont présentés et discutés par repport
aux données disponibles de la littérature.

Mors cLEs: Forét-amazonienne-dense-humide; ecologie-forestiere; phytomasse;
production-de-litiere, structure; fonctionnement.
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