Estudos sobre a vegetagao das Campinas Amazonicas - lli
A vegetagdo lenhosa da Campina da Reserva Bioldgica INPA - SUFRAMA

(Manaus - Caracarai, km 62)

Resumo:

Na Amazodnia, na regido do rio Negro, os solos
de areia branca dispersos com sua vegetacio asso-
ciada, conhecida como campina amazdnica, podem
ter influéneia considerdvel sobre a ecologia total
dos sistemas de rios de dgua preta, Este trabalho
spresenta uma descrigio da vegetacio lenhosa de
uma campina amazonica e de sua campinarana as-
sociada.

Para que essa vegetacdo seja melhor interpre-
tada, os autores opinam em considerd-la dividida
em dois tipos: campina e campinarana. A campi-
narana, por sua vez, € subdividida em dois subtipos:
campina aberta e campina sombreada. A estrutura
e a composicio da vegetacdo de cada tipo ou sub-
tipo foram estudadas com detalhes. Com base no
testernunho de sua vegetacfo, os autores concluem
que a campinarana representa uma vegetacdo em
climax. )

INTRODUCAO

Recentemente tem sido dada atenc@o aos
solos tropicais de areia branca, principalmen-
te aqueles encontrados dispersos pela regiéo
do rio Negro na Amazdnia. Tais solos foram
descritos de maneira variada como “podzois
tropicais de terras baixas” (“lowland tropical
podzols”) (Richards, 1941) e “regossdis” (Fale-

si et al., 1971). Klinge (1967) salienta que a

aqua filtrada desses solos é fonte dos rios de
agua preta da Amazonia, com deficiéncia de nu-
trientes minerais e biologicamente empobreci-
dos. Janzen (1974) diz que a vegetacdo sobre
tais solos pode conter altas concentracdes de
substancias secundarias téxicos que s&o lixi-
viadas para os rios de &gua preta: isto poderia
pelo menos firnecer uma explicacao parcial pa-
a a extrema pobreza bioldgica desses rios. Que
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esta hipétese de Janzen prove ser ou nao cor-
reta, parece-nos que os solos de areia branca
e sua vegetagdo associada desempenham im-
portante papel em toda a ecologia dos siste-
mas dos rios de &gua preta da Amazonia.

Existem poucas referéncias na literaturz a
respeito das campinas amazdnicas, uma vege-
tagdo caracteristica de solos de areia branca
no norte da Amazonia, especialmente na regiao
do rio Negro. Richards (1952) rejaciona as
campinas com outros iipos de vegeacao que
ocorrem sobre areias brancas nas terras baixas
tropicais de toda parte do mundo, como por
exemplo o “urzal” e as ” Kerangas” da Austra-
lia, a mata de “wallaba” (Eperua sp.) da Guia-
na, e 0 matagal de “muri” (muri bush) do nor-
te da América do Sul. A caracterisiica mais
notavel, comum a todos esses tipos de vegeda-
cdo, é a tendéncia de uma ou poucas cspecies
dominarem sobre as demais. A vegeiagdo re-
lativamente empobrecida das campinas ama-
s6nicas, da regidao do rio Negro, contrasta cla-
ramente com a mata de terra firme que as cir-
cunda, a qual é caracterizada por uma diversi-
dade alta de espécies (Prance et alii, no pre-
lo). As campinas amazdnicas sao também bas-
tante caracteristicas em relagdo a sua estrutu-
ra vegetacional. Enquanto a mata de terra fir-
me se caracteriza por arvores altas formando
um dossel virtualmente fechado, a vegetacao
das campinas é baixa e com muitas manchas
abertas. Em vista aérea, as campinas podem
ser perfeitamente distinguidas, aparecendo
como pequenas ilhas dispersas no oceano da
floresta amazdnica.

Além das observacdes de Ducke & Black
(1954) e os estudos feitos per Takeuchi (1960)
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e outros, nada mais foi publicado fornecendo
uma descrigdo detalhada da vegetacao de uma
campina. Lishéa (1975) apresenta uma revi-
sdo completa da literatura sobre campinas
amazonicas. Talvez a falta de estudos ante-
riores tenha resultado em uma confusdo na no-
menclatura das campinas da regido do rio Ne-
gro. Esta confuséo aumenta com 0 uso dos
termos “caatingas” para as campinas do alic
rio Negro (Spruce, 1908; Rodrigues, 1984) .
Lisbéa (1975) resolve esta confusdo discutin-
do com alguns detalhes as caracteristicas que
distinguem as campinas amazdnicas das caatin-
gas da regido nordeste do Brasil. Seguindo a
revisdo de Lisbda, procuramos dar um esclare-
cimento detalhado da estrutura e da compasi-
¢do da vegetacdo lenhosa de uma campina
amazodnica, a fim de reduzir esta confusdo e
formar assim uma base para pesquisas futuras.
Além disso, examinamos estes aspectos dentro
de outro tipo de vegetacdo relacionado com a
campina, conhecido como campinarana — cam-
pina+rana (sufixo da lingua indigena local) =
falsa campina.

A érea estudada esta localizada dentro da
Reserva Bioldgica de Campina INPA-SUFRAMA
(Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia
e Superintendéncia da Zona Franca de Ma-
naus), estrada Manaus-Caracarai, km 62, Ama-
zonas, Brasil. Para fins de discussdo, esta
campina € ocasionalmente referida no texto
como “Reserva de Campina”.

METODOS E RESULTADOS

Um problema de imediato para se estudar
uma vegetacéo, € determinar a dimensio de
uma drea necesséria para se obter uma amos.
tragem representativa dessa vegetacdo. A fi-
gura 1 ilustra o aumento do ndmero de espé-
cies lenhosas em relacéo ao aumento de &rea
dentro da vegetacdo da campina, de acordo
com Takeuchi (1960). O ndmero de espécies
nivela-se em 24 quando uma &rea de amostra-
gem de 175 a 200m® € atingida. Takeuchi
conclui que essa drea deveria ser suficiente
para fornecer uma amostragem significativa da
vegetacdo lenhosa de uma campina.

Para estarmos certos de ter obtido repre-
sentagdo precisa, tiramos uma amostragem
da vegetacdo da Reserva de Campina de uma
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drea muito maior do que aquela recomendada
por Takeuchi (1960), isto &, fizemos trés par-
celas de 10x10m, 15x15m e 2020 m na cam-
pina, totalizando uma &rea de 725 m?.  Na
vampinarana estudamos apenas uma parcela de
19x15m (225m?). Dentro dessas parcelas
coritamos todas as espécies lenhosas, medimos
seus didmetros e mapeamos todos os indivi-
duos com diametro acima de icm. Em al-
guns casos era impossivel distinguir plantulas
das espécies intimamente aparentadas. Por
este motivo ndo fizemos qualquer distincso en-
tre Clusia aff. columnaris Engl. e Clusia cf.
nemorosa G. F. W. Meyer (Guttiferae), nem en-
tre Matayba opaca Radlk. e Talisia cesarina
(Benth.) Radlk. (Sapindaceae), dentro das par-
celas amostradas. A figura 7, mostra as fre-
qiiéncias relativas e as 4reas basais das espé-
cies lenhosas dominantes da campina e da
Ccampinarana (mais explicagbes sdo encontra-
das na Discusséo).
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Fig. 1 — Aumento em niimero das espécies lenho-
ses em relagio ao aumento de drea na campina.
(Adaptada de Takeuchi (1960).)
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Fig. 2 — Aumento em numero das espécies lenho-
sas em relacio ao aumento de drea na campina da
Reserva Bioldgica do INPA-SUFRAMA.,

A figura 2 mostra um grafico semelhante
ao de Takeuchi (1960) baseado em nossos re-
sultados. Aqui, o numero de espécies lenho-
sas & de 31 e ainda continua crescendo numa
area de amostragem de 725 m*.  Isto evidencia

um aspecto interessante da vegetacdo da cam-

pina, que Takeuchi ndo descreveu. Embora re-
lativamente pobre, a vegetagdo de uma campi-
na nao & uniforme, apresentando consideravel
variacdo de lugar para lugar ,na mesma campi-
na. As espécies tendem a se concentrar em
grupos, em areas largamente dispersas. Por
exemplo, na Reserva de Campina, Humiria bal-
samifera St. Hil. var. floribunda (Mart.) Cuatr.,
ocorre em manchas em alta concentrag@o, e
dentro destes grupos poder-se-ia concluir aque
esta espécie é dominante na vegetagao da cam-

pina. Contudo, um levantamento completo aa
campina revelou que as concentragbes de H.
balsamifera var. floribunda sdo muito disper-
sas. De fato, ela ocorre apenas ocasional-
mente. O mesmo fendmeno se da com outras
espécies, como Manilkara amazonica (Huber)
Standl.

E evidente que uma &area grande de cam-
pina deve ser estudada, a fim de obter uma
amostragem representativa de seu conteldo
em espécies. Mas com excegdo apenas de
Phthirusa rufa (Mart.) Eichl. (uma hemipara-
sita ocasional ndo encontrada nas parcelas
amostradas, mas estudadas no trabalho de
Braga & Braga, 1975, a seguir), todas as espe-
cies lenhosas ausentes das parcelas estuda-
das por nés sdo raras dentro da Reserva de
Campina. Ademais, para as finalidades de
nosso estudo, as parcelas de amostragem sao
um meio muito importante para determinar as
freqgiiéncias relativas, as dreas basais e as re-
lagbes fitossocioldgicas das espécies domi-
nantes.

Nescte trabalho definimos as dominantes
da campina e da campinarana como espécies
que apresentam um grau de importancia (*)
maior do que, ou igual a 5%, dentro das &reas
de amostragem. Confiamos que as trés par-
celas estudadas na campinz, abrangendo uma
area total de 725 m? sejam suficientes para
fornecer uma amostragem raozavelmente signi-
ficativa. Para testarmos isto, calculamos o
grau de importancia da principal espécie do-
minante de campina, Glycoxylon inophyllum
(Mart. ex Miq.) Ducke, na érea total amostra-
da (725 m?). Em seguida, este valor foi com-
parado com o valor derivado da &rea analisa-
da sem a parcela de 15x15 m, ou da drea fotal
de amostragem de 500 m?. Nesta ultima o
grau de importancia de G. inophyllum foi de
31,4%, comparado ao de 32,4% na érea de
725 m?. Esta ligeira variagédc no grau de im-
portancia indica que, quanto & espécie dominan-
te mais importante da campina, a area de
725 m? é mais do que suficiente para fornecer
uma amostragem representativa.

(3) — O grau de importancia usado foi calculado pela seguinte formule : Frequéncia % - Area Basal %
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Além dos processos para obtencdo de
amostragem da vegetacdo anteriormente esho-
cados, realizamos um inventario das espécies
lenhosas existentes na campina da Reserva de
Campina. Nesta, foram feitas coletas de ma-
terial boténico durante um periodo de 4 anos,
0 qual se encontra depositado no Herbario do
INPA.  Ademais, recentemente, fizemos um
esforgo intensivo para colher amostras das
espécies lenhosas que ocorrem na campina.
Como resultado deste trabalho, apresentamos
uma lista das espécies lenhosas na Tabela I
que possivelmente estd completa. A frequién-

cia de cada espécie incluida foi baseada em
observacées feitas pelo principal autor deste
trabalho em toda a Campina. Citamos pelo
menos um numero de coleta de um exemplar
de cada espécie para servir como prova ou tes-
temunho deste trabalho. O espécime corres-
pondente estéd depositado no Herbario do INPA.

O Anexo 1 apresenta uma chave zanalitica
das espécies lenhosas da campina. Realiza-
mos mais coletas na campinarana e, baseados
nelas, apresentamos uma lista representativa
(ainda incompleta) das espécies colhidas na
campinarana, na Tabela 2.

Tabela 1. Lista das espécies lenhosas na campina da Reserva Biolégica do INPA-SUFRAMA.

Familia e espécie

Annonaceae
Annona nitida Mart.
Ccasional .

Apocynaceae
Mandevilla ulei K. Schum.
Comum.

Tabernaemontana rupicola Benth.,
Comum.

Burseraceae

Protium heptaphyllum (Aubl.) March.
Comum.

Chrysobzlanaceae

Hirtella racemosa Lam. var. racemosa
Comum.

Compositae
Mikania roraimensis Robinson
Ocasional .

Vernonia grisea Baker
Ocasional .

Dilleniaceae

Doliocarpus spraguei Cheesm.
Ocasional.

Erythroxylaceae

Erythroxylom sp.
Rera.

Euphorbiaceae

Mabea cccidentalis Benth.
Comum.
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N.» do herbario campina N.» de Registro

para citacio INPA
Léa Carreira 28 438086
Albuguerque 1099 48650
Albuguerque 1102 48653
Léa Carreira 34 48812
Prance et al 13336 31700
Léa Carreira 29 48807
Léa Carreira 33 48811
Albuguerque e Coélho 391 28541
Anderson 45 48787
Léa Carreira 30 48808

Anderson et al.



Tabela 1. Lista das espécies lenhosas... (continuacao)

Gesneriaceae
Codcnanthe sp.
Rara.

Codonanthe aff. crassifolia (Focke) Morton
Rara.

Codonanthopsis aggregata (Mart.) Hoehne
Rara.

Gnetaceas
Gnetum paniculatum Spr.
Rara.

Guttiferae

Clusia aff. columnaris Engl.
Comum.

Clusia cf. nemorosa G.F.W. Meyer
Rara.

Humiriaceae

Humiria balsamifera St. Hil. var floribunda
{(Mart.) Cuatr.
Ocasional .

Icacinaceae

Dendrobangia sp.
Rara.

Leguminosae
Aldina heterophylia Spr. ex Benth
Ocasional.

Macrclobium arenarium Ducke
Rara.

Ormosia costulata (Miq.) Kleinh.
Ccasional .

Swarlzia dolicopoda Cowan
Ocasional .

Leranthaceae
Phthirusa micrantha Eichl.
Ocasional.
Enthirusa rufa (Mart.) Eichl.
Ocasional.

Malpighiaceae

Heteropterys aff. acutifolia Adr. Juss.
Rara.

Melastomataceae
Sanaemania hoehnei (Cogn.) Wurdack
Comum.

Miconia lepidota DC.
Ocasional.

Mouriri nervosa Pilg.
Rara.
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P.1.S. Braga 2928
Anderson 53

Prance et al 11324

Silva e Coélho 52

Silva e Coélho 55

Léa Carreira 22

Prance et al 13340

Anderson 68
(Estéril.)

Anderson 57
(Estéril .)
Léa Carreira 36

Albuguerque 1097

Albuguergue 1079
Anderson 52

Léa Carreira 31

Léa Carreira 26

M. Macedo 4A

Léa Carreira 27

Anderson 64
(Estéril.)

Albuguergue 1089

49725

48789

29724

35186

35189

48802

31704

48788

48879

48813

48648

48630
48791

48809

48804

48496

48805

48868

48640
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Tabela 2. Lista representativa das espécies lenhosas. .. (continuagio)

Myrtaceae Eugenija sp.
Myrcia servata McVaugh
Ochnaceae Ouratea spruceana Engl.
Olacaceae Minquartia guianensis Aubl.
Palmae Bactris arenaria Barb. Rodr.
Oenccarpus bataua Mart.
Mauritia carana Wall.
Rhaphia vinifera Pal. de Beauv. var. taedigera Ducke
Rubiaceae Borreria capitata var. tenella (H. B. K.) Steyerm.

Duroia sp.

Ixora warmingii M. Arg.

Pzgamea duckei Standl.

Palicourea nitidella (M. Arg.) Standl.
Psychotria barbiffora Radlk.
Psychotria sp.

Matayba opaca Radlk.

Matayba sp.

Talisia cesarina (Benth.) Radlk.
Glycoxylon inophyllum (Mart. ex Miq.) Ducke
Glycoxylon pedicellatum Ducke
Manilkara amazonica (Huber) Standl.
Ragala cf. spuria (Ducke) Aubr.
Simaruba amara Aubl.

Sapindaceae

Sapotaceae

Simaroubaceae

Finalmente, preparamos alguns perfis (Figs. melhor demonstrado nas figuras 3 e 4. Em al-

3 e 5) e mapas basais (Figs. 4 e 6) das parce-
las estudadas, a fim de mostrar a fisionomia
da vegetacdo da campina e da campinarana.

Discussao

A area de campina da Reserva de Campi-
na ebrange uma drea ndo maior do que alguns
hectares de extensdo. Apesar do seu tama-
nho, esta drea apresenta considerdvel varia-
Géo em termos de cobertura vegetal, conforme

@ OuRATEA SPRUCEANA
7 @ SANDEMANIA HOEHN|

@ MATAYEA OPRCA [ TALISIA CESARINA i

@ conoMorPHA AFE GRAMDIFLGRA e T EeeEes
= @ aurcoxyiol INOPHYLLUM

® cuGenia sp

@ ALDINA HETEROPHYLLA

guns lugares hd espagos abertos de areia
branca, pontilhados com um arquipélago de
ilhas pequenas e dispersas de vegetacéo varia-
vel. Esta compoe-se de subarbustos e drvores
pequenas; as drvores nunca ultrapassam de
5m de altura. O conteldo destas ilhas é ana-
lisado com mais detalhes no trabalho de Braga
& Braga (1975}, parte 4 desta série de traba-
lhos. Préximo destes espacos relativamente
abertos, podem ocorrer ilhas de vegetacéo
maiores e mais densas, dominadas por Glyco-

[ =
e T

o

Fig. 3 — Perfil de uma drea de 25x2 m na campina da Reserva Bioldgica do INPA~SU;15RAMA, com indica-

¢cao das espécies dominantes.
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indicacio das espécies dominantes.
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@ GLYCOKILON INOBHYLLUM
@ D ALDINA HETEROPHYLLA
@ cisiaA sFp

ig. 5 — Perfil de uma drea de 25%2 m na campinarana da Reserva Biolégica do ?I\@EU?‘EAR?? com
G

indicacio das espécies dominantes.

xylan inophyfium (Mart. ex Miqg.) Ducke,
{"casca doce"), e ocasionalmente uma arvore
grande de Aldina heterophylla Spr. ex Benth
(“macucu”). As éarvores destas ilhas maio-
res podem alcancar 7 m ou mais de altura. Fre-
qlentemente estas ilhas se misturam com a
campinarana circundante, onde as érvores mais
altas ultrapassam a 10 m de altura, formando
um dossel mais ou menos continuo (Figs. 5e6).

Embora a vegetacéo caracteristica da cam-
pina e da campinaranza forme claramente uma
serie continua, é necessario dividi-la em tipos
ou subtipos descritivos para melhor e mais cla-
ramente desenvolver nossa discussdo. Consi-
deramos campina e campinarana dois tipos
distintos de vegetacdo. Definimos como “cam-
pina” a vegetacdo que ocorre em grupos perfei-
tamente distintos, formando ilhas ou peninsu-
las, cercadas ou préximas de areas relativa-
mente abertas em solo arenoso descoberto. As
arvores mais altas da campina nunca chegam
a atingir 10 m de altura, e o dossel (onde ha)
& raramente continuo sobre uma grande area
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Usamcs o termo “campinarana” para defi-
nir um tipo de vegetacdo mais continua sobre
solo arenoso, similar e adjacente & campina.
Na campinarana, grupos isolados de arvores de
porte mais elevado (algumas ultrapassando
10 m de altura) podem ainda ser notados, mas
0s éspacos de areia sdo colonizados pelas ar-
vores mais jovens e arbustos.

Parz se discutir a vegetacao de campina,
achamos conveniente subdividi-la em dois sub-
tipos : campina aberta e campina sombpreada.
Na Reserva da Campina, como tentativa, defini-
mos estes termos como a seguir :

A campina aberta compée-se de ilhas de
vegetacdo em que cada ilha apresenta
uma area menor que 1 m? e sobre a qual a
cobertura do dossel é menos de 50%%

A campina sombreada refere-se as ilhas ou
dreas de vegetagdo maiores de 1 m? sobre
a qual a cobertura do dossel ultrapas-
sa 50%

Andersen et al.



N&o obstante sejam estas ultimas defini-
¢des um tanto arbitrérias, elas correspondem
muito bem as mudancas significativas em es-
trutura e composicdc da vegetagdo quando se
caminha de um subtipo para outro; por isto,
cmpregamos cstes termos na discussdo a
seguir.

|. CAMPINA AEBERTA

Nesta, a vegetagdo tende a ser estrutural-
mente homogénea. Geralmente ela se compde
de um estrato superior baixo de subarbustos
a partir do solo até 2 m de altura, e um estrato
superior de arbustos e arvores pequenas de 2
a 5 m de altura. Cada estrato é tipicamente
composto de uma ou poucas espécies, e cada
espécie tende a ser representada por poucos
ou muitos individuos de idades préximas.

As condicdes xeromdrficas e deficiéncia
de nutrientes minerais predominantes na cam-
pinas aberta tornam dificil o estabelecimento
no local. De fato, poucas espécies sado capa-
zes de colonizar os espacos vazios arenosos.
Nestes espacos, os liquens (por exemplo
Cladonia sp.) formam uma manta sobre gran-
des dreas de areia e sua presenca é decisiva
para o csiabelecimento inicial das espécies
lenhosas. Ribeiro & Santos (1975) salientam
que, em dreas abertas e arenosas da Reserva
da Campina, a temperatura do solo varia
16,7°C (de 25,6 a 42,3°C), ao passo que, sob
os liquens a variacdo é de 8,8°C (de 23,6° a
32,4°C). Obviamente que esta alteracdo na
temperatura do solo é vital para o estabeleci-
mento de plantas lenhosas.

Os colonizadores lenhosos pioneiros da
campina aberta sédo a tipica Sandemania hoeh-
nei (Cogn.) Wurdack (ver também Braga &
Braga no préximo trabalho) e, em menor im-
portancia, Matayba opaca Radlk., Conomorpha
cf. grandiflora Mez e Eugenia sp. Ocasional-
mente sdo encontradas Vernonia grisea Baker
e Borreria capitata var. tenella, (H.B.Y.)
Steyerm., colonizando os espacos abertos de
areia branca. llhas pequenas de vegetacdo es-
tdo dispersas por toda a campina aberta, com-
nosta inteiramente de individuos de mesma ida-
de que representam uma ou outra destas es-
pécies. A figura 3 apresenta diversas ilhas
dominadas pela Sandemania hoehnei, Mestas
pequenas ilhas, depdsitos de matéria orgénica

Estudos sobre a vegetacido ..

Foio 1. Campina aberta: ilha pequena de Sande-
mania hoehnei (Cogn.) Wurdack.

e humus s&o gradativamente construidos e
formam uma manta vegetal caracteristica.

C estabelecimento inicial na campina aber-
ta ccorre por sementes ou por brotamento ve-
getativo. Entretanto, logo que uma pequena
ilha de vegetacdo é formada, o estabelecimen-
to subseqiiente parece ser predominantemente
por sementes. Nisto reside o papel decisivo das
mantas vegetais que se formam debaixo das
plantas pioneiras, pois elas parecem ser os Uni-
cos locais onde plantulas de outras espécies
estabelecem para ocorrer a colonizacdo subse-
qliente. Andlises do solo feitas em outra cam-
pina nas cercanias de Manaus (Falesi, 1970),
mostraram que essas mantas vegetais sdo ri-
cas em sais minerais e matéria organica. Con-
tudo, elas séo também extremamente 4cidas e
contém quantidades elevadas de ions téxicos
de aluminio. Estas condicdes podem bem ser-

— 235



vir para impedir o estabelecimento de outras |

espécies nas mantas vegetais, o que poderia
explicar a alta freqléncia de ilhas inteiramen-
te compostas de uma ou outra espécie pionei-
ra. As mantas vegetais podem exercer dupla
funcao para as colonizadoras pioneiras : como
fonte de alimento, e protecéo contra a invaséo
de outras espécies. Investigacbes recentes
feitas por pesquisadores do INPA na Reserva
de Campina sugerem que substancias secundé-
rias podem desempenhar um consideravel pa-
pel n2 manutencédo da vegetacdo da campina.
O pesquisador Dr. Herbert Schubart (comuni-
cecdo pessoal), por exemplo, encontrou um
decréscimo significativo na fauna do solo sob
Glycoxylon inophyllum, o principal dominante
da Reserva de Campina. Ele emitiu a hipdtese
de que esta espécie pode produzir substéncias
téxicas capazes de inibir o estabelecimento de
espécies competitivas. Esta hipdtese esté
sendo testada por P. Lishda e os resultados
serdo publicados em outro trabalho desta sé-
rie de estudos da campina.

Com o tempo, outras espécies se estabe-
lacem e as ilhas de vegetagio aumentam em
tamanho e diversidade. A espécie Quratea
spruceana Engl. parece ser decisiva na transi-
cdo da campina aberta para a sombreada, pois
ela € a Unica espécie arbdrea dominante em
embas (‘). Também Protium heptaphyllum

(Aubl.) March. é uma importante espécie ar- -

bérea de transicdo, embora néo seja rigorosa-
nente dominante na campina. (P. heptaphyllum
tem um grau de importéncia de 4,8% na campi-
ne zberta e de 4,4% na campina sombreada) .
Matayba opaca Standley e Talisia cesarina
(Benth.) Radlk. s&o igualmente importantes
nestz transicdo. Estas quatro espécies séo as
de porte mais alto da campina aberta e, por-
tarito, as ilhas dominadas por elas t&m maior
guantidade de sombra, provavelmente resultan-
do uma maior diversidade na vegetacdo. Aqui
sdo novamente encontrados individuos de es-
pécies mais caracteristicas da campina som-
breada, como Glycoxylon inophyllum, Clusia
aff. columnaris Engl., Hirtella racemosa Lam.
var. racemosa, Swartzia dolicopoda Cowan e
Pagamea duckei Sandl.

2. CAMPINA SOMBREADA

Esta vegetacdo é mais diversificada estru-
turalmente do que campina aberta. Em certos
lugares é dominada por lotes quase puros de
individuos de Glycoxylon inophyllum de mes-
ma idade. Mas propriamente, a vegetacéo
consiste de uma diversidade de espécies de
tamanhos diferentes que resulta em uma es-
trutura heterogénea, conforme demonstrado na
figura 3. Freglientemente as arvores séo re-
curvadas e tortas, e o dossel é um emaranhado
de ramos tortuosos, entremeando-se com epifi-
tas. As ilhas maiores as vezes sio sombreadas
por uma enorme Aldina heterophylla. Esta, por
seu turno, a mais alta das espécies da campi-
na, alcancando 7 m ou mais, possui uma copa
dispersa que pode espalhar-se a longa distan-
cia, duas vezes mais que sua altura.

Além de Glycoxylon inophyllum e Aldina
heterophylla, as outras espécies arboéreas do-
minantes da campina sombreada sac Ouratea
spruceana, Swartzia dolicopoda, e Clusia aff.
cclumnaris; também sao caractersiticas as es-
pécies Maytaba opaca, Talisia cesarina, Pro-
tium heptaphyllum e Humiria balsamifera St.
Hil. var. floribunda (Mart.) Cuatr. O subar-
busto ou arbusto dominante é a Eugenia sp.,
enquanto que Pagamea duckei, Hirtella race-
mesa var. racéemosa e Tabernaemontana rupi-
cola Benth., sdo os componentes comuns do
estrado inferior. Trepadeiras como Mandevilia
ulei K. Schum., Mabea occidentalis Benth.,
Dcliocarpus spraguei Cheesm., e Heteropierys
aff. acutifolia Adr. Juss., sdo freqlientes.

A composicdo floristica da campina som-
breada é mais diversificada do que a da cam-
pinz aberta. Nas parcelas de amostragem fo-
ram encontradas 23 espécies lenhosas na cam-
pina aberta, enguanto que um total de 29 foi
encontrado na campina sombreada. Ademais ,a
fiaura 7 mostra que as espécies lenhosas do-
minantes s&o0 um pouco menos importanies na
campina sombreada. Nesta, as 6 dominantes
atingem um grau de importancia de 66,1%; o
grau de importancia das 6 dominantes da cam-
pira zberta é de 81,4% . Esta reducdo de do-

(4) — Com intencao de discutir um tanto arbitrariamente, consideramos arvo-es os irdividuos lenhosos com um eixo

principal ou caule, com altura aproximada de 5 m.

A Ouratea spruceana é portanto uma arvore, enquanto que

a Eugenia sp., a Unica outra espécie dominante na campina aberta e na sombreada, é um arbusto (Eugenia sp.

torna-se Aarvore na campinarana).
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7‘5’0t0 2 Campiné. aberta: ilha grande dominada
por Ouratea spruceana Engl. e Matayba opaca
Radlk.

minancia na campina sombreada implica numa
meaior heterogeneidade na composicéo das es-
pécies, a qual atua como um indicador signifi-
cante da diversidade aumentada.

3. CAMPINARANA

Nao ha uma divisac definida entre a cam-
pina sombreada e a campinarana : as duas se
misturam em um “continuo” sucessionai, no
qgual a estrutura e composicdo da vegetagao
gradualmente mudam. Pode-se definir arbitra-
riamente os dois tipos de vegetacdo baseando-
-se na gltura do dossel: na campina sombrea-
da as arvores t&m menos de 10m de altura,
enquanto que na campinarana as arvores mais
gltas freqlientemente ultrapassam 10m. A ve-
getacdo da campinarana é relativamente conti-

Estudos sobre a vegetacio. ..

nua (Figs. 5 e 6); embora as ilhas de arvores
maiores possam ainda estar em evidéncia,
elas estdo mascaradas pelas dreas intermedia-
rias de vegetacdo mais jovem. Como resuita-
do desta heterogeneidade no tamanho das ar-
vores o dossel da floresta é extremamente va-
ridvel em termos de altura e quantidade de
sombra que ela fornece.

A transigdo da campinarana para a mata
primaria de terra firme é brusca e o limite en-
tre os dois tipos de vegetacdo € geralmente
bem definido. Compreende-se isto simples-
mente observando a vegetagio do estrato infe-
ricr.  Um estrato regularmente distinto de sub-
arbustos é encontrado em diversas areas da
cempinarana. Quando, porém, entra-se na

mata de terra firme, esse estrato vai ficando
consideravelmente mais denso e mais continuo
em grande parte de sua area; outrossim, ele

Foto 3. Campina sombreada: Aldina _hetemphyllg
Spr. ex Benth. (“macucu”).
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Foto 4.

Campinarana,.

perde sua identidade distinta, misturando-se
com a vegetacdo mais alta. O repentino apa-
recimento de palmeiras no estrato inferior é
cutra excelente indicacdo de indicios da mata
primaria de terra firme. Um terceiro indicador
de transicdo para a mata de terra firme é a re-
ducéo nitida da liteira no solo. Um aspecto in-
teressante da vegetagdo da campina e da cam-
pinarana é @ grande quantidade de liteira acu-
mulada, aparentemente resistindo 4 decompo-
sicdo. Na mata de terra firme e em quase to-
das as matas trcpicais de terra firme baixa, a
decomposicao atua tdo rapidamente que a li-
teirs raramente se acumula em grandes quan-
tidades.

Em termos de composicido floristica, a
campinarana pouco difere da campina sombrea-
da. De fato, alteragbes mazis pronunciadas na
composicdo floristica ocorrem entre a campina
aberta € a sombreada. A figura 4 apresenta
as plantas dominantes da campinarana; apenas
Psychotria barbiflora DC. ndo é também uma
espécie dominante na campina sombreada. A
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dominancia total, que declina na campina som-
breada, mais uma vez aumenta na campinarana.
Nestas, as 4 dominantes lenhosas nossuem um
grau de importidncia de 79,4%, significativa-
mente mais elevado do que o grau de 66,1%
para as 6 dominantes da campina sombreada.
Este aumento de dominancia implica numa he-
terogeneidade mais baixa da composicéo es-
pecifica, que tende a sugerir um decréscimo na
diversidade total da campinarana. Entretanto,
quando se caminha da campina sombreada
para a campinarana, nota-se um aumento no
nimero total de espécies (o total real desse
aumento né@o pode ser calculado enquanto as
dreas de amostragem da campinarana e da
campina sombreada ndo forem iguais). Uma
elevagdo no niimero total de espécies combina-
da com a heterogeneidade mais baixa da com-
posicdo floristica, sugerem que a diversidade
total da campinarana esta se aproximando do
equilibrio.

Odum (1971) estabelece que, quando a su-
cessdo ocorre entre dois tipos de vegetacéao,

Anderson et al.



um nivelamentc de diversidade sugere a pro-
ximidade de uma condicéo de climax, na qual
a composigéo da vegetacdo de uma dada érea
permanece em equiliorio por muito tempo. De
fato, a vegetacéo da campinarana parece estar
em climax. Esta concluséo é apoiada na ob-
servacado de que o estabelecimento de espé-
cies da mata de terra firme praticamente nao
existe na campinarana, conforme demonstrado
na figura 7. De acordo com o que foi discu-
tido anteriormente, a alteracdo brusca da cam-
pinarana para a mata de terra firme indica uma
discontinuidade definida entre esses dois ti-
pcs de vegetacdo, é a evidéncia adicional de
que a sucessdo atingiu o climax na campina-
rana.

CONCLUSAO

Embora a vegetacéo da campina e da cam-
pinarana forme uma série continua, a anélise
anterior mostra a necessidade de dividi-la em
trés tipos ou subtipos : campina aberta, cam-
pina sombreada e campinarana. Especialmen-
te com referéncia & campina aberta e & cam-
pirna sombreada, as definicdes fornecidas no
presente trabalho sZo um tanto arbitrarias;
contudo, elas podem corresponder hem as mu-
dancas significativas na estrutura e composi-
cao da vegetacao que ocorrem entre esses dois
subtipos. Falta-nos, porém, uma analise fitos-
socioldgica quantitativa que poderia fornecer
definicdes mais exatas para esses dois ter-
mcs, do que os apresentados neste trabalho.
Para o momento, devemos limitar o uso des-
ses termos para a campina estudada neste
trabalho. Num préximo trabalho, dois dos au-
tores (A. B. Anderson & G. T. Prance) apre-
sentardo um estudo comparativo da vegetacéo
lenhesa de trés campinas da regido do rio Ne-
gro, no qual esperamos determinar se os ter-
mos apresentados no presente trabalho tem
aplicagdo mais ampla. Observagdes prelimi-
nares sugerem que esses termos na verdade
tem um empregc mais amplo, embora os para-
metros precisos de cada subtipo possam va-
riar de campina para campina.

O tema da sucesséo tem sido uma constan-
te meia voz neste estudo da vegetacéo da cam-
pina e da campinarana. O principal autor
(A. B. A.) pretende examinar mais detalha-

Estudos sobre a vegetacdo. ..

damente os aspectos da sucessio vegetacional
da campina e da campinarana num futuro tra-
bzlho.
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SUMMARY

Throughout Northern Amazonia, and especially
in the Rio Negro region, scattered white sand soils
and their associated vegetation, referred to as
campinas amazonicas, may have considerable
influence on the overall ecology of blackwater river
systems. This paper presents a description of the
woody vegetation of one campina and its associated
campina forest (campinarana), in Central Amazo-
nia at km 62 of the Manaus-Caracarai road.

The term “campina” is here used to describe
a vegetational type which occurs in readily discer-
nible clusters, forming islands or peninsulas which
are surrounded by or adjacent to relatively open
areas of bare sandy soil. The tallest campina trees
never reach 10 m in height, and the canopy (where
one exists) is rarely continuous over a large area.
The authors believe that the campina vegetation is
best understood by dividing it into two distinct
sub-types: “sun campina” (campina aberta) and
“shade campina” (campina sombreada). Sun cam-
pina consists of islands of vegetation, each island
with an area smaller that 1 m?, over which the
canopy cover is less than 50%. Shade ecampina
refers to islands or areas of vegetation larger than
1 m? over which the canopy cover exceeds 50%.
These latter definitions are somewhat arbitrary
and, as we lack a quantitative phytosociological,
analysis of campina, vegetation, they should be
considered tentative. However, within the particu-
lar eampina under study, they do correspond rather
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well to areas of vegetation with significantly
distinct structure and composition.

The term “campina forest” is applied here to
2 a vegetational type which occurs adjacent to the
campina and on similar white sandy soil. The
vegetation of the campina forest is generally taller
than that of the campina, with individuals often
exceeding 10 m in height. Within the campina
forest, the vegetation is likewise more continuous:
isolated clusters of taller trees may still be discer-
nible, but the intervening expanses of sand here
become colonized by younger trees and shrubs.

The vegetational structure of the sun campina,
shade campina, and campina forest are examined
in detail. These three vegetational types or sub-
-types form a successional sequence which proceeds
from sun campina to shade campina to campina
forest. On the basis of vegetational evidence, the
authors conclude that the campina forest represents
a successional climax.
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AMEXO |I. CHAVE PARA A SEPARACAO DAS ESPECIES NA

CAMPINA DA RESERVA BIOLOGICA DO

Planta ereta.
2. Folhas simples.
3. Folhas claramente alternas.
4. Folhas translicido-pontuadas.
5. Folhas fortemente arométicas.

5. Folhas ndo aromaticas.

4. Folhas ndo translucido-pontuadas.
6. Folhas lineares ou linear-lanceoladas,
pubérulas por toda a parte.

6. Folhas nao linear nem linear-lanceoladas
e nao pubérulas.
7. Apices das folhas agudos ou acumi-
nados.

8. Ramos novos e peciolos pubéruios.

8. Ramos novos e peciolos glabrcs.

7. Apices das folhas obtusos ou retusus.
9. Estipules presentes e persis-
tentes.

9. Estipulas ausentes ou nao psr-
sistentes.
10. Folhas com nervacido se-
cundaria fina.

10. Folhas com nervacdo se-
cundaria salients.

3. Folhas opostas, verticiladas ou cspiraladas no &pi-
ce dos ramos e nao cleramente alternas.
11. Lé&tex presente.
12. Folhas translicido-pontuadas.

12. Folhas nao translicido-pontuadas.
13. Folhas com nervacd@o proeminente.

13. Folhas com nervacéo fina.
14, Casca brilhantemente colorida
que se descasca por si.

(0]
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Annona nitida Mart.
(Annonaceae) . Ocasional

Quratea spruceana Engl.
(Ochnaceae). Comum.

Vernonia grisea Baker
(Compositae) . Ocasional

Hirtella racemosa Lam. var,
racemosa
(Chrysobalanaceae) Comum.

Doliocarpus spraguei Cheesm.
(Dilleniaceae) . Ocasional.

Erythroxylum sp.
(Erythroxylaceae) . Ocasional.

Humiria balsamifera St. Hil. var
floribunda (Mart.)
Cuatr. (Humiriaceae). Qcasional.

Dendrobangia sp.
(lcacinaceae) . Rara.

Tabernaemontana rupicola
Benth. (Apocynaceae). Comum.

Mandevilla ulei K. Schum.
(Apocynaceae) . Comum.

Glycoxylon inophyllum ([Mart. ex
Mig.) Ducke (Sapotaceae). Co-
mum.
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ANEXO 1. Chave para a Separacio das Espécies... (continuaciio)

14. Casca n&o brilhantemente colorida
e ndo se descasca.
15. Folhas agrupadas em espiral
no apice dos ramos.
Manilkara amazonica (Huber)
Standl. (Sapotaceae). Ocasional.
15. Folhas opostas e nio agrupa-
das em espiral no dpice dos
ramos.
16. Raizes suportes presentes
na base do caule; dpice
das folhas agudo.
Clusia aff. columnaris Engl.
(Guttiferae) . Comum,
16. Raizes suportes ausentes
na base do caule; dpice
das folhas obtuso.
Clusia cf. nemorosa G.F.W.
Meyer (Guttiferae). Rara.
11. Latex ausente.
17. Estipulas interpeciolares presentes
18. Folhas lineares.
Borreria capitata var. tenella
(H.B.K.) Steyerm. (Rubiaccae).
Ocasional.
18. Folhas no lineares.
19. Superficie das folhas semi-plicada (bolhada)
Pagamea duckei Standl.
(Rubiaceae) . Comum.
18. Superficie das folhas ndo semi-plicada.
20. Folhas com nervacdo secundaria saliente,
principalmente na face inferior.
21. Ramos novos, peciolos e laminas pu-
bérulos.
Psychotria barbiflora DC.
(Rubiaceae) . Rara.
21. Ramos novos, peciolos e laminas gla-
bros.
22. Folhas de base aguda.
Falicourea nitidella (M. Arg.)
Standl. (Rubiaceae). Ocasional.
22. Folhas de base abtusa.
Palicourea cf. lupulina Benth.
subsp. rhodoleuca (Mull. Arg.)
Steyerm. var. maypurensis (Humb.
& Bonp. ex R. & S.) Steyerm. sensu
Steyerm. Rubiaceae). Ocasional.
20. Folhas com nervacéo secundéria nio sa-
liente.
? Duroja sp. (Rubiaceae). Rara.
17  Estipulas zausentes.
23. Folhas com mais de uma nervura principal .
24. Folhas pubescentes.
Sandemania hoehnei (Cogn.)
Wurdack (Melastomataceae) .
Comum.
24. Folhas glabras.
Miconia lepidota DC.
‘Melastomataceae). Ocasional.
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23. Folhas com apenas uma nervura principal.
25. Peciolos extremamente curtos de modo que
as folhas frequentemente parecem sésseis;
folhas de base cordada.

25. Peciolos ndo extremamente curtos; folhas
com base nao cordada.
26. Folhas transitcido-pontuadas.
27. Folhas espiraladas, dispostas no
apice dos ramos.

27. Folhas néo espiraladas.
28. Folhas decussadas.

28. Folhas nao decussadas.
29. Apice das folhas brusca-
mente acuminado.

29. Apice das folhas agudo.

26. Folhas ndo translidcido-pontuadas.
30. Apice das folhas agudo.

30. Apice das folhas retuso.

2. Folhas compostas.
31. Folhas imparipinadas.
32. Plantas fortemente arcméticas.

32. Plantas n&o fortemente aromaticas.
33. Foliolos com o épice retuso.

33. Foliolos com o &pice ndo retuso.

34, Ramos jovens com lenticelas; folhas
sem peciolos alados; foliolos com o
épice agudo ou acuminado, mais nunca
apiculado.

34. Ramos novos sem lenticelas; folhas
freqiientemente com peciolos alados;
foliolos com o é4pice mais ou menos
apiculado.

31. Folhas paripinadas.
35. Folhas com dois ou ocasionalmente quatro fo-
liolos.

Estudos sobre a vegetaciio. ..

Mouriri nervosa Pilg.
(Melastomataceae) . Rara.

Conomorpha cf. grandiflora
Mez (Myrsinaceae). Comum.

Eugenia sp. (Myrtaceae). Comum.

Myrcia servata McVaugh
(Myrtaceae) . Rara.

Eugenia patrisii Vail
(Myrtaceae) . Rara.
Heteripterys aff. acutifolia

Adr. Juss. {Malphigiaceae). Rara.

Qualea retusa Spruce ex Warm.
(Vichysiaceae) . Rara.

Protium heptaphyllum (Aubl.)
March. (Burseraceae). Comum.

Ormosia costulata (Mig.) Kleinh.
(Leguminosae) . QOcasional.

Aldina heteriphylla Spr. ex Benth
(Leguminosae) . Ocasional.

Swartzia dilicopoda Cowan
(Leguminosae) . Ocasional.

Macrolobium arenarium Ducke
(Leguminosae) . Rara.
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35. Foihas com seis ou mais foliolos.
36. Foliolos eretos.
Matayba opaca Radlk.
(Sapindaceae) . Comum.
36. Foliolos reflexos.
Talisia cesarina (Benth.) Radik.
{Sapindaceae). Comum.
1. Trepadeira, epifita ou hemipasita.
37. Latex presente.
38. Folhas opostas.
Mandevilla ulei K. Schum.
(Apocynaceae) . Comum.
38. Folhas alternas.
Mabea occidentalis Benth.
(Euphorbiaceae) . Comum,
37. Latex susente.
39. Plantas hemiparasitas; folhas opaco-pontuadas.
40. Folhas lanceoladas com o dpice acuminado.
Phthirusa rufa (Mart.) Eichl.
(Loranthaceae) . Ocasional.
40. Folhas oblanceoladas, com o épice obtuso
ou retuso.
Phthirusa micrantha Eichl,
(Loranthaceae) . Ocasional.
39. Plantas ndo hemiparasitas: folhas sem pontua-
coes.
41. Epifitas; folhas espessas, carnosas.
42. Folhas espiraladas. Codonanthopsis aggregata
(Mart.) Hoehne
(Gesneriaceae) . Rara.
42. Folhas ndc espiraladas.
43. Folhas opostas ou verticiladas .
Codonanthe sp. (Gesneriaceae).
Rara.
43. Folhas alternas.
Codonanthe aff. crassifolia (Focke)
e Morton (Gesneriaceae). Rara.
41. Trepzdeiras; folhas finas, ndo carnosas.
44. Gavinhas presentes.
Passiflora faroana Harms
(Passifloraceae). Ocosional.
44 . Gavinhas ausentes.
45. Folhas opostas.
46. Caule com né intumecido na
regido interpeciolar.
Gnetum pasiculatum Spr.
(Gnetaceae) . Rara.
46. Caule sem nd intumescido na
regiao interpeciolar.
47. Ramos novos com lenti-
celas.
Heteropterys aff. acutifofia Adr.
Juss. (Malpighiaceae). Rara.
47. Bamos novos sem lenti-
celas. Mikania roraimensis Robinson
(Compositae) . Gcasional.
45. Folhas alternas.
Doliocarpus spraguei Cheesm.
(Dilleniaceae) . Ocasional.
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