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Mensagens Principais e Recomendacdes

1) Os ecossistemas da Amazodnia exibem alta hete-
rogeneidade, com paisagens terrestres e aquati-
cas interagindo desde as encostas dos Andes até
as planicies da bacia do Rio Amazonas. Essas in-
teracdes (inclusive entre dgua doce e agua mari-
nha) sdo de importancia crucial para a dindmica
regional, contribuindo para a movimentacio de
animais, plantas e nutrientes entre as planicies
inundadas e florestas de terra firma adjacentes.

2) A Floresta Amazonica é provavelmente a drea flo-
restal mais rica do planeta, abrangendo aproxi-
madamente 16.000 espécies de arvores e 50.000
espécies de plantas, muitas das quais ainda des-
conhecidas. Com cerca de 392 bilhdes de arvores,
a Amagzoénia abriga 13% de todas as arvores do
mundo. Essa imensa diversidade tem uma distri-
buicdo nao uniforme, que é motivada pela geolo-
gia do solo e pelos gradientes climaticos.

3) A Floresta Amazonica armazena imensos volu-
mes de carbono (C). A variacao espacial dos esto-
ques de carbono na bacia é causada mais por
condicoes do solo do que pelo clima. As areas
umidas da Amazo6nia armazenam grandes volu-
mes de carbono devido a extensa acumulacao de

depositos subterraneos de turfa e tém um impor-
tante papel na manutencio do balanco natural do
ciclo do carbono, modulando mudancas climati-
cas globais.

4) Afim de manter essa importante diversidade dos
ecossistemas terrestres e aquaticos e comunida-
des bioldgicas, é imperativo interromper os des-
matamentos e a fragmentacao continua.

Resumo Este capitulo descreve a diversidade das
plantas e dos ecossistemas nas terras baixas amazo-
nicas (<500 m.a.s.l) e discute como gradientes regi-
onais complexos em condicoes climaticas e do solo
causam variacdo regional na composicao das espé-
cies, dinimica da vegetacao, estoques de carbono e
produtividade. Também se enfatiza a rede fluvial da
Amazoénia e seu papel na conexdo de ecossistemas
aquaticos e terrestres através de trocas de organis-
mos € nutrientes.

Introducio aos ecossistemas amazonicos A regiio
amazonica abrange a maior area de florestas tropi-
cais continuas no mundo?, e estima-se que cerca de
10% de todas as espécies conhecidas de animais e
plantas vivam nessa area. Coberta principalmente
por florestas de terra firme ndo inundadas, a regiao
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CLASSES DE VEGETAGAO AMAZONICAS
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Vegetation classes
Amazonian-Guianan White Sand
Flooded Savanna & Shrubland
Amazonian Wet Meadow & Shrubland
0 Guianan Flooded Shrubland & Savanna
B Montane Grassland, Savanna & Forb Meadow
I Orinoquian Floodplain Wet Meadow & Marsh
Cerrado Flooded Savanna
Beni Flooded Savanna
Bl Chaco Freshwater Marsh & Shrubland

Floodplain Wet Meadow & Shrubland
(Pantanal, Parana)

[ Tropical Andean Freshwater Marsh,
Wet Meadow & Shrubland

I Amazon Savanna

I Cerrado Savanna (included Parana Upland)
Llanos Upland Savanna

B Guianan Shrubland & Savanna

Il Guianan Montane Shrubland & Grassland

I Amazonian Humid Forest

Bl Brezilian-Parana Lowland Humid Forest

I Colombian-Venezuelan Lowland Humid Forest

|| Guianan Lowland Humid Forest

—— Bacia Amazdnica
~——  Limite nacional
@  Capital do pais
O  Principais cidades

T
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I Tropical Montane Humid Forest

- Tropical High Montane Scrub & Grassland
(Super-Paramo, Xeric and Moist Puna)

Tropical Andean Shrubland & Grassland
(Yungas, Paramo, Puna, Bolivian-Tucuman)

- Mediterranean & Southern Andean Cool Semi-Desert
Scrub & Grassland

Tropical Andean Cool Semi-Desert Scrub & Grassland
(Xeric Puna Succulent Scrub)

Brazilian-Parana Cliff, Scree & Rock Vegetation
Il Guianan Montane Cliff, Scree & Rock Vegetation
I Tropical Andean Cliff, Scree & Rock Vegetation
B Chaco Xeromorphic Cliff & Other Rock Vegetation

&
[ ] ic Scrub & (Chaco, Colombis
- Valley ic Scrub &

I Caatinga - Xeromorphic Scrub & Woodland
I Chaco Xeromorphic Shrubland & Savanna
I Atacama Semi-Desert Riparian Scrub (included Riparian)
Il Andean Cool Semi-Desert Saxiculous Vegetation
I Tropical Seasonally Dry Forest
Brazilian-Parana Dry Forest (Cerrado, Caatinga, Parané)

T
2W aw

Colombian-Venezuelan Dry Forest
(Tumbes Guayaquil and Lhanos)

Central Guianan Seasonal Dry Forest
Tropical Andean Montane Dry Forest
I Bolivian Tucuman Seasonal Dry Forest
Il Open Water
1 Amazonian Floodplain Forest
Bl Amazonian Swamp Forest
I Cerrado Floodplain Forest (Beni, Pantanal, Chaco)
B swamp Forest (Beni Chiquitano, Chaco)
I Guianan Riparian Forest
Andean Riparian and Floodplain Forest
Andean Dry Valey Riparian Forest
B Mangrove
- .

Aquatic
Bl Amazonas Delta Peat Marsh
I Guianan Bog & Fen
Chaco & Espinal Brackish Marsh
Tropical Atlantic Coastal Salt Marsh
Andean Montane Bog
Andean Altiplano Salt Flats

Figura 4.1 Mapa da vegetacdo e dos ecossistemas da Amazodnia®. A linha pontilhada ilustra a grande riqueza da vegetacdo e dos ecos-
sistemas encontrados ao longo dos gradientes latitudinais e altitudinais Sources: 5 ¢
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também contém o maior sistema de planicies inun-
dadas tropicais?. Com base na geomorfologia, com-
posicao de espécies e estrutura, as florestas podem
ser classificadas em florestas de terra firme (ndo su-
jeitas a inundacdo), florestas inundadas sazonal-
mente (varzea, igapo), florestas pantanosas e flores-
tas sobre areia branca (campinarana)®. Os
ecossistemas de dgua doce cobrem mais de um mi-
lhao de km? e consistem de trés principais tipos de
aguas — aguas brancas, negras e claras — que dife-
rem, entre outras coisas, em sua origem € Composi-
cdo sedimentar.

Dos altos Andes até o Oceano Atlantico Os ecossis-
temas e as mudancas na estrutura e composicao da
vegetacdo podem ser ilustrados ao longo de um gra-
diente de elevacio. Na elevacdo mais alta, o pAramo
andino sem arvores é adaptado a temperaturas frias
eradiacao solar extrema e fronteiras acima de 3.000
metros. Na elevacdo mais baixa, temos as terras bai-
xas amazonicas dominadas por drvores (<500 m)
(Figura 4.1)*5¢, As florestas montanhosas (2.500 —
3.900 m) estdo entre os mais ricos ecossistemas nos
altos Andes tropicais’, identificadas como o mais
ameacado hotspot de biodiversidade no mundo, em
razio do desmatamento e de mudancas no uso da
terra®. As florestas que antecedem as montanhosas
andinas incluem misturas de espécies encontradas
em planicies ou florestas montanhosas em terras al-
tas, além de um conjunto de espécies endémicas es-
pecialistas em altitude®.

Ecossistemas terrestres das Terras Baixas ama-
zonicas A composicao das florestas amazonicas pa-
rece ser determinada pela fertilidade do solo e indi-
ces pluviométricos anuais. Cardoso et al. (2017)'°
registraram 14.003 espécies, 1.788 géneros e 188
familias de plantas vasculares (angiospermas) nas
florestas tropicais das planicies amazonicas. Mais
da metade da diversidade das espécies angiosper-
mas na Floresta Amazonia sdo arbustos, arvores pe-
quenas, cipds, trepadeiras e herbaceas. Trés dessas
dez principais familias sdo exclusivamente herba-
ceas (Araceae, Orchidaceae, e Poaceae'*'?). Estima-se
que a AmazoOnia possa conter aproximadamente
16.000 espécies de arvores, das quais 10.000 foram
coletadas na area®!4,

Painel Cientifico para a Amazdnia

A diversidade das espécies ndo ¢ igualmente distri-
buida através da Amazoénia (Figura 4.2)%61%1617 A
maior diversidade é encontrada na regiao noroeste
e central da Amazonia, onde um hectare pode conter
mais de 300 espécies de arvores'®'’. Ariqueza de es-
pécies é maior em florestas de terra firme, especial-
mente na Amazonia Ocidental mais fértil e menor
nas florestas em areas inundadas, pantanos e flores-
tas de areia branca.

As florestas de areia branca também conhecidas como
campinarana, caatinga amazoénica ou Varillal, sdo
encontradas em bolsdes de depodsitos de areia
branca altamente lixiviados® e ocupam cerca de 3-
4% da Amazonia. Sdo geralmente pobres em espé-
cies e, devido ao seu isolamento em pequenas man-
chas de vegetacdo podem nunca recuperar espécies
que foram perdidas?®.

Savanas e pradarias Estas formacées ocupam 14% da
bacia (inclusive a bacia Tocantins-Araguaia), inclu-
indo algumas areas de terra firma no sudeste da
Amazdnia brasileira e algumas dreas permanente
ou sazonalmente inundadas, como em Beni na Boli-
via. Trechos de savanas abertas também podem ser
encontradas em areas de areia branca lixiviada ou
em terras degradadas sujeitas a queimadas.

Ecossistemas de agua doce e Areas Umidas

Rios, lagos e correntes na floresta Os ecossistemas de
agua doce nas terras baixas da bacia incluem rios,
lagos e corregos, além de areas com agua corrente
ou parada de forma permanente, temporaria ou sa-
zonal, ou solos saturados, como brejos. Esses ecos-
sistemas sao parte fundamental do grande sistema
fluvial da Amazodnia, ocupando uma drea de 800.000
km?, ou 14% da bacia?’. A Bacia Hidrografica Ama-
zObnica compreende rio Amazonas e aproximada-
mente 270 afluentes das sub-bacias (Figura 4.3). Es-
ses rios sdo geralmente classificados como de dguas
brancas, dguas claras e a4guas negras, com base na
cor da agua, relacionada, por sua vez, a transparén-
cia, acidez (pH) e condutividade elétrica??23.

Osrios de dguas brancas (como o principal leito do
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Noroeste da Amazonia

Sudoeste da Amazénia
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Diversidade-alfa de arvores
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W 67-75
W 75-85
Il 85-95

Amazénia Oriental

Sul da Amazénia

Figura 4.2 Mapa da a-diversidade arborea da Amazonia °, baseada em dados de parcelas amostrais de campo, de 1 hectare (pontos
pretos) padronizados pela média entre as células da grade de~111 km (gradiente verde). As linhas vermelhas delimitam as seis regides

da Amazoénia conforme utilizadas neste capitulo!®1e,

Amazonas e os rios Jurud, Japura, Purus, Marafnon,
Ucayali, e Madeira) nascem nos Andes®. Possuem
pH quase neutro e concentragoes relativamente al-
tas de sélidos dissolvidos, o que os torna conduti-
vos?*24; sdo cercados por florestas inundaveis inun-
daveis em varzeas e extensas areas alagadas
cobertas com vegetacao flutuante?®. Os rios de aguas
claras se originam de bacias na regido do Cerrado do
Brasil central e leste da Bolivia, drenando o escudo
brasileiro. O pH dos rios de aguas claras varia de
acido a neutro, dependendo do solo'. Os rios de
aguas negras, por sua vez, nascem nas planicies e
sdo translucidos, com alta taxa de carbono organico
dissolvido e baixa taxa de nutrientes.

Os lagos da Amazonia sdo resultado de processos
fluviais em depressdes ou vales inundados. Poucas
areas nas planicies amazonicas estdo a mais de 100
m acima da superficie dos rios, o que resulta em
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uma densa rede de pequenos cérregos e lagos. A
fauna de corregos depende de entradas de energia
da floresta no entorno (ex.: materiais de insetos e
plantas), e grande parte da flora e fauna terrestre,
por sua vez, depende dos cérregos. Essa conexao in-
trincada continua & medida que os corregos correm
em direcdo aos rios maiores.

Areas Umidas de dgua doce: Areas imidas sdo ecossis-
temas na interface entre ambientes aquaticos e ter-
restres, com biota adaptada para a vida na agua e so-
los saturados com Aagua 26%7. As Areas Umidas
cobrem 2,1 milhdes km? e sio dividas as em dois
grandes grupos?®, aquelas com niveis de agua relati-
vamente estaveis (e.g., veredas) e outras com niveis
de dgua que oscilam (ex.: florestas de planicies inun-
dadas e manguezais). Algumas dessas Areas Umi-
das sdo dominadas por florestas e distribuidas por
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Figura 4.3 Rede hidrogréfica da Bacia (de Venticinque et al. 20165), indicando a distribuicido dos ambientes inundados (modificado a
partir de Hess et al. 20152%).

grandes extensdes enquanto outras sdo encontra-
dos em regides especificas dentro da bacia, como as
savanas de Llanos de Moxos (Bolivia), e as savanas

do Bananal (Brasil), que sdo pradarias, areas com
juncos e florestas abertas inundadas sazonal-
mente?® (Figura 4.1).
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Florestas em planicies inundadas As florestas sazonal-
mente inundadas cobrem 0,76 milhao km?, ou 11%
da bacia, e sdo sujeitas a inundacoes anuais previsi-
veis de longa duracao?®, que exibem uma forte vari-
abilidade interanual. Essas florestas sdo inundadas
em razdo de sua localizacao topografica baixa, pe-
qguenos declives e solos com baixa capacidade de
drenagem. As inundacdes podem durar até seis me-
ses e é possivel que os niveis de d4gua variem em até
10 m entre as estacoes seca e de cheias anuais?’.

As florestas de planicies inundadas ao longo de rios
de aguas brancas sdo conhecidas no Brasil como
varzeas e representam o tipo de floresta inundada
mais extenso da Ameérica do Sul (cobrindo aproxi-
madamente 456.300 km?)*°, Essas florestas abrigam
cerca de 1.000 espécies de arvores, o que faz delas
as mais diversas do mundo® . Uma quantidade
significativa de espécies arbdreas (40% das espécies
mais comuns nas varzeas da regido central da Ama-
zOnia) € encontrada somente nas florestas de plani-
cies inundadas, somente ~31% das espécies arbod-
reas de sdo também encontradas em florestas de
terra firme?®.

As florestas de igapé cobrem cerca de 302.000 km?,
sendo inundadas sazonalmente por rios de aguas
negras (ou claras) com profundidade de até 9 me-
tros?34, Devido a falta de nutrientes no solo, a abun-
dancia de arvores e de biomassa ¢ muito menor em
florestas de igapo do que em varzeas e terras fir-
mes30%:36, Montero et al. (2014) 37 registraram 243
espécies de arvores, 136 géneros e 48 familias nas
florestas de igapo.

Areas imidas permanente inundadas. Os brejos perma-
nentemente umidos ou inundados (pantanos) ocu-
pam uma area pequena em comparacao com outros
ecossistemas amazonicos (80.000 km?, ou 1%). For-
macoes extensas de palmeiras sio bem caracteristi-
cas dos pantanos da Amazodnia. Sdo encontradas
desde as planicies aos contrafortes andinos, até 500
m de altitude, sempre associadas a dguas negras al-
tamente estagnadas®®, como em depressoes perma-
nentemente Uumidas dentro da paisagem de sava-
nas®. Existem, também, areas permanentemente
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alagadas com plantas enraizadas em canais ou de-
pressoes dentro de planicies aluviais*®*.

Savanasinundadas As savanas sazonalmente inunda-
das das planicies aluviais cobrem cerca de 200.000
km? %% e representam 6% das comunidades de plan-
tas inundadas*2. Ocorrem no norte (Roraima e Ru-
pununi) e no sul (savana de Beni) da Amazonia e ao
longo dos cinturdes do Cerrado no Brasil e nas Gui-
anas, e apresentam forte sazonalidade climatica
(varios meses secos) 2°. As cheias sdo influenciadas
principalmente pela precipitacdo pluviométrica e o
transbordamento dos rios durante um periodo de 3
a 5 meses; entretanto, em questdo de horas, as
cheias se infiltram no solo e ndo ha uma corrente de
agua parada permanente, exceto em locais baixos e
depressoes vinculadas aos rios. Nas planicies aluvi-
ais dos rios de aguas brancas, as espécies Poaceae
(gramineas) predominam, seguidas pela Cyperaceae
(juncos) .

Manguezais Os manguezais ocupam areas relativa-
mente pequenas em um cinturdo estreito no litoral
ao longo do Oceano Atlantico no estuario da Amazo-
nia. Sdo alagados por dgua salgada ou salobra, com
baixo numero de espécies arboreas e geralmente
uniformes em termos de estrutura, nio ultrapas-
sando 10 m em altura. A maior drea de manguezais
mede pelo menos 7.000 km? e se estende em direcao
ao sul a partir de Belém?*.

Funcionamento dos ecossistemas

Produtividade primdria, nutrientes, dindmica da floresta
e decomposicdo em ecossistemas terrestres Na Amazo-
nia, os fatores climaticos exercem maior influéncia
sobre a producgdo primadria bruta, embora uma série
de fatores relacionados ao solo, perturbacdes e com-
posicao de espécies também influenciem a forma
como o carbono capturado da atmosfera é destinado
e por quanto tempo é armazenado nas arvores e nos
sumidouros de carbono. A variacdo espacial nos es-
toques de carbono na biomassa amazodnica e a sua
dindmica sdo mais influenciados por condicdes do
solo do que pelo clima. “* As taxas de mortalidade
apresentam grande variacdo em toda a Amazonia,
sendo mais altas nas regioes oeste e sul (2,2 a 2,8%
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por ano), em comparacdo as regioes leste e central
(1,1 a1,5% por ano 448),

Entretanto, o clima afeta as taxas de producao de bi-
omassa lenhosa, com consequéncias para a manu-
tencdo de ecossistemas produtivos das florestas®.
Contudo, nem todas as florestas da Amazonia pare-
cem ser impactadas pelo clima na extensao de gran-
des areas; lencois freaticos rasos no centro e oeste
da Amazonia protegem as plantas contra a seca'?
Temperaturas mais altas e estacoes secas mais du-
radouras sdo projetadas para a regido sul da Bacia
Amazobnica® e a probabilidade é de que induzam
mudancas nas taxas e padroes de decomposicao.
Quaisquer mudancas nos processos de decomposi-
cdo terdo profundos impactos sobre a taxa e o pa-
drao do ciclo de nutrientes, com implicacoes para a
dindmica das comunidades de plantas e animais da
floresta.

Produtividade primdria, nutrientes, dindmica da vegeta-
¢do e decomposicdo em sistemas de dgua doce De forma
semelhante aos ecossistemas terrestres, as funcoes
dos ecossistemas aquaticos abrangem atividades
bioquimicas, tais como produtividade de plantas e
algas, decomposicdo de matéria orgdnica morta e
processos relacionados ao fluxo de sedimentos,
energia e ciclos de nutrientes®. Os fluxos de energia
e nutrientes sdo os principais exemplos da natureza
dinamica dos ecossistemas aquaticos, e a Amazonia
nao é uma excec¢ao. Ao conectar os rios com os habi-
tats das planicies inundadas, as cheias fornecem
um mecanismo para compensar a produtividade li-
mitada das algas no local®2. Modelos recentes esti-
mam que 38% dos pantanos, ou brejos, na Amazo-
nia formam depdsitos de turfa.

Zona de transicdo aqudtico terrestre As interacdes en-
tre os ecossistemas terrestres e aquaticos estdo en-
tre 0s processos mais importantes na Amazoénia. A
producio primdria terrestre (isto é, matéria orga-
nica e nutrientes) é capturada quando as aguas so-
bem; esse material se decompde ou é consumido
por organismos, tornando-se a base da cadeia ali-
mentar aquatica®®®*, Parte dessa produtividade re-
torna para o leito principal do rio através dos varios
organismos que se movimentam entre as planicies
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inundadas e o rio, inclusive grandes numeros de
peixes migratorios®®°°, As planicies inundadas tém
um papel crucial como dreas de alimentacao e vivei-
ros para muitos peixes®~>°

Em lagos conectados a rios de aguas brancas nas
planicies inundadas, a auséncia de correntes per-
mite que os sedimentos se depositem e haja uma
maior transparéncia da agua. Isso permite o cresci-
mento do fitopldncton, abastecendo uma rede ali-
mentar baseada em zooplancton. Dessa forma, os la-
gos nas planicies inundadas possuem um papel
chave como viveiros e dreas de alimentacao de valor
comercial®. Esses peixes também sdo importantes
dispersores de sementes na Amazo6nia®>®%2 (veja o
Capitulo 3).

As cheias também afetam a movimentacio dos ani-
mais terrestres entre as florestas nas planicies inun-
dadas e nas florestas de terra firme adjacentes. Du-
rante o periodo de cheia, as abundéancias de frutas
atraem macacos frugivoros para as florestas nas
planicies inundadas, enquanto que martim-pesca-
dores rastreiam o movimento dos peixes até o inte-
rior das florestas inundadas. Além disso, as cheias
aumentam a heterogeneidade dos habitats nas flo-
restas em planicies inundadas, impulsionando o de-
senvolvimento de comunidades singulares de aves,
morcegos e anfibios, ndo encontradas nas florestas
de terra firme adjacente®3-5,

Conclusoes Entre os Andes e as planicies amazoéni-
cas existe um mosaico diverso de ecossistemas que
consiste de florestas, savanas e pantanos. A floresta
tropical amazdnica é provavelmente a area florestal
mais rica de nosso planeta, com aproximadamente
392 bilhdes de arvores. Essa enorme diversidade
nao é distribuida de forma equilibrada através da
bacia. A rede do Rio Amazonas tem um papel chave
na conexao dos ecossistemas terrestres e aquaticos.
As cheias sazonais facilitam o transporte de nutri-
entes, algo fundamental para a dindmica da regido.
Dessa forma, a chave para entender a ecologia da
Amazdnia é entender a integracdo entre 0s ecossis-
temas terrestres e aquaticos.
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