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RESUMO - As herbaceas aquaticas sao indicadoras da composicao nutricional dos corpos de agua
amazonicos e de suas areas alagaveis, pois sua riqueza e abundéancia refletem as caracteristicas fisicas e
quimicas da bacia onde estao inseridas. Elas possuem diversas fungdes ecoldgicas, como proporcionar
abrigo e alimento para organismos aquaticos e terrestres. Neste estudo, foi analisada a riqueza, diversidade
e composicao de espécies de herbéceas aquaticas e sua distribuicdo em nove igapés de agua preta na
Amazébnia brasileira, dentro e fora de unidades de conservacao (UCs). Os resultados foram obtidos por
meio de inventarios realizados entre os anos de 2009 e 2017, nos rios Negro, Jal, Aracd, Cuiuni, Uatuma e
Abacate. Foram amostradas 148 parcelas retangulares de 100 x 1m, distribuidas em nove pontos amostrais
(6 a 29 parcelas por ponto). O levantamento floristico revelou 174 espécies, distribuidas em 99 géneros e
46 familias boténicas, predominando as familias Cyperaceae (43 ssp.), Poaceae (33 ssp.) e Marantaceae
(10 ssp.). As areas apresentaram baixa similaridade floristica, sendo que nenhuma espécie ocorreu em todas
as areas amostradas. As espécies Montrichardia arborescens (L.) Schott (Araceae) e Scleria secans (L.) Urb
(Cyperaceae) foram as mais frequentes, ocorrendo em seis das nove areas amostradas. Apenas 49,2%
das espécies de herbéceas aquaticas amostradas estdo presentes nas UCs inventariadas, indicando que
estratégias de conservacao que envolvam mais areas de igapé de aguas pretas precisam ser consideradas
para a protecéo desse importante grupo de plantas.

Palavras-chave: Areas imidas; macrdfitas aquéticas; similaridade floristica.

ABSTRACT - Aquatic Herbaceous in Black Water Igapés Inside and Outside Conservation
Units in the State of Amazonas. Aquatic herbaceous plants are indicative of the nutritional composition
in Amazonian water bodies and their wetlands, because their richness and abundance reflect the physical and
chemical characteristics of the basin where they are inserted. They have several ecological functions, such as
providing shelter and food for aquatic and terrestrial organisms. In this study the richness and composition
of aquatic herbaceous species and their distribution were analyzed in nine black water floodplains (igapd) in
Brazilian Amazonia, inside and outside protected areas (PAs). The results were obtained through inventories
carried out between the years 2009 and 2017 in the Negro, Jaud, Aracad, Cuiuni, Uatuma and Abacate
rivers. We used 148 rectangular plots of 100 x 1 m at nine sampling points (ranging from 6 to 29 plots
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per point). The floristic inventory sampled 174 species, distributed in 99 genera and 46 botanical families,
predominantly Cyperaceae (43 ssp.), Poaceae (33 ssp.) and Marantaceae (10 ssp.). The areas showed low
floristic similarity, and no species occurred in all sampled places. The species Montrichardia arborescens (L.)
Schott (Araceae) and Scleria secans (L.) Urb (Cyperaceae) were the most frequent occurring in six of the nine
sampled areas. Only 49.2% of the aquatic herbaceous species are present in the inventoried PAs showing
that conservation strategies involving more areas of black water floodplains need to be considered for the
protection of this important plant group.

Keywords: Aquatic macrophytes; floristic similarity; Wetlands.

RESUMEN - Herbaceas Acuaticas en Aguas Negras de Igap6s Dentro y Fuera de las Unidades de
Conservacion en el Estado de Amazonas. Las herbéceas acuéticas son indicadoras de la composicién
nutricional de los cuerpos de agua amazénicos y de sus areas inundables, ya que su riqueza y su abundancia
reflejan las caracteristicas fisicas y quimicas de la cuenca donde estan situadas. Ellas poseen diversas
funciones ecoldgicas, como proporcionar abrigo y alimento para organismos acuéaticos y terrestres. En este
estudio se analizé la riqueza y composicion de especies de herbaceas acuaticas y su distribucién en nueve
humedales de agua negra (igapds) en la Amazonia brasilefia, dentro y fuera de unidades de conservacién
(UCs). Los resultados fueron obtenidos por medio de inventarios realizados entre los afios 2009 y 2017 en
los rios Negro, Jau, Araca, Cuiuni, Uatuméa y Abacate. Se tomaron muestras en 148 parcelas rectangulares
de 100 x 1 m distribuidas en nueve puntos de muestreo (6 a 29 parcelas por punto). El levantamiento
floristico revel6 174 especies, distribuidas en 99 géneros y 46 familias boténicas, predominando las familias
Cyperaceae (43 ssp.), Poaceae (33 ssp.) v Marantaceae (10 ssp.). Las areas presentaron baja similitud
floristica v ninguna especie ocurrié en todas las dreas muestreadas. Las especies Montrichardia arborescens
(L.) Schott (Araceae) y Scleria secans (L.) Urb (Cyperaceae) fueron las mas frecuentes y ocurrieron en seis
de las nueve éareas estudiadas. Solamente 49,2% de las especies de herbaceas acuaticas muestreadas estan
presentes en UCs inventariadas, indicando que las estrategias de conservacion que involucren més areas de
igap6 de aguas negras necesitan ser consideradas para la proteccién de ese importante grupo de plantas.

Palabras clave: Macrdfitas acuéticas; similitud floristica; humedales.

Introducao

A existéncia de ecossistemas inundaveis esta relacionada a dindmica da bacia Amazénica,
que é submetida a ciclos de inundagbes periddicas (Junk et al. 1989), devido as flutuacoes dos
niveis das aguas dos rios, cuja amplitude pode alcangar de 10 a 14m entre o pico das cheias (fase
aquatica) e o pico das secas (fase terrestre). Isso corresponde a periodos de alagamento de 50 a
279 dias, conforme a altitude da planicie inundavel considerada (Junk 1980), o que faz com que,
durante o ano, as plantas precisem alternar o seu ciclo de vida conforme essa dinamica. O pulso de
inundacao exerce uma forte influéncia sobre a vegetagao herbacea desses ecossistemas (Piedade
et al. 2010).

Com base na tipologia das adguas de Sioli (1985) e na andlise de suas florestas associadas
(Prance 1979, 1980), dois grandes grupos de areas alagaveis se destacam na regido: as varzeas e os
igapds. As varzeas sao periodicamente inundadas por rios de dguas brancas, dominam a planicie
amazonica, ocorrem em formacdes do Quaternéario recente e sao constituidas por sedimentos
ricos em nutrientes e com elevada dinamica hidrogeomorfoldgica (Prance 1979, Junk et al. 2012).
Possuem fertilidade relativamente elevada, que se reflete no crescimento rapido da vegetacao
herbécea (Piedade et al. 1991; Junk & Piedade 1993, 1997) e na acelerada ciclagem de nutrientes
(Junk & Furch 1991; Furch & Junk 1992, 1997). Os ambientes de igapd, por sua vez, sao areas
alagaveis por rios de aguas pretas ou claras, que drenam formacdes mais antigas do periodo
Terciério; apresentam niveis de nutrientes mais baixos que as véarzeas e pH acido a ligeiramente
acido (Fittkau et al. 1975, Sioli 1984, Junk et al. 2015).

Estudos de anélise da composicao de herbaceas aquéticas nos igapés ainda sao escassos
(Piedade et al. 2010). Sabe-se, contudo, que nos igapés de aguas pretas ha predominancia de
espécies vegetais flutuantes ou emersas (Ferreira 2000), com baixa similaridade na composicao
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floristica entre diferentes areas (Lopes et al. 2014). J& nos igapds de aguas claras, apesar da
presenca de espécies emergentes, € notdria a presenca de plantas submersas, favorecidas pela
elevada transparéncia da agua (Crema 2017). Mesmo havendo uma grande variagédo entre os
ambientes, as varzeas e os igapds de aguas claras apresentam composicao floristica diferente e
riqueza de herbaceas aquaticas maiores do que as encontradas nos igapds de aguas pretas; porém,

o baixo esforco amostral realizado nesse tipo de igap6 ainda impede maiores conclusoes (Piedade
et al. 2010, Lopes et al. 2014).

As herbaceas aquéticas sdo de extrema importancia como habitat para a fauna aquaética e
terrestre, devido a grande producao de biomassa e a ampla extensao que ocupam (Piedade &
Junk 2000, Petry et al. 2003). Proporcionam local adequado para o desenvolvimento de varios
organismos invertebrados e vertebrados, pois suas raizes servem de substrato para a deposicao
de ovos e refgio para o zooplancton (Murphy 1988, Esteves 1998), bem como para juvenis
de peixes que podem evitar a predacao, encontrando abrigo e alimento entre os talos, raizes e
folhas (Piedade et al. 2005). Quanto a mamiferos, o peixe-boi da Amazénia (Trichehus inunguis)
e a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) sdo os mais importantes consumidores de herbaceas
aquaticas (Best 1984, Junk & Silva 1997, Piedade et al. 2010, Crema et al. 2019). Independente
da tipologia das dguas que inundam o igapd, seus lagos sdo habitat essenciais na planicie de
inundacéo, ja que, mesmo durante periodos de seca, muitos deles se mantém com coluna de dgua
(Fernandes et al. 2009) e sao ricos em recursos alimentares (Junk 1980).

No Brasil, a conservagéo in situ da biodiversidade é a realizada em maior escala (Hassler
2005) nas unidades de conservacao (UCs) e terras indigenas. Esses territérios objetivam contribuir
para a conservacao de espécies bioldgicas e recursos genéticos e culturais, proteger as espécies
ameacadas de extingdo, bem como contribuir para a preservacao e a restauracao da diversidade
de ecossistemas naturais, dentre outros (Brasil 2000). Dessa forma, sobretudo as UCs teriam o
papel principal para conservagao de espécies, fossem elas aquaticas ou terrestres. A Amazdnia
possui 61.992.285ha pertencentes a UCs federais, o que equivale a 7,27% do territério nacional
(ICMBio 2019). No estado do Amazonas, as UCs correspondem a 18.907.378ha (SEMA 2018) e,
no caso da bacia do rio Negro, a area estimada apenas para UCs federais é de cerca de 7.740.00ha
(ICMBio 2018).

Dentro das UCs que contemplam areas de igapds, poucos estudos foram realizados com
herbéceas aquaticas (Lopes et al. 2014), porém eles apontam para uma baixa similaridade floristica,
mesmo no nivel de género das herbaceas aquaticas em igapds de aguas pretas, sugerindo que a
conservacao desse grupo de plantas precisa ser pensada considerando diversas areas de UCs
dentro da bacia. Com o objetivo de ampliar o conhecimento a respeito das espécies de herbaceas
aquaticas de igap6s de aguas pretas, no presente estudo foi analisada a composicao floristica de
nove éareas de igapd na bacia Amazdnica, quatro delas em UCs e cinco em éareas fora de UCs.

Materiais e métodos

Foram inventariadas, dentro e fora de UCs localizadas no estado do Amazonas, 148
parcelas retangulares de 100m de comprimento x 1m de largura, com 500m de disténcia entre
si e dispostas nas margens dos rios: Araca (Barcelos — fora de UC); Abacate (Sao Sebastiao do
Uatuma — Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Uatuma); Negro (Novo Airdo — Parque
Nacional de Anavilhanas); Negro (Arquipélago de Mariua — fora de UC); Negro (Barcelos — fora de
UC); Negro (Santa Isabel do rio Negro — fora de UC); Cuiuni (Barcelos — fora de UC), Jat (Novo
Airdo — Parque Nacional do Jat) e Uatuma (Presidente Figueiredo — Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Uatuma), todos pertencentes a bacia do rio Negro, com excecao dos rios Uatuma
e Abacate, que fazem parte da bacia do rio Amazonas (Figura 1). O nimero de parcelas foi
otimizado com base na curva de suficiéncia amostral, variando entre 6 a 29 parcelas para cada
local de coleta (Tabela 1).
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As coletas foram realizadas entre 2009 e 2017. Foram coletadas plantas herbéceas aquéticas,
semi-aquaticas e terrestres, conforme a classificacdo de Junk & Piedade (1993), presentes nas
planicies de inundacao dos rios selecionados. Todas as espécies inventariadas foram fotografadas
ou coletadas para posterior identificacdo. As identificagbes foram feitas até o menor nivel
taxonomico possivel, por meio de chaves taxondémicas de familias e géneros do Neotropikey
(kew.org/science/tropamerica/neotropikey.htm), e comparadas com as exsicatas identificadas por
especialistas, e depositadas nos herbarios do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA)
e do Grupo Ecologia, Monitoramento e Uso Sustentavel de Areas Umidas (MAUA), em Manaus.
A nomenclatura utilizada esté de acordo com o APG IV (2016) e foi conferida conforme o projeto
Reflora (Flora do Brasil 2020). Todas as herbaceas coletadas foram classificadas de acordo com
seu habito, adaptado de Junk (1986) e Piedade et al. (2018). A distribuicao das espécies foi
determinada pelo cruzamento de informagdes entre os projetos Reflora (Flora do Brasil 2020),
Tropicos (Tropicos.org) e GBIF (Global Biodiversity Information Facility).

Para caracterizacao geral e descricao das areas de coleta, foram tomadas em campo, com
aparelhos portéteis, concomitantemente aos inventarios floristicos, medidas de pH, condutividade
elétrica (uS cm!), temperatura (°C) e transparéncia (disco de Secchi, cm) da d4gua em cada umas
das 148 parcelas (Tabela 1).
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Figural - Area de estudo, igapés dos rios Cuiuni, Uatuma, Negro (PARNA de Anavilhanas, Arquipélago de
Mariud, Santa Isabel do Rio Negro e Barcelos), Jad, Abacate e Aracé, no estado do Amazonas.

Figure 1 - Study é&rea, black-water foodplains “igapés” of rivers: Cuiuni, Uatumé&, Negro (PARNA de
Anavilhanas, Arquipélago de Mariua, Santa Isabel do Rio Negro and Barcelos), Jal, Abacate
and Araca, in Amazonas state.

Anadlise de dados

Para avaliar a diversidade alfa nas comunidades, foi utilizado o indice de Simpson (D), que
¢é pouco influenciado por espécies raras (Magurran 1988). A diversidade beta foi avaliada pelo
indice de Whittaker (b), que mede a mudanca ou taxa de substituicao na composicao de espécies
de um local para outro (Whittaker 1960). Esse indice varia de 0, quando duas amostras nao
apresentam nenhuma diferenca na composicao de espécies, a 2, quando essa diferenga é méaxima,

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade




56

sendo calculado pela férmula: B = (c/a) %4 1, onde: ¢ = total de espécies nas parcelas amostradas;
a = média do nimero de espécies das parcelas amostradas. A similaridade floristica foi analisada
utilizando a técnica de ordenagao indireta por meio de NMDS (Escalonamento Multidimensional
nao Paramétrico) com os dados de presenca e auséncia das espécies em cada um dos igapos.
Como medida de distancia foi utilizado o indice de Jaccard. O NMDS reduz a composicédo da
comunidade em duas dimensoes, ndo assume relacoes lineares entre varidveis e nao depende
de um indice de associacao especifico, frequentemente resumindo mais informacao em poucos
vetores do que outros métodos de ordenacdo (Manly 2004). Para mensurar a qualidade do ajuste,
foi utilizada a medida stress, que indica a proporcao da variacao das distancias originais em relacao
as distancias preditas pelo NMDS. A similaridade floristica entre as areas foi também medida
pela andlise de agrupamento aplicado para a distancia de Jaccard, utilizando-se o método de
ligacao UPGMA (Unweight Pair-Group Method Average) (Sneath & Sokal 1973), sendo avaliado
o coeficiente de correlagao cofenético (r). Todas essas andlises foram realizadas pelo programa
PAST 3.0 (Hammer et al. 2001).

Herbaceas Aquaéticas em Igapés de Agua Preta dentro e fora de Unidades de Conservagao
no Estado do Amazonas

Resultados e discussao

Adistribuicdo e o crescimento davegetacao aquaticatémsido tradicionalmente compreendidos
em termos de respostas ecofisiolégicas das plantas as condigdes ambientais locais, tais como luz,
temperatura, disponibilidade de nutrientes, pH, salinidade, velocidade da 4gua e variacao do nivel
de agua, (Barendregt & Bio 2003, Neiff & Neiff 2003, Henry-Silva & Camargo 2005, Cancian
et al. 2009, Lopes et al. 2016, Lopes et al. 2017). Todas as areas inventariadas apresentaram
caracteristicas hidroquimicas tipicas de igapé de dguas pretas (Prance 1980), com baixos valores
de pH, e condutividade elétrica e alta transparéncia da dgua (Tabela 1). A condutividade elétrica
média variou entre 7,17 uS/cm, no rio Cuiuni, e 17,85 uS/cm, no rio Abacate. Os valores médios de
pH variaram entre 3,64, no rio Jau, e 5,46, no rio Abacate. Ja os valores médios de transparéncia
variaram entre 0,90m, no Jau, e 2,76m, no Uatuma. O baixo valor de pH das &guas dos igapds de
aguas pretas, juntamente com a baixa concentracao de nutrientes, sao os principais limitantes para
a sobrevivéncia das plantas aquaéticas, fazendo com que a diversidade de espécies seja bastante
reduzida nessas areas (Piedade et al. 2010).

Tabela 1 — Nuamero de parcelas, riqueza de espécies, diversidade alfa de Simpson e dados fisicos e quimicos
da agua dos rios inventariados na bacia Amazénica.

Table 1 - Number of plots, species richness, Simpson alpha diversity and physical and chemical data of
water from the rivers inventoried in the Amazon basin.

Ne. parcelas | Riqueza Secchi | Temperatura | Condutividade
P 4 (m) (°C) (uS/cm)

Aracé 29,00 16,60 3,77
Cuiuni 29 23 0,96 1,33 27,17 7,17 3,82
Jat 16 24 0,96 0,90 27,10 8,60 3,64
Negro (Barcelos) 18 33 0,97 1,00 30,90 11,30 4,28
Uatuma 7 27 0,95 2,76 30,34 7,83 5,34
Negro (PARNA de Anavilhanas) 12 22 0,98 0,99 29,54 8,82 5,07
Negro (Santa Isabel do Rio Negro) 18 48 0,96 ND ND ND 463!
Negro (Arquipélago de Mariua) 24 27 0,96 ND ND 14,50! 442!
Abacate 6 24 0,96 1,53 28,05 17,85 5,46

IKiichler et al. 2000; ND = nao determinado.
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Foram analisados 255 registros de herbaceas aquéaticas, compreendendo os habitos de
vida aquatica, semi-aquética e terrestre, num total de 174 espécies, distribuidas em 99 géneros e
46 familias. Esse registro é um grande incremento no nimero de espécies de herbaceas de agua
preta na AmazoOnia, cuja Ultima estimativa era em torno de 75 espécies (Lopes et al. 2014). O maior
numero de espécies de herbaceas aquaticas foi encontrado nas margens do rio Negro, com 48
espécies em Santa Isabel do Rio Negro; 33 espécies em Barcelos; e 27 espécies no Arquipélago Mariua
(Tabela 1). O maior nimero de espécies na planicie de inundagéo do rio Negro em comparacao
aos seus tributarios pode ser reflexo de uma das formas predominantes de dispersao das plantas
aquaticas, que é pela agua (Thomaz 2002), ou seja, seguindo o sentido da correnteza.

A maioria das espécies inventariadas nos igapés foi considerada erva com 147 espécies;
seguidas pelas trepadeiras, com 17 espécies; ervas/subarbustos, seis; e ervas/trepadeiras, quatro.
Apenas 18 espécies foram consideradas estritamente aquaticas; 30 puderam ser encontradas em
ambiente palustre ou aquéatico; e 126 terrestres ou palustres (aproximadamente 72,4%). A maior parte
das espécies foi encontrada as margens dos rios e lagos, sendo consideradas anfibias ou terrestres
(125), seguidas das anfibias (19) e das anfibias/emergentes (6) (Tabela 2). A predominéancia de
espécies terrestres e palustres também ocorre em varzeas alagadas por 4gua branca. Junk & Piedade
(1993) estimaram em 85% o nliimero de espécies terrestres na varzea préxima a Manaus, contra 8%
de espécies aquéticas. As espécies palustres e terrestres séo principalmente anuais e possuem seu
ciclo de vida sincronizado com o pulso de inundacéo, possuindo propagulos ou sementes resistentes
ainundacao (Piedade et al. 2010). Dessa forma, a conservacao das margens dos rios e a manutencao
dos ciclos de cheia e seca sao essenciais para a permanéncia dessa vegetacao, tanto nas vérzeas
quanto nos igapés. Embora o nimero de espécies de herbaceas aquaticas nos igapds de dgua preta
seja menor que nas varzeas amazonicas, que contam com aproximadamente 400 espécies (Junk
& Piedade 1993, Piedade et al. 2010), o presente estudo indicou para igapds de dguas pretas um
valor bem superior (174 espécies) ao anteriormente registrado (75 espécies, Lopes et al. 2014).
Nesses igapds, onde a oferta de recursos é mais escassa, essas plantas podem desempenhar um
papel fundamental como fonte de alimento para peixes e outros herbivoros, como o peixe-boi-da-
Amazébnia. Para esse mamifero aquéatico ameacado de extincédo, a presenca e a abundancia dessas
plantas podem ser determinantes para a permanéncia ou a migracao da espécie para diferentes
areas (Arraut et al. 2010, Crema et al. 2019), sejam elas protegidas ou n&o.

Tabela 2 — Habito das herbaceas aquaticas inventariadas nos igapés dos rios: Cuiuni, Uatuma, Negro
(PARNA de Anavilhanas), Jat, Negro (Arquipélago de Mariud), Abacate, Araca, Negro (Barcelos),
Negro (Santa Isabel do Rio Negro) na bacia Amazénica.

Table 2 - Habitat of aquatic herbaceous plants recorded in black-water floodplains of rivers: Cuiuni,
Uatuma, Negro (PARNA de Anavilhanas), Jai, Negro (Archipelago Mariud), Abacate, Araca,
Negro (Barcelos), Negro (Santa Isabel do Rio Negro) in the Amazon basin.
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As familias que apresentaram o maior nimero de espécies foram Cyperaceae (44 espécies),
Poaceae (33 espécies) e Marantaceae (10 espécies). Sendo os géneros Rhynchospora (Cyperaceae),
com nove espécies; Paspalum (Poaceae), com oito espécies; e Cyperus (Cyperaceae), com sete
espécies, os mais comuns. As familias Cyperaceae e Poaceae aparecem em outros inventarios
em areas alagaveis na Amazbénia como as que possuem o maior nimero de espécies — por
exemplo, nos lagos do municipio de Normandia, em Roraima (RR), a familia Cyperaceae também
foi citada como o principal taxon (Simoes Filho et al. 1997). No lago do Trevo, em Boa Vista/
RR, a familia Cyperaceae (19%) também foi a mais representativa, seguida de Eriocaulaceae
(13%) e Melastomataceae (10%) (Neves 2007). Em lagos de duas UCs federais ao longo do rio
Tapajos, no Para, Crema (2017) relatou que Poaceae (19%) e Cyperaceae (23%) corresponderam
a 42% de todas as plantas amostradas. Ja nas areas de vérzea amazonica, ocorre uma inversao
de predominancia, sendo Poaceae (15,5%), seguida de Cyperaceae (9,5%), as familias com maior
nuimero de espécies (Junk e Piedade 1993).

As espécies Montrichardia arborescens (L.) Schott (Araceae) e Scleria secans (L.) Urb.
(Cyperaceae) foram as mais frequentes, ocorrendo em seis das nove areas amostrais. Hypolytrum
longifolium (Rich.) Nees (Cyperaceae) ocorreu em quatro areas; e, dentre as demais espécies, 15
ocorreram em apenas trés areas, 38 ocorreram em duas e 118 ocorreram em apenas uma éarea
amostral, demonstrando a baixa similaridade floristica das areas de igap6 estudadas (Tabela 3).
Lopes et al. (2014) também encontraram Montrichardia arborescens como a espécie mais comum
nesse ecossistema, confirmando a sua preferéncia por ambientes com baixo pH, como os igapds
de agua preta (Lopes et al. 2016).

Tabela 3 — Herbaceas aquéticas em igapds de dgua preta nos rios: 1 - Cuiuni, 2 - Uatuma, 3 - Negro (PARNA
de Anavilhanas), 4 - Jad, 5 - Negro (Arquipélago de Mariud), 6 - Abacate, 7 - Araca, 8 - Negro
(Barcelos), 9 - Negro (Santa Isabel do Rio Negro) na bacia Amazénica.

Table 3 - Aquatic herbaceous plants in black-water floodplains of rivers: 1 - Cuiuni, 2 - Uatuma, 3 - Negro
(PARNA de Anavilhanas), 4 - Jad, 5 - Negro (Archipelago Mariud), 6 - Abacate, 7 - Araca, 8 -
Negro (Barcelos), 9 - Negro (Santa Isabel do Rio Negro) in the Amazon basin.

T s N annanann

Acanthaceae Justicia comata (L.) Lam.
Limnocharis flava (L.) Buchenau X
Alismataceae
Sagittaria guayanensis Kunth X
Amaranthaceae Alternanthera paronychioides A.St.-Hil. X
Mesechites trifidus (Jacq.) Mull.Arg. X
Tassadia berteroana (Spreng.) W.D.Stevens X X X
Apocynaceae
Tassadia propinqua Decne. X
Tassadia trailiana (Benth.) Fontella X X
Caladium bicolor (Aiton) Vent. X
Dieffenbachia elegans A.M.E.Jonker & Jonker X X
Dieffenbachia parvifolia Engl. X X
Araceae Lemna minuta Kunth X
Montrichardia arborescens (L.) Schott X X X X X X
Philodendron muricatum Willd. ex Schott X
Urospatha sagittifolia (Rudge) Schott X
Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC. X
Mikania micrantha Kunth X
Asteraceae
Unxia camphorata L.f. X X
Wedelia calycina Rich. X
Euploca filiformis (Lehm.) J..LM.Melo & Semir X
Boraginaceae
Heliotropium indicum L. X
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Bromeliaceae Ananas nanus (L.B.Sm.) L.B.Sm. X
Burmanniaceae Burmannia polygaloides Schltr. X
Cabombaceae Cabomba aquatica Aubl. X
Caryophyllaceae Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. & Schult. X
Convolvulaceae Ipomoea alba L. X
Ipomoea rubens Choisy X
Cucurbitaceae Cayaponia cruegeri (Naudin) Cogn. X
Becquerelia merkeliana Nees X X
Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B.Clarke X
Calyptrocarya glomerulata (Brongn.) Urb. X
Calyptrocarya monocephala Hochst. ex Steud. X X
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. X X
Cyperus distans L. X
Cyperus ligularis L. X
Cyperus luzulae (L.) Retz. X
Cyperus miliifolius Poepp. & Kunth X
Cyperus mutisii (Kunth) Anderson X
Cyperus odoratus L X
Diplacrum capitatum (Willd.) Boeckeler X
Diplacrum guianense (Nees) T.Koyama X
Diplasia karatifolia Rich. ex Pers. X X
Eleocharis confervoides (Poir.) Steud. X X

X

Eleocharis filiculmis Kunth
Eleocharis fluctuans (L.T. Eiten) E.H. Roalson & C.E. Hinchliff X X
Eleocharis minima Kunth X X
Eleocharis plicarhachis (Griseb.) Svenson X
Everardia montana subsp. velutina T.Koyama X

Cyperaceae Fimbristylis aestivalis Vahl X X
Fimbristylis autumnalis (L.) Roem. & Schult. X X
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl X
Fimbristylis miliacea (L.) Vahl X
Fimbristylis vahlii (Lam.) Link X
Hypolytrum longifolium (Rich.) Nees X X X X
Hypolytrum rubescens Huber ex C.B.Clarke X
Hypolytrum strictum Poepp. & Kunth X X
Lagenocarpus guianensis Lindl. ex Nees X
Lagenocarpus rigidus Nees X
Lagenocarpus sabanensis Gilly X
Rhynchospora amazonica Poepp. & Kunth X X X
Rhynchospora cariciformis Nees X
Rhynchospora cephalotes (L.) Vahl X X
Rhynchospora divaricata (Ham.) M.T.Strong X
Rhynchospora exaltata Kunth X
Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter X X
Rhynchospora paraensis Schrad. ex Kunth X
Rhynchospora reptans (Rich.) Kiik. X X X
Rhynchospora splendens Lindm. X
Scleria cyperina Willd. ex Kunth X X
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Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. X
Sellaginellaceae Selaginella conduplicata Spring X
ST Physalis angulata L. X
Schwenckia grandiflora Benth. X
Thurniaceae Thurnia sphaerocephala (Rudge) Hook f. X
Turneraceae Piriqueta cistoides (L.) Griseb. subsp. cistoides X
Vitaceae Cissus erosa Rich. X X X
Xyridaceae Xuyris jupicai Rich. X

As quatro areas que estao dentro de UCs: Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS)
do Uatuma (rios Uatuma e Abacate), Parque Nacional (PARNA) do Jat, e PARNA de Anavilhanas
apresentaram, juntas, 86 espécies, ou seja, apenas 49,2% das espécies de igapd inventariadas,
mostrando que a maior parte das espécies de herbaceas aquaticas encontra-se em éareas fora das
unidades de conservacao inventariadas. Embora dentre as espécies levantadas nao tenha sido
registrada nenhuma espécie da flora ameacada de extincao, foram encontradas 28 espécies com
ocorréncia apenas para a bacia Amazoénica, sendo que apenas 10 dessas espécies ocorreram dentro
das UCs inventariadas. Em principio, pode n&o parecer um fato preocupante, mas, tendo em vista
que ha cerca de duas mil espécies em alguma categoria de ameaga, e que até o momento foram
avaliadas apenas 6 mil das mais de 46 mil existentes (MMA 2014, CNCFlora 2018), o nimero de
espécies ameacadas pode estar bastante subestimado e encobrindo uma situagao provavelmente
bastante critica. Dentre as microbacias do rio Negro, 12 foram consideradas prioritarias para
conservagao na categoria extremante alta, uma como muito alta e 33 como alta (Loyola et al.
2014), devido a pressao que recebem com relacdo ao desmatamento, a instalacao de grandes
empreendimentos e ao uso intensivo da terra.

A anédlise de escalonamento multidimensional resultou em uma ordenagao das espécies
em duas dimensoes, com stress de 0,23 (Figura 2). E evidente o agrupamento de trés pontos
do rio Negro, Santa Isabel do Rio Negro, arquipélago Mariua e Barcelos, os quais também
sao geograficamente proximos (Figura 1). Houve também a aproximacao entre os pontos
referentes aos inventéarios dos rios Araca e Abacate, embora esses rios pertencam a bacias
diferentes; e dos rios Uatuma e Cuiuni, ficando os inventarios dos rios Jat e Negro (PARNA
de Anavilhanas) bastante afastados dos demais em relacao a composicao floristica. O indice de
Jaccard confirmou a baixa similaridade de espécies entre as areas de igapé inventariadas (Figura
3). Apenas as areas as margens do rio Negro nas areas de Barcelos, Santa Isabel do Rio Negro
e arquipélago Mariud mostraram similaridade acima de 30% entre si (Figura 3). Lopes et al.
(2014) também encontraram essa separagao do rio Jai no NMDS em relacéo aos outros igapés
por eles estudados, justificando essa separacao pelas particularidades da geomorfologia daquele
rio e sua bacia. De acordo com esses autores, “o baixo rio Jatd possui poucos lagos e meandros,
segue um canal rochoso e encaixado, e assim tem poucos habitat de menor correnteza que
favorecem a presenga de varias espécies de plantas aquaticas” (Junk & Piedade 1997). Além
disso, o solo rochoso e a elevada correnteza seriam fortes limitantes para o estabelecimento de
muitas espécies de plantas aquaticas (Sculthorpe 1985). Ja o igapé do PARNA de Anavilhanas
tem a singularidade de o baixo Negro receber nutrientes do rio Branco, apresentando sedimentos
finos, que sao ligeiramente mais férteis do que aqueles localizados rio acima (Junk et al. 2011).
Montero et al. (2014) mostraram que, para as espécies arbéreas, houve 62% de similaridade
floristica nos igapds do rio Negro, valor bastante superior do encontrado no presente estudo
para herbéaceas aquaticas (30%).
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Figura 2 - Ordenacao em dois eixos do NMDS das parcelas de herbaceas aquéticas dos igapés de agua
preta dos rios Cuiuni, Uatuméa, Negro (PARNA de Anavilhanas), Jad, Negro (arquipélago de
Mariud), Abacate, Araca, Negro (Barcelos), Negro (Santa Isabel do Rio Negro) na Amazoénia
brasileira.

Figure 2 - Ordination on two axes of NMDS of aquatic herbaceous plots in black water rivers “igapés” of
rivers Cuiuni, Uatuma, Negro (PARNA de Anavilhanas), Jai, Negro (arquipélago de Mariud),
Abacate, Aracé, Negro (Barcelos), Negro (Santa Isabel do Rio Negro) in the brazilian Amazon.
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Figura 3 - Indice de similaridade floristica de herbaceas aquéaticas usando a distéancia de Jaccard das nove
areas de igapés inventariadas na bacia Amazénica.
igure 3 — Jaccard similarity index by aquatic herbaceous plants of the nine areas of black-water “igapos
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De acordo com o indice de Simpson, a diversidade alfa de herbaceas aquaticas foi maior
no rio Negro, no sitio de Santa Isabel do Rio Negro (Tabela 4). A diversidade Beta Global pelo
indice de Whittaker foi calculada em 5,14 para os igap6s de dgua preta da Amazbnia. As areas
que apresentaram menor diversidade f3, ou seja, onde a substituicao de espécies foi menor quando
comparadas, foram os igapdés do Negro nas areas do arquipélago Mariua e Santa Isabel do Rio
Negro, com 0,55 (Tabela 5). Altos valores de diversidade beta e baixos valores de diversidade
alfa também foram encontrados por Montero et al. (2014) para espécies arbéreas nos igapds do
rio Negro, confirmando a grande variagéo floristica entre os sitios inventariados, tanto para as
espécies arboreas quanto para as herbéaceas aquaticas.

Tabela 4 — Diversidade beta de herbaceas aquéticas pelo indice de Whittaker para os igapds de agua preta
inventariados na bacia Amazénica.

Table4 - Beta diversity of aquatic herbaceous species by Whittaker index for black-water floodplains
“igapds” inventoried in the Amazon basin.

Negro
Negro (arquipélago AR
Cuiuni | Abacate | Araca Tl (PARNA de
(Barcelos) de -
. . Anavilhanas)
Mariua)
0,87

Abacate

Araca 0,88 0,80

Negro (Barcelos) 0,89 0,86 0,93

gegro (Santa Isabel do Rio 0.92 0.94 0.87 058

egro)

ey (g EEEgD a2 0,9 092 093 0,57 0.55

Mariud)

Jat 1,00 0,75 0,88 0,89 0,94 0,92

RNeario [FRANR e 0.96 100 1,00 0.96 1,00 0,96 0,96

Anavilhanas)

Uatuma 0,72 0,96 1,00 0,90 0,95 0,96 0,96 0,92
Conclusoées

Embora os valores de diversidade alfa para herbaceas aquaticas em igapds de agua preta
tenham sido parecidos entre as areas, a diversidade beta foi alta entre os sitios inventariados,
mostrando que a flora de cada éarea é bastante diferenciada. Além disso, as UCs inventariadas
contiveram, aproximadamente, 49,4% do total das espécies de herbaceas aquaticas amostradas.

Considerando que no Brasil as unidades de conservacao sao as mais importantes formas
para a protecao de espécies, e que a flora dos igapds possui alta diversidade beta, acreditamos
que a criacao e a manutencao de UCs que englobem diferentes regides da bacia do rio Negro e
tributarios sao essenciais para a protecao de um maior nimero de espécies de herbéaceas aquéticas
e, consequentemente, da sua biota associada.
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