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Este	estudo	objetivou	estimar	e	comparar	a	biomassa	lenhosa	acima	do	solo	ao	longo	do	gradiente	de	inundação	de	duas	
bacias	hidrográficas	no	Estado	do	Amapá.	Foram	alocadas	26	parcelas	de	um	hectare	(100	m	x	100	m),	sendo	13	parcelas	
em	cada	ambiente	(várzea	e	igapó).	Considerou-se	todos	os	indivíduos	vivos	com	DAP	≥	10	cm.	Optou-se	por	avaliar	a	
biomassa	através	de	um	modelo	alométrico	já	testado	em	florestas	úmidas,	em	que	considera	as	variáveis	de	densidade	da	
madeira	(p),	altura	(H)	e	área	basal	(AB).	A	biomassa	estimada	para	os	dois	ecossistemas,	apresentou	praticamente	a	
mesma	média	(198	Mg/ha).	No	igapó	o	maior	valor	foi	de	326,83	Mg/ha	e	na	várzea	foi	272,12	Mg/ha.	O	tempo	médio	de	
inundação	foi	de	61±25,69	dias/ano,	no	igapó	e	21±1,33	dias/ano	na	várzea.	A	biomassa	foi	positivamente	relacionada	
com	gradiente	do	solo	(percentual	de	areia)	no	igapó	e	com	silte	na	várzea	e	com	a	inundação	nos	dois	ambientes.	A	
concentração	de	biomassa	nos	dois	ambientes	foi	impulsionada,	principalmente,	por	poucas	espécies	de	grande	porte	e	de	
modo	geral	as	mesmas	espécies	transitaram	entre	as	duas	áreas	elevando	assim	o	acumulo	de	biomassa.	

Palavras-chave:	florestas	úmidas,	área	basal,	estrutura,	textura	do	solo.

This	study	aimed	to	estimate	the	woody	biomass	above	ground	along	the	flooding	gradient	of	two	hydrographic	basin	at	the	
Amapá	State.	They	were	allocated	26	plots	of	one	hectare	(100	m	x	100	m),	13	plots	in	each	environment	(várzea	and	igapó	
forests).	It	was	considered	all	living	individuals	with	DBH	≥	10	cm.	To	assess	the	biomass	it	was	used	the	allometric	model	
already	tested	in	rainforests,	which	it	considers	the	variables:	wood	density	(p),	height	(H)	and	basal	area	(BA).	The	biomass	
estimated	for	both	ecosystems	presented	the	same	average	(198	Mg/ha).	In	the	igapó	forest	the	maximum	value	was	326.83	
Mg/ha	and	in	the	várzea	was	272.12	Mg/ha.	The	flood	regime	averaged	61	±	25.69	days/year	and	21	±	1.33	days/year	in	the	
igapó	and	várzea	forest,	respectively.	The	biomass	was	positively	related	to	soil	gradient	(percentage	of	sand)	in	the	igapó	and	
with	silt	in	the	várzea	and	with	flooding	in	both	environments.	The	biomass	concentration	in	the	two	environments	was	
driven	mainly	by	a	few	large	species,	 in	general	the	same	species	transited	between	the	two	areas,	thus	increasing	the	
accumulation	of	biomass.

Keywords:	rainforest;	basal	area;	structure;	soil	texture.
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Introdução
As	 florestas	 tropicais	 úmidas	 caracterizam-se	 pela	 sua	

biodiversidade	e	alta	taxa	de	produtividade	biológica	com	grande	
estoque	de	biomassa	e	carbono	(SANTOS	et	al.,	2004).	Diante	do	
debate	a	respeito	do	papel	das	florestas	sobre	as	mudanças	climá-
ticas	globais,	a	avaliação	do	estoque	de	biomassa	lenhosa	acima	do	
solo	assume	um	papel	importante	dentro	desse	contexto,	aumen-
tando	a	demanda	por	pesquisas	que	quantifiquem	o	potencial	dos	
ecossistemas	 florestais	 em	 sequestrar	 carbono	 da	 atmosfera	 e	
estocar	biomassa	(HIGUCHI	et	al.,	1998;	KETTERINGS	et	al.,	2001;	
MELO;	DURIGAN,	2006;	SILVEIRA	et	al.,	2008;	TARGHETTA	et	al.,	
2015).

A	maioria	dos	estudos	sobre	estoque	de	biomassa	 lenhosa,	
indica	a	qualidade	das	condições	ambientais	como	clima,	hidrolo-
gia,	estrutura	do	solo,	da	vegetação	e	disponibilidade	de	nutrientes	
(CHAVE	et	al.,	2004).	O	estoque	de	biomassa	se	diferencia	entre	
locais	e	indivıd́uos,	sendo	reflexo	dos	diversos	fatores	ambientais	
aos	quais	a	planta	estar	suscetıv́el,	além	dos	fatores	inerentes	a	
própria	planta	(SOARES	et	al.,	2011).	Alguns	estudos	em	florestas	
tropicais	na	Amazônia	central	observaram	uma	correlação	entre	
biomassa	 e	 os	 gradientes	 de	 textura,	 de	 fertilidade	 do	 solo	 e	
topografia	do	terreno	(LAURANCE	et	al.,	1999;	CUMMINGS	et	al.,	

2002;	CASTI-LHO	et	al.,	2006).
As	estimativas	de	biomassa	e	sequestro	de	carbono	em	flores-

tas	 tropicais	 são	 geralmente	 realizadas	 utilizando-se	 modelos	
alométricos	(HIGUCHI	et	al.,	1998;	CHAMBERS	et	al.,	2001;	CLARK	
et	al.,	2001;	BAKER	et	al.,	2004;	CHAVE	et	al.	2005;	MALHI	et	al.,	
2006),	 através	 de	 variáveis	 independentes	 como	 DAP,	 altura	 e	
densidade	 da	 madeira	 (SILVEIRA	 et	 al.,	 2008).	 Estes	 modelos	
consideram	 ao	 mesmo	 tempo	 altura,	 diâmetro	 (área	 basal)	 e	
densidade	da	madeira	 (CHAVE	et	 al.,	 2005).	Métodos	 indiretos	
fornecem	 dados	 essenciais	 que	 permitem	 a	 extrapolação	 de	
estoques	de	biomassa	e	carbono	para	os	ecossistemas	avaliados	
(SOMOGYI	et	al.,	2006).

Neste	 trabalho,	 objetivou-se	 estimar	 a	 biomassa	 lenhosa	
acima	do	solo	ao	 longo	do	gradiente	 inundável	de	duas	bacias	
hidrográficas	de	várzea	e	igapó	no	Estado	do	Amapá,	utilizando	
equações	alométricas	pelo	método	não-destrutivo.

Material	e	Métodos

Área	de	estudo
O	 estudo	 foi	 realizado	 em	 duas	 bacias	 hidrográficas	 na	

Amazônia	oriental,	no	Estado	do	Amapá.	A	primeira	localiza-se	na
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bacia	hidrográfica	do	rio	Amazonas,	no	município	de	Mazagão.	A	
segunda	tem	como	principal	tributário	o	rio	Jari,	tendo	sua	nas-
cente	no	escudo	Guianense,	formando	a	bacia	hidrográfica	do	Jarí,	
município	de	Laranjal	do	Jarí	(Figura	1).

As	duas	áreas	encontram-se	sob	o	domínio	do	clima	tipo	Ami	
(quente	 úmido),	 alta	 umidade	 relativa,	 elevado	 índice	 pluvio-
métrico	anual	(2.000mm	a	2.500mm),	com	um	pequeno	período	
seco	 de	 3	 a	 4	 meses	 e	 outro	 chuvoso	 de	 dezembro	 a	 junho;	
temperatura	mínima	de	23º	C	e	máxima	de	33º	C,	alta	umidade	
relativa	(acima	de	80%)	(VÁSQUES;	RABELO,	1999).	O	solo	da	
área	de	estudo	é	classificado	como	Glei	Pouco	húmico	eutrófico	a	
moderado,	textura	argilosa	(QUEIROZ;	MACHADO,	2008).

Inventário	Florístico
Foram	alocadas	26	parcelas	de	um	hectare	(100	m	x	100	m),	

sendo	13	em	cada	ambiente.	Foram	considerados	todos	os	indiví-
duos	com	diâmetro	a	altura	do	peito	(DAP	≥	10	cm),	medidos	com	
auxílio	de	uma	fita	diamétrica,	a	altura	foi	estimada	com	auxílio	de	
uma	vara	graduada	de	6	metros	de	comprimento.

As	espécies	foram	identificadas	em	campo	com	auxílio	de	um	
parabotânico.	Exemplares	não	identificados	tiveram	seus	materi-
ais	botânicos	coletados	para	posterior	confirmação	taxonômica	
no	 Herbário	 Amapaense	 (HAMAB),	 localizado	 no	 Instituto	 de	
Pesquisas	Científicas	e	Tecnológicas	do	Estado	do	Amapá	–	IEPA	e	
quando	necessário	levados	ao	herbário	do	Museu	Paraense	Emilio	
Goeldi.	Para	classificação	dos	vegetais	foi	utilizado	o	sistema	APG	
III	(2009)	e	o	nome	das	espécies	listadas	foi	atualizado	utilizando	
o	 banco	 de	 dados	 do	 Tropicos	 Missouri	 Botanical	 Garden	
(http://www.tropicos.org/).

Cotas	de	indundação
Para	obter	a	inundação	média	das	parcelas	foi	calculada	a	

inundação	média	anual	para	cada	indivíduo	amostrado,	obtida	
por	meio	do	registro	das	alturas	de	 inundação	 impressas	nas	
árvores	pela	última	cheia	do	ano	de	2012	(CARIM	et	al.,	2016).	
Com	base	nos	dados	disponibilizados	pela	Agência	Nacional	de	
Águas	 (ANA)	através	do	Sistema	de	 Informações	Hidrológicas	
(HidroWeb),	 foram	 obtidas	 as	 cotas	 diárias	 do	 rio	 Amazonas	
(Estação	Maracá	-	AP,	código:	00051004)	para	o	período	de	1976	
a	2004	e	rio	Jari	(Estação	São	Francisco	–	AP,	código:	00052000)	
para	o	período	de	1970	a	2007.

Subtraindo-se	a	altura	de	inundação	da	cota	máxima	atingida	
pelo	rio	no	ano	de	2012,	obteve-se	a	cota	mínima	a	partir	da	qual	

consideramos	que	o	indivíduo	se	encontrou	inundado.	Esse	valor	
foi	usado	como	referência	para	o	cálculo	da	inundação	média	dos	
indivíduos	para	o	período	de	cada	série	histórica	para	as	duas	
bacias	 hidrográficas.	 Com	 base	 nestes	 dados,	 calculamos	 o	
número	de	dias	que	cada	indivíduo	foi	inundado	em	cada	ano	e	a	

-1partir	 daí	 sua	 inundação	 média	 (em	 dias	 ano )	 para	 todo	 o	
período	citado.	A	 inundação	média	de	cada	parcela	constitui	a	
média	das	inundações	dos	indivíduos	da	parcela	(WITTMANN	et	
al.,	2002).

Solo
Foram	coletadas	três	amostras	de	solos	superficiais	(0	-	20	

cm),	obtidas	dos	extremos	e	meio	de	cada	hectare.	As	três	amos-
tras	de	solo	de	cada	parcela	foram	homogeneizadas,	resultando	
em	uma	 amostra	 de	 solo	 por	 parcela/hectare.	 As	 análises	 de	
micronutientes	(Ferro	(Fe),	Zinco	(Zn)	MAnganes	(Mn),	Cobre	
(Cu)	 )	 foram	realizadas	no	 laboratório	de	 solos	da	Embrapa/	
Amazônia	ocidental	(EMBRAPA,	1997).	Macronutrientes	foram	
analisados	 no	 laboratório	 de	 solos	 da	 EMBRAPA/AP.	 Foram	
determinados,	de	acordo	com	Camargo	et	al.	(1986),	pH	em	água	

-1 + 3+e	em	KCl	1	mol	L ,	acidez	potencial	(H 	+	Al3 ),	matéria	orgânica,	
3+bases	cálcio	(Ca),	magnésio	(Mg),	potássio	(K)	e	alumínio	(Al )	

trocáveis	e	fósforo	(P)	assimilável.	A	partir	destas	análises	foram	
calculados:	Soma	de	bases	(SB),	Capacidade	de	troca	de	cátions	
(CTC),	Saturação	por	bases	(V%)	e	Saturação	por	Al	 (m%).	A	
Granulometria	 (porcentagem	de	areia,	de	silte	e	de	argila)	no	
laboratório	 de	 sedimentos	 e	 solos	 do	 Núcleo	 de	 Pesquisas	
Aquáticas	–	CPAQ/IEPA-AP.	Na	análise	granulométrica	a	fração	
areia	foi	peneirada	enquanto	que	silte	e	argila	foram	separadas	
pelo	método	da	pipeta,	conforme	os	procedimentos	sugeridos	
pela	Embrapa	(1997).

Análise	de	dados	
Para	a	estimativa	de	biomassa	lenhosa	acima	do	solo	(AGB),	

foi	considerado	o	modelo	alométrico	definido	por	Cannell	(1984),	
2sendo:	AGB	=	F	x	ρ	x	H	x	(DAP/2) ,	testado	em	florestas	úmidas	

(CANNELL,	1984),	CHAVES	et	al.,	2005;	WITTMANN	et	al.,	2008;	
TARGHETTA	et	al.,	2015).	Utilizou-se	ainda	um	fator	de	correção	
(F=0,6),	que	leva	em	consideração	perdas	de	biomassa	devido	às	
ramificações	na	copa	e	assume	que	as	ramificações	não	mudam	
com	 o	 aumento	 do	 tamanho	 do	 indivíduo	 (CANNELL,	 1984;	
CHAVE	et	al.,	2005;	WITTMANN	et	al.,	2008).

Para	o	cálculo	de	biomassa	de	palmeiras	ultilizou-se	o	mode-
lo	alométrico	desenvolvido	por	Frangi	e	Lugo	(1985),	que	leva	em	
consideração	 a	 altura	 (H)	 como	 variável	 chave	 que	 explica	 a	
variação	na	biomassa	destas	espécies.	Juntou-se	os	valores	dos	
dois	modelos	para	obtermos	os	valores	de	biomassa	média	de	
cada	área.

As	 densidades	 específicas	 das	 espécies	 amostradas	 foram	
obtidas	com	base	na	literatura,	priorizando	trabalhos	em	florestas	
úmidas.	Para	as	espécies	cujos	dados	não	estão	disponíveis	na	
literatura,	utilizou-se	a	média	das	densidades	específicas	encon-
tradas	para	o	mesmo	gênero	(CHAVE	et	al.,	2005;	2006).	Para	
aquelas	espécies	ou	gêneros	cujos	dados	não	foram	encontrados,	
foram	 utilizadas	 as	 médias	 das	 densidades	 de	 cada	 parcela	
separadamente,	 aplicadas	 aos	 indivíduos	 da	 mesma	 parcela	
(BAKER	et	al.,	2004).

Os	cálculos	estatísticos	foram	processados	utilizando	o	soft-
ware	PAST	(HAMMER	et	al.,	2001).	Aplicou-se	o	teste	t	(student)	e	
ANOVA	para	avaliar	a	biomassa	nos	dois	ambientes	e	entre	as	
parcelas	dentro	de	 cada	 ambiente	 e	 os	 efeitos	 combinados	de	
inundação	e	biomassa.	O	período	médio	de	dias	 inundados	 foi	

2calculado	para	cada	parcela	de	10.000	m 	com	base	em	medidas	
de	todos	os	indivíduos	presentes.

Para	análise	do	gradiente	de	solo	foram	realizadas	análises	de	
Componentes	Principais	(PCAs	de	correlação)	a	fim	de	reduzir	a	
dimensionalidade	das	variáveis	edáficas	e	descrever	as	variáveis	
mais	significantes	para	o	igapó	e	várzea.	Para	determinar	a	relação	
entre	biomassa	e	o	gradiente	edáfico,	foram	utilizadas	correlações	
simples	com	a	biomassa	como	variável	dependente	e	o	primeiro	
eixo	da	PCA	como	variável	independente.	Através	da	PCA	avaliou-
se	 a	 força	 das	 interações	 do	 meio	 físico	 com	 a	 estrutura	 da	
vegetação.	Esta	análise	foi	feita	para	cada	ambiente	separadamen-
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Figura	1.	Localização	das	parcelas	nas	duas	bacias	hidrográ�icas	na	Amazônia	Oriental,	
Estado	do	Amapá	(Fonte:	CARIM	et	al.,	2016).	Figure	1.	Location	of	plots	in	the	two	basins	
in	the	eastern	Amazon,	State	of	Amapá	(Source:	CARIM	et	al.,	2016).
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326,835

84,107

198,06±53,34

te	e	de	todas	as	variáveis	iniciais	apenas	dez	apresentaram	asso-
ciações	significativas	com	elementos	da	estrutura	da	vegetação	na	
várzea	e	quinze	no	igapó.

Para	 avaliar	 os	 efeitos	 das	 variáveis	 de	 solo	 na	 biomassa,	
utilizou-se	correlações	simples	de	pearson	(p),	onde	os	gradientes	
do	 solo	 mais	 significantes	 na	 estrutura	 da	 vegetação	 foram	
relacionados	com	a	biomassa.

Resultados

Florística	e	estrutura	da	floresta
No	total,	foram	registrados	5.114	indivíduos,	com	média	de	

393	 ind/ha,	 distribuídos	 em	 45	 famílias,	 150	 gêneros	 e	 285	
espécies	no	igapó	e	5.461	indivíduos	distribuídos	em	29	famílias,	
80	gêneros	e	98	espécies,	com	média	de	420	ind/ha,	na	várzea.	
Fabaceae,	Arecaceae	e	Malvaceae	foram	as	famílias	mais	impor-
tantes	 para	 os	 dois	 ambientes,	 sendo	 Fabaceae	 com	 maior	
destaque.

Entre	as	espécies	registradas,	quarenta	e	quatro	foram	comuns	
para	os	dois	ambientes,	onde	estas	contribuíram	significativamente	
para	 o	 acumulo	 de	 biomassa	 florestal.	 No	 igapó	 representaram	
50,7%	 da	 abundância	 total	 e	 51,7%	 da	 biomassa	 florestal;	 na	
várzea	foi	maior	ainda,	69,6%	da	abundância	total	e	74,4%	de	toda	
biomassa	 florestal.	 Pentaclethra	 macroloba	 (Willd.)	 Kuntze	
(12,23%),	Hevea	brasiliensis	L.	(11,01%),	Parinari	excelsa	Sabine	
(5,68%),	Carapa	guianensis	Aubl.	(5,42%)	e	Terminalia	dichotoma	
G.	 Mey.	 (4,32%),	 juntas	 obtiveram	 38,66%	 de	 toda	 biomassa	
registrada	e	26,87%	dos	indivíduos,	no	igapó.	Na	várzea,	somente	a	
espécie	Mora	 paraensis	 (Ducke),	 obteve	 34,29%	 desta	 de	 toda	
biomassa	neste	ambiente.	Astrocaryum	murumuru	Mart.	com	mais	
indivíduos	(14%)	deteve	apenas	2,5%	da	biomassa	total.

As	espécies	no	igapó	apresentaram	diâmetro	médio	estimado	
em	23,90	±	14,73	cm	e	altura	média	de	17,03	±	6,34	m.	Na	várzea	o	
diâmetro	médio	foi	de	24,37	±	14,26	cm,	com	altura	média	de	14,68	
±	7,07	m.

A	área	basal	entre	as	parcelas	do	igapó	variou	de	15	a	35	m²,	
com	média	de	24,35	±	6,44	m²/ha,	na	várzea	a	variação	foi	de	21	a	
32	m²,	com	média	de	29,92±	3,41	m²/ha.	Os	indivíduos	foram	
agrupados	em	classes	de	diâmetro	com	intervalos	de	10	cm,	onde	
a	maior	concentração	de	biomassa	foi	contida	nas	classes	de	DAP	
(20,1	–	30	cm	e	30,1	–	40	cm),	estas	apresentaram	pouca	densida-
de	de	indivíduos	em	relação	a	primeira	classe,	porém,	alta	área	
basal	(39,98%),	no	igapó	e	(31,77%)	na	várzea,	as	classes	com	
maior	abundância	de	indivíduos,	igapó	(50%)	e	várzea	(51%),	
tiveram	menor	biomassa	(Figura	2	e	3).

Efeitos	do	tempo	de	inundação	e	biomassa
No	igapó,	a	altura	da	coluna	d'água	média	registrada	nos	indi-

víduos	foi	de	0,81±0,35cm,	com	medições	máximas	alcançando	
170	 cm	 de	 altura;	 o	 tempo	 de	 inundação	 variou	 de	 32	 a	 94	
dias/ano,	com	média	de	61±25,69	dias/ano,	conforme	variação	do	
relevo	considerando	toda	a	planície	de	inundação.	Para	floresta	de	
várzea,	a	altura	da	coluna	d'água	média	registrada	nos	indivíduos	
foi	de	0,45±0,13	cm,	com	medições	máximas	alcançando	100	cm,	
o	tempo	de	inundação	variou	de	4	a	60	dias/ano,	com	média	de	
21±1,33	dias/ano.

Para	a	biomassa	lenhosa	acima	do	solo	das	espécies	arbóreas	
+	palmeiras,	a	variação	foi	de	84,10	a	326,83	Mg/ha	com	média	de	
198,56±78,28	Mg/ha	na	floresta	de	igapó	e	variação	de	83,81	a	
272,12	Mg/ha	com	média	198,06±53,33	Mg/ha	para	floresta	de	
várzea	 (Tabela	 1).	 A	 biomassa	 entre	 os	 dois	 ecossistemas	 não	
diferiu	estatisticamente	(teste	t	de	Student,	p>0,05),	no	entanto,	ao	
avaliarmos	as	parcelas	no	interior	de	cada	ecossistema,	observou-
se	diferença	estatística	entre	elas	(ANOVA).

Na	várzea,	a	parcela	1,	 localizada	na	margem	direita	do	rio	
Mazagão	 e	 distante	 aproximadamente	 3	 km	 da	 foz	 do	 rio	
Amazonas,	apresentou	maior	biomassa	(272,12	Mg/ha),	seguida	
da	 parcela	 13	 (267,85	Mg/ha).	 No	 outro	 extremo,	 a	 parcela	 8	
apresentou	menor	biomassa	(83,82	Mg/ha),	e	está	localizada	mais	
próximo	da	foz,	aproximadamente	800	m	de	distância,	mostrou	
forte	relação	positiva	no	eixo	1	com	inundação,	Ca,	SB	e	CTC.

O	 ambiente	 de	 igapó	 registrou	 maiores	 amplitudes	 de	
biomassa	com	relação	a	várzea	estudada.	As	parcelas	registradas	
com	maior	biomassa	foram,	parcela	7	(326,83	Mg/ha)	e	parcela	
12	 (314,71	Mg/ha),	distantes	aproximadamente	14	km,	ambas	
registraram	diferentes	médias	de	 inundação	70	 e	57	dias/ano,	
consecutivamente.	No	outro	extremo,	o	menor	volume	de	biomas-
sa	foi	registrado	na	parcela	2	(84,11	Mg/ha),	com	média	de	53	
dias/anos	inundada.

Variáveis	edáficas
O	efeito	resultante	da	interação	das	variáveis	com	o	ambiente	

por	meio	da	análise	de	componentes	mostrou	a	força	das	princi-
pais	variáveis	no	agrupamento	das	parcelas,	definindo	a	separação	
de	três	grupos	ambientais	de	parcelas	distintas	em	cada	ambiente.	
Para	o	igapó,	as	variáveis	que	mais	influenciaram	o	agrupamento	
das	parcelas	(1,	2,	5,	6,	7)	foram	fortemente	associadas	a	fração	de	
areia	(valores	médios	de	80%),	acidez	(pH)	e	o	tempo	de	inunda-
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Figura	2.	Número	de	indivıd́uos	(N),	área	basal	(AB)	e	biomassa	(BIO)	em	�loresta	de	igapó.	
/	Figure	2.	Number	of	individuals	(N),	basal	area	(BA)	and	biomass	(BIO)	in	igapó	forest.
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Figura	3.	Número	de	indivıd́uos	(N),	área	basal	(AB)	e	biomassa	(BIO)	em	�loresta	de	igapó.	
/	Figure	3.	Number	of	individuals	(N),	basal	area	(BA)	and	biomass	(BIO)	in	igapó	forest.

Tabela	1.	Número	de	dias	inundados	(Inund.	Dias)	e	biomassa	lenhosa	acima	do	solo	para	
cada	 parcela	 inventariada	 em	 cada	 ecossistema	 com	 suas	 respectivas	médias	 e	 desvio	
padrão.	/	Table	1.	Number	of	�looded	days	(Inund.	Dias)	and	woody	biomass	above	the	soil	
for	each	plot	plotted	in	each	ecosystem	with	their	respective	means	and	standard	deviation.



ção.	As	parcelas	4,	8,	9,	10,	localizadas	próximas	a	entrada	do	rio	
Iratapuru	mostraram	alta	correlação	com	micronutrientes	(Fe,	
Zn,	Mn	e	Cu)	e	Capacidade	de	Troca	Catiônica	(CTC),	mas	abaixo	
distante	aproximadamente	8	km	deste	grupo,	as	parcelas	3,	11,	
12	e	13	mostraram	alta	correlação	com	o	silte.

Na	várzea,	as	parcelas	4,	7	e	12	foram	fortemente	influenci-
adas	 pelo	 fósforo	 (P),	 zinco	 (Zn)	 e	matéria	 orgânica	 (MO),	 as	
parcelas	2,3	e	11	mostraram	correlação	com	silte	e	acidez	(pH),	
próximo	da	 foz	 do	 rio	Mazagão	 com	o	Amazonas,	 formou	um	
grupo	 com	 maior	 número	 de	 parcelas	 (1,5,6,8,9,10,13),	 estas	 	
mostraram	alta	 correlação	com	cálcio	 (Ca),	 saturação	de	bases	
(SB),	capacidade	de	troca	catiônica	(CTC),	potássio	(K),	tempo	de	
inundação	e	areia.

Duas	 parcelas	 foram	 registradas	 com	 menor	 acúmulo	 de	
biomassa,	parcela	8	na	várzea	(83,81	Mg/ha)	e	parcela	2	no	igapó	
(84,10	Mg/ha).	Na	várzea,	nesta	parcela	mostrou-se	forte	a	rela-
ção	positiva	no	eixo	1	com	inundação,	Ca,	SB	e	CTC.	No	igapó	com	
média	 de	 53	 dias/ano	 inundada,	 mostrou-se	 forte	 a	 relação	
negativa	no	eixo	1	com	pH	e	silte.	As	frações	de	areia	e	silte	influ-
enciaram	significativamente	a	estrutura	e	abundância	na	várzea	
com	areia	mostrando	uma	forte	correlação	com	o	diâmetro	dos	
indivíduos.

Discussão
O	presente	estudo	mostrou	a	dominância	de	poucas	famílias	e	

espécies	nos	dois	ambientes	florestais,	corroborando	com	outros	
autores	 que	 propõe	 sobre	 a	 dominância	 dessas	 espécies	 em	
florestais	 tropicias	 (FERREIRA	 et	 al.,	 2010;	 TER	 STEEGE	 et	 al.,	
2013;	CARIM	et	al.,	2016).	Para	Carim	et	al.	(2016)	essa	supremacia	
é	mais	evidente	em	ambientes	de	florestas	aluviais.

A	 contribuição	 de	 uma	 espécie	 em	 termos	 de	 abundância	
difere	substancialmente	da	sua	contribuição	para	as	funções	do	
ecossistema	 em	 geral	 (FAUSET	 et	 al.,	 2015).	 Mora	 paraensis,	
segunda	mais	 abundante	 com	 837	 indivíduos,	 contribuiu	 com	
30%	 do	 total	 de	 biomassa,	 na	 várzea.	 No	 igapó,	 Pentaclethra	
macroloba	e	Hevea	brasiliensis,	contribuiram	com	22%	do	total	de	
biomassa.	 Espécies	 com	 baixa	 abundância	 apresentam	 grande	
fração	de	biomassa,	isto	se	dá	devido	a	características	das	espécies	
que	apresentam	grande	porte	e	densidade	de	madeira	que	pode	
contribuir	com	volume	de	biomassa	com	tão	poucos	indivíduos	
(FAUSET	et	al.,	2015).

Árvores	 com	 DAP	 acima	 de	 40	 cm	 influenciam	 bastante	 o	
acúmulo	 de	 biomassa	 de	 um	 determinado	 ambiente,	 onde	
geralmente	contribuem	com	mais	de	60%	da	biomassa	(CHAVE	et	
al.,	 2001;	 LINDNER,	 2010).	 Essas	 árvores	 contribuíram	 para	 a	
elevada	biomassa	nas	classes	de	diâmetros	intermediários	deste	
estudo	 (20,1	 -	 30	 cm	 e	 30,1	 -	 40cm),	 onde	 apesar	 da	 baixa	
densidade	de	indivíduos,	concentrou-se	uma	grande	área	basal	dos	
dois	ambientes,	consequentemente	maior	acumulo	de	biomassa.	A	
área	basal	dos	indivíduos	mostrou-se	diretamente	proporcional	ao	
acúmulo	de	biomassa.

Árvores	 de	 grande	 porte	 podem	 estar	 influenciando	
diretamente	para	que	os	dois	ambientes	apresentem	médias	de	
biomassa	bem	similares	e	elevando	principalmente	a	biomassa	de	
algumas	parcelas	no	igapó.	O	impacto	desses	indivíduos	em	relação	
a	 biomassa	 também	 decorre	 do	 fato	 de	 armazenarem	 grande	
quantidade	de	biomassa	e	baixa	abundância	(PAOLI	et	al.,	2008).	
Qualquer	impacto	sobre	essas	árvores,	quer	pela	mudança	global	
ou	outros	distúrbios	que	afetam	a	abundância	e	persistência	destes	
grandes	 indivíduos,	 podem	 conduzir	 a	 um	 impacto	 importante	
sobre	a	biomassa	da	floresta	(PAOLI	et	al.,	2008).

As	espécies	que	se	destacaram,	possuem	ampla	distribuição	
em	ambiente	de	várzea	no	estuário	sob	regime	de	maré	(AMARAL	
et	al.,	2004;	QUEIROZ;	MACHADO,	2008;	CARIM	et	al.,	2008).	São	
comumente	 encontradas	 nos	 dois	 ambientes,	 e	 possuem	 uma	
maior	 tolerância	 às	 variações	 ambientais,	 ocupam	 uma	 maior	
variedade	de	habitats	e	produzem	grandes	populações,	mostrando	
que	 estas	 ocorrem	 de	 forma	 generalista	 nesses	 ambientes	
(WITTMANN	et	al.,	2006).	São	tolerantes	a	inundações	sazonais,	
mas	não	restritos	a	ambientes	altamente	inundados	(WITTMANN	
et	al.,	2006).	Devido	a	sua	forma	de	adaptação	a	esses	ambientes,	
estas	passam	a	exercer	forte	influência	na	biomassa	de	cada	um	
deles.

A	 biomassa	 apresentada	 nas	 duas	 áreas	 não	 mostrou	
diferenças	 estatísticas,	 tendo	 os	 dois	 ambientes	 apresentado	
praticamente	 a	mesma	média	 de	 valores	 de	 biomassa	 (198,56	
Mg/ha).	Porém,	dentro	de	cada	ambiente	a	biomassa	apresentou	
grande	variabilidade	entre	as	parcelas.	Quando	comparado	os	dois	
ecossistemas,	 os	 trabalhos	 realizados	 na	 Amazônia	mostram	 a	
várzea	 com	médias	 de	 biomassa	 acima	 do	 solo	 superiores	 em	
relação	ao	igapó,	o	que	não	foi	o	caso	deste	estudo,	onde	os	dois	
ambientes	não	mostraram	diferença	estatíticas.

Estudos	na	região	Amazonica	fazem	referência	a	quantificação	
dessa	biomassa	em	florestas	inundáveis	(CUMMINGS	et	al.,	2002;	
MALHI	et	al.,	2006;	HAUGAASEN;	PERES,	2006;	SAATCHI	et	al.,	
2007;	WITTMANN	et	al.,	2008;	SCHÖNGART;	WITTMANN,	2010;	
TARGHETTA	et	al.,	2015),	porém	no	ambiente	de	várzea	e	igapó	
ainda	são	poucos	os	trabalhos,	dificultando	qualquer	comparação	
entre	os	dois	ecossistemas.

Em	 floresta	de	várzea	na	Amazônia	oriental,	Almeida	et	 al.	
(2004)	estimaram	valores	de	170	a	323	Mg/ha	em	quatro	regiões	
abrangendo	 a	 parte	 sul	 do	 estuário	 amazônico	 (Barcarena,	
Cajuúna,	Chave	e	Xingu),	registrando	maior	acúmulo	na	região	do	
Xingu;	Malhi	et	al.	 (2006),	em	florestas	de	várzea	da	Amazônia	
ocidental,	 estimaram	 valores	 em	 torno	 de	 195	 a	 357	 Mg/ha.	
Targhetta	et	al.	(2015)	registraram	variação	de	88	a	196	Mg/ha,	
com	média	 de	 141,44	Mg/ha,	 para	 floresta	 de	 igapó	usando	 o	
mesmo	modelo	alométrico	desse	estudo.	No	Estado	do	Amapá,	
onde	 esses	 estudos	 ainda	 são	 escassos,	 não	 foram	 registrados	
trabalhos	sobre	biomassa	em	ambientes	inundáveis,	a	maioria	dos	
estudos	 ficam	 restritos	 apenas	 em	 avaliar	 sua	 estrutura	 e	
diversidade,	na	maioria	dos	casos	em	floresta	de	várzea	(RABELO	
et	al.,	2002;	ALMEIDA	et	al.	2004;	QUEIROZ;	MACHADO,	2008;	
CARIM	et	al.,	2008;	BATISTA	et	al.,	2013).

Nesse	estudo	a	várzea	se	mostrou	mais	rica	para	a	maioria	dos	
nutrientes	do	solo	com	relação	ao	igapó,	fato	similar	apresentado	
por	outros	estudos	na	Amazônia	(IRION	et	al.,	1997;	JUNK,	1997;	
PAROLIN,	 2000).	 Através	 dos	 componentes	 principais,	 o	 efeito	
resultante	da	interação	das	variáveis	com	o	ambiente	mostrou	a	
separação	de	três	grupos	ambientais	de	parcelas	distintas	em	cada	
ambiente.

Poucos	elementos	edáficos	se	correlacionaram	com	a	biomas-
sa	 nos	 dois	 ambientes.	 Alguns	 trabalhos	 na	 região	 amazônica,	
estudando	 biomassa	 e	 fatores	 edáficos	 registraram	 pouco	 ou	
nenhuma	relação	entre	as	duas	variáveis	(CLARK;	CLARK,	2000;	
CHAVE	 et	 al.,	 2001;	 TARGHETTA	 et	 al.,	 2015).	 Neste	 estudo	 o	
tempo	de	 inundação	 se	mostrou	 significativo	quando	correlaci-
onado	com	biomassa	para	os	dois	ambientes,	seguido	das	frações	
de	areia	no	igapó	e	o	silte	na	várzea.	A	textura	é	considerada	uma	
das	 mais	 importantes	 características	 edáficas,	 pois	 influencia	
diretamente	as	relações	entre	matéria	orgânica,	íons	e	drenagem	
do	solo	(SILVER	et	al.,	2000;	FEARNSIDE;	LEAL	FILHO,	2001).

O	tempo	de	inundação	foi	compreendido	como	variação	do	
ambiente	climático.	Não	houve	correlação	entre	o	tempo	de	inun-
dação	 (ρ	 =	 0,063),	 quando	 comparados	 os	 dois	 ambientes.	 O	
tempo	de	inundação	respondeu	de	forma	diferenciada	dentro	de	
cada	ambiente.	Na	várzea	as	associações	mostraram	correlações	
mode-radas	negativas	para	densidade	e	altura	das	plantas.

Independente	da	tipologia	vegetal,	a	estrutura	da	vegetação	e	a	
biomasa	em	florestas	amazônicas	são	interpretadas	como	depen-
dentes	 e	 são	 influenciadas	 geralmente	 por	 dois	 fatores,	 sendo:	
inundação	 que	 causa	menor	 biomassa	 em	 solos	 sazonalmente	
inundados	 ou	 altamente	 inundados	 (WITTMANN	 et	 al.,	 2004;	
BARALOTO	et	al.,	2011)	e	disponibilidade	de	nutrientes	no	solo	
(LAURANCE	et	al.,	1999;	PAOLI	et	al.,	2008;	QUESADA	et	al.,	2011).

Em	geral,	o	maior	acúmulo	de	biomassa	florestal	é	esperado	
em	solos	mais	férteis	independente	da	composição	de	espécies,	
isto	 porque,	 no	 solo	 há	 mais	 recursos	 disponíveis	 para	 o	
crescimento	das	plantas	(CASTILHO	et	al.,	2006).	Nesse	estudo,	
mostrou-se	que	as	espécies	se	adaptam	de	forma	diferenciada	a	
disponibilidade	de	nutrientes	no	solo	e	às	condições	de	terreno.	
Apesar	de	alguns	indivíduos	das	florestas	inundáveis	serem	mais	
tolerantes	à	 inundação,	 suportando	maior	 tempo	de	 inundação	
(WITTMANN	 et	 al.,	 2002),	 a	 inundação	 pode	 ser	 considerada,	
ainda	assim,	um	fator	limitante	para	as	populações	de	plantas	de	
várzea	como	as	espécies	investigadas,	já	que	mesmo	localizadas	
em	áreas	que	sofrem	uma	menor	influência	da	inundação	estas
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podem,	ainda,	não	ter	desenvolvido	mecanismos	de	adaptação	
tão	efetivos	(WITTMANN	et	al.,	2002;	2008).	Pequenas	variações	
na	topografia,	também	podem	causar	uma	rápida	mudança	na	
duração	 da	 inundação	 e	mudam	 as	 condições	 ambientais	 ao	
longo	de	pequenas	distâncias	(WORBES,	1997).

Alguns	estudos	mostram	o	regime	de	inundação	exercendo	
forte	 impacto	 no	 desenvolvimento	 dos	 indivíduos	 arbóreos,	
apresentando	baixas	taxas	de	incremento	diamétrico	durante	o	
período	de	cheia,	como	demonstrado	para	florestas	de	várzea	e	
igapó	na	Amazônia	(SCHÖNGART	et	al.,	2002).	Além	do	cresci-
mento	limitado,	outra	consequência	do	alagamento	é	a	zonação	
diferenciada	 das	 espécies,	 que	 se	 distribuem	 ao	 longo	 do	
gradiente	de	inundação	de	acordo	com	suas	capacidades	competi-
tivas	e	de	adaptação	ao	ambiente	(WITTMANN	et	al.,	2006).

Conclusões
Os	resultados	do	presente	estudo	mostraram	que	a	estrutura	

e	 o	 acúmulo	 de	 biomassa	 nos	 dois	 ambientes	 não	 foram	
significativamente	 diferentes,	 apresentaram	 baixos	 valores	
comparados	a	florestas	de	terra	firme	e	valores	bem	próximos	a	
estudos	 em	 florestas	 inundáveis.	 O	 estudo	 mostrou	 maiores	
amplitudes	de	biomassa	em	parcelas	correspondentes	ao	ambien-
te	de	igapó.	Quando	comparados	os	dois	ambientes	apresentaram	
praticamente	a	mesma	média,	diferente	dos	estudos	realizados	na	
Amazônia	Central,	onde	registraram	maior	acumulo	de	biomassa	
em	 florestas	 de	 várzea.	 Espécies	 emergentes	 nos	 ambientes	
mostraram	grande	influência	na	biomassa	destes.

Variáveis	ambientais	internas	a	cada	ambiente	apresentaram	
relação	direta	com	as	parcelas	e	a	zonação	de	algumas	espécies	
dominantes.	O	tempo	de	inundação	foi	fortemente	correlacionado	
com	a	biomassa	nos	dois	ambientes,	com	destaque	para	várzea.	
Areia	no	igapó	e	silte	na	várzea	foram	as	váriaveis	que	também	
influenciaram	sendo	fortemente	correlacionados	com	a	biomassa.
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