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CAPÍTULO 6:

INVESTIGAÇÃO DE RELAÇÕES FLORÍSTICAS EM MATAS DE TERRA FIRME NA AMAZÔNIA ATRAVÉS DE MÉTODOS DE ANÁLISE MULTIVARIADA

INTRODUÇÃO

A ecologia de comunidades busca entender o conjunto de espécies que vivem em um determinado habitat e os fatores ambientais e históricos relacionados a esta composição. Os dados inerentes à comunidade estão relacionados a amostras descritas pela assembléia de espécies e as respectivas abundâncias das populações. O grande número de variáveis, envolvidas neste tipo de amostra dificulta a visualização da estrutura e de tendências pertinentes ao conjunto dos dados (Pielou, 1984). 


Na comparação entre diferentes amostras, a estatística usual não permite o tratamento das variáveis simultaneamente em uma mesma análise (Gauch, 1982), sendo uma das soluções tratá-las através de descritores sintéticos como índices de riqueza, diversidade e dominância, entre outros. As distribuições de abundâncias também permitem a síntese dos dados das comunidades, no que diz respeito a riqueza e abundância das espécies, e neste caso com menor perda de informação (Magurran, 1988). Tanto os descritores sintéticos quanto as distribuições de abundância podem designar da mesma forma amostras com conjuntos de espécies totalmente distintos, limitando a comparação a alguns parâmetros particulares dessas comunidades.


Um importante instrumento da ecologia de comunidade é a análise multivariada, que trata todas as variáveis simultaneamente, sumarizando os dados e revelando a sua estrutura com a menor perda de informações possível (Gauch, 1982; Pielou, 1984). Diferentemente da estatística clássica, que possibilita o teste de hipótese, as análises multivariadas se prestam mais a investigar os dados e gerar hipóteses (Gauch, 1982; Oliveira-Filho & Ratter,1995). Somente recentemente as análises multivariadas tornaram-se instrumentos acessíveis, apesar de há muito conhecidas (Goodall, 1954). As dificuldades no processamento das operações só foram superadas com o desenvolvimento de computadores mais poderosos, tornando a classificação e ordenação processos corriqueiros (Gauch, 1982). Contudo, ainda hoje, matrizes de dados muito grandes podem gerar problemas ao serem processadas. 


Muitos estudos em comunidades vegetais utlizam como base esse tipo de análise, seja para agrupar amostras, classificar tipos de formações, relacionar variáveis ambientais a diferenças na comunidade ou mesmo para definir prioridades para a conservação (Taggart, 1994; Ogutu, 1996; La Roi, 1992; Kappelle et al., 1995).


No Brasil, estudos vêm buscando compreender melhor as comunidades vegetais de diferentes biomas com o auxílio de métodos multivariados. No ambiente de cerrado, análise de classificação e ordenação foram utilizadas para definir diferentes associações em uma mesma localidade (Oliveira-Filho & Martins, 1991), ou para entender as variações regionais por praticamente toda a área de ocorrência desse tipo de vegetação (Ratter & Digie, 1992; Ratter et al., 1996). Nas próximidades de Cuiabá-MT, foram estabelecidos quatro tipos de comunidades entre a transição de cerradão e mata-de-galeria (Oliveira-Filho et al., 1990), utilizando análises multivariadas. Oliveira-Filho (1993), tambem através de classificação e ordenação, comparam amostras de cerrado e restingas adjacentes, no litoral da Paraíba, concluindo não ser possível definir comunidades distintas entre as amostras analisadas. Como este último, alguns outros estudos tratam de matas ripárias e florestas associadas, buscando relacionar variações florísticas e estruturais a fatores ambientais (Felfili, 1995; Oliveira-Filho et al. 1994a, 1994b, 1994c, 1994d). Poucos estudos, no entanto, tratam simultaneamente vários tipos de formações vegetais por métodos de análise multivariada. Silva & Shepherd (1986), estabelecem relações entre diferentes amostras de mata atlântica e floresta amazônica, utilizando análise de agrupamento ao nível de gêneros. Oliveira filho et al. (1994e), estudam matas montanas semidecíduas de Minas Gerais, e comparando-as com outras 24 florestas da região sudeste do Brasil. Mais recentemente, Oliveira-Filho & Ratter (1995) tratam o maior conjunto de dados já analisados para a vegetação brasileira, agrupando 106 listas florísticas que incluem os principais biomas florestais do Brasil e alguns em países circunvizinhos. Procurando entender a origem da flora do Brasil Central, utilizam análises multivariadas e distribuição geográfica de algumas espécies, com o objetivo de estabelecer relações florísticas entre essas diferentes formações florestais (Oliveira-Filho & Ratter, 1995).


O presente estudo objetiva investigar, através de métodos de análise multivariada, os dados disponíveis em literatura sobre a composição e estrutura das florestas de terra firme da Amazônia, procurando verificar a existência de relações florísticas e padrões na estrutura deste habitat.

MATERIAL E MÉTODOS

Para a análise pretendida foram utilizados estudos de mata de terra firme da Amazônia, disponíveis em literatura e que apresentavam a ocorrência das espécies e suas respectivas abundâncias. Foram incluídos os três hectares da Reserva 1501 do PDBFF, tratados no Capítulo 2, três outros estudos ainda não publicados nas proximidades de Manaus e um inventário quantitativo na mata Atlântica da Bahia (Figura 22). Foram enfocados estudos florísticos e estruturais com amostras de um hectare e diâmetros de inclusão próximos a 10 cm de DAP. Alguns deles foram tratados, mesmo tendo desenhos experimentais diferentes, por representarem o único levantamento disponível da região, ou por terem sido empregados anteriormente na comparação com outras áreas em estudos. Essas diferenças metodológicas têm implicações distintas dependendo do tratamento utilizado na análise dos dados, discutidos na apresentação dos resultados. No total, agruparam-se 16 estudos que representam 31 amostras (Tabela 16).

Tabela 16. Estudos utilizados nas análises multivariadas com a abreviatura utilizada para cada sítio, o desenho amostral, DAP de inclusão, número de indivíduos e espécies.

Sítio.
Autor
Localidade
Amostra

 (m)
DAP

(cm)
No  ind.
No   sp 
sp/ha

Bah
Mori et al., 1983
Cepec, BA
QC

10
600

-

Bol
Boom, 1986
Alto Ivon, Bolivia
10x1000
10
649
94
94

CaPo
Dantas et al., 1980
Capitão Poço, PA
40* 10x25
9,55
504
120
120

Carj
Silva et al., 1987
Carajás, PA
10x1000
9,55
456
210
210

Cax 1-4
Almeida, 1993
Caxiuanã, PA
4 (25x400)
10
2441
338
147-196

Jur
Silva et al., 1992
Juruá, AM
4 (10x1000)
10
3158
556
213-271

Mao 1-3
Oliveira,A.A.,(cap. 2).
Manaus,AM
3 (100x100)
10
1915
513
280-285

Mao 4
Prance et al., 1976
Manaus, AM
125x80
15
350
179
179

Mao 5
Ferreira, não publ..
Manaus, AM
100x100
10
550
250


Mao 6
Milliken et al., 1992
Maré, AM
20x500
10
643
201
201

Mao 7
Egler, com. pes.
Manaus, AM
1 ha
10
-
255


Marb 1-6
Salomão, 1991
Marabá, PA
3 (20x1000)
10
3147
237
101-109

Mrnh
Balée, 1986
Maranhão
20x500
10
498
117 
117

Rond 1
Maciel & Lisboa, 1989
Pte.Médici, RO
 1 ha 
9,55
602
90
90

Rond 2
Salomão & Lisboa, 1988
Jí-Paraná, RO
500x20
9,55
564
164
164

Rond 3-8
Absy et al., 1986/87
Jarú, PA
6 (10x1000)
10
2235
278
103-136


Os estudos foram comparados ao nível de gêneros e de família na tentativa de contornar alguns problemas de ordem operacional. Primeiro no que diz respeito à confiabilidade nas identificações e na atualização nomenclatural taxonômica, e segundo com relação à computação dos dados devido a restrições dos programas que efetuam as análises.Tratamentos prévios foram efetuados com parte da matriz de dados, indicando que os principais padrões de agrupamento e de discriminação ao nível específico são mantidos ao nível genêrico.
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Figura 22. Localidade aproximada dos inventários quantitativos utilizados no presente estudo. Abreviatura e referências são encontradas na Tabela 16.


Para as análises de classificação, utilizou-se o método de agrupamento hierárquico aglomerativo com ligações pela média dos grupos (UPGMA), usando os índices qualitativo de Jaccard e quantitativo de Morisita-Horns como medida de similaridade (Gauch, 1982; Pielou, 1984; Ludwig & Reinolds, 1988). As análises de agrupamento foram computadas pelo programa FITOPAC 1.0, desenvolvido pelo Dr. George Shepherd da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Para a ordenação utilizaram-se as análises de correspondência (CA) e a variante "detrend" (DCA),  através do programa CANOCO (Ter Braak, 1987-1992);aplicados à densidade absoluta dos gêneros. 

RESULTADOS

CLASSIFICAÇÃO: análise de agrupamento  por média de Grurpo (UPGMA) 


Para o índice de similaridade qualitativo de Jaccard, os grupos melhor definidos são os das parcelas na mesma localidade.  A similaridade florística entre parcelas próximas, portanto, é maior do que entre parcelas mais distantes. Formam grupos: 1) os seis levantamentos de Marabá, PA (Mar1-6), 2) Rondônia (Rond2-8), 3) os quatro de Caixuanã, PA (Cax1-4) e 4) seis levantamentos de Manaus, AM (Mao1-3 e 5-7) (Figura 23A). Qualitativamente as áreas de Manaus apresentam relações florísticas com áreas do Juruá (AM) e com Caxiuanã. No caso do inventário do Juruá, foram utilizados para a comparação dados referentes à amostragem total de quatro hectares, o que poderia estar estimulando um aumento nesta similaridade. O oposto ocorre com a área de Mao4, que é a que mais dissimilar dentro do grupo Manaus-Caxiuanã-Juruá, provavelmente devido ao diferente diâmetro de inclusão utilizado (Tabela 16). O grupo de Marabá, apesar de inteiramente homogêneo, apresenta uma dissimilaridade grande com relação aos outros levantamentos amazônicos, assim como Rond1 e Bolívia.


Quando utilizamos a mesma metodologia de ligação (UPGMA) associada ao índice de similaridade quantitativo de Morisita, aplicado à densidade absoluta dos gêneros (Figura 23), notam-se algumas diferenças nos grupos formados com relação ao indice de Jaccard. No grupo de Marabá verifica-se que as amostras Mar1 e 2 se segregam do grupo formado pelas outras amostras na mesma localidade. As quatro áreas de Caxiuanã (Cax 1-4), que formam um grupo para o índice de Jaccard,  aparecem dispersas em um grupo maior para o índice de Morisita, indicando que a similaridade florística não é acompanhada por uma similaridade estrutural. A semelhança estrutural dos gêneros aproxima bastante a amostra Cax2 aos hectares do Km 41 (Mao 1-3), enquanto as outras amostras de Caxiuanã se distanciam mais do grupo de Manaus, culminando com as amostras Cax1 e 3 que se ligam ao grupo Manaus depois da amostra da Bahia (Bah). 
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Figura 23. Agrupamento das 31 amostras de matas de terra firme analisadas, pelo método de ligação de média de grupo (UPGMA), aplicados a: A) Similaridade de Jaccard e B) similaridade de Morisita modelo Horn. Área identificadas pelas abreviaturas conforme Tabela 16.


Para o índice de Morisita, com exceção dos três hectares do km 41 (Mao1-3), os inventários da região de Manaus (Mao4-7) ligam-se primeiro a outras localidades antes de formarem um grupo maior, indicando uma afinidade florística e estrutural ao nível genérico com áreas distantes. Esse grupo maior (grupo 4, Figura 23B) é formado pelos levantamentos de Mao 1-7, de Cax2 e 3, Juru, CaPo e Mrnh. É interessante notar que o único levantamento extra-amazônico analisado (Bahia) liga-se antes a este grupo do que dois dos quatro hectares de Caxiuanã (Cax1 e 3). 


Tanto para o índice de Morisita quanto para o índice de Jaccard é possível verificar que os levantamentos das áreas da Bolívia e de Rondônia 1 são os mais distintos entre todos os analisados (Figura 23). 


A maioria das tendências acima mencionadas foram observadas mediamente para outras metodologias de ligação como média ponderada (WPGMA), ligação mínima e ligação completa, com a diferença que, nos dois últlmos métodos observa-se uma tendência a deslocar a área da Bahia para um grupo mais externo. Podemos destacar alguns pontos importantes nas análises de agrupamento. 


Primeiro, constatou-se uma alta afinidade de matas de Manaus com outras florestas a leste e a oeste, tanto na composição quanto na estrutura. Além disso, este grupo ligado a Manaus mostra uma afinidade maior com a floresta estudada da Bahia do que com outros inventários amazônicos. 


Outro fato importante relaciona-se à distinção de florestas não tipicamente de terra firme ou que apresentam algum tipo de evidência de distúrbios. O autor do levantamento florístico da Bolívia levanta a suspeita de sua amostra estar situada em uma área de floresta secundária tardia, evidenciado pela grande importância na comunidade arbórea de Melastomataceae, uma família que geralmente aparece entre as dominantes no dossel de florestas perturbadas (Boom, 1986). No caso de Rondônia (Rond1), no município de Presidente Médici, apesar dos autores afirmarem tratar-se de uma área típica de mata de terra firme úmida, esta é classificada como Floresta Tropical Aberta com bambu pelo RADAMBRASIL (1978), o que a alta densidade de Guadua superba Hub. (Gramineae) no estrato arbóreo acaba por confirmar (Maciel & Lisboa, 1989). No caso de Marabá, o autor chega a concluir que, ao menos os hectares 1 e 2, são de matas mistas de cipó (Salomão, 1991). Os inventários desses três ultimos estudos mostram-se efetivamente muito distintos entre si e dos outros levantamentos analisados com relação à composição e estrutura do componente arbóreo.


A análise quantitativa (Morisita) discrimina os levantamentos Cax1 e 3 de outros na mesma localidade (Cax2 e 4), indicando que a similaridade florística não é acompanhada por uma similaridade estrutural. Os gêneros Goupia (Celastraceae), Laetia (Flacourtiaceae) e Astrocaryum (Arecaceae) contribuem com o maior número de indivíduos para as amostras Cax1 e 3, e são pouco abundantes ou ausentes nas outras amostras. As espécies pertencentes a esses gêneros são classificadas pelos autores como sendo encontradas principalmente em clareiras, florestas secundárias e no subosque da mata primária, indicando que esses hectares, apesar de fisionomicamente indistinto dos outros, podem ser considerados como matas secundárias tardias.

ORDENAÇÃO


O primeiro eixo da análise de correspondência (CA) discrimina as formações de terra firme sensu strictu das matas de bambu (Rond1), matas secundárias de Rondônia (Rond2) e das matas de cipós de Marabá (Marb1-6). O segundo eixo afasta as florestas secundárias (Bol, Rond2) e de bambu (Rond1) dos outros levantamentos. Com exceção dessas não existem maiores discriminações (Figura 24). A análise de correspondência aplicada para a densidade absoluta das famílias mostra as mesmas tendências observadas para os gêneros, com a diferença da maior discriminação das parcelas Cax 1 e 3, justamente aquelas com maior dominância na amostra, e também um afastamento maior das áreas de Mrnh e Rond 3-7, com relação aos levantamentos de Mao1-7, Jur, Cax1-4, Bah, Carj e CaPo.


Uma ordenação mais clara é obtida com a transformação logarítmica dos dados (logCA) (Figura 25). Nesse caso nota-se, no primeiro eixo, a discriminação mais evidente das floresta do limite sudeste e leste da Amazônia (Mar 1-6, Mrnh, CaPo, Carj) em relação aos outros levantamentos (Mao 1-7, Cax 1-4, Jur), enquanto o segundo eixo discrimina os inventários do limite sudoeste (Rond 1-8 e Bol). 
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Figura 24. Análise de Correspondência (CA) das localidades aplicada à densidade absoluta dos gêneros para os 31 inventários de terra firme analisados (Abreviação segundo a Tabela 16).
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Figura 25. Análise de Correspondência com transformação logarítmica (LogCA) da densidade absoluta de gêneros nos 31 inventários de florestas de terra firme. Abreviaturas das localidades conformeTabela 16.


Nas duas análises (CA e logCA), os inventários de Manaus mostram forte relações com matas do leste (Cax1-4) e do oeste (Jur). Quando retiramos os inventários de Manaus da análise, as áreas de Caxiuanã e Juruá distanciam-se, ficando os inventários de Caxiuanã (Cax1-4) mais aproximados da área de Capitão Poços (CaPo), também no Pará. Na variação "detrended" do CA (DCA), evidenciamos três blocos discriminados nos primeiros dois eixos (Figura 26): 1) formado pelas matas de transição (Marb1-6,Rond1 e Rond2); 2) outros levantamentos de Rondônia (Rond3-8), Bolívia e Bahia e 3) outros levantamentos de terra firme (Mao1-7, Cax1-4, Jur, CaPo, Carj e Marnh). Neste último conjunto existe um afastamento dos levantamentos Cax1 e Cax3, novamente daquelas amostras que apresentam uma maior dominância, provavelmente associada aos processos sucessionais tardios já discutidos anteriormente.
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Figura 26. Análise de Correspondência "Detrended" (DCA) aplicada para a densidade absoluta dos gêneros em diferentes amostras de mata de terra firme (Abreviaturas conforme Tabela 16).

DISCUSSÃO


As análises multivariadas utilizadas discriminam bem as matas de terra firme sensu strictu maduras de formações que mostram algum tipo de perturbação, ou de florestas não tipicamente de terra firme, como matas de bambú e matas abertas de cipó. Oliveira-Filho & Ratter (1995) relatam o caráter transicional de florestas abertas da Amazônia, mostrando que estas apresentam maiores afinidades com florestas do Brasil Central do que com outras florestas amazônicas. Essas florestas transicionais mostram-se as mais distintas entre as matas de terra firme aqui analisadas. Em menor grau, existe uma discriminação entre as matas maduras e as secundárias. É possível diferenciar matas secundárias tardias de matas maduras na mesma localidade. A distinção se deve, principalmente, a uma maior dominância na comunidade por algumas espécies que, normalmente, não apresentam uma contribuição marcante nas florestas maduras, mas também por uma baixa semelhança florística ao nível genérico. Balée (1993), comparando inventários em capoeiras tardias e em florestas altas, observa que existe maior semelhança florística entre florestas em mesmo estágio sucessional, apesar de distantes, do que entre florestas em diferentes estágios na mesma localidade.  Este fato é também observado em nossa análise. Outros estudos demostram que análises multivariadas podem discriminar florestas nativas de áreas perturbadas por ação antrópica (Ogutu, 1996) ou que sofreram distúrbios naturais (Felfili, 1995).


As florestas maduras da Amazônia exibem na presente análise uma afinidade florística e estrutural maior com o inventário da Bahia do que com as florestas transicionais da amazônicas. Relatos de espécies com distribuição disjunta entre Amazônia e Mata Atlântica são apresentados em alguns estudos (Andrade-Lima, 1977; 1981; Rizzini, 1979; Mori, 1981, Oliveira-Filho & Ratter, 1995; ver Capítulo 5). Apesar da porcentagem de disjunções ser relativamente baixa, sua existência é interpretada como uma evidência de ligações pretéritas entre essas formações (Bigarella et al., 1975). Outros autores têm ressaltado o papel biológico das matas de galerias conectando como rede florestal dendrítica, através do Planalto Central, os biomas amazônico e atlântico (Oliveira-FIlho e Ratter, 1995). Silva & Shepherd (1986) relatam que as matas do Espírito Santo apresentam maior relação florística  com florestas amazônicas do que com áreas de Mata Atlântica. Para Oliveira-Filho & Ratter (1995) a relação entre esses biomas não é muito expressiva, sendo evidente a distinção entre os levantamentos amazônicos (com exceção de matas transicionais) e de florestas atlânticas (pluviais e semidecíduas). Contudo, suas análises se baseiam em dados qualitativos de ocorrência das espécies e as análises aqui apresentadas demonstram que, as afinidades entre matas atlânticas e amazônicas são maiores ao nível estrutural.


Os inventários florísticos quantitativos da região de Manaus analisados mostram grande afinidade com áreas a leste e a oeste, demonstrando que a região florística aqui denominada de médio Amazonas (ver Capítulo 5) apresenta relações florísticas e estruturais com a Amazônia Oriental e Ocidental. Estudos sobre a distribuição geográfica de espécies neotropicais verificaram a existência de extremo de ocorrência, na região de Manaus, de espécies das Guianas (Mori, 1991) e de espécies da Amazônia Oriental e Ocidental (Prance 1994a, 1994b). A análise dos padrões de distribuição de espécies arbóreas da região de Manaus, apresentada no Capítulo 5, demonstra que existe um grande número de espécies, de ocorrência na Amazônia Oriental ou Ocidental, cujo limite de distribuição geográfica situa-se naquela área. Apesar de preliminares, os resultados aqui encontrados corroboram a hipótese de haver uma sobreposição de diferentes padrões de distribuição geográfica na região de Manaus, o que indica que esta é uma área de confluência de províncias fitogeográficas da Amazônia.

CONCLUSÕES


As matas secundárias e de transição na Amazônia são mais diferenciadas de outras matas da Amazônia do que de áreas de floresta Atlântica. Essa distinção é mais evidente quanto se leva em conta a contribuição de cada táxon nas análises, demontrando que as diferenças são mais marcantes na estrutura da comunidade. Alguns métodos multivariados (UPGMA-Morisita; DCA) conseguem discriminar matas secundárias de florestas maduras na mesma localidade. As matas de terra firme da região de Manaus mostram grande afinidade com matas a leste e a oeste, corroborando a idéia desta ser um área de confluência de regiões fitogeográficas distintas da Amazônia. 
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� QC = método do quadrante centrado.





