CAPÍTULO 1: INTRODUÇÃO GERAL


INVENTÁRIOS QUANTITATIVOS DE ÁRVORES EM MATAS DE TERRA FIRME NA AMAZÔNIA: um histórico com enfoque na Amazônia brasileira


	O mais antigo inventário quantitativo de árvores de uma floresta neotropical foi desenvolvido por Davis & Richards (1934), em Moraballi Creek na Guiana Inglesa. Para cada um dos cinco tipos de florestas primárias identificadas pelos autores foram inventariadas todas as árvores com mais de 10 cm de diâmetro à altura do peito (DAP) em 1,5 ha (122 x 122m), obtendo entre 59-94 espécies e 460-919 árvores para cada uma das parcelas. Os autores verificaram que cada formação florestal estava mais ou menos limitada por um tipo definido de solo e por uma estrutura peculiar, apesar da grande proporção de espécies encontradas em mais de um tipo de floresta. O método para identificação das espécies foi baseado no nome popular dado pelos auxiliares de campo nativos, que utilizavam essencialmente as características do tronco e do corte da madeira.


	Preocupado com o levantamento do potencial de madeira para a produção de carvão, Bastos (1948) publicou o primeiro estudo quantitativo de uma floresta amazônica no Brasil. Utilizou para isso uma amostragem de 1 ha dividida em parcelas descontínuas de 20 x 50 m, totalizando 891 árvores com mais de 15 cm de DAP. Para árvores com DAP ( 30 cm, identificou 46 espécies entre 124 indivíduos. 


	Estimulados principalmente pelos estudos de Davis & Richards (1933, 1934) e pela influência de Theodosius Dobzhansky em visita ao Brasil, pesquisadores do Instituto Agronômico do Norte (IAN) lideraram, na década de 50, estudos de inventários florestais na Amazônia, destacando-se os trabalhos de Black, Dobzhansky & Pavan (1950) e Pires, Dobzhansky & Black (1953). 


	Black et al. (1950) amostraram duas parcelas em matas de terra firme e uma em igapó, todas com 1 ha (100x100m). Próximo a Belém, estudaram a mata de igapó do Rio Guamá e a mata de terra firme de Mucambo obtendo respectivamente 60 espécies entre as 564 árvores e 87 espécies entre 423 árvores com DAP ( 10 cm. Na mata de terra firme de Tefé encontraram 79 espécies entre 230 árvores com mais de 20 cm de DAP. Os autores notaram a baixa similaridade entre as parcelas e a alta porcentagem de espécies raras e, utilizando o método de oitavas de Preston (1948), concluíram que em 1 ha não são encontradas mais do que metade das espécies existentes em uma associação e sugeriram não ser possível generalizar conclusões sobre composição e estrutura baseadas em amostragens de parcelas pequenas.


	Com o intuito de obter uma estimativa do número de espécies de árvores na comunidade de terra firme do Estado do Pará, Pires et al. (1953) inventariaram os indivíduos com DAP ( 10 cm em 3,5 ha na localidade de Castanha, totalizando 1432 árvores amostradas e 179 espécies (108 espécies para o primeiro hectare). Utilizando análises estatísticas entre o esperado para a distribuição das espécies ao acaso, segundo a distribuição de Poisson, e o encontrado nas parcelas, concluíram que a distribuição das espécies mais comuns era uniforme. Através do método de oitavas de Preston (1948) inferiram que cerca de 70 espécies que ocorriam na associação não foram amostradas no levantamento. Comparações com a parcela próxima a Belém estudada por Black et al. (1950) mostraram a grande diferença entre a composição e diversidade de áreas de terra firme relativamente próximas (Pires et al., 1953).


	O trabalho de Cain et al. (1956) marca o início da utilização, na Amazônia, de parâmetros fitossociológicos como densidade, freqüência e valor de importância (Curtis & MacIntosh, 1951) e da metodologia de caracterização da vegetação de Raunkier (1934) utilizando formas de vida e tamanho de folha. Em área próxima ao estudo de Black et al. (1950), aqueles autores encontraram, em parcela de 2 ha (200x100m), 897 árvores e 153 espécies com DAP ( 10 cm, estando 144 espécies presentes no primeiro hectare amostrado. Os autores notaram que: 1) este tipo de floresta não apresenta dominância de uma ou poucas espécies como nas florestas de clima temperado; 2) existe certa dominância apenas ao nível de família; 3) a maioria das espécies apresentam freqüência baixa; 4) a similaridade específica é muito baixa quando comparada com outras florestas de terra firme.


	O primeiro inventário de árvores no médio rio Amazonas foi realizado por Robert Lechthaler em 1 ha de mata de terra firme na Reserva Florestal Ducke, no município de Manaus. Com o objetivo de verificar o potencial madeireiro na região, foram anotadas todas as árvores com mais de 8 cm de DAP e classificadas quanto à coloração da madeira. As árvores foram identificadas pelo nome popular e a metodologia utilizada para essa identificação não foi descrita; foram listados pelo menos 76 nomes populares entre os 735 indivíduos amostrados (Lechthaler, 1956).


	A missão FAO na Amazônia, junto à Superintendência do Plano de Valorização Econômica da Amazônia (SPVEA), produziu vários levantamentos florestais que foram apresentados em forma de relatório ao governo brasileiro (Glerum, 1960, 1962a, 1962b; Glerum & Smith 1960, 1962: Heinsdijk, 1957, 1958a, 1958b, 1958c, 1960, 1964, 1965, 1966; Heinsdijk & Bastos 1965; Bastos, 1960). Muitos deles tiveram uma divulgação muito restrita, sendo por este motivo reunidos posteriormente em uma única publicação da Superintendência do Desenvolvimento da Amazônia (SUDAM, sucessora da SPVEA). A missão analisou pelo menos 1362 ha, onde as árvores com DAP ( 25 cm ou em alguns casos com mais de 45 cm, foram medidas e identificadas por técnicos de campo especializados. Foram computadas 400 espécies� entre 47 famílias sendo Leguminosae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Burseraceae, Lauraceae e Chrysobalanaceae as mais representativas. As florestas de terra firme na Amazônia foram separadas segundo dois tipos: Associação de Pouteria e Associação de Eschweilera-Pouteria, ambas divididas em 24 fácies ou variações segundo sua composição. Pela primeira e única vez semelhanças florísticas foram ressaltadas com a comparação entre 1 ha do rio Madeira com 111 indivíduos e 60 espécies e outro próximo a Belém com 133 indivíduos e 42 espécies. Estes inventários, distantes cerca de 1200 km, apresentavam 22 espécies em comum, sendo mais da metade dos indivíduos em qualquer dos hectares pertencentes a espécies presentes às duas áreas. Qualitativamente a similaridade entre estas duas parcelas é pequena, sendo de 27,5% segundo o índice de Jaccard, ou seja, são menos semelhantes que o ressaltado pelos autores (SUDAM, 1974).


	Na década de 60, Takeuchi estudou vários tipos de florestas na Amazônia utilizando perfis de vegetação para a análise da fisionomia. Em mata de terra firme destacaram-se o estudo próximo a Manaus (Takeuchi, 1960, 1961� ) e no alto Rio Negro (Takeuchi,1962). O tamanho de seus perfis variou muito e os dados de diversidade não foram apresentados já que as áreas amostradas, em média 500 m2, seriam pequenas para análise da densidade de espécies.


	Rodrigues (1963) utilizando diâmetro de inclusão de 15 cm de DAP, encontrou na Serra do Navio, Amapá, 461 árvores e 96 espécies em 1,5 ha (100x150 m). Em outra parcela de 1,1 ha (100x110 m) computou 347 árvores e 84 espécies, sendo respectivamente 78 e 80 espécies para o primeiro hectare amostrado em cada uma das parcelas. O autor apresentou dados de cubagem de madeira, freqüência, densidade e diagramas de perfis de 100 x 5 m para árvores acima de 3 m de altura, para cada uma das amostragens.  


	Grubb et al. (1963) estudaram fisionomia e estrutura de pequenas parcelas (465 m2) em floresta de terras baixas (matas de terra firme) e florestas montanas no Equador, encontrando, por parcela, entre 27 - 42 espécies  e 42-101 árvores com mais de 6 m de altura. Os resultados obtidos contestaram a estratificação proposta para florestas tropicais e demonstraram uma similaridade na composição ao nível de famílias com a Hiléia Amazônica. Ao final, os autores propuseram uma nomenclatura um pouco diferenciada da de Richards (1952) para as formações tropicais, introduzindo o termo Florestas Tropicais Pluviais de Terras Baixas (Tropical Lowland Rain Forest).


	Nos anos 70, o Projeto RADAMBRASIL elaborou o maior inventário da Amazônia brasileira investigando cerca de 2000 hectares, incluindo na amostragem todas as árvores com circunferência a altura do peito (CAP) maior ou igual a 100 cm (DAP ( 32 cm). Contudo, estes dados foram apresentados em relatórios separados (RADAMBRASIL, 1968-1978) e somente na década de 90 uma síntese de parte dos resultados foi apresentada (Rollet, 1993). Esta compilação levou em conta os dados referentes às regiões de Boa Vista, Manaus e Purus (vols: 8, 17 e 18 RADAMBRASIL) que abrangem uma área de aproximadamente 840 mil km2 com cerca de 74% de áreas florestadas. Os 612 hectares analisados apresentavam 558 espécies, sendo as mais abundantes: Eschweilera odora� (Poepp.) Miers (Lecythidaceae), Goupia glabra Aubl.(Celastraceae), Cariniana micrantha Ducke (Lecythidaceae), Licania membranacea Sagot ex Lanes (Chrysobalanaceae) e Pouteria guianensis Eyma (Sapotaceae) respectivamente (Rollet, 1993).


	 Ramos et al. (1972) levantaram o potencial madeireiro da região do Distrito Agropecuário da Zona Franca de Manaus utilizando métodos para obtenção de volume de madeira por hectare. Porém, os autores não deixaram claro qual o diâmetro de inclusão utilizado para as amostragens e não foram feitas as determinações das espécies amostradas, sendo portanto, este inventário, de pouca utilidade para  discussão de composição, estrutura e diversidade da floresta Amazonia .


	Pesquisadores ligados ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) publicaram dois importantes trabalhos sobre fitossociologia de diferentes tipos de habitats na mata de terra firme próxima a Manaus (Prance et al., 1976; Porto et al. 1976). Prance et al. (1976) produziram o primeiro, e por muito tempo o único, estudo quantitativo da floresta de terra firme da região utilizando coletas para identificações ao nível específico. Foram encontradas em uma parcela de 1 ha (125x80 m) 179 espécies e 350 árvores com DAP ( 15 cm. Mais 56 espécies diferentes, com DAP entre 5-15 cm, foram amostradas em uma subparcela de 200 m2 , totalizando 235 espécies. Prance (1990) reapresentou os dados deste inventário computando Eschweilera odora (= E. coriacea) e Scleronema micranthum (Ducke) Ducke (Bombacaceae) como as espécies com maior valor de importância (VIE) e, utilizando o  valor de importância de família (VIF) descrito por Mori et al.(1983a)�, determinou as principais famílias para a área como sendo Lecythidaceae, Moraceae, Sapotaceae, Burseraceae, Caesalpiniaceae e Chrysobalanaceae. 


	Porto et al. (1976) publicaram o primeiro estudo de fitossociologia da “mata-de-baixio”, vegetação ciliar de igarapés associada à mata de terra firme. Neste trabalho utilizaram critérios de inclusão diferenciados (5, 10 e 30 cm de DAP) em diferentes áreas amostrais, totalizando 1 ha dividido em 10 parcelas descontínuas de 10x100 m. Os autores destacaram a unidade vegetacional desta formação e sua diferenciação florística em relação à mata de terra firme adjacente e, seguindo a classificação de Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), denominaram a comunidade de Vitex-Micrandra. As espécies com maior densidade e freqüência foram Vitex sprucei Briq. (Verbenaceae) e Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) e as famílias mais representativas no dossel foram: Leguminosae, Myristicaceae, Sapotaceae, Meliaceae, Palmae, Euphorbiaceae, Annonaceae e Bombacaceae.  


	Pires & Prance (1977) apresentaram dados de distribuição vertical, horizontal e incremento no diâmetro das árvores de matas de terra firme, igapó e várzea. Todas as árvores com CAP ( 30 cm (DAP ( 9,55 cm) foram amostradas em uma área total de 15,5 ha, totalizando 8.996 indivíduos, 342 espécies e uma média de 580 árvores/ha. Deste total, 5,7 ha e 224 espécies  foram registradas na mata de terra firme da reserva de Mucambo próximo a Belém; 4,7 ha e 180 espécies na mata de igapó da reserva de Catú, periférica a área de Mucambo, e 5,0 ha e 196 espécies na mata de várzea de Aurá. As espécies comuns entre as matas de terra firme e igapó totalizaram 43%, entre mata de terra firme e várzea 38%, entre várzea e igapó 40% e 83 espécies (24%) ocorreram nos três tipos de florestas. Os autores não detectaram, nas áreas estudadas, qualquer tipo de estratificação como sugerido por Richards (1952) e predisseram que, apesar da ausência de espécies dominantes, em qualquer estudo na Amazônia com árvores com mais de 30 de CAP, de 5 a 15 espécies vão contribuir com cerca de 50% do número total de indivíduos presentes. Para os autores estas espécies devem ser consideradas como características da área, e baseados nos resultados discutem implicações para a conservação da Amazônia. 


	Em Altamira, Pará, foram relacionadas as plantas com pelo menos 30 cm de CAP em 1,5 ha de mata de terra firme sobre terra roxa, sendo encontradas 101 espécies (577 indivíduos) para uma parcela de 1 ha (100x100) e 89 espécies (300 indivíduos) para a parcela de 0,5 ha. Foram utilizadas também subparcelas para a amostragem de árvores com  CAP de 15 a 30 cm e para indivíduos com menos de 15 cm de CAP e mais de 2 m de altura (Dantas & Müller, 1979). 


	Dantas et al.(1980) descreveram a fitossociologia da mata sobre latossolo amarelo em Capitão Poço, Pará, totalizando 121 espécies e 503 árvores com CAP ( 30 cm em 1 ha. As famílias mais diversificadas foram: Leguminosae, Sapotaceae e Moraceae; as mais numerosas: Lecythidaceae e Burseraceae. A espécie com maior número de indivíduos foi Eschweilera odora (= E. coriacea).


	Uhl e Murphy (1981) investigaram a composição, estrutura e regeneração de uma mata de terra firme do sudeste da Venezuela. Encontraram, em matas maduras, 83 espécies e 744 árvores em 1 ha e em duas parcelas de 0,5 ha registraram 79 e 63 espécies entre 387 e 335 árvores respectivamente. A diversidade encontrada para uma amostragem de 0,5 ha em mata secundária foi muito semelhante, com 68 espécies entre 259 árvores. A composição da área foi pouco explorada, porém foram analisados alguns aspectos relacionados ao Valor de Importância Específico  (VIE) da comunidade. Para a parcela de 1 ha,  18 espécies contribuíram com 79,3% do total de valor de importância, sendo Licania sp a mais importante com 19,1% do VIE total. O VIE desta espécie variou muito entre os sítios de mata primária e os autores concluíram  que uma espécie pode ser comum em uma amostra e rara ou ausente em outra próxima.  


	Ayres (1981), em seu estudo sobre comportamento e ecologia de primatas (Chiropotes albinasus e Chiropotes satanas), apresentou os dados de um  levantamento de 8 ha em matas de terra firme com o objetivo de caracterizar o ambiente e levantar dados referentes às espécies utlizadas por estes macacos. Em sete parcelas de 1 ha em Aripuanã, Mato Grosso, encontrou uma média de 272,4 indivíduos por hectare e entre 28 e 33 famílias para árvores com DAP (.15 cm. As famílias dominantes� foram: Leguminosae, Moraceae, Lauraceae e Myristicaceae, com variações dentro desta ordenação para os diferentes hectares. Utilizando o índice de similaridade entre famílias de Bray & Curtis (1957) encontrou valores entre 55-80% de similaridade entre quatro hectares a distâncias variadas, sugerindo para o autor que “dentro de uma pequena área de terra firme amazônica, a floresta é homogeneamente heterogênea”. Em uma parcela de 1 ha em Aripuanã, as plantas com mais de 15 cm de DAP foram identificadas ao nível específico, sendo encontradas 123 espécies entre 266 árvores e Tetragastris altissima (Aubl.) Swart. (Burseraceae) a espécie com maior densidade. O valor de diversidade encontrado com o índice de Shannon na base 2 foi de 6,18.  


	No Xingu, Campbell et al. (1986), utilizando amostragem em transectos e critério de inclusão de DAP ( 10 cm, investigaram três hectares (3000x10 m) de mata de terra firme e meio hectare (500x10 m) de várzea. Esta metodologia foi empregada porque os autores queriam “amostrar o maior número de espécies possível por unidade de área”. Para a mata de terra firme foram encontradas 1420 indivíduos, 39 famílias e 265 espécies, sendo Cenostigma macrophyllum Tul. e Orbignya sp as espécies mais importantes (VIE) e Leguminosae, Palmae, Lecythidaceae, Moraceae e Bombacaceae as famílias mais bem representadas. Para cada hectare foram encontradas 393, 460 e 567 árvores e 133, 118 e 162 espécies respectivamente. Apesar das duas espécies acima citadas terem sido computadas como as mais representativas para qualquer um dos hectares, a composição entre eles variou bastante. Apenas 40 espécies (15%) foram registradas nos três hectares e a similaridade variou entre 26-33% (índice de Jaccard)� para cada dois hectares. Os autores concluíram que a alta diversidade da floresta era ocasionada pelo grande número de espécies raras que contribuíam com muito pouco do total de VIE da comunidade e que a Amazônia é um mosaico de diferentes tipos de florestas, não se devendo extrapolar os dados de caracterização e riqueza de espécies  de pequenas amostragens para áreas mais amplas.


	Utilizando uma parcela retangular de 1 ha (10x1000 m) em mata de terra firme na Bolívia, Boom (1986) descreveu a composição do estrato dominante (DAP ( 10 cm) da floresta. Estes dados foram utilizados posteriormente para o estudo de etnobotânica quantitativa  dos índios Chácobo (Boom, 1987). Neste levantamento foram encontrados 649 indivíduos pertencentes a 94 espécies, sendo Iryanthera juruensis Warb. (Myristicaceae), Pseudolmedia laevis (R.&P.) Macbr. (Moraceae), Euterpe precatoria Mart. (Arecaceae), Pseudolmedia macrophylla Tréc. (Moraceae), Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl. (Arecaceae) e Vochysia vismiifolia Spruce ex Warming (Vochysiaceae) as espécies com maior VIE e Moraceae, Myristicaceae, Palmae, Leguminosae, Melastomataceae e Cecropiaceae respectivamente as famílias com maior VIF. A diferença na importância das famílias, quando comparadas com outros trabalhos na Amazônia, a grande importância de Melastomataceae na amostragem e a baixa área basal da comunidade sugeriram ao autor que esta mata encontrava-se em uma fase de regeneração secundária de um disturbio prévio.


	Mori & Boom (1987) e Mori et al. (1989) utlizaram o método de quadrante centrado (Cottam & Curtis, 1956) e DAP de inclusão de 10 cm para descrever as vegetações de "La Fumée Mountain" na Guiana Francesa e Camaipi no Amapá, respectivamente.


	Na Guiana Francesa, reserva de Saül, foram encontradas 295 espécies entre 800 árvores amostradas, sendo Burseraceae, Sapotaceae, Lecythidaceae, Mimosaceae e Caesalpiniaceae as famílias com maior VIF e Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae), Quararibea turbinata Poir. (Bombacaceae), Virola michelii Heckel (Myristicaceae), Protium apiculatum Swart (Burseraceae), Couratari stellata A.C. Smith e Eschweilera coriacea (DC.) Mart. ex Berg (Lecythidaceae) as espécies com maior VIE. Utilizaram a relação entre o número de espécies de Lecythidaceae pelo número total de espécies na amostra para extrapolar o número de espécies esperado para reserva. Baseados na quantidade de espécies desta família coletadas por toda a reserva estimaram em 513 o número de espécies esperadas e concuíram que apenas 53% das espécies arbóreas teriam sido incluídas entre as 800 árvores amostradas (Mori & Boom, 1987).


	Na floresta de Camaipi no Amapá, foram computadas 205 espécies entre 1000 árvores, sendo: Geissospermum argenteum Woods. (Apocynaceae) a espécie com maior VIE, seguida de Tachigalia myrmecophila Ducke (Leguminosae), Tetragastris panamensis (Engl.) O. Kuntze (Burseraceae), Lecythis persistens Sagot. (Lecythidaceae) e Protium tenuifolium (Engl.) Engl. (Burseraceae). As famílias mais importantes foram: Apocynaceae, Sapotaceae, Mimosaceae, Burseraceae e Lecythidaceae (Mori et al., 1989) 


	Absy et al. (1986/87) inventariaram seis hectares (10x1000 m), contíguos dois a dois, em floresta de terra firme na área de influência da estrada Cuiabá-Porto Velho (BR 364). Para árvores com DAP ( 10 cm foram encontradas entre 103-136 espécies por hectare de um total de 278 espécies e 2.235 indivíduos.  Apesar da proximidade entre os hectares, as espécies mais importante para cada um deles variaram muito, sendo apenas duas comuns aos seis hectares entre o conjunto das 10 mais importantes de todos os hectares (Tetragastris altissima (Aubl.) Swart e Pseudolmedia laevis (R.& P.) Macbr.). Entre as famílias com maior VIF a variação foi muito pequena, sendo Leguminosae, Moraceae, Sapotaceae, Lecythidaceae e Burseraceae as mais importantes, entre as seis mais, para qualquer um dos hectares.


	Utilizando o método de quadrante centrado com inclusão de árvores com pelo menos 10 cm de DAP, na floresta amazônica do Ecuador, Balslev et al. (1987) compararam uma área de terra firme com uma mata de várzea adjacente no Parque Nacional de Yasuní. Na mata de terra firme, de um total de 804 árvores, encontraram 244 espécies e uma estimativa de 728 árvores e 228 espécies� por hectare sendo Iriartea deltoidea R.&P. (Arecaceae) , Rinorea cf. apiculata Hekking (Violaceae), Pseudolmedia laevis (R.&P.) Macbr. (Moraceae), Cedrelinga catenaeformis Ducke (Leguminosae) e Cecropia sciadophylla Mart. (Cecropiaceae) as espécies com maior VIE e Arecaceae, Moraceae, Meliaceae, Mimosaceae, Caesalpiniaceae as famílias com maior VIF.


 	No final da década de 80, pesquisadores ligados ao Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG), desenvolveram muitos estudos sobre o componente arbóreo das florestas de terra firme na Serra de Carajás, Pará (Silva et al. 1986; Silva et al., 1987; Salomão et al. 1988; Silva & Rosa, 1989)e em Rondônia (Maciel & Lisboa, 1989; Lisboa, 1989; Salomão & Lisboa, 1988).


	Silva et al. (1986) registraram, para um transecto (20x500 m), 516 árvores e 125 espécies com CAP ( 30 cm e, considerando também o estrato arbustivo e herbáceo, encontraram Leguminosae, Moraceae, Rubiaceae, Bignoniaceae e Sapindaceae como as famílias mais diversificadas. 


	Silva et al. (1987) analisaram um transecto de 1 ha (1000x100 m), registrando, para CAP ( 30 cm, 103 espécies. A espécie com maior densidade foi  Theobroma speciosa Willd. (Sterculiaceae), e  Bertholletia excelsa M.&B. (Lecythidaceae) a com maior área basal. As famílias com maior número de espécies foram respectivamente: Mimosaceae (13), Burseraceae (8), Moraceae (8), Caesalpiniaceae (8) e Papilionaceae (7) (Silva et al. 1987). 


	Utilizando 2 transectos de 500x10 m, Salomão et al. (1988), investigaram também a mata de terra firme na região de Carajás, amostrando 484 indivíduos e 122 espécies de árvores com DAP ( 10 cm sendo Leguminosae, Sapotaceae, Vochysiaceae, Lauraceae e Melastomataceae as famílias com maior VIF e Erisma uncinatum Warm. (Vochysiaceae) a espécie com maior VIE. 


	Silva & Rosa (1989) levantaram os dados de duas áreas de terra firme sobre jazidas de cobre em Carajás com transectos de10x1000 m e inclusão de CAP ( 30 cm. Encontraram 552 indivíduos e 119 espécies e 470 indivíduos 121 espécies para cada um dos transectos respectivamente, sendo Sapotaceae, Mimosaceae, Papilionaceae, Euphorbiaceae e Caeasalpiniaceae as famílias com maior VIF para o primeiro hectare e Burseraceae, Mimosaceae, Moraceae, Lecythidaceae e Lauraceae as mais importantes no segundo hectare.


	Em Rondônia, Salomão & Lisboa (1988) e Maciel & Lisboa (1989) estudaram a vegetação arbórea com amostragem de 500x20 m para CAP ( 30 cm e pelo menos 10 subparcelas de 5x1 m para a vegetação arbustivo-herbácea. Os primeiros encontraram, para o estrato arbóreo, 171 espécies entre 573 indivíduos, sendo Moraceae, Leguminosae, Burseraceae, Palmae e Sapotaceae as famílias mais importantes e Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae), seguida de Bertholletia excelsa H.& B. (Lecythidaceae), as espécies com maior VIE (Salomão & Lisboa, 1988). Maciel & Lisboa (1989) anotaram 603 indivíduos pertencentes a 90 espécies e 33 famílias no estrato arbóreo, sendo Theobroma cacao L. (Sterculiaceae) e Guarea kunthiana Adr. Juss. (Meliaceae) as espécies com maior VIE e Sterculiaceae, Meliaceae, Moraceae, Leguminosae e Palmae as famílias com maior VIF. 


	Também em Rondônia, Lisboa (1989) estudou a mata secundária levantando dados sobre todos os indivíduos (n = 760) com CAP ( 15 cm em 0,5 ha (500x10 m). As famílias Leguminosae, Euphorbiaceae, Cochlospermaceae, Moraceae e Tiliaceae apresentaram maior VIF, sendo Cochlospermum orinoccense (H.B.K.) Steud.(Cochlospermaceae), Sapium marmieri Huber (Euphorbiaceae) e Inga edulis Mart.(Leguminosae) as espécies mais importantes entre as 113 encontradas.


	Morellato & Rosa (1991), com o objetivo de caracterizar os diferentes tipos de vegetação da Serra de Carajas, estabeleceram parcelas ao longo de transectos. Para o estrato arbóreo da floresta de terra firme madura (DAP ( 5 cm) foram amostradas 100 espécies entre 437 indivíduos, sendo Erisma uncinatum, Aparisthium cordatum e Neea sp as espécies� que apresentaram maior VIE. São apresentados também, os dados de composição e estrutura para os outros tipos de vegetação reconhecidos (Morellato & Rosa, 1991).


	Balée (1986, 1987) realizou dois inventários em mata de terra firme com o objetivo de estudar a etnobotânica dos índios Ka’apor no Maranhão e Tembé no Pará, encontrando uma utilização, pelas comunidades indígenas, de 100% das espécies amostradas nos levantamentos. Na floresta pré-amazônica do Maranhão foram encontrados, em um transecto de 20x500 m, 519 indivíduos, 117 espécies de árvores e 6 espécies de cipós com DAP ( 10 cm (Balée, 1986). Na bacia do rio Gurupi, Pará, amostrou um lote de 1 ha (10x1000 m) com 456 árvores e 138 espécies, sendo Eschweilera sp (Lecythidaceae) seguida de Sagotia racemosa Baill. (Euphorbiaceae) as espécies com maior densidade (Balée, 1987).


	Alwyn H. Gentry iniciou na década de 80 uma série de publicações relativas a padrões de diversidade de plantas neotropicais (Gentry 1982, 1986a,  1988b; 1992a; Gentry & Emmons 1987). Em 1986, Gentry apresentou os dados de diversidade de duas parcelas de 0,1 ha na Colômbia com a impressionante média de 262 espécies com DAP ( 2,5 cm. Em seu inventário em sete parcelas de 1 ha próximo a Iquitos, Peru, encontrou entre 283� e 275 espécies de árvores com DAP ( 10 cm (Gentry, 1988a). Os dados foram comparados com outros inventários e o autor concluiu que a Amazônia Ocidental apresentava a maior alfa-diversidade de árvores do mundo, devido a seus solos relativamente mais férteis e a alta pluviosidade sem uma sazonalidade marcante (Gentry, 1988a). No mesmo ano publicou uma compilação e comparação dos dados de composição e diversidade de florestas de 87 estudos de vários autores em 25 países diferentes (Gentry, 1988b).


	Faber-Langendoen e Gentry (1991) descreveram a composição de uma floresta na região do Chocó na Colômbia, amostrando árvores com DAP ( 10 cm em parcelas de 1 ha (100x100 m) e 0,5 ha (50x100 m) e indivíduos com DAP ( 2,5 cm em subamostras de  0,1 ha em cada uma das parcelas maiores. Foram encontradas, para a classe de árvores com DAP ( 10 cm, 252 espécies para a amostragem de 1 ha e 154 espécies para a de 0,5 ha. As famílias com maior VIF foram Arecaceae, Sapotaceae, Myristicaceae, Clusiaceae e Fabaceae, e as espécies� mais importantes: Jessenia bataua, Socratea exorrhiza e Wettinia quinaria (Arecaceae)  para a amostragem de 1 ha e Jessenia bataua, Otoba lehmannii (Myristicaceae) e Eschweilera panamensis (Lecythidaceae) para a parcela de 0,5 ha.


	Salomão (1991) estudou a vegetação de mata de terra firme no município de Marabá, Pará. Todos os indivíduos com DAP ( 10 cm foram amostrados em seis transectos (1000x10 m) contíguos dois a dois, sendo encontradas entre 104-109 espécies por hectare, de um total de 237 espécies amostradas. As famílias mais importantes para a amostragem total foram: Euphorbiaceae, Burseraceae, Mimosaceae, Moraceae e Lecythidaceae. Para quatro hectares Sagotia brachysepala (Muell. Arg.) R. Secco (Euphorbiaceae) foi a espécie mais importante e Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae), a com maior VIE para os outros dois.


	Com a intenção de comparar diferentes metodologias de amostragens em inventários florestais quantitativos, Korning et al. (1991) estabeleceram 1 ha (100x100 m) em área adjacente ao estudo de Balslev et al. (1987) no Equador. Foram encontradas uma densidade de 734 indivíduos e 153 espécies por hectare, sendo Quararibea ochrocalyx (Schum.) Vischer (Bombacaceae), Jessenia bataua (Mart.) Burret� (Arecaceae) e Virola elongata (Benth.) Warb. (Myristicaceae) as espécies com maior VIE e Bombacaceae, Arecaceae e Moraceae as famílias com maior VIF. Os autores observaram que a parcela quadrada amostrava menor riqueza, enquanto o transecto de ponto centrado incluiu uma maior variedade de habitats e, por conseqüência, maior riqueza de espécies. Concluíram que os dois métodos apontaram as tendência de dominância da floresta e que comparações de estrutura e diversidade só poderiam ser feitas quando baseadas no mesmo método de amostragem. 


	Silva et al. (1992) registraram, em um levantamento de quatro transectos (10x1000 m)  de mata na bacia do Juruá, 556 espécies (213-270 espécies/ha) e 3158 indivíduos com DAP ( 10 cm,  sendo até o presente momento,  a maior alfa-diversidade de árvores conhecida para a Amazônia brasileira e uma das maiores do mundo para este diâmetro de inclusão. As famílias que mostraram maior VIF entre os quatro hectares foram Chrysobalanaceae, Lecythidaceae, Leguminosae e Sapotaceae não necessariamente nesta ordem. Eschweilera odora Miers (Lecythidaceae) e Ragala sanguinolenta � Pierre (Sapotaceae); apresentaram maior VIE nos transectos 1 e 2 respectivamente e Eschweilera alba Kunth. (Lecythidaceae) foi a mais importante para os outros dois. Apareceram em segundo na classificação de VIE, Pourouma ovata Tréc. (Cecropiaceae) no transecto 1, Jessenia bataua (Mart.) Burret para o 2 e 3 e Eschweilera odora para o transecto 4.


	Rankin-de-Merona et al. (1992) publicaram os dados preliminares do levantamento de 70 ha de mata de terra firme próximo a Manaus, dentro das reservas do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF). Foram computadas 698 morfoespécies sendo as famílias Lecythidaceae, Leguminosae, Sapotaceae e Burseraceae as mais abundantes em indivíduos e ricas em espécies. 


	Thompson et al. (1992) estudaram os fatores físicos, o componente estrutrural da floresta e a química das folhas  em seis parcelas com 0,25 ha cada em mata secundária tardia de terra firme na Ilha de Maracá, Roraima. Encontraram 630 árvores e 84 espécies com DAP (10 cm, sendo Moraceae e Sapotaceae as famílias que apresentaram maior área basal.


 	Milliken et al. (1992) apresentaram os dados preliminares do inventário de árvores de 1 ha de mata (500x20 m) em seu estudo de etnobotânica na reserva dos índios Waimiri-Atroari no estado do Amazonas. Foram encontradas, neste estudo, 200 espécies de árvores e 14 de lianas, sendo 81% das espécies de algum modo úteis para estes índios.


	Na Estação Científica “Ferreira Penna”, em Caxiuanã, Pará, foram amostrados quatro hectares de mata de terra firme totalizando 2441 indivíduos de 338 espécies. O número de espécies para cada hectare variou de 147 a 196 e o número de indivíduos ficou entre 527-727, sendo as espécies mais abundantes: Laetia procera Eichl. (Flacourtiaceae), Astrocaryum aculeatum G.F.W.Mey (Arecaceae), Goupia glabra Aubl. (Celastraceae) e Eschweilera coriacea (DC.) Mart. ex Berg (Lecythidaceae). A hipótese de que haveria um gradiente de diversidade crescente no sentido Leste-Oeste, na Amazônia Oriental, não foi sustentada pela comparação entre os levantamentos deste estudo e de outros na região (Almeida et al., 1993).


	Muniz et al. (1996a, 1996b) estudaram a composição e estrutura de mata de terra firme pré-amazônica remanescente da região de São Luís, Maranhão. Foram amostradas 50 parcelas de 10x10 m  contendo 410 indivíduos e 46 espécies arbóreas com CAP ( 15 cm (DAP (  4,77). Licania cf. incana Aubl., Guarea guidonia (L.) Sleumer e Copaifera langsdorffii Desf. foram as espécies que apresentaram maior valor de importância (VIE) na comunidade (Muniz et al., 1996b).


	Dois hectares foram amostrados no noroeste da Guiana onde todas as árvores com DAP( 10 cm congregaram 59 e 85 espécies e 493 e 504 indivíduos para cada um dos hectares respectivamente. A espécie mais importante em ambos hectares foi Eschweilera pedicellata� (Lecythidaceae), sendo Aspidosperma excelsum (Apocynaceae) e Mora gonggrijpii  (Caesalpiniaceae) as que aparecem em segundo lugar para o hectare 1 e 2 respectivamente. Esta última espécie, apesar de ser a segunda em importância para um dos hectares, foi totalmente ausente no outro (Comiskey et al., 1994).


	Recentemente, Valencia et al. (1994) amostraram o hectare (100x100 m) com maior alfa-diversidade de árvores do mundo, no Equador. Foram computadas 473 espécies com DAP ( 5 cm e 307 espécies com pelo menos 10 cm de DAP. Para esta última classe, Jessenia bataua12 (Arecaceae) e Eschweilera aff. coriacea (Lecythidaceae) foram as espécies com maior densidade e Leguminosae, Lauraceae, Sapotaceae, Moraceae e Burseraceae as famílias mais diversas. 


	Em 1 ha de terra firme no município de Jenaro Herrera, Peru, foram amostradas 504 árvores e 227 espécies com DAP ( 10 cm. Jessenia bataua (Mart.) Burret (Arecaceae), Eschweilera coriacea (DC.) Mori (Lecythidaceae) e Osteophloeum platyspermum (A.DC.) Warb. (Myristicaceae) foram as espécies que computaram maior VIE e Leguminosae, Sapotaceae e Moraceae as famílias com maior VIF (Spichiger et al. 1996).


	Na Amazônia colombiana, Duivenvoorden (1995, 1996) utilizou 95 unidades amostrais de 0,1 ha, em áreas descontínuas, para o estudo de diferentes tipos de matas. As parcelas foram alocadas ao longo de um trecho do rio Caquetá, distanciadas nunca menos e geralmente mais do que 250 m uma das outras. Foram obtidos ao todo 1077 morfoespécies sendo 525 identificadas ao nível de espécie. Nas 40 parcelas de terra firme foram computadas uma média de 38 ( 1,4 morfoespécies por parcela, 252 ( 21 espécies por hectare e um total de 668 morfoespécies. O estudo mostrou que a densidade de espécies correlaciona-se positivamente com altura do dossel e que a densidade de táxons em diferentes formações florestais apresenta relação com a qualidade do solo e hostilidade ambiental (Duivenvoorden, 1996).


	Assim, os inventários na Amazônia têm demonstrado que as matas de terra firme apresentam alta diversidade, grande porcentagem de espécies com baixa densidade e baixa similaridade florística entre parcelas próximas. Estes padrões foram estabelecidos muito cedo na história dos inventários florestais quantitativos nessa região (Davis & Richard, 1934; Black et al., 1950; Pires et al., 1953; Cain et al., 1956), muito pouco tendo sido acrescentado desde então quanto a padrões estruturais e florísitcos.


	Comparações entre diferentes estudos foram dificultadas devido à grande variedade de metodologias empregadas, principalmente quanto à forma e tamanho da área amostral, e diâmetro de inclusão. Além disso, o grande esforço para a obtenção de boas coletas de material-botânico-testemunha e a complexidade na identificações destas, dificulta ainda mais comparações florísticas e estruturais ao nível de espécie.


	É muito difícil destacar espécies que, de um modo geral, apresentem uma grande importância na estrutrura dessas florestas; sendo o mata-matá (Eschweilera coriacea (DC.) Mori Lecythidaceae) a única que aparece com grande densidade em levantamentos por toda a Amazônia (Valencia et al. 1994; Rollet, 1993; Silva et al. 1992; Prance et al., 1976; SUDAMA, 1974; Cain et al.,1956; Pires et. al., 1953). Contudo, alguns padrões bem estabelecidos emergem das análises ao nível de família onde, com raras exceções, entre as famílias com maior densidade e diversidade no dossel de matas primárias estão Leguminosae (sensu lato), Lecythidaceae, Sapotaceae, Burseraceae, Chrysobalanaceae, Moraceae e Lauraceae.


	Até o momento, nota-se que, apesar dos grandes esforços já disprendidos para se entender a estrutura e composição das florestas amazônicas, infelizmente pouco ainda se sabe sobre os padrões estruturais e das diferenciações regionais e em larga escala. Uma síntese desses estudos se faz necessária, porém, mais do que isso é necessário discutir o real valor das análises fitossociológicas em matas de terra firme baseadas em áreas de 1 ha, método que tem sido utlizado como padrão de amostragem. Quais questões podem ser abordadas em amostras desta magnitude e até que ponto as conclusões podem ser estendidas para áreas adjacentes? Pode-se caracterizar a vegetação ou mesmo classificar as diferentes fácies das florestas, com esses tipo de amostra? Respostas para estas questões devem ser buscadas antes que novos inventários nestes termos sejam produzidos.


	Muitos pontos importantes relativos à ecologia de comunidade de árvores e sobre a diversificação nos trópicos começaram a ser levantados e esclarecidos a partir de inventários permanentes em áreas maiores, onde todos os indivíduos, mapeados e indentificados, são acompanhados por estudos a longo prazo  (Hubbell, 1979; Hubbell & Foster, 1986; Condit et al., 1996). Florestas tropicais na América Central, Malásia e Índia estão sendo estudadas em parcelas permanentes de 50 ha, onde todos os indivíduos com mais de 1 cm de diâmetro são monitorados (Condit, 1995). Estudos deste porte, concentrando esforços de pesquisa em uma única parcela de grande extensão, podem gerar informações que nos pemitam reponder questões relevantes quanto à estruturação dessas matas e quanto à adequação da metodologia de amostragem. De qualquer modo, só será possível uma visão mais abrangente da estruturação e composição das  matas amazônicas quando se conciliar estudos destas parcelas com um melhor conhecimento da sistemática e da distribuição geográfica das espécies.


�
ASPECTOS DA DIVERSIDADE DE ÁRVORES NOS TRÓPICOS


	A grande diversidade de organismos nas florestas tropicais sempre intrigou pesquisadores e naturalistas. Muitas teorias e modelos foram formulados para explicar essa maior diversidade em relação às florestas de clima temperado. O princípio da exclusão competitiva ou princípio de Gause, onde uma espécie melhor adaptada a um ambiente estável e predizível tende a excluir por competição as outras e se tornar dominante, é um axioma muito citado nestes modelos. A floresta tropical não só é muito rica em diferentes formas de vida presentes em diferentes habitats, como também é muito diversa em organismos de uma mesma guilda e habitat. A grande questão relacionada a essa alta alfa-diversidade coloca-se quanto aos mecanismos que evitam a exclusão competitiva entre organismos que apresentam basicamente as mesmas exigências ecológicas.


	Um dos primeiros artigos tratando da diversidade nos neotrópicos foi produzido por Dobzhansky (1950), que relacionou a diversidade de organismos que vivem em um dado território à variedade de habitats avaliados. Estudando genética de populações de Drosophyla spp e auxiliando estudos pioneiros de inventários florestais quantitativos (Black et al., 1950; Pires et al.,1953), Dobzhansky lançou bases para muitas das teorias que se seguiram. Para este autor o clima temperado seleciona espécies que são adaptadas a sobreviver e reproduzir em diferentes condições climáticas, enquanto nos trópicos as espécies estão, de certa maneira, livres da necessidade de serem geneticamente adaptadas a uma grande variedade de condições climáticas. Porém, a pressão competitiva entre os diferentes organismos é invariavelmente maior e a "seleção natural tende a liderar o surgimento de novas formas de vidas". O autor afirma que apesar da aparente uniformidade climática, as condições ambientais das florestas tropicais não são constantes no tempo, sendo a exclusão competitiva evitada devido a essas variações, as quais ocasionam flutuações nas populações e na abundância relativa de diferentes espécies na comunidade, como observado para Drosophila spp (Dobzhansky, 1950).


	Fedorov (1966), por sua vez, relacionou o pequeno tamanho e a baixa densidade das populações arbóreas a certo isolamento reprodutivo dessas populações. O isolamento, associado a uma ausência de ritmos sazonais bem definidos de floração e frutificação, teria criado condições favoráveis à especiação por deriva genética. Para este autor pequenas mutações poderiam gerar espécies muito similares a partir de uma mesma matriz, o que justificaria a alta porcentagem de espécies congenéricas dentro de algumas famílias de árvores nas florestas tropicais.


	Baseado na regra de Rapoport que preve que as espécies que habitam latitudes maiores apresentam, em média, uma maior amplitude de distribuição geográfica latitudinal do que a média das espécies em latitudes inferiores, Stevens (1989) inferiu que as espécies de climas temperados têm uma maior capacidade adaptativa para altas amplitudes térmicas e por isso apresentam uma distribuição latitutinal mais ampla. Já em baixas latitudes, os indivíduos não estariam adaptados a grandes variações ambientais e sim especializados a condições particulares nas quais poderiam se estabelecer e manter suas populações, e por isso estariam restritos a uma menor amplitude latitudinal de distribuição. Quando estas espécies se estabelecem em um local em que estariam aptas a sobreviver, porém não podem manter sua população, elas contribuiríam para a diversidade local como uma espécie rara que está constantemente sendo introduzida. Este processo, chamado de efeito de massa (Shimida & Wilson, 1985 p.2), seria portanto responsável pela alta diversidade encontrada nos trópicos (Stevens, 1989).


	Quase concomitantemente, Janzen (1970) e Connell (1971) lançaram hipótese semelhantes para explicar a baixa densidade populacional e a alta diversidade de árvores nas florestas tropicais. Partindo da observação que dificilmente ocorre o estabelecimento de um indivíduo novo próximo a um adulto da mesma espécie, os autores estabelecem modelos de interação entre herbívoros específicos e árvores hospedeiras. Próximo à árvore-mãe ou a um adulto da mesma espécie a pressão de herbivoria e de agentes patogênicos seria maior, portanto o estabelecimento de um indivíduo da mesma espécie nas imediações seria dificultada, o que aumentaria a chance de outra espécie se estabelecer. Dessa forma, a cada espécie estabelecida a chance para uma nova espécie se estabelecer nas imediaçõs aumentaria, o que explicaria a alta alfa-diversidade de árvores nas florestas tropicais.


	O modelo de Janzen (1970) previu ainda que a predação de sementes e plântulas também aumentaria com o aumento da densidade destas, lançando algumas hipóteses testáveis:


- se sementes forem colocadas ou plantadas a diferentes distâncias dos indivíduos parentais, sua sobrevivência até um estágio de plântula bem desenvolvida deve aumentar com o incremento da distância em relação aos parentais.


- a porcentagem de mortalidade de sementes de uma árvore deve ser inversamente correlacionada com a distância de outros adultos férteis.


- onde acidentes históricos produziram diferentes densidades de adultos de uma dada espécie, a média de mortalidade de sementes desses adultos deve ser uma função inversa da densidade.


- se sementes ou plântulas forem colocadas em lotes de diferentes densidades no habitat normal dessas sementes, a sobrevivência de qualquer jovem deve ser uma função inversa ao número de indivíduos do lote.


- se as espécies de árvores forem classificadas segundo sua distribuição em regularmente espaçadas, distribuídas ao acaso e agregadas, as espécies regularmente espaçadas devem mostrar um melhor ajustamento com a primeira e quarta hipóteses (Janzen, 1970). 


	Connell (1978), após centrar o enfoque na interação herbívoro-hospedeiro, lançou a idéia de que o principal fator na manutenção da alta diversidade nas florestas tropicais e recifes de corais seriam distúrbios em freqüência intermediária. Para esse autor, uma espécie adaptada a uma condição particular seria desviada de sua tendência a dominância por distúrbios que modificam tal condição ambiental. Os distúrbios em ambientes altamente diversos estariam constantemente evitando a exclusão competitiva e produzindo comunidades que seriam mosaicos de pequenas áreas em diferentes estágios sucessionais. Contudo, para a manutenção de alta diversidade, estes distúrbios teriam que ser em freqüência e escalas "intermediárias", pois distúrbios catastróficos ou em alta freqüência não possibilitariam a recolonização da área até que o próximo evento de distúrbio ocorresse, o que ocasionaria a dominância na comunidade de espécies adaptadas aos primeiros estágios de sucessão. Para esse autor, dentro de uma série sucessional, a maior diversidade seria encontrada nos estágios intermediários que congregariam espécies dos estágios iniciais e finais do processo (Connell, 1978).


	Tradicionalmente, as espécies de árvores tropicais eram tidas como altamente diferenciadas em relação ao seu nicho e quanto às suas exigências ambientais físicas e biógicas. Ashton (1969) discutiu que nos trópicos, onde o clima é favorável e predizível, as interações bióticas seriam mais importantes na história evolutiva dos grupos do que as interações físicas com o ambiente. Tais condições teriam produzido espécies com nichos específicos muito reduzidos e portanto comunidades altamente diversas (Ashton, 1969). Contudo, Hubbell & Foster (1986) observaram que dificilmente nas florestas tropicais uma árvores apresenta dois indivíduos próximos que pertençam a uma mesma espécie, ou seja os vizinhos de um indivíduo em geral pertencem a espécies diferentes entre si. Neste caso as interações biológicas tenderiam a ser muito difusas, dado que a probabilidade de um indivíduo de uma espécie A interagir com a espécie B, diversas vezes no espaço e no tempo, seria muito reduzida. Esse fato levaria a uma evolução em interações difusas onde as espécies tenderiam a ser mais generalistas, e portanto as chances para o estabelecimento de uma determinada espécie na comunidade tropical ficariam ditadas mais por eventos estocásticos e históricos do que por interações biológicas e físicas predizíveis. Para Hubbell (1979), as espécies apresentam probabilidades per capita praticamente iguais de morte e nascimento, o que ocasionaria flutuações nas abundâncias das populações da comunidade, levadas pelo acaso. Nestas condições mesmo uma população razoavelmente pequena demoraria muito a ser extinta localmente da comunidade, de forma que o balanço entre extinção, imigração e especiação seria o principal fator na manutenção da diversidade tropical, assim como na teoria de Biogeografia de Ilhas (MacArtur & Wilson, 1967). Uma comunidade de árvores tropicais, portanto, nunca tenderia a um equilíbrio na sua composição, que estaria sendo modificada constantemente por processos de extinção local e  imigração. Este é o único modelo que prevê modificações na constituição florística e por esta razão tem sido denominada de teoria do não-equilíbrio (Hubbell & Foster, 1986).


	Um dos modelos mais aceitos para a história geológica da Amazônia propõe que no Mioceno, antes da orogênese dos Andes, a Bacia Amazônica apresentava seu sistema de drenagem voltado para oeste em direção ao Pacífico. Com o início do soerguimento da cordilheira andina teria sido formado um grande lago bordeado a oeste pelo Andes e a leste pelos Escudos das Guianas e Brasileiro (Gouding, 1980 apud Lovejoy & Bierregaard, 1990). Durante o Terciário, tal lago teria propiciado a sedimentação de grande quantidade de material, formando solos de até 2,5 km de profundidade na Amazônia Central, e no Pleistoceno, o Rio Amazonas teria encontrado seu caminho a Leste pela região do istmo de Óbidos, desaguando para o Atlântico. Neste mesmo período as glaciações modificaram o clima da região, que alternavam períodos mais frios e secos com outros quentes e úmidos. Essa história geológica e climática da região, principalmente a mais recente, teria tido grande inflluência sobre a distribuição espacial das espécies vegetais e animais que observamos hoje (Vuilleumier, 1971) e muitas  vezes servem para explicar teorias sobre diversificação (Haffer, 1969; Prance, 1973; Bush, 1994).


	Por muito tempo acreditou-se que as regiões tropicais, diferentemente das temperadas, não teriam sofrido significantes mudanças climáticas durante as glaciações pleistocênicas, porém hoje existem fortes evidências de que, também nas regiões tropicais, houveram flutuações climáticas (Tricard, 1985). A teoria dos refúgios pleistocênicos, proposta por Haffer (1969),  baseia-se nestas flutuações climáticas, ocorridas no Pleistoceno, para produzir um modelo de especiação alopátrica que explicaria a alta diversidade na região amazônica. Os períodos mais secos e frios, durante as glaciações, teriam ocasionado a retração da floresta a regiões onde as condições ainda permitissem sua existência, fragmentando e isolando as populações florestais. Essas populações isoladas teriam sofrido pressões seletivas diferentes ou simplesmente acumulado modificações ao ponto de sofrerem especiação alopátrica. Nos períodos interglaciais, o clima mais quente e úmido teria permitido a expansão da floresta, colocando novamente as populações em contato, muitas delas agora diferenciadas pelas modificações genéticas acumuladas, e portanto mais diversificadas. Para Haffer (1969) os refúgios de florestas do Pleistoceno estariam relacionadas hoje a áreas com grande porcentagem de endemismos e com clima mais úmido, já mantiveram condições de umidade em épocas de  clima mais secos e foi a partir dessas áreas que as espécies diferenciadas se expandiram. Muitos estudos procuraram delimitar essas áreas de refúgio utilizando a distribuição de vários organismos: Haffer (1969) com aves, Vanzolini (1970) com répteis, Brown (1982) com lepidópteros e Prance (1973, 1985) com angiospermas.


	Outros procuraram evidências de climas pretéritos mais secos como a presença  de "linhas de pedras" (stone lines) abaixo do solo de mata de terra firme, sugeridas como tendo sido formadas em períodos secos (Tricard, 1974; Ab’Saber, 1982). A presença de solos de areia branca e dunas também foi apresentada como evidência de períodos secos no Quaternário (Ab’Sáber, 1982), enquanto estudos paleopalinológicos indicaram que algumas áreas de floresta poderiam ter sido alternadas com vegetações abertas durante o Pleistoceno (van der Hammen, 1974; Absy & van der Hammen, 1976).


	Outros estudos refutaram a teoria dos refúgios, ou ao menos a metodologia de delimitação das áreas consideradas como refugios pleistocênicos, como Nelson et al. (1990), que demonstraram existir um esforço de coleta diferenciado nas regiões amazônicas e que isto poderia produzir uma falsa impressão de alta diversidade e endemismo local. Outros trataram de rejeitar a evidência das ‘stone lines’ (Irion, 1982), ou através de dados palinológicos mostraram a existência pretérita de táxons andinos em área consideradas como sendo refúgios do Pleistoceno (Liu & Colinvaux, 1985). Mais recentemente, Colinvaux et al. (1996), trabalhando com sedimentos de um lago no noroeste da Amazônia brasileira, chegaram à conclusão de que nunca houve expansão de formações savânicas ou qualquer outro tipo de vegetação mais aberta na Amazônia durante os períodos glaciais do Pleistoceno; ao invés disso encontraram evidências de queda de temperatura devidas ao registro de gêneros florestais adaptados a climas frios.


	Bush (1994) demonstrou a necessidade de um modelo complexo para explicar a diversidade da região, levando em consideração vários eventos de vicariância na Amazônia, como a orogênese dos Andes, formação dos grandes rios, variações na precipitação e mais recentemente as flutuações climáticas e glaciações do Quaternário. Diferentemente da teoria dos refúgios, que associa um maior endemismo a áreas de refúgios de florestas durante os períodos glaciais, Bush (1994) relacionou as áreas delimitadas como "refúgios" às regiões onde a diminuição de temperatura teria permitido a invasão de espécies tolerantes ao frio vindas do oeste, partindo dos Andes, e do Sul, vindas das áreas subtropicais do Brasil Central. Nestas condições de estresse por frio e seca, espécies mais sensíveis foram extintas de grandes áreas de sua distribuição, sobrevivendo apenas onde as condições permaneceram adequadas, sem que houvesse uma fragmentação em larga escala da floresta. Tal isolamento das populações de espécies das terras baixas da Amazônia teria estimulado processos de especiação. Esse autor afirmou que as áreas de maior concentração de endemismo são marginais à Amazônia porque nos períodos de climas mais frios estas foram invadidas por populações de espécies tolerantes ao frio que depois foram isoladas e especiaram, sendo as áreas de maior endemismo do interior da Amazônia relacionadas a um artifício de maior esforço de coletas, como demonstrado por Nelson et al. (1990). 


	Essas são as principais teorias e modelos que buscam explicar a alta diversidade encontrada nas florestas tropicais, em especial na Amazônia. Maiores informações sobre a história geológica recente da região, seus paleoclimas, assim como informações mais precisas sobre a distribuição atual de grupos de organismos e suas relações com o meio biótico e físico, fazem-se necessárias para que se tenha uma melhor idéia dos principais fatores ou eventos responsáveis pela extraordinária diversificação destas florestas. 


ASPECTOS DA FITOGEOGRAFIA DA AMAZÔNIA


	A definição e delimitação de regiões fitogeográficas varia muito dependendo dos critérios utilizados na sua elaboração. Diferentes autores levaram em consideração diferentes parâmetros tais como padrões de distribuição geográfica, estrutura, fisionomia, e fatores abióticos como relevo, solo e pluviosidade para estabelecer regiões fitogeográficas. A maioria das propostas de subdivisão fitogeográfica da Amazônia está baseada em informações da distribuição geográfica de espécies (Daly & Prance, 1989). 


	O primeiro mapa de vegetação do Brasil, onde a Amazônia é tratada como uma extensa unidade fitogeográfica, foi elaborado por Carl Friederich P. von Martius (1824) quando da elaboração da Flora Brasiliensis (Martius et al.,1840-1906). Sampaio (1945) credita a Ule as primeiras observações das diferenças florísticas entre o norte e sul do rio Solimões e Amazonas, e baseando-se principalmente na fisionomia da paisagem subdividiu o Leste e Oeste em componentes do Alto e Baixo Amazonas. Em 1953�, Ducke & Black (1953) elaboraram um mapa estabelecendo os limites da floresta amazônica através da distribuição de alguns gêneros típicos da mata como Hevea (Euphorbiaceae) e Gnetum (Gnetaceae) e, tendo como base o estudo da distribuição de mais de 500 espécies, subdividiram a Hiléia em setores: Atlântico, Nordeste, Sudeste, Norte, Sul e Sub-Andino. Rizzini (1963) repartiu a Amazônia em 4 divisões e 5 subdivisões baseando-se nos mesmos critérios de Ducke & Black (1953) e utilizando o sistema de Braun-Blanquet (1932). Hueck (1966, 1972) produz sua própria subdivisão fitogeográfica da Amazônia também largamente baseada no trabalho de Ducke & Black (1953). 


	Prance (1973, 1977a), apoiado nos estudos citados acima e utilizando os dados atualizados de distribuição de 5 famílias comuns e amplamente distribuídas na Amazônia (Chrysobalanaceae, Caryocaraceae, Dichapetalaceae, Connaraceae e Lecythidaceae), estabeleceu 8 padrões de distribuição e 7 setores fitogeográficos para a região: Costa Atlântica, Jari-Trombetas, Xingú-Madeira, Roraima-Manaus, Alto Rio Negro, Oeste Solimões-Amazonas e Sudoeste. Mais recentemente, o mesmo autor (Prance, 1989a) definiu áreas fitogeográficas denominadas de fitocórias, baseando-se principalmente na distribuição de espécies com ênfase nos endemismos. Segundo definição de Takhtajan (1986), fitocória seria o sistema de classificação de áreas fitogeográficas naturais baseadas principalmente nos táxons endêmicos e dividido em categorias corionômicas segundo a hierarquia dos táxons estudados. Utilizando os dados de monografias publicadas na série Flora Neotropica, Prance (1989a; 1994a, 1994b) estabeleceu 19� fitocórias para a região Neotropical, seguindo os critérios de áreas com 50% ou mais das espécies exclusivas ou mais de 1000 espécies endêmicas, ficando a Amazônia nuclear subdividida em quatro principais subregiões (Noroeste, Centro-Norte, Sudoeste e Centro-Sul) justificadas pelos endemismos de Chrysobalanaceae. 


	Daly & Prance (1989), em um texto tratando sobre inventários florísticos da Amazônia, apresentam uma breve e completa revisão dos trabalhos de fitogeografia da região, discutindo as principais subdivisões. Os autores ressaltam a dificuldade na interpretação das distribuições geográficas das espécies devido às lacunas de informações representadas por regiões ainda pouco exploradas botanicamente.


É importante notar a grande semelhança entre as divisões fitogeográficas propostas pelos diversos autores. Todas verificaram uma grande diferenciação entre a região Norte e Sul do divisor formado pelo rios Amazonas e Solimões e entre o Baixo e Alto Amazonas, não importando os critérios utilizados para o estabelecimento destas regiões como unidades fitogeográficas. A área envolvida neste estudo, tendo Manaus como referência, encontra-se de certo modo, na confluência destas quatro áreas, ocupando uma posição central entre Alto e Baixo Amazonas e estando muito próxima da divisão entre as regiões Norte e Sul.


�
DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO


	O Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF), supervisionado pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) e Smithsonian Institution (SI), desenvolve estudos visando compreender melhor os efeitos da fragmentação nas matas de terra firme da Amazônia Central (Bierregaard et al., 1992). As reservas do projeto estão localizadas no Distrito Agropecuário, próximo a Manaus, em quatro fazendas: Dimona, Porto Alegre,  Esteio e Agroman (Figura 1). O presente estudo foi desenvolvido na reserva 1501 (km 41), localizada a cerca de 90 km NNE de Manaus - AM, na fazenda Esteio, entre as coordenadas 2o 24' 26" - 2o 25' 31" S, 59o 43' 40" - 59o 45' 50" W,  com altitudes variando entre 50-125 m acima do nível do mar. Essa reserva apresenta 1000 ha em área de mata contínua pouco perturbada por ação antrópica, servindo como área controle para o projeto supra-citado.





�


Figura 1. Localização das reservas do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais nas fazendas do Distrito Agropecuário a norte de Manaus, destacando-se no canto inferior direito a Reserva 1501 (km 41) (fonte: Gentry, 1990).


�
	O clima local é classificado como Am no sistema de Koeppen (1931): clima tropical úmido de monções com precipitação excessiva e ocorrência de 1-2 meses de baixa precipitação. A média de temperatura em Manaus é de 26,7o C com médias mensais variando menos de 2o C. A precipitação média anual para 29 anos é de 2.286 mm (RADAMBRASIL, 1978), sendo março e abril os meses mais chuvosos com cerca de 300 mm cada e o período mais seco entre julho a setembro, agosto ficando com média abaixo de 60 mm (Figura 2).


�


Figura 2. Diagrama de clima (modelo de Walter) da região de Manaus, AM. A ordenada da esquerda representa a temperatura média mensal (oC) e a da direita a precipitação média mensal (mm).


	Como a área de estudo está distante dos grandes rios, não apresenta depósitos aluviais recentes; o solo é, em sua maior parte, latossolo amarelo álico ou podzólico vermelho amarelo, geralmente muito lixiviado e pobre em nutrientes (Ranzani, 1980; Chauvel, 1982). Parece existir uma diferenciação significativa na textura dos terrenos mais baixos e mais úmidos que apresentam uma alta porcentagem de areia, sendo o resto dos terrenos dominados por argila (Fearnside, não publ., apud Rankin-de- Merona et al., 1992) 


�
	A vegetação predominante são as matas de terra firme, em  terrenos mais altos e que dificilmente ficam inundados. A submata é dominada por muitas espécies de palmeiras (Guillaumet, 1987) principalmente Astrocaryum spp e Bactris spp, sendo as Rubiaceae e Melastomataceae também muito freqüentes. O dossel é rico em espécies e dominado por representantes de Lecythidaceae, Sapotaceae, Leguminosae e Burseraceae (Prance, 1990; Rankin-de-Merona et al., 1992). Nos vales esculpidos ao longo dos igarapés, onde o solo é geralmente mais arenoso e freqüentemente encharcado, ocorre um tipo de vegetação denominada mata-de-baixio, de composição diferenciada da mata de terra firme e componente arbóreo representado principalmente por Leguminosae, Myristicaceae, Sapotaceae, Meliaceae, Palmae e Euphorbiaceae (Porto et al., 1976). 


	Em anos atípicos, com chuvas excessivas, certas áreas de terra firme podem permanecer submersas por uma coluna de água de até 1,5 m por alguns meses, ocasionando uma alta mortalidade de árvores e formando clareiras decorrentes do alagamento. Nessas áreas parece haver uma composição florística diferenciada (Mori & Becker, 1991). Nas áreas de queda de árvores ou grandes galhos, bem como nos terrenos desmatados e posteriormente abandonados, encontra-se vegetação secundária dominada por espécies pioneiras. Quando a clareira natural ou a área desmatada por ação antrópica são de dimensões relevantes, a vegetação que se forma nas primeiras seres sucessionais é denominadas de capoeira. No caso de desmatamento seguido de queimada ocorre a formação de capoeira dominada por Vismia spp (Clusiaceae), principalmente V. japurensis Reichardt, porém quando o desmatamento se dá sem que posteriormente ocorra a queimada a capoeira é dominada por Cecropia spp (Cecropiaceae), principalmente C. purpurascens C.C.Berg (obs. pes.).


� Entre as espécies citadas encontra-se Podocarpus sp, que acredito ser a primeira referência a presença desta gimnosperma arbórea em matas amazônicas. 


�  Esta publicação é a versão em inglês da anterior. 


� Sinônimo de E.coriacea (DC.) Mori, em Mori & Prance (1990).


� Aqui foram calculados os VIF do inventário de Prance et al. (1976), portanto esta é a primeira publicação a apresentar este tipo de descritor fitossociológico para uma floresta amazônica. 


�  Dominância é utilizada pelo autor no sentido de maior densidade ou maior número de indivíduos. 


�  As similaridades apresentadas na publicação não condizem com os dados. Por algum motivo as espécies comuns aos três hectares foram excluídas do cálculo; os dados aqui apresentados foram recalculados  levando em consideração estas espécies. 


� Segundo Mori (1987) e Mori et al. (1989) não se deve estimar a riqueza (spp/área) quando se usa o método do quadrante centrado pois este baseia-se na amostragem de indivíduos sendo área uma medida indiretamente relacionada. 


� Não foram apresentados os autores das espécies na publicação.


� Por muito tempo este foi o inventário quantitativo com o maior número de espécies amostradas por hectare, contabilizando 300 se levadas em consideração as lianas lenhosas.


� Não foram apresentados os autores das espécies citadas na publicação.


� Sinônimo de Oenocarpus bataua Mart. segundo Henderson (1994).


� Sinônimo de Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) Baehni segundo Pennington (1990).


� Não foram apresentadas os autores das espécies citadas na publicação.


� Em 1954 é publicada a versão em português deste estudo (Ducke & Black, 1954).


� Prance inicialmente estabelece 18 fitocórias, passando depois a incluir os campos rupestres da Cadeia do Espinhaço nos trabalhos subsequentes.
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