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Resumo 

O Centro de Estudos de Florestas Tropicais (CTFS) do Instituto de Pesquisa Tropical Smithsonian (STRI) em nome da sua diretora Dra. Elizabeth Loso, o Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônica (INPA) representado pela Dra. Rita de Cássia Mesquita, o Dr. Kyle Harms da Universidade do Estado de Louisiana, os Drs. Alexandre Adalardo de Oliveira e Vinicius Castro Souza, ambos da Universidade de São Paulo, propõe uma parceria de pesquisa no intuito de explorar como é mantida a diversidade de espécies de árvores tropicais em florestas não perturbadas e como estes processos são alterados através da fragmentação da floresta. Nós propomos alcançar este objetivo pelo programa de Parcelas Permanentes em Florestas Tropicais (PPFT), especificamente estabelecendo dois amplos censos de árvores (Projeto Dinâmica Florestal da Amazônia - PDFA) dentro do PDBFF, usando métodos padronizados utilizado nos projetos associados ao CTFS em âmbito mundial. 

Um workshop foi realizamos em Manaus, Brasil em outubro de 2002, constatando haver interesse suficiente para o empreendimento.  Além disso, discutiu-se um desenho amostral apropriado para atingir as metas estabelecidas pelo próprio workshop. O planejamento estabelecido prevê o levantamento topográfico e o censo de todos os indivíduos lenhosos com diâmetro à altura do peito (DAP, medida padronizada a 1,3 m de altura no tronco) maior ou igual a 1cm em duas parcelas de 25 hectares distantes cerca de 60 Km. Além disso, a ampliação de 24 ha em cada uma delas, incluindo os indivíduos com DAP ≥ 10 cm. Cada parcela portanto, terá 49 ha sendo 25 ha com censo de indivíduos com DAP ≥ 1 cm e 24 ha com censo de indivíduos com DAP ≥ 10 cm. 

Esta colaboração avançaria as metas de pesquisa de todas as organizações envolvidas, como também daria uma contribuição importante para a compreensão da ecologia de florestas tropicais, dinâmica, regeneração, e conservação de florestas na Amazônia Central e nos trópicos.  

Categoria da proposta  

  Devido à sua dimensão, a proposta se adapta, ou pode ser aplicada em cada uma das cinco categorias de prioridades de pesquisa estabelecidas pelo PDBFF:  

1) Estuda os efeitos da fragmentação da floresta em um taxa específico, comunidades, processos ecológicos, interações de espécies, parâmetros físicos, distribuição de recursos, e estrutura genética de um determinado taxa  

2) Estudos investigando o processo de regeneração de floresta  

3) Estudos de taxonomia e sistemática de taxa pouco conhecidos, ou altamente diversos  

4) Estudos básicos de ecologia tropical, que podem servir como a base para investigações futuras de efeitos de fragmentação  

5) Estudos de recuperação de áreas degradadas  

A ênfase primária do projeto, ajusta-se porém principalmente dentro das categorias 3 e 4.

Introdução

Um dos assuntos fundamentais em ecologia e evolução é como são criados e mantidos padrões globais e regionais de diversidade de espécies (Wright, 2002). Para árvores, como para a maioria dos grupos de organismos terrestres, a diversidade de espécies alcança seu apogeu em florestas tropicais (e.g. Oliveira & Mori, 1999). As árvores são os produtores primários e também unidades estruturais principais das florestas portanto, compreender a diversidade de árvores é chave para entender a diversidade de outros organismos (Pires et al. 1953, Tuomisto et al. 1995, Ruokulainen et al. 1997, Vormisto et al. 2000). Entretanto, uma das principais dificuldades encontradas no estudo de populações de árvores tropicais é a baixa densidade da maioria das suas populações (e.g. Lepsh-Cunha, 1999), dificultando a obtenção de amostras suficientes da maioria das espécies de árvores para uma análise estatística nivelada da população. Para alcançar tamanhos de amostras estatisticamente suficientes para parte da comunidade arbórea é necessário colecionar uma grande quantidade de dados e por um período longo de tempo. Somente assim é possível estudar devidamente os processos ecológicos que criaram e mantêm a tremenda diversidade de espécies encontradas nestes sistemas (Condit et al. 1998).

O Centro de Estudos de Florestas Tropicais (CTFS) do Instituto Smithsonian foi criado com a intenção de dar suporte a novas iniciativas e estruturar uma rede de estudo de Parcelas Permanentes em Florestas Tropicais (PPFT), com a missão de promover pesquisa unificada em longo prazo nas ciências naturais e sociais, e usar as informações resultantes para auxiliar no manejo das florestas tropicais e sua conservação (http://www.ctfs.si.edu). A rede do CTFS mantém atualmente o mais extenso banco de dados com informações sobre a demografia de árvores tropicais do mundo. A rede do CTFS congrega informações sobre 16 parcelas permanentes em 13 países, monitorando mais de 3 milhões de árvores de quase 6000 espécies. Porém, embora a cobertura pantropical das parcelas permanentes seja ampla, algumas regiões críticas ainda não estão representadas dentro desta rede - uma delas é a Amazônia Central. 

O presente projeto prevê o estabelecimento de parcelas permanentes dentro do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF), o que resultaria na inclusão deste na rede global do CTFS. Em outubro de 2002, o PDBFF, CTFS e USP asseguraram-se, durante um workshop realizado em Manaus, haver interesse suficiente para embarcar neste amplo empreendimento.  Foram identificados pesquisadores do Brasil e dos Estados Unidos com interesse em participar do empreendimento. O workshop determinou também os interesses de pesquisa dos representantes de cada instituição, buscando um delineamento apropriado para explorar essas questões. Por exemplo, como é mantida a diversidade de espécies de árvores tropicais em florestas não perturbadas, e qual a melhor maneira de relacioná-la com parcelas menores que já existem dentro do PDBFF e sua vizinhança. Foram colecionadas as prioridade de pesquisas dentro das parcelas, sendo elas, além das questões de diversidade, estudos de fenologia, dinâmica de populações, dispersão, regeneração das espécies florestais em Outras questões discutidas no workshop incluíram os interesse de pesquisa nas parcelas permanentes dos participantes e o estabelecimento de cronograma e orçamentos envolvido.  

Justificativa

O estabelecimento de um programa de Dinâmica Florestal da Amazônia e a inclusão do PDBFF na rede global do CTFS avançaria significativamente as metas de pesquisas de ambas as organizações. Para o CTFS, a inclusão da Amazônia Central, preencheria uma lacuna crucial em termos de riqueza de espécies tropicais em sua rede global de programas de pesquisas de árvores tropicais. Cientistas do PDBFF, CTFS e USP também poderiam comparar prontamente os dados gerados no PDFA com os provenientes dos fragmentos florestais já estudados dentro do PDBFF. Tais estudos foram levados a cabo nas parcelas de Cingapura, Península da Malásia, e Sarawak.  

Para o PDBFF, os benefícios de um esforço conjunto de pesquisa seriam também significativos. Complementando os 25 anos de pesquisa do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais, a criação de parcelas permanentes para estudo de dinâmica florestal estenderia a habilidade de cientistas do PDBFF para executar análises quantitativas de espécies e populações de árvores.  A grande dimensão da parcela e o diâmetro de inclusão proposto, possibilitariam a inserção de espécies de pequeno porte assim como de amostras mais adequadas de espécies raras e de faixas etárias mais jovens. Sabe-se que as espécies raras contribuem enormemente para a diversidade vegetal da Amazônia Central (Oliveira & Mori, 1999). Nos censos já realizados pelo PDBFF foram amostradas aproximadamente 1300 espécies sendo 88% delas (1140 espécies) consideradas raras (Laurance 2002). 

A vantagem estatística da metodologia utilizada nas Parcelas Permanentes é exemplificada pela floresta hiper-diversa localizada em Yasuní no Equador. Nessa parcela de 25ha, se apenas árvores ≥10 cm DAP fossem medidas, o hectare teria 251 espécies em média e apenas 27 espécies por hectare apresentariam mais de 100 indivíduos na parcela (Valença et al. dados inéditos). Utilizando o diâmetro de inclusão de DAP ≥1cm, como é prescrito pela metodologia das PPFT, há um incremento significativo no número de espécies por hectare - 702 em média-, e as espécies com mais de 100 indivíduos passa a 333. Árvores de pequeno diâmetro podem aumentar a representatividade levando a amostragem à outra ordem de magnitude, permitindo modelos demográficos mais complexos e análises de crescimento, mortalidade, e diversidade para uma gama maior de espécies e faixa etárias.   

Além disso, a adição de indivíduos pequenos permitiria a expansão da pesquisa nos processos de regeneração dentro do programa do PDBFF, especialmente dentro da fase inicial da história de vida das árvores. Esta nova direção de pesquisa é prioritária ao PDBFF, pois conforme sugeriram investigações individuais de espécies dentro do PDBFF, alguns dos impactos mais severos de fragmentação de hábitat são testemunhados exatamente na fase juvenil. Por exemplo, mudanças no microclima das florestas tropicais relatadas nas áreas de borda de fragmentos resultaram no declínio da abundância de plântulas de diversas espécies (Benitez-Malvido 1998). Numa faixa de 100m a partir da borda da floresta, a perturbação promove um favorecimento de espécies pioneiras e espécies secundárias em detrimento de espécies típicas de florestas maduras (Laurance et al. 1998). Testes mais meticulosos ao nível de comunidade precisam ser empreendidos para compreender melhor a dinâmica de regeneração das espécies e entender melhor os efeitos deletérios da fragmentação florestal.

.

Finalmente, a inclusão do PDBFF e USP na rede global do CTFS, através do programa “Parcelas Permanentes em Florestas Tropicais” também criaria novas oportunidades para capacitação pessoal dentro do INPA, USP e CTFS. O projeto proposto facilitaria a troca de conhecimento entre os cientistas e alunos brasileiros e a rede global do CTFS, formada por ecólogos, cientistas sociais, economistas, estatísticos e modeladores de vários países. Com a metodologia unificada o programa PPFT promove a comparação e troca de informações entre locais, maximiza as inter-relações patrocinando seminários regionais de treinamento, reuniões e simpósios. Esta soma de esforços educacionais e técnicos complementariam a pesquisa e treinamento dos integrantes do programa.  

Em conclusão, uma parceria de pesquisa entre o PDBFF, e o CTFS e a USP seria uma importante oportunidade para avançar os objetivos de pesquisa das organizações associadas. Num contexto global maior, esta colaboração proveria valiosas discussões inovadoras em ecologia, dinâmica, e fragmentação de florestas na Amazônia Central, bem como contribuiria com valiosas informações para a conservação e manejo de ambientes não perturbados e fragmentados nas florestas tropicais.   

Métodos  

A metodologia PPFT é padronizada ao longo de toda a rede do CTFS, como detalhado por Richard Condit (1998b) no livro Tropical Forest Census Plot. A metodologia para o censo demográfico das árvores da parcela pode ser dividida em quatro fases principais: 1) levantamento topográfico e mapeamento da grade, 2) censo das árvores, 3) identificação taxonômica, e 4) checagem da precisão do trabalho de campo. Todos as árvores e arbustos na parcela com diâmetro à altura do peito (DAP) maior ou igual a 1 cm à altura de peito – diâmetro medido à 1,3m de altura do tronco- são marcados, mapeados, medidos e identificados. Além dessas fases o recenseamento completo é realizado a cada cinco anos para registrar recrutamento, incremento em diâmetro e mortalidade. 

A meta imediata do projeto proposto é o censo das árvores e arbustos dentro de duas PPFT, separadas a uma distância aproximada de 60km, ambas em florestas não perturbadas ao norte de Manaus, Brasil.  Dentro de cada parcela permanente os indivíduos com DAP ≥ 1cm serão plaqueados e mapeados dentro de uma área central de 25ha (500m x 500m) georeferenciada. Cada uma das duas áreas centrais de 25ha serão ampliadas por uma área perimetral de 24ha - consistindo numa área que estende 100 m além da borda de cada área central - dentro da qual toda árvore com DAP ≥ 10cm serão identificadas, medidas, mapeadas e individualmente etiquetados (Fig.1). Em projetos anteriores em parcelas permanentes, aproximadamente 90% dos indivíduos marcados era menor que 10 cm de DAP, sendo assim o maior esforço do projeto proposto será dedicado ao censo das árvores das duas áreas centrais de 25ha internas aos 49 ha de cada parcela.  

	


	Fig. 1. Cada uma das duas parcelas de 49ha serão compostas de uma área central de 25ha na qual todos os talos maiores ou iguais a 1cm de diâmetro serão amostrados.  A área central de cada parcela será cercada por uma área de 24ha na qual somente talos maiores ou iguais à 10cm de DAP serão amostrados.


Levantamento Topográfico  

Em outubro do corrente ano (2003) iniciou-se o levantamento topográfico e a demarcação dos 49ha hectares da parcela localizada na reserva Km37 do PDBFF.  A pesquisa topográfica da primeira parcela é financiada diretamente por uma concessão do Richard e Rhoda Goldman Fund para o CTFS.  O levantamento prevê a determinação da cota altimétrica a intervalos horizontais de precisamente 20 m, em ambos os eixos, isto é, no sentido norte-sul e leste-oeste. A cada interseção das grades de elevação, e fixado um marcador de canto permanente (poste de PVC branco) de 1,5 m, enterrado a uma profundidade de cerca de 0,5m. Os 1296 postes de PVC colocados em cada canto dos 20mx20m da grade, facilitarão a orientação dentro da parcela durante o censo das árvores e durante o trabalho de campo subseqüente. A cada 5 metros serão fixados também tubos de PVC de 0,5 m para auxiliar no mapeamento das árvores de pequeno porte.

Durante o trabalho de topografia da parcela será verificada periodicamente a precisão do trabalho através de leituras do GPS em cantos selecionados da grade de 20mx20m. As leituras de GPS também permitirão converter os dados de variação altitudinal relativos em elevações estimadas para o nível do mar, e resultarão no georeferenciamento da parcela com precisão. Os dados de GPS não são necessários para a proposta atual, mas facilitarão o posicionamento dos locais e as posições das árvores em imagens de satélite e outros estudos futuros de sensoriamento remoto. 

Após concluir a demarcação da primeira parcela de 49ha, daremos seqüência ao trabalho de campo com o censo das árvores. O inicio da segunda parcela dependerá da finalização da primeira e da disponibilidade de fundos e pessoal.   

Censo de árvores e arbustos  

A equipe de campo usará as grades de 20mx20m, demarcadas com postes de PVC ao longo das parcelas de 49ha, para realizar sistematicamente o censo de todas as árvores e arbustos maiores ou iguais à 1cm de DAP. Para assegurar a cobertura completa e eficiente das parcelas, nós empregaremos protocolos de campo padronizados que foram aperfeiçoados por mais de 20 anos de experiência dentro da rede do CTFS, recentemente resumidos em um livro (Condit 1998). Cada indivíduo amostrado receberá um número de identificação impresso numa etiqueta de alumínio. Para árvores com DAP ≥ 10cm as etiquetas serão fixadas com pregos de alumínio à 1,1 m de altura, ou apenas amarradas com uma fita plástica ao redor do tronco para árvores menores que 10cm de DAP. O diâmetro de cada árvore será medido à altura de 1,3m, a menos que apresentem expansões ou outras irregularidades no tronco. Nesses casos o diâmetro será medido logo acima da irregularidade e a altura marcada com tinta spray. No caso de troncos inclinados, a altura de 1,3m acompanha a inclinação e indivíduos ramificados abaixo dessa altura terão todos os ramos medidos (veja protocolo em Condit, 1998).

Também serão indentificadas as espécies de cada indivíduo amosstrado.  Os técnicos de campo serão capazes de identificar provisoriamente a maioria das espécies comuns devido à experiência prévia em identificação botânica no PDBFF e Reserva Ducke, além de família e gênero da grande maioria dos indivíduos. Uma vez que as árvores estiverem mapeadas e etiquetadas, os botânicos de campo, coordenados pelos Drs. A. A. Oliveira e Dr. V. C. Souza, serão capazes de localizar rapidamente as árvores para identificação, especialmente os indivíduos mais difíceis de serem reconhecidos e que podem requerer visitas repetidas. Serão coletados material-testemunho de vários representantes de cada espécie, e aqueles indivíduos mais difíceis de identificar podem requerer várias coletas, em diferentes estágios fenológicos para identificação por literatura especializada, comparação nos herbários e consultas com especialistas em taxonomia.  

Utilizando como base outras parcelas do CTFS, a marcação completa, a medição, e o mapeando de todas as árvores dentro da primeira parcela de 49ha, poderá ser realizada durante os primeiros dois anos do projeto proposto.  Devido à perícia dos taxonomistas colaboradores do projeto nós também antecipamos que mais de 90% das árvores poderão ser identificadas dentro dos primeiros três anos do projeto.  Durante o ultimo ano do projeto, uma equipe reduzida composta de um líder e três técnicos botânicos continuarão buscando identificações ao nível de espécies para qualquer indivíduo que permaneça não identificado. 

A digitalização, análise e interpretação dos dados, assim como a redação de publicações acontecerá ao longo do desenvolvimento do trabalho e à medida que dados suficientes forem sendo gerados. 

Cronograma

Ano 1  


Topografia e gradeamento da primeira parcela  


Início da pesquisa botânica da primeira parcela  

Ano 2  


Continuação da pesquisa botânica e identificações da primeira parcela  


Topografia e gradeamento da segunda parcela
  

Ano 3  


Continuação das identificações da primeira parcela  

Início da pesquisa botânica da segunda parcela  

Ano 4  


Término da pesquisa botânica da segunda parcela  


Continuação das identificações de indivíduos de maior dificuldade  

Orçamento     

O seguinte orçamento foi realizado como uma estimativa dos custos esperados da colaboração de pesquisa proposta entre PDBFF e CTFS.  Esta proposta não está buscando fundos do PDBFF; o financiamento foi e continuará sendo solicitado de fontes externas.  

	Construção da Parcela de 49ha
	
	
	

	 
	Custo (por mês)
	Duração (pessoa-meses)
	Total 

	I. Topografia
	 
	 
	 

	Mão de obra
	 
	 
	 

	**Agrimensor 
	$500 
	15
	7500

	**Líder da equipe de Campo
	$1,100 
	10
	11000

	**Coordenador de Campo
	$1,000 
	5
	5000

	 
	 
	 
	 

	II. Mapeamento e Identificação
	 
	 
	 

	Mão de obra
	 
	 
	 

	**Trabalhador de campo
	$500 
	250
	125000

	**Líder da equipe de Campo
	$1,100 
	125
	137500

	**Coordenador de Campo
	$1,000 
	75
	75000

	 
	 
	 
	 

	III. Entrada de Dados
	 
	 
	 

	Mão de obra
	 
	 
	 

	**Digitadores
	$500 
	28
	14000

	 
	 
	 
	 

	IV. Expansão do Herbário
	 
	 
	30000

	 
	 
	 
	 

	V. Custos de operaçaõ de campo
	457.5
	508
	232410

	 
	 
	 
	 

	VII. Equipamentos
	Custo/unidade
	Unidades 
	Custo Total

	Bússola de campo
	1500
	1
	1500

	Estacas de PVC para grade 20X20m
	1.2
	1400
	1680

	Estacas de PVC para grade 5X5m
	0.33
	21000
	6930

	Caderno a prova de chuva
	0.085
	24000
	2040

	Prancheta
	0.009
	24000
	216

	Fitas, bandeiras coloridas
	0.022
	20000
	440

	Compass
	8
	10
	80

	Binóculos
	200
	2
	400

	Clips, prego, martelo, corda, etc.
	 
	 
	1000

	Expedição, remessas, embarque, despacho
	 
	 
	2500

	 
	 
	 
	 

	VIII. Passagem aérea (15 viagens $2000 para equipe, especialistas)
	 
	 
	30000

	 
	 
	 
	 

	IX. Workshops/Treinamento
	 
	 
	15000

	 
	 
	 
	 

	X. Contingências (5%)
	699196
	 
	34960

	
	Total Geral
	734156
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