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Resumo
A alta (-diversidade das florestas tropicais tem sido amplamente documentada, e seus mecanismos geradores e mantenedores intensivamente discutidos. Porém, a (-diversidade de árvores e a similaridade entre áreas geograficamente distantes ainda são pouco estudadas. Dois estudos recentes tratando de diversidade de árvores em florestas da Amazônia Ocidental podem ser destacados. Um detectou alto grau de diferenciação florística, com uma substituição gradual nos conjuntos de espécies regionais entre áreas distantes; outro mostrou que apesar do alto número de espécies raras, as espécies comuns a duas áreas distantes pertencem a um pequeno conjunto, que combina alta freqüência e alta abundância local, formando uma oligarquia de composição previsível em larga escala. 
O presente estudo tem como objetivo comparar a diversidade de árvores entre uma parcela na Amazônia Ocidental (Yasuní-Equador) e uma na Amazônia Central (Manaus-Brasil), buscando as relações entre as amplitudes de variações edáficas com especializações de habitats, para acessar a contribuição da partição de nicho para a manutenção da diversidade numa escala maior. Além disso, pretende-se testar se a similaridade de oligarquias de composição e estrutura das florestas é verificada entre estas regiões fitogeográficas distintas. Este será o primeiro estudo a uniformizar a morfotipagem entre parcelas da Amazônia Central e Oriental permitindo a comparação florística-estrutural ao nível de espécie. Será pioneiro também ao incluir as árvores menores (DAP ≥1 cm) e ao comparar a associação ao habitat usando dados da Amazônia Central, uma região crítica em termos de conservação da biodiversidade.

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). O reconhecimento de padrões de diversidade é o primeiro passo para correlacionar fatores ambientais e compreender os processos envolvidos na geração e manutenção da variação biológica (Oliveira, 2001). Ao relacionar padrões e medidas ambientais deve-se estar atento à escala em que as heterogeneidades ambientais ocorrem, pois diferentes processos atuam em escalas distintas, definindo padrões de diversidade que podem ou não ser semelhantes. A relação entre a escala de amostragem e os processos que influenciam a diversidade é a base para a distinção entre alfa-diversidade (diversidade intra-habitat) e beta diversidade (diversidade inter-habitat) (Huston, 1996).

A (-diversidade se refere ao número de espécies que coexistem em uma área suficientemente pequena, de modo que os indivíduos interagem entre si, competindo pelos mesmos recursos ou usando o mesmo ambiente; é geralmente expressa pelo número de espécies de uma determinada área, ou por um número determinado de indivíduos. A beta-diversidade reflete a resposta dos organismos às variações ambientais, sendo usualmente expressa pela substituição de espécies ao longo de um gradiente ambiental ou entre duas condições distintas. Um terceiro tipo de diversidade, a gama-diversidade, ou diversidade geográfica, se aplica a fenômenos de escala ainda maior, refletindo principalmente processos evolutivos (Huston, 1996). 

Os mecanismos responsáveis pela geração e manutenção da alfa-diversidade em florestas tropicais foram revisados e sintetizados por Givnish (1999) e Wright (2002) Dentre os principais estão: (1) a segregação espacial e temporal das condições necessárias para a regeneração, crescimento e sobrevivência de cada espécie; (2) o não-equilíbrio entre mortalidade, competição e recrutamento; (3) eventos estocásticos influenciando mudanças imprevisíveis na abundância das espécies; (4) aumento da diversidade devido à alta produtividade; (5) alta produtividade favorecendo o hábito arbóreo; (6) mortalidade dependente da densidade, envolvendo ataques de herbívoros e patógenos especializados em uma espécie ou grupos de espécies relacionadas. (7) estabilidade climática levando a baixas taxas de extinção; (8) estabilidade climática levando altas taxas de especiação, através da segregação dos recursos entre competidores; (9) evolução de mutualistas e inimigos naturais altamente especializados; (10) grande área dominada por climas tropicais, favorecendo mais especiação e menos extinção; (11) o grande número de espécies competitivamente idênticas, cuja abundância é controlada por processos estocásticos, porém têm a distribuição restrita por limitação na dispersão.
Uma manifestação de segregação de nichos é a especialização de habitat, de forma que diferentes espécies apresentam melhor aptidão em diferentes habitats, onde elas são competitivamente dominantes e relativamente mais abundantes. Desta maneira, a segregação de habitas relacionada à topográfica pode contribuir para a manutenção da riqueza de espécies nas comunidades em escala local (Ngernyang, 2003).

Muitos pesquisadores estudaram a especialização ao habitat em escala local (ex: Harms et al., 2001; Plotkin et al, 2002; Bunyavejchewin, 2003; Valencia et al, 2004a; Gunatilleke et al, 2004; Potts et al., 2004). Evidências destes estudos sugerem que uma parte significante das espécies possui associação ao habitat, mas a diferenciação de nicho parece ser apenas um dos fatores que contribui para a manutenção da diversidade (Losos, 2004). Por exemplo, Valencia et al (2004a) verificaram que 25% das espécies em 25 ha em Yasuní-Amazônia Equatoriana, estão fortemente associadas ao habitat e 50% estão moderadamente associadas, porém 25% são generalistas.

A (-diversidade de árvores encontrada na região de Manaus está entre as maiores registradas para parcelas de um hectare na Amazônia ou em qualquer outra floresta tropical, o que faz da Amazônia central uma região prioritária em termos de conservação da biodiversidade (Oliveira & Mori, 1999). Alguns autores acreditam que essa grande diversidade da região de Manaus esteja relacionada em parte ao encontro de regiões fitogeográficas distintas (Oliveira & Daly, 1999). 

Ter Steege et al. (2003) realizaram uma compilação de inventários florestais na Amazônia, e apresentam um modelo espacial de (-diversidade e densidade de árvores destas florestas. Um pico de (-diversidade média ocorre do Equador à Amazônia Central, ao longo da linha do equador. A (-diversidade máxima é encontrada nas proximidades de Iquitos (Peru) e de Manaus (Brasil). Os resultados obtidos mostram que a pluviosidade anual não é um bom estimador de diversidade de árvores na Amazônia. Já a duração da estação seca, apesar de predizer fracamente a (-diversidade média de árvores, está fortemente correlacionada com a densidade de árvores e com a (-diversidade máxima.

De qualquer maneira, a alta (-diversidade das florestas tropicais tem sido amplamente documentada, mas a (-diversidade foi pouco estudada (Condit et al., 2002). Na Amazônia Central, o primeiro trabalho sobre (-diversidade, de Black et al., (1950) encontrou baixa similaridade e alta porcentagem de espécies raras em pequenas parcelas comparando terra firme e igapó. Pires et al. (1953) amostraram uma pequena área de floresta de terra firme e concluíram que a distribuição das espécies mais comuns era uniforme. Comparando esta área com outra amostrada por Black et al. (1953), encontraram uma grande diferença de composição e diversidade entre áreas relativamente próximas. Inventários extensivos conduzidos pelo governo brasileiro nos anos 70 (RADAMBRASIL-SUDAM, 1974 apud Oliveira, 2000) reportam alta similaridade entre áreas distantes 1200 km, mas uma revisão destes dados (Oliveira, 2000) concluiu que as áreas eram menos similares do que os autores do estudo tinham concluído (27,5% , Jaccard index). Estes poucos estudos realizados chegaram a conclusões distintas a respeito da similaridade entre as florestas da Amazônia Brasileira, assim como sobre a porcentagem de espécies raras que a compõem.
Em outras partes da Amazônia, especialmente na porção Ocidental, a similaridade entre áreas geograficamente distantes tem sido recentemente discutida. Segundo Huston (1996), as florestas tropicais combinam alta diversidade local com diversidade regional extremamente alta. Tuomisto et al. (2003) estudaram a variação florística enfocando samambaias e melastomatáceas da Colômbia, Equador, Sul e Norte do Peru. Eles encontraram um alto grau de diferenciação florística entre estas florestas, com uma substituição gradual nos conjuntos de espécies regionais entre áreas distantes. Os autores predizem que tendências similares aparecerão em outros grupos de plantas, inclusive de árvores, se estes forem analisados detalhadamente.

Ter Steege et al. (2000), numa análise da composição florística da Amazônia, concluíram que existem padrões claros de abundância de famílias botânicas importantes em florestas Amazônicas: Leguminosae, Lecythidaceae e Chrysobalanaceae dominam na Amazônia Oriental e Escudo das Guianas, Arecaceae, Moraceae, e Myristicaceae dominam na Amazônia Ocidental, Sapotaceae, Burseraceae e Lecythidaceae na Amazônia Central.

Pittman et al. (2001) compararam parcelas em florestas de terra firme no leste do Equador e sul do Peru e descobriram que, apesar do alto número de espécies raras, a maioria das árvores nestas florestas pertencia a um pequeno conjunto de espécies, que combinavam alta freqüência e alta abundância local, com um número desproporcional de espécies concentradas nas famílias Arecaceae, Moraceae, Myristicaceae, e Violaceae. Os autores especulam que a maior parte das Florestas na Amazônia deve ser dominada em grande escala por oligarquias previsíveis ao longo de vários milhares de quilômetros quadrados de floresta.

Por outro lado, Condit et al. (2002) compararam a composição de espécies de parcelas em florestas de terra firme no norte da Amazônia próximo ao Canal do Panamá, no Parque Nacional de Yasuní, Equador e na Reserva da Biosfera de Manu no Peru e concluíram que a (-diversidade é maior no Panamá do que na Amazônia Ocidental. Porém, em um comentário sobre o estudo de Condit, Ruokolainen & Tuomisto (2002) colocam que os dados usados não eram apropriados para a comparação, já que excluíram cerca de 25% dos táxons das parcelas na Amazônia Peruana e Equatoriana, que estavam identificados apenas como morfoespécies.  Tuomisto et al, (2003) argumentam que, desta maneira, a (-diversidade na Amazônia Ocidental foi subestimada.

Se as florestas na Amazônia forem dominadas em larga escala por oligarquias taxonômicas similares às observadas por Pittman, espera-se observar o mesmo padrão em Manaus comparado a Yasuní, independentemente das diferenças no tipo de solo e histórico biogeográfico entre as duas áreas. Por outro lado, se a composição em Manaus for muito diferente de Yasuní e não exibir as mesmas oligarquias taxonômicas pode-se hipotetizar que a Floresta Amazônica em solos pobres está mais sujeita a processos não-previsíveis que controlam sua composição, e por isso haverá menor grau de associação ao habitat em Manaus do que há em Yasuní (Valencia, 2004). 
Justificativa

Dentre as florestas tropicais que apresentam altos níveis de diversidade, a Amazônia é a maior e mais diversa. Porém, muito do que se conhece sobre ecologia de árvores nesse sistema consiste de tentativas de entendê-lo através de pequenos inventários locais (Pittman et al, 2001). Além disso, muito do trabalho de ecologia vegetal na Amazônia foi concentrado em árvores grandes (Valencia et al, 2004a) e na Amazônia Ocidental (ter Steege et al, 2000). No entanto, a riqueza de espécies tende a diminuir com o aumento do DAP (Givnish, 1999), e, ao contrário do que se acreditava, a Amazônia Ocidental não é necessariamente a região de maior diversidade de árvores (ter Steege et al, 2000). 

De qualquer maneira, a alta (-diversidade das florestas tropicais tem sido amplamente documentada, mas a (-diversidade foi pouco estudada. Embora existam milhares de Parcelas Permanentes de diversos tamanhos espalhadas por florestas tropicais em todo o mundo, compará-las é frequentemente pouco prático ou improdutivo, devido ao uso de métodos incongruentes. Dados padronizados permitem que ferramentas estatísticas sejam facilmente transferidas de um local de estudo para outro (Losos & Lao 2004). Pesquisadores do Center for Tropical Forest Science (CTFS) do Instituto Smithsonian desenvolveram uma metodologia padronizada de amostragem de Florestas Tropicais, aplicada em toda rede do CTFS, combinando grande amostragem com longo período de tempo (Condit, 1998). A rede do CTFS congrega informações sobre 16 parcelas permanentes em 13 países, entre elas Yasuní, na Amazônia Equatoriana e PDBFF-Manaus, na Amazônia Brasileira, monitorando mais de 3 milhões de árvores de quase 6000 espécies (Losos & Leigh, 2004).


Entretanto, cada Parcela Permanente da rede do CTFS utiliza uma convenção taxonômica própria, complicando comparações entre as Parcelas (Losos, 2004b). Morfoespécies não-identificadas precisam ser excluídas das análises, tornando crucial aplicar uma taxonomia uniforme em todas as regiões (Tuomisto et al. 2003).  

De acordo com Losos (2004a), entender a associação ao habitat é apenas o primeiro passo para a Rede de Parcelas Permanentes em Florestas Tropicais. Mais importante é o próximo passo: comparar a associação ao habitat entre as Parcelas para avaliar a contribuição da especialização de nicho para a manutenção da diversidade numa escala maior. 

Para ter Steeger et al.(2003) a inclusão de parcelas na Amazônia Central- uma região com condições climáticas distintas daquelas da Amazônia Ocidental- nas análises de composição florística pode aumentar muito o nosso conhecimento sobre as causas da diversidade na Amazônia.

Este será o primeiro estudo a proceder à uniformização de taxonomia entre parcelas do CTFS. Será pioneiro também ao incluir as árvores menores (DAP ≥1 cm) e ao comparar a associação ao habitat entre parcelas do CTFS usando dados da Amazônia Central, uma região crítica em termos de conservação da biodiversidade.

Objetivos

Comparar a diversidade de árvores entre duas parcelas de florestas Amazônicas em condições edáficas distintas, buscando as relações entre as amplitudes de variações edáficas com especializações de habitats. Além disso, pretende-se comparar a hierarquia na estruturação dessas comunidades, para verificar se as predições feitas por Pitman (2001) na oligarquia da composição das florestas são verificadas quando tratamos unidades fitogeográficas distintas. 

Assim, pretende-se responder às seguintes questões: 

A) A amplitude de variação edáfica está correlacionada com a diversidade de espécies? Qual é o grau de associação ao habitat em Manaus comparado a Yasuní?

Uma maior amplitude de variação edáfica gera maior diversidade de microhabitats, possibilitando a sua colonização por espécies com menores amplitudes de nicho, associadas a estes microhabitas. Sendo assim, espera-se encontrar uma maior diversidade e maior grau de associação aos habitats na área com maior amplitude de variação edáfica. 
B) Qual é o grau de similaridade entre as parcelas em Manaus e Yasuní?A hierarquia de composição de táxons é similar entre as duas parcelas?
Segundo Pitman, as espécies mais comuns em uma localidade na Amazônia têm maior aptidão e deverão aparecer entre as mais comuns por toda a floresta. Nesse sentido, apesar de diferenças entre as espécies menos abundantes, a hierarquia e composição das espécies abundantes teriam muita similaridade entre as duas localidades. 
Métodos

Este estudo será conduzido usando dados das Parcelas Permanentes de Manaus (PDBFF) e Yasuní. Ambas as parcelas foram estabelecidas seguindo a metodologia padronizada do CTFS (Condit 1998).

Em Yasuní o censo completo de todos os indivíduos ≥1 cm de DAP na área de 25 ha foi concluído em 1999 (Valencia et al., 2004b). Em Manaus, o censo começou e 2004 e ainda está em curso. 
Será feita a comparação dos primeiros 5 ha amostrados em Manaus com amostras de 5 ha sorteadas ao acaso na parcela de Yasuní quanto aos seguintes parâmetros:

-composição de espécies.

-estrutura da comunidade (hierarquias de espécies, gêneros e famílias).

-associação ao habitat espécie-específica.

Áreas de estudo
A maior concentração deste estudo será na Parcela Permanente de Manaus, principalmente na identificação das espécies. A Parcela Permanente de Yasuní será usada nas análises comparativas. A seguir são apresentadas a localização e as características abióticas de cada Parcela.
1)Parcela Permanente de Manaus

A Parcela Permanente de Manaus está localizada em uma área contínua de mata de terra firme, no km 37 da ZF-3 (ramal da BR 174 -Manaus-Boa Vista), na área do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF-INPA), aproximadamente 90 km ao norte de Manaus, na Amazônia Brasileira. A Parcela tem uma área e 49 ha (700 X 700m), com diferença de 46m entre o ponto mais alto e o ponto mais baixo. O mapa topográfico é apresentado na Figura 1.

A temperatura média em Manaus é de 26.7( e a pluviosidade média anual é 2100 mm. Uma estação seca bem definida ocorre entre os meses de julho e setembro, e durante estes meses geralmente chove menos de 100 mm por mês. Os solos são classificados como latosolos arenosos ou argilosos, submetidos a longos períodos de lixiviação, sendo, portanto pobres em nutrientes (Oliveira & Mori, 1999).

Resultados preliminares de identificação botânica dos indivíduos do primeiro ha contam com 65 famílias e aproximadamente 640 morfoespécies, sendo as famílias mais abundantes Burseraceae e Annonaceae, seguido de Violaceae e Lecythidaceae.
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Figura 1: Mapa topográfico da Parcela Permanente de Manaus
2)Parcela Permanente de Yasuní

A Parcela Permanente de Yasuní está localizada em uma área de Floresta de terra firme madura na parte noroeste do Parque Nacional de Yasuní (0,18 S 76 W), na Amazônia Equatoriana. A Parcela tem uma área de 50 ha (1000 X 500m), a 230m de altitude, com diferença de 33.5m entre o ponto mais alto e o ponto mais baixo. 

A temperatura média anual é 35o (a sol pleno) e a pluviosidade média anual é 3214 mm, com todos os meses acima de 100 mm. Os solos na área são classificados como Ultisolos e Inceptisolos, derivados de depósitos aluviais dos Andes geologicamente recentes (Pitman et al, 2001).

Na Parcela Permanente de Yasuní foram totalizadas 1104 morfoespécies. As famílias dominantes são Bombacaceae, com várias espécies de Matisia, Violaceae, com várias espécies abundantes de Rinorea, e Leguminosae, com vários gêneros abundantes (Romoleroux et al. 1997).

Identificação botânica

Em Yasuní, a taxonomia da parcela de 25 ha ainda está sendo revisada, mas já foi designada uma morfoespécie para quase todos os indivíduos da parcela (Valencia et al, 2004a). A grande maioria das espécies e morfoespécies foram identificadas e a taxonomia foi padronizada.

Em Manaus a taxonomia está em sua fase inicial. Para permitir a comparação em nível taxonômico de espécie, iremos padronizar as identificações das morfoespécies entre as duas áreas. Para tanto, as morfoespécies definidas em Manaus serão confrontadas com as morfoespécies das coleções do PDBFF e de Yasuní, assim como com os herbários do INPA e da Universidad Catolica do Equador para produzir uma lista de composição consistente.

Além disso, estruturaremos uma coleção virtual da Parcela Permanente de Manaus para facilitar futuras comparações. Para isso, todas as morfoespécies serão fotografadas, tanto as de Yasuní quanto as de Manaus.

Análises

A similaridade entre as parcelas será calculada usando o índice de Sorensen relativizado quanto ao número de espécies intra e entre parcelas e comparação das distâncias médias com simulações de permutações aleatórias da composição intra e entre parcelas. 
A associação ao habitat será testada usando “torus translation”, um método para acessar padrões de associação entre plantas mapeadas e tipos de habitats que incorpora explicitamente a estrutura espacial tanto dos habitats quanto do padrão de distribuição das espécies. Esse método consiste na construção de um modelo nulo que rotaciona o mapa de habitats mantendo a distribuição das espécies fixas, calculando a cada rotação a ocorrência de indivíduos em cada hábitat e comparando o observado com a distribuição dos dados simulados (Harms et al., 2001). Também serão comparadas as similaridades entre os habitats intra e inter parcelas usando índices de distância e intervalo de confiança utilizando bootstrap (Valencia et al. 2004c). 
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