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Vista do dossel de uma floresta
de terra firme no baixo Rio Negro.
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aminhar por uma floresta na Amazonia € experiéncia misteriosa. Alem da
umidade e do calor excessivos, ha uma infinidade de sons e formas de
vida. Gafanhotos e pererecas coloridas, formigas que cagcam cupins, cip0s
lembrando escadas e raizes gigantes. Um breve olhar ao redor distingue
mais de uma dezena de espécies diferentes de arvores. Nas florestas da
Europa existem menos espécies de arvores do que em um quarteirdo de floresta na
Amazonia.
N&o sabemos ao certo o que ocasionou essa grande exploséo de diversidade na regido
e tampouco conhecemos todos os organismos que habitam essas florestas. Nao é raro
serem encontradas “novas espécies”, nunca antes descritas. Alguns cientistas acreditam
que o numero de espécies ainda desconhecidas na Amazonia pode ser maior do que
aquelas ja catalogadas. Entender como essa biodiversidade foi gerada e o0 que a mantém é
um dos grandes desafios da ciéncia. S6 conhecendo esses processos poderemos atuar de
forma mais racional na exploracao dos recursos naturais e ajudar a preservar essa enorme
variedade genética

DIVERSIDADE

Existem cerca de 1,5 milhdo de espécies de organismos catalogadas no mundo. Al-
guns estudiosos, entretanto, acreditam que esse numero possa chegar a 30 milhdes quan-
do tivermos um inventario completo das espécies das florestas tropicais. Estimativas mais
conservadoras chegam a pelo menos 5 milhdes de organismos. Cerca de 20% das especies
conhecidas ocorrem no Brasil e cerca de metade disso na Amazénia. A flora da Amazonia
é bastante tipica, mais de 80% das espécies de arvores sé ocorrem ali. Algumas espécies
sdo encontradas por toda a regido, como o matamata (Eschweilera coriacea); outras, como
o cardeiro (Scleronema micrantum), apresentam ocorréncia mais restrita, no caso sé na
regido do Rio Negro. Algumas espécies de arvores sdo exclusivas de ambientes, como
florestas periodicamente inundadas nas varzeas dos grandes rios ou em solos de areia
branca. Outras ocorrem em varias situacdes diferentes em regibes mais especificas. E
possivel, portanto, saber a regido e o tipo de ambiente reconhecendo a composicao das

91



Foto: Alexandre
A. de Oliveira

As cores vistosas

do gafanhoto (acima)
alertam possiveis
predadores para o
gosto desagradavel
de seu corpo.

O louva-deus
(abaixo) abre

as asas para parecer
maior aos olhos

de seus inimigos.

Foto: Gustavo Accacio



Anfibios de terra
firme do Rio Negro.
Acima, a cor verde
da perereca
(Phillomedusa
tomopterna) facilita
a camuflagem
entre as folhas.

Em contraste,

o colorido da ra
(Epipedobates
trivitatus), abaixo,
chama a atengédo
dos predadores para
0 veneno presente
em suas secrecoes.

Fotos: Gustavo Accacio
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espécies de arvores. Entretanto, sdo necessarios anos de estudo e trabalho em campo para
fazer esse reconhecimento, e mesmo 0 mais experiente botanico encontrara espécies que
nao reconhece.

Quem se aventura a chegar ao Pico da Neblina no alto Rio Negro, o ponto mais alto
do Brasil, percorre trilhas que passam por florestas altas e densas nos terrenos mais bai-
xos. A medida que sobe a encosta, percebe que a temperatura diminui, a neblina aumenta,
o solo fica mais raso e a floresta torna-se mais baixa e aberta. Ja préximo ao Pico a vege-
tacdo restringe-se a pequenas ilhas de ervas e arbustos por entre a rocha nua. Essa varia-
¢ao nas condicdes de clima e solo sdo acompanhadas por substituicdo das espécies, o que
reflete a diferenca na paisagem. Espécies estdo adaptadas a certas condi¢cdes ambientais e
nao conseguem se perpetuar quando se defrontam com modifica¢cdes muito acentuadas.

Quanto maior a variedade de ambientes disponiveis em uma regido, maior sera a quan-
tidade de espécies encontradas. Essa diversidade regional, também chamada de beta, €
bastante intuitiva. indios e caboclos da Amazonia reconhecem os diferentes ambientes e
exploram os recursos naturais disponiveis em cada um deles (ver Capitulo 7). Podemos
distinguir dois componentes principais relacionados a essa diversidade — um temporal e
outro espacial. O espacial esta relacionado principalmente a diferencas na qualidade do
solo, no relevo e na disponibilidade de dgua. Distinguimos aqui 0s principais tipos de
vegetacdo: florestas de terra firme, florestas de montanhas, florestas periodicamente inun-
dadas, florestas na beira de igarapés, florestas sobre solos arenosos, florestas mais secas
com cipd, campinas arbustivas, somente para citar alguns. Os sistemas de classificacao de
vegetacdo mais simplificados identificam ao menos 21 grupos de vegetacdes na Amazonia.

A variacdo temporal esta relacionada a disturbios naturais ocorrentes nessas florestas.
O principal agente gerador desses disturbios é a mortalidade e a queda de arvores for-
mando clareiras; entretanto, eventos menos freqiientes, como ventos muito fortes, fogo,
entre outros, podem gerar também grandes distarbios. As clareiras naturais formadas por
guedas de arvores sdo areas pequenas, em geral menores que /s de hectare, onde hd uma
descontinuidade na cobertura das copas das arvores. Como uma ferida, essa abertura
comega a sofrer um processo de cicatrizacdo, que aos poucos vai regenerando a estrutura
e formando novamente o dossel continuo. Esse processo € acompanhado também pela
substituicdo de espécies adaptadas as diferentes condi¢fes que vao sendo criadas. Logo
no inicio, as clareiras sdo ocupadas por ervas, arbustos e arvores jovens adaptados a con-
dicdes diferentes daquelas encontradas no interior da floresta, como maior intensidade
de luz, menor umidade do ar e maior variacdo na temperatura. Logo, as arvores jovens
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vao crescendo e provocando um maior sombreamento no interior da clareira. Depois
disso, espécies tipicas de florestas mais maduras comecam a germinar ja em condicdes
mais similares aquelas vigentes antes da queda da arvore. Dessa forma, podemos conside-
rar a floresta como um mosaico de vegetagdo com idades distintas, uma malha intrincada
de clareiras em diferentes fases de regeneracdo. Esse processo € uma fonte importante de
diversidade bioldgica, pois permite que espécies adaptadas a diferentes condicdes coexis-
tam em diferentes fases na mesma floresta.

As taxas de mortalidade e formacao de clareira em florestas de terra firme no baixo
Rio Negro sdo de cerca de 1% ao ano, ou seja, cerca de seis das 600 arvores encontradas
em um hectare de floresta morrem a cada ano. Existem arvores seculares nessas florestas;
um tauari (Cariniana micrantha), com mais de 1,5 metros de didmetro, foi datado como
tendo cerca de 1.400 anos. No baixo Rio Negro, a média de idade das arvores com cerca de
1 metro de diametro é de 500 anos. Entretanto, a maioria das espécies alcan¢a dimen-
sOes e idades menores. Entre quase 2 mil arvores amostradas em 3 hectares, na mes-
ma regido, 60% apresentavam entre 10 e 20 cm de didmetro e apenas trés tinham mais de
90 cm. Para uma arvore alcancar dimensdes grandes, precisa sobreviver a varios eventos
de disturbios e formacéo de clareira, ja que estes sdo mais frequientes na floresta do que o
ciclo de vida dessas arvores.

Esses processos que descrevemos sdo com certeza uma das grandes fontes de biodi-
versidade da Amazonia, mas sdo insuficientes para explicar a diversidade encontrada na
regido. Existe outro tipo de diversidade, chamada de local ou alfa, que ainda ndo conse-
guimos explicar completamente. Ela foge da idéia intuitiva da selecdo natural, que prevé
gue uma arvore que cresce mais rapido e alcanca, antes das outras, a luz acima das copas
produz mais sementes, deixa descendéncia mais numerosa e prevalece no ambiente. Por
esse processo, como acontece em florestas de climas mais frios, poucas espécies de arvo-
res coexistiriam em um mesmo ambiente. O mecanismo pelo qual uma espécie mais bem
adaptada tende a extinguir outras ao competir pelos mesmos recursos naturais (espaco,
luz, nutrientes, etc.) é chamado de exclusdo competitiva e foi documentado em diversos
experimentos laboratoriais.

No entanto, nas florestas amazo6nicas podem ser encontradas mais de 300 espécies de
arvores de grande a medio porte — ou mais de 470, se incluidas as de pequeno porte —em
uma quadra de 100 metros de lado (1 hectare). Isso representa mais do que todas as
espécies de arvores da Europa. Ja que as condi¢cdes ambientais, no caso de uma parcela
dessa dimensdo, sdo praticamente as mesmas, como € possivel a convivéncia de tantas
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Cobra-papagaio (Coralus caninus) fotografada nas florestas
do Rio Negro. O jovem de coloragdo marrom-alaranjada (acima)
torna-se verde a medida que alcanca a maturidade.

Foto: Lucia Lohmann
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Piranha e vespa
fotografadas no Rio Negro.



Flores
do Rio Negro:

Flor de Psittacanthus sp.,
hemiparasita encontrada
nas arvores de terra firme.

Foto: Alexandre A. de Oliveira

Orelha-de-veado (Dioclea megacarpa),
cip6 comum nas florestas
de terra firme do baixo Rio Negro.

Foto: Alexandre A. de Oliveira

Swartzia sp., género muito
diversifaicado no Rio Negro.
Em trés hectares de terra
firme é possivel encontrar
mais de dez espécies.

Foto: Alexandre A. de Oliveira

Parkia discolor,
arvore de florestas
de igap6

no Rio Negro.

Foto: Fabio Colombini



Passiflora spp.,
trepadeiras
encontradas
nas florestas
no baixo

Rio Negro.

Foto: Alexandre A. de Oliveira Foto: Fabio Colombini

Galeandra sp., orquidea
do Rio Negro.

Foto: Alexandre A. de Oliveira

Tauari (Couratari sp),
arvore de grande porte que habita
as florestas do Rio Negro.

Foto: Alexandre A. de Oliveira
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espécies distintas competindo num espaco tao restrito? Quais sdo 0s processos que redu-
zem 0s niveis de exclusdo competitiva e permitem que as espécies com exigéncias simila-
res coexistam? Se incluirmos ainda o aparecimento de novas espécies, podemos formular
uma pergunta mais precisa: quais 0s processos que estimulam o aparecimento de novas
espécies e que permitem a coexisténcia sem que uma exclua a outra? Podemos dizer
resumidamente que essa diversidade € uma balango entre o nUmero de espécies que colo-
nizam e aquelas que séo extintas naturalmente.

DIVERSIDADE DE ARVORES NO BAIXO RIO NEGRO

A flora da regido ao redor da cidade de Manaus, no baixo Rio Negro, é uma das mais
bem estudadas do Norte do Brasil. Mesmo assim, ainda conhecemos pouco de suas flo-
restas. Recentemente, um projeto que catalogou as plantas numa reserva no limite da
cidade de Manaus, Reserva Ducke do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA),
simplesmente duplicou o numero de espécies listadas na area (ver Capitulo 5).

Pouco mais ao norte, outro estudo analisou todas as arvores com 10 centimetros ou
mais de didmetro (DAP) existentes em trés hectares. Todos os individuos foram marcados
e mapeados e continuam sendo acompanhados para estudos a médio e longo prazo.

Nos trés hectares, foram relacionadas 513 espécies, de 280 a 285 espécies por hectare,
entre cerca de 2 mil arvores. Trata-se de uma das maiores diversidades de arvores ja relata-
das para as florestas de todo o mundo. Apesar de se encontrarem em condi¢fes muito
similares e distarem cerca de 400 metros um hectare do outro, as parcelas apresentam
baixa similaridade floristica, isto €, a maioria das espécies encontradas em um hectare ndo
ocorre nos outros. A porcentagem de espécies comuns a cada dois hectares variou entre 32
e 36%, e apenas 92 espécies — ou 18% do total — ocorreram nos trés hectares. Das quase
300 espécies por hectare, mais da metade esteve representada por apenas um individuo.
Além disso, as espécies mais comuns num dos hectares eram diferentes dos outros.

Esses resultados ressaltam algumas das caracteristicas mais marcantes das florestas
tropicais: 1) alta concentracdo de espécies; 2) popula¢bes com individuos da mesma
espécie, frequientemente, muito distantes um do outro, determinando uma baixa densi-
dade populacional; 3) composicdo de espécies bastante variada entre parcelas muito
proximas de floresta.

A diversidade biol6gica da Amaz6nia, apesar de alta, ndo é homogénea em toda a sua
extensdo. O numero de espécies pode variar muito, de acordo com o tipo de vegetacdo ou
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de ambiente e com a historia de disturbios recentes. Em geral, areas que sofreram peque-
na ou nenhuma interferéncia humana sdo mais diversas, e ambientes modificados por
disturbios naturais tendem a ter menos espécies, até que se restabelecam as condi¢des que
vigoravam antes do disturbio. Além disso, condi¢6es diferentes levam a diferentes con-
gregacOes de espécies e, invariavelmente, a variacbes no numero de espécies. CondicBes
extremas, como inundacdo, baixa fertilidade e drenagem de solos arenosos, sob a influén-
cia das quais as espécies necessitam de adaptacdes especiais para sobreviver, tendem a
restringir seu nimero. Provavelmente porque poucas sdo as espécies capacitadas a sobre-
viver nessas condicBes extremas e também porque as espécies mais bem adaptadas nao
permitem o estabelecimento de outras. Florestas que permanecem inundadas por perio-
dos de quatro a seis meses ao ano apresentam menos espécies do que as florestas nunca
inundadas de terra firme. As florestas de terra firme localizadas em solos arenosos bran-
cos, pobres em nutrientes, sdéo menos diversas do que aquelas dos solos mais argilosos.

Também sdo observadas grandes varia¢Ges na diversidade em ambientes semelhantes
sob condic¢des muito similares. Quando contabilizamos o nimero de espécies de arvores
encontradas em &reas padronizadas, similares aquelas utilizadas no estudo préximo de
Manaus, as parcelas situadas ao leste da Amazonia apresentam relativamente menos es-
pécies, enquanto os hectares mais a oeste, mais proximos dos Andes, apresentam recor-
des de diversidade. Enquanto a leste sdo encontradas entre 100 e 200 espécies de arvores
de médio a grande porte por hectare de floresta, a oeste sdo 200 a 300 espécies e, em
alguns casos, mais de 300.

Muitas hipoteses foram levantadas para explicar tal variacdo. A idéia mais aceita rela-
ciona diversidade com qualidade dos solos e varia¢es na pluviosidade. Regides de solos
mais férteis e chuvas abundantes e bem distribuidas durante todo o ano seriam mais
diversas — gracas a floresta mais produtiva, onde mais espécies poderiam se estabelecer.
Dessa forma, seria de esperar que a regido do Rio Negro, no médio Amazonas, apresentas-
se diversidade intermediaria entre a do leste e a do oeste.

Entretanto, as parcelas estudadas no baixo Rio Negro mostram diversidade similar as
florestas mais diversas localizadas no extremo oeste da Amazonia. No baixo Rio Negro, a
pluviosidade é relativamente baixa e a época de seca € bem definida. Entre agosto e outubro
a regido chega a receber menos de 50 mm de chuva/més. Além disso, os solos sdo muito
pobres em nutrientes, contrariando a relagdo entre diversidade, chuvas e qualidade dos solos.

Posteriormente, estudos da distribuicdo geografica das espécies que ocorrem no
baixo Rio Negro mostraram que grande parte delas, cerca de 40%, € tipica de outras
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Vista aérea

do Parque Nacional
do Jau, no médio
Rio Negro, com
florestas densas

e areas de campinas
de areia branca.

Foto: Marcos Pinheiro
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regides da Amazénia e se agrupa ali. Espécies da Venezuela avangam ao sul até o baixo
Rio Negro, espécies da regido de Belém ocorrem a oeste até as cercanias de Manaus,
e assim por diante. Na regido do baixo Rio Negro ocorre, portanto, um entroncamento
de espécies provenientes de varias regides, o que incrementa o nimero de espécies
ali encontradas.

Entretanto, se a Floresta Amaz6nica € uma formacgao continua que permite a disper-
sdo das espécies por todos os cantos, por que existem diferencas na composicdo de sua
flora e concentracdo de espécies em determinadas regifes? Por que as florestas em mes-
mas condic¢des de clima, solo, topografia ndo sdo compostas pelas mesmas espécies?
N&o temos respostas precisas, apenas algumas hipoteses dos fendmenos que podem es-
tar envolvidos.

A FLORESTA EM TRANSFORMAGCAO

O relevo e o clima da Amazdnia nem sempre foram como hoje. Ha centenas de mi-
Ihdes de anos, 0 Rio Amazonas desaguava no Pacifico e a grande Cordilheira dos Andes
simplesmente ndo existia. Ha dezenas de milhdes de anos, quando essa cadeia de monta-
nhas se formou, surgiu um grande lago interior que aos poucos abriu caminho para o
Atlantico. Portanto, a cordilheira e os solos da bacia amaz6nica sdo geologicamente no-
vos, assim como a sua flora € mais “nova” do que as floras do planalto central brasileiro e
do escudo da Guiana.

Em tempos geoldgicos mais recentes houve mudangas climaticas que produziram
ciclos de glaciagbes. No periodo de alguns milhdes de anos até cerca de 18 mil anos
atras, diversos ciclos se sucederam, modificando a temperatura global, a pluviosidade,
o nivel do mar e, consequientemente, as condi¢des climéaticas as quais as espécies estavam
adaptadas.

Na Amazonia, durante os periodos glaciais, a temperatura média diminuiu, ocasionan-
do, provavelmente, uma queda na pluviosidade. Alguns pesquisadores acreditam que, de-
vido ao clima mais seco, a floresta ficou restrita a &reas onde as condi¢des permaneceram
adequadas a sua manutencdo. Nessa época, as populacdes de organismos da floresta, ante-
riormente continuas, ficaram fragmentadas. Uma espécie de arvore que se distribuia por
toda a Amazonia ficou restrita a pequenas regides, com grupos de individuos isolados uns
dos outros. Esse isolamento € um dos fatores capazes de levar popula¢des de uma mesma
espécie a acumular varia¢fes genéticas até o ponto de constituir espécies distintas.









Homogeneidade dos troncos
em floresta periodicamente
inundada de igap6

no Rio Tarum&, Manaus.

Foto: Fabio Colombini

Igap6 na cheia: em primeiro plano,
macacarecuias (Eschweilera tenuifolia)
imersas por varios meses do ano.

Foto: Alberto Vicentini
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Durante esses periodos, o panorama geral da Amazénia foi o de florestas remanescen-
tes que se diferenciaram por causa do isolamento geografico. Terminado o periodo glacial,
as florestas tenderiam a retomar seu espaco original, formando outra vez uma cobertura
continua. A flora, regionalmente diferenciada, seria impulsionada a colonizar as areas
gue ocupava antes, com a diferenca de agora ser mais diversificada. O baixo Rio Negro
poderia ser interpretado, entdo, como uma regido para a qual confluiram as espécies
provenientes desses remanescentes de florestas dos periodos glaciais.

Essa idéia de diversificacdo da Floresta Amazbénica, chamada de “teoria dos reflgios
pleistocénicos”, fez sucesso nas décadas de 70 e 80, mas perdeu um pouco a forga nos
altimos anos pela dificuldade em se verificar a sua validade. Essa é apenas uma das idéias
que tentam interpretar a histéria da Amazonia em tempos remotos e justificar o apareci-
mento de tantas espécies.

Da mesma forma, podemos imaginar que durante o clima mais quente dos periodos
interglaciais houve degelo das calotas polares e a consequiente subida do nivel do mar.
Um pequeno aumento no nivel do mar promove blogqueio na vazao do Rio Amazonas em
sua foz e ocasiona alagamento de grandes extens6es de terras proximas ao rio. Essa imen-
sa massa de agua, formando uma grande baia no interior da Amaz6nia, poderia ter isola-
do as florestas de terra firme. Novamente, surgiriam condicdes para a diferenciacdo da
flora e, com a regressdo do nivel do mar, a possivel confluéncia das espécies formadas
durante o isolamento.

Outras hipdteses buscam tracar o cendrio pretérito da Amazonia. Embora conflitan-
tes, elas sdo, em grande parte, compativeis com a idéia de o baixo Rio Negro ser um
entroncamento de regides de flora previamente diferenciada em outras partes da Amaz6-
nia. Fica claro nesses estudos que ndo apenas os fatores vigentes atualmente séo impor-
tantes para entender a diversidade de uma regido, precisamos também conhecer a histo-
ria que esta por tras da formacao e manutencao da diversidade. Muitas vezes os fatores
gue promoveram a diversidade ndo se encontram mais presentes e temos de buscar indi-
cios do que ocorreu no passado.

FATORES RELACIONADOS A DIVERSIDADE LOCAL
Alguns fatores geradores da biodiversidade sdo razoavelmente faceis de serem en-

tendidos, principalmente quando tratamos da diversidade regional. No entanto, a diver-
sidade local € mais complexa de ser explicada. Quando perguntamos sobre as causas da
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maior diversidade nos trépicos, logo ouvimos a resposta de que é decorrente da estabi-
lidade climética e maior insolacdo. Os tropicos seriam regiGes mais propicias a vida por
serem mais quentes. O erro nesse raciocinio decorre da falsa impressdo de estabilidade
nas regides tropicais. Quanto mais estavel o ambiente, menor a diversidade que deveria-
mos encontrar. Uma espécie de arvore mais bem adaptada as condi¢cdes ambientais na
floresta deixa mais descendentes e tende a prevalecer se essas condi¢cdes permanecem
constantes.

Nos climas temperados a variacdo é muito grande, extremos de temperatura e inci-
déncia de luz ocorrem em diferentes estac6es do ano; no entanto, existe uma constancia
nesses ciclos sazonais. Uma espécie adaptada aos extremos de temperatura e luz nessas
florestas ndo nota pequenas variacbes que ocorrem entre anos. Se ela tiver vantagem
reprodutiva em relacdo as outras espécies, tendera a dominar o ambiente. No outro extre-
mo, em um ambiente como a floresta tropical, onde as amplitudes de varia¢@es climaticas
sd0 muito pequenas ao longo das estacdes, as espécies séo menos preparadas a enfrentar
variagdes. Portanto, uma espécie pode ser mais bem adaptada ao clima de um ano e ndo
em outros. Para as espécies de arvores, um ano nunca é igual ao outro na Amazonia. Por
exemplo, na &rea onde foram amostrados os trés hectares descritos neste capitulo, no
baixo Rio Negro, no ano de 1988 choveu cerca de 3.400 mm de chuva; no ano de 1990
foram 2.600 mm; em 1992 foram 1.900 mm; em 1996 cerca de 2.900 mm; e em 1997
apenas 2.200 mm. Isso sem entrar em detalhes do nimero de dias consecutivos sem
chuva, o que para as arvores influencia mais do que o total de chuva. Grande parte das
espécies arboreas presentes nessas parcelas (mais de 50%) apresenta ciclos de floragédo
supra-anuais. Além disso, a producdo de frutos pode ser muito diferenciada entre as sa-
fras, mostrando que estdo respondendo a varia¢bes ambientais com melhor ou pior per-
formance reprodutiva. Desta forma, podemos dizer que as florestas tropicais apresentam
variagdes climaticas menos previsiveis e que, mesmo sendo relativamente pequenas, sdo
suficientes para evitar a exclusdo competitiva entre as espécies e permitir que muitas
coexistam na mesma localidade.

A dindmica de mortalidade de arvores e formacao de clareiras também é responsavel
pela diversidade local. Esses disturbios favorecem a manutencgéo das espécies, pois modi-
ficam o ambiente impedindo que aquelas mais adaptadas as condic¢des reinantes na flo-
resta madura excluam as menos adaptadas. Uma espécie que comeca a dominar a flores-
ta madura logo tera de enfrentar a formacdo de clareiras onde outras espécies levam
vantagem.
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Uma das maiores caracteristicas das florestas tropicais € a baixa densidade das espé-
cies. Muitas chegam a ter um individuo adulto a cada 10 ou mais hectares, e a grande
maioria apresenta menos de um individuo por hectare. Essas popula¢des sdo mantidas
a baixas densidades, provavelmente, por esses mecanismos esporadicos que em certos
momentos favorecem as espécies menos adaptadas, impedindo que elas sejam elimina-
das do sistema.

OS PREDADORES E A DIVERSIDADE

A alta diversidade esta intimamente relacionada a baixa densidade das populacgdes.
Quanto mais espacadas estiverem as arvores de uma mesma especie, maior sera 0 numero
de espécies que esta floresta comporta. Essa baixa densidade entre as arvores € intrigante,
pois, quando a arvore-mde produz sementes, estas tendem a se concentrar abaixo da
copa, pelo simples fato de existir gravidade. Quanto mais distante da planta-mae, menos
sementes sdo encontradas.

Uma hipoétese interessante relaciona a baixa densidade das popula¢6es a mecanismos
que dificultam o estabelecimento de jovens proximo aos adultos da mesma espécie. Esses
mecanismos estariam associados a herbivoros e agentes causadores de doencas que ten-
deriam a se concentrar préximo ao seu recurso mais duradouro, ou seja, as arvores adul-
tas. Como existe concentracgdo tanto de sementes como de herbivoros proximo a arvore-
mae, as chances de a semente germinar e de o jovem se estabelecer sdo pequenas. Quanto
mais uma semente consegue se afastar da mée, mais chances tera de passar desapercebida
pelos herbivoros. Estes, por sua vez, tém mais dificuldade para encontrar fonte de recur-
so que esteja dispersa e longe. Desta forma, da-se a preferéncia a espécies diferentes vive-
rem lado a lado, explicando em parte a grande concentracdo de espécies de arvores em
areas pequenas e em mesmas condicdes ambientais.

CONSERVACAO DAS ARVORES

Existem varios argumentos para justificar a conservacdo da biodiversidade. Costu-
ma-se levantar questdes relativas a qualidade ambiental e a manutencdo dos processos
existentes nos ecossistemas ou defender prioritariamente aquilo que é raro ou exclusivo.
Outras justificativas recaem sobre a potencialidade futura de utilizagdo dos recursos bio-
I6gicos pelo homem. Quanto maior o nimero de espécies, maior a chance de encontrarmos
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novas fontes de alimentos, compostos quimicos ou outras propriedades Uteis. Também
podem ser levantadas questfes éticas quanto a responsabilidade em relacdo as futuras
geracdes pela extingdo em massa de milhares ou milhdes de organismos.

Hoje conhecemos melhor a Amazénia do que ha 20 anos. Sabemos que a floresta
madura ndo é responsavel pela producao de excedentes de oxigénio, pois consome quase
tudo que produz. Sabemos que ela retém grandes quantidades de carbono acumulado na
matéria organica, que se for liberado para a atmosfera na forma de gas carbonico, pela
queima ou pela decomposicdo, ird aumentar grandemente o problema do efeito estufa. O
efeito estufa — acumulo na atmosfera de certos gases que sdo transparentes a radiacao
luminosa do sol, mas impermeaveis ao calor, da mesma forma que o vidro em uma estufa
de plantas — causa aumento da temperatura da Terra. O aumento da temperatura média
na Terra pode levar a grandes catastrofes, como mudanca nos regimes de chuva e inunda-
¢do das maiores cidades do mundo devido ao degelo de parte das calotas polares.

Sabemos que a evaporacao e a transpiracdo de agua das arvores e outras plantas sdo
responsaveis por grande parte da umidade presente no ar. Sem a floresta o clima ficaria
mais seco e provavelmente ndo suportaria mais essa vegetacao. Sabemos que o solo sem a
floresta € pobre em nutrientes, o que inviabiliza economicamente a atividade agropecua-
ria extensiva.

Apesar da dificuldade em avaliar as conseqiiéncias da extin¢do de espécies ou do
desmatamento em larga escala, parece sensato acreditar que devemos interferir nos
ambientes naturais com maior consciéncia a fim de evitar catastrofes desnecessarias e
irreversiveis.

Para tanto, é fundamental investir em pesquisa; desde a mais basica, como o inventa-
rio de organismos e dos processos relacionados a diversidade, até o estudo dos impactos
e das alteracOes provocadas pelo homem. Necessitamos acumular maior conhecimento
para poder prever as consequéncias dos nossos atos e assim planejar melhor nossa inser-
¢do na regido, de modo a melhorar a qualidade de vida dos que ali vivem e, a0 mesmo
tempo, resguardar os ambientes naturais e sua diversidade bioldgica.

Nesse contexto, a regido de influéncia do Rio Negro é prioritaria, por congregar gran-
de numero de espécies e possuir uma das maiores areas de florestas tropicais preservadas
do mundo. E um imenso laboratério em que podemos aprender e experimentar alterna-
tivas que sustentem a floresta, evitando o mesmo erro cometido na Mata Atlantica e no
Cerrado do Brasil Central — tomar consciéncia e buscar solu¢des quando ja nao resta
quase nada a ser conservado.

113



114

FLORESTAS DO RIO NEGRO

MEDINDO E COMPARANDO DIVERSIDADE

A medida de diversidade de uma regido é importante porque possibilita
comparacgdes com outras e permite afirmacdes como: “Os ambientes tropi-
cais sdo mais diversos que os de clima temperado”. O reconhecimento de
padrdes de diversidade, por sua vez, pode ser correlacionado a fatores am-
bientais para compreender os processos envolvidos na variacdo bioldgica.
Comparac0es e generalizacOes, entretanto, devem ser feitas com cuidado,
sendo necessario respeitar limitagdes metodoldgicas.

Infelizmente, € muito dificil contar o nimero de espécies diferentes
gue ocorrem numa localidade, mesmo no caso de pequenas parcelas. Con-
tar as bactérias, fungos e todos os insetos que habitam uma pequena fracao
de uma floresta tropical € um trabalho caro e demorado, e o resultado mui-
tas vezes ndo compensa o esfor¢o dispensado. Para minimizar esse proble-
ma, os estudos de diversidade preferem eleger um grupo de organismos
que tenham parentesco evolutivo (grupo taxondmico) ou que apresentem
semelhancas em sua fungdo no ambiente (grupo funcional). O grupo esco-
Ihido deve ser o que melhor representa a diversidade total do ambiente
estudado: se usarmos as espécies de pinheiros, um grupo taxonémico, como
indicador de diversidade, concluiremos que as florestas da Europa sdo mais
diversas do que as da Amazdnia, o que ndo corresponde a verdade. Para as
areas florestais acredita-se que a diversidade das arvores, um grupo funcio-
nal, represente bem a diversidade do ambiente.

Outro cuidado diz respeito ao nivel de diversidade que esta sendo trata-
do. N&o podemos comparar uma amostra feita num ambiente muito espe-
cifico com outra que englobe varios ambientes e grande variacdo ambien-
tal. As diversidades de ambientes distintos podem e devem ser comparadas,
desde que as generalizacdes respeitem as restricdes do método.

A diversidade de uma pequena parcela, computadas as espécies que
ocorrem em um tipo bem especifico de ambiente onde as varia¢des sdo
minimas, é chamada de diversidade alfa. Como exemplo temos 0 nimero
de espécies de arvores numa amostra de um hectare de floresta.

Outro tipo de diversidade, denominado de beta, associa variabilidade
ambiental a diferencas na composicado de especies. Para exemplifica-la,
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podemos imaginar dois hectares de floresta em condi¢des bem distintas:
um na terra firme e outro numa area inundada de igapé. A diversidade beta
sera maxima entre os dois hectares quanto maior for a diferenca na compo-
sicdo das espécies entre eles.

Em resumo, a diversidade alfa é representada pelo niUmero de espécies
de uma parcela sem grandes variacdes e a diversidade beta pelo conjunto de
espécies associadas as variagdes, espaciais e temporais, de uma regido. Se
tomarmos dois hectares distintos, hipotéticos, contendo 100 espécies
de &rvores idénticas cada um, a diversidade alfa seré igual a 100 (0 nUmero de
espécies presentes em cada hectare) e a beta igual a zero, pois as espécies
sdo idénticas nos dois hectares. Por outro lado, se as espécies forem total-
mente diferentes entre os dois, a diversidade beta sera maxima e, somados,
os dois hectares conterdo 200 espécies.

O outro tipo de diversidade é chamado de gama, e estéa relacionado
a grandes regibes geograficas ou biogeogréaficas. Quando afirmamos que a
regido do Brasil Central, com sua vegetacdo de cerrado, é menos diversa do
que a floresta amazonica, estamos nos referindo a diversidade gama. E im-
portante notar que incluimos na denominacao Floresta Amazénica muitos
tipos diferentes de ambientes (matas de terra firme, de baixio, campinara-
nas, campinas, florestas inundadas, etc.). O mesmo acontece com o cerrado
(campo cerrado, campo sujo, cerrado propriamente dito, floresta de cerra-
dao, florestas de galeria, capdes de mata, etc.). Cada um desses ambientes é
representado pela riqueza de espécies, sua diversidade alfa, e a diferenca na
composicdo entre eles é o que determina a diversidade beta de cada uma
das regides. A diversidade gama, portanto, engloba os componentes alfa e
beta. Quando fazemos comparacdes, € importante termos certeza de que
estamos tratando da mesma escala de diversidade ou incorreremos em erro
ao analisarmos os padrdes encontrados.
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A MAIOR DIVERSIDADE DE ARVORES DO MUNDO

Um estudo recente realizado na Floresta Atlantica no sul da Bahia
encontrou 406 espécies de arvores com diametro a altura do peito (DAP),
de 5 centimetros ou mais, em um hectare. Essa informacao foi divulga-
da como sendo o recorde de diversidade florestal e, por influéncia dela,
a Mata Atlantica passou a ser considerada por muitos como a floresta
mais diversa do mundo. No entanto, diversas parcelas de Floresta Ama-
zdnica mostram riquezas maiores do que esta, se computadas as arvores
com o mesmo DAP. No Equador foram encontradas 473 espécies dife-
rentes de arvores com DAP maior ou igual a 5 centimetros em um hec-
tare. Estudos tratando das arvores com diametros de 10 centimetros ou
mais mostram que as florestas amazénicas mais diversificadas apresen-
tam por volta de 300 espécies por hectare (280-307), enquanto o recor-
de descrito para a Floresta Atlantica é de 269. A informacdo de que a
Mata Atléntica congrega a maior diversidade de arvores acabou sendo
amplamente difundida pelos meios de comunicagdo e vem sendo utili-
zada como justificativa para a preservacao dos remanescentes de flores-
tas no litoral do Brasil.

Outro argumento utilizado a favor de uma suposta maior diversidade
na Floresta Atlantica baseia-se na grande variabilidade ambiental, que com-
preende altitudes que vdo do nivel do mar até mais de 2.500 metros de
altitude e latitudes desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul.
Essas variacOes seriam responsaveis por uma ampla diferenca na composi-
cao das espécies e consequiente maior diversidade.

Embora a regido amazénica ndo apresente variacdes ambientais dessa
amplitude, nela pequenas variacfes sdo responsaveis por uma grande dife-
renciacdo na composicdo de espécies. De qualquer forma, a Floresta Atlan-
tica originalmente ocupava cerca de 1 milhdo de quildmetros quadrados e
hoje apresenta-se praticamente devastada, com menos de 8% desta area
ocupada por remanescentes da vegetacdo original, enquanto a Floresta
Amazonica, com cerca de 4 milhdes de quildmetros quadrados apenas no
territério brasileiro, apesar da alta taxa de desmatamento, ainda apresenta
grande parte bem preservada.
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No quadro atual, fica dificil imaginar que a Floresta Atlantica tenha
maior biodiversidade. Ninguém pode negar a prioridade na conservacao
dos remanescentes da Floresta Atlantica; ndo podemos, porém, justificar a
sua preservacéo alicercados em falsas evidéncias. A questdo mais importan-
te ndo se refere a existéncia de maior niUmero de espécies em um ou outro
bioma (conjunto de seres vivos de uma area), mas sim a que ambos apre-
sentam alta diversidade, com a maioria das espécies exclusivas a eles. Sao,
portanto, ambientes de extrema prioridade para a conservacao das espécies
gue ocorrem nos tropicos do novo mundo.
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