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RESUMO - O processo de desmatamento da floresta amazdnica de terra firme para a
implantacdo de projetos agropecudrios tem efeito além da destrui¢do da floresta no local.
Enquanto € conhecido que a eliminagcdo de grandes trechos de floresta pode causar a
extincdo de certas espécies, a fragmentacdo da floresta em "ilhas" isoladas causa efeitos
indiretos importantes sobre as espécies que restam nas "ilha" através de mudangas em
microclima e outras caracteristicas do habitat, perda de individuos reprodutivos da
populacdo, modificacdo ou eliminacdo de relacdes ecoldgicas com outras espécies como
polinizadores, e outras, que afetam as suas capacidades de sobreviver na "ilha". Este
processo de fragmentacdo € ainda mais preocupante pela impressio que cria da
permanéncia de "floresta" na regido, porém sem nenhuma garantia de que as espécies
nativas e as funcodes ecoldgicas do ecossistema terdo as condicdes necessdrias para se
manterem. Este trabalho apresenta resultados de 6 anos de estudos sobre os efeitos de
fragmentacdo florestal nas arvores da floresta de terra firma na Amazonia central perto de
Manaus, AM. Dados sobre distribuicdo local de espécies, estrutura demografica e
comportamento fenoldgico sdo apresentados destacando as diferencas entre populacdes em
floresta nativa e "ilhas" de floresta. As conclusdes enfatizam a importancia da criagdao de
areas de preservacdo regional de tamanho adequado para populagdes locais e da
necessidade de protecdo da integridade em longo prazo da drea demarcada.

INTRODUCAO

A preocupagdo com a conservacdo genética in situ das espécies de arvores da
floresta amazodnica vem crescendo recentemente devido a rdpida eliminacdo desta
comunidade por desmatamento descontrolado, as dificuldades enfrentadas na manutencdo
de populacdes fora do ambiente da floresta nativa, como no caso notdrio dos plantios de
Seringa (Hevea brasiliensis) no Brasil e a escassez de dados basicos sobre a ecologia e
biologia da maioria das espécies de arvores nativas da Amazonia.

Nos tltimos 18 anos a paisagem nativa de terra firme da bacia amazonica tem sido
rdpida e radicalmente transformada pelas agdes de seres humanos. Com a expansio das
rodovias pelo interior e as fronteiras agricolas, os grandes projetos hidrelétricos os polos
minerais e outras atividades, a comunidade caracteristica da terra firma - a floresta tropical

densa pluvial -vem sofrendo um processo intenso de desmatamento e fragmentagdo em



grande escala e numa taxa que aproxima exponencial em certos estados (FEARNSIDE,
1986). Atualmente, existe na Amazdnia uma gama de paisagens transformada desde as
areas completamente desmatadas, como no leste dos Estados do Pard e Maranhdo, até dreas
intocadas no interior do Estado do Amazonas. Nas dreas de colonizacdo e outros projetos
agricolas existem mosaicos de fragmentos florestais intercalados com pasto para gado e
areas de culturas anuais. O mosaico de floresta e drea desmatada surgiu em parte em
decorréncia do Cddigo Florestal que exige a manutencdo de 50% de cada propriedade na
Amazonia Legal em floresta. Instituida como um meio de preservagdo da floresta, a lei nao
prevé uma orientagdo quanto a condi¢do da floresta a ser conservada nem quanto a
dimensao e a geometria de cada parcela, tanto dentro de uma propriedade como a nivel
regional. Apesar de dimensdes ndo normalmente muito extensas, e de estabelecimento
basicamente arbitrario diante dos objetivos de conservagao, a importancia destas florestas
fragmentadas cresce tanto quanto cresce a drea da floresta amazoOnica atingida pelo
processo de desmatamento e fragmentacao florestal.

O presente trabalho trata de consideracdes sobre a conservagdo genética in situ de
arvores em fragmentos florestais na Amazodnia. As arvores da floresta tropical exercem um
papel de suma importincia nesta comunidade, ndo s6 fornecendo abrigo e alimento para
outros organismos como também por sua influéncia no microclima através da sua produgao
de sombra, abrigo do vento, absorcao e escoamento de dguas de chuva e a sua participagdao
no ciclo hidrolégico na parte de evapotranspiracdo (SALATI, 1983). Por compor a maior
parte da biomassa da comunidade as 4rvores sdo também elementos importantes no ciclo de
nutrientes. O papel das arvores é ainda mais relevante quando uma darea de floresta é
isolada, pois a continuidade da integridade estrutural e bioldgica da comunidade depende
em grande parte da condi¢ao de suas arvores. Por outro lado, o impacto de isolamento de
curto e médio prazo nas arvores no fragmento € dificil de se avaliar devido exatamente as
caracteristicas que ddo a estes organismos um papel preponderante no ecossistema:
organismos fixos autotréficos de grande longevidade.

No caso de organismos que se deslocam com facilidade como aves, roedores ou
primatas, a resposta Obvia a perturbag@o por isolamento, pode ser a imigracao para fora da
area isolada resultando na "extin¢do local" da espécie. Organismos fixos, como plantas
superiores, ndo podem deslocar-se como individuos exceto na fase de semente, ficando
eliminado do fragmento somente se forem destruidos no momento do isolamento ou se
morrerem por qual quer razdo em algum momento depois do isolamento. Uma diferenca
essencial entre plantas e animais no fragmento florestal é que o gendtipo da planta
individual € perdido tanto ao nivel local como a regional quando a planta é eliminada do
fragmento, enquanto no caso de um animal que migra para fora do fragmento, o seu
genotipo € "extinto" ao nivel do fragmento porém continua presente na populacio global.

Uma outra caracteristica de arvores é a sua relativa longevidade em comparacao
com os animais. WHITMORE (1975) cita valores variando entre 60 e 720 anos de idade
para arvores da floresta tropical em Borneo. Mesmo quando ndo existe uma populagcdo
reprodutiva de uma espécie arborea capaz de manter a espécie presente na comunidade, o
fato ndo € imediatamente evidente devido a presenca ainda de individuos daquela espécie.
Uma espécie pode estar efetivamente "extinta" anos antes da morte do ultimo individuo.
Nao é nem necessdrio que a densidade populacional de uma espécie seja radical mente
reduzida para afetar o potencial reprodutivo; no caso de espécies didicas, mudangas na
razdo sexual e disponibilidade de agentes de polinizacdo podem afetar a reproducao.



Em geral, a presenca de fragmentos florestais numa regido dd a impressao inicial
que ainda existe uma amostra da comunidade original nos mesmos. Isto de fato nao ¢é
verdade, pois mesmo antes de completar o isolamento por desmatamento € possivel
constatar mudancas na composicao de espécies no fragmento. Por exemplo, a tradicional
"broca" que elimina todas as plantas do sub-bosque além de arvoretas em volta de um
fragmento a ser conservado € suficiente para impedir os movimentos de passaros do sub-
bosque (BIERREGAARD & LOVEJOY, 1986). No caso de abelhas Euglossine, um grupo
que tem um papel importante na polinizagdo de arvores da floresta, seus movimentos
podem ser bloqueados por uma clareira de 100 metros em didametro (POWELL, 1984).
Depois do isolamento, ocorrem também mudang¢as na microclima e na prépria estrutura
fisica do fragmento que exercem influéncia sobre as espécies que restam e que podiam ser
eventualmente refletidas em mudangas em composi¢ao taxondmica e demogréfica.

Para o melhor entendimento do efeito de fragmentacgdo florestal sobre as drvores da
floresta tropical e as suas implicagdes para conservacdo genética in situ € necessario
informagdes sobre a composi¢do taxondmica da floresta, estrutura populacional das
espécies e seus comportamentos reprodutivos antes e depois do isolamento. Enquanto que
jé existem trabalhos que reinem informacgdes sobre a composi¢do floristica e a ecologia de
plantas das florestas tropicais da América Central (CROAT, 1978; JANZEN, 1983) ainda
tem poucos dados detalhados deste tipo para as espécies da floresta amazonica e somente
agora que tem trabalhos sendo publicados reunindo os conhecimentos adquiridos até hoje
(PRANCE, 1985; KUBITZKI, 1985).0 presente trabalho descreve as caracteristicas
floristicas da floresta de terra firme da Amazonia central e apresenta dados demograficos e
reprodutivos de algumas espécies representativas numa tentativa de mostrar a importancia
destas na consideragdo de conservacgao in situ de arvores. As questdes de interesse sao:

I - Quais s@o as densidades populacionais de arvores na floresta de terra firme na
Amazonia Central?

2 - Quais sdo as distribuicdes de classes de tamanho para a populacdo e a
distribuicao no espago?

3 - Quais sdo as estruturas reprodutivas, os sistemas de cruzamento e os modos e
freqiiéncias de reprodugao?

4 - Quais sdo os mecanismos de polinizagdo e dispersdo de sementes?

5 - Quais sdo as diferencas nestes parametros entre populagdes em fragmentos
florestais e em floresta continua?

6 - Qual é o papel de fragmentos florestais na conservacdo genética in situ para
arvores da floresta amazonica?

MATERIAL E METODOS

O presente estudo € parte de um projeto integrado sobre os impactos de
fragmentacao e isolamento de floresta tropical de terra firme, chamado Projeto "Dinamicas
Bioldgicas de Fragmentos Florestais". Este projeto estd sendo realizado sob a direcdo do
World Wildlife Fund (Washington, D.C.E. U.A.) e o Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (Manaus, Brasil). Com a colaboracdo da Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus (SUFRAMA) o projeto coordena pesquisas cientificas sobre os efeitos de
fragmentacao florestal com os planos para o desenvolvimento de projetos de agropecudria
na terra firme, no Distrito Agropecudrio da SUFRAMA.



Os estudos do Projeto "Dinamicas Bioldgicas de Fragmentos Florestais estdo sendo
realizados na floresta de terra firme em areas destinadas a transformacao em pastagem pelo
processo de desmatamento e queima da floresta nativa. Areas chamadas “reservas" sio
demarcadas antes da derrubada para permitir a coleta de dados basicos sobre a composicao
e estrutura da comunidade no seu estado original. Os levantamentos e outros estudos de
diversos grupos taxondmicos continuam depois do isolamento. As reservas de 1, 10, 100 e
1.000 ha, com réplicas para cada tamanho, estdo distribuidos numa faixa de
aproximadamente 60 km de largura no sentido leste-oeste no meio do Distrito
Agropecuario da SUFRAMA, aproximadamente 80 km ao norte da cidade de Manaus. Uma
area de 10.000 ha na mesma regido servird como area-testemunha de floresta intocada.

O levantamento fitodemografico florestal abrange todas as arvores = 10 cm DAP
(diametro a .altura do peito = 1,30 m). Em cada reserva, areas de 1 ha, normalmente de 100
por 100 metros, e em certos casos em transectos, estdo demarcadas e divididas em
quadrados de 20 por 20 metros com os cantos marcados com estacas de tubo tipo PVC,
pintadas e identificadas com coordenadas de localizagdo. De cada arvore < 10 cm DAP €
tomada a medida de DAP e estimado o comprimento do fuste. Amostras de folhas e frutos
ou flores, quando disponiveis, sdo coletadas para identificacdo no Herbario do INPA e por
especialistas de outras instituicdes. As amostras férteis, além de colecdoes completas de
alguns hectares, estdo sendo incorporadas no Herbario do INPA. Cada arvore recebe uma
etiqueta de aluminio, fixada no tronco por um prego galvanizado, com um ndmero tnico
para a reserva. Este nimero serve para associar o material botanico coletado com os dados
meristicos anotados no campo. Cada arvore € alocada no mapa do quadrado, de forma a
possibilitar a sua localizagdo no futuro para novas medidas ou coletas. Até abril de
1986,mais de 43.500 arvores foram inventariadas em 67 ha de floresta, dos quais entre 16 a
50 ha foram analisados no presente trabalho.

Inventérios das plantas < 10 cm DAP estdo feitos em transectos de 5 m de largura
cada 40 m, atravessando os hectares de inventdrio das arvores maiores, dando para cada
hectare uma drea amostrada de 0,15 ha. Atualmente este tipo de inventdrio estd sendo
realizado para 16 espécies de interesse especial que podem ser reconhecidas em todas as
fases da vida.

Observagcdes bimensais de comportamento fenoldgico (florificagdo, frutificacao,
troca de folhas, etc.) estdo sendo feitos para estas 16 espécies.

Diversidade taxonomica e abundincia de espécies arbdreas:

RANKIN-DE-MERONA et alii’ apresentam umas andlises preliminares de dados
sobre a diversidade e abundancia das familias e espécies de arvores encontradas em 31 ha
de floresta na drea do estudo . Estes resultados estdo resumidos aqui para fornecer um pano
de fundo para as consideragdes sobre as populacdes de arvores. Ocorrem nesta drea um
minimo de 560 espécies arbéreas e um mdaximo possivel de mais de 850 espécies
representadas por 55 familias, levando-se em conta também as morfoespécies catalogadas
mas ainda ndo identificadas. Aumentando-se a drea amostrada aumenta o ndmero de
familias encontradas modificando-se a relacdo entre o nimero de arvores presentes por

' FRANKIN-DE-MERONA,J.M. et alii. Tree inventory results from upland rain forest in the Central
Amazon: vegetation, structure, taxonomic composition and selected tree species abundances (ndo publicado).



familia. Em dreas pequenas, somente um terco das familias encontradas em 31 ha sdo
representadas, a maioria por somente uma arvore. Numa amostra de 10 ha quase todas as
familias encontradas em 31 ha estdo presentes e a maioria relativamente abundante. As
familias mais abundantes em todos os niveis de amostragem sao: Burseraceae, Sapotaceae,
Leguminosae e Lecythidaceae.

As quatro familias mais abundantes sdo também as mais ricas em espécies. A
familia Sapotaceae, com um minimo de 85 espécies, ¢ uma das mais destacadas por sua
diversidade em espécies junto com a Burseraceae com 65 espécies. Embora os resultados
finais ainda ndo estejam disponiveis para as familias importantes como Lauraceae e
Leguminosae, estudos preliminares indicam que estas familias abundantes sdo também
extremamente diversificadas. Somente em Lauraceae foram catalogados mais de 130
morfoespécies. Com referéncia as demais familias, o nimero de espécies por familia cai
relativamente muito rapido. Mais de 30% destas familias t€ém de 1 - 3 espécies somente.

Com a exce¢do de poucas espécies, a maioria das espécies em cada familia tem
densidades baixas, geralmente bem inferiores a 1 arvore/ha. No caso de Chrysobalanaceae,
uma familia bastante diversificada com 53 espécies, existe uma predominancia de espécies
com poucas darvores: 75% t€m densidades de menos que 1 darvore por hectare.
Aproximadamente 50% destas espécies relativamente raras sdo representadas por arvores
20 cm DAP, sugerindo que a raridade ndo € artefato do limite minimo de DAP para
amostragem. Outras hipoteses para explicar a raridade, tais como a preferéncia por habitats
raros, amostragem de individuos no limite da distribuicdo geogrifica da espécie, a Chegada
recente da espécie na regido e, etc., estdo atualmente sob estudo. 0 caso € ainda mais
acentuado na familia Annonaceae que conta com 60 espécies, dos quais 51 ou 85% tém
densidade inferior a 1 arvore por hectare.

A espécie mais abundante encontrada até hoje na drea do levantamento, € com a
densidade mais elevada num dnico hectare, ¢ Micrandopis scleroloxylon (Euphorbiaceae),
com uma densidade média de 11 arvores por hectare e uma variagdo por hectare de 0 a 33
drvores”.

Referente a drea necessdria para obter uma amostra taxonomicamente representativa
das espécies de cada familia, no caso das familias Apocynacede, Chrysobalanaceae,
Melastomataceae e Myristicaceae as dreas variam entre 11 e 21 hectares com entre 16 e 53
espécies. Em geral o mais diversificada a familia, maior a drea de amostragem necessaria
para encontrar todas as espécies. A familia mais diversificada até hoje, a Sapotaceae com
85 espécies, ndo mostra nenhuma indicacdo de diminuicdo da taxa de encontro de novas
espécies, mesmo depois de 31 hectares de amostragem.

Como indicagao das mudangas floristicas que podem acontecer com o isolamento de
fragmentos florestais por pastagens, a capoeira em volta da reserva 1202 (10 ha)foi
examinada para determinar as espécies resistentes as condi¢des abertas e perturbadas.
Familias com espécies caracteristicas da floresta nativa como Sapotaceae, Burseraceae e
Lecythidaceae foram notavelmente diminuidas relativas a mata nativa enquanto
Flacourtiaceae, Malpighiaceae, Melastomataceae e Celastraceae aumentaram’. Nestas
familias que acusaram aumento de freqii€ncia de individuos na capoeira, o nimero de

* ACKERLY,D.D. & RANKIN,J.M. Syncronous flowering in a Central Amazonian tree, Micranchopris
scleroxylon (W.Rodr.)W.Rodr.,(Euphorbiaceae). (ndo publicado).

3 RANKIN-DE-MERONA,J.M. & UEHLING,M.E.(dados nido publicados).



espécies diminuiu relativo o nimero na floresta e a dominancia de uma ou duas espécies
aumentou. Foi registrada em 1983 uma nova espécie de arvore atingindo o limite minimo
de 10 cm DAP para o inventério florestal na margem sul da reserva 1202 (10ha, isolada em
1980, queimada uma segunda vez em 1982). Trema micrantha (Ulmaceae) € uma espécie
de rapido crescimento, reprodugdo precoce, e ampla dispersao de sementes, provavelmente
por pdssaros, e ¢ bem conhecida como espécie tipica de areas perturbadas. Mas em geral
nos primeiros 4 anos depois do desmatamento, as mudangas na capoeira e as margens das
reservas tém sido em termos de abundancia relativa e ndo em composicdo taxondmica.
Dados sobre mudangas na composi¢do das partes interiores das reservas isoladas com a
mortalidade de arvores estao sendo analisados mas nao estdo disponiveis no momento.

EXEMPLOS DE DADOS DEMOGRAFICOS E FENOLOGICOS DE ESPECIES
SELECIONADAS:

As seguintes espécies estdo apresentadas como exemplos de algumas das estruturas
demograficas, distribuicdes no espaco e comportamentos reprodutivos que sao encontradas
para arvores na floresta de terra firme na Amazonia Central. Enquanto o nivel de
conhecimento sobre elas parece baixo, na realidade estas espécies sdo entre as poucas com
qualquer informagdo sobre as populagdes nativas. A maioria das 500- 800 espécies nesta
floresta estd completamente desconhecida do ponto de vista demografico ou ecoldgico.

Scleronema micranthum (Bombacaceae) ¢ Hevea guianensis (Euphorbiaceae),
espécies de floresta fechadas.

Scleronema micranthum e Hevea guianensis sdo arvores tipicas dos platos e
encostas da floresta de terra firme na regido. S. micranthum é uma espécie mais abundante
na drea com uma densidade de 8 arvores maiores ou iguais 10 cm DAP por hectare e tem
uma distribuicdo ampla ndo-agregada. H. guianensis segue o mesmo padrdo numa
densidade menor do que 4 arvores por hectare. A distribuicdo é abundancia das plantas
inferiores a 10 cm DAP indicam que estas duas espécies sdo capazes de regenerar em
condic¢des de florestas fechadas.

A distribuicao por classes de tamanho para toda populacdo de S. micranthum segue
o padrdo J-reversa, com uma grande concentragdo de plantas nas classes inferiores a 5 cm
DAP. Dados fenolégicos indicam que plantas maiores que 10 cm DAP sdo capazes de
reproduzir com flores e plantas maiores que 25 cm DAP produzem frutos mais que ndo
todas as plantas nestas classes de tamanho reproduzem, talvez devido condicdes de sitio
local. A reproducdo € anual. Mesmo em éareas de florestas muito pequenas, de 1 hectare, ha
vdrias plantas reprodutivas presentes (Figura 1). Os sistemas de cruzamento e poliniza¢ao
sdo desconhecidos. Dispersao de sementes € por gravidade e roedores.

Observagdes de sobrevivéncia de plantulas em fragmentos florestais de tamanhos
diferentes sugerem que S. micranthum pode sofrer mudangas populacionais devido a
diferencas em microclima e dispersao nos fragmentos que afetam as plantas menores.
Numa reserva de 1 hectare somente aquelas sementes enterradas por roedores (2%)
sobreviviam ao primeiro ano depois da germinacdo em compara¢do com 27% minimo
sobrevivéncia com ou sem dispersdo numa reserva de 10 hectares (RANKIN & COSTICH,
1982). A arvore na reserva de 1 ha também frutificou fora de época (na época de seca)
indicando talvez perturbac@o no processo de producdo de flores ou frutos sob condi¢des do
fragmento mas até o momento a Unica mudanca constatada nos dados fenolégicos € um



periodo de floracdo que termina mais cedo ao nivel da populacdo em fragmentos florestais
que na mata continua®.

A distribuicdo de classes de tamanho para a populacdo de H. guianensis mostra
uma auséncia notdvel na classe 2 m altura -5 cm DAP. Estudos de sobrevivéncia de
plantulas mostram que enquanto a reproducdo € abundante, é geralmente anual nesta
espécie. A mortalidade nos primeiros anos € muito elevada. As condi¢cdes para
estabelecimento sdo desconhecidas, mas observagdes sugerem que a espécie regenera em
floresta fechada e ndo em clareiras ou areas perturbadas. Polinizacdo é possivelmente feita
por dipteros noturnos. Dispersdo de sementes € por explosdo das cdpsulas devido a secagem
diferencial dos tecidos e por este mecanismo sementes podem ser lancadas até 12 metros da
4rvore matriz. Arvores maiores que 15 cm DAP sdo capazes de reproduzir, mas é somente a
partir de 40 cm que todas as arvores na classe estdo reprodutivas. Entre 15 e 40 cm DAP ha
uma certa porcentagem de drvores em cada classe que reproduzem somente através de
pélen. Mesmo assim, um fragmento o tamanho de um hectare pode conter varias arvores
produtoras de sementes.

Observagdes feno logicas sugerem que pode haver mudangas na época e na duragdo
de reproducdo de H. guianensis ao nivel da populacdo em fragmentos florestais isolados.
Dados coletados nos anos depois de isolamento de reservas de 1 e 10 ha assinalaram
mudancas na florac@o e frutificacdo para ocorrer mais cedo na época de seca e de durar
mais tempo em comparacdo com a floresta continua’. Ainda ndo hd dados concretos para
explicar as diferencas observadas, mas, possiveis mudangas no microclima e umidade do
solo estdo sendo investigadas.

A familia Myristicaceae , espécies do dossel e sub-dossel da floresta fechada

A familia Myristicaceae na regidao € composta de 16 espécies que atingem tamanhos
maiores ou iguais a 10 cm DAP, com densidades variando entre 0,04 a 3 arvores por
hectare. A maioria é pequena, com somente Osteophloeum platyspermum ultrapassando
50 cm DAP. Quatorze das espécies sdo dibicas; os polinizadores sdo desconhecidos.
Dispersao de sementes € feita por aves do dossel, como tucanos.

A distribui¢do de O. platyspermum ¢ altamente agregada com 12 de 18 arvores
total em 22,5 hectares encontradas na reserva 1202 (10 ha continuos). As arvores maiores
ou iguais a 10 cm DAP se dividem nitidamente em dois grupos: ndo-reprodutivos menores
que 30 cm DAP e possivelmente reprodutivos maiores que 40 cm DAP. A espécie € didica.
Em 1985 aproximadamente 50% das plantas femininas floresceram, todas maiores que 40
cm DAP e todas maiores que 40 cm DAP e todas, menos uma na reserva 1202. Na reserva
1202 a distancia ao sexo oposto mais proximo € de 147 m (largura da reserva é de 320 m) e
duas arvores masculinas foram aparentemente responsdveis pela polinizacdo de 4 arvores
femininas.

As espécies Viola elongata, V. calophylla e Iryanthera dialyandra sao espécies
didicas e sdo relativamente abundantes (1-3 arvores/ha). As duas ultimas tem vVviés
significativamente para plantas masculinas com razdo de 3.33 e 2.55 respectivamente.
Observacdes de 3 espécies em floresta continua e fragmentos isolados ndo mostraram
diferencas em floracdo e frutificacdo que podem ser atribuidas ao isolamento em si mas

* RANKIN-DE-MERONA,J.M. & VASCONCELOS. (dados ndo publicados).
4 RANKIN-DE-MERONA,J.M. & VASCONCELOS. (dados nédo publicados).



mostram que dreas de | hectare sdo insuficientes para se ter uma amostragem de plantas
femininas (Figura 2). A auséncia de plantas com frutos em reservas de 1 hectare e as
densidades observadas em dreas maiores sugerem que estas drvores "matrizes" sdo bastante
dispersas. Distancias entre matrizes e arvores masculinas mais préximas em 10 ha
contiguos (1202) sdo 57, 75 e 97 metros respectivamente. Uma espécie mondica,
Iryanthera juruensis mostrou um padrao de frutificagcdo diminuida para reservas isoladas
de 1 hd mas ndo ao nivel de 10 ha (Figura 3). E ainda possivel que algumas plantas
inferiores a 10 cm de DAP sdo capazes de frutificar mas supde-se que estas seriam afetadas
da mesma forma pelos fatores afetando drvores de 10 a 15 cm de DAP num fragmento de 1
ha.

Caryocar glabrum, C. villosum e C. pallidum (Caryocaraceae), espécies emergentes
regenerando em clareiras:

Caryocar glabrum, C. villosum e Caryocar pallidum sio arvores grandes e
emergentes, encontradas nos platos e encostas da floresta de terra firme e sdo relativamente
raras. Devido a dispersdo das suas sementes por roedores como a cotia que em terra as
sementes no chado, aparentemente ha sementes no solo em toda a floresta, mas as plantas
juvenis sdo encontradas apenas em clareiras ou em dreas desmatadas, por exemplo nas
bordas de fragmentos florestais. Reproducao € supra-anual. A morfologia das flores com
muitos estames longos tipo escova, cores claras ou pélidas, e a localizacdo fora das flores
da copa, sugerem que estas espécies sdo polinizadas por morcegos ou possivelmente
mariposas grandes. 0 sistema de cruzamento é desconhecido.

A espécie mais rara destas trés, C. villosum tem uma densidade populacional muito
baixa (0,24 4rvores/ha) com uma variagdo de tamanhos de DAP igualmente distribuidos
entre 10 e 140 cm e com uma alta porcentagem de plantas reprodutivas (75%). C. glabrum
€ um pouco mais abundante e também atinge didmetros grandes, mas a maior parte da
populacdo acima de 10 cm DAP é encontrada na faixa de 10 a 60 cm. Sessenta porcento das
arvores acima de 10 cm DAP sdo reprodutivas. C. pallidum tem 50% das plantas acima de
10 cm DAP na faixa de 10 a 30 cm DAP, mas as arvores produzem flores somente acima
de 40 cm DAP e frutos somente acima de 75 cm DAP. Vinte e dois porcento da populagdo
¢ reprodutiva. Esta espécie também atinge diametros acima de 100 cm (Figura 4).

Apesar das suas baixas densidades populacionais estas espécies de Caryocaraceae
ndo tem sido afetadas na sua reproducdo em fragmentos florestais de 1, 10 e 100 ha’ e a sua
capacidade de se estabelecer em clareiras e em areas perturbadas tem sido refletida nas suas
presencas nas margens dos fragmentos e nas dreas desmatadas. O papel da agente de
dispersdo parece ser imprescindivel na regeneracdo destas espécies uma vez que sementes
nido sdo encontradas germinando na superficie do solo e seria provavelmente o fator
determinante na continuagdo destas espécies em fragmentos florestais.

Goupia glabra (Celastraceae), espécie do dossel e de clareiras pequenas:

Goupia glabra é a tnica representante arboricola da familia Celestraceae na
floresta de terra firme na regido. A espécie é emergente e atinge diametros até de um metro.
Sua densidade € 1,5 arvore por hectare, com os individuos presentes em 49 de 50 hectares
analisados. H4 uma pequena concentrac¢do de individuos nas classes de didmetro de 10 a 25
cm, mas em geral todos os tamanhos até 90 cm de DAP sdo igualmente representados na
populacdo. Reproducao através de flores pode comecar a partir de 10 cm DAP com frutos
sendo produzidos a partir de 20 cm DAP. Nao todas as arvores em cada classe de tamanho
sa0; reprodutivas mas acima de 20 cm de DAP todas as arvores reprodutivas produzem
tanto flores como frutos. Inventarios de 1 hectare mostram que me51Ti0 com densidades



acima da média para a populacdo ndo sao sempre encontradas arvores reprodutivas (Figura
5).

Plantas pequenas sdo encontradas em grande abundéncia em clareiras naturais e em
areas perturbadas fora das reservas isoladas, mas tem crescimento menos rapido que outras
espécies da capoeira e sdo geralmente eliminadas por competicdo dentro dos primeiros
anos. A espécie persiste em clareiras pequenas onde as espécies mais agressivas sdo
limitadas provavelmente pelas condicdes menos ensolaradas. Seus frutos e sementes sio
pequenos e sdo aparentes e amplamente dispersas por passaros. Nada é conhecido do seu
sistema de cruzamento ou de polinizacao.

DISCUSSAO

Enquanto seria impossivel de dar uma resposta definitiva as 6 questdes levantadas
na introdu¢do no contexto de um trabalho desta dimensao, os dados apresentados iluminam
alguns aspectos importantes referentes a cada pergunta e a dire¢do para futuros trabalhos.

As densidades populacionais das arvores na floresta tropical da Amazdnia Central
sd0 muito baixas com a maior parte das espécies acusando densidades inferiores a 1 arvore
por hectare. Esquemas de amostragem ao nivel de 1 hectare sdo incapazes de detectar mais
que um terco das familias de arvores existentes na floresta, enquanto andlises da taxa de
encontro de espécies em familias diversificadas indicam que serd necessario entre 11 e 21
hectares para ter uma amostragem representativa. Referente a estrutura populacional para
uma determinada espécie, exemplo de 9 espécies apresentadas indicam que mesmo no caso
de uma espécie abundante, ndo € sempre possivel detectar em amostras de 1 e 10 hectares
um padrao na distribuicdo de classes de tamanho e o nimero, tamanho e capacidade
reprodutiva da espécie mesmo quando a variagdo no nimero de arvores por hectare ndo €
muito grande. Ao menos para as espécies mais abundantes e com distribuicdes nao
altamente agrupadas, parece necessario no minimo uma amostra de 10 hectares para
caracterizar a estrutura populacional. Maiores densidades populacionais nao quer dizer que
tem necessariamente maiores niveis de reprodugdo para uma determinada espécie pois o
maior nimero de individuos é concentrado nas classes de tamanho menores com poucas
arvores capazes de se reproduzir.

Quanto aos padrdes de reproducdo, em todas as espécies examinadas foi constatado
que um tamanho minimo necessario para reproducdo € suficiente para que uma determinada
arvore se reproduza. Freqiientemente também as drvores menores produzem somente pdlen
e ndo frutos. Estes dois fatos fazem que o conhecimento da estrutura de classes de
tamanhos de uma populagdo, sem informagdes sobre as condi¢des do local, fatores
importantes na reproducdo e dados fenoldgicos € inadequado para avaliar o potencial
reprodutivo de uma determinada subpopulacdo. Amostras de 1 hectare parecem
inadequadas para mostrar a estrutura reprodutiva para qualquer densidade populacional e
amostras de 10 hectares podem ser validas somente para espécies com densidades bem
acima de 1 arvore por hectare.

Muito pouco € conhecido sobre a freqiiéncia de reproducdo, sistemas de
cruzamento, polinizagdo e dispersdo e as taxas de crescimento e sobrevivéncia de plantulas.
O ndmero pequeno de exemplos considerados no presente trabalho nao permite
generalizagdes sobre estes € apenas chama atencdo a esta lacuna, destacando a importancia
de tais informagdes diante do ndmero de &rvores efetivamente reprodutivas numa
populacdo.



Podemos, constatar dois tipos de diferengas entre a mata continua e fragmentos
florestais: aquelas que vém das variagdes naturais na distribuicao no espago de arvores dos
diferentes tamanhos e que podem ou ndo ser adequadamente representados num fragmento
de um determinado tamanho e que foram considerados acima; e aquelas que surgem depois
como resultados de mudancas provenientes do processo de fragmentacdo da floresta. Esta
segunda categoria engloba mudancas em fenologia, relagdes com agentes de polinizacdo e
de dispersdo, estabelecimento de plantulas, sobrevivéncia e taxas de crescimento. Dos
poucos dados apresentados é possivel de detectar certos exemplos de mudangas em periodo
e abundancia de reproducdo como em estabelecimento para diferentes espécies nos
primeiros anos depois de isolamento do fragmento florestal. Enquanto nao pode ser alegado
que estes terdo como efeito mudancas permanentes na populagdo, indicam que a
possibilidade existe e que deve ser estudado em mais detalhes. Dados de crescimento e de
sobrevivéncia ainda ndo estdo disponiveis ao nivel de espécie, mas andlises ao nivel da
comunidade mostram que hd um aumento na taxa de mortalidade e mudangas nos tipos de
falecimentos para arvores em fragmentos florestais de 1 e 10 hectares dentro de 2 anos
depois de isolamento (LOVEJOY et alii,1984). As margens de fragmentos florestais,
independente de tamanho do fragmento, tém sofrido muitos danos com drvores mortas e
caidas, transformando a margem numa espécie de grande queda de arvore penetrando até
50 m dentro da floresta. E ainda desconhecido se esta erosio de estrutura da floresta
continuard, ou se o processo serd estabilizado com o crescimento de espécies pioneiras na
margem e a formagdo de um "stand" de capoeirdo ou floresta secundéria. Os estudos da
capoeira, ao lado das reservas isoladas, mostra que com uma unica perturbacdo por
desmatamento muitas espécies pioneiras presentes na floresta nativa sdao capazes de
estabelecer um "stand" de aproximadamente 8 m de altura em 4 anos. Mesmo assim,
fragmentos de 1 a 10 hectares estdo sendo rapidamente transformados em toda a sua drea
por quedas de drvores. E evidente que podemos aprender muito estudando a ecologia de
arvores nestes fragmentos menores onde os resultados de qualquer mudanga sdo
rapidamente detectdveis, mas que a atual conservagao destas espécies dependerd de areas
muito maiores para garantir a presenca do maior nimero de espécies possivel e de uma
populacdo reprodutiva protegida das mudangas que acontecerdo nas margens do fragmento.

CONCLUSOES

A floresta de terra firme da Amazonia central tem uma flora arboricola muito
diversificada com mais de 300 espécies por hectare e possivelmente até 900 espécies para a
regido. A densidade da maioria das espécies é inferior a 1 &rvore por hectare.
Paralelamente, o nimero de hectares necessérios para amostrar as espécies de uma familia
aumento com o nimero de espécies na regiao e pode ultrapassar a 30 ha para familias mais
diversificadas. Areas ainda maiores sdo necessdrias para manter o nimero de arvores
reprodutivas, e as propor¢des sexuais no caso de plantas didicos, adequadas para produzir o
numero de progénie necessdrio para estabelecimento de plantulas e eventualmente adultos
também reprodutivas. Por enquanto nada € conhecido sobre o esforco reprodutivo
necessario para garantir a substituicdo de uma arvore produtora de frutas com uma outra na
geracdo seguinte para qualquer espécie na floresta amazonica. Na medida que isolamento
modifica as condi¢des dentro do fragmento estes niimeros podem aumentar ou diminuir. A
fragmentacdo da floresta por atividades pecudrias divide populacdes de drvores em
conjuntos menores nem sempre com as caracteristicas das populacdes originais e pode



afetar as condi¢des locais necessdrias para reproducdo e manutencdo da espécie no longo
prazo.
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SCLERONEMA MICRANTHUM
Inventario em 1 hectare
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Figura 1 - Distribuicao de classes de tamanho para Scleronema micranthum em areas
inventariadas de 1 e 10 hectares. Em cada classe de tamanho as barras indicando o
nimero de arvores estéreis e reprodutivas sdo postas uma em cima da outra no
sentido vertical e nao superpostas. Assim por exemplo na Reserva 1101 a classe de



DAP de 30 a 34,9 cm contém duas arvores, uma estéril e uma que tem produzido
flores. Reservas 1202 e 1104 estao isoladas desde 1980.



VIROLA CALOPHYLLA
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Figura 2 - Distribuicao de classes de tamanho de Virola calophylla, uma espécie didica,
na mata continua e em fragmentos florestais de 1 e 10 hectares. A densidade de
arvores femininas é muito abaixo da densidade média para a populacao em geral.



IRYANTHERA JURUENSIS
Reservas isoladas
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Figura 3 - Distribuicido de classes de tamanho de Iryanthera juruensis, uma espécie
monodica, na mata continua e em fragmentos florestais.



CARYOCARACEAE
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Figura 4 - Distribuicio de classes de tamanho para as espécies da familia
Caryocaraceae na floresta de terra firme na Amazonia Central.
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CAF — O DESENVOLVIMENTO DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS A PARTIR DA

PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL

A CAF, Cia Agricola e Florestal Santa Barbara, é a empresa do
grupo Belgo-Mineira responsavel pelo reflorestamento e a produ-
cdo de carvao.

A madeira para a producdo de carvdo é proveniente das flores-
tas homogéneas de eucalipto de alta produtividade, abrangendo
uma extensdo’ superior -a 1560.000 ha.

O seu modelo de expansdo ¢ apoiado na implantacdo de carvoa-
rias de grande porte, com a recuperacdo dos combustiveis liqui-
dos da madeira, especialmente o alcatrdo e o metanol. Faz par-
te deste modelo a implantacdo de fornos continuos de carboni-
‘zag8o. ‘ '

Este ano, 9.000 t de alcatrdo serdo recuperadas, em parte da
producdo de 310.000 t de carvdo vegetal, segundo tecnologia e
equipamentos desenvolvidos pela propria empresa.

A CAF integra o homem -ao ambiente onde realiza suas ativida-
des, dando-the condicBes adequadas de salde, educagdo, habita-
¢do e trabatho. :

Assim, é uma empresa que reine o homem, a técnica e a terra

Recuperador de alcatrdo em
fornos de alvenaria

para produzir energia de fonte brasileira, renovével e com tecnologia inteiramente nossa con-
tribuindo de maneira significativa para o esfor¢o nacional de desenvolvimento de alternativas

energéticas.



