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Resumo: A distribuição de espécies é uma questão complexa. Atualmente, existem dois principais modelos usados para explicar 
essa distribuição: a Teoria da Neutralidade e a Teoria de Nicho. A primeira prediz que a coexistência de espécies é 
resultado de um equilíbrio entre imigração e extinção, enquanto a segunda prediz que os recursos naturais são utilizados 
diferencialmente entre as espécies. Estudos realizados em regiões tropicais têm demonstrado que a similaridade de 
espécies diminui com a distância geográfica. Contudo, poucos estudos foram realizados comparando a similaridade 
de espécies em relação à distância geográfica, em escala local, onde outras variáveis, como topografia, altitude e tipo 
de solo não variam. O objetivo deste estudo é testar se existem diferenças na similaridade de espécies em relação à 
distância geográfica entre parcelas, em um platô de 1.500 hectares recoberto por uma floresta ombrófila densa, na 
Floresta Nacional Sacará-Taquera, estado do Pará. Neste local, foram distribuídas 179 parcelas de 10 x 250 metros, 
cobrindo a superfície total do platô. A distância entre as parcelas variou de 200 metros a 9 quilômetros. Nas 179 
parcelas amostradas foram identificadas 631 espécies. A curva cumulativa de espécies apresentou uma nítida tendência 
assíntota. As estimativas de riqueza de espécies, utilizando os estimadores de riqueza Jackknife 1 e 2, foram de 720 e 
733 espécies, respectivamente. A maioria das espécies apresentou baixa frequência absoluta nas parcelas amostradas, 
um padrão típico para a floresta amazônica; do total de 631 espécies, 442 (70% do total) ocorreram em menos de 
10% do total das parcelas. Houve uma correlação negativa entre a similaridade de espécies e a distância geográfica 
das parcelas no platô. Os menores índices de similaridade de Sörensen, variando de 13% a 19%, foram obtidos entre 
parcelas a distâncias médias de nove quilômetros entre si, enquanto os maiores índices de similaridade, variando de 
50% a 62%, foram obtidos a distâncias menores do que um quilômetro entre si. Este estudo corrobora parcialmente 
a Teoria da Neutralidade, na qual a similaridade entre espécies diminui com a distância geográfica. Contudo, o valor 
da correlação obtida entre similaridade e distância geográfica (r = -0.44) indica que outros fatores influenciam esta 
diferenciação, mostrando que a similaridade de espécies em regiões tropicais pode ser explicada por outros fatores, 
biótica e abiótica, além da distância. 
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Abstract: The distribution of species in tropical regions is very complex. Two principal models are commonly employed to 
explain species distributions: the Neutral Theory, and the Niche Theory. The former predicts that species coexistence 
is the result of a balance between immigration and extinction, while the Niche Theory predicts that natural resources 
are used differently among species. Studies carried out in tropical regions have demonstrated that species similarity 
decreases with geographical distance. However, few studies have been done comparing changes in species similarity 
with geographical distance on a local scale, where physical variables such as topography, altitude and soil type do not 
vary. The objective of this study is to test differences in species similarity with geographical distance from botanical plots 
on an Amazonian plateau in the Sacará-Taquera National Forest Reserve, in Pará, Brazil. 179 tree plots (10 x 250 m) 
were systematically distributed across the entire extent of the plateau, with a distance between plots varying between 
200 meters and 9 km. A total of 631 species of tree were identified across all plots. The species area curve showed 
a clear tendency to asymptote. The estimated species richness (using first and second order Jackknife estimators) 
suggested 720 and 733 species respectively. The majority of species were present in low frequencies in the sampled 
plots, a pattern typical for the Amazon region. From the total of 631 species, 442 (70%) occurred in less than 10% 
of all parcels. There was a negative correlation between species similarity and plot distances. The lowest Sörensen 
similarity measures (ranging from 13% to 16%) were obtained from plots over 6 km apart, while the highest levels of 
similarity (ranging from 55% to 62%) were found comparing plots less than one kilometer apart. In conclusion, this 
study partially corroborates the Neutral Theory, where the similarity of species decreases with increasing geographical 
distances. However, the medium strength correlation between similarity and distance (r = -0.44) indicates that other 
factors are also important, and showing that the similarity of species in the tropical rain forests may be partly explained 
by other biotic and abiotic factors, as well as geographical distance.

Keywords: Amazon. Distance. Rare species. Similarity of species.
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INTRODUÇÃO
A variação da riqueza e composição de espécies em regiões 
tropicais têm sido atribuídas a fatores físicos e biológicos, 
sendo estes a base para os modelos teóricos em ecologia 
de comunidades (Wright et al., 1993), tais como a Teoria 
da Neutralidade, de Hubbell (2001), e a Teoria do Nicho 
(Wright, 2002; Kneitel & Chase, 2004), que propõem 
explicar os mecanismos condutores da distribuição de 
espécies em comunidades. 

A Teoria da Neutralidade, de Hubbell (2001), 
assume que todos os indivíduos de uma comunidade 
são funcionalmente equivalentes e apresentam a mesma 
probabilidade de migrar, reproduzir-se e morrer. Explica 
que a coexistência de espécies, em diferentes escalas, é 
resultado do equilíbrio entre imigração e extinção, em 
escala local, e entre as taxas de especiação e extinção, 
em escala regional. Também prediz que a similaridade de 
espécies em uma comunidade diminui com o aumento 
da distância geográfica entre locais, independente das 
diferenças ambientais, sendo esta redução o resultado da 
limitação de dispersão no espaço. Assim, os mecanismos 
que geram diferenças nos padrões de composição das 
espécies estão ligados à capacidade de dispersão dos 
indivíduos (Hubbell, 2006).

A Teoria do Nicho (Macarthur & Levins, 1964) 
prediz que os recursos são utilizados diferencialmente 
entre as espécies, onde a habilidade de uma função se 
faz à custa de outra, ou seja, a especialização na obtenção 
de um recurso normalmente vem acompanhada de uma 
diminuição na eficiência em relação a outro (Condit et 
al., 2002; Tilman, 2004). Apenas espécies com nichos 
suficientemente diferenciados podem coexistir na mesma 
comunidade (Kneitel & Chase, 2004). Dessa forma, o 
padrão de composição das espécies deve ser determinado 
por características ambientais que relacionem as espécies 
capazes de se estabelecer em certo local.

Diversos estudos mostram que a distância geográfica 
influencia na distribuição de plantas em regiões tropicais 
(Scudeller et al., 2001; Condit et al., 2002; Ruokolainen 

& Tuomisto, 2002; Carneiro & Valeriano, 2003), pois 
a similaridade de espécies diminui com o aumento da 
distância geográfica entre parcelas, corroborando o que 
afirma a Teoria da Neutralidade. 

A Teoria da Neutralidade tende a explicar 
adequadamente os padrões de composição de organismos 
residentes, como plantas, pois estas apresentam maiores 
restrições quanto à dispersão, o que a torna um fator 
importante na composição das comunidades (Hubbell, 
1999; Chave, 2004).

Outros estudos mostram que a variação na 
similaridade de espécies também é associada a fatores 
ambientais, tais como clima, topografia, altitude e 
solos, sendo muito difícil separar os efeitos destes 
fatores mutuamente. Nesse caso, as comunidades 
são estruturadas pelo nicho (Tuomisto et al., 1995; 
Tuomisto & Poulsen, 1996; Ruokolainen & Tuomisto, 
2002; Duivenvoorden et al., 2002; Ter Steege et 
al., 2002; Davidar et al., 2007), e a distribuição das 
espécies de plantas está então relacionada à distribuição 
espacial heterogênea dos diversos fatores ambientais 
mencionados (Pyke et al., 2001; Zuquim et al., 2007).

Duivenvoorden et al. (2002) afirmam que a 
heterogeneidade ambiental é um fator determinante na 
composição do conjunto de espécies em escala local, 
mas é necessário investigar-se até que ponto esse fator 
contribui para a manutenção da diversidade de plantas 
na escala de paisagem.

Na Amazônia Central, Costa et al. (2005) 
encontraram uma alta variação na composição de espécies 
de herbáceas em escala de 5 a 10 km (mesoescala), sendo 
que parte dessa variação foi relacionada à distância, 
consequência de limitações na dispersão das espécies.

Apesar da existência de diversos estudos demonstrar 
a diminuição da similaridade de espécies com o aumento 
da distância geográfica em grandes escalas (Ruokolainen & 
Tuomisto, 2002; Condit et al., 2002; Davidar et al., 2007), 
um estudo deveria ser feito no intuito de examinar se a 
distância geográfica influencia na variação da composição 
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de espécies arbóreas em uma escala local (média de 0,2 
a 10 km), pois diferentes padrões podem emergir em 
diferentes escalas. O conhecimento sobre a variação na 
composição das comunidades de espécies vegetais em 
diferentes escalas, da local à regional, é fundamental para 
o planejamento da conservação da biodiversidade em 
regiões tropicais (Pearman & Weber, 2007). 

Este estudo tem como objetivo investigar se a 
Teoria da Neutralidade explica a variação na composição 
de espécies de árvores em uma floresta ombrófila na 
Amazônia oriental, em uma escala local.

MATERIAL E MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO
Este estudo foi realizado em um dos platôs da Floresta 
Nacional (FLONA) Saracá-Taquera, no distrito de Porto 
Trombetas, município de Oriximiná, Pará (Figura 1). 

Nesses platôs ocorre a extração de bauxita pela 
Mineração Rio do Norte. A lavra do minério é feita a céu 
aberto, que é encontrado de 4 a 10 metros de profundidade, 
sob o solo da floresta ombrófila (Salomão et al., 2007).

Para a operação de desmatamento prévio, é 
necessário, por meio de um inventário botânico, avaliar a 
vegetação existente a fim de possibilitar o aproveitamento 
comercial da madeira e subsidiar as ações de recuperação 
florestal das áreas impactadas (Salomão et al., 2007).

O platô analisado neste estudo, denominado platô 
Bela Cruz, tem cerca de 1.500 hectares, sendo recoberto 
pela floresta ombrófila densa montana (Veloso et al., 1991), 
com topografia homogênea e altitude variando de 150 a 
200 metros em relação ao nível do mar. 

Predomina na área o latossolo amarelo distrófico, 
textura muito argilosa, e o latossolo amarelo distrófico, 
textura argilosa, sob floresta densa de relevo plano com 
bordos dissecados (Brasil, 1974).

A precipitação média anual na área varia de 
2.500 mm a 3.000 mm, com dois períodos climáticos 
distintos: inverno, de janeiro a maio, quando ocorrem 

as maiores precipitações pluviométricas, e o verão, de 
junho a novembro, quando a estiagem é mais acentuada 
(Salomão et al., 2007).

As principais espécies de árvores do estrato emergente 
são: Dinizia excelsa Ducke (Mimosaceae), Bertholletia excelsa 
Bonpl. (Lecythidaceae), Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) 
Standl. (Bignoniaceae), Newtonia suaveolens (Miq.) Brenan 
(Mimosaceae) e Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 
(Salomão et al., 2007).

As principais espécies do dossel são Oenocarpus 
bacaba Mart. (Arecaceae), Geissospermum sericeum 
Benth. and Hook. f. ex Miers (Apocynaceae), Tetragastris 
panamensis (Engl.) Kuntze, Protium tenuifolium (Engl.) 
Engl. (Burseraceae) e Rinorea racemosa Kuntze (Violaceae) 
(Salomão et al., 2007).

Coleta de dados
No platô analisado foram distribuídas sistematicamente 
179 parcelas de 250 m x 10 m, cobrindo a totalidade de 
sua superfície. Todas as parcelas foram georreferenciadas 
(Figura 2).

Dentro de cada parcela, todas as formas de vida 
vegetal (árvores, palmeiras e cipós) com Diâmetro à 
Altura do Peito (DAP a 1,30 m do solo) ≥ 10 cm foram 
medidas, marcadas e identificadas em nível taxonômico 
o mais específico possível. 

Análise de dados
As curvas cumulativas de espécies e de estimadores de 
riqueza foram elaboradas através do programa Estimates 8 
(Statiscal Estimation of species Richness and Shared Species 
form Samples) (Colwell & Coddington, 1996).

A matriz de similaridade de espécies entre as 179 
parcelas foi gerada por meio do Índice de Sörensen, cujo 
valor é baseado em termos da presença e ausência de 
espécies em pares de parcelas (Krebs, 1999), por meio 
do Programa Mata Nativa (Cientec, 2006). A matriz de 
distância geográfica entre as 179 parcelas foi calculada 
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através do programa Arcview 3.3, usando a extensão 
“Distance Matrix of Point Features” (ESRI, 2002).

A correlação entre a similaridade de espécies e a 
distância linear entre as parcelas foi obtida pelo teste de 
Mantel, usando o índice de correlação de Pearson ao 
nível de significância de 5%, através do programa PC-
ORD 4 (Zar, 2010).

O teste de Mantel é um procedimento estatístico 
de correlação entre duas matrizes (Mantel, 1967), 
frequentemente usado para correlacionar a variável 
‘distância’ com outra variável qualquer (Manly, 1986). 
O método de Monte Carlo, com 1.000 permutações 
aleatórias, foi aplicado para avaliar a significância do teste 
de Mantel (Zar, 2010).

Figura 1. Localização da Floresta Nacional Sacará-Taquera no distrito de Porto Trombetas, município de Oriximiná, Pará, na qual são mostrados 
alguns platôs já inventariados e outros platôs, por exemplo, Aviso e Saracá, onde a vegetação foi removida para a exploração da bauxita. 

RESULTADOS

AMOSTRAGEM E RIqUEzA DE ESPÉCIES
Nas 179 parcelas amostradas no platô, foram identificadas 
631 espécies. As estimativas de riqueza de espécies, 
utilizando os estimadores de riqueza Jackknife 1 e 2, foram 
de 720 e 733 espécies, respectivamente, representado 
88% e 86% da riqueza total observada, respectivamente, 
demonstrando que a amostragem realizada no platô foi 
satisfatória (Figura 3).

A maioria das espécies apresentou baixa frequência 
absoluta nas parcelas, pois entre as 631 espécies, 90 (14% 
do total) ocorreram em somente uma parcela, 77 (12% 
do total) ocorreram em duas parcelas e 442 espécies 
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Figura 2. Distribuição das 179 parcelas recobrindo toda a extensão do platô Bela Cruz, na Floresta Nacional Sacará-Taquera, em Porto 
Trombetas, Oriximiná, Pará.

(70% do total) ocorreram em menos de 10% do total 
das parcelas (Figura 4). 

SIMILARIDADE DE ESPÉCIES E DISTâNCIA 
GEOGRÁFICA DAS PARCELAS
Houve uma correlação negativa significativa entre a similaridade 
de espécies e a distância geográfica entre as parcelas no platô 
(r = -0.44, t = 11,02; p = 0.0001, Figura 5). 

A distância entre as parcelas no platô variou de 200 
metros a mais de 9 quilômetros. A menor similaridade de 
espécies (13%) ocorreu entre as parcelas 2 e 151, distantes 
7,3 quilômetros entre si, enquanto a maior similaridade 
de espécies (62%) foi registrada entre as parcelas 79 e 85, 
distantes 477 metros entre si (Figura 6).

DISCUSSÃO 
A correlação negativa entre a similaridade de espécies 
e a distância geográfica entre as parcelas no platô Bela 
Cruz ajusta-se ao estimado pela Teoria da Neutralidade 
(Hubbell, 2001), que prediz que a similaridade de espécies 
em uma comunidade diminui com o aumento da distância 
geográfica entre locais, independente de diferenças 
ambientais. Ou seja, como resultado de limitações na 
dispersão das espécies (Hubbel, 2006), quanto mais 
distantes as parcelas estiverem entre si, mais distintas elas 
serão em termos de sua composição florística.

Hubbell (2001) assume que a distribuição das espécies 
de plantas em uma comunidade é resultante de processos 
de imigração e extinção locais, onde estas espécies aparecem 
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Figura 3. Curva da riqueza observada e riqueza estimada nas 179 parcelas amostradas no platô Bela Cruz, na Floresta Nacional Sacará-
Taquera, em Porto Trombetas, Oriximiná, Pará.

e desaparecem aleatoriamente. Com isso, espera-se que 
a variação na abundância de uma determinada espécie 
apresente forte correlação espacial devido às limitações de 
sua dispersão, ou seja, em comunidades tropicais há uma 
diminuição da similaridade de espécies vegetais em relação 
à distância geográfica entre as áreas amostradas.

Como resultado desse padrão, as comunidades 
de plantas na Amazônia são caracterizadas pelo grande 
número de espécies (Oliveira & Mori, 1999) e elevada 
proporção de espécies raras (Alves & Miranda, 2008).

Os mecanismos associados à limitação de dispersão 
indicam que altas concentrações de espécies raras em 
florestas tropicais estão associadas à propensão que estas 
espécies têm à extinção local, sendo substituídas mais 

lentamente na comunidade do que as espécies mais comuns 
(Hubbell, 2001; Maurer & Mcgill, 2005; Volkov et al., 2005).

A densidade de algumas espécies tende a ser 
semelhante em locais próximos aos seus centros de 
dispersão, e sua densidade vai diminuindo à medida que 
a distância geográfica das áreas fonte aumenta. É evidente, 
no entanto, que quanto menor a taxa de dispersão das 
espécies, maior será a influência da distância geográfica 
em variações locais e regionais (Hubbell, 1999), porque 
há um decréscimo nas trocas de indivíduos entre locais 
geograficamente mais distantes.

Neste estudo, apesar da similaridade florística estar 
correlacionada negativamente com a distância geográfica 
(r = -0,44), demonstrando a sua influência na distribuição 
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Figura 4. Frequência absoluta das espécies nas 179 parcelas amostradas no platô Bela Cruz, na Floresta Nacional Sacará-Taquera, em Porto 
Trombetas, Oriximiná, Pará.

Figura 5. Índice de similaridade de espécies em relação à distância das parcelas amostradas no platô Bela Cruz, na Floresta Nacional Sacará-
Taquera, em Porto Trombetas, Oriximiná, Pará.
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Figura 6. Distribuição das parcelas amostradas no platô Bela Cruz, com destaque para as parcelas com menor e maior índice de similaridade 
de Sorensen e a distância entre as mesmas.

das espécies no platô, dentro de uma formação florestal 
aparentemente homogênea (como o platô Bela Cruz) 
pode existir microvariações das condições abióticas, que 
caracterizam habitats pontuais, por exemplo, relevo, e que 
não foram aqui testados. Por outro lado, vários estudos 
(Clark et al., 1999; Campbell & Peart, 2000; Richard et 
al., 2000; Svenning, 2001; Harms et al., 2004; Costa et 
al., 2005; Jones et al., 2006) demonstram que muitas 
espécies de plantas tropicais são distribuídas de acordo 
com variações de média escala das condições ambientais .

Chust et al. (2006) estudaram espécies de árvores 
em uma floresta tropical no Panamá e observaram que 
22% da variação florística da área foi explicada pela 
distância geográfica entre os os locais de amostragem, 
12% exclusivamente por variáveis ambientais e 16% 
pela correlação entre a distância geográfica dos locais 

de amostragem e as variáveis ambientais. Contudo, a 
maior parte da variação florística (49%) não foi explicada 
por nenhum destes fatores. Isto demonstra que há 
necessidade de mais estudos antes que compreendamos 
precisamente quais os eventos que determinam a variação 
da diversidade florística nestas florestas. Determinar a 
influência de diferentes processos na composição das 
comunidades de plantas tem importante aplicação na 
definição de planos de conservação mais eficientes em 
cada região (Pearman & Weber, 2007).

Infelizmente, as estratégias de conservação da 
biodiversidade em regiões tropicais são limitadas pelo ainda 
reduzido nível de conhecimento existente sobre a distribuição 
das espécies. Desta forma, há uma grande dificuldade em 
escolher as espécies para a definição de áreas prioritárias para 
a conservação da biodiversidade, pois o conhecimento atual 
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sobre a riqueza, diversidade e endemismo de diversos grupos 
taxonômicos na Amazônia ainda é limitado.

CONCLUSÕES 
No caso da Amazônia, propomos que as espécies 
consideradas raras devam ser também consideradas como 
espécies prioritárias para a conservação da biodiversidade, 
pois a floresta amazônica não é homogênea, mesmo em 
pequenas escalas (Tuomisto et al., 1995).

A diminuição da similaridade de espécies em relação 
à distância geográfica entre as parcelas inventariadas neste 
estudo é resultado da grande quantidade de espécies raras 
encontradas no platô Bela Cruz. 

Apesar de diversos estudos terem demonstrado 
que a Amazônia é caracterizada pela alta riqueza e 
diversidade de espécies de plantas, poucos estudos têm 
levado em consideração a importância das espécies raras 
na conservação da biodiversidade na Amazônia.

O planejamento de estratégias de conservação na 
FLONA Saracá-Taquera deve considerar não somente a 
riqueza e diversidade locais de espécies, mas principalmente 
a conservação das espécies raras, pois, sem isto, corre-se 
o risco da eliminação da variação de espécies.

O padrão da similaridade de espécies no platô Bela 
Cruz mostra que a conservação da riqueza e diversidade 
de espécies da biota deve ser garantida pela conservação de 
áreas no platô. Por exemplo, na FLONA Saracá-Taquera, 
no platô Aviso, as porções leste e oeste foram deixados 
intactos. Esta estratégia pode ser repetida em outros platôs. 

O planejamento de estratégias para conservação 
na FLONA Saracá-Taquera deve considerar a riqueza e 
diversidade locais de espécies, associada à variação desses 
parâmetros em uma escala regional, pois estratégias de 
conservação limitadas a escalas locais podem causar a 
eliminação da variação de espécies em escalas regionais.
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