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Resumo

Este estudo € um exercicio de analise da estrutura vertical de uma comunidade arboreo-arbustiva de uma
area de savana, parque em Roraima, extremo norte da Amazonia brasileira. A técnica de agrupamento
TWINSPAN foi aplicada a partir da medigao da altura total de todos os individuos presentes em uma
parcela de 20m x 40m. Foram amostrados 536 individuos (plantulas, jovens e adultos) pertencentes a 24
espécies de 18 familias botanicas. A andlise resultou na estratificagdo de trés grupos distintos: (a)
Inferior, representado por 507 individuos distribuidos por 24 espécies (plantulas, espécies subarbustivas
ou individuos arboreo-arbustivos da classe ontogénica jovem), (b) Intermediario, com 14 individuos de
quatro espécies que transitam na faixa de altura de 2,41-4,80m ¢ (c) Superior, individuos dominantes,
com altura superior a 6m. A aplicagdo da técnica se mostrou adequada para a estratificagdo vertical desta
comunidade arboreo-arbustiva, podendo ser indicada como uma alternativa a estudos fitoecoldgicos de
savanas. A técnica também sugere uma divisao de estagios sucessionais.

Palavras-chave: estratificagdo, savana, Roraima, Amazonia, ecologia de comunidades.

Abstract

Vertical Stratification of a Tree-shrub Community in a Savanna Park Area in Roraima,
Brazilian Amazonia

This study is an exercise of vertical structure analysis of a tree-shrub community in a savanna
park area in Roraima, northern of Brazilian Amazonia. The grouping technique TWINSPAN was
applied in the rectangular transect (20m x 40m) where each individuals’ total height was
measured. 536 individuals (seedlings, sapling and adults) were sampled into 24 species of 18
botanical families. The analysis resulted in three different groups stratified: (a) Low, with 507
individuals distributed among 24 species (seedlings, sub-shrubs and tree-shrub individuals of the
young ontogenetic class), (b) Intermediary, characterized by 14 individuals of four species into
2.41-4.80m class height and (c¢) High, dominant individuals, with height higher than 6m.
Application of the grouping technique was shown appropriate for this vertical structure analysis
of tree-shrub community. It could be indicated as an alternative to phytoecological studies in
savannas ecosystems. The technique also suggests a division of succession stages.

Key-words: stratification, savanna, Roraima, Amazonia, community ecology.
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Introducao

A ecologia de comunidades visa descrever as pro-
priedades coletivas e as interagdes das populagdes que
dela fazem parte'. Caracteristicas como riqueza, diver-
sidade, mortalidade e natalidade podem indicar estrutu-
ras populacionais diferentes coexistindo dentro da
comunidade, representada por grupos de espécies com
habitos e ciclos de vida similares. O conjunto destes
fatores pode caracterizar, por exemplo, estagios suces-
sionais ou nichos ecoldgicos diferenciados.

Séo poucos os estudos de ecologia de comunidades
vegetais nos ecossistemas de savanas de Roraima, situa-
dos no extremo norte da Amazonia brasileira. Dados
derivados dos trabalhos de Miranda e Absy”, Miranda et
al® e Sanaiotti* permitem tirar conclusdes sobre a fitos-
sociologia ¢ a classificacdo das savanas regionais, mas
ndo trabalham a idéia da espacializagdo dos estratos ver-
ticais e horizontais das espécies vegetais. Estudos desta
natureza fazem parte do entendimento da estrutura e das
relagdes ecoldgicas existentes em ecossistemas naturais,
ajudando a resolver questdes ligadas diretamente a con-
servagdo. Assim sendo, este estudo tem por objetivo
reconhecer primariamente, por técnicas de analise multi-
variada de dados, a existéncia de estratos verticais de
uma comunidade arboreo-arbustiva de uma area de
savana parque situada em Roraima. Os resultados tam-
bém inferem informagdes sobre as espécies indicadoras
de estagios de sucessdo, além da riqueza e da diversi-
dade dos estratos derivados deste ambiente amostral de
savanas.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no Campus Experimental
Agua Boa, de propriedade da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria (Embrapa) de Roraima, em uma
paisagem de savana parque situada nas coordenadas
geograficas centrais 60° 50° 23”7 W e 02° 40’ 13” N
(Datum WGS 84), entre 25.11 e 07.12.2004. A savana
parque ¢ uma paisagem com denso estrato rasteiro (gra-
mineo-lenhoso) povoado por arvores que possuem um
somatorio de 5-20% de cobertura de copa projetada no

solo, por unidade de 4rea’. Toda a 4rea de savanas de
Roraima faz parte de um grande bloco de vegetacao
aberta (+ 54.000 km?) situado no extremo norte amazo-
nico entre a Guiana, a Venezuela e o Brasil® . O clima
de toda esta regido é o Aw pela classificagdo de Koppen,
com a precipitacio média situada  entre
1600-1700mm.ano” e estagio seca definida entre
dezembro e margo’. O fogo é comum em toda a 4rea de
savana de Roraima, tendo sido observado pela tltima
vez na localidade do estudo (antes das medigdes) entre
fevereiro e marco de 2003.

Coleta de dados

Os dados foram coletados a partir da instalagdo de
uma parcela de 20m x 40m, dividida em 32 sub-parce-
las de 5Sm x 5m para facilitar o trabalho de campo.
Foram realizadas vistorias em cada uma delas para
localizagdo dos individuos arboreo-arbustivos e identi-
ficagdo botanica de sua respectiva espécie. Diividas na
identificagdo cientifica, principalmente de plantulas,
individuos de pequeno porte, ndo-férteis € sem muitas
referéncias morfoldgicas, foram sanadas criando-se
grupos codificados de morfotipos que serviram para
todo o experimento. Independente do didmetro ou da
fase ontogénica (plantulas, jovens ou adultos), cada
individuo localizado teve sua altura total medida em
metros e anotada em uma planilha de campo. Isto foi
feito com uma fita-métrica de precisdo de 1mm para as
plantulas e individuos jovens de pequeno porte e, de
uma vara de madeira graduada a cada Scm para arbus-
tos e arvores de maior estatura. O enquadramento dos
individuos por habito (arvore, arbusto, subarbusto)
seguiu a defini¢do aplicada em Miranda e Absy” '’ para
as savanas de Roraima:

a. Arvores — individuos adultos que podem

alcangar porte superior a 2m;

b. Arbustos — individuos adultos que transitam

sempre entre 1-2m de altura;

c. Subarbustos — todos aqueles que nunca

ultrapassam Im.

Além disto, foi tomada a posigdo espacial de cada
individuo pela medida de sua distancia linear (m) em
relagdo aos eixos, perpendicular (Y) e paralelo (X),
formados a partir do inicio de cada uma das
sub-parcelas.
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Tratamento dos dados

a.

Todos os dados coletados foram tabulados e
distribuidos previamente por classes de altura
seguindo a Formula de Sturges', como
apresentado abaixo:

.NC=1+(3,3 xlogN)

Onde “NC” é o ntimero de classes, ¢ “N” é o
namero total de individuos observados.

IC=A/NC

Sendo “IC” o intervalo de classe, € “A” a
amplitude maxima das medidas observadas.

Feita esta distribuigao prévia, cada individuo foi
codificado dentro de sua respectiva classe para
a aplicacdo da técnica de agrupamento
denominada de Two-Way Indicator Species
Analysis (TWISPAN), que define um
dendrograma de classificacdo de espécies e
amostras'Z. A idéia basica foi tentar aproveitar o
algoritimo de dicotomia que a técnica apresenta
ao longo do processamento das informacdes,
para facilitar o reconhecimento de estratos
verticais ¢ as principais espécies botanicas
indicadoras desta estratificagao.

Terminada a etapa anterior, foi construida uma
tabela matricial onde as linhas representavam as
classes de altura anteriormente definidas e, as
colunas, as espécies com suas respectivas
médias de altura dentro de cada classe. Foi
utilizado o programa PC-ORD" para a
aplicacdo do TWINSPAN (agrupamento).

Gerado os agrupamentos pelo TWINSPAN,
cada individuo foi rotulado em seu estrato de
altura (inferior, intermediario e superior) para a
geragdo de um grafico bidimensional de
representacdo da distribuigdo espacial vertical
da estratificaco.

. Para cada grupo de estrato de altura foi

calculada a riqueza de espécies (S) e o indice
de diversidade de Shannon (H), ambos
segundo Maguran'*.

Resultados e discussao

Foram observados 536 individuos de 24 espécies
arboreo-arbustivas pertencentes a 18 familias botani-
cas (Tabela 1). A distribuigdo prévia por classes de
altura segundo o método de Sturges resultou na gera-
¢do de 10 categorias de altura com amplitude de
classe ajustada para 0,60m.

A aplicagdo do método de agrupamento
(TWINSPAN) para identificagdo da estratificagdo ver-
tical resultou na distingdo de trés niveis de altura com
suas respectivas espécies indicadoras (Tabela 2 e
Figura 1). No primeiro (Inferior) foi observado que
todas as 24 espécies determinadas no estudo formavam
a base da riqueza vegetal, associado a um indice de
diversidade (Shannon) de 0,95. Este estrato compre-
ende as quatro primeiras classes de altura (até 2,40m),
com 0,38m de média ponderada para os 507 indivi-
duos. Destes tltimos, 412 (81,3%) estdo abaixo de
0,60m, sendo considerados como plantulas, espécies
subarbustivas ou individuos arboreo-arbustivos da
classe ontogénica jovem. Neste estrato, as espécies
com maior numero de individuos foram Casearia
sylvestris Sw. (188), Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.
(100) e B. coccolobifolia Kunth. (32).

O segundo estrato (Intermediario) foi caracteri-
zado por quatro espécies e 14 individuos que transi-
tam nas faixas de altura maxima entre 2,41-4,80m: B.
crassifolia (L.) HB.K (10), Curatella americana L.
(2), B. coccolobifolia Kunth. (1) e Xylopia aromatica
(Lam.) Mart. (1). Pelo baixo nimero de espécies e
maior concentrac¢ao de individuos em B. crassifolia, o
indice de diversidade foi de apenas 0,39. O terceiro
estrato (Superior) foi composto exclusivamente por
Bowdichia virgilioides Benth., uma espécie arbdrea
que neste estudo se constituiu dominante com altura
média superior a 6m. Estes resultados sao reflexo da
classificagdo das espécies por grupos de altura pelo
TWINSPAN, onde os autovalores (Eigenvalues) indi-
caram um forte nivel de divisdo para os grupamentos
que diferenciavam as estruturas verticais da primeira
(= 0,70; classe > 6,40m) e da segunda divisdo (= 0,58;
classes de 2,41m até 4,80m).
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Tabela 2. Média ponderada da altura (m), riqueza (S), diversidade (H) e nimero total de individuos (n) nos estratos verticais
determinados pelo método Twinspan em uma area de savana parque de Roraima.

Estratos verticais (média/total)

Espécies Inferior Intermediario Superior
m n m n m n
B. verbascifolia 0.11 1
E. precatoria 0.14 1
Indeterminada 1 0.16 4
P. rigida 0.19 2
Ouratea sp. 0.22 1
C. sylvestris 0.22 188
Indeterminada 0 0.25 2
B. crassifolia 0.27 100 3.29 10
C. arborea 0.30 6
Indeterminada 2 (Ficus sp. ?) 0.38 8
B. coccolobifolia 0.39 32 4.20 1
B. virgilioides 0.40 13 6.45 2
E. punicifolia 0.44 14
Trattinickria sp. 0.50 8
C. americana 0.56 1 2.89 2
E. suberosum 0.56 23
Eugenia sp. 0.58 16
H. articulatus 0.59
R. glosourdyana v. glosourdyana 0.62 2
B. cf. intermedia 0.65 29
M. guianesis 0.90 13
X. aromatica 0.98 25 2.80 1
M. argirophylla 1.14 5
M. cf. fallas 1.30 1
Média/Total 0.38 507 3.26 14 6.45 2
Riqueza (S) 24 4 1

Diversidade (H) 0.95 0.39 0
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Figura 1. Distribui¢do espacial dos estratos verticais
determinados em uma area de savana parque em Rora-
ima: didmetro dos circulos representa a altura total de
cada individuo.

Individuos arboreo-arbustivos estabelecidos nos
estdgios ontogénicos juvenis (plantulas e jovens)
estdo tipicamente presentes no estrato inferior, e
quase sempre agregados no raio da projecdo da copa
dos individuos dos estratos intermediario e superior.
Neste estrato, espécies comumente presentes nas
areas abertas das savanas locais (p. ex. C. americana
e B. crassifolia) co-existem com outras mais adapta-
das a ambientes mais fechados (continuos florestais
ou ilhas de mata), como Trattinickria sp ¢ Maprou-
nea guianensis. A co-existéncia destas espécies pode
ser derivada das seguintes hipoteses:

1. Maior probabilidade de sobrevivéncia devido a

menor exposicao a radiagdo solar ¢ a seca;

2. Local de maior disponibilidade de umidade e
nutrientes por causa da maior quantidade de
matéria organica (folhas, gravetos etc.) depo-
sitada no solo pelos individuos maiores;

3. Area de uso de fauna silvestre potencial
dispersora de sementes (aves, mamiferos etc.).

Condigdes climaticas e edaficas sdo importantes
forgas operando na selegdo das propriedades morfolo-
gicas e fisiologicas da vegetacio de savanas'". Quando
associadas ao fogo, podem influenciar diretamente na
constru¢do dos mosaicos de vegetagdo tipicos destas
paisagens do extremo norte da Amazonia.

As espécies contidas nos estratos intermedidrio e
superior sdo as mesmas indicadas em trabalhos anterio-
res (Sanaiotti’; Miranda e Absy3; Miranda et al.’;
Barbosa ¢ Miranda'®) como dominantes (> 4rea basal,
altura e diametro médio) e de mais expressiva presenga
(abundancia) nas savanas de Roraima. Embora a amos-
tragem seja apenas um exercicio insuficiente para tirar
conclusdes gerais, sugere-se que estas espécies sejam
consideradas como “espécies-chave” das savanas par-
que situadas neste grande ecossistema aberto de Rora-
ima por serem sempre as mais representativas e
abundantes™ . Este padrdo indica ser fortemente influ-
enciado pela freqiiente presenga de fogos neste ecossis-
tema da Amazonia'. Modelos que atentem para a
sucessdo ecologica destes ambientes de savana,
levando em consideragdo estratificagdes verticais e
horizontais, necessitam armazenar informagdes sobre o
historico do fogo nestas areas como forma de melhor
representar este processo.

Conclusao

O método TWINSPAN se mostrou eficiente em
agrupar individuos de diferentes estratos verticais
nesta area experimental de savana parque, indicando
as espécies que transitam nestes estratos. De forma
geral, o estrato inferior apresentou individuos per-
tencentes a espécies de estagios sucessionais iniciais,
enquanto que os demais estratos foram das espécies
que suplantaram a freqiiente passagem de fogos,
além de condi¢des microclimaticas e fisioldgicas
adversas; as denominadas “espécies-chave” das
savanas locais.
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