
Resumo
Este estudo é um exer cí cio de aná lise da estru tura ver ti cal de uma comu ni dade arbó reo-arbus tiva de uma 
área de savana, par que em Rora ima, extremo norte da Ama zô nia bra si le ira. A téc nica de agru pa mento
TWINSPAN foi apli cada a par tir da medi ção da altura total de todos os indi ví duos pre sen tes em uma
par cela de 20m x 40m. Foram amos tra dos 536 indi ví duos (plân tu las, jovens e adul tos) per ten cen tes a 24
espé cies de 18 famí lias botâ ni cas. A aná lise resul tou na estra ti fi ca ção de três gru pos dis tin tos: (a)
Infe rior, repre sen tado por 507 indi ví duos dis tri bu í dos por 24 espé cies (plân tu las, espé cies subar bus ti vas
ou indi ví duos arbó reo-arbus ti vos da classe onto gê nica jovem), (b) Inter me diá rio, com 14 indi ví duos de
qua tro espé cies que tran si tam na faixa de altura de 2,41-4,80m e (c) Supe rior, indi ví duos domi nan tes,
com altura supe rior a 6m. A apli ca ção da téc nica se mos trou ade quada para a estra ti fi ca ção ver ti cal desta
comu ni dade arbó reo-arbus tiva, podendo ser indi cada como uma alter na tiva a estu dos fito e co ló gi cos de
sava nas. A téc nica tam bém sugere uma divi são de está gios suces si o nais.
Pala vras-chave: estra ti fi ca ção, savana, Rora ima, Ama zô nia, eco lo gia de comu ni da des.

Abstract
Ver ti cal Stra ti fi ca tion of a Tree-shrub Com mu nity in a Savanna Park Area in Rora ima,
Bra zi lian Ama zo nia
This study is an exer cise of ver ti cal struc ture analy sis of a tree-shrub com mu nity in a savanna
park area in Rora ima, nort hern  of Bra zi lian Ama zo nia. The grou ping tech ni que TWINSPAN was
applied in the rec tan gu lar tran sect (20m x 40m) where each indi vi du als’ total height was
mea su red. 536 indi vi du als (seed lings, sapling and adults) were sam pled into 24 spe cies of 18
bota ni cal fami lies. The analy sis resul ted in three dif fe rent groups stra ti fied: (a) Low, with 507
indi vi du als dis tri bu ted among 24 spe cies (seed lings, sub-shrubs and tree-shrub indi vi du als of the
young onto ge ne tic class), (b) Inter me di ary, cha rac te ri zed by 14 indi vi du als of four spe cies into
2.41-4.80m class height and (c) High, domi nant indi vi du als, with height hig her than 6m.
Appli ca tion of the grou ping tech ni que was shown appro pri ate for this ver ti cal struc ture analy sis
of tree-shrub com mu nity. It could be indi ca ted as an alter na tive to phyto e co lo gi cal stu dies in
savan nas ecosy stems. The tech ni que also sug gests a divi sion of suc ces sion sta ges. 
Key -words: stra ti fi ca tion, savanna, Rora ima, Ama zo nia, com mu nity eco logy.
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Intro du ção

A eco lo gia de comu ni da des visa des cre ver as pro -

pri e da des cole ti vas e as inte ra ções das popu la ções que

dela fazem parte1. Carac te rís ti cas como riqueza, diver -

si dade, mor ta li dade e nata li dade podem indi car estru tu -

ras popu la ci o nais dife ren tes coe xis tindo den tro da

comu ni dade, repre sen tada por gru pos de espé cies com

hábi tos e ciclos de vida simi la res. O con junto des tes

fato res pode carac te ri zar, por exem plo, está gios suces -

si o nais ou nichos eco ló gi cos dife ren ci a dos.

São pou cos os estu dos de eco lo gia de comu ni da des

vege tais nos ecos sis te mas de sava nas de Rora ima, situ a -

dos no extremo norte da Ama zô nia bra si le ira. Dados

deri va dos dos tra ba lhos de Miranda e Absy2, Miranda et

al.3 e Sana i otti4 per mi tem tirar con clu sões sobre a fitos -

so ci o lo gia e a clas si fi ca ção das sava nas regi o nais, mas

não tra ba lham a idéia da espa ci a li za ção dos estra tos ver -

ti cais e hori zon tais das espé cies vege tais. Estu dos desta

natu reza fazem parte do enten di mento da estru tura e das

rela ções eco ló gi cas exis ten tes em ecos sis te mas natu rais,

aju dando a resol ver ques tões liga das dire ta mente à con -

ser va ção. Assim sendo, este estudo tem por obje tivo

reco nhe cer pri ma ri a mente, por téc ni cas de aná lise mul ti -

va ri ada de dados, a exis tên cia de estra tos ver ti cais de

uma comu ni dade arbó reo-arbus tiva de uma área de

savana par que situ ada em Rora ima. Os resul ta dos tam -

bém infe rem infor ma ções sobre as espé cies indi ca do ras

de está gios de suces são, além da riqueza e da diver si -

dade dos estra tos deri va dos deste ambi ente amos tral de

sava nas. 

Mate rial e méto dos

Área de estudo

O estudo foi rea li zado no Cam pus Expe ri men tal

Água Boa, de pro pri e dade da Empresa Bra si le ira de Pes -

quisa Agro pe cuá ria (Embrapa) de Rora ima, em uma

pai sa gem de savana par que situ ada nas coor de na das

geo grá fi cas cen trais 60º 50’ 23” W  e 02º 40’ 13” N

(Datum WGS 84), entre 25.11 e 07.12.2004. A savana

par que é uma pai sa gem com denso estrato ras te iro (gra -

mí neo-lenhoso) povo ado por árvo res que pos suem um

soma tó rio de 5-20% de cober tura de copa pro je tada no

solo, por uni dade de área5. Toda a área de sava nas de

Rora ima faz parte de um grande bloco de vege ta ção

aberta (± 54.000 km2) situ ado no extremo norte ama zô -

nico entre a Gui ana, a Vene zu ela e o Bra sil6, 7, 8. O clima

de toda esta região é o Aw pela clas si fi ca ção de Köp pen,

com a pre ci pi ta ção média situ ada entre

1600-1700mm.ano-1 e esta ção seca defi nida entre

dezem bro e março9. O fogo é comum em toda a área de

savana de Rora ima, tendo sido obser vado pela última

vez na loca li dade do estudo (antes das medi ções) entre

feve re iro e março de 2003.

Coleta de dados

Os dados foram cole ta dos a par tir da ins ta la ção de

uma par cela de 20m x 40m, divi dida em 32 sub-par ce -

las de 5m x 5m para faci li tar o tra ba lho de campo.

Foram rea li za das vis to rias em cada uma delas para

loca li za ção dos indi ví duos arbó reo-arbus ti vos e iden ti -

fi ca ção botâ nica de sua res pec tiva espé cie. Dúvi das na

iden ti fi ca ção cien tí fica, prin ci pal mente de plân tu las,

indi ví duos de pequeno porte, não-fér teis e sem mui tas

refe rên cias mor fo ló gi cas, foram sana das cri ando-se

gru pos codi fi ca dos de mor fo ti pos que ser vi ram para

todo o expe ri mento. Inde pen dente do diâ me tro ou da

fase onto gê nica (plân tu las, jovens ou adul tos), cada

indi ví duo loca li zado teve sua altura total medida em

metros e ano tada em uma pla ni lha de campo. Isto foi

feito com uma fita-métrica de pre ci são de 1mm para as

plân tu las e indi ví duos jovens de pequeno porte e, de

uma vara de made ira gra du ada a cada 5cm para arbus -

tos e árvo res de maior esta tura. O enqua dra mento dos

indi ví duos por hábito (árvore, arbusto, subar busto)

seguiu a defi ni ção apli cada em Miranda e Absy2, 10 para 

as sava nas de Rora ima:

a. Árvo res – indi ví duos adul tos que podem

alcan çar porte supe rior a 2m;

b. Arbus tos – indi ví duos adul tos que tran si tam

sem pre entre 1-2m de altura;

c. Subar bus tos – todos aque les que nunca

ultra pas sam 1m.

Além disto, foi tomada a posi ção espa cial de cada 

indi ví duo pela medida de sua dis tân cia linear (m) em

relação aos eixos, perpendicular (Y) e paralelo (X),

formados a partir do início de cada uma das

sub-parcelas. 
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Tra ta mento dos dados

a. Todos os dados cole ta dos foram tabu la dos e

dis tri bu í dos pre vi a mente por clas ses de altura

seguindo a Fór mula de Stur ges11, como

apre sen tado abaixo:

. NC = 1 + (3,3 x logN)

Onde “NC” é o número de clas ses, e “N” é o

número total de indi ví duos obser va dos.

. IC = A/NC

Sendo “IC” o inter valo de classe, e “A” a

ampli tude máxima das medi das obser va das.

b. Feita esta dis tri bu i ção pré via, cada indi ví duo foi 

codi fi cado den tro de sua res pec tiva classe para

a apli ca ção da téc nica de agru pa mento

deno mi nada de Two-Way Indi ca tor Spe cies

Analy sis (TWISPAN), que define um

den dro grama de clas si fi ca ção de espé cies e

amos tras12. A idéia básica foi ten tar apro ve i tar o 

algo rí timo de dico to mia que a téc nica apre senta

ao longo do pro ces sa mento das infor ma ções,

para faci li tar o reco nhe ci mento de estra tos

ver ti cais e as prin ci pais espécies botânicas

indicadoras desta estratificação.

c. Ter mi nada a etapa ante rior, foi cons tru ída uma

tabela matri cial onde as linhas repre sen ta vam as 

clas ses de altura ante ri or mente defi ni das e, as

colu nas, as espé cies com suas res pec ti vas

médias de altura den tro de cada classe. Foi

uti li zado o pro grama PC-ORD13 para a

apli ca ção do TWINSPAN (agrupamento). 

d. Gerado os agru pa men tos pelo TWINSPAN,

cada indi ví duo foi rotu lado em seu estrato de

altura (infe rior, inter me diá rio e supe rior) para a

gera ção de um grá fico bidi men si o nal de

repre sen ta ção da dis tri bu i ção espa cial ver ti cal

da estratificação.

e. Para cada grupo de estrato de altura foi

cal cu lada a riqueza de espé cies (S) e o índice

de diver si dade de Shan non (H), ambos

segundo Magu ran14.

Resul ta dos e dis cus são

Foram obser va dos 536 indi ví duos de 24 espé cies

arbó reo-arbus ti vas per ten cen tes a 18 famí lias botâ ni -

cas (Tabela 1). A dis tri bu i ção pré via por clas ses de

altura segundo o método de Stur ges resul tou na gera -

ção de 10 cate go rias de altura com ampli tude de

classe ajus tada para 0,60m.

A apli ca ção do método de agru pa mento

(TWINSPAN) para iden ti fi ca ção da estra ti fi ca ção ver -

ti cal resul tou na dis tin ção de três níveis de altura com

suas res pec ti vas espé cies indi ca do ras (Tabela 2 e

Figura 1). No pri me iro (Infe rior) foi obser vado que

todas as 24 espé cies deter mi na das no estudo for ma vam

a base da riqueza vege tal, asso ci ado a um índice de

diver si dade (Shan non) de 0,95. Este estrato com pre -

ende as qua tro pri me i ras clas ses de altura (até 2,40m),

com 0,38m de média pon de rada para os 507 indi ví -

duos. Des tes últi mos, 412 (81,3%) estão aba ixo de

0,60m, sendo con si de ra dos como plân tu las, espé cies

subar bus ti vas ou indi ví duos arbó reo-arbus ti vos da

classe onto gê nica jovem. Neste estrato, as espé cies

com maior número de indi ví duos foram Case a ria

sylves tris Sw. (188), Byrso nima cras si fo lia (L.) H.B.K. 

(100) e B. coc co lo bi fo lia Kunth. (32).

O segundo estrato (Inter me diá rio) foi carac te ri -

zado por qua tro espé cies e 14 indi ví duos que tran si -

tam nas fai xas de altura máxima entre 2,41-4,80m: B.

cras si fo lia (L.) H.B.K (10), Cura tella ame ri cana L.

(2), B. coc co lo bi folia Kunth. (1) e Xylo pia aro ma tica

(Lam.) Mart. (1). Pelo baixo número de espé cies e

maior con cen tra ção de indi ví duos em B. cras si fo lia, o

índice de diver si dade foi de ape nas 0,39. O ter ce iro

estrato (Supe rior) foi com posto exclu si va mente por

Bow di chia vir gi li o i des Benth., uma espé cie arbó rea

que neste estudo se cons ti tuiu domi nante com altura

média supe rior a 6m. Estes resul ta dos são reflexo da

clas si fi ca ção das espé cies por gru pos de altura pelo

TWINSPAN, onde os auto va lo res (Eigen va lues) indi -

ca ram um forte nível de divi são para os gru pa men tos

que dife ren ci a vam as estru tu ras ver ti cais da pri me ira

(» 0,70; classe > 6,40m) e da segunda divi são (» 0,58;

clas ses de 2,41m até 4,80m).
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Tabela 2.  Média pon de rada da altura (m), riqueza (S), diver si dade (H) e número total de indi ví duos (n) nos estra tos ver ti cais 

deter mi na dos pelo método Twins pan em uma área de savana par que de Rora ima.

Espécies

Estratos verticais (média/total)

Inferior Intermediário 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 11 2.89 2

E. suberosum 0.56 23

Eugenia sp. 0.58 16

H. articulatus 0.59 2

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.  Dis tri bu i ção espa cial dos estra tos ver ti cais

deter mi na dos em uma área de savana par que em Rora -

ima: diâ me tro dos cír cu los repre senta a altura total de

cada indi ví duo.

Indi ví duos arbó reo-arbus ti vos esta be le ci dos nos

está gios onto gê ni cos juve nis (plân tu las e jovens)

estão tipi ca mente pre sen tes no estrato infe rior, e

quase sem pre agre ga dos no raio da pro je ção da copa

dos indi ví duos dos estra tos inter me diá rio e supe rior.

Neste estrato, espé cies comu mente pre sen tes nas

áreas aber tas das sava nas locais (p. ex. C. ame ri cana

e B. cras si fo lia) co-exis tem com outras mais adap ta -

das à ambi en tes mais fecha dos (con tí nuos flo res tais

ou ilhas de mata), como Trat ti nick ria sp e Maprou -

nea gui a nen sis. A co-exis tên cia des tas espé cies pode 

ser deri vada das seguin tes hipó te ses: 

1. Maior pro ba bi li dade de sobre vi vên cia devido à

menor expo si ção à radi a ção solar e a seca;

2. Local de maior dis po ni bi li dade de umi dade e

nutri en tes por causa da maior quan ti dade de

maté ria orgâ nica (folhas, gra ve tos etc.) depo -

si tada no solo pelos indi ví duos mai o res;

3. Área de uso de fauna sil ves tre poten cial

dis per sora de semen tes (aves, mamí fe ros etc.).

Con di ções cli má ti cas e edá fi cas são impor tan tes

for ças ope rando na sele ção das pro pri e da des mor fo ló -

gi cas e fisi o ló gi cas da vege ta ção de sava nas15. Quando

asso ci a das ao fogo, podem influ en ciar dire ta mente na

cons tru ção dos mosa i cos de vege ta ção típi cos des tas

pai sa gens do extremo norte da Ama zô nia.

As espé cies con ti das nos estra tos inter me diá rio e

supe rior são as mes mas indi ca das em tra ba lhos ante ri o -

res (Sana i otti2; Miranda e Absy3; Miranda et al.4;

Barbosa e Miranda16) como domi nan tes (> área basal,

altura e diâ me tro médio) e de mais expres siva pre sença

(abun dân cia) nas sava nas de Rora ima. Embora a amos -

tra gem seja ape nas um exer cí cio insu fi ci ente para tirar

con clu sões gerais, sugere-se que estas espé cies sejam

con si de ra das como “espé cies-chave” das sava nas par -

que situ a das neste grande ecos sis tema aberto de Rora -

ima por serem sem pre as mais repre sen ta ti vas e

abun dan tes2, 17. Este padrão indica ser for te mente influ -

en ci ado pela fre qüente pre sença de fogos neste ecos sis -

tema da Ama zô nia18. Mode los que aten tem para a

suces são eco ló gica des tes ambi en tes de savana,

levando em con si de ra ção estra ti fi ca ções ver ti cais e

hori zon tais, neces si tam arma ze nar infor ma ções sobre o 

his tó rico do fogo nes tas áreas como forma de melhor

repre sen tar este pro cesso.

Con clu são

O método TWINSPAN se mos trou efi ci ente em

agru par indi ví duos de dife ren tes estra tos ver ti cais

nesta área expe ri men tal de savana par que, indi cando

as espé cies que tran si tam nes tes estra tos. De forma

geral, o estrato infe rior apre sen tou indi ví duos per -

ten cen tes a espé cies de está gios suces si o nais ini ci ais, 

enquanto que os demais estra tos foram das espé cies

que suplan ta ram a fre qüente pas sa gem de fogos,

além de con di ções micro cli má ti cas e fisi o ló gi cas

adver sas; as deno mi na das “espé cies-chave” das

sava nas locais.
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