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Resumo

O objetivo deste estudo foi o de realizar um levantamento fitossociologico das espécies
arboreo-arbustivas de duas areas de savana situadas em Roraima (Agua Boa - AB ¢ Monte Cristo
- MC), norte da Amazonia brasileira. A metodologia se consistiu na distribuigao sistematicade 11
quadras amostrais (4m x 250m cada) nos dois sitios de estudo. Foram observados 278 individuos
distribuidos em 19 espécies de 15 familias botanicas nas duas areas amostradas. Deste total, 250
individuos possuiam o habito “arbdreo” (15 espécies), 19 de “arbusto” (3 espécies) ¢ 9 de
“subarbusto” (1 espécie). A area de maior diversidade foi a do MC (indice de Shannon = 1,20),
seguida do AB (0,59). O Indice de Sorensen entre as duas areas foi de 0,48, sugerindo baixa
similaridade entre elas. As espécies com maior indice de valor de importancia (IVI) foram
Byrsonima crassifolia (L.) H. B. K. (45,5%), Curatella americana L. (17,0%) ¢ Byrsonima cf
intermedia A. Juss. (7,2%) no AB, e Roupala montana Aubl. (22,0%), Byrsonima crassifolia (L.)
H.B.K. (20,3%) e Curatella americana L. (13,8%) no MC.
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Abstract

Richness and Tree-shrub Diversity of Two Savanna Areas in Roraima, Brazilian Amazonian
The objective of this study was to do a phytosociological survey of the tree and shrubs species in two
savanna areas situated in Roraima (Agua Boa — AB and Monte Cristo - MC), northern of Brazilian
Amazonian. Eleven transects (4m x 250m each) were systematically plotted in the study sites.
Two-hundred and seventy-eight individuals were observed in 19 species of 15 botanical families for
both savanna areas. Two-hundred and fifty individuals were “tree” (15 species) while 19 “shrubs” (3
species) and 9 “sub-shrubs” (1 species). The site with higher diversity was MC (Shannon Index =
1.20) followed by AB (0.59). The Index of Sorensen between two areas was 0.48 meaning low
similarity among them. Byrsonima crassifolia (L.) H. B. K. (45.5%), Curatella americana L. (17.0%)
and Byrsonima cf. intermedia A. Juss. (7.2%) were the species with higher Importance Value Index
(IVI) in AB area while Roupala montana Aubl. (22.0%), Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. (20.3%)
and Curatella americana L. (13.8%) were the highest ones in MC area.

Key-words: savanna; phytosociology; diversity.
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Introducao

As savanas de Roraima possuem uma area de apro-
ximadamente 40.000 km” situados no extremo norte da
Amazdnia brasileira'. Sdo, modernamente, definidas
como uma ecorregido (Savanas das Guianas) perten-
cente a0 Bioma Amazonia, devido as suas especificida-
des e caracteristicas ecologicas™ °.

Trabalhos como os de Rodn'gues“, Takeuchi’,
Brasil’, Coradin’ e Dantas e Rodrigues® deram os
primeiros passos sistematicos sobre recursos vegetais e
fitogeografia desta grande area ecoldgica da Amazonia
brasileira. Entretanto, foi apenas a partir do inicio dos
anos 90, que tais investigacdes tiveram um maior
impulso e se intensificaram. As pesquisas mais recentes
sdo provenientes de teses e dissertacoes, € apontam para
trés pulsos temporais de informagdes:

1. Estudos sobre ecossistemas florestais presentes
nas savanas’;

2. Fitogeografia e diversidade das espécies

arboreas de savanas amazonicas'® 1,
3. Fitogeografia das savanas de Roraima'®'*'* 15,

Estes pulsos usaram os conceitos fitogeograficos e
ecoldgicos para entender e detectar padrdes de distri-
buigdo das espécies vegetais dentro das fitofisiono-
mias existentes nesta ecorregiao amazonica. Embora
estes estudos tenham elevado sensivelmente o suporte
de informagdes sobre a vegetacdo local, muito ha para
se fazer, porque varias regioes e fitofisionomias locais
ainda ndo sofreram nenhum tipo de investigagao cien-
tifica. Além disso, o rapido avango da soja, do arroz
irrigado e dos cultivos silviculturais sobre esta paisa-
gem pode fazer desaparecer situagdes ecologicas de
interesse dentro de planos de selecdo de areas priorita-
rias para unidades de conservacao no ambito estadual
e federal. Assim, estudos que ampliem o conheci-
mento sobre composigdo, riqueza ¢ diversidade de
espécies de plantas nos diferentes ecossistemas locais
sdo de grande importancia porque ddo base cientifica
as tomadas de decisdo de planejadores ambientais.

Este estudo teve por objetivo realizar a caracteri-
zagdo fitossocioldgica de duas areas de savana no
estado de Roraima, inferindo resultados sobre a
riqueza, a diversidade e a similaridade arboreo-
arbustiva de ambas, no sentido de enriquecer, com
informagdes, o atual acervo cientifico sobre esta
ecorregido da Amazonia.

Ana Claudia Oliveira Aratjo e Reinaldo Imbrozio Barbosa

Material e métodos

Areas de estudo

Neste estudo foram usados dois campos experimen-
tais apoiados e utilizados como treinamento pelo PPBio
(Programa de Pesquisa em Biodiversidade do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia — www.ppbio.inpa.gov.br):

a. Agua Boa (AB), pertencente a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria de
Roraima (Embrapa Roraima), situada na BR
174, sentido Boa Vista — Manaus;

b. Monte Cristo (MC), do Centro de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Federal de
Roraima (CCA/UFRR), também na BR 174,
sentido Boa Vista — Pacaraima. Em ambos os
casos, as paisagens sdo tipicas das savanas
locais, permeando um grande mosaico de
ambientes gramineo-lenhosos, parques e
arborizados, segundo as defini¢des de Barbosa
¢ Miranda'® adaptadas de Ribeiro ¢ Walter'”.

Um grande mosaico de solos ¢ caracteristico des-
ses locais, onde se destacam o gleissolo e, os latos-
solos vermelho e vermelho-amarelo'®. O relevo ¢
tipicamente plano na regido do AB, que fica situado
muito proximo da paleoplanicie de inundagdo da
margem direita do rio Branco. Ao contrario, no MC o
relevo permeia fei¢des onduladas a levemente ondu-
ladas, principalmente, devido a proximidade de aflo-
ramentos de residuos de basalto da Formagao
Apoteri®. A precipitagio média dessas duas regides
pode ser aferida pelos dados observados na Estacdo
Meteorologica do Instituto Nacional de Meteorolo-
gia (INMET) da cidade de Boa Vista (capital de
Roraima), se estabelecendo dentro de uma média de
~ 1600mm anuais'’, com estagio seca definida entre
os meses de dezembro e margo.

Metodologia

Os trabalhos de coleta de dados foram realizados
nos dias 14 e 21/10/2005 no AB €, 28 e 31/10/2005
no MC. Para a realizag@o das atividades de campo,
foram instaladas cinco parcelas no MC (CCA/
UFRR) e seis no AB (Embrapa Roraima) de 4m x 250m
(1.000m*) cada uma, dentro do que foi discutido
como um desenho experimental preliminar para trei-
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namento em unidades do PPBio estabelecidas em
savanas. Isto foi determinado a partir do desenho de
uma grade virtual que dividia cada uma das areas em
quadriculas de 500m x 500m. Para alocagao das par-
celas amostrais, o numero de quadriculas foi divi-
dido pelo niimero de parcelas predeterminado para
cada area (5 no MC e 6 no AB). Feito isto, € com o
mapa planimétrico de cada area em maos (com o
posicionamento virtual das quadriculas), procedeu-
se a distribuigdo das parcelas distanciando-as, igual-
mente, entre as quadriculas alocadas no mapa.

Estabelecido este passo, cada parcela foi consi-
derada independente uma da outra, e iniciada no cen-
tro da linha leste-oeste inferior de cada quadricula,
conforme indicado na Tabela 1. O direcionamento da
parcela foi sempre linear e no sentido sul-norte. Este
desenho experimental ¢ uma variante daquele atual-
mente utilizado na Reserva Ducke (Manaus) para
ecossistemas de floresta, utilizado pelo PPBio, que
utiliza as curvas de nivel como linha base para a
segmentacao da parcela.

Para a instalagdo fisica das parcelas foram utili-
zados trena de 50m para a marcacdo e distancia-
mento das quadras, fita métrica (2m) para medi¢do
do diametro de base (Db) dos individuos, vara
métrica (2m) para medic@o da altura total (Ht) e do
diametro médio das copas (Dc) dos individuos, bus-
sola para o estabelecimento do direcionamento das
parcelas (norte magnético como padrdo) e GPS
(Global Position System) para a marcagdo das
coordenadas do inicio das quadras estudadas.

Foi pré-estabelecido que, caso houvesse algum
obstaculo impedindo a continuagdo da parcela de
forma continua e linear no sentido norte, como por
exemplo, rios, estradas etc, tomar-se-ia entdo a dire-
¢o leste para a continuacdo da mesma, mantendo-se
as medidas normais para cada um dos individuos.

A area do AB foi submetida a uma amostragem
superior (6) a do MC (5), porque das cinco parcelas
iniciais previstas para cada area experimental, todas
do AB foram sobrepostas em um tnico tipo de savana
(gramineo-lenhoso: “campo limpo” e “campo sujo”),
que ndo representava efetivamente a diversidade e a
riqueza paisagistica daquela regido. O desenho fisico
da area experimental (estreito ¢ longo) fez com que a
contagem das quadriculas ndo interpelasse as areas de
savana mais arborizadas. Assim sendo, optou-se por
abrir uma Unica parcela na area com maior niimero de
individuos arboreos a partir de um sorteio das quadri-
culas que representariam esta tipologia no local.

Juntamente com a instalacdo de cada parcela foi
realizado o inventrio fitossocioldgico onde foram
levantados o niimero de individuos arboreo-arbusti-
vos de cada uma delas, as espécies botanicas, a altura
total (cm), o diametro da base (cm), o didmetro de
copa (cm) ¢ o habito (arvore, arbusto, subarbusto).
Neste estudo, o habito foi definido a partir do trabalho
de Miranda'? para as savanas de Roraima, onde
“arvore” ¢ toda a espécie lenhosa que, quando adulta,
consegue ultrapassar a altura de 2m, “arbusto” sdo
aquelas com altura entre 1 e 2m e, “subarbusto”, sdo
todas que atingem a altura maxima de 1m quando
adultas. Por fim, houve coleta boténica para os indivi-
duos néo identificados em campo. O material coletado
foi posteriormente remetido ao Herbario INPA, em
Manaus (AM), para identificacdo cientifica.

Amostragem

Somente os individuos com altura acima de 25cm
(inclusive) e didmetro a altura da base (Db) com pelo
menos 6,5¢cm foram incluidos no trabalho com o
objetivo de selecionar apenas aqueles que fossem
tipicamente arboreo-arbustivos, conforme variagdo
do método de Miranda'?.

Tabela 1. Coordenadas geograficas do inicio de cada parcela estabelecida nas areas amostrais do Monte Cristo (MC) e do

Agua Boa (AB), Roraima.

N° Parcelas Agua boa (AC) Monte Cristo (MC)
1 2°39'36" N 60° 51" 56" W 2°52'43"N 60°43 10" W
2 2°39'36"N 60°50" 12" W 2°52"35"N 60°42'43" W

2°39' 24" N 60° 50’ 39" W
2°39'12"N 60°50' 26" W
2°39' 05" N 60°50' 51" W

o g B~ W

2°39'30"N 60°49 55" W

2°52"18"N 60°43' 19" W
2°52'02"N 60°43 38" W
2°51"54"N 60°43' 10" W
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As variaveis Db, Ht e Dc foram tomadas para

cada individuo e definidas da seguinte forma:

* Db (diametro da base): tomado a 2cm de altura
da superficie do solo.

» Ht (altura total): tomada a partir da inser¢éo do
caule no solo até a altura maxima vertical que a
copa atinge, levando em consideracdo seu
apice foliar.

* Dc (didmetro da copa): tomado pela média entre
o maior ¢ do menor didmetros da copa — esta
medida infere resultados sobre a area de projecao
da copa (%CC — porcentagem de cobertura de
copa individual e/ou total na paisagem).

Analise dos dados

Apds a coleta dos dados de campo, estes foram
tabelados e trabalhados na forma da estatistica descri-
tiva da comunidade arboreo-arbustiva das duas areas,
inferindo testes de significancia (Teste de Student - t)
entre os parametros avaliativos (Db, Ht e Dc).
Também foram formatadas tabelas para a obtengao
dos indices de riqueza (S), diversidade (Shannon —
H’) e similaridade (Sorensen), usando como fonte de
referéncia para os calculos numéricos destes parame-
tros, o que esta preconizado em Magurran® e Kent e
Coker”'. Tanto a estatistica descritiva quanto os indi-
ces fitossocioldgicos serviram para inferir compara-
¢Oes entre as duas areas estudadas, no sentido de
entender padrdes de distribuigdo das espécies associa-
dos a estes dois ambientes.

O 1VI (indice de Valor de Importancia) foi utilizado
para identificar as espécies de maior importancia ecolo-
gica dentro das parcelas estudadas. Este indice é definido
a partir do somatorio relativo da densidade (niimero de
individuos por espécie), da freqiiéncia (nimero de ocor-
réncia) e da dominancia (4rea basal) de cada uma das
espécies e/ou familias. Riqueza ¢ definida como a soma
do nimero de espécies (ou familias) existentes em cada
area. Diversidade ¢ um somatorio logaritmico do niimero
de espécies associado ao de individuos de cada uma delas
como demonstrado abaixo (Indice de Shannon):

H=-Y pixInp;

Onde:

pi = ni/N (propor¢ao de individuos encontrados
na espécie “i”)

ni= numero de individuos da espécie i

N= numero total de individuos amostrados

Ana Claudia Oliveira Aratjo e Reinaldo Imbrozio Barbosa

Por fim, similaridade ¢ um indice que observa o
numero de espécies e/ou familias que possuem maior
congruéncia entre diferentes ambientes. Neste estudo ele
foi calculado pela formula de Serensen (quantitativa) da
mesma forma como especificado em Kent e Coker”":

S 2¢/(atb)

Onde:
a = numero de espécies restritas a area a
b = nlimero de espécies restritas a area b
¢ = numero de espécies comuns as areas a ¢ b

Resultados

Fitossociologia

Foram encontrados 278 individuos distribuidos
em 19 espécies de 15 familias botanicas nas duas
areas amostradas (Tabela 2). Deste total, 250 eram
arvores (15 espécies), 19 de arbustos (3 espécies) ¢ 9
de subarbustos (1 espécie). A regido AB apresentou
um total de 145 individuos, 12 espécies e 8 familias
enquanto que o MC apresentou 133 individuos, 13
espécies e 10 familias. A area de maior diversidade
foi a do MC (indice de Shannon = 1,20), seguida do
AB (0,59). O indice de similaridade (Sorensen) entre
as duas areas foi de 0,48. Seis espécies foram
comuns as duas areas, Curatella americana L.,
Bowdichia virgilioides Benth, Byrsonima cf.
intermedia A. Juss., B. coccolobifolia Kunth., B.
crassifolia (L.) H.B.K. e B. verbascifolia (L.) DC.

A maioria das parcelas amostrais em ambas as
areas estava situada em ambientes caracterizados
como savana gramineo-lenhosa, dentro das tipolo-
gias “campo limpo” (Cobertura de Copa = 2%) e
“campo sujo” (CC =2-5%) (Tabela 3). Apenas a par-
celad do MC (CC=6,4%)ea6do AB(CC=23,0%)
representaram ambientes de savana parque (5-20%)
e arborizada (20-50%), respectivamente. O nimero
médio de individuos nas parcelas, por unidade de
area, ndo apresentou diferenca estatistica no nivel de
5% de significancia (Teste t), sendo observado 242 +
339 ind.ha” no AB e 266 + 197 ind.ha” no MC.
Entretanto, as médias obtidas nos dois campos amos-
trais para as variaveis Db, Ht e D¢ diferiram entre si
no nivel de 5% (Teste t).
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Tabela 2. Riqueza, diversidade, similaridade e habito (SB = subarbusto, AB = arbusto ¢ AR = arvore), das areas amostrais do

Agua Boa (AB) e do Monte Cristo (MC), Roraima.

Familia Nome Cientifico Espécies comuns Habito N° de AB Individuos MC
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. AR 1
Annonaceae Guatteria sp. AR 2
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. AR 6
Clusiaceae Vismia cf. gracilis Hieron AR 3
Connaraceae Connarus favosus Plan AB 1
Dilleniaceae Curatella americana L. X AR 14 12
Erithroxilaceae Erythroxilum suberosum A. St. Hill. AR 10
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth. X AR 1 4
Flacourtiaceae Casearia sylvestris Sw. AR 2
Lauraceae Ocotea cinerea van der Werff AR 1
Loganiaceae Antonia ovata Pohl. AR 4
Malpighiaceae Byrsonima cf. intermedia A. Juss. X AR 6 5
Byrsonima coccolobifolia Kunth. X AR 1 13
Byrsonima crassifolia (L.) H. B. K. X AR 94 32
Byrsonima verbascifolia (L.) D. C. X SB 6 3
Melastomataceae Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. AR 1
Protaeceae Roupala montana Aubl. AR 38
Rubiaceae Palicourea rigida Kunth. AB 16
Sapotaceae Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma AB 2

Tabela 3. Estatistica descritiva (média + desvio padrio) da comunidade arboreo-arbustiva observada nas localidades Agua
Boa (AB) e Monte Cristo (MC), Roraima (Db = didmetro de base; Ht = altura total; Dc=diametro médio da copa; %CC =por-

centagem de cobertura de copa).

Area Parcela Db (cm) Ht (m) Dc (cm) % CC Numero de individuos (n.ha')

AB 1 447 + 1,64 1,12+ 0,41 88,6 + 36,4 3,02 420
2 6,34 £ 3,29 1,56 + 0,86 145,3 + 96,4 1,36 60
3 6,57 + 4,06 0,86 + 0,58 125,6 + 114,5 0,80 40
4 3,00 £ 0,80 0,31+ 0,12 32,8+ 15,0 0,06 60
5 2,07 0,26 14,0 0,00 10
6 7,18+ 4,75 1,95+ 1,03 163,8+ 118,4 22,98 860

Média* 6,13+ 4,102 1,55+ 0,962 130,56+ 102,32 4,70+ 9,02 242 + 339
MC 1 7,32+ 3,65 1,32+ 1,13 93,3 + 86,4 0,58 50
2 7,28+ 6,18 1,05+ 0,61 66,9 + 26,7 0,28 70
3 4,45+ 3,33 1,01+ 0,57 96,6 + 85,3 3,73 310
4 512+ 3,10 1,50 + 0,82 118,0+ 77,5 6,37 450
5 417+ 2,70 1,20+ 0,75 77,8+ 47,3 2,91 450

Média 4,84 + 3,33 1,25+ 0,760 95,1+ 70,00 2,77+ 2,50 266 + 1970

* Médias com letras desiguais indicam diferenca significativa no nivel de 5% (Teste t).
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As espécies com maior indice de valor de impor-
tancia (IVI) foram Byrsonima crassifolia (L) H. B.
K. (45,5%), Curatella americana L. (17,0%) e
Byrsonima cf. intermedia A. Juss. (7,2%) no AB, e
Roupala montana Aubl (22,0%), Byrsonima crassi-
folia (L.) H.B.K. (20,3%) e Curatella americana L.
(13,8%) no MC (Figura 1).

60
50
40
30
20
10

VI (%)

Byr_cra Cur_ame Byr_int Rou_mon Outras

Espécies

Figura 1. Distribui¢ao dos valores de IVI (%), por espé-
cies, nas regides do Agua Boa (AB) e do Monte Cristo
(MC), Roraima (Byr _cra = B. crassifolia; Cur_ame = C.
americana; Byr_int = B. cf. intermedia; Rou_mon = R.
montana).

Discussao

Os resultados aqui determinados sdo similares aos
encontrados em outros estudos realizados em diferen-
tes localidades das savanas de Roraima. A riqueza de
espécies arboreo-arbustivas ¢ baixa, sugerindo que esta
constatacdo esteja relacionada a baixa fertilidade do
solo e a forte sazonalidade do lencol freatico™ ' ', A
similaridade pouco destacada entre areas distintas pre-
sentes nas savanas locais também é comum, da mesma
forma como mencionado por Dantas e Rodrigues® que
encontraram valores variando entre 14,9% e 35,5%.
Neste estudo, a similaridade entre as duas areas estuda-
das foi de 48%. Estes indicios sugerem que, em geral, a
presenca das espécies de plantas arboreo-arbustivas das
savanas de Roraima pode possuir um padrio associado
a pequenos mosaicos de vegetacao influenciados, prin-
cipalmente, por fatores relacionados a presenca de
fogo, heterogeneidade de ambientes, solos e estratégias
reprodutivas'> **. Assim sendo, varios pequenos gra-
dientes, partindo das savanas gramineo-lenhosas até
alcangar as savanas parque ou arborizadas, sdo facil-
mente visiveis ao longo de toda a paisagem local, com
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as ultimas presentes quase que exclusivamente em
ambientes de terra-firme, enquanto que as paisagens
mais abertas se destacam mais em ambientes muito
encharcados na estacdo chuvosa local (maio-agosto).

Em fungdo da baixa riqueza ¢ da alta concentragdo
de apenas duas espécies (B. crassifolia e C. americana),
o indice de diversidade (Shannon) foi baixo para as duas
areas amostradas (MC — 1,20 e AB — 0,59). Embora MC
tenha apresentado um ntiimero absoluto de individuos e
espécies botanicas muito proximas do AB, a distribuigdo
dos individuos pelas espécies presentes naquela area foi
mais eqiitativa do que no AB que apresentou uma forte
concentragdo dos individuos em uma tnica espécie: B.
crassifolia (> 64%). Outros estudos de maior amplitude
de 4rea amostral também realizaram a mesma
observacdo para as savanas locais, como por exemplo,
Takeuchi’, Dantas e Rodn'guesg, Sanaiotti'®, Miranda'?,
Miranda ef al.”’, Barbosa' e Barbosa e Miranda'®. Para
as savanas de Roraima, estes indices pouco
ultrapassaram o valor de 1 quando utilizado a formula de
Shannon'> . Os valores encontrados nos cerrados do
Brasil Central, por exemplo, quase sempre ultrapassam a
casa dos 3 pontos, indicando uma distancia floristica e
estrutural grande quando comparados aos ambientes do
extremo norte amaz6nico™* .

Por fim, as duas areas de estudo também apresentam
diferencas significativas de estrutura da comunidade
arboreo-arbustiva. Todas as variaveis biométricas (Db,
Ht e Dc) apresentaram diferencas no nivel de 5% (Teste
t), indicando que as duas areas ndo so possuem caracte-
risticas individuais de diversidade e similaridade, como
também estrutural, corroborando as observagoes anteri-
ores de outros autores sobre a grande heterogeneidade
de ambientes, solos ¢ estratégias reprodutivas das sava-
nas locais'> %,

Conclusao

As duas areas estudadas sdo pobres em espécies
arboreo-arbustivas, além de possuirem baixa diversi-
dade (alta concentracdo de individuos em poucas espé-
cies) e pouca similaridade entre si. A estrutura da
comunidade arboreo-arbustiva de ambas também se
mostrou significativamente diferente quando analisado
os parametros biométricos de ambas. Estes resultados
sdo similares aos encontrados em outros estudos reali-
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zados nas savanas de Roraima e sugerem que esta
grande ecorregido amazonica seja um grande mosaico
de fitofisionomias de savanas influenciadas por fatores
edaficos e ambientais (p. ex., fertilidade do solo, fogo e
altura do lencol freatico), tendo como espécies-chave
em todos estes ambientes o bindmio B. crassifolia — C.
americanda.
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