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Floristica e estrutura arbérea de ilhas de mata em areas de
savana do norte da Amazonia brasileira
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Resumo: llhas de mata sdo fragmentos florestais isolados, encontrados em zonas de contato savana-floresta dos Neotrdpicos.
Informacdes sobre a comunidade arbdrea dessas formacdes podem indicar a necessidade de estabelecer politicas de
conservacdo que resguardem esses remanescentes florestais paleocliméticos. Foi realizado um inventario florestal da
comunidade arbdrea de quatro ilhas de floresta sazonal dispersas em uma édrea de savana em Roraima, extremo norte
da Amazénia brasileira. Duas ilhas foram definidas como pequenas (5-10 ha), uma como média (10-20 ha) e outra como
grande (20-60 ha). Todas perturbadas por extracio seletiva e fogo. Foram amostrados 470 individuos com Diametro a
Altura do Peito (DAP) = 5 cm, pertencentes a 52 espécies, 41 géneros e 25 familias. As familias mais ricas em espécies
foram Fabaceae (11) e Sapotaceae (6). A maioria das espécies era de pioneiras (55,8%). Abarema jupunba (Fabaceae) e
Chrysophyllum argenteum (Sapotaceae) foram comuns as quatro ilhas. Maior similaridade floristica foi detectada entre as
ilhas de maior é&rea fisica. Intensidade e escala de tempo pds-distlrbio foram fatores importantes no impedimento da
construgdo de um forte padréo entre estrutura horizontal (nimero de individuos, DAP e érea basal) e dimensao das ilhas,
embora riqueza e diversidade tenham indicado dependéncia do tamanho do fragmento.

Palavras-chave: Diversidade. Lavrado. Roraima. Floresta estacional.

Abstract: Forest islands are isolated forest fragments found in Amazonian savanna-forest transition zone of the Neotropics. Information
on tree communities of these formations is necessary to establish conservation policies which protect these paleoclimatic
forest remnants. A forest inventory was carried out in tree communities of four seasonal forest islands in the savanna of
Roraima, Northern Brazilian Amazon. Two islands were defined as small (5-10 ha), one as medium (10-20 ha) and one
as large (20-60 ha). All islands were disturbed by selective logging and fire. We sampled 470 individuals with Diameter
at Breast Height (DBH) = 5 cm comprising 52 species, 41 genera and 25 families. The most species-rich families were
Fabaceae (11) and Sapotaceae (6). Most species were pioneers (55.8%). Abarema jupunba (Fabaceae) and Chrysophylium
argenteum (Sapotaceae) were common in the four fragments. Greater floristic similarity was detected between the medium
and large islands. Intensity and time scale of post-disturbance strongly influence tree community dynamics, and obscure a
clear pattern between horizontal structure (number of individuals, DBH and basal area) and size of forest islands, although
fragment size significantly affected species richness and diversity.
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Floristica e estrutura arbérea de ilhas de mata em édreas de savana do norte da Amazdnia brasileira

INTRODUCAO

llhas de mata sédo fragmentos florestais isolados,
encontrados em dreas abertas das zonas de contato
savana-floresta dos Neotrépicos (Huber et al., 2006).
Na América do Sul, essas formagdes naturais foram
originadas pelo mecanismo de expansao e retracao das
grandes massas vegetais, ocorrido por ocasido da atuacdo
de climas secos ao longo do Quaternério (Mayle & Power,
2008). Dessa forma, as ilhas de mata sdo consideradas
reliquias paleoclimaticas do macico florestal pretérito,
proporcionando selecdo de espécies e adaptacdo de
gendtipos devido ao isolamento fisico (Turner & Corlett,
1996). Assim, essas fitounidades podem ser definidas
como “formacbes estacionais residuais pleistocénicas”
(Prado, 2000), sendo amplamente reconhecido que
florfstica e ecologicamente devam ser consideradas
separadamente em uma andlise biogeografica, pois
suas espécies componentes reagem diferentemente as
trocas ambientais (Pennington et a/., 2000). No Brasil,
sdo comuns nas zonas de transicao entre os biomas
Amazdnia, Cerrado, Pantanal e Caatinga (Prado & Gibbs,
1993; Ribeiro & Walter, 2008), enquadrando-se na ampla
definicdo de florestas tropicais estacionais do sistema de
classificagdo de zonas de vida de Holdridge (Murphy
& Lugo, 1986). Nos cerrados do Brasil Central e no
Pantanal, essas formacdes florestais podem receber o
nome de “capdo de mata” (Walter, 2006).

Na Amazdnia brasileira, essas formacdes florestais
estacionais historicamente sao descritas como dispersas
nos grandes encraves de campos e savanas regionais
(Myers, 1936), contrastando floristicamente com o
continuo florestal adjacente (Eden, 1970). Diferente das
formacdes florestais estacionais existentes nos cerrados
do Brasil Central, reconhecidas por abrigarem uma rica
diversidade de plantas (Felfili, 2003; Oliveira-Filho et al.,
2006), pouco se sabe a respeito dos remanescentes
florestais naturais da Amazonia (Prado, 2000).

Na grande area de savana do nordeste de Roraima

(regionalmente denominada por ‘lavrado’), essas

formacdes estdo estabelecidas ao longo do limite com
a floresta continua (Barbosa et a/., 2007). Topografia,
solo e proximidade de cursos d'dgua sao relatados como
fontes de variacdo importantes na alteracdo dos padroes
de composicio, riqueza e diversidade de arvores desses
remanescentes (Silva, 1993). Por outro lado, hd muito,
essas formacgdes vém sendo perturbadas por acdo
antrépica, do mesmo modo que as bordas da floresta
continua com a savana (Eden & McGregor, 1992). Os
fragmentos de maior érea fisica (> 20 ha) sdo mais
utilizados para agricultura de subsisténcia (desmatamento),
mas extracao seletiva de madeira (exploracao econémica),
conforto térmico do gado (pisoteio do sub-bosque) e
acdo do fogo (suscetibilidade) sdo perturbacdes comuns
as ilhas de qualquer dimensao. Dessa forma, a associacao
entre fatores naturais (dimensdo dos fragmentos) e
antropogénicos (deterministicos) € uma fonte de variacdo
que pode influenciar na riqueza e diversidade de grupos
de espécies devido a alteracdes no microclima, taxas de
extincdo e aumento da vulnerabilidade a secas e fogos
(Turner, 1996; Laurance et al., 2000; Ross et al., 2002).
Nesse contexto, grupos de espécies de sub-bosque
(oportunistas) ou pioneiras poderiam ser favorecidos em
detrimento de outros de maior valor de conservacao, por
exemplo as espécies florestais raras ou as de estrutura do
sistema (Godefroid & Koedam, 2003).

Visando determinar aspectos floristicos e estruturais
da comunidade arbérea de ilhas de mata perturbadas em
uma area de savana de Roraima, realizamos um inventério
florestal e organizamos as questdes especificas dessa
investigacdo da seguinte forma: (i) a estrutura horizontal da
comunidade arbérea é homogénea entre as formacdes?;
(i) composicdo, riqueza e diversidade de espécies estao
associadas a dimensao das ilhas de mata?; (i) qual o grau
de similaridade floristica entre os fragmentos investigados?;
(iv) existem grupos de espécies arbéreas definidos pelo
tamanho dos fragmentos?

Informacdes sobre a comunidade arbdrea dessas
ilhas de mata sdo importantes porque podem indicar a
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necessidade de estabelecer estratégias de conservacio
consistentes que apontem afinidades bioldgicas entre
diferentes fragmentos e resguardem esses remanescentes
florestais de génese paleoclimatica.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO
O ‘lavrado’ de Roraima é a maior area continua de
savana da Amazdnia brasileira (—43.000 km?), estando
geograficamente estabelecido na fronteira com a Guiana
e a Venezuela (Barbosa & Campos, 2011). A drea de
estudo esta situada no Projeto de Assentamento Nova
Amazonia [ (03° 04" 14,6” N; 60° 48’ 50,0” W), localizado
entre as rodovias BR-174 (federal) e RR-342 (estadual),
32 km ao norte da cidade de Boa Vista, capital do estado
de Roraima. Essa localidade possui drea de 43.993 ha
e faz parte de um programa de assentamento rural,
iniciado em 2003 pela Superintendéncia Regional do
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria. A
area é caracterizada por uma matriz de feicoes tipicas de
savana, em mosaico com ilhas de mata semideciduais.
Ocasionalmente, sdo encontradas pecas de carvao
vegetal, tocos de arvores e residuos de madeira cortada
em diferentes estdgios de decomposicdo dentro dessas
formacdes, indicando que fogo e extragdo seletiva sdo
fatores recorrentes nesses remanescentes florestais.
Geologicamente, a area de estudo é formada
por sedimentos da Formacdo Boa Vista, parcialmente
interrompidos por basaltos da Formacdo Apoteri do
Jurassico Inferior a Médio, estando situada entre as bacias
hidrogréficas dos rios Cauamé e Murupu. Em geral, o
relevo é plano (60-160 m), algumas vezes interrompido
por pequenas ondulagcdes, entremeadas por veredas
de buritis e lagoas, parcial ou totalmente drenadas por
igarapés. As ilhas de mata ocupam a parte mais elevada das
ondulacdes do relevo. As classes de solos predominantes
dessa regido sdo latossolo amarelo, latossolo vermelho-
amarelo e argissolo em mosaicos com plintossolo, todos

com material de origem dos sedimentos da Formagao Boa
Vista (Feitosa, 2009; Benedetti et al., 2011).

O dima de todo complexo de savana em Roraima é
definido como Aw pela classificacao de Képpen. A precipitacio
média anual é de ~1.650 mm, com a estacio seca situada
entre dezembro-marco e a chuvosa entre maio-agosto
(Barbosa, 1997). Atemperatura média mensal é praticamente
constante ao longo do ano (27,8 = 0,6 °C), ndo variando
além de 5 °C entre as médias das maximas e minimas.

SELECAO DOS FRAGMENTOS

Foram mapeados 34 fragmentos florestais (Unidades amostrais)
em toda a drea de estudo: quinze muito pequenos (< 5 ha),
quatro pequenos (5-10 ha), nove médios (10-20 ha) e seis
grandes (20-60 ha). Quatro ilhas (esforco amostral ~12%)
foram aproveitadas neste estudo (Tabela 1). Os critérios de
selecdo das ilhas foram: (i) menor nivel visivel de perturbacdo
por extracdo seletiva de madeir; (i) localizagio a mais de 50 m
de distancia de rios e igarapés, para ndo configurar floresta
sazonalmente alagada (proximidade de cursos d'agua); (iii)
area > 5 ha, para evitar problemas de distribuicdo das parcelas
amostrais; (iv) distincia entre ilhas > 2 km, para representar
fragmentos isolados floristicamente; e (v) livre acesso. A
distincia média entre as ilhas foi de 3-4 km, e de todas em
relacdo ao continuo florestal, ~50 k. Como as ilhas ocupam
a mesma posicao no relevo e situam-se dentro do mesmo
mosaico de solos, consideramos solo, topografia, distancia do
continuo florestal e distancia dos cursos d'agua como fontes de
variagdo constantes. As principais causas da exclusdo de ilhas
do processo amostral foram o tamanho (< 5 ha) e o franco
processo de alteracdo da cobertura florestal, reduzindo o
ndmero de unidades amostrais. As medidas da drea de estudo
e das dimensdes das ilhas de mata foram realizadas por meio
do programa ArcView 3.2.

DESENHO EXPERIMENTAL

Foram delimitados cinco pontos de referéncia em cada
fragmento para realizacdo do inventério florestal (Figura 1).
O primeiro ponto foi estabelecido sempre no centro
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Tabela 1. Localizagdo geogréfica, dimensdo e classe de solo dos fragmentos florestais amostrados em uma area de savana de Roraima,
norte da Amazonia brasileira. FG = fragmento grande; FM = fragmento médio; FPa = fragmento pequeno; FPb = fragmento pequeno.

e Latitude N Longitude W Dimensao (ha) Classe de solo
florestal
FG 03° 05’ 50,78” 60° 49’ 37,93” 44,68 (Grande) LAd (Latossolo amarelo distréfico)
M 03° 04 41,55 60° 51 39,31" 12,80 (Médio) LVAd—FFc (Latosso}o vermelhg—amarelo dlsﬁroﬂ,cg em
mosaico com plintossolo pétrico concrecionario)

FPa 03° 06’ 40,39” 60° 49’ 39.72" 7,31 (Pequenc) LAd-FFc (Lat'ossolo ama,re.lo dlstroﬂcolerr] mosaico com
plintossolo pétrico concrecionario)

FPb 03°05' 59,22” 60° 53’ 57,66" 7,20 (Pequeno) LAd (Latossolo amarelo distréfico)

geogréfico das ilhas de mata e os demais foram articulados
nos quatro pontos cardinais (N, S, L, O). Cada um desses
pontos foi marcado exatamente na metade da distancia
entre o ponto central e a borda do contato do fragmento
com a drea de savana adjacente.

Em cada um dos cinco pontos amostrais, foram
estabelecidas quatro parcelas de 4 m x 20 m; todas
iniciadas a partir de 3 m de distancia do ponto de referéncia
(Figura 1). Dessa forma, cada fragmento foi representado
por cinco conglomerados de quatro parcelas cada um
(0,16 ha). Esse desenho experimental foi adotado para que
o conjunto de conglomerados pudesse ocupar espacos
sistematicamente distanciados, presumindo a existéncia
de variacdes na vegetacio, relacionadas ao distanciamento
do centro de cada formacdo com as suas bordas. A area
total amostrada para as quatro ilhas de mata foi de 0,64 ha.

INVENTARIO FLORESTAL

O inventario florestal de cada fragmento foi realizado
entre outubro e novembro de 2009. Foram medidos
todos os individuos lenhosos arbdreos vivos (exceto
palmeiras) com didmetro a altura do peito (DAP) =
5 cm. Todos os individuos foram registrados em campo
e numerados como morfotipos, seguindo-se a coleta
de material botanico para a respectiva identificacdo
taxondmica, aproveitando-se do Registro no Sistema
de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis (SISBIO/IBAMA) de n° 11035-1.
Ramos nao férteis e anotacdes de campo (filotaxia
geral, tipo de casca, exsudados) foram utilizados como
base para as identificacdes taxondmicas realizadas pela
primeira autora (N. M. C. dos Santos). As colecdes
dos Herbérios do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazdnia (INPA - Manaus, AM) e do Museu Integrado
de Roraima (MIRR - Boa Vista, RR) foram utilizadas como
referéncias para comparagdo taxondmica do material
boténico coletado. Ndo houve tombamento do material
coletado. Utilizamos o sistema APG Il (APG, 2009) e
checamos a grafia dos nomes cientificos em dois bancos
de dados: The Plant List (2010) e “Flora Brasil: Lista das
Espécies 2012” (JBR], 2012).

ANALISE DOS DADOS

As caracteristicas da estrutura horizontal de cada fragmento
foram determinadas a partir de descritores fitossocioldgicos:
Densidade (Den = ndimero total de individuos por unidade
de érea), Frequéncia (Fre = nimero de pontos em que a
espécie ocorreu) e Dominancia (Dom = area basal por
unidade de drea), servindo como base para a determinaco
do indice de valor de importancia (IVI = %Den + %Fre
+ %Dom) de cada espécie por fragmento (Kent & Coker,
1994). Foi realizada uma anélise de variancia (ANOVA; a
= 0,05) para verificar a existéncia de diferencas estatisticas
entre os DAP de cada ilha de mata. Teste de Bonferroni foi
utilizado para avaliar quais médias diferiam entre si. Para
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Figura 1. Desenho experimental para a realizagdo do inventario florestal em ilhas de mata, situadas em uma area de savana de Roraima,

norte da Amazénia brasileira.

densidade e area basal, foi utilizado o qui-quadrado (%?, ;).
considerando cada fragmento como uma Unica amostra
(k). Todos os individuos foram distribuidos por classes de
didmetro em intervalos fixos de 10 cm. Com o objetivo
de entender o padrdo geral de sucessdo das formacdes
estudadas, todas as espécies foram classificadas por grupos
ecoldgicos, seguindo as definicdes de Swaine & Whitmore
(1988): (i) pioneiras (espécies de crescimento rapido,
intolerantes ao sombreamento, sementes geralmente
pequenas e produzidas em grandes quantidades) e (ii)
nao pioneiras (espécies de crescimento lento, tolerantes
ao sombreamento no estagio juvenil, sementes médias ou
grandes na maioria das vezes). A distribuicdo das espécies
em cada grupo ecoldgico foi baseada em observagbes de
campo, além dos relatos e descri¢des de van Roosmalen
(1985), Ribeiro et al. (1999), Amaral et al. (2009) e a
colecdo organizada por Steyermark et al. (1995).

Com base no inventario, nds caracterizamos
floristicamente cada fragmento amostrado por meio da
composico de espécies, riqueza (), diversidade (fndice de
Shannon — H'’; logaritmo natural) e equabilidade de Pielou

() (Kent & Coker, 1994). Pressupondo uma analise com
varidvel de escala nominal, foi utilizado o qui-quadrado
(%’s) Para testar se a maior riqueza de arvores estava
associada a maior dimensao dos fragmentos. Para testar a
homogeneidade da diversidade de espécies entre as ilhas
de diferentes tamanhos, aplicamos o Teste t de Hutcheson,
utilizado para comparacdes da varidncia de diferentes
indices, tomados dois a dois (Zar, 1999).

Foi realizada uma abordagem fitossociolégica com
o objetivo de determinar a existéncia de relacdes entre
as espécies e os fragmentos inventariados. Utilizamos o
indice de Similaridade de Serensen (Sij) que avalia esse
relacionamento floristico a partir das espécies comuns
entre as ilhas. Mesmo com o reduzido nimero de unidades
amostrais, procedemos a uma andlise de agrupamentos
(Cluster Analysis) com o objetivo de representar tendéncias
de presenca/auséncia de grupos de espécies entre os
fragmentos por meio de um dendrograma de dissimilaridade
(hierdrquico e aglomerativo). Essa andlise foi realizada com
base no algoritmo de agrupamento de Ward, utilizando a
medida de distancia Euclidiana. Esses métodos sao efetivos
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para andlise de comunidades (McCune & Grace, 2002).
A andlise foi realizada pelo aplicativo PC-Ord 5.10 a partir
da construcdo de uma matriz de presenga/auséncia das
espécies (varidvel dependente) dispersas nos fragmentos
de diferentes tamanhos (variavel independente).

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO ESTRUTURAL

Foram inventariados 470 individuos (734 ind ha™) nas
quatro ilhas de mata (Tabela 2). A maior densidade foi
estatisticamente determinada no fragmento pequeno FPb
(944 ind ha™; Xzo,os = 90,852; GL — graus de liberdade
= 3), enquanto a menor area basal foi analogamente
observada no outro fragmento de menor dimensao FPa
(12,96 m* ha'; %, s = 3,334, GL = 3). O maior DAP
foi detectado na ilha média (FM = 17,49 = 10,60 cm;
ANOVA; F = 3,2603; P < 0,021). Os resultados da
estrutura horizontal (DAR drea basal e densidade) ndo
apresentaram uma clara relagdo de grau e direcao com
a dimensdo dos fragmentos florestais avaliados. Embora
ndo tenha sido possivel verificar o inicio dos distlrbios,
fatores como intensidade e tempo transcorrido entre a
perturbacdo (e.g. extracdo seletiva) e a nossa avaliacdo
sdo importantes e podem ter interferido na construcao
de um padrdo estrutural entre as diferentes dimensdes.
Historicamente, a intervencdo humana geralmente resulta

em distlrbios na estrutura da comunidade arbodrea,

refletindo-se também em modificagdes na composicao
das espécies (Oliveira-Filho et al., 1997).

A drea basal calculada para os quatro fragmentos
(12,1-22,5 m? ha") pode ser considerada abaixo da
média, se comparada a maioria dos estudos realizados
em formagdes de florestas estacionais que ocorrem no
cerrado do Brasil Central e que estdo apresentados nas
revisdes de Araljo et al. (2011) e Pereira et al. (2011).
Mesmo considerando a ndo amostragem de palmeiras,
esses valores ndo seriam muito maiores, visto que os
individuos da famflia Arecaceae observados com DAP >
5 cm foram apenas de inaja (Attalea maripa (Aubl.) Mart.),
gue, em levantamentos anteriores, ndo ultrapassavam os
4% de dominancia em ambientes similares (Silva, 1993).

Menor drea basal por unidade de 4rea pode indicar
dois processos ecossistémicos nesses fragmentos: natural
e antropogénico. No primeiro caso, as ilhas de mata
investigadas em Roraima seriam naturalmente menos
complexas devido a menor dominancia de arvores de
maior porte em relacdo as florestas continuas. Nesse
caso, quanto menor o fragmento, maior a chance
de processos de extincdo de espécies por fatores
dependentes da densidade (Honnay et al., 1999). De
fato, isso poderia explicar a baixa concentracdo de
individuos com DAP = 30 ¢m (a maioria ndo pioneira)
em relacdo a alta concentragdo de individuos (> 94%)
nas classes de DAP < 30 cm (a maioria pioneira).

Essa observacdo é muito comum em formagdes sob

Tabela 2. Caracterizagdo estrutural dos fragmentos florestais amostrados em uma area de savana de Roraima, tomando como
base os individuos arbdéreos com DAP = 5 cm. FG = fragmento grande (44,68 ha); FM = fragmento médio (12,80 ha); FPa
= fragmento pequeno (7,31 ha); FPb = fragmento pequeno (7,20 ha). Letras mailsculas sobrescritas aos valores das colunas
indicam diferencas significativas entre os fragmentos: qui-quadrado (x’, ;) para densidade e drea basal; ANOVA (P < 0,05)/Teste

de Bonferroni para DAP

e | G | Do | dmi | oeceoo
FG 109 6814 20,16 ® 14,82 = 12,59+
FM 110 688 4 22,538 17,49 £ 10,608
FPa 100 6254 12,164 13,73 7,734
FPb 151 9448 20,53¢ 13,98 = 9,06 4
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processo de sucessdao continua (Botrel et al., 2002).
No segundo processo, a auséncia de grandes arvores
estaria relacionada a alta recorréncia de extra¢ao seletiva.
Nesse caso, mesmo depois de anos pds-perturbacao, o
processo de sucessao secundaria ndo conseguiria alcancar
plenamente a fase adulta, pois a extracdo seletiva se
concentraria preferencialmente em individuos de maior
porte (Siqueira et al., 2009). Esse parece ser o caso das
ilhas de mata amostradas em Roraima, com os resultados
ainda refletindo um viés do critério amostral, que acaba
privilegiando a amostragem de individuos e espécies
pioneiras, as quais naturalmente povoam o ambiente
alterado e possuem menor DAP principalmente dentro
da classe de didmetro entre 5-10 cm.

O desequilibrio entre mortalidade e recrutamento foi
observado entre todas as classes de didametro dos quatro
fragmentos, embora essa constatagdo nas ilhas de menor
dimensao tenha sido mais acentuada. A distribuicdo de
didmetros foi representada por um modelo de sucessdo
do tipo J-invertido, irregular para todas as ilhas de mata
inventariadas, ndo inferindo em um padrdo geral entre
dimensdo e classes de didmetros (Figura 2). O desequilibrio
entre as classes de todos os fragmentos sugere bruscas
mudangas estruturais ndo relacionadas a processos naturais
(Nascimento et al., 2004). Nesse caso, a falta de individuos
de maior porte torna as formacdes mais abertas (copas
mais baixas e esparsas) e suscetiveis a fogo recorrente,
podendo produzir um efeito de retroalimentagdo positiva
que empobrece e reduz a estrutura do ambiente florestal
atingido (Cochrane & Schulze, 1999; Ray et al., 2005).

FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA

Foram identificadas 52 espécies de plantas arbéreas,
distribuidas por 41 géneros e 25 familias botanicas nos
quatro fragmentos investigados (Tabela 3). As familias mais
abundantes e ricas em espécies foram Fabaceae (11 espécies;
94 individuos) e Sapotaceae (6; 110). As espécies de maior
VIforam Protium guianense (FG = 9,47%,), Pouteria petiolata
(FM = 33,57%), Abarema jupunba (FPa = 35,02%) e

Pouteria macrophylla (FPb = 19,45%). As espécies pioneiras
representaram 55,8% (29) da composicao floristica arbdrea
total e 50,6% (238) dos individuos amostrados. Os
fragmentos de menor dimensdo mostram maior proporgao
de espécies pioneiras (FPa = 75,0% e FPb = 60,9%),
enquanto os de maior area fisica apresentaram a maior
concentragdo de espécies ndo pioneiras (FG = 53,2% e FM
= 82,7%). Do total de espécies inventariadas, nove (17,3%)
foram representadas por apenas um individuo, enquanto 13
(25%) possuiam mais de dez individuos, ou 75,1% do total
de individuos inventariados (353).

O baixo nimero de espécies inventariadas pode
indicar que as perturbagdes ocorridas por extracio seletiva
(abertura de clareiras) e fogo possuem um papel tdo
importante quanto o tamanho do fragmento. Nés ndo
temos como comparar nossos resultados atuais com a
densidade e ariqueza de familias e espécies pretéritas (antes
do distarbio). Contudo, em um inventario fitossocioldgico
realizado em cinco éreas de florestas sazonais situadas
ao redor da cidade de Boa Vista, foi observado que as
formagdes menos comprometidas e de maior dimensio
comportavam entre 46 e 56 espécies arbéreas (DAP = 6
cm), sendo varias delas tipicas de florestas continuas (Silva,
1993). Esses valores sao superiores a riqueza encontrada no
maior fragmento avaliado (37), embora seja ressaltado que
as dreas amostrais da autora supracitada tenham variado
de 0,08-0,40 ha, distintas dos 0,16 ha padronizados para
cada fragmento do estudo em tela. Assim sendo, é sugerido
que distlrbios antropogénicos venham produzindo efeitos
negativos sobre a complexidade floristica dessas formaces
sazonais, da mesma forma como observado por Kennard et
al. (2002) e Ross et al. (2002) em situagdes semelhantes.

A pouca quantidade de espécies localmente raras
(< 18%) estd diretamente relacionada a baixa riqueza
observada na comunidade arbérea das quatro ilhas de
mata. Esse resultado é semelhante ao observado por Kunz
et al. (2010) em um trecho de floresta estacional situado em
Queréncia (MT), uma zona de transicdo entre o cerrado e

afloresta amazdnica. Esta parece ser uma situacdo comum
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Figura 2. NUmero de individuos por classe de diametro nos fragmentos florestais inventariados em uma area de savana de Roraima, norte
da Amazénia brasileira. FG = fragmento grande (44,68 ha), FM = fragmento médio (12,80 ha), FPa = fragmento pequeno (7,31 ha), FPb

= fragmento pequeno (7,20 ha).

em ambientes pobres floristicamente, visto que as espécies
localmente raras geralmente representam 40-60% da
riqueza em inventarios realizados em sistemas florestais
amazonicos (Oliveira & Amaral, 2004).

Todas as espécies de maior VI ndo possuem valor
comercial para a indUstria madeireira local. Em todo o
levantamento, apenas Dinizia excelsa (representada por
um Unico individuo) pode ser considerada tipicamente
comercial, sendo uma espécie ndo pioneira que também
se faz presente no contexto da floresta continua. As
demais ndo pioneiras e com algum valor comercial local
(e.g. Handroanthus serratifolius e Centrolobium paraense)
ocorreram em baixa densidade, embora sejam espécies
comuns nas zonas do contato savana-floresta de Roraima.
Contudo, independente da dimensio do fragmento, sugere-

se que essas espécies tendam a manter baixa densidade ou
desaparecer dessas formagdes sazonais, porque necessitam
de tempo e condi¢des fisicas para alcancarem equilibrio entre
mortalidade e recrutamento (Felfili, 1997). A tendéncia é
o empobrecimento gradual dessas formagdes, refletindo
o incremento de condi¢bes abidticas ndo propicias a
germinagdo e estabelecimento de plantulas caracteristicas
do interior da floresta, como dessecamento, aumento da
temperatura, diminuigdo da umidade do solo e maior taxa
de danos mecanicos (Alves & Metzger, 2006).

A alta propor¢do de espécies e individuos do grupo
das pioneiras foi marcante em relagdo a outros estudos.
Por exemplo, em ambientes mais estaveis de floresta
sazonal semidecidual do norte de Mato Grosso, as espécies
pioneiras com DAP = 5 cm ndo ultrapassaram 25% do
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total inventariado (Mews et al., 2012). Ndo é esperado
que formagdes ndo perturbadas por longos periodos
(independente de sua dimens3o) possuam densidade de
individuos e espécies pioneiras superiores as de ndo pioneiras
(Toniato & Oliveira-Filho, 2004; Araujo et al., 2009).

Em nosso estudo, espécies tipicamente pioneiras e
de maior densidade, como Abarema jupunba e Coccoloba
excelsa, dominaram as formacgdes de menor dimensio.
Além disso, Curatella americana e Casearia arborea, espécies
helicfilas tipicas da savana adjacente, foram observadas nas
maiores formacdes, indicando que perturbagdes podem
facilitar a introdugdo dessas espécies em ambientes que
deveriam ser sombreados. Por outro lado, espécies ndo
pioneiras, como Frotium guianense e P heptaphyllum, sao
de rdpido crescimento, possuem alto VI e os individuos
estao representados em todas as classes de didmetro; essas
caracteristicas sdo adequadas, por exemplo, a restauragdo de
areas degradadas por mineragdo (Salomao et al., 2012). Essas
espécies fazem parte de um grupo ecoldgico oportunista,
que possui regularidade de frutificacio/dispersao e um grande
banco de plantulas capaz de suportar o sombreamento por
longo tempo (Ferraz et al., 2004). Dessa forma, € destacado
que (i) os quatro fragmentos investigados em Roraima,
independente da dimensdo, sdo ambientes em processo
constante de sucessdo secundaria, moldados principalmente
pela extracdo seletiva e (i) esse fato acarreta a reducdo de
espécies ndo pioneiras de valor econdmico local, favorecendo
0 aumento do nlmero de espécies pioneiras e oportunistas
(ndo pioneiras de rapido crescimento).

No caso das relagdes dimensionais, foi verificado
que o maior fragmento também foi o de maior riqueza (S
=37, %00 = 12,485, GL = 3; P = 0,006), diversidade
(H = 3,167; Teste t de Hutcheson; P < 0,001) e
equabilidade () = 0,877) (Tabela 4). Para FM, FPa e
FPb, a baixa equabilidade em relagcdo a FG representa
o resultado do maior desequilibrio entre o nimero de
individuos presentes em cada espécie da comunidade
arbérea, com alta concentracao de individuos em
poucas espécies (dominancia ecoldgica). Baixa riqueza e

diversidade ndo sdo incomuns em formagdes florestais
estacionais sob diferentes intensidades de impacto do
cerrado do Brasil Central (Silva & Scariot, 2003; Salis et
al., 2004; Felfili et al., 2007), com a menor expressao
de ambos os parametros podendo estar relacionada a
seletividade do ambiente (Brito et al., 2008). Contudo,
em Roraima, as ilhas de mata amostradas ndo estdo
assentadas em é&reas com alta seletividade (e.g. ndo
alagam), inferindo que, nesse caso, a maior dimensao de
FG, mesmo associada aos distUrbios antropogénicos, foi
uma fonte de variagdo nas métricas de riqueza.

A dominéncia de grupos ecoldgicos, em fungao
da dimensdo das ilhas de mata, foi relacionada com a
maior similaridade observada entre os maiores (FG x
FM) e menores (FPa x FPb) fragmentos, indicando alto
compartilhamento de espécies entre os fragmentos de
dimensdes similares (Tabela 5). Por exemplo, quase
todas as espécies do fragmento de porte médio (18 das
21) foram compartilhadas com a ilha de maior dimensao,
indicando uma alta reciprocidade de elementos floristicos
(dez pioneiras e oito ndo pioneiras). Isso sugere dois
caminhos hipotéticos: (i) em um cenério sem perturbacao
por extracdo seletiva e fogo, as ilhas de média e grande
dimensdo possuiriam mais afinidades estruturais e de
composicao arbdrea do que as de menor porte, inferindo
processos de sucessdo homogéneos, mais fechados e
com maior capacidade de retencdo de umidade (menor
estresse hidrico); ou; (ii) as formacdes de menor porte
poderiam estar sofrendo degradacao floristica continuada,
com estrutura e flora menos complexas produzindo, por
exemplo, maior quantidade de material combustivel (litter)
em ambientes mais abertos devido a menor cobertura de
copa (mais suscetivel ao fogo).

Nos dois caminhos supracitados, as distincdes sao
parcialmente explicadas pela conjugacio de dois grupos
de fragmentos e quatro de espécies, determinados pela
analise de agrupamento (Figura 3). Embora a amostragem
tenha ocorrido em apenas quatro ilhas de mata, os

resultados fornecem indicios da existéncia de espécies
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Tabela 4. Riqueza (S), equabilidade de Pielou (J') e diversidade de Shannon (H’ — base natural) de espécies arbdreas inventariadas em
fragmentos florestais de uma é&rea de savana de Roraima. Letras mailsculas sobrescritas aos valores das colunas indicam discrepancias
significativas para riqueza (qui-quadrado; ¥’ ..) e diversidade (Teste t de Hutcheson; P < 0,05). FG = fragmento grande (44,68 ha); FM
= fragmento médio (12,80 ha); FPa = fragmento pequeno (7,31 ha); FPb = fragmento pequeno (7,20 ha).

Frﬁirrz;naﬁo Riqueza (S) Diversidade (H') Equabilidade (J')
FG 37¢ 3,167°¢ 0,877
FM 218 2,045 84 0,672
FPa 134 1,8944 0,739
FPb 208 2,218® 0,740

Tabela 5. Matriz de similaridade entre diferentes fragmentos florestais. Parte superior da matriz corresponde ao ndmero de espécies
comuns entre os pares de fragmentos; parte inferior indica o Indice de Similaridade de Serensen. FG = fragmento grande (44,68 ha); FM
= fragmento médio (12,80 ha); FPa = fragmento pequeno (7,31 ha); FPb = fragmento pequeno (7,20 ha).

Indice de
Sorensen (5i) FG M FPa FPb
FG - 18 7 10
FM 0,621 - 6
FPa 0,280 0,176 -
FPb 0,351 0,293 0,485 -
Espécies
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o-
& a2 G1 G2
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Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade indicando a distancia floristica (%) entre as ilhas de mata e a distribuicdo das espécies florestais inventariadas
em umadrea de savana de Roraima, norte da Amazénia brasileira. G1 = grupo de espécies mais comuns asilhas (e.g. Abarema jupunba e Chrysophyllum
argenteum); G2 = espécies preferenciais de FPa e FPb (e.g. Laetia cupulata e Pouteria macrophylla); G3 = espécies preferenciais de FG e FM (e.g
Abarema laeta e Ampelocera edentula); G4 = espécies exclusivas de FG (e.g. Styrax guianensis e Handroanthus uleanus). Nomenclatura das espécies
estd estabelecida pelas trés primeiras letras do género e da espécie (e.g. Aba-jup = Abarema jupunba, Chr-arg = Chrysophyllum argenteum etc.).
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preferenciais que determinam a formacao da flora
arbdrea dos fragmentos de maior (FG e FM) e menor
(FPa e FPb) dimensdo, ou seja, nesse estudo de caso
de Roraima, o tamanho do fragmento e a composicao
das espécies indicam relacionamento préximo, embora
uma analise histdrica da intensidade do distdrbio nos
quatro fragmentos investigados pudesse aprofundar essa
resposta (Santos et a/., 2007). Contudo, é importante
indicar que tanto as maiores quanto as menores ilhas de
mata sdo fragmentacdes naturais que representam parte
da diversidade arbdrea ainda persistente no contato
savana-floresta de Roraima. E impossivel determinar
a composicdo pré-distdrbio, mas essas formacdes
possuem relevancia bioldgica por resguardarem parte
da histéria e do processo de fragmentacdo climatica
ocorrida no limite savana-floresta de Roraima. Portanto,
apesar dessas formacgdes amazdnicas estarem em
processo de franca perturbacdo, ainda resguardam
uma flora arbdrea que deve ser contextualizada em um
sistema de conservacao nessa zona de transicdo entre
a savana e a floresta continua.

CONCLUSOES

De forma geral, concluimos que: (i) diferentes niveis de
perturbagdo antrépica podem propiciar discrepancias
na estrutura horizontal dos fragmentos florestais,
ndo permitindo a observacdo de um firme padrdo
entre as diferentes dimensdes; (i) apesar de maior
riqueza e diversidade da comunidade arbdrea estarem
relacionadas com a ilha de mata de maior dimensao,
ambas foram métricas que também ndo apresentaram
uma marcante dependéncia com o tamanho dos
fragmentos; (iii) fragmentos de maior dimensao
possuem maior similaridade floristica entre si quando
comparados com os remanescentes de menor area; e
(iv) a dimensdo das ilhas de mata apresentou indicios
que determinam grupos de espécies arbdreas exclusivas
ou que ocorrem de forma preferencial, mas se ressalta
a necessidade de amostragem em um maior nUmero

de ilhas para o estabelecimento de um padrdo. De
forma geral, nUmero de amostras, intensidade e escala
de tempo pds-distlrbio foram fatores importantes no
impedimento da construcao de um firme padrdo entre
composicdo floristica, estrutura e dimensdo dessas

formagdes florestais sazonais do norte amazdnico.
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