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ABSTRACT - (Floristic composition and vegetation cover of the savannas in the “Alter do Chao” region, Santarém — PA)
In this study, we determined the floristic composition in 38 plots of 3.75 ha (250 m x 150 m) distributed throughout 30.000
ha of savannas of “Alter do Chao”, Santarém Municipality. Our surveys revealed 130 species in 45 families. The only
species of dicotoledons that covered 1% or more of the area in the herb-shrub layer were Dioclea bicolor Benth. and Lafoensia
pacari A. St.-Hil. Most of the area was covered by the grasses Paspalum carinatum Humb. & Bonpl. ex Fliigge (16%) and
Trachypogon plumosus (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Nees (22%). The grass Axonopus canescens (Nees ex Trin.) Pilg. and
the sedge Rhyncospora hirsuta Vahl also covered slightly more than 1% of the area. Only eight species, Anacardium
occidentale L., Himatanthus fallax (Mill. Arg.) M. M. Plumel, Lafoensia pacari A. St.-Hil., Byrsonima coccolobifolia
Kunth, Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk., Qualea grandiflora Mart. and Salvertia
convallariodora A. St.-Hil. had canopies in the tree layer which projected over more than 1% of the area. Of these, only B.
crassifolia (5.7%), S. convallariodora (6.0%) and P. ramiflora (2.1%) projected over more than 2% of the area. Most of the
area (mean = 53%) did not have any grass, bush or sedge cover and 45% also had no tree-canopy cover. Grasses and sedges
covered a mean of 39.2% of the plots, and shrubs 11.0%. The correlations between similarity matrices based on species in
different vegetation strata and taxonomic groups were generally low and there was little correlation between matrices based
on quantitative data and matrices based on presence/absence. Therefore, caution should be exercised in comparisons among
savanna areas based on only one vegetative stratum or on only one taxonomic group.
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RESUMO - (Composicdo floristica e cobertura vegetal das savanas na regido de Alter do Chdo, Santarém — PA). Neste
estudo foi determinado a cobertura vegetal e a composicao floristica em 38 parcelas de 3,75 ha (250 m x 150 m), distribuidas
por 30.000 ha na savana de Alter do Chao, Municipio de Santarém, Pard. Nas 38 parcelas foram registradas 130 espécies
em 45 familias. As unicas espécies de dicotiledoneas que cobriram 1% ou mais da drea no estrato herbaceo-arbustivo foram
Dioclea bicolor Benth. e Lafoensia pacari A. St.-Hil. A maior parte da drea foi coberta pelas gramineas Paspalum carinatum
Humb. & Bonpl. ex Fliigge (16%) e Trachypogon plumosus (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Nees (22%). A graminea Axonopus
canescens (Nees ex Trin.) Pilg. e a ciperdcea Rhyncospora hirsuta Vahl também cobriram mais que 1% da drea. Apenas oito
espécies, Anacardium occidentale L., Himatanthus fallax (Miill. Arg.) M. M. Plumel, Lafoensia pacari A. St.-Hil., Byrsonima
coccolobifolia Kunth, Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk., Qualea grandiflora Mart. e
Salvertia convallariodora A. St.-Hil. tinham copas no estrato arbdreo que projetaram sobre mais que 1% da édrea. Destas,
somente B. crassifolia (5,7%), S. convallariodora (6,0%) e P. ramiflora (2,1%) projetaram sobre mais que 2% da drea.
Cinglienta e trés por cento da darea ndo tinha cobertura de arbustos, gramineas ou ciperdceas, e 45% também ndo tinha
cobertura de copas de arvores. Gramineas e ciperdceas cobriram em média 39,2% das parcelas, e arbustos 11,0%. As
correlacdes entre matrizes de similaridade para as espécies em diferentes estratos e grupos taxondmicos da vegetacdo foram
geralmente baixas e houve pouca correlagdo entre matrizes baseadas em dados quantitativos e matrizes baseadas em dados
de presenca/auséncia. Portanto, deve-se ter cautela em comparacdes entre dreas de savana baseadas somente em um estrato
vegetativo ou em um grupo taxondmico.
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e Bolivia. A vegetacdo de savanas consiste de dois tipos
funcionais: as gramineas e as dicotiledoneas (Boutton
et al. 1983, Scholes & Archer 1997). No entanto, a
dindmica de dicotiledoneas herbdceas e arbustivas em
relacdo as queimadas € bastante diferente a das arvores
(Sanaiotti & Magnusson 1995, Davis et al. 1998).
Modelos de funcionamento de savanas geralmente
consideram dicotomias entre gramineas e outras formas
de vida, ou entre o estrato herbaceo-arbustivo e o estrato
arboreo (e.g. Gignaux et al. 1996, Jeltsch et al. 1998).
Fisionomicamente, as savanas sao formacdes vegetais
abertas com um estrato herbidceo sempre presente,
estratos arbustivos e, ou, arbéreos mais ou menos
desenvolvidos, sujeitos a queimadas.

A vegetacdo aberta ocorrente nos arredores de
Santarém, localmente chamada de campo, é conhecida
na literatura como “savana arenosa’” (Bouillenne 1930
apud Aubréville 1961), “savana amazdnica” (Beard
1953, Eiten 1977, 1978), “floresta seca semi-decidua”
(Aubréville 1961), “campos” (Hueck 1972) e “cerrado”
(Araujo et al. 1986). O Projeto Radambrasil (1974) utiliza
o termo geral “savana” como equivalente de “cerrado”
com duas faces dominantes “savana arbérea densa”
(cerraddo) e “savana parque”. Apesar desta variedade
de terminologia, as savanas brasileiras sdo equivalentes
as variacdes de savana descritas na nomenclatura
internacional (Ferri 1983, Ribeiro et al. 1983, Sillbauer-
Gottsberger & Gottsberger 1984, Durigan et al. 1987,
Veloso et al. 1991, Ratter & Dargie 1992).

Do ponto de vista da composi¢do floristica, as
savanas amazdnicas, apesar de serem menos ricas que
as savanas do Brasil central, apresentam varias espécies
em comum, tanto em rela¢do as herbdceas quanto as
plantas lenhosas (Kubitski 1979, Kubitski 1983, Eiten
1984). Informacgdes publicadas sobre a composicao
floristica de savanas amazonicas estdo disponiveis em
Magnani (1952), Andrade-Lima (1958), Egler (1960),
Takeuchi (1960), Azevedo (1967), Ledoux (1968, 1969),
Dantas & Rodrigues (1982), Bastos (1984), Gottsberger
& Morawetz (1986), Milliken & Ratter (1989), Miranda
(1993, 1995), Miranda & Carneiro Filho (1994), Sanaiotti
& Magnusson (1995) e Miranda et al. (2002). No entanto,
¢ dificil fazer generalizagdes sobre a composicao floristica
porque todos os estudos apresentam uma ou mais das
seguintes limitagdes: (1) Nao apresentam dados quantitativos
de abundancia, (2) ndo incluem espécies de todos os estratos
da vegetagdo, (3) ndo descrevem a variagdo dentro de
sub-regides, (4) ndo definem claramente os limites da
vegetacdo considerada “savana”.

Os objetivos deste estudo sdo descrever a composi¢ao
floristica e cobertura da vegetacdo de todas as dreas de

savanas de regido de Alter do Chdo e avaliar a covariagio
entre os estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo para
determinar se a cobertura de um estrato pode ser utilizada
para prever a cobertura dos outros estratos.

Material e métodos

Area de estudo — A drea de estudo esté localizada na regido
entre Santarém e a Vila de Alter do Chao (2°31° S, 55°00° W)
na margem direita do Rio Tapajds, Para. A precipitacao anual
média na regido € de 1.950 mm e a temperatura média é de
27,5 °C (registro do Aeroporto de Santarém, 1970-1988),
com uma estagdo seca pronunciada entre os meses de junho
e dezembro, e uma estacdo chuvosa de janeiro a maio. A
drea estudada é uma savana que caracteriza-se por um estrato
inferior essencialmente herbdceo de altura e densidade
variaveis, um estrato arbustivo de 60-80 cm de altura e um
estrato arbéreo que pode atingir até 10 metros de altura.
Em algumas dreas sido encontrados agrupamentos destes trés
estratos formando grupo espesso de plantas (moitas) de formas
e tamanhos diferentes (Sanaiotti & Magnusson 1995). As
savanas formam bordas abruptas com as formagdes florestais,
e sdo facilmente reconhecidas em loco. Os levantamentos foram
realizados no final da época chuvosa e inicio de seca entre
abril e julho de 1998. Neste periodo, a vegetacdo normalmente
ja rebrotou e a biomassa vegetativa estd recuperada das
queimadas que ocorrem entre agosto e dezembro (obs. pessoal
dos autores). A maior parte dos solos das parcelas € arenoso
(Magnusson et al. 2002). Existem poucas dreas de savana
com solos argilosos e, ou drenagem impedida na regido, e
estas ndo foram incluidas em nossas amostras.
Transectos e parcelas — A unidade amostral basica foi uma
parcela que cobriu uma drea de 3,75 ha (250 m x 150 m),
contendo 4 transectos de 250 m, espacados 50 m entre si
(figura 1), e estabelecidos no sentido norte-sul. Trinta e oito
parcelas foram distribuidas de maneira sistemdtica dentro
de uma drea de 30.000 ha visando cobrir de forma mais
uniforme possivel as dreas de savana delimitadas por meio
de imagens de Landsat. Uma distancia de 30 m foi mantida
entre as parcelas e as dreas de floresta mais préximas, mas
em uma parcela a extremidade de um dos transectos se
estendeu até uma distancia inferior a 10 m da floresta.
Registro e identificacdo das espécies nas parcelas — Muitas
espécies na savana tém indices de cobertura menor que 0,1%,
e estas podem nao ser registradas usando o método de pontos
(Bullock 1996). Para incluir espécies raras e manter o mesmo
esforco em cada parcela, foram registradas todas as espécies
que ocorreram numa faixa de um metro do lado direito de
cada linha. As espécies foram incluidas se alguma parte aérea
da planta sobrepds a faixa. Portanto, esta medida nao é
totalmente independente da cobertura média da espécie, mas
nossas buscas fora desta faixa indicaram que poucas espécies
presentes dentro da parcela ndo foram detectadas.

O sistema de classificagdo adotado segue o modelo de
Cronquist (1988). A maioria dos individuos foi identificada
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Figura 1. Distribui¢@o das parcelas (retangulos pretos) usadas nos levantamentos floristicos na regido de Alter do Chao. As
areas de colorac@o branca representam as manchas de savana, as de coloracdo cinza, dreas florestadas e as pontilhadas de
branco e cinza, o Rio Tapajés e um lago. As dreas hachureadas sdo aquelas que sofreram alteracdes antrpicas. Ao lado um
desenho esquemadtico da distribui¢do dos 4 transectos em uma parcela.

~

Figure 1. Distribution of plots (black rectangles) used in floristic surveys in the “Alter do Chao” region. The white areas
represent savanna, grey areas represent forest, and the stippled areas represent water (Tapajos River and a lake). The hatched
areas have suffered severe anthropogenic changes. The line drawing shows the distribution of the 4 transects within each plot.

por meio de um guia de campo que foi baseado no material
anteriormente coletado por D. Ackerly, W. E. Magnusson,
1. S. Miranda e T. M. Sanaiotti, identificado por especialistas
e depositado no Herbdrio do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (INPA), Herbario da Universidade de Brasilia
(UB) e Herbario do Jardim Botanico de Edimburgo (E).
As espécies ndo identificadas em campo foram coletadas
e identificadas por comparagio com os espécimes do Herbério
INPA. No entanto, no campo ndo foi possivel diferenciar as
espécies de Davilla (D. nitida e D. pedicellaris) no estadio
estéril, portanto, registramos todos os individuos como Davilla
spp. Também nio foi possivel diferenciar algumas espécies
de Myrcia, que foram classificadas em dois morfotipos:
morfotipo 1 consistindo principalmente de Myrcia lanceolata
e, ou, Myrcia silvatica; morfotipo 2 de Myrcia amazonica e,
ou, Myrcia obtusa. Amostras férteis de todas as espécies estao
depositadas no herbario INPA. As amostras foram herborizadas
apos serem dessecadas em estufa seguindo técnicas descritas
em Mori et al. (1989).
Defini¢ao de estratos — Foram definidos dois estratos: o
estrato inferior herbaceo-arbustivo com altura inferior a 2 m
e o estrato arbéreo com altura superior a 2 m. O estrato
herbaceo-arbustivo apresenta-se como um mosaico de
manchas herbaceas, essencialmente de monocotiledoneas,
manchas de arbustos, manchas mistas e outras associadas a
grupos espesso de plantas (moitas). A dinamica das

dicotileddoneas com altura inferior a 2 m € muito influenciada
por queimadas, independente da forma de vida ser herbacea,
arbustiva ou escandente (Sanaiotti & Magnusson 1995).
Portanto, as dicotiledoneas com altura inferior a 2 m
integraram o estrato herbaceo-arbustivo.

Todas as plantas no estddio fértil foram classificadas
em funcdo das suas ocorréncias nos estratos arbéreo (A),
herbaceo-arbustivo (B) e quando elas possuiam potencial
de ser adulta nos dois estratos (AB). Nas andlises estatisticas
envolvendo dados quantitativos, foram considerados os
seguintes conjuntos funcionais: 1. todas as espécies de
dicotileddneas e monocotileddneas menores que dois metros
de altura (TODOS < 2 m); 2. todas as espécies de
monocotileddneas (MONOCOT); 3. ervas dicotiledoneas e
arbustos de espécies que somente ocorrem no estrato B
(DICOT < 2 m); 4. jovens e adultos de espécies de arvores
que reproduzem no estrato A e no estrato B com altura menor
que dois metros (ARV < 2 m); 5. espécies do estrato A com
altura maior que dois metros (ARV > 2 m). Nas andlises
estatisticas envolvendo presenga/auséncia das espécies,
foram considerados os seguintes conjuntos funcionais: 1.
todas as espécies encontradas (TODAS); 2. todas as espécies
de monocotileddneas (MONOCQOT); 3. ervas dicotiledoneas
e arbustos de espécies que somente ocorrem no estrato B
(DICOT) e 4. espécies do estrato A (ARVORES). Todas as
lianas foram incluidas somente no estrato < 2 m.
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Cobertura de individuos com altura menor que 2 m — A
cobertura relativa das espécies foi estimada com quadrados
de ponto (Mantovani & Martins 1990, Bullock 1996)
colocados a cada 2 m ao longo dos transectos, resultando
em 500 pontos por parcela. Uma distancia de 2 m entre os
pontos garantiu independéncia entre os registros porque
poucos arbustos nesta drea tém didmetro maior que 2 m. Os
pontos foram localizados com uma trena de 50 m esticada e
suspensa ao longo do transecto. Todas as espécies tocadas
por uma vara vertical de metal de 2 mm de didmetro, e de até
2 m de altura, foram registradas. Cada espécie foi registrada
somente uma vez em cada ponto, independente do nimero
de vezes que foi tocada pela vara.

Cobertura de espécies com altura maior que 2 m — Nas savanas
da drea de estudo, o efeito do fogo resulta em uma diferenciagao
abrupta entre o estrato herbdceo-arbustivo e o estrato arbéreo
a aproximadamente 2 m (Sanaiotti & Magnusson 1995).
Normalmente ndo € vidvel determinar a cobertura arbérea usando
o método de quadrados de ponto (Bullock 1996). Portanto,
foi registrado somente se o ponto estava contido dentro da drea
geral da copa da drvore. Este método € subjetivo porque pessoas
diferentes delimitam a posi¢@o da copa de maneiras diferentes.
A questdo de onde estd o limite da copa é um exercicio em
geometria fractal (Mandelbrot 1967) e provavelmente ndo
existe uma resposta global correta. Além disso, duas arvores
com formas de copa semelhantes podem ter densidades foliares
diferentes e, portanto, coberturas reais muito diferentes. Por
esta razdo, os valores de cobertura das arvores devem ser
considerados somente como indices de cobertura, que nao
podem ser comparados diretamente com os valores de cobertura
do estrato inferior, que sdo valores absolutos. Epifitas e
hemiparasitas arboricolas nao foram incluidas nos levantamentos.

Similaridade entre parcelas — As andlises foram baseadas
em medidas de cobertura. Amostragens baseadas no nimero
de individuos ndo permitem comparagdes entre espécies de
estratos diferentes e, na savana, nem sempre € facil separar
os individuos, muitos dos quais resultam da reproducgdo
vegetativa (Hoffmann & Moreira 2002). Todos os elementos
da vegetacdo foram amostrados, permitindo a avaliacdo de
covariacdo entre os estratos considerados.

Para determinar quanto das informacdes floristicas de
um estrato podem ser usadas para prever as dissimilaridades
floristicas entre parcelas baseadas em outro estrato, foram
comparadas as matrizes de associag@o das parcelas, baseadas
na composi¢do das espécies, usando o teste de Mantel
(McCune & Grace 2002). A dissimilaridade entre as parcelas
usada na matriz de associacdo foi calculada para os dados
quantitativos usando o indice de Bray e Curtis, e a similaridade
baseada em dados de presenca/auséncia foi calculada usando
o indice de Jaccard (McCune & Grace 2002) no programa
PATN (Belbin 1992). As correlacdes de Pearson entre as
matrizes de associacdo baseadas nas diferentes formas de
vida foram calculadas no programa PATN e testadas usando
o teste de Mantel com 1.000 permutacgdes (Belbin 1992).

Resultados

Nos levantamentos foram registradas 130 espécies
botanicas de 45 familias. Destas, 26 espécies nao foram
detectadas nos levantamentos quantitativos e suas
coberturas relativas ndo foram estimadas. Doze das
espécies ndo detectadas nos levantamentos quantitativos
foram detectadas em apenas uma parcela (tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de cobertura média e desvio padrdo (s) em dois estratos de cobertura das espécies encontradas nas 38
parcelas (PARC) de 3,75 ha nas savanas de Alter do Chédo. Espécies que freqlientemente reproduzem no estrato (Est.) acima
de 2 m nesta drea estdo indicados por “A” e aquelas que freqiientemente reproduzem no estrato < 2 m estao indicados por
“B” e quando elas possuem potencial de serem adultas nos dois estratos “AB”. O ponto de interrogacdo indica espécies
encontradas somente em estagio juvenil, e é desconhecido o estrato de reproducdo. Espécies nao identificadas foram indicadas
pela letra “D”.

Table 1. The mean and standard deviation (s) of percent cover in two strata in 38 3.75-ha plots in savannas near “Alter do
Chao”. The species that frequently reproduce in stratum > 2 m are indicated by “A”, and those that frequently reproduce in
the stratum < 2 m are indicated by “B”, and those that reproduce in both strata by “AB”. The question mark indicates
juveniles of species for which we do not have data on reproductive strata at Alter do Chao. The species not identified are
indicated by “D”.

Est. <2 m Est. >2 m Estrato de
Familia/Espécie Cobertura s Cobertura s N¢ PARC. Reproducio
Média Média
AMARANTHACEAE
Alternanthera martii Moq. 0,000 - 0,000 - 6 B
ANACARDIACEAE
Anacardium occidentale L. 0,084 0,165 1,00 0,708 37 A
Tapirira guianensis Aubl. 0,000 - 0,000 - 2 A

continua
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continuagdo

Est. <2 m Est. >2m Estrato de
Familia/Espécie Cobertura s Cobertura s N¢ PARC. Reproducio
Média Média

ANNONACEAE

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 0,032 0,099 0,026 0,095 18 A
APOCYNACEAE

Himatanthus fallax (Miill. Arg.)

M. M. Plumel 0,258 0,227 1,095 0,702 38 A

Mandevilla hirsuta (A. Rich.) K. Schum. 0,021 0,062 0,000 - 23 AB

Mandevilla scabra K. Schum. 0,000 - 0,000 - 10 B

Odontadenia lutea (Vell.) Markgr. 0,232 0,350 0,016 0,072 34 AB

Prestonia quinquangularis (Jacq.)

Spreng. 0,000 - 0,000 - 4 B

Tabernaemontana coriacea Link

ex Roem. & Schult. 0,211 0,380 0,000 - 36 B
ASCLEPIADACEAE

Blepharadon bicuspidatum E. Fourn. 0,011 0,045 0,000 - 7 B
ASTERACEAE

Ichthyothere terminalis (Spreng.)

S. F. Blake 0,274 0,333 0,000 - 31 B

D13 0,000 - 0,000 - B

D9 0,005 0,032 0,000 - 2 B
BIGNONIACEAE

Cybistax antisyphilitica Mart. 0,000 - 0,000 - 1 A

Memora allamandiflora Bureau ex

K. Schum. 0,111 0,334 0,000 - 11 AB

Pleonotoma brittonii Rusby 0,005 0,032 0,000 - 4 AB

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. 0,042 0,148 0,047 0,170 8 A
CAESALPINIACEAE

Bauhinia burchellii Benth. 0,005 0,032 0,000 - 7 B

Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip 0,005 0,032 0,000 - 1 B

Chamaecrista diphylla (L.) Greene 0,000 - 0,000 - 1 B

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene 0,026 0,162 0,000 - 5 B

Chamaecrista ramosa (Vogel) H. S.

Irwin & Barneby var. mollissima

(Benth.) H. S. Irwin & Barneby 0,574 0,682 0,000 - 36 B
Chamaecrista viscosa (Kunth.) H. S.

Irwin & Barneby var. major

(Benth.) H. S. Irwin & Barneby 0,089 0,321 0,000 - 16 B

Copaifera martii Hayne 0,174 0,280 0,000 - 28 AB

Sclerolobium paniculatum Vogel 0,000 - 0,053 0,196 3 A

Swartzia recurva Poepp. & Endl. 0,032 0,087 0,195 0,390 19 A

Swartzia sp. 0,000 - 0,011 0,065 2 A
CARYOPHYLLACEAE

Polycarpaea corymbosa Lam. 0,147 0,266 0,000 - 29 B
CHRYSOBALANACEAE

Hirtella ciliata Mart. & Zucc. 0,047 0,108 0,011 0,065 17 AB
Hirtella racemosa Lam. var. hexandra

(Willd. ex Roem. & Schult.) Prance 0,121 0,151 0,000 - 27 B

Licania sp. 0,000 - 0,000 - 1 ?
CLUSIACEAE

Vismia glaziovii Ruhland 0,005 0,032 0,000 - 3 AB

continua
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continuacdo

Est. <2 m Est. >2 m Estrato de
Familia/Espécie Cobertura s Cobertura s N® PARC. Reprodugio
Média Média

CONNARACEAE

Connarus detersus Planch. 0,484 0,628 0,000 - 31 B
CYPERACEAE

Bulbostylis junciformis (Kunth)

C. B. Clarke 0,000 - 0,000 - 6 B

Cyperus aff. diffusus Vahl. 0,026 0,069 0,000 - 10 B

Cyperus ligularis L. 0,111 0,152 0,000 - 30 B

Lagenocarpus sp. 0,005 0,032 0,000 - 1 B

Rhynchospora cephalotes Vahl. 0,037 0,102 0,000 - 16 B

Rhynchospora hirsuta Vahl. 1,163 0,669 0,000 - 38 B

Scleria secans (L.) Urb. 0,000 - 0,000 - 3 B
DILLENIACEAE

Curatella americana L. 0,000 - 0,005 0,032 1 A

Davilla spp. [D. pedicellaris Benth.

e D. nitida (Vahl.) Kubitzki] 0,032 0,087 0,000 - 25 B

Doliocarpus brevipedicellatus Garcke 0,042 0,106 0,000 - 10 B
DIOSCOREACEAE

Dioscorea melastomatifolia Uline 0,011 0,045 0,000 - 5 AB
ERIOCAULACEAE

Paepalanthus subtilis Miq. 0,000 - 0,000 - 2 B
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum citrifolium A. St.-Hil. 0,089 0,217 0,000 - 25 B

Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. 0,068 0,169 0,000 - 17 B
EUPHORBIACEAE

Manihot caerulescens Pohl 0,221 0,293 0,000 - 33 B

Maprounea guianensis Aubl. 0,011 0,045 0,000 - 3 A

Pera sp. 0,000 - 0,000 - 1 ?

Phyllanthus minutulus Mill. Arg. 0,005 0,032 0,000 - 19 B

Phyllanthus sp. 0,000 - 0,000 - 1 B

Sebastiania corniculata Miill. Arg.

var. oligophylla Miill. Arg. 0,032 0,087 0,000 - 21 B
FABACEAE

Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel 0,000 - 0,000 - 3 B

Bowdichia virgilioides Kunth 0,047 0,098 0,905 0,918 36 A

Centrosema venosum Mart. ex Benth. 0,658 0,781 0,000 - 34 B

Dioclea bicolor Benth. 1,105 0,987 0,026 0,095 34 B

Eriosema crinitum G. Don. 0,016 0,072 0,000 - 20 B

Eriosema sp. 0,011 0,045 0,000 - 14 B

Galactia jussiaeana Kunth 2,821 1,964 0,000 - 37 B

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 0,447 0,379 0,479 0,420 38 A

Vigna linearis (Kunth.) Marechal,

Mascherpa & Stainier 0,000 - 0,000 - 2 B

Zornia latifolia Sm. 0,005 0,032 0,000 - 2 B
FLACOURTIACEAE

Casearia grandiflora Cambess. 0,011 0,065 0,000 - 2 A

Casearia javitensis Kunth 0,058 0,122 0,005 0,032 17 B

Casearia sylvestris Sw. 0,153 0,239 0,005 0,032 34 B
LACISTEMATACEAE

Lacistema aggregatum Rusby 0,016 0,072 0,000 - 6 B

continua
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continuacdo

Est. <2 m Est. >2 m Estrato de
Familia/Espécie Cobertura s Cobertura s N° PARC. Reproducio
Média Média

LAURACEAE

Cassytha americana Nees 0,011 0,045 0,000 - 5 B
LYTHRACEAE

Cuphea sessilifolia Mart. 0,016 0,072 0,000 - 6 B

Lafoensia pacari A. St.-Hil. 1,211 0,859 1,121 1,370 38 AB
MALPIGHIACEAE

Byrsonima coccolobifolia Kunth 0,311 0,307 1,374 0,776 38 A

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 0,711 0,418 5,721 2,284 38 A
MELASTOMATACEAE

Clidemia sericea D. Don. 0,000 - 0,011 0,065 1 A

Miconia albicans (Sw.) Triana 0,000 - 0,000 - 7 B

Miconia fallax DC. 0,021 0,062 0,000 - 17 B

Miconia lepidota DC. 0,000 - 0,005 0,032 3 A

Miconia rufescens (Aubl.) DC. 0,000 - 0,000 - 2 B
MENISPERMACEAE

Cissampelos ovalifolia DC. 0,142 0,180 0,000 - 37 B
MIMOSACEAE

Abarema campestris (Spruce ex

Benth.) Barneby & J. W. Grimes 0,005 0,032 0,000 - 2 B

Plathymenia reticulata Benth. 0,053 0,137 0,047 0,108 18 A
MYRTACEAE

Eugenia cf. biflora (L.) DC. 0,868 1,240 0,000 - 37 B

Eugenia punicifolia (Kunth.) DC. 0,016 0,055 0,000 - 13 B

Myrcia fallax DC. 0,021 0,091 - - 2 B

Myrcia cf. multiflora DC. 0,068 0,163 0,000 - 12 B

Myrcia morfotipo 1 [provavel

M. lanceolata Cambess. e, ou

M. Sylvatica (G. Mey.) DC.] 0,205 0,504 - - 30 B
Myrcia morfotipo 2 [provavel

M. amazonica DC. e, ou M. obtusa

(Schauer.)] 0,289 0,371 0,026 0,083 28 AB
NYCTAGINACEAE

Neea ovalifolia Spruce ex J. A.

Schmidt 0,100 0,190 0,000 - 27 B

Neea sp. 0,000 - 0,000 - 1 ?
OCHNACEAE

Ouratea acuminata (DC.) Engl. 0,016 0,055 0,000 - 12 AB
OLACACEAE

Cathedra acuminata (Benth.) Miers 0,005 0,032 0,000 - 1 A
ORCHIDACEAE

Galeandra cf. montana Barb. Rodr. 0,000 - 0,000 - 6 B
PASSIFLORACEAE

Passiflora sp. 0,000 - 0,000 - 1 AB
POACEAE

Andropogon leucostachyus Kunth 0,000 - 0,000 - 1 B

Axonopus canescens (Nees ex Trin.)

Pilg. 1,263 1,125 0,000 - 36 B

Gymnopogon foliosus (Willd.) Nees 0,232 0,585 0,000 - 27 B

continua
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continuacdo

Est. <2 m Est. >2m Estrato de
Familia/Espécie Cobertura s Cobertura s N¢ PARC. Reproducio
Média Média

Ichnanthus calvescens (Nees) Doll 0,000 - 0,000 - 1 B

Ichnanthus hoffmannseggii Dol

(Roem. & Schult.) 0,000 - 0,000 - 1 B

Mesosetum loliiforme (Hoechst ex

Steud.) Chase 0,337 0,778 0,000 - 13 B

Paspalum carinatum Humb. &

Bonpl. ex Fliigge 15,916 8,597 0,000 - 37 B

Trachypogon plumosus (Humb. &

Bonpl. ex Willd.) Nees 22,316 8,780 0,000 - 38 B
POLYGALACEAE

Bredemeyera floribunda Willd. 0,000 - 0,000 - 4 AB

Polygala variabilis Kunth 0,042 0,106 0,000 - 29 B

Polygala violacea Aubl. 0,016 0,055 0,000 - 18 B

Securidaca bialata Benth. 0,005 0.032 0,000 - 1 ?
PROTEACEAE

Roupala montana Aubl. 0,153 0,200 0,179 0,254 33 A
RHABDODENDRACEAE

Rhabdodendron amazonicum

(Spruce ex Benth.) Huber 0,095 0,152 0,000 - 28 B
RUBIACEAE

Alibertia edulis A. Rich. ex DC. 0,005 0,032 0,000 - 3 B

Borreria capitata DC. 0,005 0,032 0,000 - 19 B

Chomelia parviflora Miill. Arg. 0,426 0,367 0,000 - 34 B

Declieuxia fruticosa (Willd. ex

Roem. & Schult.)Kuntze 0,121 0,221 0,000 - 35 B

Diodia schumannii Standl. ex

Bacigalupo 0,000 - 0,000 - 3 B

Palicourea rigida Kunth 0,005 0,032 0,011 0,065 2 B

Psychotria barbiflora DC. 0,005 0,032 0,000 - 13 B

Tocoyena formosa K. Schum. 0,584 0,445 0,221 0,254 38 AB
SAPINDACEAE

Cupania diphylla Vahl 0,000 - 0,000 - 3 B

Matayba guianensis Aubl. 0,000 - 0,000 - 1 A
SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 0,589 0,536 2,147 1,430 36 A
SIMAROUBACEAE

Simarouba amara Aubl. 0,005 0,032 0,032 0,099 7 A
SMILACACEAE

Smilax cf. syringoides Griseb. 0,137 0,168 0,005 0,032 33 B
TURNERACEAE

Turnera brasiliensis Willd. ex Schult. 0,011 0,045 0,000 - 7 B

Turnera melochioides Cambess. 0,342 0,423 0,000 - 37 B

Turnera ulmifolia L. 0,111 0,396 0,000 - 12 B
VERBENACEAE

Aegiphila lhotzskyana Cham. 0,247 0,361 0,000 - 37 B

Amasonia arborea Kunth 0,021 0,062 0,000 - 28 B
VOCHYSIACEAE

Qualea grandiflora Mart. 0,900 0,986 1,300 1,848 37 A

Salvertia convallariodora A. St-Hil. 0,542 0,389 6,000 2,373 38 A
FAMILIA nao identificada D38 0,005 0,032 0,000 - 8 A
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Sessenta e sete porcento das espécies foram
encontradas reproduzindo no estrato abaixo de 2 m e
21% no estrato acima de 2 m (tabela 1). Somente 16
espécies foram encontradas reproduzindo freqiientemente
em ambos estratos, nove destas espécies (Hirtella ciliata,
Vismia glaziovii, Copaifera martii, Lafoensia pacari,
Mpyrcia fallax, duas espécies ndo identificadas de Myrcia,
Ouratea acuminata e Tocoyena formosa) sdo arvores
pequenas ou arbustos grandes na drea de estudo. As
demais 7 espécies (Mandevilla hirsuta, Odontadenia
lutea, Memora allamandiflora, Pleonotoma briottonii,
Dioscorea melastomatifolia, Passiflora sp., Bredemeyera
[floribunda) consistem de cipds de crescimento rapido.

As unicas espécies de dicotileddoneas que cobriram
1% ou um pouco mais da drea no estrato inferior a 2 m
foram o arbusto Dioclea bicolor (1,1%) e a arvore
Lafoensia pacari (1,2%). A maior parte da drea foi
coberta pelas gramineas Paspalum carinatum (16%) e
Trachypogon plumosus (22%). A graminea Axonopus
canescens (1,3%) e a Cyperaceae, Rhyncospora hirsuta
(1,2%) também cobriram cerca de 1% da area. No estrato
arbéreo (> 2 m), apenas oito espécies, Anacardium
occidentale, Himatanthus fallax, Lafoensia pacari,
Byrsonima coccolobifolia, Byrsonima crassifolia,
Pouteria ramiflora, Qualea grandiflora e Salvertia
convallariodora, tiveram copas que projetaram sobre
mais que 1% da drea (tabela 1). Destas, somente B.
crassifolia (5,7%), P. ramiflora (2,1%) e S. convallariodora
(6,0%) cobriram mais que 2% da area.

A maior parte da drea (média = 53%, s = 9,9%) nao
tinha cobertura de arbustos, gramineas ou ciperdceas.
Gramineas e ciperdceas cobriram em média 39,2%,
s =1,1% das parcelas, e arbustos 11,0%, s = 3,8%. Estas
dreas ndo sdo mutuamente exclusivas porque alguns
pontos tinham as duas formas de vida como cobertura.
As copas das drvores cobriram em média 20,7%, s = 6,4%
das parcelas.

Referente aos dados quantitativos, a correlacio de
Pearson entre a matriz de associagc@o baseada em todas
as espécies com altura < 2 m e a matriz de associa¢do
baseada somente em monocotiledoneas (gramineas e
ciperdceas) foi alta (r = 0,964) e apresentou uma
probabilidade estatisticamente significativa (tabela 2),
indicando que ¢ a variagdo em gramineas e ciperdceas
que domina a associacdo baseada em todas as espécies
com altura <2 m. Em contraste, para dados de presenca/
auséncia, a matriz de associagdo baseada em todas as
espécies foi altamente correlacionada (r = 0,958) com as
dicotiledoneas (herbéceas e arbustivas) e apresentou uma
correlacio mais fraca (r=0,598) com as monocotiledoneas
(tabela 3). Apesar de todas as matrizes de associa¢do serem
estatisticamente significantes correlacionadas entre si
(parte superior das tabelas 2 e 3), a maioria das correlagdes
de Mantel foram menores que 0,5 (parte inferior das
tabelas 2 e 3), indicando que informagdes de um estrato
tém pouco poder de previsao sobre outros estratos.

As correlagdes entre matrizes de associagdo baseada
em dados numéricos e em dados de presenca/auséncia

Tabela 2. Correlacdes de Pearson (parte inferior da matriz) e as probabilidades estimadas por meio de permuta¢do em um
teste de Mantel (parte superior da matriz) entre matrizes de associacdo de parcelas baseadas no indice de Bray e Curtis
(dados quantitativos) para todos os individuos com altura <2 m (TODOS < 2M), espécies de monocotiledoneas (MONOCOT),
individuos de espécies de dicotiledoneas com altura < 2 m (DICOT < 2M), individuos de espécies de drvores com altura < 2 m
(ARV < 2M), e individuos de espécies de arvores com altura > 2 m (ARV > 2M). As matrizes de associagdo foram baseadas
em 38 parcelas.

Table 2. Pearson correlations (lower part of matrix) and probabilities estimated by permutation in a Mantel test (upper part
of matrix) between association matrices for plots based on the Bray and Curtis index (quantitative data) for all individuals
with height < 2 m (TODOS < 2M), species of monocotiledons (MONOCOT), individuals of species of dicotiledons with
height < 2 m (DICOT < 2M), individuals of species of trees with height <2 m (ARV < 2M), and individuals of species of
trees with height > 2m (ARV > 2M). The association matrices are based on 38 plots.

TODOS < 2M DICOT < 2M MONOCOT ARV <2M ARV >2M
TODOS < 2M - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
DICOT < 2M 0,429 - < 0,001 < 0,001 < 0,001
MONOCOT 0,964 0,251 - < 0,001 < 0,001
ARV < 2M 0,341 0,241 0,222 - < 0,001
ARV >2M 0,374 0,246 0,320 0,304 -
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Tabela 3. Correlacdes de Pearson (parte inferior da matriz)
e as probabilidades estimadas por meio de permutagdo em
um teste de Mantel (parte superior da matriz) entre matrizes
de associagdo de parcelas baseadas no indice de Jaccard (dados
de presenca-auséncia) para todas as espécies registradas
(TODOS), para dicotileddneas (DICOT), para monocotiledoneas
(MONOCOT), e espécies arbdreas (ARVORES). As matrizes
de associacdo foram baseadas em 38 parcelas.

Table 3. Pearson correlations (lower part of matrix) and
probabilities estimated by permutation in a Mantel test
(upper part of matrix) between association matrices for plots
based on the Jaccard index (presence-absence data) for all
species registered (TODOS), for dicotiledon (DICOT), for
monocotiledons (MONOCOT), and tree species (ARVORES).
The association matrices are based on 38 plots.

TODOS DICOT MONOCOT ARVORES

TODOS - < 0,001  <0,001 < 0,001
DICOT 0,958 - < 0,001 < 0,001
MONOCOT 0,598 0,498 - 0,007
ARVORES 0,453 0,244 0,101 -

também foram baixas para as monocotiledoneas (r=0,29),
e o estrato herbaceo-arbustivo (r = 0,40). A presenca/
auséncia de drvores nas parcelas também foi pouco
relacionada com a cobertura das mesmas espécies no
estrato herbaceo-arbustivo (r=0,20) e no estrato arboreo
(r = 0,11). Tampouco, houve alta correlacdo entre a
cobertura no estrato herbaceo-arbustivo e a cobertura
no estrato arbéreo (r = 0,30).

Discussao

O método dos quadrados de ponto € mais usado em
pequenas parcelas com vegetagcdo herbacea (Mantovani
& Martins 1990, Bullock 1996). No entanto, foi facil
adaptar a técnica para amostragens da camada vegetativa
com altura inferior a 2 m. O método oferece alta precisao
e registra as dreas abertas dentro das dreas foliares de
plantas individuais. Isto é importante quando a
distribuicdo geral de formas de vida nlo varia entre
parcelas, mas as densidades ou dreas foliares divergem.
Nas savanas da regido de Alter do Chao, 53% da drea
apresentou solo descoberto, desprovido de cobertura de
arbustos e gramineas, € 45% também ndo tinha cobertura
arborea.

Apesar da alta precisdo do método, comparacdes
com outras dreas devem ser feitas com cautela. A
vegetacdo na camada inferior a 2 m € muito varidvel

sazonalmente devido aos efeitos das queimadas. N&s
fizemos os levantamentos no final da época da chuva
quando a cobertura vegetativa da maioria das espécies
estd no maximo. No entanto, a cobertura de algumas
espécies anuais como Polycarpea corymbosa e
Gymnopogon foliosus € muito menor nesta época que
na época seca.

Apesar de algumas espécies arbdreas serem
caducifélias (Miranda 1993), a cobertura de arvores é
estdvel sazonalmente. A medida de cobertura de drvores
¢ mais subjetiva e menos precisa que a medida de
cobertura de plantas menores, pois o método de pontos
nao é acurado para drvores porque, usando-se uma vara,
¢ dificil determinar se as folhas estdo diretamente acima
do ponto. Provavelmente, seria possivel desenvolver um
sistema Gptico mais preciso usando um suporte e lentes
de precisdo. N6s somente determinamos se o ponto estava
diretamente abaixo da drea geral da copa. Este método
inclui dreas sem folhas no meio da copa como parte da
copa, e a determinacdo dos limites gerais de copa € um
exercicio em geometria fractal (Mandelbrot 1967). No
entanto, o método € tdo ou mais preciso quanto outros
métodos geralmente usados para estimar a cobertura de
arvores (Bullock 1996), e os indices de cobertura relativa
sdo Uteis para comparar as espécies.

Nossa defini¢do de savana € paisagistica e inclui
somente as areas dominadas por gramineas, e que sao
facilmente identificiveis como savanas em imagens
Landsat. Todas seriam consideradas savanas sazonais
na classifica¢@o de Sarmiento e Monasterio (1985). Nao
incluimos as zonas de transicdo ou dreas florestadas,
apesar de algumas espécies serem comuns a estes trés
habitats (por ex. Haridasan 1992, Longman & Jenik
1992).

Baseado na cobertura do estrato arboreo, Salvertia
convallariodora e Byrsonima crassifolia sdo as espécies
de arvores dominantes na savana com coberturas de
copas de 6,0% e 5,7% respectivamente. Miranda (1993),
utilizando estimativas de densidade de individuos, chegou
a mesma conclusdo. Das 30 espécies com altura maior
que 2 m em levantamentos quantitativos, trés eram cipds
e seis espécies (Hirtella ciliata, Casearia javitensis, C.
sylvestris, Myrcia morfotipo 1, Palicourea rigida e
Tocoyena formosa) ocorreram com maior freqiiéncia, e
reproduziram, no estrato herbaceo-arbustivo. Todas as
16 espécies arbdreas encontradas em levantamentos
quantitativos por Miranda (1993) foram encontradas nos
levantamentos quantitativos neste estudo.

Os levantamentos de presenca/auséncia
acrescentaram somente quatro espécies de drvores aos
levantamentos quantitativos (Tapirira guianensis,
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Miconia rufescens, Matayba guianensis, Cybistax
antisyphilitica) das quais T. guianensis e M. guianensis
sdo espécies abundantes nas matas da regido (W. E.
Magnusson obs. pess.). Em contraste, os levantamentos
de presencga/auséncia revelaram 23 espécies dos estratos
mais baixos que ndo foram detectadas nos levantamentos
quantitativos e 56% destas ocorrem em dreas florestadas.

Este estudo mostra que as similaridades entre
parcelas nesta escala dependem do estrato amostrado.
A similaridade entre parcelas baseada em dados
quantitativos para todas as espécies é determinada
principalmente pelas monocotiledoneas. Isto é esperado
porque as espécies do grupo de monocotiledoneas tém
as maiores coberturas (Belbin 1992). As baixas
correlagdes entre as arvores no estrato arboreo e no
estrato arbustivo nao eram esperadas. Estes dois estratos
muitas vezes sao considerados em conjunto em modelos
de funcionamento de savanas, porque ambos sao
dominados por dicotiledoneas e, na auséncia de
queimadas, muitas espécies do estrato arbustivo podem
fazer parte do estrato arbéreo. Para a regido das savanas
de Alter do Chao, a abundancia de arbustos e a
abundancia de arvores sdo determinadas por diferentes
fatores.

Andlises de presenca/auséncia atribuem o mesmo
peso para todas as espécies, e espécies comuns que
ocorrem em quase todas as parcelas, como as gramineas
Trachypogon plumosus e Paspalum carinatum,
contribuem pouco ou nada para diferencas entre as
parcelas. Nestas andlises, as dicotiledoneas, que sdo
menos abundantes, porém mais ricas em espécies,
contribuem mais para as diferencas entre as parcelas.
As correlagdes entre as matrizes de associagdo para
diferentes estratos baseadas em presenga/auséncia foram
geralmente mais altas que para os dados quantitativos,
mas nao suficientemente altas para permitir que um
grupo seja usado como indicador de outro.

Em algumas associagdes vegetais, informagdes de
um estrato prevéem bem a similaridade entre parcelas
baseada em dados de espécies de outros estratos (por
ex. Ruokolainen et al. 1997). No entanto, nossas analises
indicam padrdes de similaridade baseados em espécies
de um estrato ndo devem ser generalizados para toda a
vegetacdo de savanas amazonicas. Nas florestas, em
escala local, todos os estratos estao relacionados a fatores
edéficos. Nas savanas, a freqiiéncia de queimadas
adiciona um outro fator, e possivelmente isto explique a
falta de co-variacao entre os diferentes estratos.
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