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Padrdes de Auto-regeneragio de Espécies Arboreas Dominantes em Areas de Savana Aberta em Roraima

SELF-REGENERATION PATTERNS OF DOMINANT TREE SPECIES
IN A OPEN SAVANNA AREA IN RORAIMA

ABSTRACT

With spatially explict evaluations of regeneration under crown
influency areas in Byrsonima coccolobifolia, B. crassifolia, Curatella
americana and Roupala montana was defined that these species
shows different self-regeneration intensities. The sympactric species
of Byrsonima genus shows greater self-regeneration density as
representativity, when compared with the other species. Different
spatial orientations indicate specific niches to the species under
crown influence zones, but it@ not specific in the matrix tree level.
Evaluating the crown influence zones, the direct and indirect, show
more intensity of self-regeneration, corroborating the baricorical
dispersal influence. With the tree growth was observed a
regeneration promotion to different species. The nucleation process
was confirmed in the evaluated species.

INTRODUCAO

A resiliéncia de um sistema ecolégico é definida como a
capacidade deste responder a acdes e perturbacdes, retornando
ao seu equilibrio (Begon et al., 1990). Nas areas de savana, diversos
fatores contribuem como agentes perturbadores ou mesmo
marcadores do ambiente, como por exemplo, fogo acidental e/ou
intencional, alteragdes na forma de uso da terra, presenca de recurso
hidrico, condigcbes climaticas e condi¢cdes do solo (Barbosa, 2001),
entre outros emergentes, como presenca de facilitadores, como
micorrizas ou de organismos limitadores, como herbivoros (Holle et
al., 2000).

Em Roraima, as formacOes de savanas situadas em toda a
porcdo norte-nordeste do Estado, ao longo de toda a Formacao
Boa Vista e parte do Grupo Roraima, apresentam quatro divisoes:
savana arbdrea densa, savana arbodrea aberta, savana parque e
savana graminosa (Miranda et al., 2003), além de outras fitocenoses
distintas, tais como: ilhas de mata; matas de galeria, associadas a
igarapés; e veredas de buritizais. O conjunto destas fitocenoses
forma um grande mosaico de unidades vegetais das savanas de
Roraima (Barbosa & Miranda, 2005; Barbosa et al., 2007).

Além destas caracteristicas de vegetacdo, a regido apresenta
solos com baixa fertilidade natural sob Poaceae (notadamente
Trachypogon sp. e Andropogon sp.), possuindo caracteristicas distintas
dos solos do cerrado do Brasil Central. Entretanto mais proximas
aos solos das savanas do Amapa, além de uma estreita relagdo com
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seu equivalente ecoldgico situado do lado venezuelano, logo apos
os contra-fortes da Gran Sabana, sentido sul-norte. As caracteristicas
quimicas sdo ditadas pela natureza geoldgica do substrato e das
condigdes climaticas (Vale Jr & Sousa, 2005). O regime de precipitacdo
pluvial na regido (tomando-se como base a série histérica do Campo
Experimental Monte Cristo, da Embrapa Roraima) caracteriza-se pela
concentracdo de chuvas (57% da precipitacao total) nos meses de
maio, junho e julho, representando o periodo de maior precipitacao
pluvial. O periodo de menor precipitagdo pluvial é longo, com seis
meses, ocorrendo entre os meses de outubro-margo, com uma
representatividade de 16% da precipitacdao total. Um periodo
intermediario é representado nos meses de abril, agosto e setembro,
com 29% da precipitacdo total. Sendo que a precipitacdo total anual
oscila num intervalo de confianga de 1.460 a 2.100mm.ano, com
um valor médio 1.690 mm.ano™ (Mourdo Jr. et al., 2003).

A estrutura sucessional em uma fitocenose tem como base a
contribuicdo do banco de sementes e dos agentes dispersores, bem
como de condigdes para estabelecimento das plantulas. Um dos
processos inferidos para as fitocenoses nas areas de savana é o de
nucleacao (Yarranton & Morrison, 1974), o qual pode ser decomposto
nos agentes: matriz, mancha e conectividade.

Este processo apresenta como vantagem o estabelecimento
de condigdes microclimaticas e nutricionais mais propicias do que as
antes observadas (Kuiper), as quais propiciam o estabelecimento
de plantulas da mesma ou de diferentes espécies. Entretanto outros
fatores podem atuar de maneira negativa, como as limitagdes de
dispersores de sementes, competicdo com gramineas, fogo, seca
prolongada e pobreza nutricional (Uhl et al., 1998; Vieira et al., 1994;
Miriti, 1998; Nepstad et al., 1998; Hooper et al., 2005).

Sob a condigdo de nucleagdo, os efeitos benéficos das arvores
nucleadoras geram interacdao positiva que facilitam o
estabelecimento de plantulas de sua e/ou de outras espécies. Os
efeitos positivos desta interacdo podem facilitar o recrutamento, o
crescimento e a associacdo espacial das espécies beneficiando a
formacdo de ilhas de biodiversidade (Franco & Nobel, 1989;
Tewksbury & Lloyd, 2001; Gomes-Aparicio et al., 2004).

No entanto, os efeitos benéficos das plantas nucleadoras
podem ser gerados por diferentes fatores e por suas combinagdes.
A magnitude e o nivel de efeitos facilitadores diferem, e esta variagao
pode ser devido as caracteristicas dos grupos funcionais e a forma
da copa, que podem favorecer o desempenho da plantula por reduzir
a radiagdo em relacdo as areas abertas e aumentar a umidade do
solo. Esta modificacdo do microclima sob a copa das plantas
nucleadoras ¢ um mecanismo de facilitacdo de estabelecimento de
plantulas (Rey-Benayas, 1998; Rey-Benayas et al., 2002).

Cenarios de estresse, como a presenga de ambientes
modificados por pioneiras, podem melhorar e/ou aumentar a
diversidade de espécies e revelar uma estrutura de reflgio para
uma ampla gama de espécies. Além disso, podem incrementar a
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distribuigdo local e regional das plantas permitindo que arvores
colonizem amplas condigGes ecoldgicas, pois as plantas-bercario
facilitam algumas espécies mais que outras (Hacker & Gaines, 1997;
Stachiwichcz, 2001). Deste modo, as plantas nucleadoras promovem
variacBes positivas sob a area de influéncia de sua copa. O solo sob
a copa de arvores frequentemente tem maior concentracdo de
matéria organica, aumentando a capacidade de armazenamento de
agua no solo e a penetracdao de raizes (Vetaas, 1992); além de
proporcionar maior macro-porosidade (Joffre & Rambal, 1993) e menor
compactacdo do solo (Verdu & Garcia-Fayos, 1996). As plantas
nucleadoras (ou bergario) geram, portanto, micro-ambientes que
favorecem o recrutamento e estabelecimento de plantulas.

Este capitulo tem como objetivo discutir e definir padrdes da
densidade de individuos sob as zonas de influéncia da copa, sua
orientacdo espacial a as possiveis dependéncias destes ao tamanho
das arvores avaliadas, buscando desta forma entender o processo
de auto-regeneracdo na fitofisionomia de savanas abertas em
Roraima, sob a conjectura de ocorréncia de processos de nucleacdo
em espécies arbdreas-chaves nestes ambientes.

O METODO

As avaliagbes foram conduzidas no Campus Experimental do
Cauamé regido do Monte Cristo, situado no Centro de Ciéncias
Agrondmicas (CCA) da Universidade Federal de Roraima (UFRR) as
margens do rio Cauamé, distante 15 km ao norte de Boa Vista. Foram
avaliadas seis arvores “isoladasOde Curatella americana L. - caimbé
(Dilleniaceae); Byrsonima coccolobifolia Kunth. - mirixi-caju
(Malpighiaceae), Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. - mirixi
(Malpighiaceae) e Roupala montana Aubl. - congonha (Proteaceae)
(Melo & Barbosa, 2007). )

A definicdo de arvore “isoladaO adotada neste trabalho foi a
de um individuo adulto reprodutivo, distando, pelo menos, 4m de
ambos os lados deste eixo central de um outro individuo adulto, da
mesma ou de outra espécie e que se encontrasse acima do limiar de
diametro do caule definido, que no caso era de 5 cm. Com relagdo a
arvore “isoladaQ eram tomadas as medidas de diametro médio da
copa (média entre o maior e o menor didmetro), diametro da base
(situado a 2 cm de altura do solo) e a 30 cm do solo, altura total e
informagBes quanto a orientagdo principal do vento. O inventario
consistia da identificacdo, espacializacdo, biometria e estadio
ontogenético de todos os individuos ndo-herbaceos sob a influéncia
da copa da arvore “isoladaQ Para isso foi definido um limiar
equivalente a 1,5 vezes o didametro médio da copa. A identificacdo
foi obtida até o nivel especifico. Como medidas dendrométricas foram
tomadas: altura, didmetro da copa e diametro da base de cada
individuo observado. Os estadios ontogenéticos assinalados foram:
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plantula, rebroto e individuo “estabelecidoO (jovem).

A partir da matriz de dados espaciais foram aplicadas varias
técnicas analiticas: 1) indices de agregacdo espacial, baseados em
variancia: média: [ID] - indice de dispersao, index of dispersion; [ICS]
- indice de acumulacdo ou agregacdo, index of cluster size; [IG] -
indice de Green, Green’s index; [ICF] - indice de frequéncia de
agregacao, index of cluster frequency; [IMC] - indice de médias
aglomeradas, index of mean crowding; [IP] - indice de reticulagao,
index of patchness; [Im] - indice de Morisita, Morisita’s index (Ludwig
& Reinolds, 1988; Krebs, 1989); e, 2) Analise direcional ou circular,
tomando-se os valores do angulo (Tabela 1) descrito a partir do
centro até a realizagdo do evento, que no caso era tomado como a
ocorréncia de auto-regeneragdo, e a distancia do vizinho mais préximo
(nearest neighbour). Os valores de direcao foram verificados por meio
de diagramas polares de frequéncia, as estimativas das medidas de
tendéncia central e de variabilidade foram obtidas segundo Zar
(1998).

As analises para obtencdo dos indices de agregagdao foram
conduzidas com auxilio do programa PASSSAGE (Rosenberg, 2003)
e as analises direcionais ou circulares foram conduzidas com auxilio
do PAST (Hammer et al., 2006).

Tabela 1 -Valores angulares e limites destes das direcGes de ocorréncia da
auto-regeneracdo e representacdo esquematica das diregGes.

Limite Limite

Angulo . )
(0) inferior superior
Direcdo (°) (®) (®) N
N 0,0/360,0 348,75 11,25 NNW 1 NNE
NNE 22,5 11,25 33,75 "y ™
NE 45,0 33,75 56,25 .
ENE 67,5 56,25 78,75 ‘
E 90,0 78,75 101,25
ESE 112,5 101,25 123,75
SE 135,0 123,75 146,25
SSE 157,5 146,25 168,75
S 180,0 168,75 191,25
SSW 202,5 191,25 213,75
SW 225,0 213,75 236,25
WSW 247,5 236,25 258,75
W 270,0 258,75 281,25
WNW  292,5 281,25 303,75
NW 3150 303,75 326,25

NNW 337,5 326,25 348,75

O agrupamento espacial foi obtido a partir da matriz de dados
espaciais a qual foi aplicada a técnica de envoltério alfa, que consiste
em uma generalizacdo do envoltério convexo (convex hull), tendo
como base a triangulacdao de Delaunay (Corleta et al., 2007). A
aplicacao do algoritmo a-hull foi efetuada com o auxilio do software
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de geometria convexa QHULL 2.2 (Barber et al., 1996).

RESULTADOS

Byrsonima coccolobifolia

Possui floracdao concentrada quase que totalmente entre
fevereiro e margo, e frutificagdo entre margo-abril. Seus frutos globosos
e amarelos quando maduros, possui polpa também amarela com
grande quantidade de carboidratos, facilitando a dispersao por
zoocoria. Todas as arvores de Byrsonima coccolobifolia avaliadas
apresentaram auto-regeneracdao, entretanto com densidades
diferentes (Figura 1). As densidades totais de regeneracao
apresentaram, tomando-se a area de influéncia da copa, cerca de
4,00 ind.m2 (amplitude: 2,19-6,43 ind.m). Enquanto que no caso da
auto-regeneragao esta densidade foi menor (média: 1,85 ind.m?,
amplitude: 0,78-3,57 ind.m2) quando comparadas a outras fontes de
regeneragdo (média: 2,15 ind.m2, amplitude: 0,68-5,22 ind.m2).

Estes valores de densidade, tanto de auto-regeneracao,
quanto de outras fontes de regeneragdo apresentaram-se
distribuidos entre todas as zonas de influéncia da copa desta espécie
(Figura 1).

r=141m coc, r=125m cocy, 1=1,46m cocg,

O Auto-regeneragio ®  Outros O Auto-regeneragio ®  Outros ©  Auto-regeneragio ®  Outros

£=1,09m coc, r=1,83m coc, £=132m coc,

O Auto-regeneragio ® Outros O Auto-regencragio ®  Outros O Auto-regeneragio ® Outros

Figura 1 - Distribuicdo das observagées em fungdo das fontes de regeneragdo,
sob as zonas de influéncia da copa, nas arvores de Byrsonima coccolobifolia
avaliadas.
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Avaliando-se as fracdes das fontes de regeneracdo, tem-se
um grupo de arvores (I, II e III) com predominio de auto-regeneragao
(55-80%), enquanto que outro (IV, V e VI) apresentou predominio
de outras fontes de regeneracdo (61-81%) (Figura 2a).

No caso da auto-regeneracdo o estadio predominante foi
“rebrotosO (média: 56%; amplitude: 31-100%), seguido de
“plantulasO (média: 43%; amplitude: 0-69%), a presenca de
“estabelecidosOapresentou uma expressao muito baixa (média: 1%;
amplitude: 0-4%) (Figura 2b).

Tomando-se outras fontes de regeneragdo, o estadio
“rebrotosO(média: 49%, amplitude: 30-77 %) continuou a ser o mais
frequente, seguido, tambem de “plantulasO(média: 39%, amplitude:
20-56%). Entretanto, ressalta-se que o estadio ° estabeIeC|dosO
apresentou valores bem mais elevados (medla 12%, amplitude: O-
35%) aos observados na auto-regeneragao (Figura 2b).
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Figura 2 - Frequéncia relativa de (a) fontes de regeneracdo e (b) estadios
de desenvolvimento nas fontes de regeneracdo, nas arvores de Byrsonima
coccolobifolia avaliadas.

Um arranjo entre as arvores, em funcdo das frequéncias
relativas dos estaddios dentro de cada uma das fontes de
regeneragéo indica os seguintes agrupamentOS' G, - representado
pelas arvores IV e VI tendo numero de * rebrotosOeIevado em ambas
as fontes de regeneracao, pIantuIasO com fragao intermediaria em
outras fontes de regeneragao e presenca de “estabelecidosO em
outras fontes de regeneragao G, - representado pelas arvores I e
I1I, tendo “rebrotosO e pIantuIasO frequenC|a elevada ou
mtermedlarla em ambas as fontes de regeneragdo, e presenca de
“estabelecidosO somente em outras fontes de regeneragao G, -
representado pela arvore II tendo “rebrotosO e pIantuIasO
frequéncia elevada ou intermediaria em ambas as fontes de
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regeneracdo e auséncia de “estabelecidosO em qualquer uma das
fontes de regeneragdo; G, - representado pela arvore V tendo
“rebrotosO e “plantulasO com frequéncia elevada ou intermediaria
em ambas as fontes de regeneracao e, presenca de “estabelecidosO
também em ambas as fontes de regeneracdo (Figura 2b).

Somente a densidade total de individuos foi influenciada
significativamente pelos parametros dendrométricos, sendo altura
total (r,=0,96; p<0,01), diametro da base (r,=0,83; p<0,05) e a 30cm
(r.=0,79; p<0,05). As fragbes de fontes de regeneragdo foram
independentes do tamanho das plantas, pelo menos nestas coortes
avaliadas.

Um padrdo global de disposicao da auto-regeneracdo indicaria
uma orientacdo sul-sudoeste [SSW] (média e erro padrdo:
g=199,53+8,47°). Entretanto, esta foi bastante variadvel
apresentando um coeficiente de variacao global de 52% (Figura 3).
As arvores, I, II e IV apresentaram orientagdo sul [S] (média e erro
padrdo: q=174,40+32,40-178,25+42,4°), enquanto que a arvore V
apresentou orientacdo sudoeste [SW] (média e erro padrdo:
g=233,10+18,70°), ja as arvores III e VI apresentaram direcdo sul-
sudoeste [SSW] (média e erro padrdo: q=205,30+29,80-
207,16+13,80°) (Figura 3).

Figura 3 - Frequéncia relativa da direcdo da disposicdo da fonte de auto-
regeneragdo, nas arvores de Byrsonima coccolobifolia avaliadas.

Todos os agrupamentos espaciais de auto-regeneragao
situaram-se, com maior intensidade, até a zona de influéncia direta
da copa, entretanto em funcdo das densidades diferentes, a
representatividade da area ocupada pela auto-regeneracdao (A)
também variou num espectro de 14-43% (Figura 4). A distdncia média
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entre os segmentos da triangulacdo (I) teve amplitude de 0,54-0,92m,
representada por um valor médio e erro padrdo de 0,65 + 0,06m. O
numero de poligonos constituintes do agrupamento espacial (f),
também oscilou bastante, tendo uma amplitude de 5 a 30 poligonos
constituintes de agrupamentos, centrados em 14 = 4 poligonos
(Figura 4).

r=14Im cocy, r=1,25m €0cp) r=1.46m 9%

pl

r=1,09m cocy,, r=1.83m coc;, r=132m coc,

Figura 4 - Agrupamento espaciais de auto-regeneragao, evidenciados por
meio do envoltorio-alfa (o-hull), nas arvores de Byrsonima coccolobifolia
avaliadas.

As arvores I (A=0,68m; A=2,65m?; $=09), V (A=0,62m; A=3,02m?,
¢=13) e VI (A=0,57m; A=1,73m?, ¢=06) apresentaram uma
representatividade entre 14 e 20% (Figura 4). Ja as arvores II
(=0,54m; A=2,98m?; $=23) e IV (A,=0,68m; A=2,65m?; $=09) situaram-se
numa faixa de representatividade de 21-25%. Enquanto que a arvore
ITI (A=0,59m; A=5,95m?; $=30) apresentou a maior representatividade
de auto-regeneracdo sob a area de influéncia da copa, situada num
patamar de 43%.

Nao foi identificado correlagdo significativa entre os parametros
dendrométricos e a representatividade da auto-regeneragdo sob
influéncia da copa. Entretanto ressalta-se a delimitagdo da zona de
influéncia direta da copa sob a auto-regeneracdo nesta espécie.

Byrsonima crassifolia

Espécie arbdrea com pico de floragdo entre dezembro-
fevereiro, mas com amplitude de novembro a maio. Sua frutificacao
ocorre mais intensamente de janeiro a margo-abril. Seus frutos sdo
pequenos, globosos e de polpa amarelada quando maduro, da
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mesma forma que B. coccolobifolia, facilitando a zoocoria. Todas as
arvores de Byrsonima crassifolia observadas apresentaram auto-
regeneracao, com diferentes densidades (Figura 5). As densidades
totais de regeneracdo apresentaram, tomando-se a area de
influéncia da copa de 4,11 ind.m=2 (amplitude: 1,55-5,33 ind.m2).
Enquanto que no caso da auto-regeneracdao esta densidade foi
menor (média: 1,97 ind.m2, amplitude: 0,55-3,35 ind.m=2) quando
comparadas a outras fontes de regeneragdao (média: 2,14 ind.m,
amplitude: 0,96-3,73 ind.m™2). Ressalta-se que nesta espécie foi
observado um padrdo semelhante ao obtido na espécie simpatrica
B. coccolobifolia, sendo definida a equivaléncia entre estas espécies,
seja quanto a densidade total de individuos (p<0,90), de auto-
regeneracdo (p<0,80) ou de outras fontes de regeneracao (p<0,95).

Estes valores de densidade, tanto de auto-regeneracao,
quanto de outras fontes de regeneracdao apresentaram-se
distribuidos entre todas as zonas de influéncia da copa desta
espécie, a excegdo da arvore VI que se apresentou como restrito
até a zona direta de influéncia da copa (Figura 5).

r=1,11m era, r,~1.56m crag, r=1.29m crag,

0 Auto-regeneragio ® Outros O Auto-regeneragio ®  Outros ©  Auto-regeneragao ®  Outros

r=1.51m cray, 1=1,00m crag, 1,~0.96m crag,

.
i
. o

O Auto-regeneragio ®  Outros O Auto-regeneragio ®  Outros O Auto-regeneragio e Outros

Figura 5 - Distribuicdo das observagdes em fungdo das fontes de regenera-
¢do, sob as zonas de influéncia da copa, nas arvores de Byrsonima crassifolia
avaliadas.

Avaliando-se as fragbes das fontes de regeneragdo, tem-se a
grande maioria das arvores (II, III, V e VI) com predominio (56-71%)
de outras fontes de regeneragdo, enquanto que a arvore IV
apresentou uma frequéncia mais elevada de auto-regeneracdo
(57%), mas esta em um patamar inferior ao observado na arvore I
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0,94; p<0,01)

0,77; p<0,05), bem como a densidade total de

A densidade de individuos provenientes de outras fontes de

regeneragao (r,
da copa. Ja& as fragGes das fontes de regeneragdo, apresentaram

apresentaram correlagdes significativas e positivas com o diametro
independéncia do porte planta, ou pelo menos independéncia no

individuos sob a area de influéncia da copa (r,
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intervalo avaliado.

O padrao global de disposicdo da auto-regeneracao indicaria
uma orientacdo sul-sudeste [SSE] (média e erro padrdo:
0=160,82+8,81°), entretanto com elevada variacao (Figura 7)
apresentando um coeficiente de variacdo global de 65%. As arvores
I e II apresentaram orientagdo sul-sudeste [SSE] (média e erro
padrdo: 6=162,42+16,90-162,95+23,1°), enquanto que as arvores IV
e V apresentaram orientacdo sudeste [SE] (média e erro padrdo:
0=135,17+28,68-146,92+15,18°). A arvore III apresentou diregdo sul
[S] (média e erro padrdo: 6=186,18+24,77°) e a arvore VI apresentou
direcdo sul-sudoeste [SSW] (média e erro padrdao: 6=202,60+42,56°)
(Figura 7).
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Figura 7 - Frequéncia relativa da direcdo da disposicao da fonte de auto-
regeneracdo, nas arvores de Byrsonima crassifolia avaliadas.

Todas as arvores, com excecdo da arvore VI, apresentaram
agrupamentos espaciais de auto-regeneracdo situando-se até a
zona de influéncia indireta da copa (Figura 8), entretanto em funcdo
das densidades diferentes, a representatividade da area ocupada
pela auto-regeneragdo (A) também variou, num espectro de 1 a 68%
(Figura 8). A distancia média entre os segmentos da triangulacdo (I)
teve amplitude de 0,51 a 0,77m, representada por um valor médio e
erro padrdo de 0,66 £ 0,04m. O nimero de poligonos constituintes
do agrupamento espacial (¢), também oscilou bastante, tendo uma
amplitude de 01-28 poligonos constituintes de agrupamentos,
centrados em 10 * 4 poligonos (Figura 8).
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=L1lm crag, r=1,56m erag, r=129m era,

r=1.5Im crag, 1=1,00m crag) 1.=0.96m crag

Figura 8 - Agrupamento espaciais de auto-regeneracdo, evidenciados por
meio do envoltério-alfa (a-hull), nas arvores de Byrsonima crassifolia ava-
liadas.

As arvores I (A=0,59m; A=4,52m?; $=24), Il (A=0,75m; A=5,43m?; p=14),
III (A=0,77m; A=4,78m?; p=12) e V (A=0,60m; A=2,66m?; $=13) apresentaram
uma representatividade entre 28 e 43% (Figura 8). J& a arvore IV
(A=0,75m; A=9,72m?; $=28) apresentou uma representatividade muito
elevada, quando comparadas as outras arvores, na ordem de 68%. A
arvore VI (A=0,51m; A=0,06m?; ¢$=01) apresentou a mais baixa
representatividade, com cerca de 1% (Figura 8).

Ndo houve correlagdao significativa entre os parametros
dendrométricos e a representatividade da auto-regeneragdo sob
influéncia da copa. Entretanto, define-se a area de influéncia indireta
da copa como delimitador de ocorréncia da auto-regeneragao nestas
espécies.

Curatella americana

Esta espécie floresce do fim da estacdo chuvosa (setembro/
outubro) até inicio das chuvas (abril) (Barbosa et al., 2005). Seus
frutos sdo capsulares e possuem de 2 a 4 sementes envoltas por
um arilo branco muito rico em carboidratos. Sua dispersdo é
tipicamente zoocorica, embora a enorme quantidade de sementes
produzidas facilite bastante a baricoria. Todas as arvores de C.
americana apresentaram auto-regeneragao, contudo, com
densidades diferentes (Figura 9). As densidades totais de
regeneracdo apresentaram, tomando-se a area de influéncia da copa,
4,20 ind.m2, com uma amplitude de 1,49 a 8,53 ind.m™2. No caso da
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auto-regeneracdo esta densidade foi muito menor (média: 0,25
ind.m=2; amplitude: 0,09-0,56 ind.m?) quando comparada a outras
fontes de regeneracdo que obtiveram uma média de 3,94 ind.m2
(amplitude: 1,31-8,01 ind.m™).

Tanto a densidade da auto-regeneracdo, quanto de outras
fontes de regeneracdo apresentaram-se distribuidas entre todas
as zonas de influéncia da copa desta espécie (Figura 9).

r=1.34m cur, 1=3.40m cury, t=3,11m curg,

O Auto-regeneragio o Outros O Auto-regeneragio ®  Outros O Auto-regeneragdo ®  Outros

r=2.85m cury, r,=3.54m cur, 1=5.08m curg,

O Auto-regeneragio ®  Outros O Auto-regeneragdo ®  Outros O Auto-regeneragio @ Outros

Figura 9 - Distribuicdo das observagdes em fungdo das fontes de regenera-
¢do, sob as zonas de influéncia da copa, nas arvores de Curatella americana
avaliadas.

Todas as arvores apresentaram predominio de outras fontes
de regeneracdo, em um espectro de 88 a 96%, o que assinala um
valor médio de auto-regeneracdo de apenas 7% (Figura 10a).

No caso da auto-regeneragdo o estadio predominante foi
“plantulaQ com uma média de 61% (amplitude: 29-100%), seguido
de “rebrotoO (média: 36%; amplitude: 0-71%). A presenca de
“estabelecidosO apresentou uma expressdo baixa (média: 4%;
amplitude: 0-22%) (Figura 10b).

Tomando-se outras fontes de regeneragdo, o estadio
“rebrotosO (média: 82%; amplitude: 68-93%) foi 0 mais expressivo,
seguido de “plantulasO com uma média baixa: 12% (amplitude: 7-
22%). O estadio “estabelecidosO apresentou valores semelhantes
(média: 6%, amplitude: 0-16%) aos observados na auto-
regeneracao (Figura 10b).
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Figura 10 - Frequéncia relativa de (a) fontes de regeneracgdo e (b) estadios
de desenvolvimento nas fontes de regeneracdo, nas arvores de Curatella
americana avaliadas.

O arranjo entre as arvores, em fungdo das frequéncias relativas
dos estadios dentro de cada uma das fontes de regeneragdo, indica
0s seguintes agrupamentos: G1 - representado pelas arvores I e
II, elevados valores de “rebrotoQ em ambas as fontes de regeneracdo
e valores intermediarios ou baixos de “plantulasO em ambas fontes
de regeneragdo; G2 - representado pelas arvores III e IV, elevados
valores de “plantulasQ na auto-regeneracdo e elevados valores de
“rebrotoO em outras fontes de regeneracdo e auséncia de
estabelecidos em qualquer uma das fontes de regeneracdo; G3 -
representado pela arvore V, elevados valores de pléntulas na auto-
regeneracao, elevados valores de rebroto em outras fontes de
regeneracdo e baixos valores de plantulas e estabelecidos, em outras
fontes de regeneragdo; G4 - representado pela arvore VI, totalidade
de plantulas em auto-regeneracao e elevados valores de rebroto
em outras fontes de regeneracdo, baixos valores de plantulas e
estabelecidos, em outras fontes de regeneracao (Figura 10b).

Nenhum dos indicadores, sejam estes de densidade de individuos
totais, de auto-regeneracdo ou de outras fontes de regeneragao ou as
fracbes de fontes de regeneracdo, apresentaram correlagdo significativa
com qualquer um dos parametros dendrométricos.

A disposicdo da auto-regeneracdo indicou padrao global sul
[S] (média e erro padrdo: 6=172,06+18,71°). Entretanto, foi observada
uma variabilidade extremamente elevada apresentando um
coeficiente de variacdo global de cerca de 70% (Figura 3). As arvores
III e V apresentaram orientagdo sudeste [SE] (média e erro padrdo:
0=123,00+34,82-135,00+£87,91°). O restante das arvores apresentou
orientacOes distintas em cada caso: arvore I orientacdo sul [S] (média
e erro padrdo: 6=190,14+46,77°), arvore II oeste-sudoeste [WSW]
(média e erro padrdo: 6=249,90+72,68°), arvore IV orientagdo oeste
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[W] (média e erro padrdo: 6=275,34+21,80°), arvore VI sul-sudeste
[SSW] (média e erro padrdo: 06=150,48+33,06°) (Figura 11).
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Figura 11 - Frequéncia relativa da direcdo da disposicdo da fonte de auto-
regeneracdo, nas arvores de Curatella americana avaliadas.

Também foi observada uma extrema variagdo de disposicdo
dos agrupamentos espaciais, esta marcadamente influenciada pela
variacdao da densidade de auto-regeneracgdao. Entretanto, uma maior
intensidade foi observada entre as zonas de influéncia direta e
indireta da copa (Figura 12). Como observado anteriormente, em
funcdo das extremas variacGes de densidade entre as arvores, a
representatividade da area ocupada pela auto-regeneragdo (A)
também variou, num espectro de 0-83%. A distdncia média entre
0s segmentos da triangulagao (1) teve amplitude de 0,00-3,02m,
representada por um valor médio e erro padrdo de 1,25 £ 0,56m.
O numero de poligonos constituintes do agrupamento espacial (¢),
também oscilou bastante, tendo uma amplitude de 0-7 poligonos
constituintes de agrupamentos, centrados em 3 + 1 poligonos
(Figura 12).

As arvores II e III ndo apresentaram nenhum agrupamento
espacial, tendo assim representatividade nula, bem como a arvore
IV (x=0,16m; A=0,02m?; $=01) que apresentou uma representatividade
de 0,1%. J& as arvores I (A=0,89m; A=1,48m? ¢=03) e V (A=2,04m;
A=7,94m?; ¢=04) apresentaram representatividade entre 12 e 24%.
A arvore VI (A=3,02m; A=39,74m?; $=07) foi a que apresentou a maior
representatividade, 83%.

Nao foi assinalada correlagdao significativa entre os
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r=1L1lm cur, r=3,40m cur, r=3,11m cur,

4

1=2.85m cury, r,=3.54m curs, 1=5.08m cur,

Figura 12 - Agrupamento espaciais de auto-regeneragao, evidenciados por
meio do envoltério-alfa (a-hull), nas arvores de Curatella americana avali-
adas.

parametros dendrométricos e a representatividade da auto-
regeneragdo sob influéncia da copa, ressaltando-se a delimitagdo
da zona de influéncia direta e indireta da copa sob a auto-
regeneracao nesta espécie.

Roupala montana

Espécie que floresce e frutifica ao longo de toda estacgdo
seca (dezembro-margo) e parte inicial da chuvosa (abril-maio
podendo chegar a junho). Possui frutos descentes e sementes
aladas, que permitem a dispersdo principal por anemocoria. Todos
os individuos de R. montana analisados, a excecdo do II,
apresentaram auto-regeneracdo, mas com densidades diferentes
(Figura 13), cabendo ressaltar que as arvores II, IV e VI
apresentaram valores muito baixos de densidade. As densidades
totais de regeneracdo apresentaram, tomando-se a area de
influéncia da copa de 2,09 ind.m2 (amplitude: 0,79-2,92 ind.m2).
Enquanto que no caso da auto-regeneracdao esta densidade foi
menor (média: 0,27 ind.m2, amplitude: 0,00-0,95 ind.m"2) quando
comparadas a outras fontes de regeneragdo (média: 1,82 ind.m?,
amplitude: 0,67-2,77 ind.m2).

Estes valores de densidade, tanto de auto-regeneracgao,
quanto de outras fontes de regeneracdo apresentaram-se
distribuidos entre todas as zonas de influéncia da copa desta
espécie (Figura 13).
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1=1,56m

r=1.56m

£=2,79m

Figura 13 - Distribuicdo das observagdes em fungao das fontes de regeneragao,
sob as zonas de influéncia da copa, nas arvores de Roupala montana avaliadas.

Avaliando-se as fracdes das fontes de regeneracdo, tem-se
em todas as arvores houve predominio de outras fontes de

regeneragao

(67-100%) (Figura 14a).

téddio predominante foi

“rebrotosQ com média de 82% (amplitude: 0-100%), seguido de

-regeneracdo o es

No caso da auto

“pléntulasO (média: 1%; amplitude: 0-7%). Nao foi assinalada a

presenca de “estabelecidosO nesta fonte regeneracdo (Figura 14b).

Tomando-se outras fontes de regeneracdo, o estadio

“rebrotosO(média: 80%; amplitude: 62-91%) continuou a ser o0 mais

frequente, seguido, também, de “plantulasO(média: 17%; amplitude:
8-38%). O estadio “estabelecidosO apresentou valores baixos

(média: 3%; amplitude: 0-7%) (Figura 14b).
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Figura 14 - Frequéncia relativa de (a) fontes de regeneracdo e (b) estddios de desen-
volvimento nas fontes de regeneracdo, nas arvores de Roupala montana avaliadas.
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Uma classificacdo possivel das arvores, em funcdo das
frequéncias relativas dos estadios dentro de cada uma das fontes de
regeneragdo, indica os seguintes agrupamentos: G, - representado
pelas arvores I, II VI com predominio de “rebrotoGm ambas as fontes
de regeneragdo, e de plantulas com frequéncia intermediaria em
outras fontes de regeneragdo; G2 - IV e V indica predominio de
“rebrotoCem ambas as fontes de regeneracdo, plantulas com
frequéncia baixa em ambas as fontes de regeneracdo; G3 - predominio
de “rebrotoO e auséncia de auto-regeneracdo (Figura 14b).

Somente a densidade de individuos provenientes de outras
fontes de regeneracao foi influenciada significativamente pelo
diametro da base (rs=0,84; p<0,05). As fragGes de fontes de
regeneracdo foram independentes ao tamanho das plantas, pelo
menos nestas coortes avaliadas.

O padrao global de disposicao da auto-regeneracdo indicaria
uma orientacdo sudeste [SE] (média e erro padrao: 6=141,59+20,76°),
entretanto esta foi extremamente variavel (Figura 15) apresentando
um coeficiente de variagdo global de 76%. Todas as arvores
apresentaram um tipo de orientacdo diferente, sendo estes I leste-
nordeste [ENE] (média e erro padrdo: 6=102,02+46,37°), II sul-sudeste
[SSE] (média e erro padrdo: 6=161,91%1,24°), IV sul-sudoeste (média
e erro padrdo: 6=201,99+126,29°), V sudeste [SE] (média e erro
padrdo: q=133,34+26,20°) e VI oeste [W] (média e erro padréo:
6=257,23%66,33°) (Figura 15).
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Figura 15 - Frequéncia relativa da direcdo da disposicdo da fonte de auto-
regeneracdo, nas arvores de Roupala montana avaliadas.
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Somente duas arvores apresentaram agrupamento espacial de
auto-regeneragdo: I e V. A representatividade da area ocupada pela
auto-regeneracao (A) oscilou de 4 a 31%, enquanto que a distancia
média entre os segmentos da triangulacdo (1) teve amplitude de 1,22
a 1,33m e o numero de poligonos constituintes do agrupamento
espacial (¢), situou-se entre 1 e 5 poligonos (Figura 16).

£,=279m
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1=2,12m
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TOPg) |

o &
5

Figura 16 - Agrupamento espaciais de auto-regeneragao, evidenciados por
meio do envoltério-alfa (o-hull), nas arvores de Roupala montana avaliadas.

Avaliando-se a disposicao dos dois agrupamentos espaciais e
a disposicdo dos poucos pontos de auto-regeneracdo observados
nas arvores, tem-se uma delimitacdo da zona de influéncia direta e
indireta da copa na auto-regeneracdo desta espécie.

Comparagao entre as espécies

A excegdo da densidade total de individuos (IC,.,: 2,79-4,40
ind.m2) sob a zona de influéncia da copa, todos os indicadores de
estrutura sucessional apresentaram distincao (p<0,01) entre as
espécies. As espécies simpatricas B. coccolobifolia e B. crassifolia
apresentaram valores equivalentes de densidade de auto-
regeneracdo (IC,., : 0,70-2,99 ind.m; 0,88-3,06 ind.m2) e de outras

fontes de regenésrggéo (ICy.,: 0,44-3,86 ind.m?; 1,03-3,24 ind.m?2),
respectivamente. Estas espécies apresentaram os valores mais
elevados de densidade de auto-regeneracao dentre as avaliadas,
e valores intermediarios de densidade de outras fontes de
regeneragao (Figura 17a).

Curatella americana apresentou baixos valores de densidade de
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auto-regeneragao (IC,,: 0,07-0,43 ind.m2), sendo equivalente a
Roupala montana. Entretanto, esta espécie apresentou os mais elevados
valores de densidade de outras fontes de regeneracao (IC,,: 1,19-
6,69 ind.m2). Roupala montana apresentou os menores valores de
densidade de auto-regeneragao (IC,, : 0,00-0,62 ind m=) e de outras

fontes de regeneragdo (IC,, : 1,07-2,52 ind m) (Figura 17a).
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Figura 17 - Disposicdo das espécies arbdreas avaliadas em fungdo dos va-
lores médio e erro padrdao de (a) densidade de auto-regeneracdo e de ou-
tras fontes de regeneragao e das (b) fragdes de auto-regeneragdo e outras
fontes de regeneracao.

Quanto a contribuicdo das fontes de regeneracdo, as espécies
simpatricas B. coccolobifolia e B. crassifolia apresentaram valores
equilibrados entre auto-regeneragdo (IC,, : 24-72%; 28-65%) e
outras fontes de regeneragao (IC9§%: 27-75%; 34-71%),
respectivamente.. Enquanto que as espécies C. americana (IC,,:
90-96%) e R. montana (IC,,, : 76-100%) apresentaram um elevado
predominio de outras fontes de regeneracdo.

A excegdo da densidade total de individuos sob as zonas de
influéncia da copa, todos os indicadores sucessionais apresentaram
associacdo, com pelo menos um dos parametros dendrométricos.
Tanto a densidade de auto-regeneracdo quanto a fracdo da auto-
regeneracao, apresentaram correlagao significativa, com orientagado
negativa com todos os parametros dendrométricos. Enquanto que
tanto densidade de outras fontes de regeneracdo quanto a fracao
destas outras fontes de regeneracdo, apresentaram correlacao
significativa, com orientagdo positiva com todos os parédmetros
dendrométricos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Matriz de correlacdo de Spearman e significancia entre os para-
metros dendrométricos e os indicadores sucessionais.

Pardmetros Densidade de individuos Fragdo das fontes
dendrométricos [0] [A] [T] [O] [A]
Altura total 0,30 n.s. -0,51 * -0,02 n.s. 0,60 ** -0,60 **
Diametro da base 0,46 * -0,41 * 0,19 n.s. 0,53 ** -0,53 **
Didmetro a 30cm 0,44 * -0,38 * 0,19 n.s. 0,50 ** -0,50 **
*

Diametro da copa 0,30 n.s. -0,49 -0,002 n.s. 0,58 ** -0,58 **

Onde: [O] - outras fontes de regeneracdo; [A] - auto-regeneracdo; [T]
- total de individuos.

Tomando-se a circunferéncia da base, parametro dendrométrico
usual em estudos de ecologia de espécies arbdreo-arbustivas de
savanas, um ajuste entre as fracdoes das fontes de regeneracao foi
efetuado, denotando adequagdo (R?=0,75). A partir deste modelo
(Figura 18), algumas propriedades emergentes sdo obtidas. Definindo-
se um equilibrio entre estas fracGes em cerca de 30 cm de circunferéncia
da base e um limiar de contribuicdo de auto-regeneracao inferior a
5%, dada a condigdo de circunferéncia da base superior a 1m.

Reavaliando-se a estrutura do modelo ajustado, tem-se na
inversao das fracOes das fontes de auto-regeneracao em detrimento
das outras fontes, um indicador eficiente da natureza nucleadora que
estas espécies arboreas cumprem no sistema de savanas abertas.
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Figura 18 - Relagdo entre a circunferéncia da base e as fragbes de fontes de
regeneragdo, ajustados segundo o modelo
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CONCLUSOES

Dentre as espécies avaliadas, observou-se distingdo quanto
a estrutura e mesmo a representatividade da auto-regeneragdo sob
as zonas de influéncia da copa. As espécies simpatricas B.
coccolobifolia e B. crassifolia sao as que mais concentram auto-
regeneragao, enquanto que R. montana € a que apresentou a menor
intensidade de auto-regeneracao. Isto pode estar diretamente
relacionado a forma de dispersdo destas espécies, visto que a auto-
regeneracdo esta diretamente relacionada a baricoria (necessidade
de sementes com peso suficiente para cairem e se estabelecer
proximo da arvore-mde). As espécies simpatricas do género
Byrsonima possuem esta caracteristica, enquanto que R. montana
possui dispersdo tipicamente anemocdrica.

A orientacdao da disposicdo da auto-regeneragdo ndao é uma
caracteristica especifica, mas auxilia no entendimento de oposicdo
de nichos sob as zonas de influéncia da copa. A auto-regeneracgao
apresentou-se localizada, com maior intensidade, nas zonas de
influéncia direta e indireta da copa, situacdo na qual se pode inferir
sobre a influéncia baricorica na sucessdo das espécies. A orientacdo
quase sempre dada pelo sentidos sul, sudoeste ou oeste reflete
apenas o grau de influéncia que os fortes ventos alisios (sentido
principal nordeste-sudoeste) possuem na maior parte do momento
fenoldgico da grande maioria das espécies arboreas das savanas
de Roraima.

O crescimento das arvores matrizes indica o padrdo de adicao
de espécies arbdreo-arbustivas, diferente destas, o que fundamenta
a definicdo do processo de nucleacdo, como provedor de regeneracao
arbdrea nas espécies avaliadas.
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