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RESUMO

O objetivo deste estudo foi o de entender os padrées de distribuicdo espacial de
leguminosas (Fabaceae) herbaceas presentes em duas areas de savana de
Roraima, extremo norte da Amazdnia brasileira (Monte Cristo — MC e Agua Boa —
AB). A proposta central foi a de identificar fatores ambientais edaficos (fisica e
quimica do solo) que determinam a presenca e a distribuicao espacial de espécies
desta familia nas duas areas pesquisadas. O estudo inventariou as espécies de
leguminosas herbaceas em 12 parcelas permanentes no MC e em 22 no AB (2 m x
250 m cada uma). A riqueza total foi de 25 espécies (4 Caesalpinoidae; 19 Faboidae;
2 Mimosoidae), representadas por 24 espécies no MC e 19 no AB, sendo 18 comuns
a ambas as areas. A diversidade foi maior no MC (H’= 1,07) em relagédo ao AB (H'=
0,71). A similaridade (Si) foi de > 84%, indicando que a distancia geografica (~50
km) ndo teve grande influéncia na composicdo das espécies de leguminosas.
Chamaecrista desvauxii Collad. Killip. foi a espécie mais abundante nos dois
campos, enquanto Eriosema crinitum H.B.K. no AB e Chamaecrista hispidula Vahl.
no MC, assumiram altos valores de IVI (indice de Valor de Importancia). A analise de
agrupamento (Genérica) em AB resultou em quatro grupos, sendo um
monoespecifico representado por C. desvauxii, presente em quase todos os
ambientes daquela localidade. No MC foram formados cinco grupos, sendo o mais
rico formado por espécies detentoras dos maiores VI (C. hispidula, E. crinitum and
C. desvauxii). Este grupo combinou pouca influencia do lengol fredtico, com baixos
teores de Fe (< 30 mg.kg') e altos de Mn (30-80 mg.kg'), além de concentragdes
medianas de argila (15-20%). Os resultados das duas areas sugerem que ha um
padrao de distribuicdo espacial de espécies de leguminosas herbaceas nas savanas
das duas areas amostrais associado a sazonalidade do lengol freatico e, em alguns
casos, de fertilidade e granulometria do solo. A ampliacdo deste estudo para outras
regibes das savanas de Roraima pode fornecer informagcdes importantes para o
processo de conservacao deste ecossistema da Amazoénia.

Palavras-chave: distribuicdo espacial; leguminosas; savanas; Amazénia.



ABSTRACT

The objective of this study was determining distribution patterns of herbaceous
legumes (Fabaceae) in two savanna areas of Roraima, northernmost of Brazilian
Amazonia (Monte Cristo - MC and Agua Boa - AB). The basic purpose was
identifying environmental edaphic factors (chemical and physical properties of soil) to
determine the presence and distribution of this group in these areas. The study
inventoried all species of herbaceous legumes in 12 permanent plots in MC and 22
ones in AB (2 m x 250 m each one). Total richness was 25 species (4
Caesalpinoidae; 20 Faboidae; 2 Mimosoidae) in the total, with 24 in MC and 19 in AB
(18 species were common). The diversity in MC (H' = 1.07) was larger than in AB (H'
= 0.71). Similarity (Sij) was > 84%, indicating that geographical distance (~50 km) did
not have influence in the composition of the legumes species. Chamaecrista
desvauxii Collad. Killip. was the most abundant species in the two fields. The higher
IVl (Importance Index Value) were to Eriosema crinitum H.B.K. (AB) and
Chamaecrista hispidula Vahl. (MC). The Cluster analysis (Generic) determined four
groups in AB, being a monoespecific represented by C. desvauxii, present in almost
environments of that place. In MC were formed five groups, being the richest (10
species) formed by species of higher IVI (C. hispidula, E. crinitum and C. desvauxii).
This group combined no influences of water table, with low concentrations of Fe (<
30 mg.kg™") and high of Mn (30-80 mg.kg™"), besides middle clay concentrations (15-
20%). The results of the two areas suggest that there is a pattern of distribution of
species of herbaceous legumes in the two savanna areas surveyed associated to
water table seasonality and, in some cases, fertility and granulometry of the soil. The
amplification of this study in other savanna areas of Roraima can supply important

information for conservation process of this ecosystem in the Amazonia.

Key words: spatial distribution; legumes; savanna; Amazonia.
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1 INTRODUGAO

A andlise dos padrbes de distribuicido espacial e da diversidade de
comunidades de plantas vem sendo ampliados lentamente por toda a Amaz6nia nos
ultimos anos, embora, floristicamente, a regido ainda seja pobremente conhecida
(RUOKOLAINEN et al.; 2001; COSTA, 2006; HOPKINS, 2007). Estas investigacoes
auxiliam nos processos de tomadas de decisdes sobre planejamento e estruturagcao
de areas de conservacao regional, sendo base de entendimento da evolucao da
paisagem a partir do conhecimento da riqueza e da diversidade floristica e
fitofisionomica (CAPOBIANCO et al., 2001; HAFFER; PRANCE, 2002; MMA, 2002;
COSTA; MAGNUSSON, 2009). O entendimento sobre fendmenos que governam a
ocorréncia e a distribuicdo espacial de espécies vegetais permite aplicacoes praticas
(a) no manejo dos recursos naturais (AYYAD, 2003), (b) na recuperagao de areas
degradadas (REGENSBURGER; COMIN; AUMOND, 2008) e (c) como preditor da
configuracdo da paisagem (bioindicadores), podendo demonstrar as restricoes
ambientais para os diferentes organismos vegetais (CLARK et al., 1999).

Diversos autores sugerem um conceito geral que indica que as comunidades
de plantas seguem um padrdo de distribuicdo associado aos fatores ambientais
como topografia (LIEBERMAN et al., 1985; KUBOTA et al., 2004), chuva (ter
STEEGE et al.; 2003), situacbes de alternéancia de agua (TUOMISTO et al., 2001).
Na Amazoénia, recentes estudos tém ampliado este conhecimento regional através
de dados coletados em um sistema padrdo de parcelas permanentes que podem ser
avaliados tanto em escala local quanto regional (MAGNUSSON; MARTINS, 2005;
MAGNUSSON et al., 2008). O acumulo destas informacdes permite favorecer e
ampliar o entendimento e a ocorréncia da diversidade e da distribuicdo espacial de
plantas amazénicas. O confronto entre estas informacdes aliados a politica local
poderdo contribuir na conservacao de recursos regionais.

No desenho experimental proposto pelo Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio), Kinupp; Magnusson (2005), trabalhando na Reserva Ducke,
Manaus/AM, buscaram entender a distribuicdo espacial de plantas de sub-bosque do
género Psychotria spp. (Rubiaceae) avaliando o efeito da topografia (inclinagao)
sobre a composicdo das espécies. Nestes e em outros trabalhos, os autores
buscaram demonstrar que as espécies estao diretamente associadas as diferentes

combinacdes entre as varidveis ambientais testadas.
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Costa; Magnusson; Luizdo (2005), no mesmo modelo amostral, avaliaram os
efeitos da topografia, de bacias hidrograficas e de diferentes tipos de solo sobre a
distribuicdo espacial de espécies de sub-bosque herbaceo, também na Reserva
Ducke, encontrando relagdo positiva para o grupo das Pteriddfitas, mas sem um
efeito claro para o restante da comunidade de plantas herbaceas avaliadas. Em trés
mddulos amostrais situados préximos a Manaus, no Projeto Dinamica Bioldgica de
Fragmentos Florestais, Zuquim et al. (2009) observaram que a riqueza de espécies
de Pteridofitas € especialmente afetada pela baixa concentragdo de luz nas parcelas
amostrais, mas que as propriedades dos solos foram os maiores determinantes para
a composicao da comunidade.

Ainda na Reserva Ducke, uma variagdo dos estudos de parcelas
permanentes de terra firme foi conduzida por Drucker; Costa; Magnusson (2008)
utilizando o grupo de ervas das zonas riparias dos igarapés para verificar se a
composicao de espécies se altera com a topografia e a distdncia do leito dos
igarapés.

Figueiredo (2008) utilizou sete sitios amostrais entre a calha do rio
Amazonas/Negro e o extremo norte amazénico (Roraima), reconhecendo que a
variacao floristica do grupo de Zingiberales entre as mesmas varidveis foi 54%
explicada pela distancia geografica do leito dos igarapés. Dois sitios de Roraima
(ESEC Maraca e PARNA Virua) foram os mais distantes floristicamente em relagéo
aos localizados préximos da calha do rio Amazonas/Negro.

Em um trabalho que relaciona a variagdo de ambientes e a diversidade de
plantas ao longo do gradiente ambiental, Castilho et al. (2006) demonstraram que a
variacdo da biomassa acima do solo no componente arbéreo das 72 parcelas
permanentes da Reserva Ducke pode ser explicada em aproximadamente 20% pelo
tipo de solo ou pela topografia da localidade. Na mesma é&rea, Costa et al. (2009)
reconheceram que a variagcdo na floristica do grupo das palmeiras, no nivel da
mesoescala, foi relacionada com as variagdes edafo-topogréficas.

Em éareas de vegetacdo aberta (savanas/cerrados, campos rupestres), podem
se destacar estudos comparativos sobre fitogeografia e diversidade realizados no
Bioma Cerrado por Felfili; Felfili (2001), Felfili et al. (2004) e Munhoz; Felfili (2007).
Os trabalhos de Lima ef al. (2003), que observaram diversidade, estrutura e
distribuicdo espacial de palmeiras em um cerrado sensu stricto do Distrito Federal, e
de Souza; Coimbra (2005), que investigaram a estrutura populacional de Qualea
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parviflora Mart., em uma area de cerrado de Goids, estes e outros trabalhos estéo
relacionados nesta mesma linha de pesquisa para os cerrados brasileiros.

Entretanto de forma geral, as pesquisas direcionadas as areas abertas estdo
focadas basicamente no estrado arbdreo. A principal razdo € a falta generalizada de
estudos taxonémicos que promovam chaves ou guias de identificagcbes claras e
seguras (ASSUNCAO et al., 2008).

Nos cerrados do Brasil Central, destacam-se estudos como os de Tannus;
Assis (2004) em ltirapina (SP), e os de Munhoz; Felfili (2005; 2006; 2008) na regiao
da Fazenda Agua Limpa (Brasilia — DF), envolvendo o estrato herbaceo-arbustivo.
Além destes, outros estudos importantes estdo diretamente ligados a inventarios
floristicos disponibilizados na forma de livros (MENDONCA et al., 1998; SANO;
ALMEIDA; RIBEIRO, 2008) ou em investigacbes como as de Carvalho (1993) e
Mantovani; Martins (1993).

A apesar dos trabalhos que investigam e mapeiam a ocorréncia da
biodiversidade nas savanas/cerrados amazénicas, ndo existem até o presente
investigacbes mais concretas relacionando a ocorréncia e a distribuicdo espacial de
organismos vegetais em fungdo das condicionantes ambientais. As areas de
vegetacdo aberta da Amazbnia, em especial as savanas de Roraima, possuem
poucos estudos voltadas ao entendimento da presenca das comunidades de plantas
em seus ambientes (PRANCE, 1996). Além disto, os poucos estudos desenvolvidos
recentemente nesta linha de pensamento também se detém quase que totalmente
ao estrato arbéreo, seja em ambito regional (SANAIOTTI et al., 2002) ou mesmo
local (SETTE SILVA, 1993; MIRANDA; ABSY; REBELO, 2003; MOKROSS, 2004).

A Amazbnia é tipicamente conhecida por suas vastas florestas e menos por
seus campos ou savanas. Grande parte dos estudos esta concentrada nas espécies
do estrato arbdéreo, enquanto, o estrato herbaceo, caracterizado por estagios
ontogénicos rasteiros e de pouca visibilidade, apresenta alta riqueza associada a
diferentes ambientes quando comparado ao estrato lenhoso das savanas regionais
(MIRANDA, 1998).

Levantamentos floristicos associados aos fatores ambientais sao de
fundamental importancia para o planejamento do uso e da conservacdo dos
ecossistemas amazénicos, colaborando fundamentalmente para a formatacao de
politicas publicas que conservem o0s recursos naturais dentro de um sistema

inteligente de desenvolvimento sustentavel.
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Com a crescente demanda por alimentos as savanas amazénicas, assim como
outras areas de diversas fitofisionomias abertas, estdo ou serdo alvo do
agronegocio, além disso os maiores impedimentos legais que vem sendo
estabelecidos para uso de sistemas florestais torna as areas abertas ainda meéis
atrativas para tal fim.

1.1 As Savanas de Roraima no Contexto AmazOnico

As savanas de Roraima representam o maior bloco continuo deste tipo de
ecossistema presente no Bioma Amazénia. Elas fazem parte do grande complexo
paisagistico rio Branco-Rupununi que compde diferentes ecossistemas de vegetacéao
aberta (ndo-florestal) e fechada (florestal) do extremo norte da Amazénia brasileira
(EDEN, 1970; MME, 1975; BARBOSA et al, 2007). Regionalmente, todo este
grande ecossistema é conhecido como “lavrado”, um termo da lingua portuguesa
arcaica que se refere aos “Campos de Roraima” ou “Campos do Rio Branco”
(PEREIRA, 1917; VANZOLINI; CARVALHO, 1991). As inter-relacbes dos fatores
ambientais (clima, solo, relevo, geologia) e humanos, com a riqueza e a diversidade
de plantas dos ecossistemas formadores desta ecorregido sao de relevante
importancia para o entendimento de questdes que envolvem ndo sé o
etnoconhecimento, como também o ordenamento e o planejamento de sistemas de
conservacao e preservacao do patrimonio genético amazénico (BARBOSA et al.,
2005b).

Utilizando o modelo padrao de observacao de informacbes proposto pelo
PPBio, um programa de pesquisa vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), nas areas de savanas de Roraima, foi possivel gerar protocolos de coleta e
interpretacdo de dados e correlacionar os levantamentos botanicos aos padroes de
ocorréncia e distribuicao espacial dos diferentes grupos de plantas representados
neste grande ecossistema (ver http://ppbio.inpa.gov.br). Dentro destes grupos de
plantas, um dos mais importantes é o das leguminosas herbaceas (porte arbustivo
ou sub-arbustivo), pois possui um conjunto de espécies previamente inventariadas

em numero suficiente para obter resultados adequados no nivel da escala local.

1.2 As Leguminosas
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A classificacdo adotada neste estudo (APG I, 2003) enquadra as leguminosas
nos seguintes clados: Filo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Subclasse
Rosidae, Ordem Fabales e Familia Fabaceae, composta por trés subfamilias:
Faboideae, Mimosoideae e Caesalpinioideae. A subfamilia Faboideae é a maior
delas possuindo aproximadamente 400 géneros e 10.000 espécies terrestres, sendo
67 géneros e 368 espécies apenas na regiao da Guayana venezuelana (AYMARD et
al. 1995). Mimosoideae é a menor delas, apresentando 26 géneros e 164 espécies
(BARNEBY et al. 1995a), enquanto Caesalpinioideae se posiciona
intermediariamente com 153 géneros e 2000 espécies terrestres (BARNEBY et al.
1995b). Este grupo apresenta formas vegetativas bastante variaveis, podendo ser
desde trepadeiras de caule tenro como ervas e arbustos ou até arvores que atingem
o dossel de florestas tropicais (SCHULTZ, 1984; GENTRY, 1982; 1984; MAIA, 2008)

Dentro do contexto sécio-econdmico e ambiental, o grupo das leguminosas
possui importante relevancia, pois esta ligado a compostos e produtos que envolvem
alimentagdo humana, producao de fitoterapicos, forragem animal e recuperacao de
areas degradadas por erosao (SALVIANO, 1996). Em Roraima, algumas espécies
de leguminosas sao utilizadas no tratamento de enfermidades (PINTO; MADURO,
2001). Além disto, as leguminosas possuem importante papel ecolégico, levando em
conta a associacao com microrganismos simbidticos, atuando como uma bomba de
injecdo de Nitrogénio afetando diretamente a diversidade e a produtividade de outras
espécies vegetais presentes nas suas adjacéncias (VAN DER HEIJDEN;
BARDGETT; VAN STRAALEN; 2008).

Levantamentos floristicos realizados nas savanas de Roraima apontam
sempre riqueza superior a 30 espécies para este grupo. Coradin (1978), que teve
como objetivo principal inventariar gramineas (Poaceae), também registrou uma
grande quantidade de leguminosas (54 espécies), sendo 38 espécies herbaceo-
arbustivas, 10 arbdéreas e 5 sub-arbéreas. Dantas; Rodrigues (1982) também
observaram alta riqueza de leguminosas (26 géneros e 48 espécies), enquanto
Miranda (1998) e Miranda; Absy (1997; 2000), em diferentes locais de coleta,
relataram a presenca de diversas espécies desta familia, sempre com grande
namero de registros no estrato herbaceo ( “gramineo-lenhoso” pelo sistema de
classificacao da vegetacao brasileira descrito em IBGE, 1992).

Apesar de estar sempre presente nos inventarios botanicos locais, ha uma

grande lacuna nos estudos relacionando composicao, riqueza e diversidade de
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leguminosas herbaceas com seus determinantes ecologicos e ambientais nas
savanas de Roraima. Informacdes acerca da dinamica deste grupo nas areas de
savana de Roraima necessitam de sistematizacdo, levando-se em conta as
condicionantes que determinam os diferentes niveis de diversidade (alfa e beta),
como conceituado por Whittaker (1977). Mudancas ambientais bruscas (edaficas,
topogréficas, climaticas ou sazonalidade hidrica) e as distancias geogréficas locais
(micro-escala) e/ou regionais (meso-escala) podem condicionar tais diferencas.

Além de sua importancia econbmica (medicinal, culinaria, forrageira,
madeireira, dentre outras), esta familia pode possuir espécies que atuam como
indicadoras ecoldgicas de impactos ambientais ou fertilidade do solo. Sua correlagao
com os fatores ambientais pode indicar o papel das principais espécies (ou de
grupos) como possiveis bioindicadoras ambientais.

Desta forma, a questao principal deste estudo é a seguinte: existe um padréao
para a distribuicdo espacial (presencia/auséncia) das leguminosas herbaceas
existentes nas savanas de Roraima associado as condigbes ambientais (edaficos)?
Em caso positivo, quais sdao os fatores determinantes para a ocorréncia das
espécies ou grupos de espécies (sazonalidade do lencol fredtico, quimica e fisica do
solo)? A hipétese nula é a de que existem condicionantes ambientais que
influenciam na distribuicdo (presenca/auséncia) das leguminosas herbaceas, e que
estas condicionantes estdo associadas a fertilidade/granulometria do solo e/ou a
presenca do lencol freatico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Compreender os padroes de ocorréncia e distribuicdo espacial das espécies
de plantas da familia FABACEAE (Faboideae, Mimosoideae e Caesalpinioideae)
presentes no estrato herbaceo em funcéo das caracteristicas edaficas (sazonalidade
do lencol freético, quimica e fisica do solo) de duas areas de savana situadas no
municipio de Boa Vista, Roraima.

2.2 Objetivos Especificos

. Inventariar as espécies de plantas da familia Fabaceae presente no estrato
herbaceo em duas &reas de savana;

. Descrever a composicao e determinar a riqueza e a diversidade de plantas
deste estrato nas duas areas;

. Determinar a similaridade floristica entre as duas areas para este grupo de
plantas;

. Testar a area minima amostral para este grupo de plantas a partir de um
protocolo minimo estabelecido para savanas;

. Verificar o padrdo de ocorréncia e de distribuicAo espacial das espécies
(presenca/auséncia) relacionado as variaveis ambientais descritas pela quimica e
fisica do solo e da sazonalidade do lencol freatico;

. Gerar um referencial (guia) de campo a partir de fotos (caracteristicas
vegetativas e reprodutivas) tomadas das espécies observadas neste trabalho.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Base conceitual e descricdo da unidade amostral

Os dois sitios que serviram de apoio para este estudo foram estabelecidos
pelo Nucleo Regional do PPBio em Roraima (NR-RR), através do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT). O programa possui diversas parcelas padronizadas
(unidades amostrais) em sitios amostrais (grades ou mdédulos) do tipo PELD
(Projetos Ecolégicos de Longa Duracéo). Estas parcelas seguem a curva de nivel do
terreno para homogeneizar o ambiente, de forma que ao longo da amostragem
sejam catalogados diferentes organismos bioldégicos (MAGNUSSON; MARTINS,
2005). A dimensao de cada parcela neste estudo foi de 250 m de comprimento por 2
m de largura (subdividida em 1 m a partir da linha central), totalizando 500 m? de
area amostral. Similar a unidade amostral florestal, as parcelas foram divididas em
sub-parcelas de 10 m de comprimento, construidas sobre uma grade de linhas de
caminhamento norte-sul e leste-oeste. As parcelas estdo presentes apenas nas
linhas de caminhamento leste-oeste

Diferente dos sitios florestais, em que as grades sio de 25 km?, as grades (ou
os moédulos) de savanas foram adaptadas as condicdes locais, com as parcelas
sendo distanciadas a cada 500 m em vez de 1000 m como nas grades florestais. Isto
foi realizado para otimizar os espacos disponibilizados nas areas cedidas para a
implantacdo do PPBio em dois campos experimentais.

Em Roraima, os dois sitios de estudo em areas de savana (Cauamé-Monte
Cristo/lUFRR e Agua Boa/Embrapa) estdo situados no municipio de Boa Vista,
dentro do grande complexo de savanas situado no extremo norte-nordeste do estado
de Roraima.

3.1.1 Campo Experimental Agua Boa / Embrapa (AB)

Situado na unidade experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) em Roraima, aproximadamente a 35 km ao sul da cidade
de Boa Vista (BR — 174) sentido Estado do Amazonas. O poligono irregular que
abrange a grade possui cerca de 616 ha e estad localizado entre as coordenadas
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(UTM/Regiao 20 N) Oeste - 736267,3973, Leste - 741510,0093, Norte -
295159,8497 e Sul - 292551,7735 (figura 1). Esta area € caracterizada por um
mosaico de savana parque (Sp) com gramineo-lenhosa (Sg), com predominancia
desta ultima, formando um tapete continuo de Cyperaceae (maior abundancia) e
Poaceae em ambientes alagaveis sazonalmente. Esta classificacdo € derivada do
sistema de classificacdo da vegetacao brasileira do IBGE (1992), e adaptado por
Barbosa e Miranda (2005) para as savanas locais. Toda a grade esta assentada em
11 classes de solos, sendo a maioria da area coberta por solos Aluviais e Glei
Humico (RODRIGUES et al.,, 1990). Nesta grade foram amostradas 22 parcelas
terrestres.
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Figura 1 - Grade do PPBio estabelecida no Campo Experimental Agua Boa (Embrapa Roraima);
linhas vermelhas = limites do campo experimental; linhas azuis = trilhas de caminhamento norte-sul e
leste-oeste; linhas amarelas = parcelas permanentes; linha preta = estrada de acesso.

3.1.2 Campus do Cauamé / UFRR (Monte Cristo) (MC)

Incluido nos limites do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Roraima (CCA/UFRR), na regiao do Monte Cristo, localizado a aproximadamente
10 km ao norte da cidade de Boa Vista (BR - 174), em uma area de 498 ha. O
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retdngulo que envolve a area, em coordenadas UTM (Regiéo 20 N), é estabelecido a
Oeste — 751635,0870, Leste — 755006,4836, Norte — 319275,0668 e Sul -
316350,5681 (figura 2). Esta area é recoberta por um mosaico de savanas parque e
gramineo-lenhosa, situado na margem esquerda do rio Cauamé, nas proximidades
do limite norte de Boa Vista. A paisagem desta area é densamente povoada por
arvores e arbustos que sofrem pouca influencia do lencol freatico (ARAUJO;
BARBOSA, 2006) por estarem em relevo relativamente movimentado e em cotas
elevadas, condicao de predominancia marcante de latosolos (BENEDETTI, 2007).
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Figura 2 - Grade do PPBio nas savanas do Campus do Cauamé, regido do Monte Cristo
(CCA/UFRR); linhas vermelhas = limites do campo experimental; linhas azuis = trilhas de
caminhamento norte-sul e leste-oeste; linhas amarelas = parcelas permanentes; linhas pretas = trilhas
de acesso no Campus, simbolos humanos = parcelas antropizadas.

3.2 Protocolo do Inventario Botanico

O método para inventariar as leguminosas (Fabaceae) do estrato herbaceo foi
desenvolvido com base no protocolo estabelecido para sub-bosques florestais por
Costa; Magnusson; Luizao (2005) para todo o sistema PPBio. O método amostral foi
modificado para ambientes de savana por Barbosa; Cavalcante (2008), adaptando o
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desenho experimental original do PPBio para florestas, mantendo a hipétese geral
de que as espécies estejam relacionadas com o gradiente ambiental local.

As parcelas foram percorridas e as informagdes coletadas a partir do
caminhamento tomando na linha central de cada parcela, segundo estabelecido por
Cavalcante; Barbosa (2008), delimitando as variaveis de campo como a seguir:

(i) identificacdo botanica do individuo observado ou a geragdo de um morfotipo

numerado de forma sequencial, para posterior coleta e identificagdo taxondémica.
Esta etapa serviu para a contagem da abundancia geral dos morfotipos ou espécies
presentes em cada uma das parcelas para posterior andlise da composi¢ao, riqueza
e diversidade de cada area. Foram registradas as leguminosas herbaceas presentes
no perimetro de cada parcela amostral. Neste estudo, foram consideradas
herbaceas os individuos que apresentaram caule lenhoso na base e ramos tenros na
parte superior (Costa; Magnusson; Luizao, 2005), descartando epifitas, hemiepifitas

e individuos arbéreos. Plantas com porte sub-arbustivo também foram amostradas.

(il) posicionamento do individuo dentro da parcela (direito ou esquerdo) - em

funcdo da linha base do observador partindo do inicio para o fim da parcela.

(iii) medidas de cobertura da copa de cada individuo para determinagdo da

area média de cobertura de cada um deles. Teve como objetivo determinar a

dominéncia de cada espécie (ou grupos de espécies) por parcela e por grade.

Imagens (fotografias em digital) das partes vegetativas e reprodutivas de cada
espécie ou morfotipo identificado, assim como partes coletadas em campo,para
posterior classificagdo, com o objetivo de estabelecer a construgdo de um guia de
campo das principais espécies encontradas nas savanas locais. As coletas do
material botanico foram encaminhadas aos Herbarios do INPA (Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia, em Manaus (AM), e do MIRR (Museu Integrado de
Roraima), em Boa Vista (RR), como parte do compromisso estabelecido entre os
parceiros do PPBio. Toda a identificagao taxondmica ocorreu no Herbario MIRR, sob
a orientacdo da Dra Andréia Silva Flores. A padronizacao taxonémica foi baseada
em Aymard et al. (1995).

A primeira fase da amostragem de campo foi realizada entre dezembro de
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2007 e marco de 2008 (periodo de estiagem em Boa Vista RR). A segunda etapa foi
realizada dentro do periodo chuvoso (julho-agosto de 2008) para checagem do
surgimento de possiveis novas espécies. Uma terceira (janeiro-fevereiro 2009) foi
realizada com o intuito de coletas suplementares para novos depositos no Herbario
MIRR.

3.3 Amostragem do Solo

As coletas foram realizadas e analisadas para obter informacbes sobre a
fisica (granulometria) e a quimica (fertilidade) do solo, para relaciona-las com a
presencga/auséncia das espécies em cada uma das parcelas inventariadas. Foram
realizadas seis amostragens dentro de cada unidade amostral, tomando como base
o distanciamento de 50-50 m, iniciando no marco zero de cada parcela. As
tradagens foram realizadas nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, sendo
através de um trado manual de lamina de 20 cm de comprimento. As amostras
provenientes dessas coletas foram enviadas para analise no Laboratério Tematico
de Solos e Plantas que pertence a Coordenacdo de Pesquisas em Ciéncias
Agron6micas (CACP) do INPA (AM).

As analises fisicas incluiram a determinacdo dos teores de Areia, Argila e
Silte, medidos em g.Kg', e a indicagdo da da concentracdo dos macro e
micronutrientes: Fosforo, Potassio, Calcio, Ferro, Magnésio, Manganés e Zinco
medidos em mg.Kg', e Aluminio trocavel, medido em meq %. O pH do solo foi
determinado em agua. Todos os resultados estao disponibilizados no site oficial do
PPBio (http:/ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/nrrr/) para consulta publica, e
sumarizados no APENDICE A.

3.4 Analise dos Dados

Foi composta das seguintes etapas:

a) Composicao, rigueza e diversidade de plantas: Construgdo do banco de dados

com as informagdes sobre cobertura (cm?), espécie e familia de cada individuo nas



24

grades amostradas. Listagem das espécies presentes em cada campo experimental
para verificar a composicdo de leguminosas herbaceas em cada um deles.
Determinacdo da abundancia (n), densidade (n.m?), frequéncia e dominancia
(cm2.m?), com o objetivo de estabelecer o indice de valor de importancia (IVI) de
cada uma das espécies. Determinacdo da riqueza (S) e do indice de diversidade
(Shannon - H’) a partir da mecanica matematica de Magurran (1988) e Kent; Coker

(1994), conforme descrito abaixo:

a.1) indice de Valor de Importancia (IVI): Soma algébrica dos valores relativos
de dominéancia, abundancia e frequéncia de cada uma das espécies individualmente,

como descrito abaixo:
IVI % = DoRel % + DeRel % + FrRel %

a.2) Riqueza (S): definida como o total de espécies presentes no
levantamento (n® de individuos/espécie/grade) e/ou total para cada campo

experimental;

a.3) Diversidade (H’): calculada pelo indice de Shannon, como especificado
por Kent e Coker (1994);

(H) =P InP;

Ondfa:
H = Indice de diversidade de Shannon;

£
2. = Somatério do nimero de espécies,
Pi = a proporcao de individuos ou a abundancia do i-ésimo;
In = Logaritimo na basen (utilizado na base 10)

A estrutura horizontal de cada uma das espécies de plantas leguminosas foi
calculada utilizando a distribuicdo de classes de cobertura de copa (dominancia;
area da copa em cm?) através da féormula descrita por Spiegel (1970), conforme
demonstrado abaixo:
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Onde:
IC = intervalo de classe
A = amplitude (maior &rea de copa (cm?) — menor area de copa (cm?))
Nc = nimero de classes;
Nec =1+ 3,3 log (n)

(n = numero de observagbes em cada grade)

b) Similaridade floristica: foi utilizado o indice de Similaridade de Sarensen (Sij)

conforme descrito por Kent; Coker (1994) e Brower et al. (1998), para se estabelecer
comparacoes entre a comunidade de leguminosas herbaceas das duas unidades

experimentais;

Onde:

Sij = indice de Similaridade de Sgrensen;

a = n° de espécies da localidade 1;

b = n° de espécies da localidade 2;

¢ = n° de espécies em comum entre as duas localidades.

c) Teste da drea minima amostral: esta etapa visou complementar um protocolo de

area minima para a realizacao dos trabalhos de amostragem para este grupo vegetal
nas areas de savana do PPBio em Roraima. Para a realizacdo desta fase do
trabalho, foram utilizadas as mesmas descricdbes metodolégicas de Barbosa;
Cavalcante (2008), onde foi aplicado o Teste t (Student) (a = 5%) para comparar,
separadamente, o resultado das duas areas de 1 m de largura (direita e esquerda)
estabelecidas nas 34 parcelas amostradas das duas grades;

d) Padréo de ocorréncia e distribuicdo espacial das espécies (presenca/auséncia)

associadas as variaveis ambientais:

d.1) Sazonalidade do lengol fredtico: esta etapa do trabalho foi realizada a
partir das observacbes de campo e a categorizacdo de cada um das parcelas dentro
de um sistema binario, onde as areas mais baixas do relevo (1 - lencol freatico
tipicamente aflorado nos meses mais Umidos do ano; chuvosos) receberam
codificacao inversa as de relevo mais pronunciado (0 — sem lencgol freatico aparente
independente do periodo do ano). Esta andlise foi realizada através de testes
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multivariados descritas no item “d.2” (abaixo), onde os aspectos ambientais foram
matricialmente relacionados com a densidade e/ou com a presenca/auséncia de

espécies de leguminosas do estrato estudado;

d.2) Quimica e fisica do solo: foram adotadas técnicas multivariadas de
ordenagdo e agrupamento (TER BRAAK, 1983; MANLY, 2008) no sentido de
entender os padrées de distribuicdo espacial das espécies a partir das variaveis
ambientais relacionadas ao solo. Para tanto, foi organizada uma matriz ambiental
com todos os dados quimicos e fisicos do solo de cada uma das parcelas,
considerando que cada uma das variaveis (pH, Ca, Fe, P, etc.) foi transformada em
uma unica meédia ponderada individual. Isto foi feito levando-se em consideracdo a
média de todos os valores das seis coletas de solo de cada parcela, de modo que
essa média representasse uma ponderacdo (levando em consideracdo a
profundidade) para cada parcela dentro do perfil de 0-20 cm. Nesta matriz também
foi incluida a variavel categérica de auséncia e presenca de sazonalidade do lencol
freatico (binario), como estabelecido no item anterior.

Outras duas matrizes foram arquitetadas: (i) uma estabelecendo a densidade
média (n.m?) de cada espécie observada em cada parcela e outra, (i) também
utilizando um sistema binario de presenca e auséncia das espécies em cada uma
das parcelas. Neste ultimo caso a matriz sofreu uma Analise de Agrupamento
(Cluster Analysis) pelo método Euclidiano para providenciar respostas sobre o
relacionamento entre as espécies (ou grupos de espécies) que possuem maior
afinidade ambiental. O método Euclidiano providencia uma anélise da posicao das
espécies em relagdo ao sitio do gradiente amostral (grade) (DE’ATH, 1999). Esta
andlise foi representada por um dendrograma de dissimilaridade, onde as espécies
que co-ocorrem aparecem agrupadas por distancias menores representando seu
grau de afinidade. No primeiro caso, a matriz ambiental de densidade foi
correlacionada com os dados da matriz ambiental a partir de uma Analise de
Correlagdo Canénica (CCA - Canonical Correlation Analysis). A ferramenta
computacional utilizada em todas as andlises foi o pacote estatistico R (OKSANEN
et al. 2007), tendo como representacao grafica uma Analise Genérica, onde todas as
espécies sdo ordenadas em funcdo das caracteristicas ambientais que mais as

aproxima.
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e) Guia das Leguminosas Herbaceas — para a construcao do guia rapido de campo

foram utilizadas fotografias das partes reprodutivas (flores, frutos e sementes) e
vegetativas (folhas e aspecto geral do individuo) de todos os morfotipos (depois
identificados até o nivel taxondmico de “espécie”) registrados nas trés etapas de
campo. Todas as imagens foram realizadas com maquina digital com resolucao
minima de 5 megapixels. Feito isto, todas as imagens foram agrupadas em ordem
alfabética de subfamilia, género e espécie, sendo em seguida posicionadas lado a
lado em uma planilha eletrbnica onde constavam duas fotos (uma da parte
reprodutiva e outra da vegetativa) e a sua identificacdo taxonémica. Este modelo
seguiu o sistema de construcdo de guias rapidos do Field Museum Rapid Color
Guides (http:/fm2.fieldmuseum.org/plantquides/), estabelecido pelos Programas

Ambientais e de Conservacao do The Field Museum (Chicago/IL). O objetivo deste
modelo foi o de gerar material impresso, a cores, de qualidade e de facil conducgao

ao campo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composigao, Riqueza, Diversidade e Similaridade

As duas grades, em conjunto, apresentaram 25 espécies de leguminosas
herbaceas (APENDICE B) distribuidas e caracterizadas da forma como representado
abaixo.

4.1.1 Agua Boa / Embrapa (AB)

Foram observados 7150 individuos distribuidos em 19 espécies de
leguminosas herbaceas nas 22 parcelas amostrais desta grade (Tabela 1).
Faboideae foi a subfamilia com maior nimero de espécies (15; 75%), enquanto
Caesalpinoideae foi a de maior nimero de individuos (3699; 51,7%). Mimosoideae
foi a que apresentou 0 menor numero de espécies (1) e individuos (81).
Chamaecrista diphylla (Caesalpiniodeae), Eriosema crinitum (Faboideae) e Zornia
latifolia (Faboideae) foram as espécies mais representativas, totalizando 81,6% da
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abundancia geral da amostragem nesta localidade. As espécies com maior VI
foram, C. diphylla (Caesalpiniodeae) com 53,4%, seguida de E. crinitum (Faboideae)
com 13,0% e Aeschynomene histrix (Faboideae) com 11,3%. A diversidade medida
nesta grade pelo indice de Shannon foi de 0,70 (H’), um valor baixo se comparado
aos indices gerais de outras areas de savana fora da Amazénia, como as do Bioma
Cerrado, onde geralmente sado superiores a 3 (Andrade et al., 2002). Entretanto, ha
uma equivaléncia de valores em comparagao aos levantamentos da flora local para
grupos de plantas arbdreo-arbustivas Sanaiotti, 1996, 1997; Miranda; Absy; Rebélo,
2003; Barbosa et al. 2005a, com valores de H’ variando sempre em torno de 1. Esta
baixa diversidade indica alta concentracao de individuos em poucas espécies, como
verificado nas leguminosas herbaceas desta grade, onde quatro delas foram
responsaveis por > 87% do VI (tabela 1).

Tabela 1: Composigéo, riqueza, densidade (De), dominancia (Do) e frequéncia (Fr) das espécies de
leguminosas herbaceas na grade de savana do Campo Experimental Agua Boa (Embrapa); (abs =
absoluto; rel = relativo).

Subfamilias Espécies Codigo , DAb ~ DeRe DoAb ~ DoRe  FrAb  FriRe IV
(n/500m?) (%) (m?/500m?) (%) (n) (%) (%)
Caesalpinioidae  Chamaecrista diphyla (L.) Greene C.d. 213 54.02 2.41 54.64 16 72.73 13.68
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene C.f. 3.34 0.85 0.08 1.77 8 36.36 6.84
Chamaecrista hispidula (Vahl) Irwin &
Barneby C.h. 0.05 0.01 0 0.01 1 4.55 0.85
Chamaecrista serpens (L.) Greene C.se. 1.32 0.33 0.04 0.85 2 9.09 1.71
Faboidae Aeschynomene histrix Poir. A.h. 29.25 7.42 0.86 19.59 10 45.45 8.55
Aeschynomene paniculata Vogel. A.p. 0.57 0.14 0.01 0.12 4 18.18 3.42
Clitoria guianensis (Aubl.) Benth. C.g. 2.86 0.73 0 0.11 4 18.18 3.42
Crotalaria maypurensis Kunth C.ma. 0.82 0.21 0.01 0.13 2 9.09 1.71
Desmodium barbatum Benth. D.b. 5.94 1.51 0.07 1.55 7 31.82 5.98
Eriosema crinitum (Kunth) G.Don. E.c. 55.8 14.15 0.38 8.7 12 5455 10.26
Eriosema simplicifolium (Kunth) G. Don E.s. 0.42 0.11 0 0.01 2 9.09 1.71
Galactia jussiaeana Kunth G, 13.09 3.32 0.14 3.25 8 36.36 6.84
Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) M.g. 0.59 0.15 0 0.01 3 13.64  2.56
Stylosanthes guianensis (Aublet) Swartz. S.g. 4.57 1.16 0.02 0.38 4 18.18 3.42
Stylosanthes humilis Kunth S.h. 0.5 0.13 0.01 0.22 2 9.09 1.71
Zornia crinita (Mohlenbr.) Vanni. Z.c. 4.29 1.09 0.01 0.27 5 22.73 4.27
Zornia guanipensis Pittier Z.9. 3.88 0.98 0.12 2.79 6 27.27 5.18
Zornia latifolia Sm. Zl. 48.77 12.37 0.17 3.96 15 68.18 12.82
Mimosoidae Mimosa pudica L. M.p. 5.25 1.33 0.07 1.67 6 27.27 5.13
Total 19 394.3 100 4.41 100 22 531.82 100

(*) Duas parcelas ndo possuiam 500 m?2 de area. Desta forma, para efeito de calculo, todos os valores
de abundancia destas parcelas foram transformados para a mesma unidade das demais, inferindo em
uma abundancia total estimada de 8680 individuos para as 22 parcelas.
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A estrutura horizontal da comunidade de plantas leguminosas herbaceas
nesta grade, utilizando como base a dominadncia de cada um dos individuos,
apresentou o modelo de “J” invertido caracterizando uma curva do tipo exponencial
(figura 3; R? = 0,856). Este modelo € comum para populagdes onde existe um
grande numero de individuos de pequeno porte ou na fase ontogénica juvenil
(plantulas e jovens), ou mesmo adultos em fase de regeneracdo Scolforo (1998).
Este dltimo caso €, em geral, devido a alta frequéncia de fogos que eliminam a parte
vegetativa da planta. Nesta grade, a menor classe de cobertura de copa (dominancia
em cm?) comportou 44,1% dos individuos. Este fato € comum em &reas de savanas
(cerrados), sendo também observado por Lucena; Matos; Xavier (2008) em estudos

de duas espécies arboreas de um cerrado proximo de Brasilia (DF).

3500
y = -1127,3Ln(x) + 2542
R? = 0,8563
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Figura 3: Estrutura horizontal - Distribuicéo das classes de cobertura de copa (cm?) das leguminosas
herbaceas na grade Agua Boa (AB) (categorias com intervalos de classe de 5,7 cm de didmetro de
copa (25,5 cm?); linha tracejada representa o modelo logaritimico da distribuicdo conforme Magurran,
1988).

4.1.2 Monte Cristo / UFRR (MC)

Foram observados 8902 individuos em 12 parcelas, totalizando 24 espécies
de leguminosas herbaceas (tabela 2). Faboideae foi novamente a subfamilia com

maior numero de espécies (19; 60,7%), seguida de Caesalpinoideae com 3119
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individuos (35,0%) e Mimosoideae, a de menor riqueza individual, com duas
espécies e 372 individuos observados. As espécies C. diphylla (Caesalpinoideae),
Aeschynomene paniculata (Faboideae) e Galactia jussiaecana (Faboideae) foram,
respectivamente, as de maior abundancia com 2395, 1205 e 1604 individuos,
totalizando > 78% da abundancia total da amostragem nesta localidade. As espécies
que apresentaram maiores IVl foram Chamaecrista diphylla (Caesalpinoideae), C.
hispidula (Caesalpinoideae), G jussiaeana (Faboideae) e A. histrix (Faboideae), com
17,3%, 16,0%, 11,2% e 9,2%, respectivamente. A diversidade medida pelo indice de
Shannon foi maior em termos absolutos (H'= 1,16) do que em Agua Boa, embora
tenha se mantido baixo em relagéo a outros estudos em areas de savanas (cerrado).

Tabela 2: Composicao, riqueza, densidade (De), dominancia (Do) e frequéncia (Fr) das espécies de
leguminosas herbaceas na grade de savana do Campus Cauamé (UFRR) / (Monte Cristo); (abs =
absoluto; rel = relativo).

DeAb DeRe DoAb DoRe FrAb FrRe VI
Subfamilias Espécies Codigo  (n/500m?2) (%) (m2/500m?) (%) (n) (%) (%)
Caesalpinioidae  Chamaecrista diphyla (L.) Greene C.d. 443.5 23.92 4.99 13.54 12 100 7.45
Chamaecrista flexuosa (L., Greene) C.f. 7.08 0.38 0.12 0.32 7 58.33 4.35
Chamaecrista hispidula (Vahl) H. S. lrwin
& Barneby C.h. 171.3 9.23 3.47 9.41 10 83.33 6.21
Chamaecrista serpens (L.) Greene C.se. 27.92 1.51 0.68 1.86 6 50 3.73
Faboidae Aeschynomene histrix Poir. A.h. 240.6 12.97 12.92 35.09 11 91.67 6.83
Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel A.p. 34.58 1.86 0.35 0.95 10 83.33 6.21
Clitoria guianensis Aubl. C.g. 38.13 2.06 0.15 0.4 4 33.33 2.48
Calopogonium mucunoides Desv. C.m. 3.13 0.17 0.31 0.84 2 16.67 1.24
Crotalaria maypurensis Kunth. C.ma. 3.54 0.19 0.13 0.35 3 25 1.86
Crotalaria stipularia Desv. C.st 0.42 0.02 0 0 1 8.33 0.62
Desmodium barbatum (L.) Benth. D.b. 10.83 0.58 0.21 0.56 2 16.67 1.24
Eriosema crinitum Kunth E.c. 112.9 6.09 0.94 2.55 11 91.67 6.83
Eriosema simplicifolium Kunth E.s. 80.42 4.34 0.91 2.48 7 58.33 4.35
Galactia jussiaeana Kunth G.j. 276.7 14.92 7.45 20.24 12 100 7.45
Indigofera lespedezioides H.B.K (R 47.5 2.56 1.58 4.29 4 33.33 2.48
Macroptilium gracile Poepp. Ex Benth. M.d. 23.96 1.29 0.13 0.34 6 50 3.73
Zornia crinita Mohlenbr., Vanni M.g. 9.38 0.51 0.06 0.15 7 58.33 4.35
Zornia latifolia H.B.K. M.p. 53.54 2.89 1.64 4.45 9 75 5.59
Stylosanthes guianensis Aubl. S.g. 83.33 4.49 0.29 0.79 12 100 7.45
Stylosanthes humilis Kunth S.h. 0.21 0.01 0 0 1 8.33 0.62
Tephrosia adunca Benth. T.a. 5.21 0.28 0.06 0.16 3 25 1.86
Vigna juruana Harms V. 1.46 0.08 0.01 0.01 1 8.33 0.62
Mimosoidae Mimosa debilis Willd. Z.c. 127.5 6.87 0.27 0.72 10 83.33 6.21
Mimosa pudica L. Z.l. 51.46 2.77 0.18 0.49 10 83.33 6.21
Total 24 1855 100 36.83 100 12 1341.7 100
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(*) Duas parcelas ndo possuiam 500 m2 de area. Desta forma, para efeito de célculo, todos os valores
de abundancia desta parcela foram transformados para a mesma unidade das demais, inferindo em
uma abundéncia total estimada de 10.141 individuos para 12 parcelas.

Da mesma forma que no AB, a estrutura horizontal da comunidade de plantas
leguminosas herbaceas no MC também apresentou o modelo de “J” invertido,
indicando um grande numero de individuos na fase ontogénica do tipo plantulas e
jovens, ou adultos em fase de regeneracdo (figura 4; R?> = 0,823). Isto representa
que a grande maioria dos individuos € de pequeno porte ou estd em crescimento
vegetativo ou se regenerando, e que um numero menor de individuos apresenta-se
em estagio de maior maturidade. Nesta grade a menor classe de area de copa
(domindncia em cm?) conteve 3157 individuos que representavam 44,2%, da

amostragem; um valor quase idéntico ao determinado no AB.

y = -1304,5Ln(x) + 3019,6
R? = 0,8229

N¢ de individuos

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Categoria de Cobertura de Copa cm2

Figura 4: Estrutura horizontal - Distribuicdo das classes de cobertura de copa (cm?) das leguminosas
herbaceas na grade do Monte Cristo (MC); categorias com intervalos de classe de 5,1 cm de
diametro de copa (20,4 cm?) (linha tracejada representa o modelo logaritimico da distribuicdo
conforme Magurran, 1988).

De forma geral, os resultados apontam que a diversidade se equivale nas
duas grades, embora MC possua um maior valor absoluto de H’, maior riqueza (S) e
menor dominancia em comparagao ao AB. A curva da abundancia relativa (figura 5)
exemplifica graficamente o modelo de maior concentragao de individuos em poucas
espécies no AB (em especial C. diphylla e C. hispidula ) em contraponto ao MC, que

possui uma distribuicdo mais uniforme entre as mais dominantes.
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Figura 5: Curva da abundancia relativa (AB com menor diversidade e maior dominancia em poucas
espécies e MC com maior diversidade e menor dominancia entre as principais especies).

A similaridade floristica entre as duas areas medida a partir do indice de
Sarensen (Si) foi de 83,72%, considerado que das 26 espécies encontradas no
inventario 19 foram comuns a ambas as areas. Zornia guanipensis (Faboideae) foi a
Unica espécie exclusiva do AB, enquanto Calopogonium mucunoides (Faboideae),
Indigofera lespedesoides (Faboideae), Tephrosia adunca (Faboideae), Crotalaria
stipularia (Faboideae), Mimosa debelis (Mimosoideae) e Vigna juruana (Faboideae)
ocorreram somente no MC (tabelas 1 e 2). Todas as espécies exclusivas dos dois
campos possuiam baixa abundancia (exceto M. debelis) e podem ser consideradas
como ocasionais nas areas, onde a ocorréncia pode estar associada a
estacionalidade climatica.

As savanas de Roraima sugerem formar um bloco isolado de vegetacao
aberta com caracteristicas préprias e distintas de outras areas de savana situadas
na Amazénia (MIRANDA; CARNEIRO-FILHO, 1994). Desta forma é provavel que em
ambientes onde as distancias geogréaficas ndo sejam de escala regional (centenas
de quildmetros), como o presente caso, sejam encontrados componentes floristicos
equivalentes, mesmo que possuam especificidades dentro de cada ambiente que
possam afetar a riqueza ou mesmo a diversidade de grupos de plantas especificos.
Por exemplo, MC apresentou maior riqueza e diversidade absoluta de espécies do
que o AB, principalmente pelos ambientes em que as duas grades estao localizadas.
MC possui gradiente ambiental mais complexo e variado levando em conta
caracteristicas pedolégicas, de relevo e fitofisionomico que se traduzem em savanas

que quase nao sofrem com alagamentos sazonais. AB possui uma maior quantidade
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de area que sofre inundacbes frequentes, em que varias parcelas nao obtiveram
registros de leguminosas herbaceas. Isto pode ser reconhecido pela Curva do
Coletor, onde o numero de espécies determinadas no AB tendeu a estabilizagdo em
um nivel abaixo do MC mesmo com 10 parcelas amostrais a mais do que este

(figura 6).
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Figura 6: Curva do coletor (espécie x area) para as duas grades de savana (AB e MC) em funcéo do
namero de espécies de leguminosas herbaceas observadas.

Em ambas as grades foram encontradas mais 9 espécies de leguminosas
herbaceas e arbustivas associadas a sitios proximos de cursos d’agua (rio Cauamé
no Monte Cristo) ou aos estabelecimentos humanos localizados préximos da grade
(sede da Embrapa no Campo Agua Boa); ver APENDICE B. Entretanto, ao longo das
diferentes épocas de vistoria realizadas dentro do perimetro das grades, nenhuma
outra espécie foi detectada nas parcelas ou mesmo nas linhas de caminhamento. Ou
seja, as espécies mais abundantes e naturalmente presentes nas savanas nestes
dois sitios foram amostradas, adicionando-se a isto a maioria das espécies
ocasionais existentes nas areas, como demonstrado na (figura 6), onde novas
espécies nos dois sitios se tornaram rarefeitas entre a terceira (MC) e a nona (AB)
parcelas.

A maioria das espécies observadas no AB e MC ja haviam sido registradas
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em outros levantamentos floristicos realizados nas savanas de Roraima. Por
exemplo, Rodrigues (1971) realizou um pequeno levantamento de espécies
encontradas nas savanas de Roraima, entre as décadas de 1960-70, registrando
sete espécies de leguminosas herbaceas e citando Cassia (Chamaecrista) hispidula
como uma das ervas mais comuns dos campos do rio Branco, da mesma forma
como este estudo. O trabalho de Coradin (1978) nao visava inventariar as
leguminosas do estrato herbaceo (o foco principal foram as Poaceae), mas acabou
reconhecendo 54 espécies deste grupo em um levantamento feito desde o setor sul
até préximo do extremo norte deste grande ecossistema amazdnico. Embora do
ponto de vista taxondmico possa haver alguma discordancia de nomes de algumas
espécies apresentadas por Coradin (1978), este foi com certeza o levantamento de
maior amplitude espacial sobre leguminosas herbaceas nas savanas locais até o
final dos anos 1990.

No trabalho de Dantas; Rodrigues (1982) a familia Leguminosae foi a mais
abundante do levantamento realizado nas “... savanas baixas e altas ...” de Roraima
(Normandia a Pacaraima), sendo catalogados 26 géneros e 48 espécies dos
estratos herbaceo e arbéreo-arbustivo em cinco diferentes fitofisionomias das
savanas locais. Dantas; Rodrigues indicaram G jussieanea como a espécie de
leguminosa herbacea mais frequente tanto nas coletas esparsas como nas areas de
coleta especificas. Esta espécie foi uma das mais comuns registradas neste estudo,
em especial na grade do MC, onde existe a predominancia de uma maior quantidade
de areas sem inundagao e com fitofisionomias mais densamente arborizadas.

Miranda (1998) e Miranda; Absy (2000) também reconheceram uma grande
quantidade de espécies herbaceas deste grupo, sendo 24 de Faboidae, 8 de
Caesalpinioidae e 2 de Mimosoidae, em coletas realizadas em 45 parcelas
distribuidas ao longo de toda a area de savana de Roraima, desde as partes mais
baixas (su

l) até localidades mais altas (> 600 m) ao norte. Considerando as duas grades
de savana aqui analisadas (savanas baixas), os resultados sdo equivalentes, visto
que foram detectadas 20 espécies de Faboideae, 4 de Caesalpinoideae e 2 de
Mimosoideae dentro das parcelas, e mais 9 fora; 5, 2, e 2, respectivamente.



35

4.2 Area Minima Amostral

A andlise estatistica indicou que nao existem diferencas no nivel de 5% (Teste
t) entre o numero de individuos e o nimero de espécies encontrados nos dois lados
(direito e esquerdo) das parcelas avaliadas nas duas areas, apesar de ter havido
uma diferenca absoluta de duas espécies no MC e uma no AB dependendo do lado
observado. A distribuicdo espacial equilibrada das parcelas (sistematizacao
amostral) mesmo em localidades de area reduzida como o caso das duas grades de
savana de Roraima, sugere melhores resultados do que a ampliacdo da area
amostral de cada parcela. Com o objetivo de reconhecer a riqueza e a diversidade
de plantas herbaceas em ambientes especificos, esse equilibrio permite a obtencao
de um mesmo resultado dentro de uma area amostral menor, otimizando tempo e
recurso, como indicado por Costa et al. (2009). Desta forma, a area amostral de 500
m? resulta no mesmo efeito estatistico de uma de 250 m? para o caso das
leguminosas herbaceas. Outros grupos do extrato herbaceo devem produzir o
mesmo efeito, embora seja possivel ressaltar que espécies presentes em menor
densidade podem ser subestimadas por um numero reduzido de parcelas. Esse
efeito pode ser minimizado com o uso de métodos que, mesmo se utilizando de
parcelas pequenas (ver Gentry, 1982), se utilizem de &reas suficientemente
representativas de estudos de longa duracao Philips et al. (2003).

4.3 Padrao de Distribuicdo Espacial (Presenca/ Auséncia)

4.3.1 Agua Boa (AB)

A andlise genérica realizada para esta grade resultou na formagéo de grupos
de leguminosas herbaceas a partir da conjuncdo dos diferentes determinantes
ambientais.

A concentracdo de areia nas diferentes parcelas do AB variou de 585,83 a
909,27 g/Kg, enquanto que de argila variou de 75 a 300 g/Kg e de silte de 30,42 a
185,5 g/Kg de solo. A espécie C. serpens, s6 foi encontrada em uma parcela com

alta concentracao de argila, baixa de areia e mediana de silte, indicando que, além
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de rarefeita, ela estd associada a solos argilosos, como latossolos (figura 7). Ao
contrario, C. hispidula, E. simplicifolium e Z. guanipensis estdo presentes em alta
densidade em parcelas com grande concentragdo de areia e baixa de argila. As
demais espécies, embora possam possuir alguma caracteristica isolada devido ao
efeito da fisica do solo sdo, em geral, plasticas e ocorrem em ambientes com
concentragdo média de areia e argila, e baixa de silte, considerados os valores de

todas as parcelas avaliadas.
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Figura 7: Grafico genérico da densidade relativa das espécies (n.m?) relacionada a
concentracao dos diferentes componentes granulométricos do solo (areia, silte e argila) na grade do
AB.

O aluminio trocavel variou de 0,3 a 0,996 meg% e o pH de 4,30 a 5,78 na
grade do AB (figura 8). Espécies de maior ocorréncia como A. histrix e C. diphyla
foram encontradas quase sempre em parcelas com menor concentragao de aluminio
trocavel e pH ~5. Estas espécies ocupam, na maioria das vezes, ambientes com
baixa toxidez e solucdo solo com acidez toleravel pela maioria das plantas,
indicando certo grau de exigéncia para sua ocorréncia em maior densidade. Outras
espécies ndo tolerantes ao aluminio trocavel (p. ex. C. hispidula e Z. latifolia),
apenas foram encontradas em ambientes com pH alto, indicando outro nivel de

exigéncia (mais restrito) para as savanas locais.
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Figura 8: Grafico genérico da densidade relativa das espécies (n.m?2) relacionada a

concentracao de aluminio trocavel e pH.

O fésforo € um elemento limitante, estando diretamente relacionado ao
metabolismo energético das plantas. Na grade do AB, a concentracado de fésforo
variou de 0,64 a 3,31 mg/kg, enquanto que a soma de bases (Ca, Mg e K) variou de
16,65 a 70,25 mg/kg (figura 9). Embora algumas espécies possuam indicativos de
que sofram algum efeito maior (C. serpens) ou menor (M. pudica) concentracao de
fésforo, a maioria das espécies apresentou distribuicdo por quase todos as
concentracdes deste elementos nas parcelas amostradas; em geral, niveis sempre
abaixo de 2 mg/kg. Com relacdo a soma de bases, os resultados indicaram um
padrdo mais visivel, com espécies como S. guianensis, Z. crinita, C. guanensis, C.
maypurensis, M. pudica, E. crinitum, G jussiaeana e M. pudica estando presentes
em maior densidade em parcelas com maior concentragdo de soma de bases,
enquanto as demais estavam distribuidas por parcelas com concentragcdes muito

variaveis, demonstrando baixo nivel de exigéncia (plasticidade).
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Figura 9: Grafico genérico da densidade relativa das espécies (n.m2) relacionado a

concentracao de fésforo e soma das bases.

A sazonalidade do lencol freatico foi evidente para determinar a presenca ou a
auséncia de algumas espécies na amostragem realizada no AB. Por exemplo, Z
guanipensis, S. guianensis, A. paniculata, C. maypurensis, E. simpliscifolium e Z.
crinita foram exclusivas de parcelas sem nenhum tipo de influencia sazonal do lencol
fredtico, enquanto C. hispidula e C. serpens foram observadas apenas em locais
com presenca do lencol freatico. As demais espécies foram encontradas dentro das
duas situacdes, apresentando plasticidade para ambos os ambientes (com e sem
lencol) (figura 10).
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presenca/auséncia de influéncia sazonal do Lengol Freatico na grade do AB.

4.3.2 Monte Cristo (MC)

De forma semelhante a AB, a grade do MC apresentou agrupamentos em
relagdo as variaveis ambientais avaliadas. MC é uma grade com relevo mais
movimentado, maiores niveis de argila no solo e parcelas acentadas em encostas de
solo Plintico.

A concentracao média de areia determinada em todas as parcelas variou de
601,8 a 876,75 g/Kg, enquanto a argila variou de 97,5 a 328,75 g/Kg e o silte de
25,75 a 1149 g/Kg de solo. Nesta configuracdo, as espécies V. juruana, D.
barbatum, I. lespedezioides e E. simplicifolium possuem presensa marcante em
parcelas com baixo teor de argila e alta concentragdo de areia, enquanto C. diphyla,
G jussiaeana e S. guianensis estao estabelecidas em quase todas as parcelas onde
a concentracao de argila € maior. Esta combinacdo ndo é a mesma encontrada no
AB, embora as concentracdes das diferentes fracdes de solo nao apresentem
diferengas marcadamente visiveis (figura 11).
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Figura 11: Gréafico genérico da densidade relativa das espécies (n.m?) relacionada a

concentracao dos diferentes componentes granulométricos do solo (areia, silte e argila) na grade do
MC.

O aluminio apresentou uma variacao entre 0,21 e 0,49 meq % (figura 12). As
espécies C. maypurensis, T. adunca e S. humilis sdo exclusivas de parcelas com
baixa toxidez de aluminio, enquanto M. debilis ocorreu em parcelas com teores mais
elevados. As demais espécies apresentaram variagdes ao longo de todo o gradiente
de teores observados, embora algumas fossem exclusivas de concentracdes
medianas, como D. barbatum e V. juruana. O pH na grade do MC apresentou
variagcdo muito estreita (4,2 a 4,5) de valores, mas que mesmo assim foi indicativo de
grupos extremos, como D. barbatum e V. juruana (menor pH associado
concentragdes medianas de aluminio trocavel) e S. humilis e T. adunca (maior pH
associado a baixa toxidez). As demais espécies estavam presentes em quase todas
as parcelas em diferentes densidades, podendo indicar alguma homogeneidade dos

determinantes ambientais na maioria das parcelas existentes.
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Figura 12: Grafico genérico da densidade relativa das espécies (n.m=2) relacionada a
concentracdo de aluminio trocavel e pH.

O fosforo na grade do MC variou de 0,51 a 2,05 mg/kg, enquanto a soma de
bases esta variacao foi de 43,8 a 258,5 mg/kg de solo (figura 13). As espécies V.
Jjuruana e D. barbatum foram observadas apenas em parcelas com alta
concentragdo de fésforo e de soma de bases, enquanto A. histrix e Z. crinitum
possuem maiores densidades em ambientes com baixas concentracées de soma de

bases (com fosforo variando sempre dentro de baixas concentracdes).
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Figura 13: Grafico genérico da densidade relativa das espécies (n.m?2) relacionado a

concentracao de foésforo e da soma das bases em MC.



42

A grade do MC possui poucas parcelas com lencol freatico aflorado e as
espécies D. barbatum, C. guianensis, C. maypurensis, S. humilis, T. adunca e V.
juruana foram observadas exclusivamente em parcelas que nao apresentam
afloramento do lencol freatico, enquanto as espécies C. stipularia e C. mucunoides
foram registradas apenas nas parcelas onde ocorre afloramento do lencol freatico
(figura 14). As demais espécies nao apresentam preferéncia especifica estando

presentes em locais com e sem afloramento do lengol freatico.
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Figura 14: Grafico genérico da densidade relativa das espécies (n.m=) relacionado a
presenca/auséncia de influéncia sazonal do Lencgol Freatico na grade do MC.

Os resultados encontrados nas duas areas de savana estudadas em Roraima
corroboram os estudos com outros grupos de herbaceas realizados na Amazodnia.
Por exemplo, Kinupp; Magnusson (2005) registraram que a composicao das
espécies de plantas de sub-bosque do género Psychotria (Rubiaceae) em floresta
tropical esta positivamente relacionada com a topografia (inclinagéo) do terreno. A
condicionante “inclinagdo” nao foi testada no estudo das duas grades de savana
porque este efeito € muito pouco pronunciado nos dois sitios. Entretanto, o efeito do
lencol freatico parece ser um fator preponderante na distribuicdo de espécies e

individuos nas savanas de Roraima, tomando como base as duas areas avaliadas.
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Esta constatacdo corrobora com estudos de Oliveira; Martins (1986) e Furley; Ratter
(1988) com comunidades de plantas no Bioma Cerrado, indicando a presenca do
lencol freatico como uma condicionante importante para a presenca e distribuicéo
das espécies em areas do cerrado brasileiro. Disponibilidade de dgua nao parece
ser um problema para comunidades herbaceas de sistemas florestais (COSTA,
2006), mas sugere ser um fator de extrema importancia em ambientes de extrema
variabilidade térmica e hidrica, como é o caso das savanas. Os condicionantes
fisicos do préprio ambiente (luz, declividade, presenca de agua, etc) sugerem
possuir um efeito muito mais claro do que os condicionantes edaficos nas duas
areas de savanas estudadas, embora varios autores apontem a fertilidade do solo
como essencial a heterogeneidade de savanas (EITEN, 1972).

Esta parece ser uma observacdo também presente em estudos como os de
Costa; Magnusson; Luizdo (2005), que avaliaram os efeitos da topografia e das
microbacias sobre a distribuicdo do sub-bosque herbaceo na Reserva Ducke (AM),
encontrando relacédo positiva para o grupo das Pteridofitas. Zunquim et al. (2009)
também observaram efeito sobre a riqueza de espécies de Pteriddfitas a partir da
analise da concentracdo de luz nas parcelas amostrais, inferindo que a baixa
concentracao possui efeito positivo sobre estes parametros.

Costa (2006) que verificou que 0s grupos vegetais se comportam de forma
diferente frente as variagdes topograficas e/ou fisico-quimicas, sendo que variagdes
na inclinacao do terreno e a altitude foram as que mais influenciaram a composicéao
e diversidade de espécies de sub-bosque. Para as savanas locais, tanto a altitude
como inclinagdo do terreno nao demonstram ser de grande importancia como
determinantes paisagisticas, levando em conta as pequenas variagdes no relevo.
Neste caso especifico a sazonalidade do afloramento do lencol freético e todas as
consequéncias pedolégicas relacionadas a este fenbmeno, possuem maior
influencia como preditora do padrdo de distribuicdo espacial de leguminosas
herbaceas nas savanas de Roraima. Para o caso das savanas regionais, fatores
como disperséo, herbivoria, incéndios e outros eventos recorrentes podem fornecer
pistas mais conclusivas sobre o processo de distribuicdo de diferentes grupos de

plantas, visto que a maioria possui adaptacao a variaveis ambientais extremas.
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4.4 Guia das Leguminosas Herbaceas

O guia rapido das leguminosas herbaceas observadas para as duas grades
de savanas de Roraima est4 apresentado no APENDICE B. Seu formato seguiu o
principio basico dos guias rapidos do Field Museum Rapid Color Guides
(http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/) e foi gerado para registrar e facilitar a

determinacao taxonémica deste grupo de plantas nas areas de savanas de Roraima.
Guias rapidos s&o de uso indispensavel em atividades de campo, suportando uma
enorme gama de informacgdes visuais a cerca de partes reprodutivas e vegetativas
de diferentes espécies (MELO; BARBOSA, 2007).


http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/
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5 CONCLUSOES

. A grade do MC é mais rica e diversa do que a do AB, mesmo possuindo

menor numero de parcelas estabelecidas em uma area de menor tamanho;

. A subfamilia Faboideae foi a que apresentou o maior numero de espécies no
levantamento realizado nas duas areas de savanas de Roraima, podendo ser
considerado como resultado normal, partindo do principio que as subfamilias

Caesalpinioideae e Mimosoideae sdo menos comuns;

. A distancia geografica (~50 km) nao implicou em grandes mudancas na
diversidade de plantas ou nas principais espécies em comum, mesmo levando em

conta as peculiaridades dos dois ambientes avaliados;

. A area minima amostral para este grupo de plantas pode ser convencionada
em 250 m? (1 m x 250 m), sugerindo que esta area amostral possa ser usada em
outros grupos herbaceos nas grades de savana de Roraima;

. AB e MC possuem grupos de leguminosas herbaceas que seguem um
padrao de distribuicao relacionado a fertilidade, granulometria e sazonalidade do
lencol freatico (melhor visualizados nas concentragdes extremas), mas que precisa
ser melhor investigado levando em conta que fatores como herbivoria, dispersao e

incéndios nao foram observados neste trabalho;

.C. diphylla sugere alta plasticidade, ocorrendo em quase todos os ambientes
(parcelas) observados, independente da granulometria ou da fertilidade do solo. Sua
abundancia é baixa (ou inexistente) apenas nas parcelas onde o lencol freatico
aflora nos meses de chuva (maio-agosto);

. O padrao para a distribuicdo espacial de leguminosas ainda deve ser
investigado de forma a abranger areas maiores para que se compreenda melhor seu

comportamento frente as varidveis ambientais consideradas neste trabalho.
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AB (*) - Resultado ponderado (0-20cm) das amostras de solo coletadas na grade de savana do
PPBio na regido do Agua Boa (Embrapa).

Parcela

0_1750
0_2250
0_2750
10250
10750
11250
11750
1 2250
1 2750
13250
13750
14250
2 1250
2 1750
2 2250
2 2750
2 3250
2 3750
2 4250
3_2750
3_3250
3_3750

MC (*) - Resultado

Parcela

0-0700
1-0750
1-1750
2-0750
2-1250
2-1750
2-2200
3-1250
3-1750
3-2250
4-1250
4-1750

Argila

235.00
97.50
151.25
75.00
53.75
110.00
96.25
146.25
215.00
202.50
221.25
195.00
66.25
103.75
93.75
125.00
82.50
88.75
163.75
81.25
300.00
106.25

Argila

97.50
182.50
141.25
196.25
328.75
152.50
210.00
113.75
152.50
158.75
207.50
212.50

Silte

51.38
62.85
36.48
39.48
36.98
92.25
30.43
34.98
48.38
30.65
50.95
69.55
34.63
185.05
55.00
35.55
57.95
41.58
58.13
36.28
114.18
51.33

Silte

25.75
49.05
54.02
59.02
69.45
75.70
75.92
77.10
81.70
91.15
106.37
114.97

Areia

713.63
839.65
812.28
885.53
909.28
797.75
873.33
818.78
736.63
766.85
727.80
735.45
899.13
711.20
851.25
839.45
859.55
869.68
778.13
882.48
585.83
842.43

pH

4.43
4.67
5.19
5.57
5.02
5.64
5.78
5.57
5.13
5.42
4.99
4.85
4.88
5.03
5.13
5.09
4.99
5.15
5.00
5.15
4.70
5.27

Ca

9.38
6.88
16.13
5.63
2.63
5.13
9.75
16.75
15.00
17.13
16.00
10.00
8.75
9.63
11.13
18.38
8.50
14.13
16.38
10.38
9.75
24.25

Mg

6.50
5.00
11.00
5.25
4.50
4.25
8.00
15.00
7.00
11.50
10.50
6.25
5.75
5.00
9.50
16.25
6.25
14.00
16.00
8.75
5.75
21.50

K

13.88

7.50
13.50

8.75

9.50
13.13
14.88
15.25
18.75
17.63
19.13
17.38
12.88
16.38
23.38
25.63
21.75
23.50
27.50
24.63
18.75
24.50

Al

1.00
0.49
0.41
0.24
0.35
0.53
0.28
0.34
0.70
0.46
0.47
0.47
0.30
0.38
0.32
0.34
0.29
0.28
0.41
0.29
0.92
0.34

P

3.32
1.02
1.58
1.17
0.92
1.12
0.88
1.03
2.46
1.07
1.06
0.78
0.64
1.64
1.04
0.96
0.96
0.96
0.95
1.05
1.51
1.33

Fe

9.75
21.75
44.00

7.63

8.50
25.13

7.38
60.63
13.25
52.25
59.75
42.88

6.88
11.75
22.13
39.50
37.38
28.88
54.25

7.63

8.88
36.50

Zn

0.58
0.68
0.60
0.40
0.53
0.65
0.58
0.68
0.75
0.68
0.68
0.48
0.28
0.60
0.90
0.65
0.50
0.58
0.68
0.70
0.88
0.73

Mn

0.85
0.43
0.88
0.43
0.38
0.65
0.50
0.75
0.63
0.80
1.25
0.68
0.40
0.60
0.73
1.05
0.43
0.53
1.15
0.58
0.43
1.40

Lencol
Freatico

1

O - O 0O O 4 4 4 a4 4 OO0 0O —m —m —Hd A4 A4 a4 O =

ponderado (0-20cm) das amostras de solo coletadas na grade de savana do
PPBio na regido do Monte Cristo (UFRR).

Areia

876.75
768.45
804.73
744.73
601.80
771.80
714.08
809.15
765.80
750.10
686.13
672.53

pH

0.30
0.42
0.36
0.31
0.47
0.30
0.31
0.34
0.28
0.22
0.49
0.42

Ca

10.88
21.00
22.13
41.25
46.50
15.13
27.13
68.38
48.63
60.13
94.88
16.63

Mg

26.13
25.25
49.25
17.50
12.25
74.13
15.88
176.00
23.00
21.50
30.88
15.88

K

22.63
23.75
21.00
20.13
28.50
27.88
27.00
31.88
22.75
25.88
30.63
18.75

Al

11.75
13.00
28.25
28.50
19.00
10.50
25.00
30.75
26.25
29.50
132.75
8.50

P

2.28
1.65
13.58
46.63
13.90
1.78
55.83
20.48
34.58
83.65
27.60
3.80

Fe

0.92
0.75
0.93
1.16
0.66
1.08
0.72
2.06
1.16
1.33
0.52
0.68

Zn

5.43
5.43
5.35
5.61
5.51
5.65
5.87
5.76
5.56
5.67
5.78
5.55

Mn

0.63
0.48
0.63
0.40
0.55
0.78
0.93
0.95
0.68
0.80
1.05
0.83

Lencol
Freatico

O 4 OO0 4+ OO0 O o =~ O o

(*) Areia, Argila e Silte, medidos em g.Kg™'. Fésforo, Potassio, Calcio, Ferro, Magnésio, Manganés e

Zinco medidos em mg.Kg'. Aluminio trocavel medido em meq % e pH determinado em agua.



