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RESUMO 

 

O fogo tem causado mudanças nas populações e comunidades dos organismos da savana em 

Alter do Chão, por meio de efeitos diretos ou indiretos. Entretanto, ainda não está claro como 

a vegetação arbustiva-arbórea é afetada, porque estudos de monitoramento não haviam sido 

realizados até então. O objetivo desse estudo foi avaliar a estrutura da vegetação arbustiva-

arbórea submetida a diferentes regimes de fogo em uma mancha de Savana Amazônica em 

Alter do Chão - PA. Simultaneamente, analisar as variações que ocorreram nessa vegetação no 

intervalo de dez anos, considerando o fogo como principal agente de mudança. A área de estudo 

está localizada entre a cidade de Santarém e o distrito de Alter do Chão, no Estado do Pará. Em 

2008, foram alocadas duas parcelas permanentes de 1 ha cada uma (100 x 100 m), localizadas 

em áreas com ocorrência de fogo distintas, definidas como Savana com fogo (SCF) e Savana 

sem fogo (SSF). Foi realizado inventário florístico dos indivíduos arbustivos-arbóreos com 

diâmetro a 1,30 cm do solo (DAP) ≥ 10 cm, e essas parcelas foram avaliadas novamente em 

2018 para análise da dinâmica da vegetação. Outras 12 parcelas retangulares de 10 x 250 m 

(0,25 ha) foram instaladas e todos indivíduos arbustivos-arbóreos com altura a partir de 2 

metros e diâmetro a 30 cm do solo (D30) a partir de 5 cm foram mensurados. Em cada uma 

dessas parcelas, foi delimitada uma área de 1 m x 250 m, onde foram amostrados indivíduos 

com 5 cm < D30 ≥ 2 cm. O principal resultado obtido foi que o regime de fogo influenciou 

significativamente a estrutura atual da vegetação arbustiva-arbórea, reduzindo densidade e área 

basal dos indivíduos. Pode-se dizer que 45% da densidade e 44% da área basal atuais são 

explicados pelo número de incêndios ocorridos. A diversidade de espécies foi diferente entre 

as áreas analisadas e entre os períodos avaliados, mas em geral foi menor para a SCF e maior 

para SSF. A densidade e área basal foram maiores na SSF do que na SCF em ambos os períodos 

avaliados. As taxas de mortalidade superaram as taxas de recrutamento na savana de Alter do 

Chão, tanto na SCF quanto na SSF, o que resultou em balanço negativo entre essas taxas. Esse 

desbalanceamento não interferiu na ocorrência das espécies que apresentam densidade elevada 

e boa sobrevivência, essas conseguiram se destacar e dominar o ambiente. Em 2008, na SCF as 

espécies Salvertia convallariodora, Himatanthus drasticus, Anacardium occidentale, 

Byrsonima crassifolia e Vatairea macrocarpa foram as mais importantes, enquanto na SSF as 

espécies Salvertia convallariodora, Qualea grandiflora, Pouteria ramiflora, Byrsonima 

crassifolia e Handroanthus sp. foram as mais importantes. Em 2018, na SCF as espécies 

Salvertia convallariodora, Himatanthus drasticus, Anacardium occidentale, Byrsonima 

crassifolia, Byrsonima coccolobifolia foram as mais importantes, enquanto na SSF as espécies 

Salvertia convallariodora, Qualea grandiflora, Pouteria ramiflora, Byrsonima crassifolia, 

Tachigali vulgaris, Himatanthus drasticus, Xylopia aromatica e Simarouba amara foram as 

mais importantes. Considerando a estrutura observada na SCF e SSF em 2008, apesar das 

mudanças, as comunidades estudadas apresentaram elevada estabilidade, mantendo sua 

estrutura e diversidade de espécies ao longo do tempo. 

 

Palavras-chave: Alter do Chão. Mudanças estruturais. Fitossociologia. Incêndios.  

 

 

 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

 

Fire has caused changes in the populations and communities of savannas in Alter do Chão, 

through direct or indirect effects. However, it is not yet clear how the shrub-tree vegetation is 

affected, because monitoring studies had not been carried out until then. The objective of this 

study was to evaluate the structure of the shrub-tree vegetation submitted to different fire 

regimes in an isolated Amazon Savannah in Alter do Chão - PA. Simultaneously, to analyze 

the variations that occurred in this vegetation in the interval of ten years, considering the fire as 

main agent of change. The study area is located between the city of Santarém and the district 

of Alter do Chão, in the State of Pará. In 2008, two permanent plots of 1 ha each (100 x 100 m) 

were located in areas with defined as Savana with fire (SCF) and Savana without fire (SSF). A 

floristic inventory was carried out of the shrub-arboreal individuals with diameter at 1.30 cm 

of soil (DBH) ≥ 10 cm, and these plots were evaluated again in 2018 for analysis of vegetation 

dynamics. Another 12 rectangular plots of 10 x 250 m (0.25 ha) were installed and all shrub-

tree individuals with height from 2 meters and diameter to 30 cm from the soil (D30) from 5 

cm were measured. In each of these plots, an area of 1 m x 250 m was delineated, where 

individuals with 5 cm <D30 ≥ 2 cm were sampled. The main result was that the fire regime 

significantly influenced the current structure of the shrub-tree vegetation, reducing the density 

and basal area of the individuals. It can be said that 45% of the current density and 44% of the 

basal area are explained by the number of fires occurred. The species diversity was different 

between the analyzed areas and between the evaluated periods, but was generally smaller for 

SCF and larger for SSF. The density and basal area were higher in SSF than in SCF in both 

evaluated periods. Mortality rates exceeded recruitment rates in the Alter do Chão savannah in 

both SCF and SSF, which resulted in a negative balance between these rates. This imbalance 

did not interfere with the occurrence of species with high density and good survival, which were 

able to stand out and dominate the environment. In 2008, the species Salvertia convallariodora, 

Himatanthus drasticus, Anacardium occidentale, Byrsonima crassifolia and Vatairea 

macrocarpa were the most important species, while in SSF the species Salvertia 

convallariodora, Qualea grandiflora, Pouteria ramiflora, Byrsonima crassifolia and 

Handroanthus sp. were the most important. In 2018, the species Salvertia convallariodora, 

Himatanthus drasticus, Anacardium occidentale, Byrsonima crassifolia and Byrsonima 

coccolobifolia were the most important species, while the species Salvertia convallariodora, 

Qualea grandiflora, Pouteria ramiflora, Byrsonima crassifolia, Tachigali vulgaris, 

Himatanthus drasticus, Xylopia aromatica and Simarouba amara were the most important. 

Considering the structure observed in SCF and SSF in 2008, despite the changes, the studied 

communities showed high stability, maintaining their structure and diversity of species over 

time. 

 

Keywords: Alter do Chão. Structural changes. Phytosociology. Fires. 
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1. INTRODUÇÃO 

As florestas tropicais ocupam cerca de 7% da cobertura terrestre e na Amazônia 

encontra-se a maior área contínua desse tipo de vegetação, abrangendo 7 milhões de 

quilômetros quadrados (Goulding, 2003; Allaby, 2006).  

A região Amazônica é constituída por um mosaico complexo de fisionomias, 

resultantes da correlação de diversidade vegetal com heterogeneidade do clima, 

topografia, solos e hidrologia (Ferreira e Salati, 2000; Schubart, 2000; Albernaz, 2007). 

Dentre as principais formações, destacam-se as florestas de terra firme que ocupam 80% 

da Amazônia brasileira, e também as florestas alagáveis (6%; várzeas e igapós) e áreas 

de savana (de 3 a 4%) (Pires e Prance, 1985). 

As Savanas Amazônicas são formações caracterizadas por apresentar formações 

vegetais abertas, com estrato herbáceo sempre presente, estrato arbustivo e/ou arbóreo 

pouco denso, que estão sujeitos a ação do fogo (Miranda, 1993; Magnusson et al., 2008; 

Torello-Raventos et al., 2013). Em um bioma dominado pela densa floresta, as Savanas 

estão distribuídas tanto nas fronteiras quanto no interior da região (Miranda, 1993), e são 

de grande valor para a conservação, abrigando flora e fauna únicas, com comunidades 

mistas de espécies de savanas e florestas, incluindo casos de endemismo (Barbosa et al., 

2007). 

Vários fatores podem ser considerados como formadores ou contribuintes da 

cobertura vegetal das savanas, sendo amplamente aceito que o clima, solos e incêndios 

são as principais forças que influenciam na ocorrência dessa formação (Oliveira-Filho e 

Ratter, 2002). 

Nas Savanas do Brasil Central, já foi demonstrado que as espécies que compõem 

a flora são tolerantes ao fogo e muitas vezes dependentes dele (Coutinho, 1990; 

Braithwaite, 1996). Como as Savanas Amazônicas são consideradas áreas disjuntas do 

Cerrado, devido à similaridade florística e fisionômica, é válido considerar a importância 

de incêndios na manutenção da vegetação dessas formações na região Amazônica 

(Miranda, 1993; Ratter et al., 1997; Pennington et al., 2006, Magnusson et al., 2008). 

A mancha de Savana em Alter do Chão faz parte da tipologia Savanas 

Amazônicas, e é uma das áreas savânicas mais bem pesquisadas de toda Amazônia 

(Carvalho e Mustin, 2017), graças à instalação de uma estrutura de pesquisa padronizada 

no final da década de 1990. Além de estudos que evidenciam algum aspecto das plantas 

(Miranda, 1993, 1995; Fadini e Lima, 2012; Torello-Raventos, 2013; Amaral et al., 
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2017), outros grupos de organismos têm sido estudados nessas savanas nos últimos 20 

anos, enfocando principalmente perguntas sobre o efeito do fogo na biodiversidade (Faria 

et al., 2004; Layme et al., 2004; Louzada et al., 2010). Em linhas gerais, o fogo tem 

causado mudanças nas populações e comunidades dos organismos da savana, por meio 

de efeitos diretos ou indiretos (Cintra et al., 2005; Magnusson et al., 2010). No entanto, 

ainda não está claro como a estrutura da vegetação arbustiva-arbórea é afetada, porque 

estudos de monitoramento não haviam sido realizados até então. 

A importância de incêndios para manutenção das Savanas já foi reconhecida, mas 

a supressão do fogo nessas formações tem sido alvo de programas de sequestro de 

carbono, que não levam em consideração as consequências dessa ausência de fogo para a 

biodiversidade (Veldman et al., 2015). Nas Savanas do Brasil Central, a supressão de 

incêndios resultou em maior armazenamento de carbono, entretanto custou a perda em 

biodiversidade, devido a invasão da floresta em áreas ocupadas por savana, diminuindo a 

riqueza de espécies vegetais de savana e aumentando o risco de extinção local (Abreu et 

al., 2017). 

Por outro lado, o fogo de origem antrópica se tornou um fator importante para 

perda de florestas, principalmente em áreas exploradas ou fragmentadas na Amazônia 

(Laurance et al., 2001).  Nesse contexto, o aumento na utilização das áreas de savanas no 

Brasil para pastagem, agricultura, mineração de ouro é acompanhado pelo aumento da 

frequência de fogo (Sanaiotti et al., 2002). Dessa maneira, estudos sobre a vegetação de 

savana e sua relação com o fogo na Amazônia são essenciais para entender o 

funcionamento dessa formação, além de dispor de informações que podem ser utilizadas 

no manejo e conservação da paisagem.  

Para o conhecimento sobre a vegetação que ocorre em determinado local são 

realizadas pesquisas sobre estrutura e diversidade de espécies. Esses estudos estruturais, 

também denominados de fitossociológicos, resultam em estudos científicos relevantes 

quando vinculados à análise de fatores ambientais ou antrópicos que determinam ou 

modificam a estrutura ou composição da vegetação (Durigan, 2009). 

Aliado ao conhecimento fitossociológico está a dinâmica das comunidades 

vegetais, que estuda as variações que ocorrem na estrutura e composição florística ao 

longo do tempo e os fatores ambientais ou antrópicos que explicam essas alterações 

(Martins, 1991; 2003; Durigan, 2009). 
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O objetivo desse estudo foi descrever a relação entre o fogo e a estrutura e 

dinâmica da vegetação arbustiva-arbórea em uma mancha de savana isolada na Amazônia 

Oriental. 

 

1.1. Revisão Bibliográfica 

1.1.1. Savanas Amazônicas 

As savanas tropicais ocupam áreas da África (65%), Austrália (60%) e América 

do Sul (45%), cobrindo uma área de 15 a 24,6 milhões de km² (Huntley e Walker, 1982; 

Silva e Bates, 2002). 

A dimensão das áreas de savana na Amazônia Legal varia de 694.000 km² até 

850.000 km² (Skole e Tucker, 1993; Fearnside e Ferraz, 1995), dependendo da inclusão 

ou exclusão de sistemas de vegetação pioneira, campinas e campinaranas no cálculo 

dessas áreas (Barbosa, 2001). Carvalho e Mustin (2017), estimaram que as Savanas 

Amazônicas ocupam uma área de aproximadamente 267.164 km², quase 90% desse total 

ocorre na Bolívia e no Brasil, com áreas menores ocorrendo na Venezuela, Guiana e 

Suriname.   

A distribuição das savanas é irregular, ocorrendo tanto nas fronteiras quanto no 

interior da Amazônia (Miranda, 1993). Sua fisionomia é caracterizada apresentar 

formações vegetais abertas, com estrato herbáceo sempre presente, estrato arbustivo e/ou 

arbóreo pouco denso, que estão sujeitos a ação do fogo (Miranda, 1993; Magnusson et 

al., 2008; Torello-Raventos et al., 2013). 

No Manual Técnico da Vegetação Brasileira, a savana foi subdividida em quatro 

subgrupos de formação: Florestada, Arborizada, Parque e Gramíneo-Lenhosa (IBGE, 

2012). Para a região do Oeste do Pará, Coêlho et al. (1976) dividiram as savanas em três 

tipos: Savana Arbórea Densa (Cerradão), Savana Arbórea Aberta (Campo Cerrado) e 

Savana-Parque (Parque). Considerando as características descritas por esses autores, 

pode-se considerar que a Savana Arbórea Densa é equivalente à Savana Florestada e a 

Savana Arbórea Aberta correspondente à Savana Arborizada, de acordo com a 

classificação do IBGE (2012).  

O questionamento sobre a origem das savanas no Bioma Amazônia gera muitas 

controvérsias, a partir de evidências climáticas e palinológicas, muitos autores passaram 

a considerar essa vegetação como relíquias da vegetação xerófita que predominou na 

Amazônia durante os períodos secos do Pleistoceno (van der Hammen, 1974; Absy e van 

der Hammen, 1976; Prance, 1978; Ab'Saber 1982). Sanaiotti et al. (2002) analisaram a 
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variação em profundidade dos isótopos estáveis de carbono da matéria orgânica do solo 

em sete áreas de savana e floresta na Amazônia, e para a região de Alter do Chão não 

foram identificadas grandes mudanças entre a cobertura vegetal que existiu no passado e 

a atual.  

Quanto à sua flora, as savanas da Amazônia têm forte similaridade florística e 

fisionômica com o cerrado do Brasil Central, embora com uma menor riqueza e 

diversidade de espécies, sendo assim consideradas áreas disjuntas do Cerrado do Planalto 

Central (Miranda, 1993; Ratter et al., 1997; Pennington et al., 2006, Magnusson et al., 

2008). As espécies Curatella americana L., Qualea grandiflora Mart., Salvertia 

convallariodora A.St.-Hil., Byrsonima crassifolia Kunth, Byrsonima 

coccolobifolia Kunth, Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e Tocoyena formosa (Cham. & 

Schltdl.) K. Schum, são comumente encontradas na flora das Savanas da Amazônia 

(Miranda, 1993, 1995; Sanaiotti e Magnusson, 1995; Miranda et al., 2006; Magnusson et 

al., 2008).  

As savanas do Oeste do Pará são classificadas como sazonais, do tipo úmidas 

(Sarmiento et al., 1985). Savanas Sazonais possuem uma estação seca definida e um solo 

bem drenado, raso, com baixa fertilidade e alto teor de alumínio disponível, fatores que 

restringem o crescimento da floresta (Sarmiento e Monasterio, 1975 modificado por 

Huntley e Walker, 1982). Em Alter do Chão alguns estudos sobre a cobertura vegetal e 

fitossociologia foram realizados de maneira a caracterizar o ambiente. Foi observado que 

a vegetação é periodicamente queimada, possui porte baixo, com altura média de 3 

metros, e a máxima de 10 metros, com troncos tortuosos, córtex espesso e folhas 

coriáceas, não havendo formação de dossel e apresenta algumas moitas formadas pelo 

agrupamento dos estratos herbáceo, arbustivo e arbóreo (Sanaiotti e Magnusson, 1995; 

Miranda, 1993; Magnusson et al., 2008). 

 

1.1.2. Formadores e modificadores da vegetação de savana 

A estrutura gramínea-lenhosa presente nas savanas tropicais é determinada por 

diversos fatores, entre eles as interações dinâmicas entre as intensidades da ação do fogo, 

condições edáficas e pelas condições climáticas, principalmente a precipitação 

pluviométrica (Lacey et al., 1982).  

Em escala global, a precipitação é o principal determinante para a cobertura 

vegetal, área basal ou biomassa (Walker e Langridge, 1997; Scholes et al., 2002; Sankaran 

et al., 2005; Bucini e Hanan, 2007). Estudos demonstram que a cobertura do dossel por 
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árvores aumenta linearmente com aumento da precipitação anual considerando níveis 

superiores a 200 mm por ano, enquanto que em níveis acima de 800 mm a cobertura de 

árvores pode atingir seu potencial máximo (Bond e Keeley, 2005; Sankaran et al., 2005). 

Entretanto, as savanas podem ser encontradas em um amplo gradiente de chuvas anuais, 

desde áreas com altos índices de precipitação a zonas climáticas com baixos índices de 

chuvas (Walker, 1985; Veenendaal et al., 2015). 

Na região Amazônica, as savanas ocupam áreas com solos arenosos e precipitação 

anual maior que 2000 mm, um regime de chuvas que está associado à floresta (Sanaiotti 

et al., 2002; Lloyd et al., 2008; Torello-Raventos et al., 2013). De maneira semelhante, 

nas savanas do Brasil Central, as condições climáticas não são consideradas como um 

fator limitante para a vegetação, pois sob o mesmo clima tropical podem ocorrer densas 

florestas concomitantes com as áreas de Cerrado (Coutinho, 1982). Em contrapartida a 

cobertura vegetal dessas áreas é determinada, principalmente, pela ação do fogo e/ou 

distribuição de solos (Coutinho, 1976, 1978, 1982).  

No que diz respeito ao fogo, nas Savanas do centro-oeste e sudeste, sua origem 

pode ser tanto natural devido ao elevado grau de ignição proporcionado pela vegetação, 

quanto de origem antrópica, quando utilizado na agricultura para limpeza de pastos, de 

áreas de culturas ou mesmo fogo induzido ou intencional (Raw e Hay, 1985).  

Diversos fatores locais contribuem para o grau de ignição ou potencial de 

flamabilidade, como por exemplo déficit hídrico, temperatura do solo, duração do período 

seco, estrutura da vegetação e grau de intermitência do evento (Coutinho, 1982; Miranda 

et al., 2006). A propagação do fogo ocorre de maneira semelhante nas savanas tropicais, 

é caracterizada como incêndios acima do solo que consomem o combustível fino da 

camada herbácea (Miranda et al., 2002).  

Alguns autores defendem a teoria da coexistência de savana e floresta em um 

mesmo local como “alternative stable states” modulados por feedbacks mediados pelo 

fogo (Warman e Moles, 2009; Hoffmann et al., 2012; Murphy e Bowman, 2012; Staver 

et al., 2011). Nesse caso, a recorrência regular de fogo evita que o ambiente se torne 

dominado por espécies florestais que são sensíveis ao fogo, em contrapartida, há 

predominância de um estrato graminóide e de árvores adaptadas ao fogo (Gignoux et al., 

2009; Hoffmann et al., 2012; Murphy e Bowman, 2012). Isso pode ser evidenciado nas 

savanas do Brasil Central, onde a flora é composta por espécies tolerantes ao fogo e 

muitas vezes dependentes do fogo (Coutinho, 1990; Braithwaite, 1996). 
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Outros autores consideram que as condições edáficas podem ser particularmente 

importantes para influenciar a estrutura da vegetação tropical (Lloyd et al., 2009; 

Lehmann et al., 2011; Mills et al., 2013). Por exemplo, nas savanas os solos mais 

profundos e com boas características de retenção de água em profundidade permitem o 

estabelecimento de árvores perenes, que conseguem sobreviver a estação seca devido suas 

raízes serem longas e conseguirem alcançar a água mais profunda (Lloyd et al., 2009).  

Além desses estudos, há pesquisas que investigam como a demanda de água pela 

planta e herbivoria influenciam na distribuição de cobertura vegetal (Bertram e Dewar, 

2013; Pachzelt et al., 2013). No caso da herbivoria, quando aliada ao fogo, pode 

influenciar o equilíbrio competitivo entre gramíneas e árvores, determinando mudanças 

na estrutura da vegetação. Isso acontece quando animais herbívoros se alimentam das 

mudas de árvores, diminuindo sua colonização nas savanas, e, consequentemente, 

aumentando a biomassa de gramíneas que, por sua vez, ocasiona incêndios mais 

frequentes (van den Bergh, 2008; Augustine e McNaughton, 2004).  

Assim, observa-se que vários fatores podem ser considerados formadores ou 

contribuintes da cobertura vegetal, não necessariamente um fator isolado, mais em 

conjunto influenciam a fisionomia das savanas. Dessa forma, é amplamente aceito que o 

clima, solos e incêndios são altamente interativos em seus efeitos sobre a vegetação das 

savanas do Brasil Central (Oliveira-filho e Ratter, 2002).  

Pode-se inferir, ainda no contexto de interação entre os formadores da vegetação, 

que o clima sazonal favorece a ocorrência de fogo durante a estação seca quando a 

cobertura vegetal da savana é altamente inflamável. Os incêndios, por sua vez, podem 

impedir a sucessão vegetal e também causar empobrecimento do solo, uma vez que 

aceleram a mineralização da matéria orgânica e o ciclo dos nutrientes, tornando os solos 

mais inférteis e com menos água, restringindo o estabelecimento de espécies florestais 

(Miranda et al., 2002; Lloyd et al., 2009; Hoffmann et al., 2012; Franco et al., 2014).  

 

1.1.3. Estrutura e Dinâmica da vegetação  

A vegetação é o elemento mais evidente de uma paisagem, é ela quem forma a 

fisionomia dos ecossistemas terrestres e oferece suporte à sobrevivência da fauna (Moro 

e Martins, 2011). A estrutura e dinâmica da vegetação fazem parte da Fitossociologia, um 

ramo da ecologia quantitativa de comunidades vegetais, que estuda as causas e efeitos da 

coabitação de plantas em dado ambiente, do surgimento, constituição e estrutura dos 
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agrupamentos vegetais e dos processos que implicam sua continuidade ou em sua 

mudança ao longo do tempo (Martins, 1991; 2003).  

A estrutura da vegetação é a distribuição das principais características da 

vegetação no espaço, considerando, principalmente, a distribuição das espécies e a 

distribuição dos componentes da vegetação em classes de tamanho (Gadow et al., 2007). 

Em florestas naturais a análise da estrutura da vegetação compreende uma abordagem 

criteriosa da composição florística; dos parâmetros fitossociológicos das estruturas 

horizontal e vertical; das estruturas diamétricas, da área basal e do volume, além de 

abranger avaliações sobre a arquitetura da vegetação; agregação de espécies; iluminação 

e cobertura de dossel; porte e sanidade dos troncos das árvores ou arbustos (Souza e 

Soares, 2013).  

Por sua vez, a dinâmica das populações vegetais pode ser definida como um 

processo de interação entre diversos fatores biológicos e físicos ao longo do tempo e no 

espaço produzindo mudanças na quantidade de plantas (Watkinson, 1997). Os estudos 

dos parâmetros de dinâmica em comunidades vegetais baseiam-se, principalmente, em 

quantificação da natalidade, mortalidade, recrutamento e crescimento, que são 

importantes para entender por que algumas espécies são mais raras e outras mais comuns, 

e quais processos são responsáveis por essa quantificação, além de permitir inferir sobre 

quais serão as respostas futuras da vegetação em relação às mudanças climáticas globais 

(Condit et al., 1992; Watkinson, 1997; Henriques e Hay, 2002). 

Todo conjunto de informações sobre a estrutura da vegetação são essenciais na 

definição de políticas de conservação, nos planejamentos para recuperação de áreas 

degradadas, na produção de sementes e mudas, na identificação de espécies vegetais 

ameaçadas de extinção, determinação de espécies raras, identificação de habitats 

preferenciais das espécies, na avaliação de impactos e no licenciamento ambiental, dentre 

outros âmbitos (Brito et al., 2007). 

Diversos fatores espaciais e temporais podem influenciar a composição e estrutura 

da vegetação, dentre eles destacam-se: produtividade e riqueza de recursos disponíveis 

(umidade e nutrientes), intensidade de predação, heterogeneidade espacial, adversidades 

ambientais, variação climática (temperatura) e distúrbios (fogo) (Townsend et al., 2010; 

Lehmann et al., 2014).  

Devido a ampla distribuição das savanas tropicais, existe uma variedade de 

interações entre disponibilidade de umidade, temperatura, fogo e vegetação, e por meio 

dos atributos funcionais e estruturais das espécies lenhosas que dominam cada região é 
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que se determina a forma e a força das relações ecológicas da vegetação com esses 

condutores ambientais (Lehmann et al., 2014).  

O fogo afeta as espécies de diferentes maneiras, alterando o ciclo de vida destas e 

consequentemente a composição florística da comunidade (Miranda et al., 2009). Quanto 

à ausência, experiências que suprimem o fogo em regiões em que ele ocorre de maneira 

natural, resultaram em diminuições na riqueza das espécies adaptadas ao fogo, aumento 

na ocorrência de espécies florestais e aumento do risco de extinção local, mostrando a 

importante função do fogo na manutenção da biodiversidade das savanas tropicais (Abreu 

et al., 2017).  

Os incêndios também interferem na dinâmica da vegetação, funcionando como 

agente de desbaste, principalmente para as plantas de menor estatura e mais jovens, 

reduzindo densidade das espécies, excluindo espécies raras e abrindo espaço para novas 

espécies colonizadoras, que consequentemente gera novas interações entre os indivíduos 

que resistem ao fogo e os novos recrutas (Lima et al., 2009). 

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo geral 

Determinar a relação entre o fogo e a estrutura e dinâmica da vegetação arbustiva-

arbórea em uma mancha de savana isolada na Amazônia. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

- Avaliar as mudanças estruturais e dinâmica da vegetação arbórea de savana 

submetida a diferentes regimes de fogo após dez anos de sua primeira avaliação; 

- Comparar a composição florística de espécies arbóreas entre áreas de savana 

submetidas a diferentes frequências de fogo; 

- Avaliar a influência do fogo sobre densidade, área basal e biomassa da vegetação 

arbustiva-arbórea.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Descrição da área de Estudo 

O estudo foi realizado entre a cidade de Santarém e o distrito de Alter do Chão, 

no Estado do Pará (2°29'27.60"S e 54°55'52.96"W) (Figura 1). Em Alter do Chão, as 
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regiões mais altas são ocupadas pela floresta densa de terra firme, enquanto que nas áreas 

mais baixas ocorre a floresta aberta com palmeiras; próximo às redes de drenagem ocorre 

a floresta inundada sazonalmente, denominada igapó; às margens dos rios, existem as 

praias de areia branca, e intercaladas nessas fisionomias, ocorrem as manchas de savana 

(Amaral et al., 2017). 

O clima, segundo a classificação de Köppen (1948), é do tipo Am (clima tropical 

com chuvas de verão). A estação seca ocorre de julho a novembro e a estação chuvosa de 

dezembro a março. A precipitação anual média na região é de 1.950 mm e a temperatura 

média é de 26 °C (Alvares et al., 2013). 

Os solos são em sua maioria arenosos, distróficos, ácidos e com baixa 

disponibilidade de nutrientes, especialmente cálcio e magnésio, com alto teor de alumínio 

(Sarmiento et al., 1985; Magnusson et al., 2002). São poucas as áreas de savana com solos 

argilosos e baixa drenagem na região (Magnusson et al., 2008). 

 

 
 

Figura 1 - Localização das unidades amostrais, savanas de Alter do Chão, Pará. 

2.2. Desenho amostral 

A pesquisa compartilhou e acrescentou informações sobre a vegetação de savana 

(estrutura e dinâmica) dos seguintes projetos: (1) Tropical Biomes in Transition 

(TROBIT) – parcelas permanentes instaladas e mensuradas em duas áreas de savana em 

Alter do Chão no ano de 2008, que foram reavaliadas e utilizadas para descrição das 
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mudanças estruturais e dinâmica da vegetação; (2) PELD – Programa Ecológico de Longa 

Duração – do Oeste do Pará (POPA) – 12 parcelas permanentes previamente instaladas, 

utilizadas para relacionar o fogo à estrutura da vegetação e biomassa.  

As parcelas apresentaram 2 formas básicas (Figura 2). As parcelas do Projeto 

TROBIT possuem área de 1 ha (100 m x 100 m) e foram divididas em 25 quadrículas de 

20 m x 20 m. A vegetação arbustiva-arbórea mensurada abrangeu árvores com diâmetro 

a 1,30 m do solo (DAP) ≥ 10 cm. Foram instaladas 2 parcelas, cada uma em área com 

ocorrência de fogo distinta, denominadas Savana com fogo (SCF) e Savana sem fogo 

(SSF) (Figura 3).  

As 12 parcelas do Projeto POPA estão distribuídas em regiões com diferentes 

regimes de fogo (Figura 3), conforme dados disponíveis pelo POPA (A. P. Lima, dados 

não publicados). Para seleção das parcelas foram considerados os seguintes critérios: (1) 

frequência de fogo nos últimos 20 anos; (2) inclinação do relevo (plano a 

aproximadamente plano) e (3) distância de pelo menos 500 metros da parcela mais 

próxima. Essas parcelas possuem área de 0,25 ha (10 m x 250 m) no qual foram 

mensuradas todas as plantas com diâmetro ≥ 5 cm de diâmetro a 30 cm do solo (D30) e 

altura ≥ 2 metros. Foram utilizadas também subparcelas de 1 m x 250 m para amostragem 

dos indivíduos com altura menor que 2 metros e D30 ≥ 2 cm e menor que 5 cm. 

 

                          

Figura 2 - Unidade amostral utilizada para coleta de dados de mudanças estruturais e dinâmica da 

vegetação (a). Unidade amostral utilizada para coleta de dados da estrutura da vegetação de 

savana (b), Alter do Chão, Santarém, Pará. 
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Figura 3 – Amostra Savana com fogo (SCF) (a); Adensamento de plantas em amostra Savana sem 

fogo (SSF) (b), Alter do Chão, Pará.   

Nas parcelas do TROBIT para todos os indivíduos foram registrados os nomes 

comuns, diâmetro do caule medido a 1,30 m (DAP), altura total, coordenadas das plantas 

dentro da parcela (X e Y) e identificadas com placas de metal numeradas. Nas Parcelas 

do POPA, foram registrados para todos os indivíduos: a espécie, diâmetro do caule (D30), 

altura total, coordenadas dentro da parcela (X e Y) e identificados com placas de metal 

numeradas. No caso das árvores com bifurcação abaixo dos 30 cm de altura ou espécies 

multicaulinares, todos os caules foram mensurados. 

As árvores encontradas nas parcelas do TROBIT haviam sido identificadas quanto 

à espécie/gênero na primeira avaliação. Os novos espécimes recrutados e os arbustos e 

árvores amostrados nas parcelas do POPA foram devidamente identificados com auxílio 

de um guia de campo desenvolvido para a savana de Alter do Chão (T. M. Sanaiotti, 

dados não publicados). Indivíduos não identificados serão coletados e depositados no 

Herbário HSTM, da Universidade Federal do Oeste do Pará (UFOPA). 

 

2.3. Ocorrência de fogo 

Nas unidades amostrais do POPA a ocorrência de fogo foi avaliada por meio de 

visitas anuais às parcelas, onde foi avaliada a extensão das áreas incendiadas, conforme 

dados disponíveis pelo POPA (A. P. Lima, dados não publicados). Ao longo dos últimos 

20 anos (1997-2017), foi observada a presença ou ausência de fogo a cada dois metros ao 

longo da linha que limita a parcela à esquerda. Nas 12 parcelas foram considerados o 

número de vezes em que a parcela foi incendiada (NF) e o tempo de retorno de fogo 

(TRF). 

Para saber sobre a ocorrência de incêndios nas parcelas do TROBIT, foi elaborado 

um mapa de densidade de focos de calor, utilizando dados históricos (1998-2018) de 
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focos de queimadas disponibilizados no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

(INPE) (Figura 4). 

 

 

Figura 4 - Mapa de densidade de focos de calor ao longo de 20 anos (1998-2018) com a 

localização das parcelas, Savana de Alter do Chão, Pará. Dados: INPE, Prefeitura de Santarém-

PA. Elaboração: Elvis F. Branco, utilizando Software ArcGis 10.6.  

Os focos anuais de calor consistem em pontos de calor, com temperatura superior 

a 47° C, detectados pelos sensores AVHRR presente no satélite NOAA-12 (observações 

até julho de 2002) e MODIS do satélite AQUA-MT (observações a partir de julho de 

2002). Para tal detecção é necessário que o fogo cubra uma área mínima de 30 metros de 

extensão por 1 m de largura. Entretanto, como o elemento de resolução espacial dos 

satélites (pixel) varia de 1 Km x 1 Km ou mais, um foco de queima é demonstrado como 

1 pixel de queima, podendo indicar uma pequena queimada, ou várias pequenas 

queimadas ou então uma grande queimada (INPE, 2019).  

Observando o mapa, pode-se afirmar que existem duas frequências de fogo bem 

distintas nas parcelas avaliadas para a dinâmica da vegetação (Figura 4). A parcela 

denominada SCF representou a área com elevada frequência de fogo, fato que pode ser 

constatado no mapa, por sua localização em um dos pontos com maior incidência de fogo 

(indicado pela coloração vermelha). Enquanto a parcela denominada SSF, está localizada 
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no mapa em um dos pontos com baixa ou nenhuma incidência de fogo no decorrer dos 

20 anos (coloração azul).  

 

2.4. Estrutura da vegetação e diversidade 

A composição florística foi analisada com base na distribuição das plantas em 

espécies e famílias. Por meio da lista de espécies, foi estimada a diversidade de espécies 

utilizando o índice de Shannon-Weaver (H’); a intensidade de mistura das espécies foi 

obtida a partir do cálculo do quociente de mistura de Jentsch (QM); e a equabilidade de 

Pielou, todos conforme Brower e Zar (1984) (Anexo 6.1). 

Para análise da similaridade florística entre as áreas submetidas a regimes de fogo 

diferentes, foi utilizado o índice de similaridade de Jaccard (diversidade beta) (Brower e 

Zar, 1984) (Anexo 6.1).  

Foram calculados os parâmetros fitossociológicos da estrutura horizontal: 

densidade, frequência, dominância e valor de cobertura, segundo Mueller-Dombois e 

Ellenberg (1974) (Anexo 6.1).  

A biomassa foi calculada de acordo com a equação desenvolvida por Ribeiro et 

al. (2011) para espécies lenhosas em uma área de Cerrado Sensu stricto em Minas Gerais, 

e foram utilizadas as variáveis altura, diâmetro e densidade da madeira.  

 

2.5. Dinâmica da vegetação  

Para avaliar as mudanças estruturais da comunidade (10 anos depois da primeira 

avaliação) foram calculadas a área basal (Müeller-Dombois e Ellemberg, 1974) para cada 

espécie e para a comunidade, o incremento e as taxas anuais de Mortalidade (M), 

Recrutamento (Rc) para as espécies e para a comunidade, Perda (P) e Ganho (G) de área 

basal para a comunidade (Sheil et al., 1995; 2000) (Anexo 6.1).  

Foram calculados também a Meia vida (T1/2), que é o tempo necessário para que 

a comunidade seja reduzida à metade caso seja mantida a taxa de mortalidade; o Tempo 

de duplicação (T2), trata-se do tempo necessário para que a comunidade possua o dobro 

de plantas que tem atualmente, considerando a taxa de recrutamento; a Estabilidade (E), 

trata-se da diferença entre o Tempo de meia vida e Tempo de duplicação, quanto menor 

for a diferença, mais estável é a comunidade; e Reposição (R), que é a média entre tempo 

de meia vida e duplicação, quanto menor mais dinâmica é a comunidade (Korning e 

Balsev, 1994) (Anexo 6.1).  
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As variações temporais que ocorreram nas classes de diâmetro foram 

determinadas contabilizando-se o número de indivíduos que permaneceu, morreu, 

recrutou, imigrou (ingrowth) e emigrou (outgrowth) na classe (Lieberman et al., 1985). 

 

2.6. Análise Estatística 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e de 

homogeneidade de variância Barllet. Para entendimento sobre a influência do fogo na 

estrutura da vegetação foi realizada análise de regressão linear.  

Para avaliar a dinâmica da vegetação foi realizada uma análise descritiva. Para 

todas as classes de diâmetro foram elaboradas distribuições de indivíduos e de área basal 

e calculados os valores absolutos de mortalidade, recrutamento, ingresso, egresso e 

mudança temporal. 

Para verificar a existência de associação entre a mortalidade (densidade de 

indivíduos e área basal dos indivíduos mortos), o recrutamento (densidade de indivíduos 

e área basal dos indivíduos recrutados) e o incremento com as classes de diâmetro foram 

aplicadas correlações de Spearman (Zar, 1999). 

A tabulação e o processamento dos dados foram realizados por meio dos 

programas Microsoft Excel 2016 e software R 3.5.1. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Influência do fogo e mudanças temporais na diversidade de espécies 

A diversidade florística foi diferente entre a SCF e SSF, e no período de 10 anos 

apresentou alterações nas duas áreas. Para SCF no ano de 2008 foram registradas 11 

espécies, 9 gêneros, pertencentes à 7 famílias. Para o mesmo período, na SSF foram 

registradas 21 espécies, 15 gêneros, pertencentes à 13 famílias. Em 2018, na SCF foram 

encontradas 10 espécies, 8 gêneros e 7 famílias, enquanto na SSF foram encontradas 18 

espécies, 16 gêneros e 16 famílias (Tabela 1). Em estudos anteriores realizados em Alter 

do Chão, considerando métodos de amostragem diferentes, Miranda (1993) encontrou 19 

espécies arbóreas, considerando uma unidade amostral de 2,25 ha, enquanto Magnusson 

et al. (2008) encontraram um total de 33 espécies, utilizando 38 parcelas (3,8 ha).  

Em ambos os períodos a SSF apresentou maior riqueza de espécies do que a SCF. 

Observou-se também que, em ambos os casos, em 2018 houve menor quantidade de 

espécies do que as encontradas em 2008. Isso é comum acontecer uma vez que muitas 

espécies apresentaram baixa densidade, o que as deixa mais suscetíveis ao 
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desaparecimento (Felfili et al., 2000; Werneck et al., 2000). Além disso, o levantamento 

levou em conta diâmetro mínimo de inclusão e foi realizado em parcelas fixas, o que 

limitou o registro de mais espécies.  

Tabela 1– Espécies e suas respectivas famílias amostradas em 2 hectares na Savana de Alter do 

Chão, nos anos 2008 e 2018. Savana com fogo (SCF); Savana sem fogo (SSF). 

 

FAMÍLIA ESPÉCIE 
SCF SSF 

2008 2018 2008 2018 

ANACARDIACEAE Anacardium occidentale L. x x x x 

ANNONACEAE Xylopia aromatica (Lam.) Mart.   x x 

APOCYNACEAE Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel x x x x 

BIGNONIACEAE Handroanthus incanus (A.H. Gentry) S.O. Grose   x  

BIGNONIACEAE Handroanthus sp.   x x 

BURSERACEAE Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand   
 x 

CAESALPINIACEAE Copaifera martii Hayne x x   

CAESALPINIACEAE 
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. 

Lima 
  x x 

EUPHORBIACEAE Não identificada   x x 

FABACEAE Bowdichia virgilioides Kunth x x x x 

FABACEAE Hymenolobium sp.   x  

FABACEAE Myroxylon sp.   x  

FABACEAE Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke x x   
FABACEAE Não identificada x  x x 

LYTHRACEAE Lafoensia pacari A. St.-Hil.   x x 

LYTHRACEAE Não identificada   x  

MALPIGHIACEAE Byrsonima coccolobifolia Kunth x x x x 

MALPIGHIACEAE Byrsonima crassifolia (L.) Kunth x x x x 

MELASTOMATACEAE Miconia lepidota DC.   
 x 

MIMOSACEAE Plathymenia reticulata Benth.   x x 

PROTEACEAE Roupala montana Aubl.   
 x 

SAPOTACEAE Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. x x x x 

SIMAROUBACEAE Simarouba amara Aubl.   x x 

VOCHYSIACEAE Qualea grandiflora Mart. x x x x 

VOCHYSIACEAE Salvertia convallariodora A. St.-Hil. x x x x 

VOCHYSIACEAE Não identificada   x  

 

As famílias com maior número de espécies no primeiro inventário (2008) foram 

as mesmas para as duas áreas, com destaque para Fabaceae, com 3 espécies na SCF e 4 

espécies na SSF, Malpighiaceae representada por 2 espécies em cada área e Vochysiaceae 

com 2 espécies na SCF e 3 espécies na SSF (Tabela 1). As famílias são representantes de 

espécies comumente encontradas nas savanas da Amazônia (Miranda et al., 1993; Costa-

Neto, 2014). 



 

28 
 

No segundo inventário (2018), as famílias com maior número de espécie 

continuaram as mesmas para a SCF, mas dessa vez a família Fabaceae foi representada 

por 2 espécies. Enquanto para a SSF as mesmas famílias continuaram com maior número 

de espécies, entretanto sendo representadas com 2 espécies cada uma.  

As espécies encontradas na SCF e SSF também ocorrem em outras áreas de savana 

amazônica, localizadas nos estados do Amapá, Amazonas, Rondônia, Roraima e em 

outras regiões do Pará (Barbosa et al., 2005; Miranda et al., 2006; Rayol, 2006; Costa-

Neto, 2014). As espécies Xylopia aromatica, Bowdichia virgilioides, Byrsonima 

coccolobifolia, Byrsonima crassifolia e Roupala montana foram encontradas em pelo 

menos 4 áreas de savana em diferentes estados da região Amazônica, com destaque para 

Xylopia aromatica que foi encontrada em 5 áreas de savana, inclusive na savana 

metalófila localizada na Serra dos Carajás no Pará (Miranda, 1995; Miranda et al., 2006; 

Rayol, 2006; Araújo e Barbosa, 2007; Magnusson et al., 2008; Costa-Neto, 2014).   

Ao comparar as espécies que ocorrem em Alter do Chão à composição dos 

cerrados do centro-oeste e sudeste brasileiro, grande parte das espécies arbustivas-

arbóreas encontradas neste estudo também ocorre nessas regiões, com destaque para 

Bowdichia virgilioides, Byrsonima coccolobifolia, Lafoensia pacari, Roupala montana, 

Pouteria ramiflora, Qualea grandiflora (Andrade et al., 2002; Durigan et al., 2002; Felfili 

et al., 2002; Lima et al., 2009). 

Na SSF, no intervalo de 10 anos, foram registradas três novas espécies 

Miconia lepidota, Protium heptaphyllum e Roupala montana. Na SCF não houve 

inclusão de nova espécie, observou-se assim, que o fogo atuou como um controlador do 

estabelecimento de novas espécies. As novas espécies encontradas na SSF também 

ocorrem em áreas de savana “florestada”, ou cerradão, caracterizada por apresentarem 

maior densidade e indivíduos que atingem alturas maiores que 10 metros (Miranda et al., 

2006; Deus, 2014).  

Devido a não identificação do nome científico de alguns indivíduos no inventário 

de 2008 e morte destes indivíduos no segundo levantamento em 2018, não foi possível 

identificar quais as espécies desaparecidas entre os levantamentos. No entanto, pode-se 

considerar que na SSF duas espécies pertencentes aos gêneros Hymenolobium e 

Myroxylon desapareceram no segundo levantamento, pois não houve recrutamento de 

espécies pertencentes a esses gêneros. Estes têm ampla distribuição, podendo ser 

encontrados nos domínios Amazônia, Cerrado e Mata Atlântica (Sartori, 2019).  
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A diversidade florística foi diferente entre as áreas analisadas e entre os períodos 

avaliados, mas em geral foi menor para a SCF e maior para SSF, além disso, a diversidade 

em 2018 foi inferior a encontrada em 2008, para as duas áreas, em decorrência do 

desaparecimento de algumas espécies e diminuição da densidade (Tabela 2). Nas duas 

áreas, os valores foram inferiores aos encontrados nos cerrados do Brasil Central, que 

geralmente são superiores 3 nats ind-1 (Durigan et al., 1994; 2002; Andrade et al. 2002; 

Felfili et al., 2002), mas foi superior aos encontrados em Roraima, que geralmente são 

valores inferiores a 1 (Barbosa et al.,2005; Araújo e Barbosa, 2007). Valor próximo ao 

da SSF foi encontrado em tipologias “cerrado campo sujo” e “cerrado sensu stricto” em 

Rondônia (Miranda et al., 2006) e valor próximo ao da SCF foi encontrado em savana 

metalófila no sudeste do Pará (Rayol, 2006). 

A similaridade florística entre SCF e SSF foi equivalente a 0,64 e 0,69 para os 

inventários de 2008 e 2018, respectivamente. Indicando que mais de 60% das espécies 

foram encontradas nas duas áreas, nos dois períodos avaliados.  

No primeiro levantamento em 2008, somente 2 espécies ocorreram 

exclusivamente na SCF, foram Copaifera martii e Vatairea macrocarpa, enquanto na 

SSF ocorreram 11 espécies exclusivas, foram: Handroanthus incanus, Handroanthus sp., 

Hymenolobium sp., Lafoensia pacari, Myroxylon sp., Plathymenia reticulata, 

Tachigali vulgaris, Simarouba amara, Xylopia aromatica, e mais duas espécies 

pertencentes às famílias Lythraceae e Vochysiaceae.  

Após dez anos do primeiro levantamento, as espécies C. martii e V. macrocarpa 

continuaram ocorrendo exclusivamente na SCF, enquanto na SSF ocorreram 9 espécies 

exclusivas: Handroanthus sp., L. pacari, Miconia lepidota, P. reticulata, Protium 

heptaphyllum, T. vulgaris, Roupala montana, S. amara, X. aromatica.  

As espécies exclusivas da SSF são encontradas em outras áreas de Savana 

Amazônica e nos cerrados do Brasil Central (Miranda et al., 1995; Andrade et al., 2002). 

Não houveram registros de espécies com distribuição exclusiva de outro tipo de 

vegetação, confirmando que ao longo dos 10 anos avaliados a savana manteve sua 

composição de espécies.  

Quanto à equabilidade (J’), que representa a distribuição dos indivíduos entre as 

espécies, tanto na SCF quanto na SSF esta foi superior a 0,70. O valor semelhante para 

as duas áreas mostra que não há um descompasso na relação indivíduos e espécies, 

entretanto o valor elevado da densidade de algumas espécies (Tabelas 2 e 3), contribuiu 

para limitar o valor deste parâmetro. 
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Tabela 2 – Índices estruturais e de diversidade para indivíduos com DAP ≥ 10 cm amostrados na 

savana de Alter do Chão. 

     

3.2. Influência do fogo e mudanças na Fitossociologia 

Os parâmetros fitossociológicos diferiram entre as áreas. Na SCF foi encontrada 

uma densidade de 112 ind ha-1 em 2008, enquanto a SSF a densidade foi equivalente a 

282 ind ha-1
. Após dez anos na SCF a densidade passou a ser de 97 ind ha-1, e na SSF foi 

equivalente a 265 ind ha-1 (Tabela 2).  

Na SCF as espécies H. drasticus, S. convallariodora, B. crassifolia e A. 

occidentale foram as mais abundantes nos dois períodos, representaram 81,3% do total 

de indivíduos em 2008, e 82,4% da densidade relativa 2018 (Tabela 3). Essa ausência de 

mudança demonstra a adaptação e domínio dessas espécies ao ambiente e frequência de 

fogo a que estão submetidas. 

Na SSF as espécies mais abundantes diferiram entre os levantamentos (Tabela 4). 

As espécies S. convallariodora, Q. grandiflora, P. ramiflora foram as mais abundantes 

em ambos os períodos. Entretanto, em 2008 estas espécies juntamente com B. crassifolia 

e B. virgilioides abrangeram 68% da densidade, já em 2018, juntaram-se às espécies T. 

vulgaris e H. drasticus abrangendo 70,5% da densidade total. As espécies S. 

convallariodora, Q. grandiflora, também foram as mais abundantes em Alter do Chão há 

31 anos (considerando indivíduos com altura igual ou maior que 1 metro) (Miranda, 

1993). 

 

 

 

 

 

Parâmetro 
2008 2018 

SCF SSF SCF SSF 

Número de Famílias  7 13 6 16 

Riqueza de Espécies (S) 11 21 10 18 

Densidade Absoluta (ind ha-¹) 112 282 97 265 

Área Basal (m² ha-1) 1,99 5,61 1,7 5,72 

Diversidade Máxima (Hmáx) 2,4 3,09 2,3 3,14 

Índice de Shannon-Weaver (H’) 1,86 2,42 1,71 2,39 

Equabilidade de Pielou (J) 0,77 0,78 0,74 0,76 

Coeficiente de Mistura de Jentsch (QM) 10 13 10 12 
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Tabela 3 - Parâmetros fitossociológicos para as espécies arbustiva-arbóreas amostradas na SCF, 

em Alter do Chão, 2008 e 2018. Densidade absoluta (DA, n ha-1), Dominância absoluta (DoA, m2 

ha-1), Índice de valor de cobertura (VC, %).  

Espécie 
DA DoA VC  

2008 2018 2008 2018 2008 2018 

Salvertia convallariodora 30 35 0,642 0,688 29,50 38,24 

Himatanthus drasticus  36 30 0,461 0,447 27,63 28,58 

Anacardium occidentale 11 8 0,270 0,237 11,69 11,09 

Byrsonima crassifolia 14 7 0,141 0,086 9,78 6,14 

Byrsonima coccolobifolia 5 6 0,057 0,057 3,66 4,76 

Pouteria ramiflora 2 3 0,070 0,079 2,65 3,85 

Qualea grandiflora 5 4 0,065 0,059 3,87 3,80 

Vatairea macrocarpa 4 2 0,189 0,018 6,52 1,55 

Bowdichia virgilioides 1 1 0,018 0,024 0,90 1,22 

Copaifera martii 3 1 0,028 0,008 2,05 0,76 

Fabaceae 1 - 0,053 - 1,77 - 

Total 112 97 1,994 1,702 100 100 

 

Em áreas de Savana na Amazônia é comum poucas espécies abrangerem a maioria 

dos indivíduos. Em Alter do Chão, Magnusson et al. (2006) avaliando a cobertura da 

vegetação, demonstraram que as árvores S. convallariodora e B. crassifolia foram as 

árvores dominantes na savana. Em Roraima, a espécie arbórea B. crassifolia foi a mais 

abundante (Barbosa et al., 2005).  

A espécie B. crassifolia tem destaque nas savanas amazônicas, dessa maneira, seu 

decréscimo em densidade na SSF pode estar relacionado à ausência de fogo, que permitiu 

o crescimento de indivíduos de outras espécies, melhores competidoras.  

As espécies mais importantes da SCF no ano de 2008 foram S. convallariodora, 

H. drasticus, A. occidentale, B. crassifolia, V. macrocarpa, que juntas representaram 

85,1% do VC da amostra. Após dez anos do primeiro inventário, os quatro primeiros 

lugares da lista de espécies mais importantes continuaram ocupados pelas mesmas 

espécies, havendo alteração somente para Vatairea macrocarpa que saiu dessa lista e deu 

lugar à espécie B. coccolobifolia. Além disso, o valor de cobertura dessas espécies foi 

elevado para 88,8% no segundo inventário (Tabela 3). 

Para a SSF em 2008 as espécies S. convallariodora, Q. grandiflora, B. 

virgilioides, P. ramiflora, B. crassifolia e Handroanthus sp. foram as mais importantes, 

ocupando 72,03% do valor de cobertura da amostra. Dez anos após o primeiro inventário 

quatro espécies mais importantes continuaram as mesmas, S. convallariodora, Q. 

grandiflora, P. ramiflora, B. virgilioides, mas ganharam destaque também (VC maior que 



 

32 
 

3%), Tachigali vulgaris, Himatanthus drasticus, Xylopia aromatica e Simarouba amara 

representando 85,5% do valor de cobertura (Tabela 4). 

Tabela 4 - Parâmetros fitossociológicos para as espécies arbustiva-arbóreas amostradas na SSF, 

em Alter do Chão, 2008 e 2018. Densidade absoluta (DA, n ha-1), Dominância absoluta (DoA, m2 

ha-1), Índice de valor de cobertura (VC, %).  

 

Considerando as duas áreas, as espécies com maior Valor de Cobertura também 

são importantes em outras savanas amazônicas, foram apontadas nos trabalhos de 

Miranda (1993), Miranda et al. (2002), Barbosa et al. (2005), Miranda et al. (2006) e 

Costa-Neto (2014) demonstrando grande representatividade e ampla distribuição nessa 

região. Dentre as espécies com maior VC na SSF, a espécie Q. grandiflora também foi 

destaque em áreas de cerrado do Mato Grosso, Minas Gerais, Brasília (Silva-Júnior e 

Silva, 1988; Andrade et al., 2002; Finger, 2008).   

 

Espécie 
DA DoA VC  

2008 2018 2008 2018 2008 2018 

Salvertia convallariodora 70 67 1,627 1,76 26,92 28,02 

Qualea grandiflora 68 57 0,938 0,86 20,42 18,27 

Tachigali vulgaris 5 21 0,049 0,89 1,32 11,78 

Pouteria ramiflora 21 26 0,445 0,58 7,69 10,00 

Bowdichia virgilioides 15 12 0,661 0,37 8,55 5,49 

Himatanthus drasticus  9 16 0,106 0,25 2,54 5,16 

Xylopia aromatica 8 12 0,099 0,15 2,30 3,54 

Simarouba amara 5 9 0,169 0,17 2,39 3,18 

Handroanthus sp. 10 8 0,168 0,15 3,27 2,84 

Byrsonima crassifolia 18 8 0,223 0,13 5,18 2,65 

Fabaceae 11 3 0,317 0,12 4,78 1,60 

Lafoensia pacari 9 4 0,108 0,05 2,56 1,18 

Não identificada 1 6 4 0,060 0,05 1,60 1,16 

Plathymenia reticulata 2 3 0,028 0,04 0,61 0,88 

Byrsonima coccolobifolia 8 3 0,092 0,03 2,24 0,82 

Não identificada 2 (Tatapiririca) - 2 - 0,03 - 0,64 

Anacardium occidentale 4 2 0,142 0,02 1,97 0,56 

Não identificada 3 - 2 - 0,02 - 0,54 

Miconia lepidota - 2 - 0,02 - 0,53 

Não identificada 4 (Sucupira) - 2 - 0,02 - 0,53 

Roupala montana - 1 - 0,02 - 0,36 

Protium heptaphyllum - 1 - 0,01 - 0,26 

Euphorbiaceae 8 - 0,288 - 3,98 - 

Handroanthus incanus  1 - 0,012 - 0,29 - 

Hymenolobium sp. 1 - 0,011 - 0,28 - 

Lythraceae 1 - 0,013 - 0,30 - 

Myroxylon sp. 1 - 0,040 - 0,54 - 

Vochysiaceae 1 - 0,010 - 0,27 - 

Total 282 265 5,61 5,72 100 100 
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3.3. Parâmetros de dinâmica da vegetação arbustiva-arbórea 

O número de indivíduos registrados na SCF reduziu de 112 em 2008 para 97 em 

2018, representando perda líquida de 15, como resultado da morte de 44 e recrutamento 

de 29 indivíduos, o que refletiu em taxa de mortalidade média anual de 4,87 %.ano-1 e 

taxa de recrutamento médio anual de 3,49 %.ano-1. Para a SSF o número de indivíduos 

também reduziu de 282 em 2008 para 265 em 2018, representando a perda líquida de 17, 

resultado da morte de 84 e recrutamento de 67 indivíduos, ocasionando uma taxa de 

mortalidade média anual 3,47 %.ano-1 e taxa de recrutamento médio anual de 2,87 %. 

ano-1 (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Parâmetros de dinâmica expressos em números de indivíduos e área basal para SCF 

(Savana com fogo) e SSF (Savana sem fogo) no período de 2008 a 2018, Alter do Chão, PA. 
 

Parâmetros 
Número de indivíduos Área basal 

SCF SSF SCF SSF 

Taxas anuais médias de mortalidade (nº 

de ind.) e perda (área basal) (% ano-1) 
4,87 3,47 4,97 3,91 

Taxas anuais médias de recrutamento (nº 

de ind.) e ganho (área basal) (% ano-1) 
3,49 2,87 1,94 2,71 

Tempo de meia vida (anos) 14 20 14 18 

Tempo de duplicação (anos) 20 24 36 26 

Reposição (anos) 17 22 25 22 

Estabilidade (anos) 6 4 22 8 

Taxa de mudança (% ano-1) -1,43 -0,62 -1,57 0,20 

 

A taxa de mortalidade superior à taxa de recrutamento, resultou em um balanço 

negativo para as comunidades, devido à maior abundância de indivíduos na SSF, as taxas 

de mortalidade e recrutamento foram superiores. Para a SSF, que possui estrutura mais 

complexa que a SCF (Ver tabela 2), esse desequilíbrio entre mortalidade e recrutamento 

pode ser momentâneo e atribuído à natureza desses processos, onde há necessidade de 

ocorrer mortalidade primeiro para dar espaço ao recrutamento, e assim haver equilíbrio 

novamente (Felfili, 1995).  

Na SCF, por sua vez, a estrutura mais simples com menor densidade de 

indivíduos, menor área basal, dossel aberto, o fogo possivelmente teve um papel 

importante para esse desbalanceamento, atingindo as plantas de menor diâmetro que 

foram a grande maioria dos mortos (Figura 8). Em um Cerrado sensu stricto no Mato 

Grosso, Ribeiro et al. (2012) encontraram uma menor mortalidade de indivíduos na área 

com menor frequência de fogo (5 anos), e mortalidade superior ao recrutamento em uma 
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área com maior frequência de fogo (1,6 anos). Do mesmo modo, Mews et al. (2011a) em 

Cerrado Típico, atribuíram o ganho em densidade de indivíduos e acréscimo em área 

basal à ausência de fogo no período de quatro anos entre os levantamentos. 

A área basal total da comunidade na SCF foi menor em 2018 em relação a 2008, 

enquanto a SSF apresentou maior área basal total em 2018 quando comparada a 2008 

(Tabela 2). Na SCF, a área basal foi superior a encontrada por Costa-Neto (2004) nas 

Savanas do Amapá (0,98 m² ha-1), enquanto na SSF foi similar a encontrada por Rayol 

(2006) em savana metalófila (5,56 m² ha-1). De acordo com Durigan (2004), em 

fisionomias campestres de cerrado a área basal não ultrapassa 8 m² ha-1. 

Em nível mais detalhado, a perda de área basal líquida, oriunda da morte de 

indivíduos somada ao decremento em diâmetro, refletiu em taxa anual média de perda de 

área basal de 4,97 %.ano-1 (SCF) e 3,91 %.ano-1 (SSF) (Tabela 5). Por outro lado, o 

recrutamento de indivíduos e o incremento em área basal dos sobreviventes contribuíram 

para o ganho líquido de área basal o que resultou em uma taxa anual média de ganho de 

área basal de 1,94% (SCF) e 2,71% (SFF) (Tabela 5). Observa-se assim que as taxas de 

perdas foram superiores ao ganho em área basal para as duas áreas, mesmo que a SSF 

tenha apresentado área basal total superior no segundo inventário. 

Na SSF, o aumento em área basal ocorreu principalmente por conta da espécie 

Tachigali vulgaris que apresentou taxa de recrutamento três vezes maior que de 

mortalidade, e elevado incremento periódico (Tabela 7). Outros estudos apresentam o 

crescimento rápido dessa espécie e o comportamento como espécie pioneira (Felfili, 

1995; Aquino et al., 2007a).  

Observou-se que, tanto para a savana sujeita à fogo e a sem registros de fogo, as 

taxas de perdas foram superiores às de recrutamento de indivíduos ou ganho de área basal. 

Em função disso, o tempo de meia vida da SCF e SSF foi menor que o tempo de 

duplicação, considerando tanto os indivíduos como a área basal, e a taxa de mudança das 

duas áreas foram negativas ou próximas a zero (Tabela 5).  

Os resultados de dinâmica encontrados para a comunidade foram equivalentes 

para a maioria das espécies nas duas áreas. Por não recrutarem ou não apresentarem 

mortalidade no período, os valores de meia vida e duplicação não puderam ser calculados 

para algumas espécies (Tabelas 6 e 7).  

Comparando os valores de meia vida, a SCF apresentou menor tempo que a SSF. 

Para a SCF o valor de meia vida (14 anos) foi similar ao encontrado por Aquino et al. 

(2007b), que variou de 14-25 anos em Cerrado com fogos bienais no Maranhão. Enquanto 
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para a SSF (20 anos) o valor foi similar ao encontrado em Cerrado sensu stricto com 

frequência de fogo de 2-3 anos no Mato Grosso, onde a meia vida foi equivalente a 22 

anos (Ribeiro et al., 2012). Roitman et al. (2008) em um Cerrado protegido do fogo 

encontraram tempo de meia vida igual a 35 anos.  

O parâmetro meia vida é útil para comparar a dinâmica entre diferentes 

comunidades, entretanto qualquer conclusão é apenas especulativa, pois considera-se 

uma taxa de mortalidade fixa para o cálculo, e no decorrer do tempo as comunidades 

podem apresentar elevada variabilidade (Felfili, 1993).  

Quanto à reposição, para a SCF observou-se que a comunidade é dinâmica tanto 

em relação ao número de indivíduos (17 anos) quanto à área basal (25 anos). Na SSF os 

valores da reposição foram iguais para o número de indivíduos (22) e área basal (22), 

resultados similares aos da SCF (tabela 5).  

A estabilidade da SSF apresentou valores relativamente baixos, tanto para o 

número de indivíduos quanto para área basal, demonstrando uma comunidade altamente 

estável no que diz respeito ao recrutamento e mortalidade de indivíduos. Na SCF, os 

valores de estabilidade mostraram que a comunidade é mais estável em relação ao número 

de indivíduos (6 anos) do que em área basal (22 anos) (tabela 5). Os valores de reposição 

e estabilidade foram próximos ao encontrados por Aquino et al. (2007b) em Cerrado 

stricto sensu anos com incêndios a cada 2 anos (E = 2-3; R = 13-25,3).  

De modo geral, avaliando o conjunto de parâmetros da dinâmica, pode-se dizer 

que apesar das alterações negativas na densidade de indivíduos e área basal que ocorreram 

por diferentes motivos, as duas áreas de savana apresentaram elevada estabilidade, 

mantendo a estrutura e composição de espécies ao longo dos 10 anos. Mudanças assim 

também foram registradas por Felfili et al. (2000) e Mews et al. (2011b), que atribuíram 

as mudanças ocorridas na estrutura à frequência de fogo e fogo/agricultura, e concluíram 

que a ao longo do período estudado as comunidades foram resilientes a esses distúrbios.  

 

3.4. Mortalidade, recrutamento e crescimento por espécie 

Para SCF do total de espécies amostradas 81% apresentaram mortalidade de 

indivíduos e 54% apresentaram recrutamento. As espécies H. drasticus e S. 

convallariodora apresentaram os maiores percentuais de morte dos indivíduos no período 

31,8% e 18,18%, respectivamente, do total de árvores mortas. Estas também se 

destacaram no recrutamento de indivíduos, H. drasticus recrutou 27,6% e S. 

convallariodora recrutou 44,8% dos indivíduos. Devido à grande densidade de indivíduos 
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dessas espécies, a taxa de mortalidade e recrutamento foi inferior às taxas de outras 

espécies que apresentaram baixa densidade (Tabela 6). 

A relação entre mortalidade, recrutamento e densidade das espécies H. drasticus 

e S. convallariodora na SCF, é similar ao encontrado por Felfili (1995) em floresta de 

galeria, sugerindo que essa forte correlação pode garantir a manutenção da dominância 

dessas espécies na comunidade.  

As espécies P. ramiflora e B. virgilioides foram as únicas que não perderam 

indivíduos na SCF, além disso, B. virgilioides juntamente com C. martii, Q. grandiflora, 

A. occidentale não apresentaram novos indivíduos no inventário de 2018 (tabela 6), 

assim, estas apresentaram taxa de mudança negativa elevada, ou igual a zero no caso da 

B. virgilioides.  

 

Tabela 6 - Parâmetros de dinâmica (em número de indivíduos) das populações de espécies 

arbóreas (N ≥ 1), incremento periódico anual em diâmetro (IPA, cm.ano-1) e coeficiente de 

variação (CV, %) em Savana com fogo (SCF), no período de 2008 a 2018 em Alter do Chão, 

Pará. Sendo: N = número de indivíduos que permaneceram entre os levantamentos; m = taxa de 

mortalidade média anual (%.ano-1); r = taxa de recrutamento médio anual (%.ano-1); t1/2 = meia 

vida (anos); t2 = tempo de duplicação (anos); mu = taxa de mudança (%.ano-1). 

Espécies N m r t1/2 t2 mu IPA CV 

Salvertia convallariodora 21 3,05 4,54 22,70 15,28 1,55 0,155 69,22 

Himatanthus drasticus 20 4,81 3,05 14,42 22,70 -1,81 0,134 74,78 

Anacardium occidentale 8 3,13 0,00 22,11 - -3,13 0,228 53,41 

Byrsonima crassifolia 4 9,78 3,31 7,08 20,95 -6,70 0,198 56,24 

Qualea grandiflora 4 2,21 0,00 31,41 - -2,21 0,056 23,00 

Byrsonima coccolobifolia 2 8,76 10,40 7,92 6,66 1,84 0,128 118,81 

Vatairea macrocarpa 1 12,94 6,70 5,35 10,35 -6,70 0,019 - 

Pouteria ramiflora 1 0,00 3,97 - 17,44 4,14 0,002 - 

Copaifera martii 1 10,40 0,00 6,66 - -10,40 0,018 - 

Bowdichia virgilioides 1 0,00 0,00 - - 0,00 0,231 - 

Fabaceae 1 100,00 0,00 0,69 - -100,0 0,000 - 

 

Na SSF, 90,9% das espécies apresentaram mortalidade de indivíduos, e 72,7% 

apresentaram recrutamento. Indivíduos das espécies Q. grandiflora e B. crassifolia 

representaram 17,8% e 11,9%, respectivamente, do total de indivíduos mortos. Quanto 

ao recrutamento de indivíduos T. vulgaris e H. drasticus foram as espécies que mais 

recrutaram, 26,9% e 14,9%, respectivamente. As espécies P. ramiflora e P. reticulata 

foram as únicas que não perderam indivíduos, enquanto as espécies B. crassifolia, L. 

pacari e B. virgilioides não recrutaram (tabela 7). 

Em ambas as áreas, a maioria das espécies apresentou taxa de mudança negativa, 

isso ocorre quando a taxa de recrutamento não supera a taxa de mortalidade, o que pode 
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supor a ocorrência de mudanças negativas na estrutura de tais populações, caso o atual 

padrão seja mantido (Mews et al., 2011a; Ribeiro et al., 2012). Entretanto, as espécies 

que apresentam elevada densidade e sobrevivência, podem continuar mantendo sua 

estrutura e dominância, mesmo que as taxas de recrutamento sejam menores (Felfili, 

1995; Aquino et al., 2007b).  

 

Tabela 7 - Parâmetros de dinâmica (em número de indivíduos) das populações de espécies 

arbóreas (N ≥ 1), incremento periódico anual em diâmetro (IPA, cm.ano-1) e coeficiente de 

variação (CV, %) em Savana sem fogo (SSF), no período de 2008 a 2018 em Alter do Chão, Pará. 

Sendo: N = número de indivíduos que permaneceram entre os levantamentos; m = taxa de 

mortalidade média anual (%.ano-1); r = taxa de recrutamento médio anual (%.ano-1); t1/2 = meia 

vida (anos); t2 = tempo de duplicação (anos); mu = taxa de mudança (%.ano-1). 

Espécies N m r t1/2 t2 mu IPA CV 

Salvertia convallariodora 63 0,89 0,46 77,7 151,66 -0,44 0,127 79,64 

Qualea grandiflora 47 2,46 0,72 28,16 95,61 -1,75 0,086 71,74 

Pouteria ramiflora 20 0,00 2,11 - 32,8 2,16 0,168 66,51 

Byrsonima crassifolia 8 7,79 0,00 8,90 - -7,79 0,154 69,9 

Bowdichia virgilioides 6 2,21 0,00 31,41 - -2,21 0,037 55,65 

Handroanthus spp. 6 2,21 0,00 31,41 - -2,21 0,056 70,04 

Himatanthus drasticus 6 3,97 9,34 17,44 7,42 5,92 0,484 24,85 

Xylopia aromatica 5 4,59 8,38 15,1 8,27 4,14 0,12 41,57 

Lafoensia pacari 4 7,79 0,00 8,90 - -7,79 0,088 33,15 

Não identificada 4 3,97 0,00 17,44 - -3,97 0,121 68,17 

Simarouba amara 4 2,21 7,79 31,41 8,9 6,05 0,191 118,07 

Fabaceae 3 12,18 0,00 5,69 - -12,18 0,103 83,47 

Tachigali vulgaris 3 4,98 17,68 13,92 3,92 15,43 1,548 45,72 

Anacardium occidentale 1 12,94 6,70 5,35 10,35 -6,70 0,113 - 

 

Considerando todas as espécies e indivíduos no período de 10 anos (2008 a 2018), 

o incremento periódico anual em diâmetro da comunidade na SCF foi de 0,15 cm.ano-1 

(mediana = 0,12, desvio padrão = 0,09, coeficiente de variação = 60,5%) e para a SSF 

também foi equivalente a 0,15 cm.ano-1 (mediana = 0,10, desvio padrão = 0,11, 

coeficiente de variação = 73,9%). O incremento foi similar ao encontrado por Aquino et 

al., (2007a), em cerrado sentido restrito no Maranhão (IPA variou entre 0,13 a 0,17 

cm.ano-1). De acordo com Henriques e Hay (2002) o baixo incremento em plantas do 

Cerrado sensu stricto pode estar associado aos solos pobres em nutrientes ou a períodos 

prolongados de seca. Para Mews et al. (2007a), que encontrou IPA igual a 0,31 cm.ano-1 

em uma comunidade lenhosa de Cerrado típico no Mato Grosso, sem registro de fogo 

durante 4 anos, a fertilidade/textura do solo, ou condições de preservação da comunidade 

podem ter sido responsáveis pelo elevado incremento ao longo do período avaliado.  
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O IPA da comunidade não apresentou correlação com as classes diamétricas (SCF, 

r² = -0,49; p = 0,355; SSF, r² = -0,77; p = 0,103). Em comunidades florestais, é comum 

encontrar correlação positiva entre o incremento periódico e o diâmetro da árvore, e isso 

é atribuído ao fato das árvores de grande porte ocuparem dossel superior da floresta, tendo 

acesso a luz e apresentando maior eficiência fotossintética quando comparadas aos 

indivíduos de menor porte (Hubbell et al., 1999). No caso das áreas de savana estudadas, 

a luz está disponível de maneira mais homogênea, devido ao maior espaçamento entre os 

indivíduos arbustivo-arbóreos, principalmente no caso da SCF.  

Na SCF, as espécies com maior incremento periódico anual foram A. occidentale 

(0,23 cm.ano-1), B. virgilioides (0,23 cm.ano-1) e B. crassifolia (0,19 cm.ano-1). Enquanto 

na SSF as espécies com maior IPA foram T. vulgaris (1,55 cm.ano-1), H. drasticus (0,48 

cm.ano-1) e S. amara (0,19 cm.ano-1) (Tabelas 6 e 7). 

 

3.5. Influência do fogo e mudanças temporais nas distribuições de diâmetros e de 

alturas 

A distribuição diamétrica da densidade absoluta de indivíduos com DAP ≥ 10 cm 

amostrados em 2008 e 2018 apresentou tendência decrescente (J invertido), com a maior 

parte dos indivíduos ocupando as classes menores, esse padrão foi igual para SCF e SSF 

(Figuras 5 e 6). Para a densidade isso é comum em populações heterogêneas, onde a 

presença de indivíduos de menor porte é maior, indicando também que há um 

recrutamento contínuo (Felfili et al., 2000; Soares et al., 2006). 

Na SCF, em 2008, 74,1% dos indivíduos inventariados pertenciam à primeira 

classe de diâmetro (10,1-15cm), em 2018 foram 69,1% para a mesma classe. Após dez 

anos, a segunda classe diamétrica (15,1-20cm) foi a única que aumentou em densidade, 

passando de 12,5% (2008) para 20,6% dos indivíduos em 2018.  

Na SSF, 66,7% e 59,2% dos indivíduos ocuparam a primeira classe de diâmetro 

(10,1-15cm) em 2008 e 2018, respectivamente. No segundo inventário, dez anos depois, 

três classes diamétricas apresentaram aumento na densidade de indivíduos: a classe 2 

(15,1-20cm) passou de 19,9% (2008) para 23,8% (2018), a classe 3 (20,1-25cm) passou 

de 7,1% (2008) para 9,8% (2018), e a classe 4 (25,1-30cm) passou de 2,1% (2008) para 

3,8% (2018).  

Em relação à área basal, para as duas áreas, observou-se que os maiores valores 

foram registrados para a primeira classe de tamanho (Figuras 5 e 6). De acordo com 

Scolforo et al. (1998) as espécies de Cerrado Típico apresentam potencialidade genética 
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para apresentar porte pequeno, devido a isso, a área basal é maior nas classes diamétricas 

onde a densidade é mais expressiva. O diâmetro máximo coletado foi de 39 cm, enquanto 

a maioria das plantas possuíam diâmetro em torno de 14 cm.  

 
 

Figura 5- Distribuição da densidade absoluta (DA) e da área basal (AB) pelas classes de diâmetro 

(Intervalo de Classes = 5 cm) dos indivíduos vivos da SCF, nos anos 2008 e 2018, Alter do Chão. 

Barras = Densidade Absoluta; Linhas = Área Basal. 

 

 

Figura 6 - Distribuição da densidade absoluta (DA) e da área basal (AB) pelas classes de diâmetro 

(Intervalo de Classes = 5 cm) dos indivíduos vivos da SSF, nos anos 2008 e 2018, Alter do Chão. 

Barras = Densidade Absoluta; Linhas = Área Basal. 

Avaliando a presença das espécies nas classes diamétricas, somente Salvertia 

convallariodora esteve presente em todas as classes, tanto na SCF quanto na SSF. Na 

SSF, as espécies B. virgilioides e P. ramiflora, e na SCF a espécie A. occidentale também 
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destacaram-se ocorrendo na maioria das classes. Em teoria, a presença de indivíduos de 

determinada espécie em várias classes, principalmente nas inferiores, sugere sua 

permanência e sucesso na estrutura futura da comunidade, mas na verdade, isso é reflexo 

da alta capacidade de competição da espécie em seu nicho ecológico (Felfili, 1993; Schaaf 

et al, 2006). 

A altura foi uma variável coletada somente no segundo levantamento, assim foi 

possível observar as diferenças entre as áreas inventariadas em 2018 (Figura 7). As alturas 

variaram de 1,7 m a 13 m, e foram subdivididas em 7 classes com intervalos de 2 metros 

entre elas. Para a SCF a maior parte (89,69%) dos indivíduos possuem altura entre 4,1 e 

8 metros, enquanto que para a SSF o intervalo de 4,1 a 10 metros abrangeu a maioria dos 

indivíduos (87,12%). Além disso, somente na SSF ocorreram árvores com altura maior 

que 12 metros. Os valores superam o encontrado por Miranda e Absy (2000) em Roraima 

onde a altura variou de 0,8 a 2,6 m para as árvores e arbustos, e foi maior também que o 

encontrado por Pessoa (2014) em savana amazônica sobre afloramentos rochosos 

localizada no Mato Grosso (2,94 m). A altura das plantas lenhosas é importante para 

manutenção da estrutura arbustiva arbórea nas savanas, pois quando essas plantas atingem 

mais de 3 m de altura tendem a ser mais resistentes ao fogo, por estarem superior à zona 

das chamas (Higgins et al., 2000).  

Na SCF a espécie S. convallariodora foi a única que apresentou indivíduos com 

mais de 10 metros de altura. Na SSF, por sua vez, foram encontrados indivíduos com 

mais de 10 metros para um número maior de espécies, são elas: B. virgilioides, P. 

ramiflora, Q. grandiflora, R. montana, S. convallariodora e T. vulgaris.  

 

 
Figura 7 - Distribuição da densidade absoluta (DA) pelas classes de altura (Intervalo de Classes 

= 2 m) dos indivíduos vivos da SCF e SSF, nos anos 2008 e 2018, Alter do Chão. 
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Na SCF, não houve correlação significativa entre a mortalidade de indivíduos (r² 

= -0,75; p = 0,084) e perda de área basal (r² = -0,46; p = 0,354) com as classes de 

diâmetros. A primeira classe de diâmetro abrangeu 75% dos indivíduos mortos e 42% de 

área basal morta na SCF (Figura 8 a, c). Grande parte dos trabalhos para o cerrado 

presente no centro-oeste e sudeste do Brasil, mostra que a mortalidade nas menores 

classes de diâmetro é maior, e a relação entre morte e diâmetro é significativamente 

negativa (Henriques e Hay, 2002; Miranda et al., 2002, Ribeiro et al., 2012). O que há em 

comum nesses trabalhos é o diâmetro mínimo de inclusão variar de 2 a 5 cm, nessas 

classes os indivíduos estão mais suscetíveis à ação do fogo, possuem casca menos 

lignificada e fina, e órgãos subterrâneos de reserva menos desenvolvidos. 

Na SSF, a correlação entre mortalidade (r² = -0,90; p = 0,015) e as classes de 

diâmetro foi negativa e significativa, de modo que 65 % dos indivíduos mortos e 34% de 

área basal morta também se encontravam na primeira classe. Nessa área não houve 

correlação entre perda de área basal (r² = -0,49; p = 0,356) e classe diamétrica (Figura 8 

b, d). Nesse caso, não temos o elemento fogo causando mortalidade de indivíduos, outros 

fatores ambientais, principalmente competição, refletida na disputa por nutrientes, 

espaço, a ecologia das espécies, tolerância das espécies à sombra, podem ter causado a 

elevada mortalidade nas menores classes diamétricas (Clarck e Clarck, 1987). Em 

florestas abertas ou zonas de transição floresta-cerrado no centro oeste e sudeste 

brasileiro, esse padrão foi encontrado e atribuído à suscetibilidade dos indivíduos de 

menor tamanho aos efeitos da competição, uma vez que a densidade diminui com o 

aumento do diâmetro (Oliveira-Filho et al., 1994; Marimon e Felfili, 2000; Mews, 2010).  

As espécies que mais contribuíram para maior mortalidade na primeira classe de 

diâmetro foram B. crassifolia e H. drasticus na SCF, e na SSF foram as espécies Q. 

grandiflora, B. crassifolia e B. coccolobifolia.  

Quanto ao recrutamento de indivíduos e ganho de área basal, na SCF só as duas 

primeiras classes de diâmetro apresentaram recrutas, de modo que a primeira classe 

abrigou 93,8% dos indivíduos e 96,6% da área basal recrutada (Figura 8 a, c). As espécies 

que mais contribuíram para elevada taxa de recrutamento na primeira classe de diâmetro 

foram S. convallariodora e H. drasticus. 

Somente na SSF, os indivíduos recrutados (r² = -1,00; p = 0,003) e a área basal 

dos recrutas (r² = -0,94; p = 0,017) apresentaram correlação negativa e significativa com 
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as classes de diâmetro, onde a primeira classe de diâmetro abrangeu 71,6% dos indivíduos 

recrutados e 38% da área basal recrutada.  

Quase todas as classes diamétricas apresentaram recrutamento, na SSF, e devido 

ao recrutamento de indivíduos de maior porte, a área basal não ficou concentrada somente 

nas primeiras classes de diâmetro. Na primeira classe as espécies mais recrutadas foram 

H. drasticus e X. aromatica, e para as demais classes a espécie que mais contribuiu para 

recrutamento de indivíduos e ganho de área basal foi T. vulgaris.  

Observou-se que tanto a mortalidade quanto o recrutamento ocorreram de modo 

mais expressivo na menor classe de diâmetro, permitindo a reposição de indivíduos de 

pequeno porte na comunidade, mesmo padrão encontrado por Mews et al. Em Cerrado 

Típico no Mato Grosso (2011a). 

 

Figura 8 - Mudanças estruturais e dinâmica por classe de diâmetro na savana de Alter do Chão, 

Pará. 

 

3.6. Influência do fogo na estrutura da vegetação arbustiva-arbórea 

O número de fogo (NF) variou de 2 a 13 incêndios nas unidades amostrais. A 

porcentagem média de área queimada a cada evento de fogo foi superior a 80% em todas 

as 12 parcelas. Enquanto, o tempo de retorno de fogo (TRF) variou de 1,56 a 7,5 anos, 
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com média de 8,4 anos entre cada incêndio (Desvio padrão = 3,4; Coeficiente de variação 

= 40,3%).  

As figuras 9, 10 e 11 demonstram a relação entre o número de incêndios e tempo 

de retorno de fogo com as variáveis densidade, área basal e biomassa atuais. Observa-se 

que número de incêndios se relaciona negativamente com essas variáveis, quanto mais 

vezes a amostra foi queimada a resposta da vegetação foi a diminuição de seus 

componentes estruturais.  

A densidade e a área basal apresentam relação negativa significativa com o 

número de eventos de fogo (p < 0,05). Com base nesses resultados, pode-se dizer que 

45% da densidade e 44% da área basal atuais são explicados pelo número de incêndios 

ocorridos.  

 

 

Figura 9 - Relação entre densidade de indivíduos e número de incêndios (NF) ao longo de 20 anos 

(a). Relação entre densidade de indivíduos e tempo de retorno de fogo (TRF) ao longo de 20 anos 

(b), Alter do Chão. 
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Figura 10 - Relação entre área basal e número de incêndios (NF) ao longo de 20 anos (a). Relação 

entre área basal e tempo de retorno de fogo (TRF) ao longo de 20 anos (b), Alter do Chão, Pará.   

 
Figura 11 - Relação entre biomassa e número de incêndios (NF) ao longo de 20 anos (a). Relação 

entre biomassa e tempo de retorno de fogo (TRF) ao longo de 20 anos (b), Alter do Chão, Pará. 

 

Constatou-se o que também foi encontrado em outras áreas da Savana Brasileira. 

Em uma área de cerrado sensu stricto no Distrito Federal, foi constatado que o fogo afetou 

principalmente os indivíduos lenhosos com diâmetro inferior a 4 cm e ocasionou o 

desaparecimento de algumas espécies (Fiedler et al., 2004). Durigan et al. (1994) 

analisando a estrutura de um cerrado em São Paulo com frequência de incêndio anual, 

observaram uma menor diversidade de espécies e simplificação da estrutura da vegetação 

em comparação com uma área adjacente onde não havia registros de fogo.  



 

45 
 

O tempo de retorno de fogo por sua vez, relaciona-se positivamente com as 

variáveis estruturais, quanto maior o tempo entre os incêndios, há um crescimento 

estrutural da vegetação arbustiva-arbórea. Somente a densidade apresentou relação 

positiva e significativa com o tempo de retorno de fogo (p < 0,05). A análise demonstrou 

que 46% da densidade atual são explicados pelo tempo de retorno de fogo. Em uma área 

de Cerrado sensu stricto no Brasil Central, com tempo de retorno de fogo de 3 a 5 anos, 

ocorreram mudanças na densidade e área basal maiores do que observadas em outras 

florestas tropicais perenes (Felfili et al., 2000). 

Para verificar a relação entre estrutura da vegetação e o fogo em Alter do Chão, 

foram necessários 20 anos de acompanhamento da ocorrência de fogo, corroborando com 

Miranda et al. (2009) quando afirmou que os organismos são adaptados a regimes de fogo 

e não ao evento fogo em si, da mesma maneira a estrutura atual da vegetação é reflexo, 

em parte, do regime de fogo a longo prazo.  

A biomassa acima do solo da vegetação arbustiva-arbórea não apresentou 

nenhuma relação significativa com as variáveis de fogo. Isso demonstra a necessidade de 

desenvolvimento de equações específicas que estimem a biomassa para a região, talvez o 

modelo utilizado não foi capaz de reproduzir a biomassa próxima da verdadeira. Em 

Roraima, em formação de Campina, Barbosa e Ferreira (2004) desenvolveram equação 

para estimativa da biomassa acima do solo nessa vegetação. Esse estudo demonstrou que 

antes a biomassa era superestimada, e concluiu que por meio de equações específicas que 

levem em consideração a fisionomia da vegetação é possível refinar os cálculos de 

emissão de gases do efeito estufa que levam em consideração a queima e decomposição 

da biomassa acima do solo.  

Os resultados encontrados nesse estudo reforçam o que foi proposto por Lehmann 

et al. (2014), sobre a relação fogo-vegetação-clima nas Savanas da África, Austrália e 

América do Sul. Foi observado que não há um padrão para os três continentes, a relação 

vai depender das histórias evolutivas e ambientais de cada região. Segundo esses autores, 

na América do Sul a força de interação entre componentes climáticos e a vegetação é 

menor ao observado na África e Austrália, entretanto, a ocorrência de fogo atua de forma 

negativa diminuindo a área basal nos três continentes. 
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4. CONCLUSÕES 

A relação entre fogo e vegetação arbustiva-arbórea na mancha de Savana 

Amazônica em Alter do Chão avaliada nesse trabalho, forneceu informações relevantes 

sobre como essa formação responde, em termos de diversidade e estrutura populacional 

das espécies, à presença do fogo, considerado aqui como fator modificador de longo prazo 

da paisagem. Dessa maneira, pôde-se verificar o que segue: 

O fogo influencia a estrutura da vegetação arbustiva-arbórea em Alter do Chão, 

reduzindo a densidade e área basal dos indivíduos a longo prazo. 

Em áreas de savana com menor incidência de fogo há maior riqueza de espécies, 

densidade de indivíduos, área basal, do que em áreas com alta frequência de fogo. 

A mancha de savana Amazônica em Alter do Chão apresentou taxas de 

mortalidade e recrutamento elevadas, indicando futuras mudanças negativas nas 

populações de espécies com menor densidade de indivíduos atualmente.  

Na SCF as espécies Salvertia convallariodora, Himatanthus drasticus e 

Anacardium occidentale são mais resistentes ao fogo. 

Na SSF as espécies Salvertia convallariodora, Qualea grandiflora e Pouteria 

ramiflora são as mais importantes. 

No decorrer dos 10 anos avaliados, apesar das mudanças, a savana apresentou 

elevada estabilidade, mantendo sua estrutura e diversidade de espécies, independente da 

frequência de fogo.  

As diferenças em termos de diversidade florística e estrutura entre a SCF e a SSF 

as caracterizam como tipologias de Savana distintas. A SCF com fisionomia de Savana 

Arbórea Densa e a SSF Savana Arbórea Aberta.  

Recomenda-se que os próximos levantamentos, nas parcelas que avaliam 

dinâmica da vegetação, sejam incluídos indivíduos arbustivos-arbóreos a partir de 2 cm 

de diâmetro, pois grande parte dos indivíduos nas Savanas possuem um porte pequeno.  

Para avaliação da influência do fogo na estrutura da vegetação, recomenda-se a 

inclusão de maior número de amostras nas áreas com menor incidência de fogo. 

Sugere-se que as informações de estrutura e dinâmica da vegetação aqui 

encontradas possam ser utilizadas no manejo e uso dos recursos naturais, como por 

exemplo no manejo de produtos não madeireiros, bem como para a conservação da 

Savana em Alter do Chão.  
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6. ANEXOS 

6.1. Fórmulas 

Diversidade de espécies 
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Em que: 

ni = número de indivíduos amostrados da i-ésima espécie; 

N = número total de indivíduos amostrados; 

S = número total de espécies amostradas; e 

Ln = logaritmo de base neperiana. 

 

Índice de similaridade de Jaccard 

𝑆𝑗 =
        𝑎         

𝑎 + 𝑏 + 𝑐  

 

Em que: 

a = número de espécies presentes nas duas áreas;  

b = número de espécies exclusivas da área/amostra 1;  

c = número de espécies exclusivas da área/amostra 2. 

 

Quociente de mistura de Jentsch (QM) 

N

S
QM =  

Em que: 

S = número total de espécies amostradas; e 

N = número total de indivíduos amostrados. 

 

Equabilidade J de Pielou 

𝐽 =
𝐻′

𝐻𝑚𝑎𝑥
 

 

Em que: 

H’ = Índice de Shannon-Weaver; 

Hmax = ln (S); S é o número de espécies amostradas. 
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Densidade Absoluta (DAi): 

A

n
DA i

i =
 

Em que:  

ni = número de indivíduos mostrados da i-ésima espécie; e 

A = área amostrada, em hectare. 

 

 

Densidade Relativa (DRi): 

100=
N

n
DR i

i

 

N = número total de indivíduos amostrados; e 

ni = número de indivíduos mostrados da i-ésima espécie; 

 

Dominância Absoluta (DoAi): 

A

AB
DoA i

i =
 

Em que: 

ABi = área basal da i-ésima espécie; 

A = área amostrada, em hectares. 

 

Dominância Total (DoT): 

𝐷𝑜𝑇 =  ∑ 𝐷𝑜𝐴𝑖

𝑆

𝑖=1  

 

Dominância Relativa (DoRi): 

100=
DoT

DoA
DoR i

i

 

 

Valor de Cobertura (VCi) 

 

𝑉𝐶𝑖(%) =
𝐷𝑅𝑖 + 𝐷𝑜𝑅𝑖

2  

 



 

61 
 

Dinâmica da vegetação 

Mortalidade 

M= {1-[(N0-m) / N0]
1/t}x100 

Em que: 

N0= Contagem inicial de indivíduos; 

m= indivíduos mortos; 

t= tempo transcorrido entre os dois levantamentos; 

 

Recrutamento 

Rc= [1-(1- r/Nt)
1/t]x100 

Em que:  

Nt= Contagem final de indivíduos. 

r= indivíduos recrutados; 

t= tempo transcorrido entre os dois levantamentos; 

 

Perda em área basal 

P= {1-[(AB0-ABm+ABd)/AB0]
1/t}x100 

Em que: 

AB0= Área basal inicial; 

ABm= Área basal dos indivíduos mortos; 

ABd= Área basal do decremento (quebra ou perda parcial de tronco); 

t= tempo transcorrido entre os dois levantamentos; 

 

Ganho em área basal 

G= {1-[1- (ABr+ABg)/ABt] 
1/t}x100 

Em que: 

ABt= Área basal final; 

ABr= Área basal dos indivíduos recrutados; 

ABg= Incremento em área basal dos sobreviventes. 

t= tempo transcorrido entre os dois levantamentos; 

 

Meia vida (T1/2)  

T1/2 = Ln (0,5)/M 

Em que: 
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M = Taxa de mortalidade 

 

Tempo de duplicação 

T2= Ln(2)/Ln(1+Rc) 

Em que: 

Rc = Taxa de recrutamento 

 

 

Estabilidade 

E= T(1/2)- T2 

Em que: 

T(1/2) = Tempo de meia vida 

T2 = Tempo de duplicação 

 

Reposição 

R= (T(1/2)+ T2)/2 

 

Em que: 

T(1/2) = Tempo de meia vida 

T2 = Tempo de duplicação 
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6.2. Fichas de campo 

Ficha de campo – Parcelas TROBIT 

X e Y – Coordenada de localização da planta dentro da parcela; CIF – Categoria de identificação do fuste; CAP – Circunferência do caule medido 

a 1,30 cm do solo; POM – Altura do ponto de medição (quando não for possível medir a 1,30 cm do solo);  

Parcela: Ano de medição: Equipe: Data: 

Total de registros: Nº Ingresso: Auxiliar de Campo: Hora de início: 
 

Hora término: 

Sub-

parcela 

X 

(m) 

Y 

(m) 
Nº Árvore 

Família/ 

Espécie 
CIF 

CAP 

(cm) 

POM 

(cm) 

Altura 

Total 

Diâmetro 

da Copa Danos 
Presença 

de lianas 
OBS 

D1 D2 
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Ficha de campo – Parcelas POPA 

Parcela:                       Ano de medição:                                

2018 

Equipe: Data: Hora de início: Hora término: 

Sub-

parcela 

X 

(m) 

Y 

(m) 

Nº 

Árvore 

Família/ 

Espécie 

C30 

(cm) 

CAP 

(cm) 
Altura 

Diâmetro 

da Copa 
Presença 

Erva- de-

Passarinho 

LI 
Flag 

1 

Flag 

2 

Flag 

3 
Coleta OBS 

D1 D2 

                                  

                                  

                                  

                                  

                                  

                                  

                                  

                                  

 

X e Y – Coordenada de localização da planta dentro da parcela; C30 – Circunferência do caule medido a 30 cm do solo; CAP – Circunferência do 

caule medido a 1,30 cm do solo; LI – Presença de liana; Flag 1 – Condições da árvore viva; Flag 2 – Condições da árvore morta; Flag 3 – Técnica 

de medição. (Flag de acordo com Manual de campo para a remedição e estabelecimento de parcelas (RainFor) (Phillips et al., 2016).  


