
ISSN 1982-8470

Revista Agro@mbiente On-line, v. 16, 2022
Centro de Ciências Agrárias - Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, RR
https://revista.ufrr.br/agroambiente
http://dx.doi.org/10.18227/1982-8470ragro.v16i0.7268

Original 
Scientific Article

*Corresponding author

Submitted for publication on 10/03/2022, approved on 06/04/2021 and published on 16/06/2022
1Professor de Engenharia Florestal da Universidade Estadual de Roraima, Campus Rorainópolis, Av. Senador Helio Campos, s/n, Rorainópolis/
Roraima, Brasil. E-mail: tiagonafloresta@gmail.com
2Graduado de Engenharia Florestal da Universidade Estadual de Roraima, Campus Rorainópolis, Av. Senador Helio Campos, s/n, Rorainópolis/
Roraima, Brasil. E-mails: salatielbastos@gmail.com; Sol.engflorestal@gmail.com; asilvac17@hotmail.com
3Professor de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop, Rua Alexandre Ferronato, 1200, Sinop/Mato 
Grosso, Brasil. E-mail: mirandaufpr@yahoo.com.br
4Professor da Universidade Federal de Goiás, Campus Samambaia, Av. Esperança, s/n, Goiânia, Goiás, Brasil. E-mail: gersonlisboa@ufg.br

Abstract: Transitional forest ecosystems in the south of the state of Roraima show great heterogeneity 
of tree species and represent different volumes of timber stock in projects of vegetation suppression 
requiring Deforestation Licences (DL). The aim of this study was to evaluate the phytosociology and 
standing timber volume in ecosystems of Submontane Dense Ombrophilous Forest (Ds) and transitional 
Campinarana/Ombrophilous Forest (LOt1 and LOt2) in the district of Rorainópolis, Roraima. The DL 
were issued and authorised from 2011 to 2016 by the State Foundation for the Environment and Water 
Resources of Roraima (FEMARH) and the Brazilian Institute of the Environment and Renewable Natural 
Resources (IBAMA). A total of 9,391 timber-yielding trees were analysed, with a DBH ≥ 45 cm in 646.5 
hectares; these belonged to 21 botanical families, 73 species and 8 taxa identified at the genus level. 
Diversity and evenness were greater in Ds (H’ = 3.34; J = 0.82) compared to LOt (H’ = 1.92 to 2.20; J = 
0.55). The floristic similarity was greater between Ds and LOt2, of different forest typologies, showing 
that transitional environments can be complex in terms of floristic composition and diversity. However, 
the larger volumes of timber stock in LOt1 and LOt2 compared to Ds may be related not only to natural 
processes, but also to the influence of deforestation and illegal selective logging in the surrounding area. 
There is a strong need for studies on transitional forest ecosystems in the Amazon, due to the complexity 
of the ecological relationships, the influence of environmental gradients, and anthropogenic factors.
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Resumo: Ecossistemas florestais de transição ecológica no Sul do estado de Roraima apresentam grande 
heterogeneidade de espécies arbóreas, representando diferentes estoques de volume de madeira em 
projetos de supressão vegetal destinados às Autorizações de Desmatamento (AD’s). Assim, objetivou-
se com este estudo avaliar a fitossociologia e volumetria de árvores madeireiras em ecossistemas de 
Floresta Ombrófila Densa Submontana (Ds) e a transição Campinarana/Floresta Ombrófila (LOt1 e LOt2) 
no município de Rorainópolis, Roraima. As AD’s foram emitidas e autorizadas pela Fundação Estadual 
do Meio Ambiente e Recursos Hídricos de Roraima (FEMARH) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente 
e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) durante o período de 2011 a 2016. Foram analisadas 
9.391 árvores madeireiras com DAP ≥ 45 cm em 646,5 hectares pertencentes a 21 famílias botânicas, 
73 espécies e 8 táxons identificados em nível de gênero. A diversidade e equabilidade foi superior em 
Ds (H’ = 3,34; J = 0,82) em relação a LOt (H’ = 1,92 a 2,20; J = 0,55). A similaridade florística foi maior 
entre Ds e LOt2, de diferentes tipologias florestais, demonstrando que ambientes de transição podem 
ser complexos quanto à composição florística e diversidade. Porém, a alta superioridade no estoque de 
volume de madeira em LOt1 e LOt2 em relação à Ds pode estar relacionada não apenas aos processos 
naturais, mas à influência do desmatamento e exploração seletiva de madeira ilegal no entorno. 
Ressalta-se a necessidade de estudos em ecossistemas florestais de transição na Amazônia, devido 
à complexidade das relações ecológicas, influência de gradientes ambientais e fatores antrópicos.

Palavras-chave: Amazônia brasileira. Campinarana florestada. Ecótono. Volume de madeira.
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IntRoductIon

Tropica l  t ree  communi t ies  a re  of  spec ia l 
in te res t  in  phytosoc io logy  s tudies  due  to  the 
wide variety of  pat terns  and intr insic  processes 
assoc ia ted  wi th  the i r  d ivers i ty.  I t  i s  es t imated 
tha t  the  Amazon has  approximate ly  16 ,000 
t ree  spec ies ,  o f  which  227  are  cons idered 
hyperdominant  or  genera l i s t ,  i . e .  wel l  adapted 
to the wide diversity of ecosystems in this biome 
( te r  STEEGE e t  a l . ,  2013) .  Phytosoc io logica l 
s tud ies  a l low the  co l lec t ion  of  qua l i ta t ive , 
quant i ta t ive  and  ecologica l  in format ion  on 
f lora  (CONDÉ;  TONINI ,  2013;  SILVA e t  a l . , 
2014,  2021) ,  expla in ing  the  behaviour  of  the 
composit ion and spatial  distr ibution of endemic 
species immersed in the different environmental 
gradients  that  occur  in  the Amazon (GUEVARA 
e t  a l . ,  2016;  PIVA e t  a l . ,  2020) .

The  supply  of  t rop ica l  wood in  Braz i l 
f rom the  Amazon has  h is tor ica l ly  genera ted 
enormous economic revenue,  but  genera l ly  has 
not  been  sus ta inably  regula ted  to  guarantee 
main tenance  of  the  fores t  s t ruc ture  and 
associated environmental services such as forest 
carbon s tock ,  main tenance  of  the  hydro logica l 
cyc le  and  the  gene t ic  b iodivers i ty  of  the  f lora 
(GIMENEZ e t  a l . ,  2015;  CRIVELLI  e t  a l . , 
2017;  GAUI e t  a l . ,  2019) .  In  the  contex t  of 
t imber  extract ion in  the  s ta te  of  Roraima,  there 
was  a  la rge  amount  of  fores t  explo i ta t ion  f rom 
2011 to  2016,  a  resul t  of  deforesta t ion l icences 
(DL)  i ssued  by  the  S ta te  Foundat ion  for  the 
Envi ronment  and  Water  Resources  of  Rora ima 
(FEMARH) in  re la t ion  to  p lans  for  sus ta inable 
fores t  management  (PSFM) (CONDÉ e t  a l . , 
2019) ,  revea l ing  how Rora ima publ ic  po l ic ies 
aimed at  promoting sustainable mult i-use forest 
management,  which makes i t  possible to exploit 
t imber  and  non- t imber  products  in  harmony 
wi th  na ture  and  the  Ear th’s  c l imate  ba lance , 
a re  s t i l l  in  the  ear ly  s tages . 

As  such,  fores t  ecosys tems in  Roraima have 
been  undergoing  ser ious  s t ruc tura l  changes , 
wi th  a  s ign i f icant  increase  in  defores ta t ion 
(PF,  2014;  INPE,  2022)  due  to  the  agr icu l tura l 
expans ion  of  in te rna t iona l  commodi t ies  and 
l ivestock (NEPSTAD et  al . ,  2014),  the invasion 
of  publ ic  land ,  and  i l l ega l  se lec t ive  logging 
(ADENEY e t  a l . ,  2016;  CONDÉ e t  a l . ,  2019) .

IntRodução

As comunidades arbóreas tropicais são de 
especial  interesse em estudos de fi tossociologia 
devido à ampla variedade de padrões e 
processos intrínsecos associados às suas 
diversidades.  Estima-se que a Amazônia possua 
aproximadamente 16.000 espécies de árvores, 
onde 227 são consideradas hiperdominantes 
ou generalistas,  ou seja,  consideradas bem 
adaptadas à ampla diversidade de ecossistemas 
deste bioma (ter STEEGE et al . ,  2013).  Estudos 
fi tossociológicos possibil i tam o levantamento 
de informações quali tativas,  quantitativas e 
ecológicas da flora (CONDÉ; TONINI, 2013; 
SILVA et al . ,  2014, 2021),  elucidando o 
comportamento da composição e distribuição 
espacial de espécies endêmicas imersas a diversos 
gradientes ambientais que ocorrem na Amazônia 
(GUEVARA et al . ,  2016; PIVA et al . ,  2020).

A oferta de madeira tropical no Brasil oriunda 
da Amazônia historicamente tem gerado enorme 
receita econômica, porém, normalmente, não tem 
sido regulada sustentavelmente pelo homem para 
garantir  a manutenção da estrutura florestal  e 
serviços ambientais associados,  como o estoque 
de carbono florestal ,  a manutenção do ciclo 
hidrológico e a biodiversidade genética da 
flora (GIMENEZ et al . ,  2015; CRIVELLI et 
al . ,  2017; GAUI et al . ,  2019).  No contexto do 
extrativismo madeireiro do estado de Roraima, 
durante o período de 2011 a 2016, ocorreu grande 
exploração florestal  oriunda de autorizações de 
desmatamento (AD’s) emitidas pela Fundação 
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hídricos 
de Roraima (FEMARH) em relação aos planos de 
manejo florestal sustentável (PMFS) (CONDÉ et 
al. ,  2019), revelando como ainda são incipientes 
as polít icas públicas roraimenses destinadas ao 
fomento do manejo florestal  sustentável de uso 
múltiplo, que possibilita a exploração de produtos 
madeireiros e não madeireiros em harmonia com 
a natureza e o equilíbrio climático da Terra. 

Dessa forma, ecossistemas florestais de 
Roraima vêm passando por graves modificações 
estruturais com significativo aumento do 
desmatamento (PF, 2014; INPE, 2022),  em 
função da expansão agrícola de commodities 
internacionais e da pecuária (NEPSTAD et al . , 
2014),  invasão de terras públicas e exploração 
seletiva de madeira ilegal (ADENEY et al. ,  2016; 
CONDÉ et al . ,  2019).
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In southern Roraima, in the extreme north of 
the Brazilian Amazon, there is a mosaic of natural 
ecosystems, including ecosystems in ecological 
transition from campinaranas to dense forests, 
shaped by environmental gradients of altitude, 
relief and hydromorphic soils (MENDONÇA et al., 
2015; ADENEY et al., 2016), with great endemic 
plant diversity, which is still little understood and 
of difficult access (BARBOSA et al., 2019), albeit 
under increasing anthropogenic pressure. 

Knowledge of the species composition of the 
arboreal flora associated with the plant structure 
found in these fragile natural ecosystems is necessary 
to develop specific strategies for the conservation 
and sustainable management of timber and non-
timber extraction for the forest sector of Roraima. 
To this end, two hypotheses were formulated: a) 
There are significant differences in phytosociology 
between the Campinarana/Dense Ombrophilous 
Forest transitional ecosystems in southern Roraima; 
b) Transitional ecosystems (LOt) have a lower 
timber potential compared to pure dense forests 
(Ds). The aim of this study was to evaluate the 
phytosociology and standing timber volume in 
ecosystems of Submontane Dense Ombrophilous 
Forest (Ds) and transitional or contact Campinarana/
Ombrophilous Forest (LOt1 and LOt2) in the district 
of Rorainópolis, Roraima, Brazil. 

MAteRIAl And Methods

study area

The district of Rorainópolis, Roraima, had an 
estimated population of 31,387 in 2021 (IBGE, 
2022). According to the Köppen classification, the 
climate in the region is type Af, with an average 
temperature of 26.2ºC and annual rainfall of 
2,601.4 mm (GITHUB, 2022). This study includes 
three rural properties where forest inventories of 
timber species with a DBH > 45 cm were carried 
out by forest census divided into strips, to obtain 
deforestation licences (DL) from FEMARH 
(Figure 1). Area 1 corresponds to an ecosystem 
of Submontane Dense Ombrophilous Forest (Ds) 
of 275.6 ha. Areas 2 and 3 correspond to two 
transitional ecosystems or contact Campinarana/
Ombrophilous Forest (LOt1: 57.4 ha; LOt2: 313.5 
ha), respectively, as per the classification adopted 
by IBGE (2005a). 

No extremo Norte da Amazônia brasileira, Sul de 
Roraima, há um mosaico de ecossistemas naturais, 
incluindo ecossistemas de transição ecológica entre 
campinaranas e florestas densas moldados por 
gradientes ambientais de altitude, relevo e solos 
hidromórficos (MENDONÇA et al., 2015; ADENEY 
et al., 2016), com grande diversidade vegetal 
endêmica ainda pouco conhecida e de difícil acesso 
(BARBOSA et al., 2019), porém, sob crescente 
pressão antrópica. 

Conhecer a composição de espécies da flora 
arbórea associada a estrutura vegetal presente 
nesses frágeis ecossistemas naturais é necessário 
para o desenvolvimento de estratégias específicas 
de conservação e gestão sustentável do extrativismo 
madeireiro e não madeireiro para o setor florestal de 
Roraima. Para tanto foram formuladas duas hipóteses: 
a) Há diferenças significativas na fitossociologia 
entre ecossistemas de transição Campinarana/Floresta 
Ombrófila Densa no sul de Roraima; b) Ecossistemas 
de transição ecológica (LOt) possuem menor 
potencial madeireiro em relação às florestas densas 
puras (Ds).  Assim, objetivou-se com este estudo 
avaliar a fitossociologia e volumetria de árvores 
madeireiras em ecossistemas de Floresta Ombrófila 
Densa Submontana (Ds) e transição ecológica ou 
contato Campinarana/Floresta Ombrófila (LOt1 e 
LOt2) no município de Rorainópolis-RR, Brasil. 

MAteRIAl e Métodos

Área de estudo

O município de Rorainópolis-RR, Brasil, possui 
população estimada em 31.387 habitantes no ano de 
2021 (IBGE, 2022). Segundo a classificação climática 
de Köppen, o clima da região é do tipo Af, com 
temperatura média de 26,2ºC e precipitação anual de 
2.601,4 mm (GITHUB, 2022). Esse estudo aborda três 
propriedades rurais onde foram realizados inventários 
florestais das espécies de árvores madeireiras com DAP 
> 45 cm por censo florestal, subdivido em faixas, para 
a obtenção de autorizações de desmatamento (AD’s) 
pela FEMARH (Figura 1). A área 1 corresponde a um 
ecossistema de Floresta Ombrófila Densa Submontana 
(Ds) com 275,6 ha. As áreas 2 e 3 correspondem a 
dois ecossistemas de transição ecológica ou contato 
Campinarana/Floresta Ombrófila (LOt1: 57,4 ha; LOt2: 
313,5 ha), respectivamente, conforme a classificação 
adotada pelo IBGE (2005a). 
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Figure 1 - Location of the study areas in the district of Rorainópolis, Roraima, Brazil.
Area 1: Submontane Dense Ombrophilous Forest (Ds); Area 2: Contact Campinarana/Ombrophilous Forest (LOt1); 
Area 3: Contact Campinarana/Ombrophilous Forest (LOt2). Source: Authors.

Figura 1 - Localização das áreas de estudo no município de Rorainópolis-RR, Brasil.
Área 1: Floresta Ombrófila Densa Submontana (Ds); Área 2: contato Campinarana/Floresta Ombrófila (LOt1); Área 
3: contato Campinarana/Floresta Ombrófila (LOt2). Fonte: Autores.

The predominant soils in both areas are a Entisol 
(Quartzipsament); Typic Hapludox, Rhodic Hapludult 
(Soil taxonomy, 2014). 

collecting and processing the data

Information on the three forest inventories used 
to obtain deforestation licences (DL) in southern 
Roraima was collected by means of a scientific 
agreement between FEMARH and the Laboratory of 
Forest Management and Geotechnology of the State 
University of Roraima (LMFG/UERR). The DL were 
input and processed using a Microsoft Office Excel 
electronic spreadsheet, to create a database containing 
the following information per DL: Location, Strip 
(plot), Common Name, Scientific Name, Family, 
CBH (circumference at chest height, ideally measured 
1.30 metres from the ground), Basal Area (m2) and 
Commercial Volume (m3).

Os solos das áreas são predominantes Entisol 
(Quartzipsament); Typic Hapludox, Rhodic 
Hapludult (Soil taxonomy, 2014). 

coleta e processamento de dados

A coleta de informações sobre os três inventários 
florestais para a obtenção de autorizações de 
desmatamento (AD’s) no Sul de Roraima foi realizada 
mediante convênio científico entre a FEMARH e o 
Laboratório de Manejo Florestal e Geotecnologias da 
Universidade Estadual de Roraima (LMFG/UERR). 
As AD’s foram digitadas e processadas em planilha 
eletrônica no Microsoft Office Excel, sendo criado um 
banco de dados contendo as seguintes informações 
por AD: Local, Faixa (parcela), Nome Vulgar, Nome 
Científico, Família, CAP (circunferência à altura do 
peito, mensurada preferencialmente à 1,30 metros do 
solo), Área Basal (m²) e Volume Comercial (m³).
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estimating the timber volume 

The t imber  volume (m 3)  of  t ree  spec ies 
wi th  a  DBH > 45  cm explo i ted  by  the  DL was 
es t imated  us ing  the  fo l lowing  mathemat ica l 
express ions :

estimativa do volume de madeira 

O volume de madeira (m³) das espécies de 
árvores exploradas com DAP > 45 cm nas AD’s 
foi estimado mediante o emprego das seguintes 
expressões matemáticas:

CAi=
(π ∙ DBH2)

               4
___________

BAi=∑      (CAi) 
n

i=1

CVi=∑   (CAi ∙ CH ∙ f) n

i=1

Where:

CAi = cross-sectional area per tree of the i-th 
species, in m2; BA i = basal area of the i-th species, 
sum of the cross-sectional areas per species, in m²; 
DBH = diameter at breast height, ideally measured 
1.30 metres from the ground, in metres; π = pi = 
3.14...; CVi = commercial timber volume of the i-th 
species, in m3; CH = commercial height, in metres; 
f = form factor used by FEMARH, equal to 0.7 
(BASTOS; HEINSDIjK, 1963).

The timber volume per species and diameter class 
was quantified in class groups with an amplitude of 10 
cm, starting from 40 cm (DBH > 45 cm). The strips 
(plots) were considered replications within the total 
area of each DL (Ds: n = 44 strips; Total area = 275.6 
ha; Average strip area: LOt1: n = 20 and Area = 57.4 
ha; LOt2: n = 16 and Area = 313.5 ha), covering a 
width of 100 metres by a variable length, based on the 
variable size limits per area. To estimate the average 
timber volume per hectare in the areas under analysis, 
the total area was divided by the number of strips per 
area, giving the average strip size per area in hectares 
(Ds: 275.6 ha/44 strips = 6.3 ha; LOt1: 57.4 ha/20 
strips = 2.9 ha; LOt2: 313.5 ha/16 strips = 19.6 ha).

Phytosociology

The floristic composition of tree species with 
a DBH > 45 cm present in the DL was verified 
and updated using the Angiosperm Phylogeny 
Group system (APG IV, 2016), at http://www.
tropicos.org. It is important to note that in forest 
inventories aiming at a forest exploitation regime 
of clear-cutting in the Brazilian Amazon, most 
trees that reach a DBH > 45 cm have some type 
of commercial use, and are considered important 
for the manufacture of laminates, rafters, furniture, 
posts, crates, etc. 

Em que:

ASi= área seccional por árvore da i-ésima espécie, em 
m²; ABi = área basal da i-ésima espécie, somatório das áreas 
seccionais por espécie, em m²; DAP = diâmetro à altura do 
peito, mensurado preferencialmente à 1,30 metros do solo, 
em metros; π = pi = 3,14...; VCi = volume comercial de 
madeira da i-ésima espécie, em m³; AC = altura comercial, 
em metros; f = fator de forma utilizado pela FEMARH, 
igual 0,7 (BASTOS; HEINSDIjK, 1963).

A soma da volumetria de madeira por espécie e classe 
de diâmetro foi realizada em agrupamentos de classes de 
amplitude de 10 cm a partir de 40 cm (DAP > 45 cm). As 
faixas (parcelas) foram consideradas repetições dentro 
das áreas totais das AD’s (Ds: n = 44 faixas; Área total 
= 275,6 ha; Área média da faixa:  LOt1: n = 20 e Área 
= 57,4 ha; LOt2: n = 16 e Área = 313,5 ha), contendo 
largura de 100 metros por comprimento variável, de 
acordo com os limites variáveis de tamanho por área. 
Para obtenção da estimativa de volume de madeira 
médio por hectare nas áreas analisadas foi realizado a 
divisão da área total pela quantidade de faixas por área, 
sendo gerado a faixa média por área em hectares (Ds: 
275,6 ha/44 faixas = 6,3 ha; LOt1: 57,4 ha/20 faixas = 
2,9 ha; LOt2: 313,5 ha/16 faixas = 19,6 ha).

Fitossociologia

A composição florística das espécies arbóreas com 
DAP > 45 cm presentes nas AD’s foi verificada e 
atualizada pelo sistema Angiosperm Phylogeny Group 
(APG IV, 2016) no site http://www.tropicos.org. É 
importante ressaltar que nos inventários florestais 
com o objetivo de regime de exploração florestal 
por corte raso na Amazônia brasileira, a maioria das 
árvores que atingem DAP > 45 cm possuem algum 
tipo de aproveitamento comercial madeireiro, sendo 
consideradas importantes para a fabricação de lâminas, 
caibros, móveis, mourões, caixotaria, etc. 

1

2

3
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The hor izonta l  s t ruc ture  was  ana lysed 
as  recommended by  Mül le r-Dombois  and 
El lemberg  (1974) ,  Condé  and  Tonin i  (2013) 
and  Gomes  e t  a l .  (2016) .  The  d ivers i ty  of  the 
t imber  spec ies  was  obta ined  by  apply ing  the 
Shannon index (H’)  using the natural  logari thm 
as  base ,  and  the  P ie lou  uni formi ty  or  evenness 
index  (j ) . 

The  s imi la r i ty  be tween areas  was  eva lua ted 
by  means  of  dendrograms (Clus te r  ana lys i s ) 
us ing  the  Bray-Cur t i s  d i s tance  s ingle  l inkage 
method,  in  the  Biodivers i ty  Pro  sof tware .

Results And dIscussIon

A total of 9,391 commercially exploited trees with a 
DBH > 45 cm were quantified, distributed in 21 botanical 
families and 73 species, with 8 taxa identified at the 
genus level only in the 646.5 ha represented by Ds, 
LOt1 and LOt2 (Supplementary Material). Sapotaceae 
(Ds: 802; LOt1: 684; LOt2: 2,329) and Fabaceae (Ds: 
575; LOt1: 281; LOt2: 985) were considered the most 
representative botanical families, i.e. hyperdominant, 
corroborating several Amazonian studies (CONDÉ; 
TONINI, 2013; ter STEEGE et al., 2013; SILVA et al., 
2015, DIONISIO et al., 2016; RAMOS et al., 2019).

An analysis of the horizontal structure in Ds 
showed that the three tree species with the greatest 
importance value (IV%) in descending order were 
Manilkara excelsa (11.7%), Qualea brevipedicellata 
(8.2%) and Goupia glabra (5.2%), exploited 
commercially in the region in the DL and PSFM 
categories (CONDÉ; TONINI, 2013; GIMENEZ et 
al., 2015; CRIVELLI et al., 2017). In LOt1, Manilkara 
huberi (Ducke) (35.2%), Qualea brevipedicellata 
(13.3%) and Dinizia excelsa (10.1%) had the highest 
IV values, while in LOt2, Manilkara excelsa (35.4%), 
Dinizia excelsa (10.7%) and Cordia glabrata (3.8%) 
had the highest IV values (Table 1).

The values of the Shannon diversity index (H’) 
obtained in Ds (H’= 3.34) were similar to those 
found by Condé and Tonini (2013) (H’= 3.27) in 
Caracaraí, Roraima, under Dense Ombrophilous 
Forest. However, they were lower than those found 
by Alarcón and Peixoto (2007) (H’= 4.65) under 
Dense Ombrophilous Forest in Caracaraí, Roraima, 
by Andrade et al. (2015) (H’= 4.44 to 4.47) in Ds in 
the state of Pará, and Piva et al. (2020) (H’ = 5.33) in 
the RADAMBRASIL Project for the Amazon. 

A análise da estrutura horizontal foi obtida 
conforme recomendado por Müller-Dombois e 
Ellemberg (1974), Condé e Tonini (2013) e Gomes 
et al. (2016). A diversidade de espécies madeireiras 
foi obtida pela aplicação do índice de Shannon 
(H’), na base logarítmica natural e a uniformidade 
ou equabilidade de Pielou (j). 

A similaridade entre áreas foi avaliada por 
dendrogramas (do inglês “Cluster analysis”) 
pela distância de Bray-Curtis, método de ligação 
simples (do inglês “Single Linkage”), com uso do 
software Biodiversity Pro.

ResultAdos e dIscussão

Foram quantificadas 9.391 árvores exploradas 
comercialmente com DAP > 45 cm, distribuídas em 21 
famílias botânicas, 73 espécies, sendo que 8 táxons foram 
identificados apenas em nível de gênero nos 646,5 ha 
representados por Ds, LOt1 e LOt2 (Material Suplementar). 
Sapotaceae (Ds: 802; LOt1: 684; LOt2: 2.329) e Fabaceae 
(Ds: 575; LOt1: 281; LOt2: 985) foram consideradas as 
famílias botânicas com maior representatividade, ou seja, 
hiperdominantes, corroborando com diversos estudos 
amazônicos (CONDÉ; TONINI, 2013; ter STEEGE et 
al., 2013; SILVA et al., 2015, DIONISIO et al., 2016; 
RAMOS et al., 2019).

A análise da estrutura horizontal em Ds, demonstrou 
que as três espécies arbóreas com o maior valor de 
importância (VI%) em ordem decrescente foram 
Manilkara excelsa (11,7%), Qualea brevipedicellata 
(8,2%) e Goupia glabra (5,2%), exploradas 
comercialmente na região nas categorias de AD’s e 
PMFS’s (CONDÉ; TONINI, 2013; GIMENEZ et al., 
2015; CRIVELLI et al., 2017). Em LOt1, Manilkara 
huberi (Ducke) (35,2%), Qualea brevipedicellata 
(13,3%) e Dinizia excelsa (10,1%) apresentaram os 
maiores valores de VI. já em LOt2, Manilkara excelsa 
(35,4%), Dinizia excelsa (10,7%) e Cordia glabrata 
(3,8%) apresentaram os maiores valores de VI (Tabela 1).

Os valores do índice de diversidade de Shannon (H’) 
obtido em Ds (H’= 3,34) foi similar ao encontrado por 
Condé e Tonini (2013) (H’= 3,27) em Caracaraí-RR, 
sob Floresta Ombrófila Densa. Porém, foram inferiores 
aos observados por Alarcón e Peixoto (2007) (H’= 
4,65), sob Floresta Ombrófila Densa em Caracaraí-RR, 
por Andrade et al. (2015) (H’= 4,44 a 4,47) em Ds no 
estado do Pará e Piva et al. (2020) (H’ = 5,33) no Projeto 
RADAMBRASIL para a Amazônia. 

https://revista.ufrr.br/agroambiente/article/view/7268
https://revista.ufrr.br/agroambiente/article/view/7268
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Species Family N
Horizontal Structure

BA AD RD ADo RDo AF RF IV%

Submontane Dense Ombrophilous Forest (Ds)

Manilkara excelsa Sapotaceae 550 201.38 2.0 15.5 0.7 15.7 1.0 3.9 11.7

Qualea brevipedicellata Vochysiaceae 390 128.23 1.4 11.0 0.5 10.0 1.0 3.8 8.2

Goupia glabra Goupiaceae 188 82.26 0.7 5.3 0.3 6.4 1.0 3.8 5.2

Pouteria sp. Sapotaceae 232 65.91 0.8 6.5 0.2 5.1 0.9 3.4 5.0

Cordia glabrata Lauraceae 179 54.75 0.6 5.0 0.2 4.3 0.9 3.7 4.3

Diplotropis martiusii Fabaceae 152 51.43 0.6 4.3 0.2 4.0 0.9 3.6 4.0

Caryocar gracile Caryocaraceae 115 41.86 0.4 3.2 0.2 3.3 0.9 3.7 3.4

Erisma calcaratum Vochysiaceae 116 41.40 0.4 3.3 0.2 3.2 0.8 3.3 3.3

Dinizia excelsa Fabaceae 81 62.81 0.3 2.3 0.2 4.9 0.7 2.6 3.3

Campinarana/Ombrophilous Forest (LOt1)

Manilkara huberi Sapotaceae 684 377.6 11.9 49.4 6.6 47.9 1.0 8.4 35.2

Qualea brevipedicellata Vochysiaceae 192 139.1 3.3 13.9 2.4 17.7 1.0 8.4 13.3

Dinizia excelsa Fabaceae 159    83.3 2.8 11.5 1.5 10.6 1.0 8.4 10.1

Hymenolobium complicatum Fabaceae     48    28.7 0.8 3.5 0.5 3.6 0.8 6.3 4.5

Goupia glabra Goupiaceae     49    27.8 0.9 3.5 0.5 3.5 0.8 6.3 4.4

Simarouba amara Simaroubaceae     42    19.4 0.7 3.0 0.3 2.5 0.8 6.3 3.9

Buchenavia grandis Combretaceae     41    16.8 0.7 3.0 0.3 2.1 0.8 6.3 3.8

Ocotea neesiana Lauraceae     32    24.4 0.6 2.3 0.4 3.1 0.7 5.9 3.8

Cedrelinga catenaeformis Fabaceae     20      7.0 0.3 1.4 0.1 0.9 0.7 5.4 2.6

Campinarana/Ombrophilous Forest (LOt2)

Manilkara excelsa Sapotaceae 2,322 1240.4 7.4 52.1 4.0 50.5 1.0 3.4 35.4

Dinizia excelsa Fabaceae 370   499.3 1.2 8.3 1.6 20.3 1.0 3.4 10.7

Cordia glabrata Lauraceae 227  74.1 0.7 5.1 0.2 3.0 1.0 3.4 3.8

Cedrelinga catenaeformis Fabaceae 100  73.2 0.3 2.2 0.2 3.0 0.9 3.2 2.8

Qualea brevipedicellata Vochysiaceae 127  40.0 0.4 2.9 0.1 1.6 1.0 3.4 2.6

Caryocar gracile Caryocaraceae 104  38.2 0.3 2.3 0.1 1.6 1.0 3.4 2.4

Vatairea speciosa Fabaceae 103  37.7 0.3 2.3 0.1 1.5 1.0 3.4 2.4

Piptadenia excelsa Fabaceae 104  36.9 0.3 2.3 0.1 1.5 1.0 3.4 2.4

Goupia glabra Goupiaceae 97  38.1 0.3 2.2 0.1 1.6 1.0 3.4 2.4

Sub-Totals (Ds) Various 2,003 730.04 7.3 56.4 2.6 56.8 8.0 31.8 48.3

Other species (Ds) Various 1,550 554.36 5.6 43.6 2.0 43.2 17.2 68.2 51.7

Total (Ds) 3,553   1,284  13 100 5 100 25 100 100

Sub-Totals (LOt1) Various 1,267 724.1 22.1 91.5 12.6 91.9 7.4 61.5 81.6

Other species (LOt1) Various    118   64.2   2.1   8.5   1.1   8.1 4.6 38.5 18.4

Total (LOt1) 1,385 788.3 24.1 24 100 14 100 12 100

Sub-Totals (LOt2) Various 3,554 2077.8  11.3 79.8 6.6 84.6   8.9 30.7 65.0

Other species (LOt2) Various    899   377.6   2.9 20.2 1.2 15.4 20.2 69.3 35.0

Total (LOt2) 4,453 2,455   14 100 8 100 29 100 100

Table 1 - Exploited timber species in the horizontal structure by forest typology, in descending order of IV
Tabela 1 - Espécies madeireiras exploradas na estrutura horizontal por tipologia florestal, em ordem descrescente de VI

Where: N = total individual density; BA = basal area, in m2; AD = absolute density, in ind.ha-1; RD = relative density; ADo = absolute 
dominance, in m2.ha-1; RDo = relative dominance; AF = absolute frequency, occurrent strips versus total strips; RF = relative frequency; 
IV% = importance value, as a percentage.

Em que: N = densidade total de indivíduos; AB = área basal, em m²; DA = densidade absoluta, em ind. ha-¹; DR = densidade relativa; 
DoA = dominância absoluta, em m². ha-¹; DoR = dominância relativa; FA = frequência absoluta, faixas ocorrentes versus total de faixas; 
FR = frequência relativa; VI% = valor de importância, em porcentagem.
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The values    seen in  LOt 1 (H’= 1.92)  and LOt 2 
(H’= 2 .20)  were  a l so  lower  than  the  va lues   
ob ta ined  in  Ds ,  shown above ,  ind ica t ing 
possible  differences of  phytophysiognomy,  and 
the  inf luence  of  envi ronmenta l  g rad ien ts  on 
the  occurrence  of  the  var ious  spa t ia l  pa t te rns 
of  the  spec ies  of  Amazonian  a rborea l  f lo ra 
(GOMES e t  a l . ,  2016;  MIRON e t  a l . ,  2021) . 
However,  i t  i s  impor tan t  to  emphas ise  tha t  the 
diversi ty index can undergo signif icant  changes 
depending  on  both  the  sampl ing  in tens i ty 
and  inc lus ion  c r i te r ia  for  the  t rees ,  based  on 
d i ffe ren t  ob jec t ives ,  such  as ,  for  example , 
quant i fy ing  the  na tura l  regenera t ion  of  the 
fores t ,  mor ta l i ty,  g rowth ,  en t ry,  carbon s tock , 
t imber  poten t ia l ,  e tc .

The  Pie lou  evenness  index  (j )  found in  Ds 
(0 .82)  i t  i s  h igher  than  the  va lues    found by 
Sandoval  (2014)  ( j  =  0 .78)  and  Condé  and 
Tonin i  (2013)  ( j  =  0 .64) ,  a lbe i t  s imi la r  to  the 
va lue  found by  Andrade  e t  a l .  (2015)  ( j  =  0 .82 
to  0 .83) ,  ref lec t ing  the  absence  of  any speci f ic 
dominance .  However,  in  LOt 1 and  LOt 2 ( j  = 
0 .55) ,  th i s  va lue  was  lower  than  in  Ds ,  and 
wi th in  the  range  of  var ia t ion  (0 .46  to  0 .88) 
found in  ecosys tems of  campinaranas  in  the 
Cent ra l  Amazon (DEMARCHI,  2014) . 

The f lor is t ic  s imilar i ty  between Ds and LOt2 
was higher  (48%),  despi te  being of  different 
typologies  (Figure 2) .  This  may be related 
to  the complex heterogenei ty  of  species  of 
endemic f lora  in  t ransi t ional  environments 
f rom Ds to  LOt in  southern Roraima.  Such 
environments  need fur ther  scient i f ic  s tudy to 
bet ter  understand the natural  processes  shaped 
by complex interact ions between the fauna and 
f lora  associated with environmental  gradients 
throughout the landscape,  especial ly in relat ion 
to  the hydromorphic  soi ls  of  white  sand of 
southern Roraima (MENDONÇA et  al . ,  2015; 
ADENEY et al . ,  2016).  However,  anthropogenic 
factors  can s ignif icant ly  a l ter  the f lor is t ic 
composi t ion,  phytosociology and volume of 
these ecosystems. 

An analysis  of  the est imated t imber  volume 
per  hectare  per  s t r ip  present  in  Ds,  LOt 1 and 
LOt 2 showed the superior i ty  of  LOt 1 and LOt 2 
in  re la t ion to  Ds (Table  2) ,  in  contrast  to  the 
pat tern seen by Demarchi  et  al .  (2019) . 

Os  va lores  observados  em LOt 1 (H’= 
1 ,92)  e  LOt 2 (H’= 2 ,20) ,  t ambém,  foram 
infer iores  aos  va lores  obt idos  em Ds  ja 
most rado  an ter iormente ,  demonst rando que 
podem ocorrer  d i fe renças  f i to f i s ionômicas 
e  in f luênc ia  de  grad ien tes  ambienta i s  na 
ocor rênc ia  dos  d is t in tos  padrões  espac ia i s  de 
espéc ies  da  f lora  a rbórea  amazônica  (GOMES 
e t  a l . ,  2016;  MIRON e t  a l . ,  2021) .  Porém, 
ressal ta-se  que es te  índice  de  divers idade pode 
sof rer  a l te rações  s ign i f ica t ivas  em função  da 
in tens idade  amost ra l  e  c r i té r io  de  inc lusão  das 
árvores,  em função de dist intos objet ivos,  como 
por  exemplo,  quant i f icar  a  regeneração natura l 
da f loresta,  mortal idade,  crescimento,  ingresso, 
es toque  de  carbono,  po tenc ia l  madei re i ro ,  e tc .

A equabi l idade  de  P ie lou  ( j )  encont rada  em 
Ds (0,82) é  superior  aos valores observados por 
Sandoval  (2014)  ( j  =  0 ,78)  e  Condé  e  Tonin i 
(2013)  ( j  =  0 ,64) ,  porém semelhante  ao  va lor 
observado por  Andrade  e t  a l .  (2015)  ( j  =  0 ,82 
a  0 ,83) ,  re f le t indo  ausênc ias  de  dominâncias 
espec í f icas .  Porém,  em LOt 1 e  LOt 2 ( j  = 
0 ,55) ,  esse  va lor  fo i  in fer ior  a  Ds  e  dent ro  da 
ampl i tude  de  var iação  (0 ,46  a  0 ,88)  observada 
em ecossis temas de campinaranas  na Amazônia 
Cent ra l  (DEMARCHI,  2014) . 

A s imilar idade f lor ís t ica  foi  maior  entre 
Ds e  LOt 2 (48%),  embora sejam de t ipologias 
dist intas (Figura 2).  Isso pode estar  relacionado 
à  complexa heterogeneidade de espécies  da 
f lora endêmica em ambientes de t ransição entre 
Ds e  LOt no Sul  de Roraima.  Tais  ambientes 
necessi tam de mais  es tudos para  a  melhor 
compressão dos processos naturais  moldados 
por  complexas interações entre  fauna e  f lora 
associadas aos gradientes  ambientais  ao longo 
da paisagem, pr incipalmente em relação aos 
solos  hidromórf icos  de areia  branca do Sul  de 
Roraima (MENDONÇA et  al . ,  2015;  ADENEY 
et  al . ,  2016) .  Porém, o fator  antrópico pode 
al terar  s ignif icat ivamente a  composição 
f lor ís t ica ,  f i tossociologia  e  volumetr ia  desses 
ecossis temas.

A análise da estimativa de volume de madeira 
por  hectare  por  fa ixa presente  em Ds,  LOt 1 e 
LOt 2 demonstrou superior idade de LOt 1 e  LOt 2 
em relação a  Ds (Tabela  2) ,  contrapondo o 
padrão observado por  Demarchi  et  al .  (2019) . 
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Figure 2 - Floristic similarity of timber species exploited in areas under deforestation 
licence (DL) in the district of Rorainópolis, Roraima.
Ds: Submontane Dense Ombrophilous Forest; LOt1: Contact Campinarana/Ombrophilous Forest; 
LOt2: Contact Campinarana/Ombrophilous Forest. Source: Authors.

Figura 2 - Similaridade florística de espécies de árvores madeireiras exploradas 
nas áreas sob autorizações de desmatamento (AD’s) no município de 
Rorainópolis-RR.
Ds: Floresta Ombrófila Densa Submontana; LOt1: contato Campinarana/Floresta Ombrófila; LOt2: 
contato Campinarana/Floresta Ombrófila. Fonte: Autores.

Typology N Area (ha) CVavg (m3/ha-1) CVtotal (m3)

Ds 3,553 275.6   53.9 ± 29.6 14,844.8

LOt1 1,385   57.4 119.5 ± 68.1   6,858.0

LOt2 4,453 313.5   70.2 ± 27.7 21,997.2

Total geral 9,391 646.5 43,700.1

Table 2 - Estimate of the average timber volume per hectare 
in areas under deforestation licence (DL) in the district of 
Rorainópolis, Roraima
Tabela 2 - Estimativa de volume de madeira médio por 
hectare nas áreas sob autorizações de desmatamento 
(AD’s) no município de Rorainópolis-RR

N = total number of trees sampled; Area (ha) = total area exploited 
under deforestation licence (DL); CVavg (m3/ha-1) = average timber 
volume per hectare (± standard deviation); CVtotal (m3) = commercial 
t imber  vo lume explo i ted per  area;  Ds = Submontane Dense 
Ombrophilous Forest; LOt = Contact Campinarara/Ombrophilous 
Forest.

Em que: N = número de árvores total amostradas; Área (ha) = 
área tota l  explorada na autor ização de desmatamento (AD); 
VCmédio (m³/ha-1) = volume de madeira médio por hectare (± 
desvio padrão);  VCtotal (m³) = volume de madeira total explorado 
por área; Ds = Floresta Ombrófila Densa Submontana (Ds); LOt = 
contato Campinarara/Floresta Ombrófila.
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The  f a r  g rea t e r  vo lume  o f  t imber  s tock  in 
LOt 1 and  LOt 2 compared  to  Ds  may  be  r e l a t ed 
no t  on ly  to  na tu ra l  p rocesses ,  bu t  a l so  to  the 
inf luence  of  defores ta t ion and i l legal  se lec t ive 
logg ing  in  the  su r round ing  a rea ,  a  r eg ion 
c lose  to  the  Anauá  Na t iona l  Fo res t  (FLONA) 
(CONDÉ e t  a l . ,  2019) .  Dur ing  th i s  pe r iod ,  the 
Federal  Pol ice  detected fraud in  the  grant ing of 
defores ta t ion  and  fores t  management  l icences , 
o r  fo re s t  t r anspor t  gu ide l ines  (DOF) ,  and  the 
ava i l ab i l i t y  o f  f i c t i t i ous  fo res t  c red i t s ,  wh ich 
a l lowed  de fo res t a t ion  and  i l l ega l  l ogg ing  in 
undocumented  areas ,  publ ic  lands  or  pro tec ted 
a reas ,  i n  add i t ion  to  the  t r anspor t ,  p rocess ing 
and  marke t ing  o f  t hese  fo re s t  p roduc t s  by 
sawmi l l s  and  t imber  compan ies  (PF,  2014) . 

Compar ing  the  mos t  exp lo i t ed  spec ie s 
inc luded  in  the  DL o f  th i s  s tudy,  such  a s 
Mani l kara  exce l sa  (Ds  =  9 .2  m 3 ha -1;  LOt 2 = 
36 .7  m 3 ha -1)  and  Mani l kara  huber i  (LOt 1 = 
57 .8  m 3 ha -1)  (F igu res  3a ,  3b  and  3c ) ,  shows 
the  supe r io r i ty  o f  LOt 1 and  LOt 2 i n  r e l a t ion 
to  Ds ,  h igh l igh t ing  the  poss ib l e  in f luence  o f 
de fo res t a t ion  and  i l l ega l  s e l ec t ive  logg ing 
in  the  su r round ing  a rea .  H i s to r i ca l ly,  t hese 
spec ie s  have  been  exp lo i t ed  in  Rora ima ,  and 
have  the  po ten t i a l  fo r  commerc ia l  u se  a s 
h igh  va lue  t imber  (GIMENEZ e t  a l . ,  2015 ; 
CRIVELLI  e t  a l . ,  2017 ;  CONDÉ e t  a l . ,  2022) . 
Din i z ia  exce l sa ,  whose  wood  i s  u sed  in  c iv i l 
cons t ruc t ion  and  fo r  fu rn i tu re ,  e t c ,  fo l lows 
a  s imi l a r  pa t t e rn  (TONINI ;  BORGES,  2015) .

LOt 1 had  the  h ighes t  vo lume  o f  exp lo i t ed 
t imber  (119 .48  m 3 ha -1 i n  57 .4  ha ) ,  desp i t e 
having  the  smal les t  e ffec t ive  a rea  of    explo i ted 
fo re s t  compared  to  Ds  (53 .86  m 3 ha -1 i n  275 .6 
ha )  and  LOt 2 (70 .16  m 3 ha -1 i n  313 .5  ha ) , 
va lues    w i th in  the  r ange  o f  vo lumes  (72 .67  m 3 
ha -1 t o  153 .55  m 3 ha -1)  r epor t ed  by  More i r a 
and  Barbosa  (2008)  fo r  t he  RADAMBRASIL 
Pro jec t  fo r  Rora ima  and  ad jacen t  a r eas .  Th i s 
va r i a t ion  s t r eng thens  the  need  fo r  fu r the r 
s tud ie s  r e l a t ed  to  phy tosoc io logy  and  vo lume 
in  t r ans i t i ona l  Amazon ian  ecosys t ems ,  due  to 
the  deg ree  o f  complex i ty  o f  t he  eco log ica l 
r e l a t ionsh ips ,  t he  in f luence  o f  env i ronmen ta l 
g rad ien t s  and  an th ropogen ic  f ac to r s  tha t  a l t e r 
the  na tu ra l  vege ta t ion  cover  and  types  o f  l and 
use .

A al ta  superior idade no estoque de volume 
de madeira  em LOt1 e  LOt 2 em relação à  Ds 
pode estar relacionada não apenas aos processos 
naturais ,  mas à  inf luência  do desmatamento e 
exploração seletiva de madeira ilegal no entorno, 
região próxima à Floresta Nacional (FLONA) de 
Anauá (CONDÉ et  al . ,  2019) .  Nesse per íodo,  a 
Pol íc ia  Federal  detectou fraudes na concessão 
das  autor izações de desmatamento e  manejo 
f lorestal ,  ou de guia  de t ransporte  f lorestal 
(DOF),  disponibi l idade de crédi tos  f lorestais 
f ic t íc ios ,  que permit iam o desmatamento e 
a  re t i rada i legal  de madeira ,  de áreas  não 
documentadas,  de terras  públ icas  ou de áreas 
protegidas,  além de transporte,  processamento e 
comercialização destes produtos florestais pelas 
serrar ias  e  madeireiras  (PF,  2014) . 

Quando se  compara as  espécies  mais 
exploradas nas  AD’s desse estudo,  como 
Manilkara excelsa  (Ds = 9,2 m³ ha-1;  LOt2 = 36,7 
m³ ha-1) e Manilkara huberi  (LOt1 =  57,8 m³ ha-1) 
(Figuras  3a,  3b e  3c) ,  observa-se  superior idade 
de LOt 1 e  LOt 2 em relação à  Ds,  destacando 
a  possível  inf luência  do desmatamento e 
exploração selet iva de madeira  i legal  no 
entorno. Essas espécies têm sido historicamente 
exploradas em Roraima,  com apt idão para  uso 
madeireiro de al to  valor  comercial  (GIMENEZ 
et  al . ,  2015;  CRIVELLI et  al . ,  2017;  CONDÉ 
et  al . ,  2022) .  Dinizia excelsa  (Angel im-ferro) 
também segue o mesmo padrão das  anter iores 
(TONINI;  BORGES, 2015) ,  cuja  madeira  é 
ut i l izada na construção civi l ,  mobil iár io  e tc .

LOt 1 obteve maior  volume madeireiro 
explorado (119,48 m³ ha -1 em 57,4 ha) ,  embora 
possua a  menor  área efet iva de exploração 
f lorestal  em relação à  Ds (53,86 m³ ha -1 em 
275,6 ha)  e  LOt 2 (70,16 m³ ha -1 em 313,5 
ha) ,  esses  valores  es tão dentro da ampli tude 
volumétr ica  (72,67 m³ ha -1 a  153,55 m³ ha -1) 

re la tados por  Moreira  e  Barbosa (2008)  pelo 
Projeto RADAMBRASIL para Roraima e  áreas 
adjacências .  Tal  var iação observada for ta lece 
a  necessidade de mais  es tudos relacionados à 
f i tossociologia  e  volumetr ia  em ecossis temas 
amazônicos de t ransição ecológica,  devido ao 
grau de complexidade das  re lações ecológicas , 
inf luência  de gradientes  ambientais  e  fa tores 
antrópicos que al teram a cobertura  vegetal 
natural  e  os  usos da terra .
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Figure 3 - Exploited species with higher volumes per hectare in Submontane Dense 
Ombrophilous Forest (Ds) (a), Campinarana/Ombrophilous Forest (LOt1) (b) and Campinarana/
Ombrophilous Forest (LOt2) (c), under deforestation licence (DL) in the district of Rorainópolis, 
Roraima, Brazil.
Figura 3 - Espécies madeireiras exploradas com maiores volumes por hectare em Floresta 
Ombrófila Densa Submontana (Ds) (a), Campinarana/Floresta Ombrófila (LOt1) (b) e 
Campinarana/Floresta Ombrófila (LOt2) (c), sob autorizações de desmatamento (AD’s) no 
município de Rorainópolis-RR, Brasil
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conclusIon

The phytosociology of  the contact  or 
t ransi t ional  Campinarana/Dense Ombrophi lous 
Forest  ecosystems (LOt 1 and LOt 2)  revealed an 
infer ior  pat tern of  divers i ty  and evenness  for 
the t imber species,  compared to the Submontane 
Dense Ombrophi lous Forest  ecosystem (Ds);

The f lor is t ic  s imilar i ty  was higher  between 
Ds and LOt 2,  of  different  forest  types,  showing 
that  t ransi t ional  environments  can be fair ly 
complex in  terms of  f lor is t ic  composi t ion and 
divers i ty;

The far  greater  volume of  t imber  s tock in 
LOt 1 and LOt 2 compared to  Ds,  contrary to  the 
hypothesis of this study, may be related not only 
to  natural  processes ,  but  a lso to  anthropogenic 
factors such as deforestation and illegal selective 
logging in  the surrounding area;

I t  is  emphasized the need for  s tudies  on 
t ransi t ional  forest  ecosystems in  the Amazon, 
due to  the complexi ty  of  the ecological 
re la t ionships ,  the inf luence of  environmental 
gradients ,  and anthropogenic  factors .

conclusão

A fitossociologia nos ecossistemas de contato 
ou transição ecológica entre Campinarana/Floresta 
Ombrófila Densa (LOt1 e LOt2) revelou um padrão 
inferior de diversidade e equabilidade de espécies 
de árvores madeireiras em relação ao ecossistema 
de Floresta Ombrófila Densa Submontana (Ds);

A similaridade florística foi maior entre 
Ds e LOt2, de diferentes tipologias florestais, 
demonstrando que ambientes de transição podem 
ser complexos quanto à composição florística e 
diversidade;

A alta superioridade no estoque de volume 
de madeira em LOt1 e LOt2 em relação a Ds, 
contrariando a hipótese deste estudo, pode estar 
relacionada não apenas a processos naturais, mais 
também, aos fatores antrópicos como desmatamento 
e exploração seletiva de madeira ilegal no entorno;

Ressalta-se a necessidade de estudos em 
ecossistemas florestais de transição na Amazônia, 
devido à complexidade das relações ecológicas, 
influência de gradientes ambientais e fatores 
antrópicos.
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