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RESUMO

As campinaranas constituem um tipo vegetacional da floresta amazonica.
Ocorrem sobre solos arenosos e fazem a transicdo da floresta densa com campinas, ou
ocorrem isoladas dentre a floresta densa. O entendimento ecoldgico e a quantificacdo de
produtos e servicos ambientais das campinaranas sdo passos fundamentais na sua
conservagdo. Assim, o0 objetivo central deste trabalho foi desenvolver equactes
alométricas de biomassa aérea e de raizes e obter os teores de carbono e nitrogénio de
uma campinarana da Amazoénia central. O uso de equacdes alométricas é considerado o
método mais preciso e rapido na obtencdo da biomassa florestal, que deve ser estudada
em questdes ligadas, entre outras, as areas de manejo florestal e de clima. O estudo do
carbono e do nitrogénio visa principalmente o entendimento da ciclagem da matéria
organica. A coleta de dados foi feita em uma campinarana da Estagdo Experimental ZF-
2, que esta entre as coordenadas geograficas 02°37' e 02°38' de latitude sul e 60° 09' e
60° 11' de longitude oeste, ou a 90 km da cidade de Manaus-AM. No total, cem arvores
foram derrubadas e tiveram seus principais compartimentos (raizes grossas, galhos
grossos e finos, troncos e folhas) pesados separadamente. O ajuste das equacOes
alométricas foi realizado com a regressao dos pesos de massa fresca das arvores. Além
disso, foram utilizadas parcelas fixas de 100 m2 onde toda biomassa aérea foi coletada e
pesada, para entendimento de sua composicao, entre cipds, mudas, palmeiras e arvores.
Os teores de agua, carbono e nitrogénio foram determinados a partir de amostras
retiradas dos compartimentos das arvores derrubadas, que foram secadas em estufa,
moidas e analisadas em laboratério por cromatografia gasosa. Com isso obteve-se que
94% da biomassa total da campinarana é constituida por arvores com DAP maior ou
igual a 5 cm. A melhor equacéo ajustada para estimar o peso fresco total foi: In(PFtotal)
=-1,373 + 2,546 * In(DAP) (R%=0,98; Sxyu-4,19). O teor médio de agua da vegetacéo
foi de 0,42 = 0,008 (IC 95%). O teor de carbono médio foi 47,5% £ 0,2 (IC 95%) e a
quantidade média de nitrogénio encontrada foi de 7,0 g.kg™ + 0,6 (IC 95%). A razio
C/N media foi de 110 £ 5,6 (IC 95%). O tipo de solo e a relacdo C/N das folhas da
Campinarana da ZF-2 foram diferentes da campinarana da Reserva da Campina,
localizada a 60 km de Manaus, mostrando que existe uma diferenca que merece uma
investigacdo mais profunda entre as campinaranas da Amazonia Central.
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ABSTRACT

The campinarana is a heath vegetation type of the Amazon rainforest. They occur on
sandy soils and represent the transition from dense forest to campina forest, or occur
isolated amongst the dense forest. The ecological understanding and quantification of
environmental goods and services of campinaranas are key steps in its conservation.
The main objective of this work was to develop allometric equations for biomass above
and below ground and also get the contents of carbon and nitrogen of a campinarana in
central Amazonia. The use of allometric equations is considered the most accurate and
fast method of getting the forest biomass, which should be studied on issues that
concern forest management and climate change. The study of carbon and nitrogen is
mainly the understanding of cycling of organic matter. Data collection was done in the
campinarana Experimental Station ZF-2, which is located between the geographical
coordinates 02 °© 37 'and 02 ° 38' south latitude and 60 ° 09 'and 60 ° 11" west longitude,
or 90 km from the city of Manaus -AM. In total, one hundred trees were felled down,
and their main components (coarse roots, stems, coarse branches, fine branches and
leaves) were weighed separately. The adjustment of the allometric equations was
performed with the regression of the weights of fresh mass of trees. In addition, we used
fixed plots of 100 meters square where all biomass above ground was collected and
weighed. This was done in order to understand their composition between vines,
seedlings, palms and trees. Water, carbon and nitrogen contents were also determined
from samples taken from different components of the felled trees. Thus it was found
that 94% of the total biomass of campinarana consists on trees with DBH greater than or
equal to 5 cm. The best fitted allometric equation for the total fresh biomass (above-
ground + coarse roots) was: In (Total Biomass) = -1.373 + 2.546 * In (DBH) (R 2 =
0.98, Swyx% = 4.19%). The water content of vegetation averaged 0,42 + 0,008 (Cl 95%).
The carbon content averaged 47,5% + 0,2 (Cl 95%), and the nitrogen content averaged
7,0gkg™ +0,6 (Cl 95%). The C:N rate averaged 110 + 5,6 (C195%). The soil type and
C / N ratio of leaves of Campinarana ZF-2 were different from a campinarana in the
Reserva da Campina, located 60 km from Manaus, showing that there clearly is a
difference between campinaranas in the Central Amazon, thus it needs further
investigation.



1. INTRODUCAO

Segundo o INPE (2009), entre os anos de 2008 e 2009 a area desflorestada na
Amazobnia brasileira foi de 7.008 kmz2, porém, entre 2001 e 2006 o desmatamento nunca foi
menor que 15.000 km?2 por ano, significando que o processo de conversdo da floresta para
outros usos da terra vem diminuindo. Contudo, ndo se pode afirmar que a area desmatada seja
pequena, pois 7.008 km2 é uma extensdo maior que o Distrito Federal, ou ainda, maior do que,
aproximadamente, oitenta paises do mundo.

Diminuir a &rea da maior floresta tropical do planeta implica em reduzir mais de ¥4 de
todas as espécies vivas existentes (Meirelles Filho, 2006), além de comprometer o regime de
chuvas de todo pais (Fearnside, 2004). Significa ainda a perda de diversos precursores
quimicos para a industria biomédica, isso sem mencionar a beleza cénica, a riqueza cultural e
outros valores intrinsecos a floresta.

A Amazobnia exerce também papel fundamental no contexto das mudancas climaticas,
pois é um grande reservatério de carbono. Essa caracteristica pode ser vista tanto como uma
ameaca, caso o carbono seja emitido para a atmosfera a partir dos desmatamentos, quanto
uma oportunidade, caso comunidades e paises recebam incentivos para manterem suas
florestas em pé. No Brasil, ja existem algumas experiéncias nesse sentido, como projetos de
REDD® no mercado voluntario e o Fundo Amazénia (Fundo Amazdnia, 2009).

A valoracdo desse servico ambiental é feita, principalmente, pela quantificacdo do
carbono estocado. Por sua vez, o estoque é calculado a partir da biomassa florestal, obtida
pelo método direto ou indireto. O método direto consiste em cortar e pesar a vegetacdo

contida em parcelas fixas. O método indireto, que é o mais amplamente utilizado, consiste em

! Redugdo das emissdes por desmatamento e degradacéo florestal em paises em desenvolvimento.



estimar a biomassa utilizando modelos alométricos ajustados a partir dos dados obtidos pelo
método destrutivo.

Assim, para melhorar as estimativas de estoque e fluxo de carbono na Amazobnia é
importante o desenvolvimento de equacdes alométricas de biomassa para cada sitio e
fitofisionomia do bioma. Neste sentido, o presente trabalho teve como principal objetivo
desenvolver equacdes alométricas de biomassa aérea e de raizes para uma fitofisionomia de
campinarana, que ocorre sobre solos arenosos ao longo da Amazonia.

As equacOes alométricas deste estudo foram desenvolvidas utilizando-se dados
coletados com a derrubada e pesagem de 100 arvores em uma area de campinarana na
Amazébnia central. Além disso, amostras de diferentes compartimentos das arvores (folhas,
galhos, tronco e raizes) foram retiradas para obtencdo dos teores de carbono e nitrogénio.
Dados de biomassa multiplicados a esses teores podem contribuir no entendimento da
ecologia e ciclagem do ecossistema.

Infelizmente, fitofisionomias menores como as campinas e campinaranas ainda sao
carentes de muitas dessas informacBes ecoldgicas. 1sso pode ser um risco, pois a falta de
informacdo pode culminar em uma baixa valorizagdo desse tipo vegetacional. O ecossistema
de campina ocupa 2,65% da superficie da Amaz6nia e tém grande importancia ecolégica e
potencialidade econdémica. Sua composi¢do floristica e faunistica é bastante peculiar, com
destaque ao alto endemismo de espécies de diferentes grupos taxondmicos. Além disso,
possui um enorme potencial farmaco, ja que a sua vegetacdo concentra grande quantidade de
compostos secundarios (Anderson et al., 1975; Endo, 2005; Luizéo, 2007).

Mesmo com essas caracteristicas, € possivel identificar grande descaso quanto a
preservacdo da fitofisionomia. Uma evidéncia é o fato de a construgdo civil suprimir a
vegetacdo para simples retirada de areia, outra, é o fato de ndo existir uma legislacdo

especifica que vise sua conservacdo. Espera-se que com mais estudos sobre essas areas e



também com efetivo pagamento do carbono estocado, o rico ecossistema de campina, assim

COMO outros tipos vegetacionais, sejam mantidos em pé na Amazonia.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Desenvolver equacgdes alométricas de biomassa aérea e de raizes e obter os teores de

carbono e nitrogénio de campinaranas da Amazoénia central.

2.2. Objetivos especificos

e Obter a biomassa total acima do solo de parcelas fixas (método direto) em
campinaranas e definir a contribuicdo de cada um dos seus componentes (Cipds,
palmeiras, mudas, arvores e serapilheira) no peso total.

e Inventariar e pesar integralmente 100 arvores com DAP (diametro a altura do peito)
maior ou igual a 5 cm para o desenvolvimento das equagdes alométricas de biomassa.

e Definir a contribuicdo das partes das arvores, como raizes, galhos, tronco e folhas, no
peso total individual.

e Obter os teores de &gua, carbono e nitrogénio e a relacdo C/N (carbono / nitrogénio)
da vegetacgdo utilizando amostras das diferentes partes das arvores abatidas.

e Comparar as informac@es obtidas neste trabalho com aquelas de Silva (2007), que foi
um estudo similar desenvolvido em floresta ombrofila densa adjacente a campinarana

desta pesquisa.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Fitofisionomias da Amazonia

De acordo com o IBGE (2008), o bioma Amaz6nia ocupa uma area de 4.196.943 km?,
correspondendo a 49,29% do territorio brasileiro. O bioma é composto por um mosaico de
ecossistemas condicionados a grande diversidade de relevos, climas, ciclos hidrolégicos,
indices pluviométricos, insolacdo e umidade (Higuchi e Higuchi, 2004).

Para Prance (1992), grande parte da diversidade de ambientes da Amazdnia pode ser
explicada por diferentes formacdes geoldgicas. A bacia amazdnica tem um formato de “C”,
constituido por trés areas montanhosas. Ao norte é o escudo guianense e ao sul o escudo
brasileiro formado por rocha pré-cambriana.

A rocha original se dividiu e o vale entre as duas partes encheu-se de sedimentos e
formou a parte baixa da bacia. Durante o paleoz6ico ocorreu uma série de invasdes marinhas,
levando mais sedimentos. No terciario, o continente sul americano separou-se da Africa e,
assim, a parte sul da Amazonia drenou para leste e a parte alta para oeste. Apos esta fase, com
0 soerguimento dos Andes no quaternario, a drenagem para o oeste finalizou-se e formou-se
um mar interior, que invadiu bastante o continente a leste. Durante os ciclos glaciais do
quaternario, o nivel do mar oscilou bastante e, com isso, nos periodos de cheia formaram-se
lagos e pantanais e em épocas secas ocorriam grandes erosdes de solo (Prance, 1992).

Prance (1992), em seu trabalho sobre a diversidade da flora amazénica, dividiu a
diversidade de tipos vegetacionais, oriundas desses processos geoldgicos, em: floresta densa
de terra firme, floresta aberta de terra firme, florestas de transicdo (florestas de palmeiras,
lianas e bambus e floresta semidecidua), florestas montanas, florestas Inundaveis (lgapé e
Varzea), savanas, formacdes sob areia branca (campinas e campinaranas) e outros tipos

menores como 0 campo rupestre e o Pirizal.



O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) diferencia as regides
fitoecoldgicas da Amazonia em: floresta ombrofila densa, floresta ombrofila aberta, floresta
estacional semi-decidual, floresta estacional decidual, campinaranas, savanas e savanas
estépicas (Tabela 1) (Veloso et al., 1991; Veloso, 1992). Aproximadamente setenta e seis
diferentes tipos de vegetacdo podem ser identificados dentro dessas sete categorias (Ribeiro et

al., 1999).

Tabela 1- Area das fitofisionomias do bioma Amazénia.

Fitofisionomia Area (km?) %
Savana estépica 7.641,79 0,18
Savana 105.981,29 2,46
Campinarana 113.987,04 2,65
Floresta estacional decidual 877,47 0,02
Floresta estacional semidecidual ~ 30.853,99 0,72
Floresta ombrofila densa 1.766.774,57 41,04
Floresta ombrdfila aberta 888.248,29 20,63

Fonte: Santos et al. (2007).
Como consequéncia da origem geoldgica, 0s solos da Amaz6nia em areas de floresta de
terra-firme possuem baixas concentracdes de nutrientes. Em geral, os solos estdo
correlacionados com a proporcdo de areia e variando em um gradiente associado a

geomorfologia. Podem ser divididos em plat6, vertente, baixio e campinarana (Ribeiro et al.,
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1999). Os platés sdo, geralmente, argilosos e se encontram nas areas mais altas. As vertentes
representam um gradiente entre platd e baixio. Os baixios se encontram perto nas planicies
aluviais ao longo dos igarapés, com solo muito arenoso (Ferraz et al., 1998; Ribeiro et al.,

1999).

3.2. Ecossistema de campina

3.2.1. Nomenclatura

Uma das maiores dificuldades para quem inicia estudos sobre campinas e campinaranas
é reconhecer na literatura cientifica quais sdo as correspondéncias equivalentes entre as
diferentes nomenclaturas dadas a essa formacgdo. Inicialmente essas vegetacbes foram
classificadas como caatinga-gapé por Spruce em 1908 e em seguida como caatinga
amazobnica por Ducke e Black e Pires e Rodrigues em 1964. Andrade - Lima em 1959 as
denominaram de caimbé, Aubréville em 1961 de pseudo-caatinga e Pires em 1973 as chamou
de charravascal e carrascal. O termo campina foi utilizado primeiramente por Takeuchi
(1961) e posteriormente por Rodrigues (1961), que sugeriu que a substituicdo dos termos caatinga
baixa e caatinga alta para campina e campinarana respectivamente (Lisboda, 1975; Anderson et
al., 1975; Ferreira, 2009).

Uma série de estudos sobre campinas e campinaranas foi publicada em 1975 sob a
lideranca de Sir Ghillean T Prance, que ficou conhecido como o pai das campinas. Os estudos
foram realizados na reserva da campina, a 62 quildmetros da cidade de Manaus. Uma dessas
publicacdes é a de Lisbda (1975), que fez uma ampla revisdo sobre essas formacbes na
tentativa de unificar as nomenclaturas. Lisb6a (1975) sugeriu que se adotasse 0 nome campina

para a vegetacdo mais baixa e campinaranas para as mais altas. Outra publicacdo é a de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ghillean_Tolmie_Prance

Anderson et al. (1975) que subdividiu o ecossistema de campina em trés estratos: campina
aberta, campina sombreada e campinarana.

No entanto, publicacdes seguintes optaram por outras denominagfes para a fitofisionomia.
Eiten (1983) no livro Classificacdo da vegetacdo do Brasil classifica novamente essa
vegetacdo como caatinga amazonica, segundo o autor, o termo campina pode ser confundido
com as campinas do sul do Brasil. Veloso (1992) publicou o0 Manual Técnico da Vegetacao
Brasileira onde chamou campinas e campinaranas de ecossistema de campinarana, dividido
em trés subtipos: campinarana florestada, arborizada e gramineo-lenhosa (Figura 1).
Silveira (2003) (apud Ferreira, 2009), no sudoeste da Amazonia, regido de Cruzeiro do Sul no
estado do Acre, classificou as campinas em: campina aberta arbustiva, campina dominada por

Mauritia flexuosa (Buriti) e campina gramineo-lenhosa.

|-Florestada - 2-Arborizada- 3- Gramiheo-Lennosa

Figura 1- As trés formacOes da campinarana pelo IBGE. Fonte: Veloso et al. (1991).

O estudo mais recente e completo sobre campinas é o de Ferreira (2009). Nesse trabalho
0 autor analisou os aspectos fitossociologicos, floristicos e edaficos de nove campinas
situadas na regido Central, Ocidental e Oriental da Amazo6nia brasileira. Ferreira prop0s,

assim como Prance (1975), que a fitofisionomia seja classificada como ecossistema de



campina, onde existe a vegetacdo menor, campina stricto sensu, e a mais alta, campinarana.

No presente estudo, optou-se por essa classificacéo.

3.2.2. Ocupacéo e origem

As campinas e campinaranas sdo vegetacdes proprias da Amazdnia e ocorrem sobre
solos arenosos. Existem diferentes teorias sobre a origem dessas areas. A mais aceita é que
elas se formaram sobre paleorios e paleopraias oriundos dos ciclos glaciais do quaternario e
terciario (Prance, 1992). Outra teoria é que essas &reas sdo originarias da erosdo de rochas
arenosas do escudo guianense. Existe também a hipo6tese de que elas tém origem antropica,
isto porque foram encontrados carvdes e artefatos indigenas nas primeiras camadas do solo
em algumas campinas da Amazonia central (Prance e Schubart, 1978, Lish6a, 1975).

As campinas e campinaranas ocorrem predominantemente nas bacias dos rios Negro,
Branco e Orinoco (Veloso, 1992). Contudo, ndo sdo restritas a bacia destes rios. O mapa mais
real da distribuicdo de campinas foi produzido por Whitmore e Prance (1987) e adaptado por
Ferreira (2009). No mapa fica claro que as areas com solo de areia branca e a vegetacao a eles
associados ocorrem também em outras areas ao sul da bacia amaz6nica, nos estados de

Ronddnia e Mato Grosso (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa da distribuicdo geografica de campinas e campinaranas da Amazonia
brasileira. Fonte: Ferreira (2009)

N&o existe um consenso sobre a area ocupada por esse ecossistema. Segundo Klinge et
al. (1977) e Anderson (1981), campinas e campinaranas, ocupam 64.000 km? da Amazonia
brasileira. Fearnside (1997) contabilizou 83.751 km2. O estudo de Santos et al. (2007) indicou
que a area ocupada por essa fitofisionomia é de 113.987,04 kmz, correspondendo a 2,65% do

bioma (Tabela 1).

3.2.3. Campinas versus campinaranas

Muitas vezes, campinas e campinaranas sdo mencionadas como um unico tipo florestal.
Anderson et al. (1975) afirmaram que o ecossistema de campina € um continuo sucessional,
onde as campinaranas sao o estagio climax. No entanto, essas duas formacdes se diferenciam
quanto a composicao floristica, estrutura, profundidade do lencol freatico, solos e até mesmo
quanto a origem. Podem ser consideradas vegetacOes distintas, porém muitas vezes ocorrem

associadas. Um exemplo disso é a campinarana estudada neste trabalho, que ocorre



dissociada de uma campina stricto sensu. As campinaranas em geral tém mais afinidade
floristica com a floresta de terra firme do que com as campinas, representando,
provavelmente, um estagio intermedidrio na sucessdo secundaria sob substratos de solos
arenosos (Ferreira, 2009).

Assim como Silva et al. (2008) observaram que as florestas de galeria estdo avangando
sobre os cerrados no Brasil central, Ferreira (2009) observou que as campinaranas estao
avancando sobre as campinas. Segundo o autor, isto reflete um processo sucessional de longo

prazo entre campinas, campinaranas e floresta ombréfila densa.

3.2.4. Caracterizacdo de campinas

Na nova classificacdo de Ferreira (2009), a campina sensu strictu € a formacdo
vegetacional composta predominantemente por individuos com altura menor que sete metros,
com a ocorréncia de poucos individuos acima da referida altura, habitando isoladamente esta
formacdo. Desenvolve-se sempre sobre solo podzol, na maioria das vezes expostos e sempre
colonizado por herbaceas das familias Cyperaceae, Poaceae e Eriocaulaceae. A constante
ocorréncia dos liquens Cladonia sp. e Parmelia sp., sdo também indicadores desta formacéo.
Diferenciam-se entre si pela transicdo vegetacional: na Amazénia Central e Ocidental, a
transicdo ocorre predominantemente com a campinarana. No sul da Amazénia e no Amapé e
na regiao de Monte Alegre (PA) a transicdo das campinas pode ocorrer também com o
cerrado.

Acredita-se que os principais fatores limitantes das campinas e campinaranas sejam a
nutricdo, acidez, temperatura e drenagem do solo (Prance, 1975; Luizdo et al., 2007), além da
profundidade do lencol fredtico (Ferreira, 1997). Essa condicdo edafica condiciona uma

situacgdo de baixa diversidade, tanto floristica quanto faunistica (Borges, 2004).
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Na campina, a diversidade vegetal é baixa, no entanto, 0 nimero de espécies endémicas
é bastante alto (Anderson, 1981). Além disso, na Amazénia Central, a maioria das plantas
vasculares de solos arenosos (54,5%) ocorre exclusivamente nesses habitats (Anderson,
1981). As plantas adaptadas as campinas possuem caracteristicas proprias como esclerofilia,
alelopatia e presenca de fendis e substancias secundarias em sua composic¢do. Esses elementos
ajudam as plantas a se defenderem de ataques de predadores e podem também se configurar
em rica fonte de compostos quimicos para a inddstria biomédica. Outra caracteristica notavel
desse tipo de vegetacdo é a dominancia por poucas espécies (Anderson et al., 1975; Klinge e
Medina, 1979).

Alguns pesquisadores acreditam que a baixa produtividade priméaria das campinas
associada a alta drenagem do solo influenciam todos os ecossistemas associados aos rios de
agua negra. Um exemplo claro é o fato da abundancia de peixes nesses rios serem bem
menores que em rios de agua branca, por isso sao também conhecidos como “rios da fome”
(Anderson et al. 1975; Lisbéa, 1975; Moran, 1990).

Felizmente, essas caracteristicas oligotroficas a tornam menos passiveis de
desmatamento, por serem impréprias para agricultura. Contudo, desde a década de 80, existe
uma pressao antropica sobre essas vegetacoes, incluindo a extracdo de areia para a construcdo

civil e o fogo (Anderson, 1981; Borges, 2004).

3.2.5. Caracterizacdo das campinaranas

As campinaranas também sdo conhecidas como tall caatinga ou high caatinga (Klinge
e Medina, 1979; Medina et al., 1990),“mata alta de campina” (Takeuchi, 1960) ou por
“campinarana florestada” (Veloso, 1992). Em muitas areas desse tipo vegetacional
predominam géneros como Clusia, Aldina, Hevea, Enriquezia, Eperua, Caraipa, entre outros

(Veloso et al., 1991; Veloso, 1992). Klinge e Herrera (1983) encontraram para essa formacao
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uma area basal de 29,4 m2ha™ e raros individuos com altura superior a 20 metros. A
vegetacdo é aparentemente continua, porém ainda existem ilhas de arvores maiores,
mascaradas por arvores intermediarias da vegetacdo mais jovem (Anderson et al,. 1975;
Noronha, 2003).

A transicdo entre a campinarana e a floresta densa é brusca e o limite entre os dois tipos
de vegetacdo é geralmente bem definido. Percebe-se essa diferenciacdo por trés fatores: (1)
vegetacdo do estrato inferior bastante distinta; (2) repentino aparecimento de palmeiras indica
floresta densa de terra firme; (3) reducdo nitida da serapilheira do solo.

Assim como nas campinas, 0 solo predominante em campinaranas é o podzol
hidromérfico. No entanto, na campinarana apresentam-se coberto por uma densa camada de
serapilheira e um colchdo de raizes muito desenvolvido, com horizonte organico muito mais
profundo que na campina. A influéncia do lencol freatico na dindmica da campinarana €
menor do que na campina (Ferreira, 1997; Ferreira, 2009).

Provavelmente as campinaranas sejam até menos conhecidas que as campinas stricto
sensu. Além disso, como as campinaranas possuem estrutura similar a floresta densa e
ocorrem em pequenas ilhas de vegetacdo, é possivel que a area calculada de ocupacdo por

campinaranas seja subestimada.

3.3. Biomassa e as mudangas climéticas

A histdria das estimativas de biomassa ndo trata apenas de nidmeros e métodos, mas
também da histéria da percepcdo da natureza pelos cientistas, tendo grande paralelo com a
historia da ecologia em geral. Consiste em um pardmetro chave na caracterizacdo de
ecossistemas, pois reflete a capacidade da vegetacdo, em um dado periodo, em acumular

matéria organica (Overman et al., 1994; Somogyi et al., 2006). Pode ser definida como a
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quantidade de um material vegetal expressa em unidade de massa por unidade de area
florestal (Araujo et al., 1999).

A biomassa é uma informacdo imprescindivel nas questdes ligadas, entre outras, as
areas de manejo florestal e de clima (Higuchi et al., 1998). E utilizada no calculo de impactos
florestais antrépicos e naturais e no entendimento de processos ecologicos, como a ciclagem e
a dinamica da floresta e de seus nutrientes. E obtida também para fins de producéo de celulose
e carvao (Scolforo, 1996; Campos e Leite, 2006).

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) define que a fitomassa
(biomassa vegetal) deve ser estimada separadamente, considerando 0s seguintes
componentes: (1) viva acima do solo; (2) viva abaixo do solo (raizes maiores que 2 mm) e (3)
necromassa (IPCC 2006). Nas ultimas décadas, o estoque de carbono contido na fitomassa
tem recebido atencdo especial gracas aos acordos internacionais Convengdo Quadro das
Nagcdes Unidas sobre a mudanca do clima (UNFCCC) e o Protocolo de Quioto?.

Sob esses acordos, 0s paises devem reportar suas emissdes de CO, (Somogyi et al.,
2006). O inventario brasileiro mostrou que as atividades relacionadas as mudancas de uso
terra, tais como agricultura e pecuéria principalmente na Amazonia, representando cerca de

80% do total das emissdes, sdo as que mais contribuem com as emissfes de dioxido de

2 As tratativas internacionais em torno das mudancas climaticas iniciaram no fim da década de 80,
quando as Nacdes Unidas apoiaram a criacdo de um Painel Intergovernamental de pesquisadores
(IPCC) para entender a problematica. Como as conclusdes dos estudos do IPCC foram alarmantes, os
paises decidiram tomar medidas para mitigar o efeito no clima. Os dois principais tratados
internacionais que disciplinam as iniciativas para conter o fendmeno séo: a Convengdo Quadro sobre

as Mudancas do Clima, assinada em 1992 e o Protocolo de Kyoto em 1997.
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carbono (Teixeira et al., 2006). Em escala global, o desflorestamento ¢é a segunda maior fonte
de gases de efeito estufa (GEES), representando de 20% a 25% das emissdes (Moutinho e
Schwartzman, 2005). Por esse motivo, apds 2012, o pagamento pela manutencdo das florestas
em pé entrara como um dos mecanismos de reducao das emissdes do Protocolo de Kyoto.

Esse mecanismo é atualmente conhecido por REDD, que significa a redugdo das
emissdes por desmatamento e degradacdo florestal em paises em desenvolvimento. Esta
proposta foi originalmente feita em 2005 pela Coalizdo das Nagdes de Florestas Tropicais. A
Coalizdo sugeriu na COP11, no Canada, a compensacdo a paises que reduzam seus niveis de
desmatamentos.

O maior desafio do REDD é a questdo metodoldgica. Ndo hd como estimar os estoques
se ndo houver alometria local e um sistema de inventario florestal continuo. Para o estado do
Amazonas ja existe uma rede de parcelas permanentes instaladas pelo Laboratério de Manejo
Florestal do INPA e equagdes desenvolvidas para a regido central e oriental do Estado. Além
disso, a equacdo de Silva (2007) e Araujo et al., (1999) sdo corrigidas utilizando-se um fator
de correcdo que utiliza a altura dominante (média das alturas de 20% das arvores mais
grossas) para as areas de inventario florestal em que ndo haja alometria local.

Para Gibbs et al., (2007) a aceitacdo e implementacdo do REDD requere resolucdes de
desafios cientificos, como por exemplo, fazer estimativas de emissdo de carbono por
desmatamento em escala nacional. Existem diversas estimativas de biomassa e carbono que
divergem em valores e em metodologias. Houghton et al. (2000) concluiram que 60% das
incertezas relacionadas as estimativas do fluxo de carbono na floresta amazonica resultam
dessas divergéncias. Essas sdo provenientes, principalmente, dos diferentes métodos
utilizados na sua obtencdo. Os métodos utilizados no céalculo de biomassa sdo o direto e 0

indireto, discutidos a seguir.
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3.3.1. Método direto

O método direto constitui na derrubada e pesagem de todas as arvores e outros
componentes florestais, tais como cip6s, palmeiras e mudas que ocorram em parcelas fixas
(Higuchi et al., 1994; Parresol, 1999). Para Brown et al. (1989), o método direto ndo é
confidvel porque se baseia em poucas parcelas, pequenas e tendenciosamente escolhidas.
Higuchi e Carvalho Jr. (1994) afirmaram que em geral as areas escolhidas deveriam ser
homogéneas, porém, comumente ocorrem arvores muito grandes, resultando em dados
superestimados. Gibbs et al. (2007) discutem que o método é bastante acurado para estimar a
biomassa local especifica, no entanto, afirma ser caro, demorado e impraticavel para analises
de escalas maiores.

O consenso existente entre os pesquisadores que trabalham com biomassa é de que é
praticamente impossivel determinar a biomassa de cada arvore pelo método direto ao executar
um inventario florestal. Por essa razdo, os recursos de andlise de regressdo para o
desenvolvimento de modelos estatisticos, para estimar a biomassa de arvores em pé, devem
ser empregados para superar este problema (Higuchi et al., 1998; Santos et al., 2001; Silva,

2007).

3.3.2. Métodos indiretos

Em geral, existem trés maneiras de se estimar a biomassa indiretamente. Para melhor
entendimento elas serdo denominadas neste trabalho como “método volumétrico”,
“alométrico empirico” e “alométrico analitico”. No primeiro sdo utilizados o volume ¢ a
densidade da madeira das arvores e nos outros dois utilizam-se relacdes alométricas.

Este método gerou muita polémica entre os pesquisadores, um dos argumentos

contrarios foi que geralmente os dados de volume utilizados foram obtidos dos inventarios do
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projeto RADAM. Estes inventarios foram realizados nas décadas de 60 e 70 com a finalidade
de planejar a exploracdo e o manejo florestal e, portanto, o volume obtido é referente somente
a altura comercial.

Outra ressalva é quanto ao uso da densidade da madeira das espécies. Higuchi et al.
(2004) afirmam que a densidade da madeira pode variar entre espécies, dentro da mesma
espécie, nos diferentes compartimentos de um mesmo individuo arbéreo e ainda ha variagcdes
também dentro dos compartimentos no sentido medula-casaca. O uso do fator de forma para
arvores de florestas tropicais também é bastante desaconselhavel, pois geralmente € obtido
considerando poucas espécies (Somogyi et al., 2006) e também existem variacOes
interespecificas e entre sitios. Este método pode ser bastante impreciso, haja vista que existe
uma grande variagdo entre as estimativas desenvolvidas mesmo quando se utilizou 0 mesmo
conjunto de dados (Brown e Lugo, 1992; Fearnside, 1992; Higuchi e Carvalho Jr, 1994).

Nos métodos “alométrico empirico” e “alométrico analitico” o calculo da biomassa ¢
feito a partir das relacBes alométricas das arvores. A palavra alometria vem do grego, allos
(outro) e metron (medida). Essa palavra é utilizada em trés sentidos diferentes: (1) o
crescimento de parte de um organismo em relacdo ao crescimento de todo o organismo ou
outra parte dele. Este é o sentido utilizado no método empirico; (2) o estudo das
consequéncias de tamanho na forma e no processo organico; (3) similaridade geométrica, ou
seja, manutencdo da geometria e forma ao longo de uma série e de objetos que diferem em
tamanho. Os sentidos 2 e 3 sdo os tomados pela “alometria analitica” (Niklas, 1994).

Desta forma, pelo método empirico, o célculo da biomassa ¢é feito aplicando-se uma
equacdo alométrica adequada que estime a biomassa das arvores em funcdo do diametro a
altura do peito (DAP) ou juntamente com outras variaveis obtidas em inventarios florestais de

acordo com as equacdes 1 e 2 que estdo a seguir. Os coeficientes da equacdo 1 (B1,B2...pn) sdo
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obtidos pelo método dos minimos quadrados (regressdo) de dados coletados com a derrubada

e pesagem de arvores que representem o sitio e a distribuicdo diamétrica da area de estudo.

Y = f (Xl,XZ---Xn ;ﬂl; 2"'ﬂn)
(@)

Y=, DAP 4,

@

Onde Y é a biomassa; Xi,X,...X, sdo dados das arvores (altura, DAP, etc);

B1,B2...pn sd0 0s coeficientes da equacéo.

Niklas (1994) afirmou que o método de uma maneira ou de outra € meramente uma
analise de regressdo. Zianis e Mecunccini (2004) discutiram que o método empirico além de
trabalhoso, € demorado e ineficiente para estimativas em escala nacional. No entanto, para
analisar a eficiéncia do método deve-se considerar o objetivo do estudo. O método empirico
foi utilizado em estimativas regionais na AmazOnia e mostrou-se altamente preciso e
confidavel na determinacdo de biomassa e carbono (Silva, 2007), além disso, foi validado por
Araujo et al. (1999) em Tomé-Acu no Para.

O método analitico surgiu de estudos alométricos de animais, plantas, hidrologia etc.
(McMahon, 1973). Sabe-se que o tamanho influencia aproximadamente todas as
caracteristicas estruturais, funcionais e ecoldgicas dos individuos (Niklas e Enquist, 2001).
Existem varias proporcdes de escala que se assemelham na natureza, por exemplo, a producao
metabolica de animais e plantas é proporcional a massa corporal (M) elevado a poténcia % (M

) (West et al., 1999).
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Enquist et al. (2002) afirmaram que as leis de escalas e propor¢des séo praticamente
universais na biologia. Provavelmente, isso ocorra pela semelhanca geométrica e por
principios de hidrodinAmica que governam o transporte de materiais essenciais para 0
metabolismo celular. Sabe-se também que essas relacdes estdo também ligadas a ontogenia
(Niklas, 1994), no entanto, ainda ndo se sabe exatamente como elas ocorrem (Enquist et al.,
2002).

Com essa concepcdo e partindo da teoria geral de distribuicdo de recursos por um
sistema de galhos, distribuidos hierarquicamente em plantas vasculares, West et al. (1999)
desenvolveram modelos integrados da hidrodindmica, biomecénica e de geometria de plantas
vasculares. Eles chegaram a conclusio que o DAP é proporcional & M*®. Essa relacdo pode
ser utilizada como uma alternativa a0 método destrutivo (empirico) na estimativa da
fitomassa.

O modelo de West et al. (1999) foi testado por Zianis e Mecunccini (2004) para estimar
a biomassa de arvores de diferentes ecossistemas. Eles concluiram que o método empirico
teve um erro bem menor da estimativa de biomassa que o método analitico, no entanto, que o
resultado poderia ser melhor com o uso de mais amostras. Chambers et al. (2004) também
testaram um modelo analitico, porém a biomassa estimada das arvores maiores diferiu muito
da biomassa coletada pelo método empirico na Amazénia central.

Entre os modelos alométricos mais utilizados na Amazonia central para estimar a
biomassa aérea estdo os de Santos (1996), Higuchi et al. (1998) e Chambers et al. (2001).
Para a Amazodnia oriental o mais indicado é o de Araujo et al. (1999). Chave et al. (2005)
desenvolveram um modelo pan tropical a partir de dados de varias florestas tropicais do
mundo; no entanto, para este modelo é necessario o uso da densidade da madeira, assim como

0 modelo de Brown (1989).
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Para florestas secundarias existem os modelos desenvolvidos por Uhl et al. (1988),
Nelson et al. (1999) e Silva (2007). Este ultimo autor também desenvolveu modelos para a
biomassa total, ou seja, incluindo também as raizes para florestas primarias e capoeiras da
Amazbnia central. Barbosa e Ferreira (2004b) desenvolveram modelos alométricos para

estimar a biomassa aérea de campinas.

3.4. Biomassa de campinas e campinaranas

Na Amazonia Brasileira, existem poucos estudos de biomassa realizados nas diferentes
tipologias vegetais (Barbosa e Ferreira, 2004a). A maior parte dos estudos de campinas e
campinaranas foram feito na Venezuela utilizando pequenas areas (Klinge e Herrera, 1983).
Bongers et al. (1985) (apud Barbosa e Ferreira, 2004b) usaram o método destrutivo em 0,015
hectares de campina na Venezuela. O resultado encontrado para a biomassa seca total
(incluindo cipds, arvores, mudas e palmeiras) acima do solo foi 3,68 t.ha™ para a campina
aberta e 178, 64 t.ha™ para a campina sombreada.

Klinge e Herrera (1983), usando 0 mesmo método, pesaram a biomassa total (arvores,
cipos, palmeiras e mudas) de campinaranas (Tall Amazon Caatinga) em 0,13 hectares na
Venezuela. Os resultados foram 237 t.ha™ de biomassa seca acima do solo e 119 t.ha™ de
raizes. Segundo o mesmo estudo, na medida em que se caminha da campinarana para a
campina, a biomassa de raizes aumenta e a biomassa acima do solo das arvores diminui.

A partir de dados volumétricos do RADAMBRASIL e dados de densidade média,
Fearnside (1997) encontrou valores bastante discrepantes de todos os outros estudos. A
biomassa fresca total de campina estimada pelo pesquisador foi de 437 tha™ e de
campinarana foi de 465 t.ha . O estudo mais recente de biomassa em campinas é de Barbosa
e Ferreira (2004b), feito em Roraima. A estimativa da biomassa aérea foi calculada utilizando

equacdo alométrica desenvolvida localmente com a pesagem da parte aérea de 98 arvores. O
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erro padréo da estimativa (Syy) da equacédo ficou em 30%. O valor das estimativas foram de
15,91 t.ha™* (biomassa fresca). Nenhum dos trabalhos citados possui as incertezas associadas a

média, portanto fica impossivel compara-los.

3.5. Carbono e relacdo C/N

O carbono é um componente essencial na constituicdo de todos os organismos. As
plantas, assim como o0s animais, contém grande quantidade de carbono na forma de
compostos organicos (aglcares, gorduras e proteinas). O carbono contido na biomassa vegetal
é adquirido pelas plantas por meio da fotossintese. Parte do didxido de carbono fixado pelas
plantas é reemitida para atmosfera por meio da respiracao e o restante é armazenado na forma
de biomassa, 0 que é chamado de producédo primaria liquida (PPL).

A vegetagdo das florestas tropicais, ao contrario das demais, tem maior quantidade de
carbono que o solo que as sustentam (Houghton, 1990). Além disso, quando as florestas
tropicais sdo derrubadas, a quantidade de carbono na vegetacdo e no solo reduz-se
excessivamente. O carbono contido nas arvores e parte do existente no solo € liberado para
atmosfera em forma de CO, e uma pequena parte € distribuida no solo ou levada pelos rios.

O carbono da fitomassa também é uma das variaveis mais importantes no controle da
decomposicao da matéria organica. A razdo entre o carbono e o nitrogénio, conhecida como
relacdo C/N, traz informacGes importantes para o entendimento da ciclagem da matéria
orgénica. Quanto maior esta relacdo, mais carbono em relagdo a nitrogénio, mais dificil de se
decompor o material, maior a imobilizacdo de nitrogénio pelas células microbianas, o que
poderia afetar negativamente a nutricdo vegetal (Janzen, 1996).

A dindmica do carbono e do nitrogénio é regulada primeiramente pela biota,

especialmente, pela fotossintese. Esta é uma das maiores ligacfes entre atmosfera e 0s
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ecossistemas terrestres. Para melhor entender esses ciclos e como eles afetam o
funcionamento de ecossistemas € essencial saber como as plantas interferem nesses ciclos
(Colleta et al., 2009).

Além disso, a ciclagem do carbono e do nitrogénio sdo processos ecoldgicos
fundamentais e tem ganhado importancia devido ao interesse na dindmica dos estoques desses
elementos, seus impactos nos ecossistemas, e a contribuicdo dos fluxos de gases, como o CO,
CO,, NO e NO; para o aquecimento global (Parron et al., 2004). E importante conhecer a
distribuicdo desses elementos nos diferentes compartimentos das arvores, para saber 0 quanto
é exportado durante os desmatamentos, queimadas e exploracfes florestais e o quanto €

devolvido via inputs atmosféricos.

3.6. Nitrogénio

O nitrogénio é o elemento quimico mais abundante na atmosfera terrestre, contribuindo
com aproximadamente 78% de sua composi¢do. Constitui um elemento essencial a vida,
sendo necessario, por exemplo, na constituicdo das proteinas e do DNA que contém as
informacBes genéticas, atividades enzimaticas e na produtividade priméaria das plantas. Além
disso, a disponibilidade de N controla o crescimento vegetal, a composi¢cdo de espécies e
assim, a estrutura tréfica em ambientes naturais e manejados. O nitrogénio influencia ainda a
reatividade quimica da baixa e alta atmosfera, a acidez do solo e da agua, o nivel de radiacao
UV na atmosfera e o clima mundial (Nardoto, 2005).

A atmosfera é o principal reservatorio de nitrogénio, sob forma de N,. Devido a forca
de uma tripla ligacdo que mantém os dois 4&tomos de nitrogénio unidos, este elemento é
indisponivel diretamente para plantas e animais. Essa ligacdo é rompida apenas por altas
temperaturas ou por uma pequena quantidade de microorganismos que fazem a fixacao

bioldgica de nitrogénio (FBN). O ciclo do nitrogénio consiste justamente no conjunto de
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processos nos quais o nitrogénio atmosférico é convertido a compostos fundamentais para a
sustentacdo da vida e sua posteriormente devolugdo a atmosfera, apds processos quimicos e
bioldgicos (Madergan, 2007).

A FBN ¢ feita por uma pequena quantidade de espécies de procariotos que possuem a
enzima nitrogenase, que reduz N2 em N biologicamente disponivel. As bactérias do género
Rhizobium e Bradyrhhizobium e os actinomicetos Frankia vivem simbioticamente em
nddulos ou raizes de plantas leguminosas e disponibilizam o N para estas plantas. Esta € a
fonte mais importante de nitrogénio para os organismos vivos (Nardoto, 2005).

Outro processo em que o nitrogénio gasoso fica disponivel as plantas é por meio da sua
conversdao em acido nitrico e amoénia a partir da reacdo provocada por descargas de
relampagos. Este processo é chamado de fixacdo atmosférica de nitrogénio. A amoénia é
introduzida nos ecossistemas pela dgua da chuva (Galloway et al., 2004). De acordo com
Herrera et al. (1978), esse nutriente esta em grande quantidade em folhas, galhos e cascas,
pois essas partes sao 0s principais caminhos pelo escorrimento da dgua da chuva até o solo.

Martinelli et al. (1999) verificaram a partir de is6topos de nitrogénio que muitas areas
de florestas tropicais possuem mais nitrogénio disponivel que florestas temperadas. No
entanto, florestas de altitude e florestas sobre solos arenosos como as campinas e
campinaranas, possuem menos assinaturas do isotopo >N comparado a outros ecossistemas
de florestas tropicais. Isto significa uma menor quantidade de nitrogénio disponivel nesses
ecossistemas.

As formacdes vegetais sobre areia branca sdo consideradas pobres em nitrogénio, no
entanto, ndo é a falta de estoque no solo que é significante, mas sim sua baixa disponibilidade,
em razdo de uma ciclagem muito lenta. Nestes ecossistemas, a decomposic¢ao da serapilheira é
um processo chave na ciclagem de N, sendo sua transformacdo determinada por suas

propriedades fisico-quimicas e pela dominancia ectotrofica (Madergan, 2007). Por esse
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motivo uma das principais caracteristicas das campinaranas é o grande acumulo de

serapilheira no solo.

4. MATERIAL E METODO

4.1. Local de estudo

A coleta dos dados foi realizada em uma campinarana dentro da area experimental de
manejo florestal da Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do INPA (EEST - INPA),
localizada entre os km 21 e 24 da margem esquerda da estrada vicinal ZF-2, 90 km ao norte
de Manaus — AM. A Estacdo possui ao todo 21 mil ha, com as coordenadas geograficas da
EEST entre 02°37' e 02°38' de latitude sul e 60° 09' e 60° 11" de longitude oeste (Teixeira et
al., 2007; Pinto, 2008).

O clima da EEST ¢ do tipo “Amw”, na classificagio de Koppen, quente e umido,
caracterizado como clima tropical chuvoso. A temperatura média anual € de 26,7°C,
apresentando valores médios para as maximas e minimas de 31,2 °C e 23,5 °C (Pinto et al.,
2003). A precipitacdo média anual entre 1980 e 2000 foi de 2610 mm . ano . No ano 2000 a
precipitacdo média registrada foi de 3450 mm. Existe um periodo de estiagem nos meses de
julho, agosto e setembro com cerca de 100 mm de precipitacdo (Silva et al., 2002; Chambers
etal., 2004).

Segundo Ferraz et al. (1998) e Magalhédes et al. (1998), os solos da EEST variam
principalmente quanto a topografia. Nos platds o solo é argiloso (latossolo amarelo), nas
encostas varia de argilo-arenoso (proximo aos platés) para areno-argiloso (proximo aos

baixios) e nos baixios o solo é arenoso. O solo das campinaranas proximas a Manaus sao
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classificados como neossolos (antigo regossolo) ou horizonte B espddico (Prance, 1975;
Magalhaes et al., 1998; Embrapa, 1999).

No caso da campinarana da EEST, o solo é classificado como argisolo vermelho-
amarelo e acima do solo mineral ocorre uma densa camada de raizes finas (Nardoto, 2005)

(Figura 3).

Figura 3-Perfil de solo da campinarana ZF-2. Fonte: LMF/INPA

A analise fisico-quimica do solo foi realizada em 2005, para tanto, foram abertas
trincheiras nas quais foram retiradas amostras nos intervalosde0 a5, 5a 10, 10 a 20, 20 a 30,
30 a 40 e 40 a 50 cm de profundidade. As andlises foram realizadas pelo Departamento de
Solos e Nutricdo de plantas da ESALQ/USP, de acordo com os procedimentos da Embrapa
(1999) (Nardoto, 2005). A tabela 2 apresenta as caracteristicas quimicas do solo da floresta

densa (baixio e platd) e campinarana da ZF-2, entre 0 e 5 cm de profundidade.
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Tabela 2- Caracterizacdo do solo de platd, baixio e campinarana da ZF-20 e 5 cm de
profundidade.

Area de estudo — ZF-2 Argila  PH Corg Niwm C/IN P Pdisp. | Cat2 SB T |V
-1 -1 -3 3
(%) (g*kg ) (g*kg ) mg*dg (mg*kg-1) (mmol*dm®) %
Floresta densa — Plat6 75 3,7 30 21 139 - 2,7 1 2 110 4
Floresta densa- Baixio 10 3,7 33 1,8 19,2 - 8,8 0 2 115 9
Campinarana 15 3,6 18 1,2 16,1 5 1 1 61,1| 5

Onde: Corg= carbono organico; Ntotal=nitrogénio total; C/N =relacdo carbono:nitrogénio; P
total = fosforo total; Pdisp. =fésforo disponivel; SB=soma de bases trocaveis (Ca ** + MG*" +
K"+ Na"); T = SB + acidez potencial; V= porcentagem de saturacdo em bases no complexo
sortivo. Fonte: Nardoto (2005) adaptado.

Prance e Schubart (1978) encontraram uma quantidade razodvel de carvdo a 15 cm
abaixo do solo em uma campinarana a 65 km de Manaus. Para a campinarana deste estudo foi
encontrada a mesma caracteristica, porém o carvao estava em uma profundidade maior, de até

30 cm da superficie do solo (Figura 4).

. “'. ? o

Figura 4 - Carvdes encontrados no solo da campinarana ZF-2. Fonte: LMF/INPA

|

A éarea da campinarana da EEST possui aproximadamente 20 ha. A area chegou a
compor o projeto BIONTE durante seu inicio. Esse projeto ainda estd em vigor e tem como
objetivo principal estudar a dinamica da floresta apds a exploracdo florestal. No entanto, as

parcelas do BIONTE instaladas na campinarana foram descartadas apds o inventario, pois 0s
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pesquisadores perceberam que se tratava de uma fitofisionomia diferente, tanto pela menor

area basal, quanto pela diferente composicéo edafica e floristica.

Figura 5- A) Imagem Landsat de 2008 mostrando a localizacdo da Estacdo Experimental de
Silvicultura Tropical (EEST) ao norte de Manaus-AM; B) Imagem Google Earth do
alojamento da EEST e area de campinarana deste estudo; C) Imagem Google Earth ampliada
mostrando a localizacéo das dez parcelas utilizadas neste estudo.

4.2. Biomassa

4.2.1. Coleta de dados de biomassa

Os pesos de massa fresca utilizados neste estudo para o desenvolvimento de equacoes
alométricas para a estimativa da biomassa foram coletados pelo método destrutivo de 10
parcelas de 100 metros quadrados (10 x 10 metros, Figura 5). As parcelas foram alocadas
aleatoriamente ao longo da antiga parcela permanente do BIONTE, que foi preservada caso

haja o interesse em recupera-la para futuros estudos e monitoramentos.
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O primeiro passo dentro das cinco primeiras parcelas sorteadas foi cortar e pesar cipos,
mudas (individuos com DAP < 5 cm), palmeiras e coletar a serapilheira, deixando em pé
somente as arvores com DAP > 5 cm (Figuras 6 e 7). Depois de realizado o inventario,
arvores foram derrubadas e tiveram o DAP, as alturas comercial e total mensuradas e ao fim
foram pesadas (Figuras 8 e 9). Além disso, o material botanico foi coletado, prensado e
posteriormente identificado.

A pesagem das arvores foi feita por compartimentos. Da parte acima do solo, separou-se
troncos, galhos grossos (Diametro > 10 cm), galhos finos (Diametro < 10 cm) e folhas
(Figura 11). Abaixo do solo, as raizes grossas foram separadas em duas classes: 2 mm <
didmetro < 5 cm e mais grossas (diametro > 5 cm) (Figuras 12 e 13). As raizes finas, menores
que dois milimetros, ndo foram coletadas, pois sua identificacdo e separacdo no campo é
complexa. O IPCC (2006) afirma que raizes finas (menores que 2 mm) sdo de dificil
separacdo empirica.

Nas outras cinco parcelas foram cortadas e pesadas apenas mudas, palmeiras e algumas
arvores sorteadas. Além das 89 arvores coletadas nas 10 parcelas, pesaram-se mais 11 arvores
sorteadas aleatoriamente na area. Com isso, obteve-se ao final a biomassa completa (aérea e

raizes) de 100 arvores.
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Figura 8 -Derrubada de arvore com motosserra
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Figura 11 - Separacdo de folhas
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Figura 13 - O solo arenoso permitiu a retirada de raizes com o método de “alavanca”

As 10 parcelas de 100 m? foram subdivididas em cem parcelas menores de 1 x 1 metro.
Destas foram sorteadas cinco para coleta e pesagem da serapilheira. Os pesos médios das sub-

parcelas foram extrapoladas para as parcelas maiores de 100 m? e depois para ha (Figura 14).

........

........

........
........
........

.........

Figura 14 - Esquema da parcela de 100 m? dividida em 100 parcelas de 1 m? e fotos da
coleta da serapilheira.
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4.2.2. Andlise estatistica de biomassa

O intervalo de confianga (IC 95%) e a incerteza das meédias dos pesos obtidos pela
pesagem direta das arvores, cipds, mudas, palmeiras e da serapilheira foram calculados. O
significado do intervalo de confianca é que se um experimento for repetido muitas vezes, com
0 mesmo tamanho amostral, e o intervalo de confianca for calculado para cada um deles,
aproximadamente 95% dos intervalos calculados irdo incluir a média real (Magnusson e
Mouréo, 2005).

A incerteza é a medida de dispersdo utilizada atualmente no jargdo das mudancas
climaticas e adotada pelo Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas para
comunicacgdo de seus resultados (IPCC, 2006). Para Higuchi et al. (2009), tdo importante
como informar a média dos dados é informar a incerteza associada a ela. A incerteza é
calculada dividindo-se a amplitude do intervalo de confianga (valor de Z ou T vezes o valor
do erro padrdo da media) pela média da variavel de interesse (Silva, 2007). Em analogia ao
que se permite em trabalhos de inventarios florestais, considerou-se admissivel a incerteza
menor que 10%. Para comparar os resultados deste estudo aos valores obtidos por Silva
(2007) para floresta ombrofila densa foi feita a analise de variancia.

O pacote estatistico Systat 12 foi utilizado para desenvolver as equac¢des alométricas de
biomassa de campinaranas. Para obtencdo dos coeficientes Po, 1 e B2 dos modelos
alométricos selecionados (Tabela 3), foram feitas regressdes utilizando os dados dos pesos de
massa fresca individuais das arvores como variaveis dependentes e os valores dos DAPs,

alturas totais e comerciais como variaveis independentes.
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Tabela 3- Modelos alométricos de biomassa testados.

EQUACOES LOGARITIMICAS

Modelo 1. InPi=p0+BLlInD + Ing;

Modelo 2. InPi=B0+BLInD+ B2 InHT+ In g
Modelo 3. InPi=B0+ BLInD+ B2 In HC+ In g;
Modelo 4. InPi= B0 + B1 In D* HT + In ¢;
EQUACOES EXPONENCIAIS

Modelo 5. Pi= B0 D ™ + ¢

Modelo 6. Pi= 0D P HT ¥ + ¢;

Modelo 7. Pi=p0 D ™ HC " + ¢;

Onde: Pi= peso de massa fresca da arvore ou parte dela; D= DAP de cada arvore; HT=
altura total; HC= altura comercial; B0, B1 e B2 = coeficientes de regressao; i = Erro
aleatorio; Ln= logaritmo natural.

Os modelos alométricos testados sdo oriundos de equagfes de volume testados para
biomassa por Santos (1996). Os modelos testados sdo os mesmos utilizados por Silva (2007) e
geraram bons resultados para biomassa de floresta ombrofila densa da Amazdnia central.
Para verificar a significancia dos modelos foi feito a analise de variancia da regressdo. As
equacOes geradas pela regressdo foram avaliadas utilizando-se os seguintes parametros

estatisticos:

¢ Coeficiente de Determinacdo (R?): significa quanto que a variacdo dos dados é
explicada pelo modelo, variando de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1 melhor é
a absorcao da variacdo dos dados;

o Desvio padrdo da media em porcentagem (Syy): indica a precisdo do modelo.
Quanto mais proximo de zero, mais precisa € a equagao.

e Distribuicdo dos residuos: indica a consisténcia do modelo ao longo da

variavel independente.
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Os erros padrbes das estimativas de equacdes logaritmicas foram recalculados para
serem comparados aos erros das equacdes exponenciais. Esse parametro também foi utilizado
para indicar a suficiéncia amostral. As arvores foram coletadas até que as regressdes de
biomassa apresentaram 0 Syyo, abaixo de 10%, que € o limite utilizado em trabalhos florestais.
Além disso, foi verificado se os didmetros seguiam a distribuicdo de didmetro decrescente
utilizando o Weibull. A funcdo densidade de probabilidade de Weibull é a mais utilizada por
ser flexivel, permitindo moldar diferentes tendéncias de distribuicdo, desde uma exponencial

até uma normal (Campos e Leite, 2006) e teve bons resultados na Amazdnia (Higuchi, 2007).

4.3. Teores de 4gua, carbono e nitrogénio

Os teores de agua e carbono foram obtidos a partir de amostras retiradas de partes das
arvores. Retirou-se trés discos do tronco a 0%, 50% e 100% da altura comercial, trés discos de
um galho grosso (@ > 10 cm) a 0%, 50% e 100% do comprimento total e mais trés discos de
raiz mais grossa (@ > 5 cm), também a 0 %, 50% e 100% do comprimento total. Para
amostras de galhos finos, folhas e raizes com 5> @ >2 mm foram retirados aproximadamente

um quilo do material “a granel” (Figura 15).
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Figura 15- Amostras das partes das arvores para analise de agua, carbono e nitrogénio.
Fonte: Silva (2007).

4.3.1. Teor de dgua

As amostras foram pesadas em balanca eletronica, de precisdo de 0,5 gramas, logo
depois de retirada das arvores. Para obter o teor de agua, as pecas foram levadas a estufa, com
ventilacdo forcada, a 65°C e retiradas somente apOs apresentarem peso constante em trés
pesagens consecutivas. O teor de dgua foi obtido dividindo-se o peso de massa seca pelo peso

de massa fresca:

PS
= (15 )10

Onde: PS= peso massa seca; PF= Peso massa fresca; Ty, o= Teor de agua %.

Para verificar se havia diferenca significativa entre os teores nos diferentes
compartimentos das arvores e nas diferentes alturas dos troncos, galhos grossos e raizes mais

grossas foi realizado a analise de variancia (ANOVA).
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4.3.2. Teor de carbono e nitrogénio

Depois de secas em estufa a 65 °C, as amostras foram moidas para fazer as analises de
carbono e nitrogénio. A anélise foi realizada no Laboratério Tematico de Solos e Plantas do
INPA, utilizando-se C e N Combustdo a seco seguida de cromatografia gasosa — FISONS
Instruments — VarioMAX CN (Anderson e Ingram, 1993). Foram testadas 276 amostras, das
quais 50 eram de folhas, de galhos finos, de tronco, de raizes com 2 mm < @ <5 cm, de raizes

com @ > 5 e 16 de galhos grossos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Descricao botanica das arvores coletadas

A tabela 4 traz a classificagdo botanica das 100 arvores abatidas em campo. Seis
individuos foram identificados somente até o nivel de familia, 21 no nivel de género e os
demais tiveram identificacdo no nivel especifico. Foram contabilizadas trinta familias
boténicas ao total.

A familia Burseraceae teve maior abundancia, com 22 individuos. Consecutivamente,
seguiram as familias Sapotaceae, Lecythidaceae e Chrysobalanaceae, com 15, 10 e 10
individuos, respectivamente. A figura 16 mostra a abundancia de cada familia. O género mais
abundante foi Protium com 21 individuos. Mesmo a amostragem sendo pequena, foi possivel
identificar que a campinarana possui uma alta diversidade, pois 63% dos individuos abatidos

pertenceram a diferentes espécies.
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Tabela 4- Nome comum, nome cientifico e familia das arvores

N Nome comum Nome cientifico Familia

1 Breu vermelho Protium ferrugineum (Engl.) Engl. Burseraceae

2 Uxi preto Vantanea guianensis Aubl. Humiriaceae

3 Matamata amarelo Eschweilera bracteosa (Poepp. ex Berg) Miers. Lecythidaceae

4 Matamata amarelo Eschweilera sp. Mart. ex DC. Lecythidaceae

5 Castanha jacaré Corythophora rimosa W. Rodr Lecythidaceae

6 Capitiu folha grande Siparuna sarmentosa Perkins. Siparunaceae

7 Freij6 branco Cordia nodosa Lamark. Boraginaceae

8 Abiurana abiu Pouteria sp. Aubl. Sapotaceae

9 Matamata amarelo Eschweilera sp. Mart. ex DC. Lecythidaceae

10  Caraipé Licania cf. lata Macbr. Chrysobalanaceae

11 Cacaui Theobroma sylvestre Aubl. ex Mart. Sterculiaceae

12 Matamatéd amarelo Eschweilera truncata A.C.Sm Lecythidaceae

13 Breu vermelho Protium cf. hebetatum D.C. Daly Burseraceae

14 - Ladenbergia amazonensis Ducke. Rubiaceae

15 Matamata amarelo Eschweilera sp. Mart. ex DC. Lecythidaceae

16  Abiurana abiu Pouteria cf. peruviensis (Aubrév.) Bernardi Sapotaceae

17 Abiurana roxa - Sapotaceae

18 Ucuquirana Chrysophyllum sanguinolentum subsp. spurium Sapotaceae
(Ducke) T.D. Penn

19 Breu manga Trattinnickia glaziovii Swartz. Burseraceae

20  Abiurana casca fina - Sapotaceae

’1 Ucuquirana Chrysophyllum sanguinolentum subsp. spurium Sapotaceae
(Ducke) T.D. Penn.

22 Breu vermelho Protium sp. Burm. f. Burseraceae

23 Macucu Licania oblongifolia Standl. Chrysobalanaceae
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N Nome comum Nome cientifico Familia

24 Breu Protium sp. Burm. f. Burseraceae

25 Breu Protium sp. Burm. f. Burseraceae

26  Castanha jarana folha grande - Lecythidaceae

27 Breu de leite Protium apiculatum Swart. Burseraceae

28  Aragd Myrcia sp. DC. ex Guill. Myrtaceae

29 Breu Protium cf. spruceanum (Benth.) Engl. Burseraceae

20 Ucuquirana Chrysophyllum sanguinolentum subsp. balata Sapotaceae
(Ducke) T.D. Penn.

31 Matamata amarelo Eschweilera coriacea (DC.) Mart. ex Berg Lecythidaceae

32 Pajurazinho Parinare excels Sab. Chrysobalanaceae

33  Castanhade cutia Casearia javitensis Kunth Flacourtiaceae

34 Enviraamarela Duguetia cf. stelechantha (Diels) R.E. Fr. Annonaceae

35  Tanimbuca Buchenavia cf.parviflora Ducke. Combretaceae

36 - Myrcia sp. DC. ex Guill. Myrtaceae

37  Quaruba branca - Vochysiaceae

38 - Heisteria densifrons Engler Olacaceae

39 Muiratinga Soroceae muriculata Mig. Moraceae

40 Breu peludo Protium trifoliolatum Engl. Burseraceae

41 Uxi preto Licania oblongifolia Standl. Chrysobalanaceae

42 Quaruba branca - Vochysiaceae

43 Abiurana bacuri Pouteria cf. reticulata (Engl.) Eyma Sapotaceae

44 Caraipé - Chrysobalanaceae

45 Breuvermelho Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand ssp. Burseraceae
ulei (Swart) Daly

46 Breu vermelho Protium cf. hebetatum D.C. Daly Burseraceae

47 Macucu chiador Licania oblongifolia Standl. Chrysobalanaceae
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N Nome comum Nome cientifico Familia

48  Abiurana fedorenta Pouteria cf. vernicosa T.D. Penn. Sapotaceae

49 Pitomba da mata Matayba inelegans Spruce ex Radlk. Sapindaceae

50  Embaubarana Pourouma sp.Aubl. Cecropiaceae

51 Macucu chiador Licania adolphoduckei Prance Chrysobalanaceae

52 Uxi de morcego Roucheria punctata Ducke. Hugoniaceae

53 Breu vermelho Protium cf. ferrugineum (Engl.) Engl. Burseraceae

54 Muirapiranga folha grande Eperua glabriflora (Ducke)Cowan Fabaceae-caesalpinoideae

55 Marupa roxo Simaba polyphylla (Cavalcante)W.W. Thomas  Simaroubaceae

56 Breu Protium sp. Burm. f. Burseraceae

57 Breu manga Protium sp. Burm. f. Burseraceae

58  Sucupira preta Trichilia cf. pallida Swartz Meliaceae

59  Muirapiranga folha grande Eperua glabriflora (Ducke)Cowan Fabaceae-caesalpinoideae

60 Ucuquirana Chrysophyllum sanguinolentum subsp. spurium Sapotaceae

(Ducke) T.D. Penn.

61 Ucuuba vermelha Virola theiodora Warb. Myristicaceae

62 Macucu Licania oblongifolia Standl. Chrysobalanaceae

63  Breu vermelho Protium sp. Burm. f. Burseraceae

64 Breu peludo Protium cf. hebetatum D.C. Daly Burseraceae

65 Breu manga Protium sp. Burm. f. Burseraceae

66 Breu manga Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand ssp. BUrseraceae

ulei (Swart) Daly

67  Araga bravo Eugenia feijoi O. Berg Myrtaceae

68  Louro fofo Ocotea sp.Aubl. Lauraceae

69 Pitomba da mata Talisia sp Aubl.. Sapindaceae
Chrysobalanaceae

70 Macucu chiador Licania adolphoduckei Prance
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N Nome comum Nome cientifico Familia
11 Breuvermelho Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand ssp. Burseraceae
ulei (Swart) Daly

72 Sapateiro Ternstroemia dentate Sw. Theaceae

73 Ingé ferro Swartzia cf. ingifolia Ducke Fabaceae-Faboideae

74 Abiurana Pouteria cf. peruviensis (Aubrév.) Bernardi Sapotaceae

75 Mucuréao Gustavia cf. elliptica S.A.Mori Lecythidaceae

76  Abiurana abiu Pouteria sp. Aubl. Sapotaceae

77 Magcaranduba Manilkara sp. Adans. Sapotaceae

78  Sucupira Swartzia cf. reticulata Ducke Fabaceae-Faboideae

79 Envira Pseudoxandra coriaceae R. E. Fr. Annonaceae

80 Breu Protium sp. Burm. f. Burseraceae

81  Jarai Pouteria opposita (Ducke) T.D. Penn. Sapotaceae

82  Araga bravo Eugenia cf. florida DC. Myrtaceae
Ebenaceae

83 Ucuuba preta Diospyros guianensis (Aubl.) Giirke

8 Louro chumbo Paraia bracteata Rohwer, H. G. Richt. & Van L auraceae

der. Werff.

85  Abiuranaroxa Pouteria cf. reticulata (Engl.) Eyma Sapotaceae

86  Envirapreta Guatteriopsis friesiana W.A. Rodrigues Annonaceae

87 - Diospyros guianensis (Aubl.) Giirke Ebenaceae

88  Aragd bravo Eugenia cf. florida DC. Myrtaceae

89 Envira amarela Duguetia chrysea Maas Annonaceae

90  Enviraamarela Duguetia chrysea Maas Annonaceae

91 Muiratinga Soroceae muriculata Mig. Moraceae

92 Urucurana branca Sandwithia guianensis Lanj. Euphorbiaceae

93  Castanhade paca Ampelocera edentula Kuhim. Ulmaceae




N Nome comum Nome cientifico Familia

94  Mucurdo Gustavia cf. elliptica S.A.Mori Lecythidaceae
95 Muiratinga Soroceae muriculata Mig. Moraceae

96 Breu vermelho Protium sp. Burm. f. Burseraceae
97 Breu vermelho Protium sp. Burm. f. Burseraceae

Leguminosae-

98  Arabéroxo Swartzia sp. Schreb.
papilinoideae
99 Macucu chiador Licania adolphoduckei Prance Chrysobalanaceae
100  Urucurana branca Sandwithia guianensis Lanj. Euphorbiaceae
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Figura 16- Grafico da abundancia por familia. Numero acima das barras indica o
namero de individuos

5.2. Estatistica descritiva da estrutura das arvores coletadas

As arvores da campinarana sdo, geralmente, mais finas e baixas que as da floresta
densa, esta diferenca mostra uma distin¢do de sitio entre as fitofisionomias. A qualidade do
sitio pode ser expressa pela altura dominante (Hdom), que é a média da altura total dos 20%

das arvores mais grossas. A Hdom da campinarana ZF-2 é de 24,6 metros enquanto da
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floresta densa adjacente é de 28,6 metros (Silva, 2007), significando que na area de estudo a
campinarana é, em média, 14% mais baixa que a floresta densa. As duas fitofisionomias estéo
muito proximas, possuindo as mesmas condicdes de temperatura e precipitacdo. Isto
corrobora com 0 consenso existente entre diversos pesquisadores de que os fatores limitantes
das campinaranas sdo as condicdes edaficas (Prance, 1975; Klinge et al., 1977; Luizéo, 2007).

A tabela 5 informa os dados de DAP, altura comercial e altura total das arvores. O DAP
maximo foi 50,2 cm, ndo distanciando muito do DAP maximo de 58,0 cm, medido por Klinge
e Herrera (1983), em uma campinarana da Venezuela. O DAP médio foi de 13,4 = 1,9 cm
(1C95%).

A altura comercial minima foi 3,4 m e a maxima 18,8 m, com média de 9,6 £ 0,7 (IC
95%). As alturas totais minimas e maximas foram 7,0 m e 28,8 m, e a média foi 15,9 £ 1,1
(IC95%). As alturas das arvores mensuradas sdo bastante similares as alturas de outras
campinaranas. Na campinarana estudada por Takeuchi (1960), no noroeste da Amazonia, a
altura maxima foi 25 metros, enquanto que no estudo de Rodrigues (1961), em uma

campinarana da Venezuela, a maior arvore teve 29 metros de altura.

Tabela 5-DAP, altura comercial (HC) e altura total (HT)

DAP HC HT

N 100 100 100
Média 134 96 159
MIN 50 34 70
MAX 502 188 287
DESV PAD 99 37 58
IC (95)% 19 07 11

Incerteza(%) 14,49 763 7,15
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5.2.1. Distribui¢&o diamétrica

Para verificar a representatividade da amostra em relacdo a populacdo da Campinarana

(20 hectares), testou-se a hipotese nula de que os dados seguiam a distribuicdo de Weibull.

Para tanto, foi realizado o teste de qui-quadrado. A tabela 6 apresenta as 10 classes de

didmetro com suas respectivas frequéncias e probabilidades.

Tabela 6 - Valores das probabilidades e de qui-quadrado das classes diamétricas.

CD FO P FE X2
7,5 53 0,5209 52,0949 0,0157
12,5 16 0,2114 21,1415 1,2504
175 13 01110 11,0966 0,3265
22,5 6 00623 6,2332 0,0087
27,5 3 0,0364 3,6385 10,1120
32,5 4 00218 21800 15194
37,5 1 10,0133 1,3318 0,082
42,5 2 10,0083 08262 1,6678
47,5 1 0,0052 0,5190 0,4458
>50 1 00094 09384 0,0040
Soma 100 1 100 5433

Onde: CD=centro de classe de didmetro; FO=Frequéncia observada; P= probabilidade;

FE=frequéncia estimada pela distribui¢cdo de Weibull; x3= qui-quadrado

O valor obtido de qui-quadrado foi menor que o valor tabelado a um nivel de 5% de

significancia. A probabilidade foi de 0,79, isto significa que a hip6tese nula ndo foi rejeitada e
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que os dados seguem a mesma distribuicdo de diametro da populacdo de floresta densa
estudada por Higuchi em 1987, na mesma reserva (Santos, 1996). A figura 17 mostra como a
frequéncia observada (FO) é similar a estimada (FE). Como esse resultado, pode-se afirmar
que a coleta de dados foi suficiente, pois atendeu as freqiiéncias de arvores em classes

diametricas encontrada para a Amazonia.

Distribuicao de weibuli
60 -
50 1
40 ~

30 -
—FO

—FE

20 ~

10 - ™

nde individuos

Figura 17 - Gréfico da frequéncia observada e estimada dos didmetros de 100 arvores
da campinarana ZF-2.

5.3. Método direto — estudo de biomassa em parcelas fixas

5.3.1. Biomassa aérea (acima do solo) de parcelas fixas

O peso de massa fresca médio da vegetacdo acima do solo, incluindo arvores, mudas,
palmeiras e cipdés, foi 4528 + 1530 kg (IC95%) para 100m2. Esta estimativa é proxima a que
Klinge e Herrera (1983) calcularam para uma campinarana ao sul da Venezuela, que foi igual
a 5540 £ 913,2 kg (IC 95%) para 100 m2,

Silva (2007) também utilizou 0 mesmo método em 11 parcelas de floresta ombrofila

densa na mesma area da campinarana da EEST. O valor obtido por este estudo foi de 7774 +
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2312 kg (IC 95%), com incerteza de 30%. Nao houve diferenca significativa entre a biomassa
aérea da campinarana e floresta primaria densa da ZF-2 (ANOVA, F114 = 3,06; p= 0,102)
(Figura 18). Klinge e Herrera (1983) também ndo verificaram diferenca significativa entre a
biomassa aérea da campinarana e da floresta densa na Venezuela, no entanto, houve diferenca
entre a biomassa de raizes. Neste estudo, ndo ha como comparar a biomassa total de raizes das
parcelas com os resultados da floresta densa, pois as raizes coletadas foram exclusivamente de
arvores individuais (DAP > 5 cm) e independentes de parcelas fixas.

As incertezas do método direto sdo tdo altas que é possivel que se fizesse uma maior
amostragem, haveria diferenga entre as fitofisionomias. Os resultados corroboram com a
afirmacéo feita por Brown (1989) de que 0 método direto ndo é confidvel porque se baseia em

poucas parcelas, pequenas e tendenciosamente escolhidas.
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Figura 18 — Grafico de dispersdo da biomassa total acima do solo (BAS) de floresta
priméaria densa (FPD) (Silva, 2007) e da campinarana da EEST (CAMP).

5.3.1.1. Composicao da biomassa aérea

O peso de massa fresca médio das mudas foi 127 + 29 kg (IC 95%) em 100m2,
representando 12,7 toneladas t/ha, a incerteza foi de 24 %. O peso de massa fresca médio de
cipos foi 84 + 83 kg (IC 95%) em 100 m?, a incerteza foi 102 %, representando 8,4 t/ha. As

palmeiras tiveram peso fresco médio de 68 + 33 kg (IC 95%) em 100 m? ou 6,86 t/ha, a
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incerteza da estimativa é de 60%. Por fim, as arvores tiveram peso médio de 4263 + 1468 kg

(IC 95%), representando 426,28 t/ha (incerteza de 36,2%) (Tabela 7).

Tabela 7- Pesos de massa fresca dos componentes da biomassa aérea de campinarana

PF mudas (kg) PF cip6s (kg)  PF palmeiras (kg)  Arvores (kg)

n (100 m2) 10 5 10 5
média 127,06 84,22 58,67 4262,84
Desvio padréo 47,05 94,79 54,13 1675,35
IC (95%) 29,16 83,08 33,55 1468,48
Incerteza (%) 24,12 103,68 60,10 36,21

Para o calculo da composicdo em percentual foram utilizadas somente as cinco

parcelas em que todos os componentes foram pesados (Tabela 8). As arvores (DAP > 5 cm)

representam a maior parte da biomassa da campinarana, representando 94% + 2,6 (IC 95%)

da biomassa aérea total (incerteza de 2,7%).

Os demais componentes tiveram contribuigdes muito menores e incertezas bem

maiores. As mudas representam 2,5% + 0,88, os cipés 1,7% * 1,1 (1C95%) e as palmeiras

1,9% + 1,9 (IC95%) da biomassa aérea total (Figura 19). As incertezas das porcentagens para

esses componentes foram de 25%, 64% e 68%, respectivamente. No estudo de Nascimento e

Laurance (2002), em uma floresta ombrofila densa na Amazodnia central, a contribuigdo de

mudas foi de 5% e de cip6s de 2% da biomassa total acima do solo.
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Tabela 8 - Composicdo da biomassa acima do solo de campinarana (%)

Mudas(%) Cipos (%) Palmeiras (%) Arvores(%)

n (100m2) 5 5 5 5

Media 2,496 1,726 1,955 93,823

Desvio padrdo 1,003 1,261 2,162 2,964

IC (95%) 0,879 1,106 1,895 2,598

Incerteza (%) 26,18 64,04 68,55 2,77
Muda Czi&é

Palmeira
2%

Arvore
94%

Figura 19 - Gréafico da composicdo da biomassa aérea de campinaranas

Todas as incertezas citadas ultrapassaram em muito o limite aceitavel de 10%, isto
devido a pequena quantidade de amostras. Assim, mais uma vez, fica evidente o alto custo, o
impacto ambiental e o longo tempo desprendido para obtencdo de resultados mais precisos
utilizando-se 0 método direto. Segundo Silva (2007) a coleta de dados feita a partir do método
indireto, chega a ser 10.000 vezes mais rapida.

N&o houve diferenca significativa entre a biomassa de nenhum dos componentes da
biomassa acima do solo da floresta primaria em comparagdo & campinarana da EEST (Figura

20).
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ANOVA, F1,19 = 0,18, p= 0,67) (ANOVA, Fl,lg = 2,1, p= 0,16),
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Figura 20 — Graficos de dispersdo de pontos (amostras) dos pesos de mudas, palmeiras
e cipos da floresta primaria densa (FDP) e da campinarana (CAMP).

5.3.2. Serapilheira de parcelas fixas

O peso médio da serapilheira, ou necromassa, foi 2767 + 155 kg (IC 95%) em 100m?2 ou
28 t/ha, com incerteza de 59%. A parte viva representou 94% + 2,7 (IC 95%) do peso total
acima do solo, enquanto a necromassa foi responsavel por 6% + 2,7 (IC 95%) (Figura 21 e
Tabela 9). No campo é visivel que o acimulo de serapilheira no solo da campinarana é maior
que na floresta densa, no entanto, mesmo a média da necromassa da campinarana sendo
maior, ndo houve diferenca significativa entre as fitofisionomias (ANOVA, F114 = 0,14; p=

0,7) (Figura 22).
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Segundo Madergan (2007), a presenca de compostos fendlicos, a baixa concentracdo de
nitrogénio nas folhas e a alta relagdo C/N foliar da campinarana sugere que as comunidades
de decompositores do solo tendem a ficar inibidas pela baixa qualidade das folhas. Medina et
al. (1990) afirmam que muitas campinaranas ficam inundadas durante e ap6s chuvas fortes e
que a decomposicdo da serapilheira é mais lenta que na floresta densa pela condicdo

anaerdbica dos decompositores e também pela qualidade das folhas.

B Biomassa Necromassa
6%

94%

Figura 21 - Grafico da relacdo (%) entre biomassa total acima do solo e da necromassa
da campinarana.

Tabela 9 - Biomassa e necromassa acima do solo de campinaranas

Biomassa (kg) Necromassa (kg)

n 5 5
média 4528,64 276,80
Desvio padrdo 1746,14 177,37
IC (95%) 1530,53 155,47
Incerteza (%) 35,52 59,03
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Figura 22 - Necromassa da floresta primaria (FPD) densa e campinarana da
EEST (CAMP)

5.3.3. Biomassa individual das arvores

Os valores médios da biomassa das 100 arvores coletadas e suas respectivas medidas de
dispersdo estdo na tabela 10. A média do peso massa fresca aéreo das 100 arvores coletadas
foi 393 £ 165 kg (IC95%), e das raizes 48 + 21 kg (IC 95%). Percentualmente, significa que,
da biomassa total das arvores individuais, 88% + 0,8 esta acima do solo e 12% + 0,8 (IC95%)
estd abaixo do nivel do solo (Figura 23). As incertezas sdo de 0,97% e 7,12%,

respectivamente.

Tabela 10- Peso fresco acima do solo e de raizes

Peso fresco acima do solo (kg)  Peso fresco abaixo do solo (kg)

n 100 100
Média 393,75 48,01
Desvio padréo 845,28 107,10
IC (95%) 165,67 20,99
Incerteza (%) 42,08 43,73
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® Bjomassa acima do solo Biomassa abaixo do solo

Figura 23- Gréafico da proporcao entre peso fresco aéreo e de raiz.

Muitos estudos na Amazonia consideram que a biomassa das raizes seja 20% do valor
da biomassa aérea (Klinge e Herrera, 1983; Gibbs et al., 2007). Neste estudo, no entanto,
observou-se que essa relacdo é menor para a campinarana EEST, o que também difere do
trabalho de Klinge e Herrera (1978), que observaram que a vegetacdo de campinarana ao sul
da Venezuela tinha 34% da biomassa alocada nas raizes. Apesar de ter pouca biomassa,
muitas raizes das arvores da campinarana ZF-2 eram pivotantes, chegando até trés metros de

profundidade (Figura 24).

Figura 24 - Fotos das raizes pivotantes da campinarana
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Utilizando apenas as arvores das parcelas fixas, verificou-se que ha diferenca
significativa (0=0,05) entre a biomassa de raizes das arvores individuais, porém, ndo ha

diferenca entre a biomassa aérea entre a campinarana e a floresta densa da ZF-2. (Figura 25).

(ANOVA, F1 1, = 27,9 p <0,0001) (ANOVA, F11,=2,9 p=0,11)
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Figura 25 - Distribuicdo de pontos da biomassa acima do solo e de raizes da floresta primaria
densa e da campinarana.

5.3.3.1. Biomassa aérea dos compartimentos das arvores

As médias dos pesos por compartimento e as incertezas correspondentes estdo na Tabela
11. Das 100 arvores pesadas, apenas 27 apresentaram galhos grossos, trés ndo possuiam
folhas e uma arvore ndo tinha raizes mais grossas. Por essa razdo, foi necessario calcular

também o peso fresco ponderado para cada compartimento (Tabela 12).
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Tabela 11 - Peso massa fresca dos compartimentos das arvores.

PFF PFGF PFGG PFT PFraizesMeG  PF raizes MaG

PF (kg) (kg) (ko) (ko) (kg) (kg) (kg)
n 100 100 100 100 100 100
Média 9079 60,77 78,281 240,847 6,891 40,587
Desv.pad 17,88 133,208 239,726 478,053 12,329 94,925
IC (95%) 3504 26,108 46,985 93,697 2,416 18,605
Incerteza(%) 38,599 42,963 60,022 38,903 35,067 45,840

Onde: PF=peso massa fresca; F=folha; GF= galho fino; GG=galho grosso; T=tronco;
MeG=menos grossa; Mag=mais grossa.

Tabela 12 - Peso massa fresca ponderado por compartimento

PFF PFGF PFGG PFT PFraizesMeG  PF raizes MaG

PF (kg) ko) ko) (ko) (ko) (kg) (kg)
n 97 100 27 100 100 99
Média 936 60,77 289,93 240,85 6,89 41,00
Desv. pad 18,08 133,21 393,83 478,05 12,33 95,32
IC (95%) 360 2611 151,38 93,70 2,42 18,78
Incerteza (%) 3845 42,96 51,24 3890 35,07 45,80

Onde: PF=peso massa fresca; F=folha; GF= galho fino; GG=galho grosso; T=tronco;
MeG=menos grossa; Mag=mais grossa.

A biomassa aérea das arvores amostradas esta dividida da seguinte maneira: 4% + 0,7
(IC 95%) sdo referentes as folhas, 21% + 2,2 (1C95%) aos galhos finos, 5% * 1,8 (1C95%)
aos galhos grossos e 70% + 2,7 (IC 95%) aos troncos (Figura 26). Portanto, o tronco
representa, aproximadamente, 70% * 2,6 (IC 95%) e a copa 30% = 2,6 (IC 95%) do peso das

arvores (Figura 27).
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A maior diferenca existente entre as composi¢des percentuais da biomassa da
campinarana e da floresta densa é referente aos galhos. Na floresta densa, os galhos grossos
representam 10,6%, na campinarana 5%. Isto ocorre, possivelmente, porque a campinarana €
mais baixa e possui poucas arvores mais grossas que tenham galhos com diametro acima de
10 centimetros.

Saber como a biomassa esta distribuida nas arvores é importante ndo s6 para
compreensao da ciclagem de nutrientes como também para calcular o impacto de queimadas.
Segundo Carvalho Jr et al. (1995) na primeira queima da floresta na regido de Manaus,
somente 25% da floresta é completamente queimada, dessa quantia, menos de 5% é referente

a troncos e galhos grossos.

Folhas
4%

Galho fino

’ 21%

Galho
grosso
5%
Tronco
70%

Figura 26- Distribuicdo proporcional da biomassa aérea das arvores

COPA

TRONCO
69%

Figura 27 - Gréafico da relacdo da biomassa entre copa e tronco em porcentagem.
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5.3.3.2. Biomassa das raizes grossas das arvores

A média da biomassa das raizes menos grossas foi de 6,9 + 2,4 (1C95%) kg com
incerteza de 35%. O peso de massa fresca medio das raizes mais grossas foi 40,6 + 18,6
(IC95%) kg. Percentualmente as raizes mais grossas representam 73 + 3,63% e as raizes

menos grossas 27 + 3,63% (Figura 28).

ﬂ
7o V

® Raiz fina

Figura 28 - Gréfico da relagdo percentual entre a biomassa de raizes mais grossas e
menos grossas.

5.4. Equag0es alométricas para estimar biomassa de campinaranas

Os modelos utilizados neste estudo foram escolhidos porque tiveram bons desempenhos
nos trabalhos de Santos (1996) e Silva (2007), possivelmente por isso, todas as equacdes
foram altamente significativas (ANOVA, p < 0,0001). Os modelos foram testados com o
banco integral de dados (n=100) e também dividindo-os em duas categorias de diametro:
arvores entre 5 e 10 cm de DAP (n = 53) e arvores com DAP maior ou igual a 10 cm (n = 47).

Os erros apresentados nas tabelas foram recalculados, pois aqueles originalmente
gerados pela regressé@o no Systat eram referentes aos logaritmos naturais dos pesos frescos
(InPF) e ndo ao peso fresco propriamente dito, consequentemente, ndo poderiam ser
comparados com 0s das equagfes exponenciais. Fez-se este recalculo aplicando os modelos,

ja com os coeficientes, aos dados originais, obtendo assim o InPF estimado de cada arvore.
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Calculando o exponencial desses valores obtiveram-se os valores dos pesos frescos estimados
(PF). A partir dos residuos calculados pela diferenca entre pesos observados e estimados, fez-
se 0 quadrado médio dos residuos (variancia), erro padrdo da estimativa (desvio padrdo) e o

desvio padrdo da média (S ), segundo a formula:

EPE
Spy = ——

Vn

O indicador final apresentado no trabalho é o desvio padrdo da média em porcentagem,

calculados pela equacao:

Nas tabelas 13 a 23 estdo 0s modelos ajustados e seus respectivos parametros de
comparagdo (R? e Syy). As distribui¢des dos residuos dos modelos aparecem logo apos as

tabelas (Figuras de 29 a 39).

5.4.1. Biomassa total (aérea e raiz)

5.4.1.1. Biomassa total utilizando arvores com DAP maior ou igual a 5 cm (n=100)

Tabela 13- Equagdes da biomassa total para arvores de DAP > 5 cm

Modelo Equacéo B1 B2 B3 Sxy% R2

1 InPFtotal = -1,373 + 2,546 * InDAP -1,373 2,546 - 419 0,98
2 InPFtotal = -1,938 + 2,344 * InDAP + 0,388 * InHT -1,038 2,344 0,388 425 0,98
3 InPFtotal = -1,470 + 2,498 * INDAP + 0,097 * InHC -1,470 2,498 0,097 432 0,98

4 InPFtotal = -2,792 + 1,003 * InD2HT -2,792 1,003 - 512 0,98
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Modelo Equacéo Bl B2 B3 Sxy% R2

5 PFtotal = 0,175 * DAP?%% 0,175 2,653 - 409 097
6 PFtotal = 0,005 * DAP*1°* HTV/1® 0,005 2115 1,716 3,38 0,98
7 PFtotal = 0,186 * DAP?%62* HC0.0% 0,186 2662 -0,035 4,11 097
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
" EsTmaTe | ESTMMATE ' ESTRMATE
Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
ESTRMATE ('1‘vw'r“ 4 "u;.'(‘
Modelo 7
2
CSTMATE

Figura 29 - Distribuigdo dos residuos da biomassa total; DAP > 5 cm (n=100)

Todos os modelos testados apresentaram Syye, abaixo do limite de 10%, ou seja, todos
podem ser utilizados para estimar a biomassa total de campinaranas. Os coeficientes de
determinacdo foram altos, proximos a 1,0 e variaram pouco entre as equacdes. Isto indica que
todas elas explicam bem a variagdo dos dados.

As equacBes exponenciais, ao contrario das logaritmicas, tiveram uma distribuicdo de

residuos mais inconsistente, com grande parte dos pontos concentrados nas primeiras classes
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de diametro. Sem davida, a equacdo logaritmica de simples entrada (modelo 1) foi a que

apresentou melhores pardmetros.

5.4.1.2. Biomassa total utilizando arvores com DAP maior ou igual a 5 cm e menor ou

igual a 10 cm (n=53).

Tabela 14 - EquacGes da biomassa total para arvores da regeneracao natural

Modelo Equacdo p1 B2 B3 Sxy% R2
1 InPFtotal = -1,431 + 2,577 * INDAP -1,431 2577 - 11,27 0,80
2 InPFtotal = -1,900 + 2,306 * INDAP + 0,403 * InHT ~ -1,900 2306 0403 10,08 0,82
3 InPFtotal = 1,485 + 2,535 * INDAP + 0,070 * InHC 1485 2535 0070 11,08 0,80
4 InPFtotal = -2,110 + 0,893 * IND?HT 2,110 0,893 - 11,25 0,80
5 PFtotal = 0,183 * DAP %7# 0,183 2,722 - 328 082
6 PFtotal = 0,089 * DAP 2% * YT 06% 0,089 228 0635 292 086
7 PFtotal = 0,165 * DAP 2577 * HC 018 0,165 2577 0198 325 082
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Figura 30 - Distribuigdo dos residuos da biomassa total; 5 < DAP <10 cm (n=53)

Muitos inventérios florestais na Amazoénia consideram as &rvores de DAP entre 5 e 10
centimetros como regenerac¢do natural. Por isso, a importancia de se ter equacfes para estimar
a biomassa desta classe de didmetro. Das sete equacOes testadas, apenas as exponenciais
tiveram erros menores que 10%. Os coeficientes de determinacdo e as distribuicbes de
residuos dessas equacdes foram razoaveis e podem ser utilizadas para estimar a biomassa total
da regeneracgdo natural de campinaranas.

A equacdo exponencial de dupla entrada (modelo 5) foi a que teve menor erro e maior
coeficiente de determinacdo, no entanto, além do DAP, o modelo tem como variavel

independente a altura total.
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5.4.1.3. Biomassa total utilizando arvores com DAP maior ou igual a 10 cm (n=47)

Tabela 15 — Equagdes da biomassa total para arvores de DAP > 10 cm.

Modelo Equacdo B1 B2 B3 Sxy%  R?
1 InPFtotal= -1,374 + 2,546 * INDAP -1,374 2,546 - 443 0,96
2 InPFtotal = -2,001 + 2,368 * INDAP + 0,385 *InHT 2,001 2,368 0,385 4,37 0,96
3 InPFtotal = -1,613 + 2,502 * INDAP + 0,148 * InHC ~ -1,613 2,502 0,148 456 0,95
4 InPFtotal = -2,946 + 1,021 * INDAP2HT -2,946 1,021 - 483 095
5 PFtotal = 0,173 * DAP 2857 0,173 2,657 - 432 096
6 PFtotal = 0,004 * DAP 2116 * T 1734 0,004 2116 1,734 358 097
7 PFtotal = 0,184 * DAP 2665 % pC 0034 0,184 2665 -0,034 436 0,96

Modelo 1 Modelo 2 Modela 3
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Figura 31 - Distribui¢do dos residuos da biomassa total; DAP

> 10 cm (n=47)
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Todas as equacdes tiveram erro inferior a 10% e R2 maior que 95 %, no entanto, as

distribuicbes dos residuos das equacbes exponenciais foram inconsistentes. Apenas as

equacdes logaritmicas devem ser utilizadas para estimar a biomassa total de arvores de DAP >

10 cm. Os parametros de comparacdo das equacdes desenvolvidas para as das duas classes de

diametros foram piores que os resultados obtidos com todos os dados em uma Unica equacao.

E aconselhavel, portanto, trabalhar com as duas classes conjuntamente.

5.4.2. Biomassa acima do solo

5.4.2.1. Biomassa aérea utilizando arvores com DAP maior ou igual a5 cm (n=100)

Tabela 16 - Equagdes da biomassa acima do solo para arvores de DAP >5 cm

Modelo Equacéo Bl B2 B3 Sxy% R?
1 INPFBAS = -1,553 + 2,567 * InDAP -1,553 2,567 - 427 098
2 INPFBAS = -2,246 + 2,319 * INDAP + 0,476 *InHT ~ -2,246 2319 0476 425 098
3 INPFBAS = -1,638 + 2,525 * InDAP + 0,086 *InHC ~ -1,638 2525 0,086 4,36 0,98
4 INPFBAS = -2,990 + 1,012 * InD2HT 2,990 1,012 - 492 098
5 PFBAS = 0,176 * DAP 2%% 0,176 2,620 - 425 096
6 PFBAS = 0,004 * DAP 299 * 4T 179 0,004 2059 1,794 350 0,97
7 PFBAS = 0,205 * DAP 204! * HC 008 0205 2,641 -0,086 4,26 0,96
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Figura 32- Distribui¢do dos residuos da biomassa acima do solo; DAP > Scm (n=100).

Com excecdo da distribuicdo dos residuos, todos outros parametros das equacdes
tiveram valores bem proximos. No entanto, mais uma vez, as equacdes logaritmicas sdo as

mais indicadas por serem mais consistentes.

5.4.2.2. Biomassa aérea utilizando arvores com DAP maior ou igual a5 cm e menor ou
igual a 10 cm (n = 53)

Tabela 17 - EquacOes da biomassa total para arvores da regeneracao natural

Modelo Equacdo B1 B2 B3 Sxy% R2

1 INPFBAS = -1,759 + 2,677 * INDAP -1,759 2,677 - 357 0,78

2 INPFBAS = -2,338 + 2,342 * InDAP + 0,497 *InHT  -2,338 2342 0,497 11,23 0,80
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Modelo Equacéo Bl B2 B3 Sxy% R2

3 INPFBAS = -1,791 + 2,653 *InDAP + 0,04 * InHC -1,791 2,653 0,040 380 0,77

4 INPEBAS = -2,527 + 0,938 * InD2HT -2,527 0,938 - 312 078
5 PFBAS = 0,127 * DAP 284 0,127 2,842 - 350 081
6 PFBAS = 0,051 * DAP 2303 * Y1078 0,051 2303 078 295 0,87
7 PFBAS = 0,115 * DAP 2702 % Hc 018 0,115 2,703 0189 348 0,82
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Figura 33- Distribui¢ao dos residuos da biomassa acima do solo; 5 <DAP< 10 cm
(n=53)

As equacdes exponenciais de simples entrada (DAP) e dupla entrada (DAP e altura
total) que tiveram melhores parametros foram os modelos 5 e 6. Com exce¢do do modelo 2,

todas as equacdes tiveram erro abaixo de 4%.



5.4.2.3. Biomassa aérea utilizando arvores com DAP maior ou igual a 10 cm (n=47)

Tabela 18- Equagdes da biomassa total para arvores de DAP > 10 cm

Modelo Equacéo B1 B2 B3 Sxy% R?

1 INPFBAS = -1,523 + 2,557 * InDAP -1,523 2,557 - 453 0,96
2 INPFBAS = -2,250 + 2,350 * INDAP + 0,446 * InHT -2,250 2,350 0,446 4,42 0,96

3 INPFBAS = -1,758 + 2,512 * InDAP + 0,146 * InHC -1,758 2512 0,146 4,67 0,96

4 INPFBAS = -3,111 + 1,026 * INDAP2HT -3,111 1,026 - 479 095
5 PFBAS = 0,175 * DAP 2% 0,175 2,622 - 449 0,95
6 PFBAS = 0,004 * DAP 206 * qT 1811 0,004 2060 1,811 3,71 097
7 PFBAS = 0,203 * DAP %843 * pC -008 0,203 2643 -0,086 453 0,95
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Figura 34 - Distribuigdo dos residuos da biomassa acima do solo; DAP > 10 cm (n=47)



As equacdes que melhor ajustaram os dados de biomassa aérea das arvores com DAP

> 10 cm foram os modelos logaritmicos 1 e 2. A distribuicdo dos residuos das equagdes

exponenciais novamente ndo foi consistente, os residuos se expandem na medida em que se

aumenta o DAP.,

5.4.3. Biomassa de raiz

5.4.3.1. Biomassa de raiz utilizando arvores com DAP maior ou igual a 5 cm (n=100)

Tabela 19- Equagdes de raiz para arvores de DAP > 5 cm.

Modelo Equacéo B1 B2 B3 Sxy% R?
1 InPFraiz = -3,268 + 2,428 *InDAP -3,268 2,428 - 649 094
2 InPFraiz = -2,988 + 2,528 *INDAP + 0,192 * InHT ~ -2,988 2528 -0,192 6,30 0,94
3 InPFraiz = -3,424 + 2,349 * INDAP + 0,158 *InHC ~ -3,424 2349 0,158 684 0,94
4 InPFraiz = -4574 + 0,950 * INDHT -4,574 0,950 - 849 093
5 PFraiz = 0,006 * DAP 298¢ 0,006 2,989 - 454 096
6 PFraiz = 0,001 * DAP 2927 * 4T 1105 0,001 2627 1,105 432 096
7 PFraiz = 0,002 * DAP 288 * HC 04 0,002 2,88 0454 436 096
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Figura 35 - Distribui¢do dos residuos da biomassa de raiz; DAP > 5 cm (n=100)

Apesar de apresentarem erros mais altos e coeficientes de determinacdo mais baixos,

as trés primeiras equagdes logaritmicas (modelos 1, 2 e 3) sdo as mais indicadas para estimar

a biomassa de raizes de arvores de campinarana.

5.4.3.2. Biomassa de raiz utilizando arvores com DAP maior ou igual a 5 cm e menor ou

igual a 10 cm (n=53)

Tabela 20- Equacdes da biomassa de raiz para arvores da regeneracao natural.

Modelo Equacdo B1 B2 B3  Sxy% R2
1 InPFraiz = -2,061 + 1,788 * InNDAP -2,061 1,788 - 6,57 041
2 InPFraiz = -1,750 + 1,967 * InDAP - 0,267 * InHT -1,750 1,967 -0,267 6,56 041
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Modelo Equacéo Bl B2 B3 Sxy% R2

3 InPFraiz = -2,242 + 1,650 * INDAP + 0,231 * InHC ~ -2,242 1,650 0,231 6,56 041

4 INPFraiz = -2,101 + 0,550 * InD2HT -2,101 0,550 - 7,00 031
5 PFraiz = 0,119 * DAP 18% 0,119 1,858 - 641 035
6 PFraiz = 0,188 * DAP 2192 * YT 0447 0,188 2,192 -0,447 6,38 0,37
7 PFraiz = 0,102 * DAP 1671 * HC 0.267 0,102 1671 0267 641 0,36
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Figura 36 - Distribuigdo dos residuos da biomassa de raiz; 5 < DAP < 10 cm (n=53)

Comparando as equacdes da biomassa da regeneracdo natural (total, aérea e de raizes)
observa-se que, em geral, as equacdes foram mais precisas quando néo se utilizou os dados de
raizes. Isso indica que a maior fonte de variacdo dos dados da regeneragdo natural estd nesse
compartimento da arvore. Ainda assim, todas as equacdes de raizes tiveram erro abaixo de

10%. No entanto, os coeficientes de determinacdo foram baixos, mostrando que nenhum
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modelo conseguiu absorver bem as variacoes dos dados. As melhores equacbes foram a

logaritmica de simples entrada (DAP) e as duas logaritmicas de dupla entrada (DAP, HT ou

HC), ou seja, modelos 1, 2 e 3.

5.4.3.3. Biomassa de raiz utilizando arvores com DAP maior ou igual a 10 cm (n=47)

Tabela 21- Equagdes da biomassa de raiz para arvores de DAP > 10 cm

Modelo Equacdo B1 B2 B3 Sxy% R2
1 InPFraiz = -3,471 + 2,499 * INDAP 3,471 2,499 - 605 089
2 InPFraiz = -3,587 + 2,466 * INDAP + 0,071 * InHT ~ -3,587 2,466 0071 6,17 0,89
3 InPFraiz = -3,746 + 2,448 * INDAP + 0,171 * InHC ~ -3,746 2,448 0171 611 0,89
4 InPFraiz = -4,960 + 0,996 * INDAP?HT -4,960 0,996 - 709 087
5 PFraiz = 0,005 * DAP 299 0,005 2,999 - 479 095
6 PFraiz = 0,001 * DAP 2630 * yT 1122 0,001 2630 1122 457 096
7 PFraiz = 0,002 * DAP %888 * HC 0459 0,002 2,888 0459 4,63 0,96
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Figura 37 - Distribuigao dos residuos da biomassa de raiz; DAP > 10 cm
(n=47)

O mesmo padrdo para biomassa acima do solo ocorreu para as raizes das arvores
adultas. Os modelos exponenciais apresentam melhores erros e coeficientes de determinacao,
no entanto, a distribuicdo dos residuos faz com que ndo sejam indicadas como as melhores.
Novamente, para essa classe de diametro, as equacdes indicadas sdo as logaritmicas de

simples entrada (DAP) e dupla entrada (DAP e HT).

5.4.4. Biomassa de copa utilizando arvores com DAP maior ou igual a 5 cm (n=100).
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Tabela 22 - Equagdes da biomassa de copa para arvores de DAP > 5 cm.

Modelo Equacéo B1 B2 B3 Sxy% R2

1 InPFcopa = -3,235 + 2,735 * INDAP 3,235 2,735 - 10,33 0,88

2 InPFcopa = -2,974 + 2,825 * NnDAP - 0,176 *InHT ~ -2,974 2825 -0,176 10,27 0,88

3 InPFcopa = -2,942 + 3,385 * NDAP - 1,300 * InHC ~ -1,942 3385 -1,300 754 0091

4 InPFcopa = -4,754 + 1,075 * InD2HT -4,754 1,075 - 12,03 0,87

5 PFcopa = 0,017 * DAP 3012 0,017 3,012 - 887 088

7 PFcopa = 0,086 * DAP 3493*HC 127 0,086 3493 -1,276 7,31 091
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Modelo 4 Modelo 5 Modelo 7

A biomassa de copa é referente as folhas, galhos finos e galhos grossos. A estimativa

da biomassa deste compartimento é importante, entre outros motivos, para estimar o quanto
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Figura 38 - Distribui¢do dos residuos da biomassa de copa; DAP > 5cm

(n=100)

foi emitido de carbono ap6s uma queimada. Folhas e galhos sdo 0s primeiros a serem

consumidos pelo fogo. No manejo florestal, geralmente o produto de interesse é a madeira, as

outras partes das arvores, como a copa, sao deixados na floresta. Neste caso, é importante

estimar a biomassa da copa para saber o quanto de carbono e nutrientes fica na floresta para

reciclagem apos a exploracéo.
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Dos dois modelos de simples entrada, um teve erro um pouco acima do limite (10,33
%) e 0 outro teve uma pessima distribuicdo de residuos, sendo mais indicado utilizar o
primeiro modelo. Das equacdes de dupla entrada, o que teve melhor ajuste foi o logaritmico
que tem como variaveis independentes o DAP e a altura comercial (modelo 3) de dupla

entrada (DAP e HC), que teve bons parametros.

5.4.5. Biomassa de tronco utilizando arvores com DAP maior ou igual a 5 cm (n=100).

Tabela 23 - Equagdes da biomassa de tronco para arvores de DAP > 5 cm.

Modelo Equacéo p1 B2 B3 Sxy% R2

1 InPFtronco = -1,781 + 2,504 *InDAP -1,781 2,504 - 4,52 097
2 InPFtronco = -2,684 + 2,18 *InDAP + 0,621 * InHT  -2,684 2,180 0,621 3,83 0,98

3 InPFtronco = -2,48 + 2,149 * InDAP + 0,706 *InHT ~ -2,480 2,149 0,706 344 099

4 InPFtronco = -3,195 + 0,989 * INDAP2HT -3,195 0,989 - 382 098
5 PFtronco = 0,258 * DAP 238 0,258 2,368 - 411 096
6 PFtronco = 0,021 * DAP 1987 » y1 1193 0,021 1987 1,193 3,73 0,97

7 PFtronco = "% * DAP 2,215 * HC %818 0051 2215 0818 325 0,97
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Figura 39- Distribui¢ao dos residuos da biomassa de tronco; DAP > 5¢cm (n=100)

A biomassa de troncos pode ser estimada para saber o quanto foi retirado de nutrientes e
carbono com a exploracdo florestal. As quatro equacBes logaritmicas tiveram todos 0s
parametros dentro do que foi estipulado e assim, qualquer uma pode ser utilizada para se

estimar a biomassa do fuste das arvores acima de cinco centimetros de DAP.

5.5. Discusséao geral sobre os modelos

Todas as categorias tiveram equagbes aptas a serem utilizadas na estimativa da
biomassa. Apesar de terem um maior namero de individuos coletados, as arvores da
regeneracdo natural apresentaram coeficiente de determinacdo menor e erro maior que as

arvores adultas (DAP > 10 cm). Isso indica que essas arvores ainda ndo possuem um padrao
71



tdo bem definido e que para esta classe de tamanho ainda seria necessario testar outras
variaveis alem do DAP e altura. Quanto a divisdo em classes diamétricas, ficou claro que ¢
melhor estimar a biomassa usando uma equacgéo geral para todas as classes, a ndo ser que se
precise trabalhar com uma classe especifica.

A escolha da melhor equacao € feita por quem vai utiliza-la, no entanto, é bom ressaltar
que além dos trés parametros citados neste trabalho (R?, S,y € distribuigdo dos residuos),
deve-se considerar também o aumento de tempo e custos dos inventarios com a insercdo de
mais de uma variavel independente. Zianis e Mecunccini (2004) afirmam que na maioria dos
casos, a biomassa é altamente explicada utilizando-se somente 0 DAP. Higuchi et al. (2004)
citam que, acrescentando mais varidveis independentes, como a altura total (H), o modelo
alométrico melhora apenas em 2% quando comparado ao modelo que utiliza apenas o
didmetro a altura do peito.

Além disso, muitas vezes quando a altura é simplesmente estimada, o beneficio que se
obteria com o menor erro € anulado por erros ndo amostrais. Modelos com a altura comercial
podem ser escolhidos, pois, esta medida é mais facil de ser mensurada no campo, apesar de
ndo ser um indicador bioldgico como a altura total que indica o sitio (Silva 2007).

As equacOes obtidas neste trabalho podem ajudar na melhoraria das estimativas de
biomassa em escala nacional, ou categoria 1 do IPCC. Em um ecossistema de campina -
campinarana, por exemplo, pode-se utilizar a equacdo de Barbosa e Ferreira (2004) para
estimar a biomassa aérea das campinas e as equacgdes desenvolvidas neste estudo para as

campinaranas.

¢ BAS campinas:
INPFBAS= -3,9041 + 0,4658 * In(Cb?*HT)+ c*(In(Ch2*HT))? (R = 0,928; Sy, = 0,306).

Onde: Cb = circunferéncia da base
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¢ BAS campinaranas:

INPFBAS = -1,553 + 2,567 * INDAP (R? = 0,98; Syyo = 4,27)

5.6. Comparacéo dos modelos da floresta primaria densa e campinarana da ZF-2

A biomassa da campinarana foi estimada utilizando os modelos desenvolvidos por
Silva (2007) para floresta densa. Para tanto, foram inseridas nessas equac¢des os DAPs das 100

arvores abatidas neste estudo. Pretendeu-se com isso avaliar se o erro gerado seria aceitavel.

Os erros calculados utilizando-se as melhores equagdes de simples entrada para
biomassa acima do solo (BAS), biomassa total (Btotal) e biomassa de raizes (Braiz) de

campinaranas e da floresta densa estdo na Tabela 24.

Tabela 24 - Comparagéo de erros (Sxye) das equagtes deste estudo com as de Silva (2007).

DAP > 5cm Floresta densa Sxy% Campinarana Sxy% Diferenca
Equacdo BAS  PF =2,2737*DAP>%® 6,3 LnPF=-1,553+2567* LnDAP 427 2,03
Equacio Braiz  PF = 0,0469*DAP 2474 7.9 LnPF =-3,268 + 2,428 * LnDAP 6,5 -1,4
Equacio Btotal ~ PF =2,7179*DAP 8774 6,7 LnPF=-1,373 + 2,546 * LnDAP 42 2,5

As equagOes desenvolvidas por Silva (2007) geraram bons resultados com erros
levemente superiores aos gerados pelas equacgdes deste estudo. Isto indica que equacgdes
desenvolvidas para floresta densa podem ser utilizadas para as campinaranas adjacentes. Foi
testado também se o erro diminuiria com a multiplicacdo das equacdes de Silva (2007) por um
fator de correcdo da estimativa, calculado com base na altura dominante (Hgom), conforme a
equacao:

Hdom Camp

Fator de correcdo =
Hdom FPD
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O fator de correcéo calculado por essa equacéo foi igual a 0,924. As equagdes corrigidas

e 0S erros associados estdo na Tabela 25.

Tabela 25- Erros das equagdes de Silva (2007) e das mesmas equaces corrigidas pela

altura dominante.

DAP > 5cm Campinarana Sxy% Equacéo com Hdom Sxy% Diferenca
Equacdo BAS  LnPF=-1,553+ 2,567 * LnDAP 427 PF = (2,2737*DAP 171%%)*(,024 6,5 2,23
Equacdo Braiz  LnPF=-3,268+ 2,428 * LnDAP 6,5 PF = (0,0469*DAP 247%*0 924 6,4 0,1
Equacio Btotal ~ LnPF=-1,373+ 2,546 * LnDAP 42 PF=(2,7179*DAP *#77%)*0,924 73 31

As equacdes corrigidas pelo fator de correcdo geraram erros superiores ao modelo

original de biomassa total e biomassa acima do solo. O erro apenas diminuiu para biomassa

de raizes. A altura dominante € uma medida bioldgica que indica as diferentes qualidades dos

ambientes. Por isso, a correcdo de estimativas de biomassa para diferentes sitios e

fitofisionomias, utilizando a altura dominante, possui grande potencial e necessita de maiores

estudos. Neste caso, observou-se que o uso deste fator ndo alterou de maneira consistente o

valor do erro calculado.

5.7. Teor de agua

Os teores médios de agua da parte aérea e de raizes foram bem proximos, sendo iguais a

0,43 + 0,007 (IC 95%) e 0,41 £ 0,008 (IC95%). As medias tiveram diferencga significativa

(ANOVA, F1.964 = 5,5; p=0,019) (Figura 40)
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Figura 40- Dispersdo de pontos dos teores de agua da parte aérea e de raiz

Os teores de agua dos compartimentos estdo na Tabela 26. O maior teor de agua foi o
das folhas, com 0,57 £ 0,02 (IC 95%), e o menor do tronco com 0,38 £ 0,01(IC 95%). O teor
de agua dos galhos finos é de 0,44 + 0,01(IC 95%), e dos galhos grossos € de 0,40 + 0,01(IC
95%). O teor das raizes menos grossas € 0,46 £ 0,01(IC 95%) e das mais grossas é de 0,40 £

0,01(IC 95%). Todas as incertezas ficaram abaixo de 10%, sendo a mais alta igual a 3,6%.

Tabela 26 - Teor de agua dos compartimentos das arvores.

F GF GG T RMeG RMaG

n 95 100 81 297 99 294
Média 057 044 040 0,38 0,46 0,40
Desv pad 0,08 007 005 0,05 0,07 0,08
IC 95% 002 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Incerteza (%) 3,60 243 183 093 2,38 1,54

Onde: F=folha; GF= galho fino; GG=galho grosso; T=tronco; RMeG= raiz menos

grossa; RMaG=raiz mais grossa.

A diferenca dos teores de agua entre todos compartimentos foi altamente significativa
(ANOVA, Fs.060 = 129,8; p < 0,0001) (Figura 41). Pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de
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probabilidade, foi possivel avaliar que somente ndo houve diferenca significativa entre galhos

finos e raizes finas, entre galhos grossos e raizes grossas, troncos e galhos grossos e troncos e

raizes grossas.
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Figura 41 - Gréafico de dispersdo de pontos dos teores de dgua dos compartimentos das
arvores.

Para saber se ha diferenca dos teores em diferentes alturas do tronco, galho grosso e raiz
mais grossa foram retirados trés discos a 0%, 50% e 100 % do comprimento total de cada um
deles. Para galhos grossos ndo houve diferenca significativa entre as diferentes alturas.
Significa que apenas um disco seria suficiente para se obter o teor de umidade. A diferenca foi
significativa quando se comparou as trés alturas do tronco e das raizes mais grossas. No
entanto, o teste de Tukey mostrou que essa diferenca ocorre somente entre TO % e T100 %.
Significa que apenas dois discos do tronco, um na base e outro no topo do fuste seria

suficiente na obtencdo do teor de dgua (Figura 42).
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(ANOVA, F2;78 =0,2; p= 0,8) (ANOVA, Fz;zgl =4,7; p= 0,009)
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Figura 42 - Gréafico de dispersdo de pontos das diferentes alturas do galho grosso, raiz
mais grossa e tronco e valores das analises de variancia (ANOVA).

5.8. Teor de carbono e razdo C/N

O teor de carbono médio da biomassa seca encontrado para as arvores da campinarana
foi de 47,5% + 0,2 (IC95%). A parte acima do solo teve média de 47,7% = 0,3 (IC 95%) e as
raizes 47% £ 0,07 (IC 95%). O teor de carbono entre os diferentes compartimentos das
arvores variou pouco. O maior teor encontrado foi o das folhas de 51,5 % = 1,1 (IC 95%) e 0
menor teor foi para o tronco, com 45,8% + 0,4 (IC95%) As incertezas associadas as médias
também foram muito baixas, sendo a maxima de 2,2% (Tabela 27). A diferenca dos teores de

carbono entre os compartimentos foi altamente significativa (Figura 43).
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O teste de Tukey, no nivel de 5 % de probabilidade, revelou que a diferenca de carbono
entre 0s compartimentos ocorreu, principalmente, pelo maior contetdo de carbono nas folhas.
Todos os compartimentos (raizes, troncos e galhos) diferiram significativamente das folhas (p
< 0,000). Fora isso, somente houve diferenca significativa entre as raizes mais grossa e 0s

troncos (p=0,04).

Tabela 27 - Teores de carbono (%) para diferentes compartimentos das arvores.

CARBONO (%)
Folhas Tronco GG GF RMaG RMeG

N 50 50 16 50 50 50
MEDIA 51,5 45,8 46,7 46,9 47,3 46,8
DESV PAD 4,1 14 06 11 31 2,4
IC (95%) 11 04 03 03 0,9 0,7
INCERTEZA (%) 2,2 09 07 07 1,8 14

Onde: GG= galhos grossos; GF= galhos finos; RMaG= raizes mais grossas e RMeG =
raizes menos grossas.

(ANOVA, F 51250:29,7; p< 0,000)
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Figura 43 - Gréfico de distribuicdo de pontos dos teores de carbono (%) em diferentes
compartimentos das arvores da campinarana
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Os valores de carbono encontrados neste trabalho sdo bem préximos aos encontrados

na literatura. Philips et al. (1998) utilizaram em seu trabalho o valor médio de carbono de

48% da massa seca. O IPCC (2003) define que o teor de carbono da vegetacdo pode ser

considerado como 50% da biomassa seca.

Quanto mais carbono em relacdo ao nitrogénio na planta, mais lenta é a sua

decomposicdo. A menor razdo C/N foi das folhas de 30,8 £ 2,2 (IC 95%) e a maior foi a do

tronco de 161,3 + 20,1 (IC 95%). A diferenca entre os compartimentos foi altamente

significativa (Figura 44). Ja era esperado esse resultado, ja que no campo é possivel observar

que troncos e galhos grossos permanecem muito tempo no solo e folhas e materiais mais finos

sdo decompostos mais rapidamente.

Tabela 28 - Razdo C/N dos compartimentos das arvores da campinarana.

RAZAO CIN
Folhas Tronco GG GF RMaG RMeG
n 50 50 15 50 50 50
MEDIA 30,8 161,3 1446 90,7 134,7 97,7
DESV PAD 8,0 727 572 478 58,9 41,5
IC (95%) 2,2 20,1 28,0 133 16,3 11,5
INCERTEZA (%) 7,3 125 194 14,6 12,1 11,8

Onde: GG= galhos grossos; GF= galhos finos; RMaG= raizes mais grossas e RMeG =

raizes menos grossas.
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ANOVA F51260 = 39,6 p<0,000
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Figura 44 - Gréfico da dispersdo de pontos da relacdo C/N.

Nardoto (2005) estudou a razdo C/N de folhas de arvores da mesma campinarana deste
estudo, no entanto, as espécies leguminosas (L) foram analisadas separadamente das nao-
leguminosas (NL). O valor médio encontrado pela autora foi de 21,2 e 32,8, respectivamente.
O mesmo trabalho verificou a relagdo C/N nas areas de platd e baixio da floresta densa da
EEST. Nos platds, a razdo C/N das folhas foi de 23,2 para L e 26,4 para NL. Nos baixios foi
de 29,4 para L e 36,1 para NL. Esses resultados justificam o que se pode observar
empiricamente, que é o maior acimulo de serapilheira em campinaranas e em baixios que nos
platds de florestas densas.

Quanto a isso, Vitousek (1982) afirma que a eficiéncia no uso de N da serapilheira é
inversamente proporcional a sua disponibilidade. A campinarana possui mais que o dobro de
serapilheira que a campina, (Luizdo 1994). No entanto, os dois tipos de vegetacdo possuem
baixa concentracdo de N foliar e baixa entrada de N via serapilheira em comparagdo com a

floresta densa (Madergan, 2007). Madergan (2007) usou is6topos de N para verificar a
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eficiéncia na ciclagem de N. Seu estudo mostrou que hd uma maior eficiéncia no uso de N
pelas campinas e campinaranas do que pela floresta densa.

No entanto, Madergan (2007) observou que a campina sensu stricto e a campinarana
da Reserva da Campina a 62 km de Manaus ndo apresentaram diferenca significativa na
concentragdo foliar de nitrogénio, o valor médio foi de 1,3 % £ 0,02 (IC 95%) e a relagdo C/N
média foi de 40 + 0,7. O estudo também verificou uma grande variacdo entre espécies
leguminosas e demais espécies coletadas.

Tanto a campinarana da reserva da campina a 62 km de Manaus, como a campinarana
da EEST a 90 km de Manaus séo tipicas da Amaz6nia central, ocorrendo em pequenas ilhas
dentre a floresta ombrofila densa. No entanto, divergem quanto ao tipo de solo, profundidade
dos carvdes encontrados no solo e relagdo C/N das folhas. Ferreira (2009) observou que as
campinaranas vém avancando lentamente sobre as campinas. Essa observacao juntamente ao
fato da campinarana da EEST ocorrer desassociada de uma campina strictu sensu e as demais
diferencas citadas podem indicar que a campinarana da EEST seja mais antiga que a da
reserva da campina. No entanto, mais estudos sdo necessarios para entender a diversidade

entre campinaranas da Amazonia central.

5.9. Nitrogénio

A quantidade de nitrogénio média da biomassa seca encontrada para as arvores da
campinarana foi de 7,0 g.kg * + 0,6 (IC 95%). A parte acima do solo teve média de 8,0 g.kg *
+ 1,0 (IC 95%) e as raizes 5,0 g.kg™ + 0,2 (IC 95%). Assim como o carbono, a maior
quantidade de N encontrada foi nas folhas com 17,9 gkg™ + 1,4 (IC 95%) e a menor

quantidade encontrada foi nos troncos 3,6 g.kg ™+ 0,5 (IC 95%) (Tabela 27).
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A diferenca na quantidade de nitrogénio entre os compartimentos foi altamente
significativa (Figura 45). Novamente o teste de Tukey (5% de probabilidade) mostrou que a

houve diferenca significativa entre as folhas e os demais compartimentos das arvores.

Tabela 29 — Quantidade de nitrogénio (g.kg™) nos diferentes compartimentos das
avores.

NITROGENIO (g.kg?)
Folhas Tronco GG GF RMaG RMeG

N 50 50 15 50 50 50
MEDIA 17,9 3,6 3,7 6,6 4,4 58
DESV PAD 51 19 14 3,2 2,7 2,8
IC (95%) 14 0,5 0,7 0,9 0,8 0.8
INCERTEZA (%) 7,9 14,6 18,2 13,3 17,0 13,2

Onde: GG= galhos grossos; GF= galhos finos; RMaG= raizes mais grossas e RMeG =
raizes menos grossas.
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Figura 45 - Grafico de distribuicéo de pontos da quantidade de nitrogénio (g.kg™) em
diferentes compartimentos das arvores da campinarana

A quantidade de nitrogénio encontrada nas folhas da Campinarana da EEST (17,9 g.kg’

1) foi maior que da campinarana da reserva da campina encontrada por Madergan (2007) que
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foi de 13 g.kg?+ 0,2 (IC 95%). No entanto, ainda foi mais baixa do que a quantidade de N
foliar encontrada na EEST para o platd da floresta densa que foi de 21,3 g.kg™ (Nardoto,
2005).

O suprimento de nitrogénio limita a producdo primaria de plantas em muitos habitats. A
capacidade bioquimica de fixacdo de CO,requere proteinas que representam grande parte do
nitrogénio foliar. Ainda, o nivel maximo de absorcio de CO?, medido em condiges
favoraveis e niveis normais é bem correlacionado com a quantidade de nitrogénio em
diversas espécies, ao menos que outros fatores, como estresse hidrico, possua influéncia maior
nessa caracteristica (Zotz e Winter, 1994).

A concentracao e alocacdo de nitrogénio tambem tem grande influéncia na ecofisiologia
sucessional das espécies. O nitrogénio das folhas tem grande correlacdo com a taxa
fotossintética. Isto sugere que espécies com maiores concentraces de nitrogénio possuem
uma vantagem competitiva. No entanto, a concentragdo de nitrogénio tambeém possui
correlacdo com a taxa de respiracdo, isto significa que altas taxas de nitrogénio em galhos
grosso e tronco durante o crescimento pode influenciar pouco na producéo fotossintética.

Além disso, durante o periodo de crescimento, espécies com altas concentracdes de N
nas folhas e com baixas concentracfes de N em galhos grossos e troncos, como € o caso
observado neste estudo, possuem um padrdo de alocacdo do N que ajuda as espécies a
manterem uma maior producdo fotossintética e uma baixa respiracdo celular em troncos e
galhos. Isto ajuda os organismos em maximizar o ganho em carbono ou biomassa. (Martin et.

al., 1998).

6. CONCLUSAO

O presente trabalho confirma que o método direto é ineficiente e demorado para estimar

biomassa florestal. Estimativas de biomassa devem, preferencialmente, ser feitas com a
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utilizacdo de equacdes alométricas desenvolvidas para cada sitio ou tipologia florestal.
Mesmo assim, 0 método direto foi importante para definir que 94% da biomassa total da
campinarana da EEST é constituida por arvores.

Todas as categorias estabelecidas para o desenvolvimento das equacdes tiveram
resultados em que o erro foi aceitavel, ou seja, menor que o limite de 10%. As equagdes
desenvolvidas por Silva (2007) para florestas densas foram utilizadas na estimativa da
biomassa da campinarana. Os erros dessa estimativa foram aceitaveis, mostrando que as
campinaranas e florestas densas ndo se diferenciam muito estruturalmente. O uso de um fator
de correcdo baseado na altura dominante ndo diferenciou substancialmente os erros dessas
estimativas.

A massa seca das campinaranas deve ser obtida multiplicando o teor de peso massa seca
ao peso massa fresca estimado. Para a biomassa aérea esse teor € 0,44 e para raizes é 0,43.
Ap0s obter 0 peso seco basta multiplicar o teor de carbono de 47,5% para saber a quantidade
desse nutriente no peso total.

A razdo C/N média foi 110 + 5,6 (IC 95%), sendo que essa relacdo para as folhas foi
significativamente menor do que para outras partes das arvores. Essa razao foi maior do que a
encontrada para a floresta densa, isto explica porque o acumulo de serapilheira nas
campinaranas é maior. A quantidade média de nitrogénio foi de 7,0 g.kg ™.

A continuacdo desse estudo deve constituir na realizacdo de inventarios e instalacdo de
parcelas permanentes nas campinaranas. Como resultado espera-se obter um maior
conhecimento da dindmica e ciclagem de nutrientes da fitofisionomia. O conhecimento € uma
das principais ferramentas para a valorizacdo e conservacao dessa tipologia florestal. Projetos
de REDD também podem avangar significativamente com a melhoria das estimativas de

estogue e fluxo de carbono na Amazonia.
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O pagamento para manter os estoques de carbono mantendo a floresta em pé é uma
forma também de conservar o que deve ser a maior riqueza da Amazonia: a biodiversidade. A
perda da diversidade bioldgica constitui o efetivo empobrecimento de brasileiros ainda por

nascer (Moran 1990).
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