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RESUMO

As florestas tropicais amazoénicas sdo um importante reservatério de carbono acima
e abaixo do solo. Elas desempenham uma importante funcao tanto no sequestro do
carbono atmosférico quanto no armazenamento desse carbono em forma de
biomassa. O objetivo desse trabalho foi quantificar a variagcado espacial da biomassa
arborea viva e avaliar o efeito de variaveis climaticas e ambientais ao longo de cerca
de 400 km de florestas alagadas no médio e baixo rio Branco. Especificamente, foi
avaliado o efeito (i) da duragédo da inundacéo, (ii) do comprimento da estacéo seca e
(i) da textura e fertilidade do solo no estoque de biomassa acima do solo. Foram
amostrados 2.432 individuos com Diametro a altura do Peito (DAP) = 10 cm,
distribuidos em 54 parcelas compridas (250 metros) e estreitas (4 metros) de 0,1 ha.
Para cada individuo amostrado, além do DAP, foram determinadas a altura total e a
densidade da madeira. A biomassa viva acima do solo das arvores foi estimada
através da média de trés modelos alométricos que consideram DAP, densidade da
madeira e altura das arvores. A biomassa de palmeiras foi estimada com base em
um unico modelo que considera apenas a altura dos individuos. A biomassa variou
de 21,5 a 245,15 Mg/ha. N&o foi observada relacao entre a biomassa e as variaveis
climaticas (precipitacdo média anual e comprimento da estacdo seca). As variaveis
ambientais: solo (% de argila) e a duracdo da inundacao também nado explicaram a
variacdo da biomassa arbdrea viva acima do solo nas florestas alagadas do rio
Branco. Estes resultados representam as primeiras estimativas de biomassa arbérea
para as florestas alagadas do rio Branco. A grande variagdo observada entre as
parcelas sugere que eventos estocasticos locais, a estrutura da floresta e a
composicdo floristica podem ser mais importantes para explicar a variacdo da

biomassa do que fatores climaticos e caracteristicas do solo.

Palavras chave: Estrutura. Inventario florestal. Fatores ambientais. Varzea.
Amazonia.



ABSTRACT

Amazonian forests are an important above and belowground carbon reservoir. They
play an important role in both the sequestration of atmospheric carbon and storage of
carbon as biomass. The aim of this study was to quantify the spatial variation of
above ground tree live biomass and evaluate the effects of climatic and
environmental predictors along ~400km of flooded forests in the middle and lower rio
Branco (Roraima). Specifically, | related plot-based biomass estimates with (i)
duration of flooding, (ii) length of the dry season, and (iii) texture and fertility of the
soil. A total of 2.432 individuals with diameter at breast height (DBH) = 10 cm where
sampled in 54 long (250 meters) and narrow (4 meters) plots of 0.1 hectare. For each
individual sampled, were also determined: total tree height and wood density. The
above ground live biomass of trees was estimated by the average of three allometric
models that consider DBH, wood density, and tree height. Palm biomass was
estimated based on a single model that considers only the height of individuals.
Biomass estimates presented a 10-fold variation, ranging from 21.5 to 245.15 Mg/ha.
No relationship between biomass and climatic variables (mean annual rainfall and
length of dry season) were observed. Environmental variables: soil (% clay) and the
duration of the flood also did not explain the variation in tree biomass in the flooded
forests of the rio Branco. These represent the first tree biomass estimates for the
flooded forests of the rio Branco, and the large biomass variation observed in the
plots suggest that local stochastic events, forest structure and floristic composition

may be more important in explaining biomass variation than climatic and soil factors.

Keywords: Forest structure. Forest inventory. Environmental factors. Floodplain.
Amazon.
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo um importante reservatorio de carbono seja acima
ou abaixo do solo. Elas desempenham uma importante funcao tanto no sequestro do
carbono atmosférico quanto no armazenamento desse carbono em forma de
biomassa (FEARNSIDE, 1997; MALHI et al., 2008). Estimativas de estoques de
carbono na vegetacdo permitem o calculo tanto do armazenamento quanto das
emissOes de gases do efeito estufa nos ecossistemas terrestres (BROWN; LUGO,
1992). No entanto, estimar o acumulo de biomassa em florestas tropicais é
extremamente complicado, devido as variagBes estruturais da floresta e a alta
diversidade de espécies (BAKER et al., 2004; CHAMBERS et al., 2001; CLARK et
al., 2001; CHAVE; RIERA; DUBOIS, 2001, CHAVE et al., 2003, 2004, 2005; MALHI
et al., 2004, 2006; NEBEL et al., 2001).

As estimativas globais de carbono arboreo nas florestas tropicais apresentam
variagdo entre 40 a 50%, devido & imprecisdo de estimativas da biomassa arbérea,
gerando grandes incertezas nos estoques de carbono da vegetacdo terrestre
(FELDPAUSCH et al.,, 2012). Uma grande fonte de incerteza nas estimativas do
estoque de carbono esta relacionada com diferencas na arquitetura das arvores da
floresta tropical. HA uma variacdo significativa na relacdo entre diametro e altura
entre espécies e entre areas nas florestas tropicais. Essa variacdo pode influenciar
as estimativas de biomassa arbOrea e consequentemente as estimativas de estoque
de carbono em nivel local e regional (FELDPAUSCH et al., 2011, 2012).

A biomassa arbérea pode ser obtida através de métodos diretos ou indiretos
(BROWN; GILLESPIE; LUGO, 1989). O método direto € destrutivo e consiste na
derrubada e pesagem de todas as arvores presentes em uma area pré-determinada.
E o método mais acurado e eficaz mas, no entanto, apresenta dificuldades
metodolégicas na pesagem de todas as arvores de uma determinada area
(HIGUCHI et al., 1998). E, segundo Brown; Gillespie e Lugo (1989), estudos que
utilizam este método, fornecem dados pouco confiaveis porque se baseiam em
poucas parcelas pequenas e, geralmente, escolhidas de modo tendencioso.

O método indireto é realizado através de inventarios florestais considerando
parametros como diametro do tronco (DAP), altura da arvore, densidade média da

madeira e um fator de correcao (fator de forma) para arvores com o didametro a altura
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do peito inferior a 25 cm (FITZGERALD, 1983; HIGUCHI et al., 2004). Problemas
associados com o método indireto incluem, por exemplo, a variagdo interespecifica
na densidade da madeira, pois radialmente, da medula para a casca, a densidade
da madeira pode permanecer constante, aumentar ou reduzir (WILLIAMSON;
WIEMANN, 2010). Fatores ambientais, tais como fertilidade do solo e quantidade de
luz também podem ser fonte de variacdo interespecifica da densidade da madeira
(MULLER-LANDAU, 2004; NOGUEIRA et al., 2007).

As implicacbes e as incertezas nas estimativas de biomassa florestal através
do método indireto se devem também as variagcbes no tamanho das parcelas e na
escolha de modelos alométricos que consideram apenas as medi¢cdes de diametros
e densidade da madeira (HAWES et al.,, 2012). A inclusdo da altura das arvores
como um fator adicional ajuda a explicar uma expressiva variagdo na biomassa
acima do solo. A inclusédo da altura reduziu o erro padrdo nas estimativas de
biomassa de 19,5 para 12,5% (CHAVE et al., 2005). De forma geral, a inclusado da
altura das arvores nas estimativas de biomassa ajuda a reduzir 0S erros nas
estimativas do estoque de carbono (FELDPAUSCH et al., 2011).

1.1 Florestas sujeitas a inundacdes na Amazobnia

O Brasil € 0 quinto maior pais do mundo com uma area de 8,5 milhdes de
km?, no qual 20% séo de areas imidas. As areas Umidas fornecem diversos servicos
ambientais e socioecondmicos para a sociedade, tais como a regulacdo do
microclima, purificacdo da agua, producdo de madeira e produtos ndo-madeireiros,
peixes, recreacdo e ecoturismo. As florestas inundadas periodicamente servem
também como centros de especiacdo e endemismo de invertebrados terrestres e
arvores de varzeas amazonicas (JUNK et al., 2014).

Os dois termos mais utilizados para designar as florestas alagadas ao longo
dos rios amazoénicos sdo varzea e igapo e, juntas, formam a maior area de florestas
inundadas do planeta, com aproximadamente 300.000 km? (JUNK, 1993).

O igap0o, segundo Prance (1979), se divide em igap6 sazonal que € o termo
mais empregado atualmente para florestas inundadas por rios de aguas pretas e
claras. Esse tipo de igapd se caracteriza por ocorrer em solos arenosos com baixa

diversidade floristica, e pode ocorrer entre praias de areia branca. O igap6
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permanente ou “floresta pantanosa” se refere a uma area que nunca seca e €
relativamente escassa na Amazobnia. Sdo areas com baixa diversidade, mas com
arvores emergentes. Ja as varzeas sao tipos florestais sazonalmente inundados por
rios de aguas brancas que nascem nas regides andinas e pré-andinas com uma
area total estimada de 200.000 km? (WITTMANN et al., 2010). Sd0 areas que
geralmente sofrem um pulso de inundacdo sazonal que modifica a paisagem e a
estrutura da floresta. Aléem de serem ricas em biomassa vegetal com arvores de
grande porte e periodo de inundacado variavel. A area e a duracdo de inundacao
dependem da topografia local, mas em geral diminuem com o distanciamento da
margem do rio (PRANCE, 1979).

A varzea pode ser dividida em varzea alta e varzea baixa que se diferenciam
tanto pela riqueza e composicdo de espécies quanto pelo regime de inundacéo
(WITTMANN; ANHUF; JUNK, 2002). A vérzea alta se situa nos gradientes
topogréficos mais elevados com niveis de inundacdo que nao ultrapassam os 3
metros. Este tipo florestal apresenta baixos niveis de inundacao e sedimentacdo em
relacdo aos outros tipos de florestas de varzea e pode ser considerado uma fase de
sucessao tardia nas florestas de varzea por apresentar maior riqueza, individuos de
grande porte e espécies de crescimento lento com alta densidade da madeira. J4 as
florestas de varzea baixa encontram-se em fase inicial de sucessdo e podem
apresentar niveis de inundacédo de até 7,5 metros por 230 dias em média ao ano
(ASSIS; WITTMANN, 2011).

1.2 Biomassa arbérea viva acima do solo e fatores que condicionam a

biomassa em florestas alagadas

As florestas periodicamente alagadas da Amazbnia ocupam uma area de
aproximadamente 4% da area total da Amazonia (SAATCHI et al.,, 2007) e, em
comparacdo com as florestas de terra-firme, apresentam menores estoques de
biomassa. No entanto, podem ser considerados os ecossistemas mais dinamicos da
bacia Amazbnica por apresentarem alta produtividade priméaria liquida
(SCHONGART; WITTMANN; WORBES, 2010). Dependendo do estagio sucessional

em que se encontram, as florestas alagadas podem apresentar produtividade
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primaria liquida acima do solo de 13,8 a 31,2 toneladas por hectare (SCHONGART,;
WITTMANN; WORBES, 2010).

Existe grande variagdo nas estimativas de biomassa para as florestas
alagadas. As estimativas existentes apontam para uma variacdo da biomassa viva
de 161,3 £ 101,7 Mg/ha (SAATCHI et al., 2007). Grande parte desta variagdo pode
ser atribuida ao estdgio sucessional da floresta e ao nivel de alagamento, embora
estas variaveis sejam raramente indicadas nas estimativas (SCHONGART,;
WITTMANN; WORBES, 2010). No entanto, ainda ndo € bem conhecida a variacéo
espacial da biomassa em uma mesma cota de inundagcdo e entre florestas
associadas a diferentes rios amazonicos.

As diferencas na estrutura e biomassa das florestas inundadas pela cheia dos
grandes rios amazobnicos sdo condicionadas, em grande parte, pelo pulso de
inundacdo do tipo monomodal, ou seja, tem duas fases uma com &aguas altas
(periodo chuvoso) e outra com &guas baixas (periodo seco). Em é&reas onde a
topografia apresenta uma planicie com relevos baixos, numa faixa extensa de terra,
essas areas ficam por muito mais tempo inundadas. Pequenas variacdes na
topografia dessas areas inundadas podem ocasionar efeitos diretos na estrutura da
floresta e consequentemente na biomassa da area (MARINHO; WITTMANN, 2012;
WITTMANN et al., 2010).

A duracdo da inundacdo pode ser um fator limitante na distribuicdo e
composicdo de espécies. Como respostas, as espécies que habitam esses
ambientes alagados por longos periodos desenvolvem estruturas morfolégicas,
anatdmicas, fisiolégicas e fenoldgicas, que por sua vez influenciam na estrutura e
biomassa dos grupos de espécies arbdreas que ocorrem nesses ambientes
(MARINHO; WITTMANN, 2012). Os solos encharcados pelo pulso de inundagéo
podem promover a queda e a quebra da copa das arvores nas varzeas diminuindo
assim a competicdo por luz e a estrutura do dossel. Diferengcas na composicao
floristica, densidade da madeira e estrutura da vegetacao entre florestas alagadas e
florestas de terra-firme sugerem que as estimativas de biomassa arbdrea acima do
solo de florestas de terra firme ndo podem ser extrapoladas de modo confiavel para
as florestas alagadas (HAWES et al.,, 2012). Tais diferencas demonstram que
estudos que diferenciam a estrutura das florestas de terra firma e de varzeas séo de

extrema importancia para a escolha do melhor modelo alométrico e das variaveis
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preditoras a serem empregadas nas estimativas de biomassa em florestas

inundadas.

1.3 Cobertura vegetal ao longo da bacia do rio Branco

A bacia do rio Branco, com uma area de 192.000 km?, se estende ao longo de
todo o estado de Roraima e inclui as formacdes florestais e ndo-florestais, variando
de savanas a floresta tropical densa até florestas sujeitas a inundacao sazonal
(FERREIRA et al., 2007, NAKA et al., 2007).

As florestas sujeitas a inundacdo sdo também conhecidas pelo sistema de
classificacdo do IBGE (2012), como Floresta Ombrofila Densa Aluvial ou Florestas
Ciliares. Ocorrem ao longo dos cursos d’agua, ocupando terragos antigos das
planicies quartenarias. As florestas alagadas sédo encontradas ao longo de todo o rio
Branco, mas € no baixo rio Branco que elas estdo mais amplamente distribuidas.
Apresentam uma elevada precipitacdo e sazonalidade podendo ficar submersas
anualmente por um periodo de 3 a 5 meses (SCHNEIDER; SILVA; ANDRAE, 1982).

A flora das florestas alagadas pelo rio Branco é composta por espécies que
sé@o caracteristicas das varzeas do rio Solimbes-Amazonas, mas também existem
muitas espécies que sdo compartilhadas com as florestas de igapé do Rio Negro
(ALARCON; PEIXOTO, 2007; FERREIRA et al., 2007; WITTMANN et al., 2010).

O rio Branco cruza o estado de Roraima de nordeste a sudeste e atravessa
trés tipos climéaticos distintos que definem duas grandes formacfes vegetais: savana
e floresta ombrdfila. A localizacdo e as caracteristicas estruturais da floresta na area
de transicdo savana-floresta ainda néo foram apropriadamente caracterizadas e sao
de especial interesse para o entendimento dos fatores ambientais que determinam
os limites das diferentes formacdes vegetais. Assim, determinar as variagdes na
estrutura da floresta ao longo do rio Branco pode ajudar no entendimento dos
padrées de distribuicdo de muitas espécies, uma vez que, a estrutura da floresta
afeta a composicdo das espécies de diferentes grupos biolégicos (LAURANCE;
VASCONCELOS, 2009). Estudos preliminares, por exemplo, sugerem diferencas na
composicdo de aves associadas a isoclina de pluviosidade de 1.700 mm/ano (NAKA
et al., 2007), o que torna esta area um importante ecotono. No entanto, ainda é

desconhecida quédo abrupta é a transicdo entre as matas ciliares no meédio rio
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Branco e as varzeas no baixo rio Branco. Embora bem preservada, a regiao
encontra-se ameacada por projetos de infra-estrutura do governo federal, que
pretende instalar uma usina hidroelétrica, no médio rio Branco, proximo da cidade de
Caracarai (BRASIL, 2011). A localizacdo desta usina, coincide com a localizacdo da
isoclina de pluviosidade de 1.700 mm/ano, comprometendo a area de ecoétono e as
interagBes ecoldgicas que separam as florestas de varzea e as matas ciliares.

A bacia do rio Branco tem grande importancia para a conservagao da
biodiversidade, dos recursos hidricos e dos servicos ambientais, sendo responsavel
por cerca de um terco da vazao e da area de drenagem da bacia do rio Negro. A
bacia do rio Branco abriga uma ampla diversidade de habitats aquaticos e a
vegetacdo as suas margens € muito importante para a manutencdo da qualidade da
agua e na minimizacado dos processos erosivos. No entanto, mudancas ambientais,
sejam de origem natural ou antrdpica, podem influenciar os regimes de inundacgéo e
consequentemente a estrutura da vegetacdo no entorno, o que pode resultar na
perda de um conjunto de espécies terrestres e aquaticas ainda desconhecidas.

Perante a falta de informacbes ecoldgicas sobre a vegetacdo e com avango
da exploracdo dos recursos naturais da bacia do rio Branco, torna-se necessario
uma maior atencdo a essas areas. Projetos integrados e voltados ao estudo da
biodiversidade e caracterizacdo desses ecossistemas sdo imprescindiveis para
melhorar nossa compreensdo sobre a estrutura e funcionamento das florestas
alagadas. Diante disto, este estudo busca analisar o uso de preditores ambientais
para descrever a variagdo na biomassa arbérea das florestas alagadas pelo rio
Branco. Os preditores ambientais escolhidos foram (i) caracteristicas do solo
superficial (0-15 cm), (ii) duracdo da estacdo seca (numero de meses com
precipitacdo menor ou igual a 100 mm) e (iii) duracdo da inundagcdo. A hipoGtese
desse trabalho (H;) € que existe uma relacdo inversa entre a duracdo da estacao
seca e acumulo de biomassa e entre biomassa e a duragdo da inundag&o. Assim,
espera-se maior biomassa nas florestas do baixo rio Branco do que no médio rio
Branco devido a maior duracéo da estacdo seca no médio rio Branco. A limitagdo de
agua reduz a eficiéncia de converséo de energia solar em biomassa, resultando em
menor produtividade florestal (NOGUEIRA et al., 2008). Espera-se menor biomassa
nas areas alagadas por mais tempo porque durante a fase aquatica o incremento
radial diminui, devido a dorméncia cambial (SCHONGART; WITTMANN; WORBES,

2010). Além disso, diferencas no acumulo de biomassa podem ser explicadas por
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diferencas na estrutura (p. ex, menor altura das arvores), e composi¢cao de espécies

entre as florestas do médio e baixo rio Branco.
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2 OBJETIVOS:

Para responder as perguntas desse trabalho foram eleborados os seguintes

objetivos:

2.1 Objetivo Geral:

Quantificar a biomassa arbdérea viva nas florestas alagadas ao longo do médio

e baixo rio Branco - Roraima.

2.2 Objetivos Especificos;

» Caracterizar a estrutura das florestas alagadas ao longo do médio e baixo rio

Branco;

» Determinar o efeito da duragéo da inundacéo e do comprimento da estacao

seca nas estimativas de biomassa arborea viva;

> Determinar o efeito da textura e da fertilidade do solo nas estimativas de

biomassa arboérea viva.
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3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido nas florestas alagadas ao longo do médio e
baixo rio Branco, maior rio de Roraima, que cruza o Estado de nordeste a sudeste
(Figura 1).

3.1 Area de estudo

O rio Branco possui ~ 550 km de extensdo e é o principal afluente do rio
Negro. A bacia do rio Branco se destaca como a principal bacia hidrografica do
Estado de Roraima e, segundo Ferreira et al. (2007) pode ser dividida em trés
setores, que correspondem a diferentes formacdes geoldgicas atravessadas pelo
curso do rio Branco:

(i) O alto rio Branco que parte das confluéncias dos rios Uraricoera e Tacutu

até as corredeiras do Bem-Querer, em Caracarai, localizada sobre a

Formacéao Boa Vista;

(i) O médio rio Branco que vai das corredeiras do Bem-Querer até Vista

Alegre situado sobre o Complexo Guianense;

(iii) O baixo rio Branco, apresenta a maior faixa, que vai de Vista Alegre até o

Rio Negro, localizado sobre a Formacgéo Solimdes.

Segundo a classificacdo de Kodppen, a area de estudo (médio e baixo rio
Branco) apresenta duas zonas climéaticas; uma com clima tropical Umido com
pequeno ou nenhum periodo seco (Af), no sudeste, e a outra com clima tropical
umido com uma estacdo seca curta (Am), na regido central da bacia do rio Branco.
As temperaturas médias anuais variam entre 26°C - 27°C e a precipitacdo anual
varia de 1.700 - 2.000 mm/ano, na faixa de transicdo entre savana-floresta, e de
2.000 - 2.300 mm/ano nas florestas umidas de baixo relevo do sul do estado
(BARBOSA, 1997).



Figura 1 — Mapa de Roraima indicando as sec¢des da Bacia do rio Branco: | - Alto rio
Branco, Il - Médio rio Branco e Il - Baixo rio Branco.
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3.2 Delineamento amostral

Para a definicdo dos locais de amostragem, a extensdo do médio e baixo rio
Branco foi dividida em nove localidades, com distancia minima de 50 km entre
localidades. Em cada uma das localidades foram instaladas seis parcelas de 0,1 ha,
sendo trés na margem direita e trés na margem esquerda do rio (Figura 2). No total,
foram amostradas 54 parcelas distribuidas em um trecho de cerca de 400 km ao

longo do rio Branco.

Figura 2 — Disposicdo das parcelas utilizadas para amostragem de arvores e
palmeiras nas localidades selecionadas para estudo ao longo do rio Branco,
Roraima.
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As parcelas utilizadas neste estudo possuiam 250 m de comprimento e 4 m
de largura (1.000 m?), sendo de aproximadamente 2 km a distancia minima entre
parcelas de uma mesma localidade. As parcelas foram alocadas perpendicularmente
ao rio, a uma distancia aproximada de 10 m da margem, utilizando-se os azimutes
de 90° e 180°, respectivamente para as margens direita e esquerda do rio.

Em cada parcela, todas as arvores e palmeiras com DAP (didmetro a altura
do peito), igual ou superior a 10 cm, foram medidas (altura e diametro) e
identificadas com a ajuda de um parataxbnomo. As medidas de diametro foram

feitas com o uso de fita diamétrica.

3.3 Determinacao da altura das arvores

A altura das arvores foi estimada com auxilio de um clinémetro (Suunto, PM-
5/1520). Para as medidas, 0 observador posicionou-se a uma distancia que permitia
visualizar a copa do individuo focal. Posteriormente, foi anotado o valor do angulo
entre o observador e a copa da arvore e a distancia horizontal precisa entre o
medidor e a arvore, medida com uma trena. A medida de altura de cada individuo foi
dada pela seguinte equacao:

H=H1+H2

Onde:

H = altura da arvore (m)

H1 = tangente do angulo * distancia horizontal entre o medidor e o tronco da arvore
(m)

H2 = altura do medidor

3.4 Gravidade especifica da madeira

Para a determinacdo da gravidade especifica da madeira foram coletadas
amostras do caule, a 1,30 m do ch&do, com auxilio de um trado de incremento
(Suunto) de 5,15 mm de diametro. Foram coletadas amostras de no minimo trés

individuos por espécie em cada parcela. Depois de coletadas, as amostras foram
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identificadas, acondicionadas em canudos plasticos lacrados e mantidas em gelo
para posterior processamento (CHAVE, 2006).

O volume fresco das amostras foi determinado utilizando-se dois métodos: o
meétodo de deslocamento de agua e o volume do cilindro. O volume do cilindro foi
calculado como:

m* D?

;¢

Onde:
D = diametro da amostra (mm)

C = comprimento da amostra (mm)

O diametro de todas as amostras foi considerado como 5,15 mm (diametro do
trado de incremento) e o comprimento das amostras foi medido com um paquimetro
digital.

O volume medido pelo método de deslocamento da agua consiste em
submergir a amostra de madeira em um recipiente contendo agua destilada e
disposto sobre uma balanca de precisdo. O medida do peso(em gramas) resultante
corresponde ao volume da amostra submersa em cm®. O método de deslocamento
de &gua permite medicdes simples e confidveis de volumes da madeira
(WILLIAMSON; WIEMANN, 2010).

A gravidade especifica da madeira foi calculada como a razdo entre o peso
seco (g) e o volume fresco (cm®). O peso seco (g) foi determinado apés secagem em
estufa a 105 °C, até peso constante (24 a 48 horas). Os valores de densidade
obtidos com o uso de diferentes métodos de determinacdo do volume fresco foram
correlacionados para permitir comparacdo com outros estudos e fornecer um
método alternativo. Foi verificada uma correlacdo positiva (r= 0,98) entre os dois
métodos, o que demonstra que ambos podem ser utilizados para determinar o
volume fresco da madeira (Apéndice A). O método do volume do cilindro tem a
vantagem de ndo necessitar de balanca, podendo ser aplicado em situacdes onde a
energia elétrica ndo é disponivel e produz estimativas mais acuradas segundo
Schuller; Martinez-Ramos; Hietz (2013). No entanto, para célculo da biomassa neste

estudo foi utilizado o valor da gravidade especifica da madeira determinado com o
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uso do volume fresco obtido pelo método do deslocamento de dgua que é o método
mais utilizado.

Quando nao foi possivel a coleta de amostras de madeira, utilizamos o valor
de densidade da madeira obtido para individuos do mesmo género e na auséncia
deste, para individuos da mesma familia (ZANNE et al., 2009). Na auséncia de

dados botanicos, foi utilizado o valor de densidade média da parcela.

3.5 Estimativa da biomassa arb6rea viva acima do solo

O método utilizado para estimar a biomassa arbérea viva acima do solo no
presente estudo foi 0 método indireto, que consiste no uso de modelos alométricos.
Foi utilizada a média de trés modelos diferentes para calculo da biomassa arbérea
viva acima do solo, uma vez que ndo existem modelos alométricos especificos para
florestas alagadas. O uso da média de trés modelos diferentes foi sugerido por
Schongart; Wittmann e Worbes (2010) ap6s a avaliacdo das estimativas fornecidas
por sete diferentes modelos. Os modelos utilizados foram:

1 Biomassa (kg) = 0,06 * p* h* 1r* (d/2)* (CANNELL, 1984)
2 Biomassa (kg) = 0,112*( p* h* d?)%%'® (CHAVE et al., 2005)
3 Biomassa (kg)= 0,0509* p* h* d* (CHAVE et al., 2005)

Onde h=altura (m), d=dap (cm), p=densidade da madeira (g/cm?®).

Os modelos 1 e 3 foram desenvolvidos para florestas onde a
evapotranspiracdo excede a precipitacdo no periodo de um a quatro meses,
possuem uma estacao seca definida (um a quatro meses), algumas vezes sao semi-
deciduas e apresentam precipitacdo anual entre 1.500 e 3.500 mm (CHAVE et al.,
2005).

O modelo 2 foi desenvolvido para florestas com estacdo seca muito
pronunciada (> 5 meses) durante a qual as plantas sofrem sério estresse hidrico; a
precipitacdo anual é < 1.500 mm (CHAVE et al., 2005).

Para o calculo da biomassa de palmeiras foi utilizada a equacéo desenvolvido
por Frangi e Lugo (1985), que leva em consideracdo apenas a altura (H), como
variavel preditora.

Biomassa de palmeira (kg) =10+ 6,4 *H
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Como as estimativas de biomassa apresentaram desvio da distribuicao
normal, com uma cauda mais pronunciada em direcdo aos maiores valores de
biomassa, o intervalo de confianca foi calculado através de bootstrap baseado em
1000 réplicas. Os calculos foram realizados utilizando-se o pacote boot disponivel no
pacote estatistico R 3.1.0 (R CORE TEAM, 2014).

3.6 Coleta de solo

Para a caracterizacédo fisica e quimica do solo, foram coletadas amostras de
solo em seis pontos em cada uma das 54 parcelas distribuidas ao longo do médio e
baixo rio Branco. As coletas foram feitas em intervalos de 50 m (0, 50, 100, 150, 200
e 250) ao longo da linha central da parcela. Em cada ponto de amostragem, foi
coletada uma amostra de solo superficial a uma profundidade de 15 cm, apés a
remocao do folhico e de raizes grandes. As seis amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos e etiquetadas para determinacdo da textura e analises quimicas
posteriores. A metodologia de coleta e andlise de solo segue as recomendacdes
utilizadas pela maioria dos sitios de amostragem do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade - PPBio (Disponivel em: <http://ppbio.inpa.gov.br/port> acesso em:
25 de fev. 2013).

No Laboratério de Solos da EMBRAPA - Roraima (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria), as amostras de solos foram moidas, peneiradas e
homogeneizadas para formar uma amostra composta para cada parcela.
Posteriormente as amostras foram enviadas para andlise no Departamento de
Ciéncia do Solo, na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de Sao Paulo e analisadas de acordo com as metodologias de analise
de solo sugeridas pela EMBRAPA (1997). Foram analisadas 14 variaveis no total
(areia, silte, argila, pH (H20), pH (KCI), Ca®*, Mg?*, K*, Na*, H*+A**, AI**, P e CTC).

3.7 Duracéao e cota de inundacao nas parcelas de estudo

A cota de inundacado foi definida a partir da subtracdo da altura média da

inundacgéo de cada parcela da cota méaxima registrada na ultima cheia do rio Branco
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(Julho de 2013). A altura média da inundagcédo em cada parcela foi obtida a partir da
medida da altura da marca d’agua presente nos individuos amostrados nas parcelas.
A cota de inundacao foi considerada como a cota minima a partir da qual a parcela
fica alagada. Esse valor foi usado como referéncia para o calculo da duracédo do
namero de dias que cada parcela fica alagada em cada ano e a partir dai sua
inundacdo média (em dias ano™). A duracdo da inundacao foi obtida de uma série
historica (1973-2012) do nivel diario do rio Branco medido em duas estacfes
fluviométricas (Estacao Caracarai, codigo 14710000, Latitude 1°49’17 / Longitude -
61°07°24; Estacdo Santa Maria do Boiagu, codigo 14790000, Latitude -0°30’19 /
Longitude -61°47'11) e disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
através do Sistema de Informacdes Hidrologicas (http://hidroweb.ana.gov.br/).

Para as parcelas de seis localidades (RB-04, RB-05, RB-06, RB-07, RB-08,
RB-09) foi utilizada a cota maxima do rio Branco registrada na estacao de Caracarai.
Nas localidades RB-10, RB-11, RB-12 foi utilizada a cota maxima do rio Branco

registrada na estacdo de Santa Maria do Boiacu.

3.8 Precipitacdo média anual e duracao da estacédo seca

Para determinar a precipitacdo média anual e a duracdo da estacdo seca
(nimero de meses com precipitacdo inferior a 100 mm) na area de estudo foram
utilizados dados do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) disponiveis
no endereco http://www.dsr.inpe.br/laf/series. Oproduto TRMM utilizado neste estudo
foi 0 3B43 V6, que se trata de um produto mensal, de resolucéo espacial minima de
0,25° x 0,25° (aproximadamente 30 x 30 km). O grafico da série temporal de
precipitacdo € formado por 1 pixel TRMM cuja posicdo é a mais préoxima da
coordenada geografica do poligono selecionado. Para o estudo foram consultados
dados de precipitagdo mensal de janeiro de 2000 a agosto de 2013 para as nove
localidades de estudo (Apéndice B).

Os dados do TRMM (3B43V6) usados neste estudo foram adquiridos usando
0 GES DISC DAAC (Distributed Active Archive System) que e parte
da NASA's Goddard Earth Sciences (GES), Data and Information Services Center
(DISC). Informacgfes adicionais podem ser obtidas no sitio do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE).
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As estimativas de precipitacdo obtidas do satélite TRMM tém mostrado boa
acuracia com o regime pluviomeétrico registrado em superficie sendo consideradas

uma alternativa para obtencao de dados de superficie (LEIVAS et al., 2009).

3.9 Andalise de dados

Andlises de regressdo linear simples foram utilizadas para relacionar as
variaveis preditoras (textura do solo, duracdo da inundacdo e comprimento da
estacdo seca) com a biomassa arboérea viva acima do solo nas florestas alagadas do
médio e baixo rio Branco.

Diferencas nas estimativas de biomassa arbdrea entre as margens do rio
Branco foram testadas com uso do teste t.

Todas as analises foram realizadas no pacote estatistico R versao 3.1.0 (R
Core Team, 2014)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 2.253 arvores e 179 palmeiras com DAP maior ou igual a
10 cm nas 54 parcelas amostradas de 0,1 hectare distribuidas em uma extenséo de
~400 km. As estimativas de estrutura (densidade e area basal) e biomassa arbo6rea
de cada parcela foram extrapoladas para hectare para permitir comparacdo com

outros estudos (Apéndice C).

4.1 Estrutura das florestas alagadas do rio Branco

Em média, cada parcela apresentou 45,06 individuos, variando de 23 a 91
individuos. Aproximadamente 60% dos individuos amostrados possuiam DAP entre
10 e 20 cm (Tab. 2). As palmeiras estiveram presentes em 37 das 54 parcelas

inventariadas, com densidade variando de 1 a 18 individuos/0,1 ha.

Tabela 1 — Namero médio ( £ desvio padréo) de arvores e palmeiras por hectare e
por classe de diametro em 54 parcelas distribuidas ao longo de ~400 km nas
florestas alagadas do rio Branco, Roraima.

Classe de diametro No. Médio de No. Médio de
(cm) arvores/ha palmeiras/ha
210 e <20 265,5 (92,5) 27,8 (38,9)
220 e <30 84,3(37,4) 5,7 (12,8)
=230 e <40 34,4 (20,7) 0
240 e <50 15,7(13.9) 0
250 e <60 7.9 (98) 0
=60 10,2 (12,5) 0

TOTAL 417,2 (111,1) 33,1 (44,9)
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Embora neste estudo, as parcelas utilizadas tenham é&rea de 0,1 ha, as
estimativas de densidade de arvores com DAP = 10 cm para 1 hectare estdo dentro
da faixa de variacdo encontrada nas florestas alagadas da Amazonia Central (513,3
+ 33,6 individuos/ha, HAUGAASEN; PERES, 2006), sendo inferiores as registradas
nas areas alagadas no estuario amazoénico (727,8 + 59,7 individuos/ha, ALMEIDA;
AMARAL,; SILVA, 2004).

A maior abundéancia de individuos com DAP entre 10 e 30 cm observada
neste estudo € comum nas florestas amazobnicas. Haugaasen e Peres (2006)
relatam que arvores entre 10 e 30 cm de DAP contribuiram com até 81,3% de todos
os individuos arbéreos de florestas de varzeas, e 84,3%, 83,6% em florestas de
igapo e terra firme, respectivamente.

A area basal média nas florestas alagadas do rio Branco foi de 21,0 m?ha
(desvio padrdo: 7,7 m%ha), valor similar ao reportado para areas de igap6 baixo e
inferior ao observado em florestas de varzea (SCHONGART; WITTMANN;
WORBES, 2010). No entanto, a area basal apresentou uma elevada variacdo entre
as parcelas (5,9 a 44,2 m?ha) o que pode indicar elevada heterogeneidade
ambiental nas florestas alagadas ou viés introduzido pelo tamanho da parcela
adotado no estudo. A variabilidade dos descritores da estrutura da floresta tende a
diminuir com o aumento da parcela (WAGNER et al., 2010). Parcelas pequenas,
como as utilizadas neste estudo (0,1 ha) sdo consideradas eficientes para estimar a
diversidade arbérea (PHILLIPS et al. 2003; BARALOTO et al., 2013), mas nao sao
ideais para estimar biomassa. Em geral, parcelas pequenas estdo sujeitas a erros
por superestimar a contribuicdo das arvores grandes, que ocorrem de forma esparsa
na paisagem (BARALOTO et al.,, 2013). Neste estudo, a escolha de parcelas
pequenas foi orientada pelo compromisso de amostrar uma extensa area geografica

em um reduzido intervalo de tempo.

4.1.1 Gravidade especifica da madeira nas florestas alagadas pelo rio Branco

A gravidade especifica da madeira foi determinada para 905 individuos e
variou de 0,121 a 0,958. A gravidade média foi de 0,579 + 0,150 e a maioria dos

individuos apresentou valores de gravidade entre 0,5 a 0,7 (Figura 3).
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Os valores da gravidade especifica da madeira encontrados na area de
estudo encontram-se em uma faixa intermediaria, quando comparados com valores
de 0,14 a 1,29 citados por Fearnside (1997) para arvores de florestas tropicais. O
valor mais baixo de gravidade ja registrados para arvores de varzeas amazonicas foi
de 0,144 g/cm?®, para Pseudobombax munguba (MARTIUS, 1992), enquanto o maior
ja registrado foi 1,11 g/cm® para espécies da familia Myrtaceae em florestas de
varzeas em final de sucessdo (SCHONGART, 2003). Nogueira et al. (2007) citam
uma média ponderada de 0,635 g/cm® para floresta densa aluvial do estado de

Roraima.

Figura 3 — Histograma da gravidade especifica da madeira nas florestas alagadas do
médio e baixo rio Branco, Roraima.
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As variacdes na gravidade especifica da madeira podem ser explicadas por
fatores ambientais, como fertilidade do solo, quantidade de luz e pela mudanca na
composicao floristica entre areas e ao longo do tempo. Durante a sucessao, por
exemplo, espécies pioneiras de baixa gravidade especifica da madeira sao
substituidas por espécies tardias de gravidade mais elevadas (MULLER-LANDAU,
2004; NOGUEIRA et al., 2007; WORBES et al., 1992).

E sabido que a gravidade especifica da madeira é uma variavel importante
para estimativas de biomassa viva acima do solo, explicando grande parte da
variacao da biomassa (BAKER et al., 2004; CHAVE et al., 2004; 2005). No entanto,
€ observado diferencas entre os estudos quanto aos métodos utilizados para
determinacdo da densidade da madeira (WILLIANSON; WIEMANN, 2010) e o uso
de um mesmo valor espécie-especifico de densidade da madeira para regifes
geograficas diferentes (MALHI et al., 2006). Estudos tém mostrado a existéncia de
variagdo intra-especifica na densidade da madeira (p. ex. NOGUEIRA et al., 2007;
PAROLIN, 2002; PATINO et al., 2009), sugerindo o uso de estimativas baseadas em
observacdes locais (SCHULLER; MARTINEZ- RAMOS; HIETZ, 2013).

4.1.2 Altura das arvores

No total foi medida a altura de 2.432 arvores e palmeiras com DAP = 10 cm
(Figura 4). A altura variou de 4,54 a 40,14 m (média: 12,32 + 3,51).

A variacao de altura das arvores registradas neste estudo esta dentro da faixa
de variacdo encontrada nos estagios de sucessado secundaria tardia em florestas
alagadas na Amazonia, que se caracterizam por um dossel estabelecido entorno de
20-25 m, enquanto os estratos mais baixos se situam entre 10-15 m (WITTMANN;
ANHUF; JUNK, 2002). Comparando os tipos fisionémicos de florestas de varzeas
(alta e baixa), os estratos da varzea baixa se situam entre 30-35 m (superior), 15-20
m (intermediarios) e 5-10 m (inferior), os estratos da varzea alta sdo semelhantes,
porém as arvores emergentes dos estratos superiores podem atingir até 45 metros
de altura (WITTMANN; JUNK; PIEDADE, 2004).

A altura das florestas de varzeas em estagios iniciais se difere das florestas
de terra firme entre 30-40 m, enquanto em final de sucesséo variam entre 10 e 15
metros de altura (SCHONGART, 2003).
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Figura 4 — Distribuicdo das classes de altura das arvores das florestas alagadas do
médio e baixo rio Branco.
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A baixa estatura das arvores observada neste estudo pode indicar que a luz
nao € um fator limitante ao crescimento em altura nas florestas alagadas e que
caracteristicas restritivas do solo, como o alagamento (ver QUESADA et al., 2009)
podem estar afetando o crescimento em altura e a dindmica da floresta
(FELDPAUSCH et al., 2011).
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4.1.3 Estimativa da Biomassa arbérea viva acima do solo

A biomassa arborea média por parcela (sem as palmeiras) foi 110,95 Mg/ha
(bootstrapped IC 95% 97,8 — 128,7 Mg/ha), variando de 20,34 a 245,15 Mg/ha. A
biomassa média de palmeiras por parcela foi 3,15 + 4,57 Mg/ha variando de 0 a
18,18 Mg/ha. A biomassa total (arvores + palmeiras) por parcela foi de 114,09
(bootstrapped IC 95% 99,6 — 130,0 Mg/ha) variando de 21,5 a 245,15 Mg/ha (Figura
5).

N&o foi observada diferenca no estoque de biomassa entre as duas margens
do rio Branco (t = -1,50, gl = 51, p = 0,14), embora a margem esquerda tenha
apresentado biomassa média de 125,18 Mg/ha e a margem direita, 103,00 Mg/ha. A
margem direita apresentou maior amplitude de variacdo nas estimativas de
biomassa do que a margem esquerda. Segundo Sander; Carvalho e Gasparetto
(2013), em um estudo no alto rio Branco, a margem direita do rio Branco sofre maior
erosao dos depdsitos aluviais. Processos de erosdo podem impactar varios hectares
de florestas em apenas um periodo de inundacédo, possibilitando a sucessao por
arvores pioneiras de baixa densidade e incremento diamétricos, resultando em maior
variacdo da biomassa arbérea (WITTMANN et al., 2010).

As estimativas de biomassa arborea viva para as florestas alagadas pelo rio
Branco foram aproximadamente trés vezes inferiores as apresentadas por outros
autores trabalhando em ecossistemas semelhantes (Tabela 2). Hawes et al. (2012)
investigando a variacdo espacial da biomassa nas florestas sazonalmente alagadas
(varzea) e de terra firme na Amazbnia Ocidental utilizaram uma rede de 200
parcelas de 0,1 hectare e encontraram resultados bem mais elevados do que os
apresentados aqui (varzea: 281+12,0 Mg/ha e terra firme: 358 +14,4 Mg/ha). Saatchi
et al. (2007) em um estudo da distribuicdo da biomassa em diferentes regides da
bacia amazobnica, utilizando métricas de sensoriamento remoto que englobou
variaveis estruturais e ambientais em mais de 500 medi¢Ges de parcelas florestais,
distribuidas ao longo de toda a bacia amazoénica, encontraram uma média de 248,3
Mg/ha para as florestas alagadas da bacia amaz6nica, valor superior ao encontrado
neste estudo (114,09 Mg/ha). Porém, os autores agregaram valores de biomassa
viva abaixo do solo e biomassa aérea morta, nos célculos da biomassa total,

podendo assim ter elevado as estimativas.
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Figura 5 — Histograma das estimativas de biomassa arbodrea viva acima do solo em
~400 km de florestas alagadas do médio e baixo rio Branco, Roraima.
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A explicagao para os baixos valores de biomassa nesse estudo pode estar
associada a utilizacdo de parcelas pequenas (parcelas de 0,1 ha) e a elevada
dindmica apresentada pelas florestas alagadas. O uso de parcelas muito pequenas
pode superestimar as estimativas de biomassa devido a ocorréncia de arvores
emergentes (CLARK et al., 2001). Arvores emergentes sdo raras na paisagem e
influenciam fortemente os valores de area basal e consequentemente na média de
biomassa das parcelas (HAWES et al.,2012). Neste estudo, pelo contrario, mesmo

usando parcelas pequenas, as estimativas obtidas foram inferiores a maioria dos
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estudos publicados. A frequente ocorréncia de clareiras e &reas permanentemente
alagadas no interior das parcelas podem explicar a presenca de arvores pioneiras de
rapido crescimento e baixa gravidade da madeira, contribuindo assim com baixos
valores de biomassa (FERRY et al., 2010; MALHI et al., 2006; NOGUEIRA et al.,
2007).

O modelo alométrico e as variaveis preditoras utilizados também afetam as
estimativas. Sabe-se que o0 uso da gravidade especifica da madeira e da altura das
arvores pode explicar 45% da variagcdo encontrada nas estimativas. A altura das
arvores € um parametro importante nas estimativas de biomassa em florestas
tropicais. A inclusdo da altura nos calculos de biomassa viva acima do solo explica
grande parte da variacdo nas estimativas. Modelos alométricos que nao incluem a
altura das arvores resultam em estimativas de biomassa mais elevadas
(FELDPAUSCH et al., 2011).

No entanto, empregando um modelo alométrico diferente para palmeiras,
Castilho et al. (2006) encontraram resultados de biomassa de palmeiras de floresta
de terra firme na Amazénia Central semelhantes aos resultados encontrados aqui
(1,943,2 Mg/ha; este estudo 3,15+4,57 Mg/ha por parcela). Sabe-se que a familia
Arecaceae € uma das familias mais abundantes nas florestas da Amazénia, porém,
sua biomassa € pouco quantificada, e a maioria dos estudos que inclui palmeiras
nas suas estimativas, utilizam modelos para arvores (MALHI et al., 2004), o que leva
a uma incerteza na biomassa e produtividade em areas onde palmeiras séo
predominantes (GOODMAN et al., 2013).

Neste estudo, os individuos com DAP entre 10 e 20 cm ocorreram em maior
namero nas parcelas, no entanto, esta classe de diametro contribuiu com apenas
cerca de 19,95% da biomassa (Tabela 3). As arvores maiores que 60 cm de DAP,
embora tenham ocorrido em menor numero (em média 1 individuo por parcela),
apresentaram as maiores estimativas de biomassa por parcela (33,57 Mg/ha),
representando cerca de 20,83% da biomassa por parcela. Resultados similares
foram encontrados por Castilho et al. (2006), numa floresta de terra firme na
Amazonia Central, que relatam que arvores emergentes (DAP = 70 cm) apresentam
as maiores estimativas de biomassa em florestas tropicais. Essa classe de DAP
pode contribuir com até 27,5% da biomassa em florestas de terra firme e 21,1% em
florestas de varzeas da Amazonia Central (HAUGAASEN; PERES, 2006)
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Tabela 2 — Variacado das estimativas de biomassa viva acima do solo nas florestas da bacia amazoénica.

Local Tipo de Floresta Biomassa Amplitude N° de Area da Referéncia
(Mg/ha) da Parcelas parcela
biomassa (ha)
(Mg/ha)
Toda bacia Amazonica Floresta 179,41 131,66 — 04 1 Baker et al., (2004)
sazonalmente (46,8) 234,14
alagada
Amazbnia Central Floresta alagada 417,1 * 03 1 Haugaasen & Peres
(varzea) (39,9) (2006)
Amazonia Central Floresta alagada 387,8 * 03 1 Haugaasen & Peres
(igapo) (38,8) (2006)
Toda bacia Amazbénica Terra firme e * 200-391 227 250 m x Malhi et al., (2006)
Florestas alagadas 40 m
Toda bacia Amazobnica Florestas alagadas 248,3 25-300 40 variados  Saatchi et al., (2007)
Toda bacia Amazobnica Terra firme 272,5 75-400 216 variados  Saatchi et al., (2007)
Amazonia Ocidental Floresta * 68-360 3 25 m x 25 Schongart; Wittmann e
sazonalmente m Worbes, (2010)
alagada (Igapo)
Amazobnia Central Floresta 239 233-251 4 250 m x  Schongart; Wittmann e




sazonalmente 40 m Worbes, (2010)

alagada (Varzea)

Amazoénia Ocidental Floresta 281 80-550 100 0,1 Hawes et al., (2012)

sazonalmente

alagada (Varzea)

Amazdnia Setentrional Terra firme 170 30-300 50 100 m x Martins et al., (2012)
25m

Amazonia Setentrional Floresta 114,09 21,5-245,15 54 0,1 Este estudo

sazonalmente

alagada

Informagbes néo apresentadas pelos autores.
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Tabela 3 - Biomassa média por classe de diametro nas florestas alagadas do rio
Branco, Roraima.

Biomassa média por % Biomassa
Classe de diametro classe de DAP

(cm) (Mg/ha)
>10 e <20 17,60 19,95
>20 e <30 18,34 20,07
>30 e <40 16,98 17,09
>40 e <50 13,83 12,36
>50 e <60 11,45 9,70

>60 33,57 20,83

4.2 Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos nas florestas alagadas pelo rio
Branco

As caracteristicas de textura e fertilidade do solo apresentaram grande
variacdo (Tabela 4, Anexos A e B). As parcelas apresentaram um gradiente de
textura variando de 5 a 54% no teor de argila. Das 54 parcelas, 43 variaram de
média argilosa a argilosa (argila: 250 — 599 g/kg), 10 como média arenosa (argila:
150 a 249 g/kg), e apenas uma como arenosa (argila: 149 g/kg).

A porcentagem de argila no solo foi correlacionada com a soma de bases
(r=0,66) e com a capacidade de troca catidnica (r=0,75), indicando que a textura do
solo nas florestas alagadas pode ser utilizada como um preditor da fertilidade do
solo. O aumento na porcentagem de argila foi acompanhado pelo aumento na soma
de bases e na capacidade de troca cationica do solo.

Dentre as caracteristicas do solo, a textura é a variavel qgue mais influencia a
biomassa, agindo direta e indiretamente na drenagem de ions e matéria organica
dos solos (FEARNSIDE; LEAL FILHO, 2001; SILVER et al.,, 2000). A deposicao
anual de sedimentos ricos em nutrientes, explica a grande concentracdo de silte e
argilas nesses ecossistemas, em um gradiente de fertilidade em grande escala, que
€ importante para o desenvolvimento e distribuicdo das plantas (HAUGAASEN;
PERES, 2006; NEATROUR; JONES; GOLLADAY, 2007; WITTMANN et al., 2010).
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Tabela 4 — Caracteristicas fisicas e quimicas do solo em 54 parcelas instaladas ao
longo do médio e baixo rio Branco (Roraima, Brasil).

Variaveis edéficas Amplitude Médiaz desvio-padréo
Areia (%) 2-93,5 29,2+ 20,36
Silte (%) 1,5-54 36,44 £ 11,13
Argila (%) 5-54 34,34 + 10,71
Ca®" (mmolc kg~ 2) <2 -16 5,0+ 4,04
Na" (mmolc kg~ %) 05-1,1 0,82 +0,13
K* (mmolc kg~ 1) 0,7-3,0 2,03 +0,49
P (mmolc kg™ 1) 2-172 14,15 + 22,96
Mg?* (mmolc kg~ %) 1-7 3,90 + 1,60
AP* (mmolc kg 1) 12 — 44 26,22 + 7,86
H* + AP* (mmolc kg~ 1) 16 — 110 64 + 18,22
SB (mmolc kg~ %) 4,1-255 12,07 £ 5,20
CTC (mmolc kg™ 1) 19,2 - 127 76,84 + 20,74
pH H20 3,7-4,8 4,19 + 0,22
pH KClI 3,4-4 3,58 + 0,09

4.3 Efeito da textura e fertilidade do solo na variagcdo da biomassa arbérea viva.

A variacdo na biomassa viva acima do solo ndo foi explicada pelas
caracteristicas do solo (Figura 6). Nem a textura (R?> = 0,86; p = 0,50) nem a soma
de bases (R? = 0,18; p = 0,32) explicaram a grande variacdo observada nas
estimativas de biomassa arborea viva nas florestas alagadas.

Estudos em florestas de terra-firme na Amazonia Central encontraram um
efeito da textura e da fertilidade do solo nos estoques de biomassa arborea viva
(CASTILHO et al., 2006; LAURANCE et al., 1999). No, entanto, Baraloto et al. (2011)
investigaram a relacdo entre biomassa viva acima do solo com caracteristicas fisicas
e quimicas do solo e variaveis climaticas nas florestas de terra firme, varzea e igapo
na Amazbnia, e observaram que gradientes de fertilidade e textura do solo e
variaveis climéaticas apresentam uma relagdo muito fraca com a biomassa. Assim

como neste estudo, a biomassa observada por Baraloto et al. (2011) apresenta uma



42

relagdo mais forte com parametros estruturais das florestas, tais como DAP, area
basal e densidade da madeira.

Figura 6 — Relacdo entre a biomassa arbodrea viva acima do solo e a porcentagem
de argila no solo nas florestas alagadas do médio e baixo rio Branco (Roraima,
Brasil).
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4.4 Efeito da duracdo da inundacdo na variacdo da biomassa arbérea viva.

A duracdo da inundacdo em cada parcela variou de 16,5 e 80,7 dias ano™.
Das 54 parcelas amostradas, 52 permaneceram alagadas por mais de 20 dias por
ano e apenas duas permaneceram alagadas menos do que 20 dias por ano. As
parcelas que ficaram alagadas por menos de 20 dias por ano foram as que se
localizavam entre Santa Maria do Boiacu e rio Negro (média de 16,5 dias por ano
alagadas).

As estimativas de biomassa nao foram relacionadas com a duracdo da
inundacdo (R?= 0,45, p= 0,12). No entanto, quando a parcela que apresentou a
maior estimativa de biomassa (RB-12-20) foi excluida da analise, observou-se uma
tendéncia de diminuicdo da biomassa com o aumento da duracdo da inundacao.
Esse resultado é semelhante ao encontrado por Schongart; Wittmann e Worbes
(2010) e Wittmann et al. (2008) que observaram que parcelas sujeitas a um maior
tempo de inundacgdo apresentam menores valores de biomassa. E em contraste ao
observado por Hawes et al. (2012) que verificaram que o periodo de inundacéo
contribui com o acumulo de biomassa nas florestas sazonalmente inundadas da
Amazonia Ocidental.

As plantas de florestas sazonalmente alagadas respondem negativamente ao
pulso de inundagdo, com queda de folhas e baixas taxas de incremento diamétrico
durante a fase aquatica, como observado por Schongart et al. (2002) e Parolin et al.
(2010). A dorméncia fisiol6gica imposta pelo periodo de inundacao resulta em uma
relacdo inversa entre a biomassa e o tempo de inundacdo. Neste estudo, mostramos
que, mesmo com os efeitos negativos da inundacgdo, existem espécies de grande
porte que conseguem tolerar longos periodos de alagamento, o que sugere que a
resposta a inundacdo € dependende da composicéo floristica da parcela e da

frequéncia com que a mesma esta sujeita a longos periodos de inundacéo.
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Figura 7— Relacéo entre biomassa arbérea viva acima do solo e tempo de inundacéo
nas parcelas ao longo das florestas alagadas do médio e baixo rio Branco.
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4.5 Efeito da precipitacdo meédia anual e da duracdo da estacdo seca na

variacdo da biomassa arbdrea viva.

A precipitacdo média anual de 2000-2012 na area de estudo variou de 2082 a
2590 mm, com uma média anual de 2379+194 mm (Figura 8). Foram observadas
diferencas significativas da precipitacdo média anual entre as localidades de estudo
(F= 5,453, df=8, P< 0,0001). Em geral, as localidades na area de transi¢cao entre o
alto e médio rio Branco apresentaram valores significativamente menores de

precipitacdo que as localidades situadas no baixo rio Branco, com excecédo da
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localidade situada na confluéncia com o rio Negro, onde se observa um decréscimo
da precipitacdo. O comprimento da estacao seca (precipitacdo <100 mm) durou, em
média, 3,03 meses por ano. A duracdo da estacdo seca foi inversamente

correlacionada com a precipitacdo média anual (r= - 0,88).

Figura 8 — Variacdo da precipitacdo total anual (mm), no periodo de 2000 a 2012,
em nove localidades de estudo distribuidas sistematicamente em ~400 km ao longo
do rio Branco, Roraima - Brasil. A localidade RB-04 localiza-se proximo as
corredeiras do Bem-Querer e & RB-12, na confluéncia com rio Negro.
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Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE (http://www.dsr.inpe.br/laf/series).

Variaveis climaticas como precipitacdo média anual (R?* = 0,30; p = 0,21) e
duracdo da estacdo seca (R? = 0,19; p = 0,75) ndo foram relacionadas com a
variacdo nas estimativas de biomassa arbérea viva (Figura 9).

Variaveis ambientais e climaticas sdo reconhecidas como fatores que afetam
a formacdo, diversidade, densidade e estrutura das florestas Amazobnicas
(BARALOTO et al., 2011; MALHI et al., 2006; SAATCHI et al., 2007). No estudo de
Saatchi et al. (2007) a precipitacdo e o comprimento da estacdo seca foi relacionado
com diferentes classes de biomassa (0-100, 100-200, 200-300 e > 300 Mg/ha) em
toda bacia amazobnica, e verificou-se que ha uma correlagdo entre o comprimento

da estacdo seca e as diferentes classes de biomassa. A classe de biomassa de O-
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100 Mg/ha, foi encontrada em regides onde a estacdo seca atingia até seis meses
de duracdo (SAATCHI et al., 2007), enquanto a classe de 100-200 Mg/ha, em
regides onde a estacdo seca nao excede os quatro meses de duracdo. Porém, as
variacbes das classes de biomassa néo responderam as altas precipitacdes
mensais, 0 que demonstra que valores elevados de precipitacdo podem influenciar
no comprimento da estagéo seca, mas néo influenciam na variagdo da biomassa em

escala regional.

Figura 9— Relacéo entre biomassa arborea viva acima do solo e variaveis climéticas
nas parcelas ao longo das florestas alagadas do médio e baixo rio Branco.
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Assim como nesse estudo, Baraloto et al. (2011) investigaram a relacdo da
biomassa com a precipitacdo média anual e o comprimento da estacdo seca em
duas regibes da bacia Amazdnica e ndo observaram uma relacdo forte entre
variacdo da biomassa e variaveis climaticas. Ja Saatchi et al. (2007), relacionando a
biomassa com a precipitacdo média anual e comprimento da estacao seca em toda
a bacia Amazonica, encontraram uma relacédo que explicava a variagdo da biomassa
pelo comprimento da estagdo seca, o que demonstra que variaveis climaticas, em

escala regional, podem influenciar na variacdo da biomassa. E sabido que o
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comprimento da estagcdo seca afeta a area basal, que esta intimamente relacionada
com a biomassa arborea viva acima do solo e que explica grande parte da variacao
da biomassa nas florestas tropicais amazonicas (BAKER et al. 2004; CHAVE et al.,
2004; HAWES et al., 2012; MALHI et al., 2006; SAATCHI et al., 2007; STEGEN et
al., 2009).
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que as florestas alagadas do rio Branco apresentam
biomassa arbérea viva acima do solo média de 114,09 Mg/ha (Bootstrapped IC 95%
99,6 — 130,0 Mg/ha), valor inferior ao reportado para a maioria das florestas afins na
Amazonia.

A variacdo nas estimativas de biomassa arborea acima do solo nas florestas
alagadas do rio Branco néo foi relacionada com gradientes de textura e fertilidade do
solo.

A duracao da inundacdo e o comprimento da estacdo seca nao explicaram a
variacao nas estimativas de biomassa arboérea nas florestas alagadas do rio Branco.

N&o houve diferenca nas estimativas de biomassa arbdrea entre as margens

do rio Branco.
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Apéndice A — Relacdo entre as medidas de gravidade especifica da madeira e
densidade basica da madeira.
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Apéndice B - Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem ao longo das
florestas alagadas do médio e baixo rio Branco, Roraima — Brasil.

Ponto Parcela Longitude Latitude
Rb-4 1 -60.99784 1.90033
Rb-4 5 -61.00720 1.87877
Rb-4 11 -61.01213 1.92117
Rb-4 16 -61.03126 1.90577
Rb-4 10 -61.03038 1.87620
Rb-4 20 -61.03505 1.88633
Rb-5 1 -61.23081 1.58320
Rb-5 10 -61.23504 1.54032
Rb-5 12 -61.24792 1.58000
Rb-5 15 -61.25217 1.56463
Rb-5 20 -61.24996 1.53924
Rb-5 5 -61.23173 1.56469
Rb-6 1 -61.32161 1.14004
Rb-6 10 -61.32794 1.09731
Rb-6 11 -61.33875 1.14531
Rb-6 15 -61.34451 1.12450
Rb-6 20 -61.34340 1.09987
Rb-6 5 -61.32397 1.12149
Rb-7 1 -61.49475 0.72874
Rb-7 10 -61.47048 0.76061
Rb-7 11 -61.51124 0.73551
Rb-7 15 -61.50346 0.75282
Rb-7 20 -61.48248 0.77395
Rb-7 5 -61.48304 0.74273
Rb-8 1 -61.73801 0.31297
Rb-8 10 -61.75564 0.27868
Rb-8 11 -61.75965 0.32742
Rb-8 15 -61.74716 0.30460
Rb-8 20 -61.76962 0.27632
RB-8 5 -61.74843 0.30427
Rb-9 1 -61.78386 -0.09906
Rb-9 10 -61.79557 -0.14094
Rb-9 11 -61.81038 -0.09868
Rb-9 15 -61.81458 -0.11847
Rb-9 20 -61.82293 -0.14193
Rb-9 5 -61.79102 -0.11793

Rb-10 10 -61.79814 -0.57727

Rb-10 12 -61.82487 -0.53575

Rb-10 15 -61.81923 -0.54982

Rb-10 20 -61.81222 -0.57467
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Ponto Parcela Longitude Latitude
Rb-10 5 -61.79802 -0.55343
Rb-10 9 -61.79836 -0.57261
Rb-11 1 -61.86045 -0.95122
Rb-11 10 -61.88072 -0.99319
Rb-11 11 -61.87767 -0.95119
Rb-11 15 -61.88632 -0.96792
Rb-11 20 -61.89155 -0.99032
Rb-11 5 -61.87294 -0.96459
Rb-12 1 -61.86597 -1.35492
Rb-12 10 -61.84151 -1.39093
Rb-12 11 -61.87283 -1.31092
Rb-12 15 -61.88318 -1.32603
Rb-12 20 -61.88451 -1.34905
Rb-12 5 -61.85912 -1.37421
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Apéndice C— Estimativas de densidade, area basal, biomassa, gravidade especifica da madeira e altura por parcela, nas florestas
alagadas do rio Branco, Roraima — Brasil.

Biomassa arboOrea viva acima do solo (Mg/ha)

Area Gravidade
N° de basal Chave Chave especifica Altura

Ponto Parcela Margem ind. m2 ha™ Cannell 1 2 Palmeiras Total damadeira média (m)
RB_04 RB 04 1 esquerda 39 15.7 80.70 90.32 87.17 0.00 86.06 0.520 12.55
RB_04 RB_04 5 esquerda 50 34.1 139.85 252.45 277.94 1.10 224.51 0.676 13.53
RB_04 RB_04_10 esquerda 45 12.7 47.14 56.27 50.92 249 53.94 0.577 10.02
RB_04 RB 04 11 direita 58 27.1 151.75 164.95 163.91 1.64 161.84 0.654 12.05
RB_04 RB 04 16 direita 52 16.6 78.38 90.46 84.66 2.58 87.08 0.618 12.11
RB_04 RB_04 20 direita 43 18.8 85.27 95.45 92.10 0.84 91.78 0.569 11.58
RB_05 RB_05_1 esquerda 42 28.4 139.85 146.90 151.05 0.00 145.93 0.619 11.38
RB_05 RB_05_5 esquerda 43 25.6 150.35 158.65 162.39 0.00 157.13 0.676 11.94
RB_05 RB_05_10 esquerda 65 28.1 117.19 130.86 126.58 0.00 124.88 0.541 10.01
RB_05 RB_05_12 direita 40 21.9 107.41 110.84 116.01 1.54 112.96 0.568 10.93
RB_05 RB_05_15 direita 39 9.7 4427 52.61 4781 0.57 48.80 0.673 10.28
RB_05 RB_05_20 direita 68 17.4 82.46 95.71 89.07 0.00 89.08 0.583 11.21
RB_06 RB_06_1 esquerda 47 27.4 137.01 143.46 147.98 5.40 148.21 0.605 11.68
RB_06 RB_06_5 esquerda 43 14.2 58.52 66.90 63.21 3.00 65.88 0.581 11.69
RB_06 RB_06_10 esquerda 43 24.5 119.68 125.26 129.27 9.49 134.23 0.578 12.63
RB_06 RB 06 11 direita 91 24.3 94.20 111.58 101.75 18.18 120.69 0.577 12.62
RB_06 RB_06_15 direita 29 9.5 4294 49.19 46.38 0.68 46.85 0.604 11.09
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Area Gravidade

N° de basal m? Chave Chave especifica Altura
Ponto Parcela  Margem ind. ha™ Cannell 1 2 Palmeiras Total damadeira média (m)
RB_06 RB_06_20 direita 33 14.6 95.08 98.68 102.70 1.08 99.90 0.624 13.02
RB_07 RB_07_1 esquerda 59 19.5 117.17 129.39 126.56 1.78 126.15 0.650 12.68
RB_07 RB_07_5 esquerda 53 17.1 91.04 103.95 98.34 0.00 97.78 0.647 12.42
RB_07 RB_07_10 esquerda 54 23.3 95.63 106.33 103.29 5.45 107.20 0.629 10.58
RB_07 RB_07_11 direita 50 20.2 84.95 96.21 91.75 576 96.73 0.514 12.09
RB 07 RB_07_15 direita 48 16.0 64.20 75.25 69.34 521 74.81 0.566 12.15
RB_07 RB_07_20 direita 41 20.1 60.77 67.27 65.64 16.37 80.93 0.553 13.24
RB_08 RB_08_1 esquerda 34 19.3 161.94 155.49 174.92 0.87 164.99 0.581 14.48
RB_08 RB_08_5 esquerda 42 35.1 240.98 228.01 260.29 2.00 245.09 0.569 13.70
RB_08 RB_08_10 esquerda 36 16.5 73.56 83.09 79.45 1.91 80.61 0.552 12.57
RB_08 RB_08_11 direita 46 154 80.41 89.90 86.85 7.09 92381 0.611 14.59
RB_08 RB_08_15 direita 49 16.8 82.49 94.43 89.10 0.81 89.48 0.568 12.66
RB_08 RB_08_20 direita 48 10.1 39.34 48.32 42.49 6.01 49.39 0.568 11.88
RB_09 RB_09_1 esquerda 44 20.3 90.74 98.86 98.02 0.00 95.87 0.481 11.94
RB_09 RB_09 5 esquerda 54 18.5 87.62 100.51 94.65 0.00 94.26 0.529 12.72
RB_09 RB_09_10 esquerda 23 16.9 72.96 77.73 78.80 0.00 76.50 0.504 12.41
RB_09 RB_09_11 direita 66 18.2 62.70 74.60 67.72 17.89 86.22 0.469 14.00
RB_09 RB_09_15 direita 25 5.9 18.40 22.74 19.88 1.16 21.50 0.466 10.58
RB_09 RB_09 20 direita 52 33.3 203.89 205.73 220.22 10.31 220.26 0.588 14.44
RB_10 RB_10_5 esquerda 60 174 60.89 72.36 65.77 0.00 66.34 0.431 11.90
RB_10 RB_10_9 esquerda 54 24.6 117.38 132.00 126.79 0.00 125.39 0.573 12.91
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Area Gravidade

N° de basal m? Chave Chave especifica Altura
Ponto Parcela  Margem ind. ha™ Cannell 1 2 Palmeiras Total damadeira média (m)
RB_10 RB_10 10 esquerda 36 19.1 90.83 97.46 98.11 0.00 95.46 0.558 11.87
RB_10 RB_10 12 direita 58 21.3 82.38 96.11 88.98 0.00 89.16 0.495 12.01
RB_10 RB_10_15 direita 44 22.7 101.79 110.05 109.95 1.08 108.34 0.543 11.80
RB_10 RB_10_20 direita 36 14.7 58.46 65.74 63.15 2.84 65.29 0.491 12.74
RB_11 RB_11 1 esquerda 38 134 50.55 58.89 54.60 1.79 56.47 0.539 12.18
RB 11 RB_11 5 esquerda 55 27.7 153.82 159.47 166.15 11.65 171.47 0.573 13.21
RB 11 RB_11 10 esquerda 36 23.3 103.03 109.55 111.29 3.24 111.20 0.474 12.89
RB 11 RB 11 11 direita 30 18.4 100.92 103.57 109.01 0.00 104.50 0.494 12.21
RB 11 RB_11 15 direita 42 39.1 225.36 216.36 243.42 2.77 231.15 0.436 13.75
RB 11 RB_11 20 direita 27 6.8 22.23 27.18 24.01 0.65 25.12 0.505 10.66
RB_12 RB_12 1 esquerda 37 26.6 243.32 204.90 262.81 1.09 238.10 0.489 11.57
RB_12 RB_12 5 esquerda 44 22.2 100.76 106.30 108.84 9.71 115.00 0.499 12.89
RB_12 RB_12 10 esquerda 44 315 163.64 174.01 176.75 0.00 171.46 0.514 13.38
RB_12 RB_12 11 direita 31 23.4 104.82 111.10 113.22 0.00 109.71 0.548 12.32
RB_12 RB_12 15 direita 37 24.4 122.64 127.46 132.47 3.99 131.52 0.467 13.83
RB 12 RB 12 20 direita 29 44.2 241.12 233.90 260.44 0.00 245.15 0.633 13.12
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Anexo A — Analise de fertilidade do solo das florestas alagadas do rio Branco,
Roraima.

Universidade de 580 Paulo m
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RAES-140-15 4.1 a5 12 a4 1,2 4 4 - 64 104 743 14 v
RB5-5M0-15 4.1 a5 13 10 2.6 i 4 i 54 9.4 a7 2 14 i
AES-1040-15 4.1 a5 14 11 1,7 i | g1 | 546 11 33
RES-1200-15 4.2 a5 10 10 23 7 & A T2 162 @ava 18 G
AB5-150-15 42 a5 12 o5 1,6 i 3 33 56 7.2 533 11 a4
RES-2000-15 4.2 a5 11 ik ] 2.4 & & 22 55 155 704 22 54
ABE-140-15 42 15 a a7 20 i 3 a 54 8,5 604 11 33
REE-580-15 4.1 a5 7 k] 2.5 i 4 35 54 9.1 63,5 14 Fil
ABE-1000-15 42 a4 10 o5 2.4 Z 4 e [o] 64 9,6 TA 12 75
ABE-1140-15 4.4 a5 11 35 1,2 2 2 18 33 5,7 544 10 TG
RS- 150-15 4.1 34 13 o4 2.4 2 4 44 103 9.4 14,7 g 4z
Undadas:

P img.kiga 1 Ma, B, Ca, Mg, A) HeA, 58, CTC mmok Kgs i)W @ m (&L
58 Soma de bases mooadvels ETC: Capad dade de from die offions;
WSahragio da CTC por bases m: Saturagdo por Aluiminio.

Fdodos:

FH am dgua, pH am KCJ lldejCa) @ magnasio gl an espadndfotimatny e abs onpdoahtmica
sdralioy oom acsdhe & amdnd, poidssé ) & stakifa) em fobdmeine & chama exraide com
aoatas daaminic, addez pobenda KH-A)por iiubmaiia edrada com acdateds odldo,

dmiri o (&) por titu omatria oo com o i ptss b, Posfions (7)) por oobimatn 2 soraide
@im mahidah 1. fdanvalde matodosda andlis o ol EMBEAP A 29 gdigdo, 1997
prorriom e Pk | T e datamitada;
Estadoommante podd 5ar neprofudan somanta por compato.

O resuladosdeshe relabink 5o refaram somanie 45 amesiras endadas aclaborabine.

{= I manes qwa o Limis de Cuantifeaglo L)L

Signatdrio Auorizado

des Pidua Dhs, 11 8P 1 = Aradcaba, 57 « Brash fone (15 341 RE11 T/ 341 T2 155 « Fax (15 M4 1T2135
Hioma=paga: ey oodes @sal o e by !

Pag.01da04
P il
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Continuacéo

—_—
L5 Universidade de Sao Paulo
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz™
Departamento de Ciéncia do Solo .

i Resultado de Andlise [[cruosa |

intarassado; 4124 Fund. Ajur de Apolo ao Desenvolvimento da Urr Tipo: dia Andlise: 3082

Endarago: A Ene Garcez 2413 Foqudsgdo: S103H

Miszing | Cata da Emissda: BSR4

Fropriedads:  Foresia de Varzea ! Rio Branco Fdabaral anadsao: Tamra

Sunbcipho: Riorakma fndises conduidas em:  BOSAEDT4
Amosira pHHID  pHEO F Ma H Ca big Al H+al SB CTC W m
RABE-2000-15 4.1 35 14 a9 3.0 ] ] 35 T3 18,1 912 18 a4
REF-140-15 43 35 9 05 2.2 2 3 14 39 4,2 47 50 17 a3
REF-5M0-15 4.3 3.7 16 o8 1.9 i 3 14 4] 6,6 a7 10 &7
REF-1040-15 4.5 3.7 11 a7 1.4 4 3 12 45 2,7 45 18 56
REF-1140-15 4.1 315 13 o4 2.6 Fi 5 23 73 180 4845 18 55
REP-150-15 4.3 15 13 a5 23 g & 17 54 1648 T2 24 31
RET-2000-15 4,2 15 10 10 20 12 ] 30 T 212 940 22 59
AEE-140-15 43 a5 | 05 13 10 3 Fa 52 154 872 23 54
REE-5X0-15 4.3 15 10 10 1.4 i 4 1 54 7.0 614 11 75
RAEE-1000-15 40 34 i | o4 1.7 2 4 27 54 a,7 764 11 76
AES-1140-15 ar ar T a5 1,3 4 1 kO g2 T.2 937 7 a
AEE-150-15 34 35 14 a7 1.4 L4 2 27 a5 2,0 95 a8 a4
REE-2000-15 19 a5 55 o7 1.5 4 1 23 73 7.6 a6.2 9 75
AES-140-15 4.1 35 14 a9 2.3 7 5 32 3 153 934 16 a4
AES-580-15 4.2 35 10 a9 24 g 7 29 73 183 915 20 81
AES-1000-15 473 a5 a a5 24 a & 23 52 170 &34 25 57
AES-1110-15 4.1 35 15 a9 24 g 5 H T 1683 482 19 a5

Undiada

P jmg-bge T Ma, B, Ca, Mg, 4] HeA, 58, CTC (mmek Kgei10 @ m (&L
58 Soma de bases moodvwels ETC: Capaddade de from de offions;
WiSaluragde da CTC por bases m: Saturagdo par Aluminic.

FH am agua, pH em ECJ odld odCa) & magnes e izl am espedrofobimaine o abs orpdoabdmica
@dTaid 0XM aosate & amdnd, potdssk (1) @ sidiza) am foldmetne o chama adraida aom
acgtae da aminic, addaz potenda fF-AlIper tiubmatnia edrada com edate oo clda,

i 8l por fria onm poidss b, fafione 7)) por codnimaina exdraioo
om mahikdy 1. I matedosds andlds de sol o EMBRAPA 29 o0l glo, 19971
Cbsaranias:

i lodda pak | g i 8 ) ok o datamibadc;

Estedoosimante podia Saf reprodud do somants pof compato.
O nessladosdasta el abdnk sa refenam somante 45 amosiras endadas ac laborabin o,
{= Y manor qua o Limis & Cuantificagde (LOL

Signatano Auonzads

By Padua Dhs, 11 CEP 13418250 - Aradcaba, 57 - Brasi fone $19) 34082197/ 3472155 - Fax {19 M 172135
e-mak LSOLAAFUISFER -  Home-page: e S e s sl gasp by P2 dal
.02 da 04
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Continuacéo

Universidade de 550 Paulo m

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queairoz™

Departamento de Ciéncia do Solo .
Resultado de Andlise [Ccaiosa |
424 Fund. Ajur de Apoile ao Desenvolvimenio da Ufrr T it Andlisa: soez
AV Ene Garcez 2413 Faguldplo: 51031
Miszing | Dora da Emisslo: BT
Fropriadada:  Floresta de Varzea / Fio Branco Pdabgrkl analsado: Tama
hiumiclpho: Foraima Anakes conclidas em:  NOSAEDI4
Amostra pHHED  pHEO P Ma K Ca Mg Al H+ 58 CTC v m
AES- 1 5K- 15 4.2 a7 13 05 25 12 & 29 g8 2141 &334 53
AES-2000-15 42 a5 ] 05 1.4 3 Z 18 a2 T2 390 12 TZ
AE10-500-15 4,0 35 12 a9 27 5 3 29 83 115 745 15 T2
RS 10-200-15 4,3 35 11 (1) 200 16 7 27 94 2535 1185 21 =4
RE10- 10015 42 35 172 o9 2.0 L] 4 33 1o 135 1232 11 T4
RE10-1280-15 19 35 9 o7 1.8 3 2 15 42 7.3 49 5 15 a7
RE10-1580-15 4.5 40 2 05 a7 2 1 12 16 4,2 19,7 21 T4
A 10-2040-15 4.0 5 10 o6 1.6 4 3 24 43 9.2 575 18 T3
AE11-14-15 43 a5 ¥ a9 24 11 & 19 33 204 343 as 49
RS 11-5800-15 41 4.7 F (1) 1.2 4 Z 22 43 .9 562 14 74
AE11-1080-15 4,1 5 15 k=] 20 11 4 24 65 177 825 22 58
AE11-1180-15 4.5 15 13 10 24 11 4 39 104 19,1 1270 15 a7
AE11-1540-15 41 a5 9 k=] 2.6 g 3 34 a5 194 1035 14 64
AE11-2000-15 4,1 15 13 a4 20 10 5 34 4z 183 1003 18 85
RE12-100-15 3,7 34 12 (1) 2.2 5 3 a7 34 112 945 12 Tr
RE12-500-15 3,9 35 12 a4 2.3 4 3 a5 3 106 909 12 Tr
A 12-1080-15 34 315 18 o4 1.4 g 3 24 T 131 8319 16 85
Undiadas:
B img ge T Ma, B, Ca, Mg, &) H=M, 58, CTC (mmok Kg=11,0 & m &1
S8 Soma o basas roadis STC: Capaddans da om. da adions;
WiSaturagds daCTC por bases m: Sahsracdo por &l uminio.
pH am dgua, g am KC cllaefSa) @ magnas o P43 am espeanafohimetne o abs orgloaidmica
TARED COM A0 55 Am AN, Fotisie () & S0 am fotimeirs o5 chama gdraie com
aoaiae & amdnic, addez potand a kAl jpor tiivbmaina oM dha odld o,
abminio q.ﬂ]nxdnjunm;maﬂ:-m donaiods potdss b, Mafione (P ) por codrimatria adralidio
@m mahidh 1. il Stodos o andl$e & solc EMBRAR A 2 qdigds, 19671
et mldne | o {8 ) nd dataim bado;
Estadoousmants poda o nepnodud d somands por comd abo.
08 resuladosdasta ral abdnk se referam somants 45 amostras avdadas ao |aboratino.
{= ) maner qus o Limis de Quantifioagde oL
Shgnatino Auofzado
Fs Padua Dhs, 11 CER 1341830 « Aradoaba, 57 « Brash fone (19 341581177 341 72155 « Fax {5 M 172138
aemak: LSO FA@FSPER l-lm-rn-pa.gn-: WA S0 el 0l b P o dand
a9 a
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Continuacéo

Universidade de 580 Paulo m

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”

Departamento de Ciéncia do Solo .
Resultado de Andlise [erma |
424 Fund. Ajurd de Apolo a0 Desenvolviments da Urr T i findlisac sz
A Ene Garcaz 2413 Faguigiglo.: 51031
Mizzing | Data dia Emissdo: TNEZ0T4
PFropriedade:  Floresia de Varzea ! Fio Branco Mararal anadsado: Tama
Municiplo:  Roralma fndises conduidas am: SIS0
Amoatra pHH2D pHEO P hla K Ca Ag Al H+Al 5B CTC ] m
RE12-1100-15 43 35 7 a4 1.7 = 3 24 55 114 66,7 17 64
AB12-15/0-15 4.6 3.5 10 1.1 23 10 5 23 | 18,53 903 22 55
RAE12-2000-15 4,3 35 11 oA 22 i & 29 [+ 127 d913 19 [+

Undades:

P img kgeT; Fa, K, Ca, Mg, &) HeA, 58, CTC (mmok Kgei),V @ m &L
S Soma de bases troalas CTC: Capaddans o Mo &a o2ions;
VSaturags 02 CTC por bassa s Sanuragio por Alurinic.

i an dgua, fH em KO olld o fCa) o magndse (dg) am egpeatnaicldmatne & absongdoablimica
@iraidy oM aoedis & amdnd, potdesd B @ sidic MNa) em fobdmatne & chamagosiraide oom
aoatad e amdni, a0dez pobanda KAL) por titubmatnia eadrada com aodalods odlde,
aiamiini o (A1) por Hiulom et 3 edraion oom o oretdde poldss b, Mafons P ) por codimatia axdraido
om mahich 1. fdanialde mitodos de andlde 0o solo EMBRAPA 29 adiglo, 19971

Obgaraglas:

I ladda pak | S ERT b datammibado;
Emmmmmﬂmtmmmmnm

L8] faitios s aivdatas ac|aborahdio.

o ) MENoE Qs & IJmh & l:i.n.l.rlil'lm.gl.n dL

Signatano Aularizado

iy Padua Dasg, 11 CE7 134180 « Aradcaba, 57 « Brash fone (19 349821177 34172159 « Fax {19 34972138
gamak LSOLAE@USFER +  Homespags: whw_soba asala Lesp by
Pag.0d4dadd
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Anexo B — Andlises fisicas do solo das florestas alagadas do rio Branco,
Roraima.

OC=F Universidade de Sa0 Paulo
Escola Superior de Agricultura”Luiz de Queiroz"
Departamento de Ciéncia do Solo

EsalQ Resultado de Analise Granulométrica

Interaszado: 4124 Fund. Ajurd de Apodo a0 Dessmvoelvimento da U T g2 Andlise:  SF1

Endaraga: AV Ene Garcez 2413 Fagui sl gle: Saw2
Asroporic BoaVista RRE CEP 85310000 Ooa de Emisslo: THAEETI4

Propriodads:  Floresta da Varzea | Rio Branco rdateral anasade: Tarma

Muriciio:  Roraima Condluicas em:  EAESO4

Hentif. da Arelas (ghg) :Lﬁ:} Argllas (ghg) Flocula- Classa de

- fo Textura
Amestra MG A A AF  AMF AT cidsp.  dgua v (%
AG- 1015 o o L o L 200 274 225 o L md-ar.
AB4-5/0-15 o o L o L 265 335 arg o L ang.
AB4- 100015 o o L o L a1 a7 203 o L md-ar.
AB- 114015 o o L o L 243 154 232 o L md=arg.
AB4- 164015 o o a o a 424 243 328 o a md=arg.
AB4-2000-15 o o L o L 493 279 ZZT o L md-ar.
ABS-1/0-15 o o L o L 135 4dg 339 o L ang.
AGBS-50-15 o o L o L 101 240 360 o L ang.
AB5-1000-15 o o L o L 173 A4z 343 o L ang.
ABS-1200-15 o o o o o 173 418 409 o o ang.
AB5- 151015 o o L o L 200 334 413 o L ang.
AGS-2040-15 o o L o L 243 425 332 o L md=arg.
ABE-1/0-15 o o L o L 229 41a 335 o L ang.
ABE-5/0-15 o o L o L T 223 40T o L ang.
ABE- 101015 o o o o o 95 19 333 o o ang.
Moo Bowyouoes idanametne’; 2558 Book Salem & Mahods of Sicl Andyas Partd;
Jases de dhmatne fmm S0
S @ arad: muito Gl w Fa 1] @ 1 205 mada 05a 025,

o fina (F) E?Em}u-nﬁﬁmqﬂﬂmmmam'mn-nm-
shoaw 0,05 a 00%; anglabotal = DQ02; anglk dgua- D00E.
i o aral: T a0gE @ fha {Flm 0I5 20,05; arch tota KA T) m £ a0J05;
apias sgﬁﬂ - L - AT m
Oases do texiura: Argha n;m'nlspmﬂrnﬁa.ﬂ- 145 m-mpﬂm 150 aZd% gk
= IS QM3 M d=ar; da 2500 2 349 gikg = madia ang |osa gmd-ang);
e 3500 S9% g w angibsa fang); da SO0 kg o PG of s Mt arghosa (meangL
Obaaradas:
: Iodda pak | i & ) ok e datamibadc.
E stadooumants pode Sar reproducid somants por compate.
05 remdados dasha relabing 5o rafaram somants 45 amosas envadas aclaborabiie.
Signatano Aulorizado
£ Padia Das, 11 CEF 13418360 = Aradcaba, 5P « Brash fong (191349729177 34 72158 « Fax (18) 34172135
eemak LSOLMEFHISPER = Homa=page: hitpa waw stdaosal o br
Fag01da 04
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Continuacéo
=7 Universidade de Sao Paulo

Escola Superior de Agricultura ™ Luiz de Queiraoz”
Departamento de Ciéncia do Solo

EsarQ Resultade de Analise Granulométrica

Interazsada: 4124 Fund. Ajur de Apolo a0 Dessnvolvimento da Ut Teo de Andlisa:  SF1

Endaragao: AV Ene Garcaz 2413 Fogdsiplo:  E10W2
Asroporis Boa Vista RE CEP 69310000 Dota dia Emisalo:  EAEE014

Propriodade:  Floresta da Varzea ! Rio Branco Mdabarkl analsado: Tama

Muricipio: Rarama

Omndiidas em: A0S0

Heniii. da Aralas (gikg) :l:;-} Argiias (ghg) Flocula- Classs da
- : Textura
Amostra MG A M AF  AMF AT chizp.  Agua gao (%)
ABE-11/0-15 o o a o a 439 283 224 o a md=ar.
ABE-1540-15 o o o o o 104 403 4593 o a arg.
AB&-2000-15 ] ] o ] o [ak:] 520 411 o a arg.
ABT-1-15 ] ] o ] o 8612 238 152 o a md-ar.
AET-510-15 ] ] o ] o &G04 213 177 o a md-ar.
AB?P-10/-15 o o a o a 429 354 2043 o a md-ar.
AB7-11/0-15 o o a o a 33z 33r 331 o a mmdd=ang.
AB7-15/0-15 o o a o a 264 355 331 o a ang.
AB7-20/0-15 o o a o a 132 454 414 o a ang.
AES-140-15 o o a o a s 431 254 o a i =ang.
AEE-5-15 o o o o o 362 345 253 o o fidl-ang.
AES-10/0-15 o o o o o 241 430 329 o o md-ang.
ABES-11/0-15 o o o o o 569 176 254 o o mmd=ang.
AES-15/0-15 o o a o a 524 267 205 o a md=ar.
AES-20/0-15 o o a o a G606 139 255 o a mmdd=ang.
Pddedos: Bowminss (danamatne]; 554 Bock Salo & Mahads of Siolbinal@s Patd;
Jagsss da dhmetne fmm) LS Dus_
Efn g arad: mudbo Eiw Za ] b1 1 a5 méda O5a 0.2%;
g fina {F) £§E1m}uﬁnmﬂ@&mwma -(A'I',I-‘.?a.l}..ﬂ&.'
shgw 0,06 @ 00S; anglatotal = 00, angik dgua- D002,
I i anals Z 2028 ¢ fha [ Fiw 375 a0,05; anch iota ks T) w 2 20,08
s :l:'z\::Eﬂ a.-ll.lll}:?.a.rqh.hata. l.’.l..lll}:?. - W=
Classs do bextura: Argha §2 00 sparsanta) abd 149 ghge arencsa far) ge 150 2249 gkg
M randsd (Mid-ary; 0o 250a 345 gy = média anglesa im
o 3500 559 gikg = angibsa fang; de 500 g%y ou supaer or s mulbo anglosa dmeangL
nnnm;uﬂnlﬂmlmqnmmmmmum.
E SEQOo oM Gnte: Fodks Saf repnodud i Somants: por compato.
05 resulados deshe relabdnt s rafaram someante ds amostras evd adas ac laborabid oo
Shgnatna Autorzado
Ay Pada Oas, 11 CEF 1341820 « Aradcaba, 5P « Brash fong (19134173717 3472155 « Fax (19)341 72135
e-mak: LSO AAGISPER  « Home-page: hitpa wwey sods osal g wsp b
Pagi2da 04
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Continuacéo
=P Universidade de S&o Paulo

Escola Superior de Agricultura™Luiz de Queiroz”
Departamento de Ciéncia do Solo

EsarQ Resultado de Analise Granulomeétrica

interezszado; 4124 Fund Ajur de Apolo a0 Desenvelvimento da Ui T de Andlise:  5F1

Endaraga: AV Ene Garcez 2413 Faguis glo: Sow2
Asroporis HoaVista RRE CEP 689310000 Coa doEmisslo: BS54

Proprisdada:  Floresta de Varses / Rio Branco rdabaral analsado: Tema

Muricipio: Rorama

Conduidas em: BI04

Hentil. da Arelas (ghg) :LI'D;} Argitas (ghg) Flocula- Classe de
- i Taxtura
Amaostra MG A M AF AMF AT cidzp.  Agua we (9
AE3-10-15 o o o o o FE| 439 434 o o arg.
RAE3-50-15 a a a a a a8 455 443 a o arg.
AE3-10/10-15 o o o o o 278 Jd4 340 o o md-ang.
AE3-118-15 a a a a a 74 433 453 a o arg.
AE3-15/10-15 o o o o o a3 437 S0 o o arg.
RE3-208-15 o o o o o 323 P | 206 L o rmid-ar.
RAE10-5M-15 o o o o o 307 332 J62 o o arg.
RE10-94-15 a a a a a 21 432 497 a o arg.
RAE10- 100015 o o o o o 154 JdG 340 o o arg.
RAE10-120-15 a a a a a 455 T 228 a a md-ar.
AE10-150-15 a a a a a 935 15 50 a a ar.
AE10-2000-15 o o o o o 474 273 252 o o md-ang.
AE11-14-15 a a o o o 172 444 334 o o arg.
RE1-5M-15 a a a a a 374 319 308 a a md-arg.
AE11-1000-15 o o o o o 27T [ 354 o o arg.
Maudes: Bosouoes denadmetmey; 5558 Book Saiex & Mahads of SiolAnadysis Pand;
Jasss da dlmatn jmm) LS 0ok
S o anads muihs &) w Za 1] @ 1 a5 mada 05 025;
e fina (F) ﬁﬁ‘lﬁ:’ﬂlﬂi nﬁ.ﬂ@aﬂmmm;ﬂ’ﬁn-nm-
shiaw 0,05 @ Q0% argllatotal « 000E; anglk dguas 0,002,
Zfh i anahs Z a2t o fiha {F) 2005 angd iota KA T = & a 0,08
o sg:ﬂ a..u.u-}rz:arqumicw. . Wi
Dases d taxturas Argha joidi gparsants) abd 149 ghgw arenosa (arida 150 aZ49 gkg
= Mddk arenosa (Md=ark; de2S0a 34 ghg » médiaanglosa imd=ang;
der 3500 555 gk w anglbsa dangl; de 00 gikg ow supanor s mul be anghosa (meangL
Obaaraotas:
: laada pak | i {8 ) e b datarmibadc.
EStadiaalim et podia Sat nepadud o semants por aompatio.
O resiagesdesta na abink o refaram somanis s amosiras and adas aclaborabino.
Shgnamno Autanzado
&y Padsa Oas, 11 CE7 1341820 « Aradcaba, 5P « Brash fina {19034 9721177 34072158 « Fax {19)341 7135
cemak LSOLABGHISFER  «  Homespags: hitpay wiaw_soba asal o esp b
Pagldda 04
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Conclusao

Universidade de 580 Paulo
Escola Suparnor dé Agricultura™Luiz de Queirez™
Departamento de Ciéncia do Solo

EsarQ Resultado de Analise Granulométrica

nteressado: 4124 Fund. Ajud de Apolo ao Desenvolvimento da U T o2 Andlise:  SF1

Enderago: AW Ene Garcez 2413 Foguisigo:  510W2
Asroporic BoaVista RR OCEP 69310000 Coia deEmissio: 305014

Froprisdade:  Florestade Varzea { Rio Branoo Fdatoral analsado: Tarma

Muricipio: Rorama

Condiddas am:  SAEZ004

T Arelas (ghg) Site  Argltas (gkg)  Floculs- Classe de
Amasira P e, g o™ Textum
BT 110015 7 7 7 7 7 30 488 354 [ 7 -
AIB11-1540-15 0 o o 0 0 46 455 45 o [ arg.
AIE1-2000-15 8 8 8 8 ¢ 113 4m 443 8 o ang.
AIEZ-1K0-15 o o o o ¢ 180 433 a7 8 o -
AIE12-500-15 8 8 8 8 ¢ 173 438 391 8 o arg.
AIEZ-10K0-15 0 o o 0 ¢ 423 270 306 8 [ md-arg.
AIEZ-1100-15 o o o o ¢ 226 987 407 8 o =g
AB12-150-15 0 o o 0 0 44 455 501 o [ arg.
AIEZ-2000-15 o o o o ¢ Ao 342 as7 o 0 ang.

MATodos: Boseos idensimetned; 2558 Book Sedea & Mahads of SiolAndyss Pamd;
Jagss de dhmaine fmm) S0
S i gl b LS H 2 (Giw 1 al mada wilSa 5
e ) o D U85
shaw 0,06 2 QO0E; anglatotal < 000 aglk dgua< 0,002,
2 i gl =Za & fikd {Flm a anad fafa =Za
ke sg:rﬂﬂ 0Es li:‘.l 025 a005; EAT) 0,055
ummma;mqu.;cmmmuim-mmw 180 a4 gk
= TS QRGOS (M S-ars; B 250a 345 gy = madia anglosa jmdarngl;
g 3500 559 gk w angibsa fang; e S00 gikg ow suparior smulbe anghesa (meanglL
Obgaraplaes:
I ladoa pad | ;8 ) ek Ml dtamikadio.
Emdm.mmmdemmprmmmmmmnm
O realddos dasis relaiing S rafanam Somants ds amosras i adas ac|abonatd o,

Signatdnio Aulozado

Ey Pada Oas, 11 CEP 134180 « Aradcaba, 5P « Brash fone (1) 34172197 34772155 « Fax (1534172135
Emak LSOLMAFIUFSFER « Home-page: hiipd s sodaasalouspbr
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