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RESUMO

Ecossistemas florestais dispersos em matrizes de savana da Amazonia vém sofrendo vérios
tipos de impactos antropogénicos, em especial fogo recorrente e extracao seletiva. O estoque
de carbono na biomassa destes sistemas e a sua contribuicdo como mitigador dos impactos
gerados pelo aquecimento global sdo pobremente conhecidos. O objetivo deste estudo foi
estimar a biomassa arbdrea viva acima do solo em ilhas de mata (fragmentos florestais)
antropizadas da savana de Roraima, norte da Amazénia Brasileira. Foram avaliados o0s
seguintes fatores: dimensao do fragmento, estrutura florestal (tomando como base a posi¢éo no
gradiente: borda e interior) e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Foi realizado um
inventério florestal em 12 ilhas de mata escolhidas aletoriamente, levando em consideracéo trés
categorias dimensionais (k = 3): ilhas grandes (20-60 ha), médias (10-20 ha) e pequenas (< 10
ha). Em cada categoria foram estudadas quatro ilhas (n = 4) e, em cada ilha foram estabelecidas
subparcelas (76 no total). Todos os individuos arbdreos com diametro a altura do peito (DAP)
> 10 cm foram inventariados. A altura total de cada individuo foi estimada visualmente. O
calculo da biomassa arbdrea viva acima do solo (AGB) para todos os individuos inventariados
foi realizado pelo método indireto a partir de uma equacao alométrica. Foram observados 1087
individuos de 112 espécies arboreas (incluindo morfoespécies) pertencentes a 29 familias
botanicas. Pouteria surumuensis Baehni (Sapotaceae) foi a espécie mais abundante em todas as
categorias dimensionais. llhas de maior dimensdo possuem maior abundéncia de espécies de
crescimento tardio e climax, enquanto espécies pioneiras predominam em ilhas de menor
dimensdo. A biomassa arbdrea ndo diferiu entre a borda e o interior dos fragmentos,
independente da dimensdo. Contudo, a biomassa arboérea para fragmentos grandes (469,9 Mg
hat), médios (357,1 Mg ha) e pequenos (206,4 Mg hal) diferiu significativamente (ANOVA,;
Tukeyo,05), indicando que fragmentos maiores possuem maior AGB. A biomassa arborea viva
ndo apresentou relacdo com as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. A conclusdo deste
estudo é que biomassa arborea viva acima do solo das ilhas de mata da savana de Roraima varia
em funcdo da dimensé&o do fragmento, mas independe da posic¢do no gradiente (borda — interior),
ndo indicando relacdo significativa com estrutura fisica ou fertilidade do solo.

Palavras-chave: Amazénia. Savana. Carbono. Fragmentos Florestais. Florestas Sazonais.
Aquecimento global.



ABSTRACT

Forest ecosystems dispersed in matrices of Amazonian savannas have been suffering many
types of anthropogenic impacts, in particular recurrent fire and selective logging. The carbon
stock in the biomass of these systems and its contribution to mitigation of impacts generated by
global warming are poorly known. The aim of this study was to estimate the living above ground
biomass in anthropized forest islands (forest fragments) in the Savanna of Roraima, Northern
Brazilian Amazon. Environmental factors were evaluated: the fragment dimension, forest
structure (based on the position in the gradient: edge and interior) and the physical and chemical
soil characteristics. A forest inventory was carried out in 12 forest fragments randomly chosen,
taking into account three-dimensional categories (k = 3): large islands (20-60 ha), medium (10-
20 ha) and small (< 10 ha). In each category were studied four fragments (n = 4) and in each
fragment subplots were established (76 in total). All individuals with tree diameter at breast
height (DBH) > 10 cm were inventoried. The total height of each individual was estimated
visually. Living above ground biomass was calculated for all individuals inventoried using
indirect method (allometric equation). One thousand and eight seven (1087) individuals were
observed of 112 tree species (including morphospecies) belonging to 29 botanical families.
Pouteria surumuensis Baehni (Sapotaceae) was the most abundant species in all dimensional
categories. Forest islands with larger dimensions have higher abundance for both late-growing
and climax species, while smaller islands were dominated by pioneer species. The living above
ground biomass did not differ between the edge and the interior of fragments regardless of
dimension. However, the forest biomass of large (469.9 Mg ha), medium (357.1 Mg ha) and
small (206.4 Mg hal) fragments differed significantly (ANOVA; Tukeyo.os), indicating that
larger fragments have higher living above ground biomass. The living above ground biomass
did not present any relationship with the physical and chemical soil characteristics. The
conclusion of this study is that living above ground biomass of forest islands in the Savanna of
Roraima varies depending on the fragment size, but is independent of the position in the
gradient (edge-interior), indicating no significant relationship with the structure or soil fertility.

Keywords: Amazon. Savanna. Carbon. Forest Fragments. Seasonal Forests. Global warming.
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1 INTRODUCAO

As estimativas da biomassa dos diferentes tipos de vegetacdo sdo fundamentais para o
calculo das emissdes dos gases de efeito estufa (GEE), pois determinam a emissao de carbono
para a atmosfera, contribuindo também para o desenvolvimento de tecnologias de mitigacao
com potencial implicacBes nos servicos ambientais (BROWN; LUGO, 1992; HOUGHTON;
HALL; GOETZ, 2009; NOGUEIRA et al., 2015; SMITH et al., 2014). No entanto, as
estimativas de biomassa que suportam a base numérica da quantificacdo da emissdo de GEE
por fitofisionomia em ambientes tropicais ainda sdo deficientes devido a complexidade
ecologica desses sistemas e a constante evolucdo dos modelos alométricos utilizados
(BACCINI; ASNER, 2013; CLARK; KELLNER, 2012; CHAVE et al., 2004; CHAVE et al.,
2014; SKOLE; SAMEK; SMALLIGAN, 2011;). Varios autores recomendam que 0
aperfeicoamento e o desenvolvimento de novos modelos alométricos especificos para diferentes
tipos de vegetacao, baseados na altura e densidade especifica da madeira, colaboram com a
reducdo destas incertezas e melhoram as estimativas da base de dados do IPCC (CHAVE et al.,
2014; GRACE; MITCHARD; GLOOR, 2014; SAATCHlI etal., 2007; SAATCHI et al., 2011;).

No Brasil, estimativas da biomassa por alteracdo do uso da terra tem ganhado varios
contornos, gerando dados cada vez mais apurados tanto para os sistemas florestais quanto para
os ndo florestais (NOGUEIRA et al., 2015). Os ambientes florestais possuem uma base de dados
muito maior e apurada devido ao enorme interesse relacionado aos servicos ambientais que
estes ecossistemas podem proporcionar, como a conservagao da biodiversidade, o equilibrio do
ciclo hidroldgico e a mitigacdo do clima por conta dos grandes estoques de carbono contidos
na vegetacdo abaixo e acima do solo (CARMENTA et al., 2013; COSTANZA et al., 1997;
FEARNSIDE 2008, 2013). O mesmo interesse ndo tem sido dado aos sistemas florestais
contidos nas grandes matrizes de cerrado (ou savana) no Brasil.

De forma geral, as matrizes de cerrado brasileiras (representado quase que integralmente
pelo bioma Cerrado) ocupam mais de 2 x 10% km? e sdo predominantemente encontrados no
Brasil Central (BRASIL, 2015), onde a maioria dos estudos sobre quantificacido da biomassa e
dos estoques de carbono vem sendo realizados (CASTRO; KAUFFMAN, 1998; FIDELIS;
LYRA; PIVELLO, 2013; PAIVA; FARIA, 2007; RIBEIRO et al., 2011). Os valores
determinados nestes estudos formam a base das estimativas anuais de emissdes de gases do
efeito estufa para todos os ecossistemas de savana no Brasil, indicando que estes sistemas

ecologicos ocupam o segundo lugar na contribuicdo da reducédo das emisses (BRASIL, 2010,
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2013) e, ao mesmo tempo, lideram atualmente as emissdes do setor Mudanga de Uso da Terra
e Florestas (BRASIL, 2014).

Por outro lado, os grandes encraves de savanas na Amazo6nia ainda possuem questdes
abertas sobre o potencial valor ecossistémico das diferentes fitofisionomias, em especial, a
tomando como base a pobreza de estudos que quantifiquem a biomassa e os estoques de carbono
contidos na vegetacdo (BARBOSA et al., 2012a; BARBOSA; CAMPQOS, 2011; BARBOSA;
FEARNSIDE, 2005). As savanas amazonicas representam cerca de 5% (~200.000 km?) do
bioma Amazénia (BARBOSA et al., 2007) e fazem parte de um contexto estimado em
armazenar cerca de 6% de toda a biomassa seca presente na Amazonia Legal Brasileira
(NOGUEIRA et al., 2015). O maior bloco continuo destes ambientes encontra-se no estado de
Roraima, compreendendo cerca de 70%, em area, dos ecossistemas de savanas contidos na
fronteira entre Brasil, Guiana e Venezuela (BARBOSA et al., 2007; CAPOBIANCO et al.,
2001; WWF 2014). Segundo Barbosa e Campos (2011) esta grande &rea possui diversos tipos
de fitofitofisionomias, formando uma matriz de ecossistemas nao florestais (~70% de areas
abertas) e florestais (~30% de ilhas de mata, formacdes serranas e florestas ribeirinhas). Os
sistemas florestais desta matriz de savana sdo fragmentos florestais sazonais isolados por
questBes climaticas pretéritas que se encontram dispersos nas areas abertas do contato (ec6tono)
savana-floresta de Roraima (HUBER et al., 2006; SANTOS; VALE JUNIOR; BARBOSA,
2013), podendo ser encontrados em outras partes dos Neotropicos (MAYLE; POWER, 2008;
TURNER; CORLETT, 1996).

De forma geral, estes sistemas florestais vém sofrendo varios tipos de impactos
antropogénicos, como o desmatamento para agricultura familiar, extracdo seletiva de madeira,
uso pastoril e acdo de fogo (SANTOS; VALE JUNIOR; BARBOSA, 2013). Estes impactos
afetam diretamente o estoque de biomassa/carbono e a dindmica natural destes ecossistemas.
No entanto, apesar da importancia no ambito dos servigos ambientais e de sua singular dindmica
natural, esses fragmentos sdo pobremente conhecidos e ndo séo incluidos nos inventarios
nacionais de GEE (BRASIL, 2010), pois sdo considerados como parte das areas abertas e com
desprezivel participagcdo como mitigador dos efeitos climéticos.

Dos raros estudos existentes nas areas de contato (savana-floresta) ou mesmo dentro desta
grande &rea aberta da Amazonia, é possivel citar os trabalhos de (i) Nascimento et al. (2014),
indicando que em florestas monodominantes ecotonais da Ilha de Maracé a biomassa acima do
solo varia de 363-434 Mg ha, (ii) as estimativas gerais realizadas por Barbosa, Keizer e Pinto
(2010), indicando uma média para todos os ecossistemas de Roraima em 292 Mg ha e (iii)

Santos et al. (2002), onde a biomassa acima do solo foi estimada em 144 Mg ha™* para areas de
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floresta primaria, 44 Mg ha! para zonas de sucessdo secundaria e 5-7 Mg ha! para areas de
savana arborizada. Todos os estudos acima citados realizaram estimativas diretas ou indiretas,
mas ndo alocaram informac6es sobre os fatores ambientais de variacdo da biomassa estimada.

As fontes de variacdo determinam um melhor caminho para o célculo dos estoques de
biomassa/carbono, j& que vinculam variaveis ambientais ou estruturais especificas da
fitofisionomia indicando com maior grau de certeza a varidvel resposta. Dentre estes fatores, as
variacdes espaciais da biomassa podem ser atribuidas as alteragdes fisicas, quimicas e bidticas
do ambiente, afetando estrutura, dindmica e composicdo das florestas tropicais (ENQUIST;
ENQUIST, 2011; FAUSET et al., 2012; FEELEY et al., 2011; VAN DER MOLEN et al.,
2011;). Por exemplo, Laurance et al. (1999) e Castilho et al. (2006) demonstraram que, mesmo
que de forma parcial, as caracteristicas dos solos e da topografia podem influenciar as taxas de
crescimento e estoque de biomassa nas diferentes fitofisionomias florestais da Amazénia. Além
desse efeito natural da heterogeneidade ambiental sobre a estrutura das florestas, a influéncia
dos disturbios antropicos resulta em uma fonte de variagdo importante na estrutura das florestas,
e consequentemente no estoque de biomassa (BROWN; GILLESPIE; LUGO, 1989). Por
exemplo, em estudos mais especificos envolvendo perda de biomassa por incéndios florestais
em Roraima em zonas de florestas sazonais, Martins et al. (2012) estimaram que o0s incéndios
podem gerar uma perda significativa da biomassa em diferentes espécies e classes de diametro,
afetando diretamente a composicdo de espécies e a estrutura florestal, favorecendo a
dominancia de espécies pioneiras (XAUD; MARTINS; SANTOS, 2013).

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo estimar a biomassa arbdrea viva acima
do solo em ilhas de mata antropizadas da savana de Roraima, tomando como base a composi¢édo
e estrutura floristica e a variacdo das caracteristicas fisicas e quimicas do solo em fragmentos
florestais de diferentes dimensdes. Para cumprir com este objetivo, foram geradas as seguintes
questdes especificas: (i) Diferencas na estrutura florestal (diametro e altura dos individuos) do
gradiente de posicdo (borda e interior) das ilhas determinam mudancas na biomassa arbo6rea?
(ii) A biomassa arborea varia com a dimensao do fragmento? (iii) Varidveis edaficas (quimica

e fisica do solo) determinam diferencas na biomassa arborea?
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2 OBJETIVOS

Esta pesquisa se desenvolveu com o fim de atingir os seguintes objetivos:

2.1 Objetivo Geral

Estimar a biomassa arbdrea viva acima do solo em ilhas de mata (fragmentos florestais)
da savana de Roraima (norte da AmazoOnia brasileira) tomando como base a composigéo

floristica, a estrutura (vertical e horizontal) e as carateristicas edaficas.

2.2 Objetivos Especificos

o Determinar a composicao floristica dos fragmentos florestais segundo sua dimenséo e
gradiente de posicéo (borda-interior);

o Avaliar a diferenca na estrutura florestal (diametro e altura das arvores) entre a borda e o
interior de ilhas de diferentes dimensdes;

o Estimar a biomassa arborea viva acima do solo das ilhas de mata conforme o gradiente e
a dimenséo dos fragmentos;

o Relacionar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo com a biomassa arbérea viva da

borda e do interior das ilhas.
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3 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foram utilizados os seguintes materiais, aplicados a 0s

diferentes métodos descritos a continuagéo:

3.1 Areas de estudo

O estudo foi realizado no Projeto de Assentamento Nova Amazonia | (PANA 1)!, que
encontra-se aproximadamente a 35 km do noroeste da cidade de Boa Vista (figura 1), estado de
Roraima (centro geografico = 03° 04’ 14,6” N; 60° 48’ 50,0” W). O PANA | esta localizado
entre as rodovias BR 174 (Federal) e RR 342 (Estadual) e, entre as bacias dos rios Cauamé,
Murupu e do igarapé Samalma. Esta area é caracterizada por uma matriz de savanas, em
especial mosaicos de savana parque com savana graminosa, com fragmentos florestais naturais
(ilhas de mata) bem delimitados de dossel relativamente baixo (< 20 m de altura), indicando ser
a altura vertical aproximada destes ambientes da savana de Roraima (SILVA, 1993).

O relevo da area de estudo varia de plano a suavemente ondulado, com altitude de ~100
m. O solo predominante é o Latossolo Amarelo formado a partir de sedimentos argilo-arenosos
da Formacdo Boa Vista, datado do Plio-Pleistoceno, acidos (pH em torno de 4,6), com baixa
fertilidade e baixos teores de matéria organica (VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010).

O clima é definido como Aw (tropical imido sem estacdo fria) pela classificacdo de
Kdppen. Considerando os dados da cidade de Boa Vista como referéncia, a temperatura media
anual é de 27,8 + 0,6 °C, a precipitacdo anual varia entre 1600-1700 mm e a média anual da
umidade relativa do ar é de 73,8%. Os meses mais secos vao de dezembro a margo e 0s mais
chuvosos estéo entre maio e agosto ( BARBOSA, 1997; BARBOSA et al., 2012D).

Segundo Santos, Vale Junior e Barbosa (2013), as familias botanicas mais frequentes nas
ilhas de mata da area de estudo sdo Fabaceae e Sapotaceae, com alta presenca de espécies

pioneiras.

! Processo INCRA/RR n° 54390.000503/2001-57 (P A Nova Amazonia / RR — Criagdo Oficial de Projeto de
Assentamento 73601), juntamente com a PO INCRA/RR 585 de 02/07/2001 (cria comissdo para promover acdes
necessarias para a implantacdo do projeto de Reforma Agréria).
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Figura 1- Distribuicao espacial das ilhas de mata amostradas (cinza e nimero em vermelho) e
ndo amostradas (branco) dispersas na area do Projeto de Assentamento Nova Amazo6nia (PANA
1), municipio de Boa Vista, Roraima. Numeros representam os fragmentos amostrados,
conforme estabelecido na tabela 1.
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3.2 Delineamento amostral

Dos 34 fragmentos florestais existentes na regido do PANA |, 12 (tabela 1) foram
aleatoriamente amostrados (nwtar = 12), levando em consideracédo trés categorias dimensionais
(k = 3) modificadas a partir do trabalho de Santos, Vale Junior e Barbosa (2013): pequenas (<
10 ha), médias (10 a 20 ha) e grandes (20-60 ha). Em cada dimenséo foram estudadas quatro

ilhas (Ncategoria = 4).
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Tabela 1- Localizacdo geogréafica e classificacdo das ilhas de mata (fragmentos florestais)
segundo sua dimensao.

COORDENADAS (UTM) DESCRICAO

FRAGMENTO
FLORESTAL i Area amostrada (ha)
Leste Norte Area (ha)
Borda N Interior N Total (ha)
1 Grandel 738669 346291 44,685 0,30 6 0,20 4 0,50
2 Grande 2 736676 344417 57,230 0,12 4 0,12 4 0,24
3 Grande 3 741485 342612 30,598 0,12 4 0,12 4 0,24
4 Grande 4 730241 342098 50,282 0,12 4 0,12 4 0,24
5 Média 1 739561 347064 12,125 0,06 2 0,12 4 0,18
6 Média 2 732237 343786 11,589 0,12 4 0,12 4 0,24
7 Média 3 740757 345098 11,641 0,12 4 0,12 4 0,24
8 Média 4 737323 336011 15,798 0,06 2 0,06 2 0,12
9 Pequenal 741426 344135 7,307 0,09 3 0,09 3 0,18
10 Pequena2 731541 342981 2,693 0,06 2 0,06 2 0,12
11 Pequena3 735066 333606 5,285 0,06 2 0,06 2 0,12
12 Pequena4 739087 346186 1,252 0,03 1 0,03 1 0,06
Total - - - 250,48 1,26 38 1,22 38 2,48

Foram tracados transectos no sentido norte-sul (trés para ilhas grandes e médias, e um ou
dois para ilhas pequenas) e estabelecidas subparcelas? de 30 m x 10 m dispersas de forma
sistematica ao longo de cada transecto (figura 2). As parcelas foram dispostas segundo o
gradiente de “borda” (2 m a partir do limite de cada ilha com a savana continua) e “interior”
(dependente do comprimento da ilha, mas variando de 100-150 m do limite com a savana). A
quantidade de subparcelas variou segundo o comprimento dos transectos.

O desenho amostral foi montado com o objetivo de melhor representar a variabilidade
natural das ilhas e testar a hipotese de variabilidade da biomassa arbérea em funcdo das fontes
de variacdo, entendendo cada ilha como uma unidade amostral independente e representativa

do universo amostral.

3.3 Inventério Florestal

O inventério florestal e a coleta botanica foram realizados em duas etapas de trabalho e
serviram para determinar as estruturas vertical e horizontal, além da composicao floristica das

ilhas de mata amostradas. A primeira etapa foi efetivada no més de julho de 2013 (inventario

2 Apenas uma ilha grande (inventario piloto) foi amostrada com subparcelas de 50 m x 10 m. Todas as
demais seguiram o padréo de 30 m x 10 m.
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piloto — uma ilha grande) e a segunda etapa foi realizada entre dezembro de 2013 e margo de

2014 (todas as demais).

Figura 2- Desenho experimental realizado nas doze ilhas de mata selecionadas.
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Todos os individuos arbéreos vivos com diametro a altura do peito (DAP) > 10 cm foram
anotados, numerados e morfotipados em uma planilha de campo. Além do DAP, também foi
estimada visualmente a altura total (em metros) de cada individuo, seguido das coletas botanicas
para sua posterior identificacdo taxonémica no Herbério da Universidade Federal de Roraima -
UFRR. Todos os individuos foram distribuidos por classes de diametro em intervalos fixos de
10 cm, com o objetivo de entender o padrdo geral de sucesséo nas ilhas de mata estudadas. Foi
utilizado o sistema APG 111 (2009) como padréo para classificacdo das plantas coletadas.

Foi priorizada a coleta de material boténico fértil para individuos que estavam em fase
reprodutiva, sendo feitas triplicatas do material botanico para cada morfotipo novo identificado.
Em seguida, o material coletado foi fotografado, prensado em campo e seco em estufa em
temperatura de ~70°C por 72 horas no laboratorio do Nucleo de Pesquisas de Roraima do
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA). Apds esta etapa, todo o material botanico
foi triado e, sempre que foi possivel, identificado taxonomicamente segundo familia, género e

espeécie pelo taxonomista Ricardo Perdiz (MSc) do CENBAM-PPBIo, lotado no Herbario da
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UFRR. A partir da identificagdo taxondmica foi verificada a densidade da madeira de cada
espécie baseado no banco de dados de Zanne et al. (2009) para a América tropical.

3.4 Estimativa da biomassa arborea viva acima do solo

O calculo da biomassa arborea viva acima do solo para todos os individuos com DAP >
10 cm foi realizado pelo método indireto, aproveitando as informacgfes tomadas em campo
(DAP e altura total) e a densidade da madeira “p” (g cm™) verificada em Zanne et al. (2009). A
estimativa da biomassa foi realizada a partir da equagdo alométrica de melhor ajuste (equagédo
1) para a regido Pantropical, desenvolvida por Chave et al. (2014). Esta equacéo foi escolhida
por ser um modelo que se aplica a diferentes tipos de vegetacdo, possui baixo grau de incertezas
em comparacdo aos demais modelos (o = 0,357; gl = 4002) e utiliza variaveis independentes de
facil obtencédo (didmetro do tronco, altura total e densidade da madeira).

Equacéo 1.
AGBest = 0,0673 *(p D2H) 0,976

Onde:
AGBest = Estimativa da biomassa arbdrea acima do solo (kg)
p = densidade (g cm™®)
H = Altura total da arvore (m)

D = Diametro a altura do peito (DAP; cm)

Para lianas (cipds) arboreas a estimativa de biomassa foi feita a partir de modelo
matematico (equacao 2) estabelecido por Putz (1983):

Equacéo 2
Log (y) =0,12 + 0,91 log (x)

Onde, y é a biomassa de cip6s (kg) e X a area basal (cm?)
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3.5 Caracteristicas fisicas e quimicas do solo

As caracteristicas fisicas e quimicas da camada superficial do solo (0-20 cm) de cada
fragmento florestal foram determinadas a partir de amostras compostas geradas pela coleta de
solo feita por Maryory Medina Turcios (UFRR/PRONAT; Turcios, M. M. comunicagdo
pessoal) para cada intervalo de profundidade em todas as ilhas de mata. As analises foram
conduzidas no (1) Laboratorio de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal de Roraima (UFRR), onde foi determinado o pH (H20), as concentracdes de K*e P, e
as fracOes de areia, silte e argila (todas em %), e no (2) Laboratério de Solos da Embrapa
Roraima, onde foram determinadas as concentrac@es de Ca?*, Mg?*, AI** e matéria organica do
solo (MOS g Kg™?). Todas as andlises foram realizadas seguindo o protocolo de Analise de
Solos da EMBRAPA (2011).

3.6 Anélises de dados

Os dados obtidos nesta pesquisa foram analisados para avaliar 0s seguintes parametros:

3.6.1 Floristica e estruturas horizontal e vertical

A caracterizacdo floristica de cada fragmento foi feita a partir da composicéo de espécies;
uma lista geral das espécies presentes em cada ilha e sua categoria correspondente. Também
foram determinadas a riqueza (S — nimero de espécies) e a diversidade (indice de Shannon —
H’; logaritmo natural) dos fragmentos e categorias, conforme Kent e Coker (1994) e Magurran
(1988). Os valores calculados serviram como descritores das categorias de dimensdes e posicao
de gradiente dos fragmentos inventariados.

A caracterizagdo das estruturas horizontal e vertical de cada fragmento foi realizada
utilizando como descritores numéricos a média do DAP (> 10 cm), da area basal (AB m? hal)

e altura total (Ht m) dos individuos, por dimensdo e posicao de gradiente.

3.6.2 Efeito da dimenséo e do gradiente

Para avaliar o efeito da dimenséo e do gradiente nas ilhas de mata amostradas foram
tomados em conta os seguintes fatores de variagéo.
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3.6.2.1 Estruturas horizontal e Vertical

O efeito da interacdo do gradiente borda-interior com a dimenséo dos fragmentos sobre a
estrutura das ilhas de mata foi testado por meio de ANOVA fatorial (0=0,05) para todos 0s
descritores, seguida de teste de Tukey quando necessario. O efeito do gradiente sobre as
estruturas horizontal e vertical das ilhas de mata, independente da dimensé&o dos fragmentos,

foi verificado por meio do Teste t pareado (o = 0,05).

3.6.2.2 Biomassa arborea viva acima do solo

A normalidade dos valores da biomassa arbdrea viva acima do solo, estimada por meio
da equacéo alométrica, foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. O efeito do gradiente
e da dimenséo dos fragmentos sobre a biomassa acima do solo foi testada por uma ANOVA
fatorial («=0,05). Considerou-se a média aritmética por categoria dimensional como resultado
individualizado.

A variacdo de AGB entre as categorias dimensionais, independente do gradiente, foi
comparada por meio de andlise de variancia (ANOVA One way; a=0,05). Foi utilizado o teste
de comparagdao multipla de Tukey para identificar diferencas significativas (a=0,05) entre as
dimensdes.

Uma anélise de covariancia (ANCOVAo.05) foi realizada para determinar a relagdo entre
a biomassa arborea (varidvel dependente) com as categorias dimensionais dos fragmentos
(variavel independente) ajustados pela area de cada ilha de mata (covariavel). O objetivo da
analise é verificar se atributos dimensionais explicam a relacdo entre biomassa arborea e area

dos fragmentos florestais analisados.

3.6.3 Efeito das caracteristicas fisicas e quimicas do solo

O efeito das caracteristicas edaficas sobre o estoque da biomassa arborea acima do solo
foi verificado por meio de uma regressao linear multipla considerando os resultados obtidos de
12 amostras para uma profundidade de 0- 20 cm. O modelo da regressdo linear multipla
inicialmente foi ajustado utilizando todas as variaveis independentes (Ca, Mg, Al, P, K, pH,
MOS e as porcentagens de areia, silte e argila) em funcao da variavel resposta (total da biomassa

de viva acima do solo).
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Técnica de stepwise foi adotada para selecionar as varidveis edaficas significativas
(p<0,05) além de ser utilizadas no ajuste do modelo da regresséo linear maltipla. Essas analises
foram performadas devido as incertezas em relacdo a influéncia dos fatores edaficos (textura e
fertilidade) na variabilidade da biomassa arbdrea acima do solo nos fragmentos florestais de
origem natural, devido ao escasso nimero de estudos nestes ecossistemas.

Apenas foram considerados os modelos que apresentaram o maior grau de determinacéo
(R?) considerando o menor nimero possivel de varidveis preditoras. Para determinar a
importancia de cada varidvel independente (significativa) sobre a variavel dependente, foi
calculado o peso relativo de cada uma delas a partir do método Hierarchical Partitioning (HP),
com os célculos realizados através do pacote estatistico hier.part do programa R (R CORE
TEAM, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa sobre a estrutura, biomassa arbdrea e composicéo floristica de ilhas de mata
da savana de Roraima, norte da Amazonia brasileira apresentou os resultados e discusséo
descritos abaixo.

4.1 Resultados

Os resultados foram divididos em composi¢ao floristica, estrutura horizontal e vertical,
biomassa arbdrea acima do solo e caracteristicas fisicas e quimicas nos fragmentos florestais
segundo a dimenséo e gradiente.

4.1.1 Composicéo floristica dos fragmentos florestais: dimensao e gradiente

Foi inventariado um total de 2,48 ha nos fragmentos florestais de diferentes dimensdes e
registrados 1087 individuos pertencentes a 112 espécies, agrupadas em 29 familias arboreas
(figura 3; ANEXO A). As familias mais abundantes foram Fabaceae (219 individuos),
Sapotaceae (195) e Salicaceae (84), que juntas representaram 45% do total de espécies.

Figura 3- Abundancia das familias botanicas encontradas nos fragmentos florestais amostrados
em uma area de savana de Roraima.
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Os fragmentos grandes apresentaram maior riqueza de espécies (S = 82) em comparagao
aos fragmentos médios (64) e pequenos (49) (x° 0.0s = 12,59; GL = 6; P = 0,003). A diversidade
(H”) foi de 1,26 para fragmentos grandes, 1,04 para medios e 4,62 nos fragmentos pequenos.

A espécie mais abundante em todas as ilhas de mata foi Pouteria surumuensis Baehni
(Sapotaceae) com 184 individuos, representando 17 % do total de individuos amostrados.
Também foi verificada alta abundancia de Cordia sp6 (Boraginaceae — 57 ind) e uma espécie
de Fabaceae ainda ndo determinada (Leg sp9 — 38), representando 5% e 3%, respectivamente,
de todos os individuos amostrados. A familia mais rica foi Fabaceae com 27 espécies, seguida
por Salicaceae (7), as quais representaram 24% e 6%, respectivamente, do total de espécies
inventariadas (tabela 2).

As familias mais abundantes presentes na borda e no interior das ilhas de mata foram
Fabaceae (111 individuos na borda e 108 no interior) e Sapotaceae (109 e 86). Familias
comumente presentes na borda como Annonaceae, Salicaceae, Euphorbiaceae e cipds
representaram apenas 1,5%, 5,2% ,1 % e 0,73%, respectivamente (tabela 3).

4.1.2 Efeito do gradiente e da dimenséao

Os resultados segundo o efeito do gradiente e da dimenséo sobre a estrutura horizontal e

vertical e a biomassa acimado solo foram os seguintes:

4.1.2.1 Estruturas horizontal e vertical

As medias gerais (area basal, DAP e altura total) entre as categorias dimensionais dos
fragmentos ndo apresentaram diferencas significativas (ANOVAo,5), mas a densidade de
individuos da categoria das ilhas pequenas (389 ind ha) foi menor (Teste de Tukey; P = 0,006,
F= 9,73) do que as ilhas médias (451 ind hal) e grandes (461 ind hal). As médias
individualizadas dos gradientes (borda e interior) ndo diferiram para area basal e DAP, mas a
média da altura total do interior (13,23 m) foi maior do que a borda (12,16 m) (Teste t pareado;
P =0,014), independente da dimenséo das ilhas (tabela 4).

A distribuicdo dos individuos arboreos nas ilhas de mata por classes diamétricas
apresentou um padréo tipico de J invertido, indicando alta concentracdo de individuos nas
classes de menor didmetro e reducdo acentuada no sentido das classes de didmetros maiores
(figura 4).
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Tabela 2- Abundéancia, riqueza (S) e principais espécies encontradas em cada uma das ilhas de
mata inventariadas em uma area de savana de Roraima.

Atributos
Fragmento o Espécies
Abundéncia S
Num. Ind.
Pouteria surumuensis 17
Grande 1 203 50 Casearia sp3 11
Croton sp2 8
Pouteria surumuensis 29
Grande 2 89 26 Cordia sp6 13
Coccoloba spl 6
Pouteria surumuensis 53
Grande 3 132 22 Salicac spl 17
Casearia spl 12
Pouteria surumuensis 27
Grande 4 117 38 Protium rhynchophyllum 20
Eschweilera spl 10
Cordia sp6 11
Meédia 1 84 29 Genipa americana
Leg sp9
Pouteria surumuensis 26
Média 2 111 28 Cordia Sp6 19
Guettarda spl 10
Protium rhynchophyllum 13
Média 3 121 38 Simaba spl 10
Swartzia latifolia 8
Guazum spl 10
Média 4 47 15 Licania kunthiana
Pouteria surumuensis
Leg sp9 13
Pequena 1 61 19 Cordia sp6
Casearia sp3
Pouteria surumuensis 17
Pequena 2 49 17 Guettarda spl 5
Centrolobium paraense 4
Xylopia aromatica 17
Pequena 3 49 20 Leg sp7 4
Gustavia augusta 3
Guazum spl 7
Pequena 4 24 11 Cordia sp3 6
Licania kunthiana 2
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Tabela 3- Familias botanicas presentes na borda e no interior dos florestais fragmentos florestais
amostrados em uma &rea de savana de Roraima.

Familia N* de Ind . Total
Borda Interior
Fabaceae 111 108 219
Sapotaceae 109 86 195
Salicaceae 57 27 84
Boraginaceae 39 40 79
Rubiaceae 29 32 61
Lauraceae 26 4 30
Malvaceae 25 23 48
Burseraceae 19 25 44
Annonaceae 17 5 22
Dilleniaceae 17 - 17
Polygonaceae 15 20 35
Bignoniaceae 13 11 24
Euphorbiaceae 11 1 12
Sapindaceae 11 20 31
Chrysobalanaceae 10 10 20
Nyctaginaceae 9 5 14
Lamiaceae 7 3 10
Lecythidaceae 7 14 21
Cipo 6 2 8
Apocynaceae 5 1 6
Malpighiaceae 5 2 7
Simaroubaceae 5 11 16
Moraceae 4 7 11
Myristicaceae 4 1 5
Rutaceae 3 3 6
Combretaceae 2 9 11
Opiliaceae 2 0 2
Myrtaceae 1 1 2
Urticaceae 1 3 4
Olacaceae 0 1 1

A densidade de individuos (n ha) foi maior nas classes de menor DAP (10 a 30 cm),

com as ilhas médias e grandes apresentando as maiores densidades (461 e 451 ind hal). As

ilhas menores apresentaram maior nimero de individuos nas classes de maior didmetro (40-50

cm e 60-70 cm). No entanto, individuos maiores que 70 cm de DAP foram encontrados apenas

em uma ilha pequena (figura 6).
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Tabela 4- Descritores das estruturas vertical e horizontal dos fragmentos florestais amostrados
em uma area de savana de Roraima, tomando como base os individuos arboreos com DAP > 10
cm: area basal (AB m? ha't), DAP (cm), altura total (Ht m) e a densidade de individuos (n ha
1. Letras minusculas indicam igualdade ou diferenca entre os valores médios de AB, DAP, Ht
e densidade de individuos (ANOVA, Teste de Tukey; o= 0,05).

. AB (m? hal) DAP (cm) Ht (m) Densidade (n ha™)
Categoria Frag.
Borda Interior Borda Interior Borda Interior Borda Interior
Grandes Gl 20,94 18,42 21,78 22,65 11,25 12,75 450,00 340,00
G2 17,14 22,01 21,46 24,79 11,08 14,86 375,00 366,67
G3 20,61 14,61 19,11 17,72 10,47 10,52 583,33 516,67
G4 18,36 18,52 19,75 20,49 13,64 14,66 516,67 458,33
Média 18,832 20,972 12,402 451b
M1 19,82 12,28 20,19 17,90 13,48 11,76 550,00 425,00
Médias M 14,56 11,83 17,52 18,65 7,40 7,85 558,33 366,67
M3 21,04 24,99 20,33 22,87 12,28 14,49 541,67 466,67
M4 21,66 28,39 27,26 25,46 14,38 17,54 333,33 450,00
Média 19,322 21,272 12,402 461°
P1 11,62 8,95 17,89 18,16 15,02 15,17 366,67 311,11
P2 34,76 25,44 29,13 25,63 8,31 8,98 433,33 383,33
Pequenas  P3 14,92 17,42 18,13 22,72 13,31 14,37 483,33 333,33
P4 19,15 33,28 29,07 24,66 15,29 15,82 233,33 566,67
Média 20,692 23,172 13,282 3892

Figura 4- Namero de individuos (Num) e altura (Alt) por classe de diametro nos fragmentos
florestais inventariados em uma area de savana de Roraima, norte da Amaz6nia brasileira
(independente da categoria do fragmento).
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Figura 5 - Namero de individuos (Num) e altura (Alt) por classe de diametro nos fragmentos
florestais inventariados em uma area de savana de Roraima, norte da Amazonia brasileira

(independente da categoria do fragmento). llhas grandes (a), medias (b) e pequenas (c).
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A densidade de individuos (n ha) foi maior nas classes de menor DAP (10 a 30 cm),
com as ilhas médias e grandes apresentando as maiores densidades (461 e 451 ind hal). As
ilhas menores apresentaram maior nimero de individuos nas classes de maior diametro (40-50
cm e 60-70 cm). No entanto, individuos maiores que 70 cm de DAP foram encontrados apenas

em uma ilha pequena (figura 6).

Figura 6- Densidade de individuos (n ha') segundo as classes de DAP (cm) nos fragmentos
florestais em uma area de savana de Roraima, norte da Amazonia brasileira.
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4.1.2.3 Biomassa arborea viva acima do solo

O total de AGB para arvores com um DAP > 10 cm variou de 164,72 a 596,21 Mg ha?,
com média de 342,80 + 149,46 Mg ha entre todas as ilhas amostradas (tabela 5). A biomassa
média por categoria dimensional foi de 206,39 + 38,21 Mg ha (fragmentos pequenos), 357,12
+ 175,68 Mg ha! (médios) e 469,89 + 67,98 Mg ha* (grandes). A biomassa das ilhas de mata
foi maior nas ilhas grandes, mas néo diferiu entre médias e pequenas (P= 0,02; F=5,47).
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Tabela 5- Biomassa arborea viva acima do solo (Mg ha'; DAP > 10 cm) estimada para
fragmentos florestais (grandes, médios e pequenos) dispersos na savana de Roraima, norte da
Amazonia brasileira. Tratamento com a mesma letra ndo apresenta diferenca significativa
(Tukey 0,05).

Biomassa Mg ha*

Dimenséo Gradiente
Por Fragmento Média
Borda Interior
Grande 1 540,7 + 224,8
Grande 2 4470+ 85,3
503,6+ 137,6 426,1+ 87,47 464,85+679b
Grande 3 380,6 + 78,6
Grande 4 491,1+0,9
Média 1 260,9 + 30,6
Média 2 196,3+ 15,1
305,5+1134 408,7 + 238,0 357,1+175,6 ab
Média 3 596,2 + 89,9
Média 4 375,0+ 86,4
Pequena 1 201,3+£29,3
Pequena 2 257,3+£51,8
201,7+77,9 211,0+ 20,3 206,4+38,1a
Pequena 3 202,1+ 25,9
Pequena 4 164,7+81,4
Média = D.P. 342,8 + 1494 336, 97 +165,.64 348,6 + 167,4 342,8+ 1494

A biomassa arbérea viva acima do solo (DAP > 10 cm) covaria em funcéo da area dos
fragmentos florestais tomando como base as trés categorias de dimenséo utilizadas (F= 22,65;
P =0,00143, figura 7).

A AGB da borda e do interior ndo diferiram entre si, independente das categorias
dimensionais das ilhas (P= 0,82 e F= 0,9, figura 8).

Foi estimado que 21,4 % do total de AGB corresponde as arvores de menor DAP (10 a
20 cm), enquanto 50,2% da ABG corresponde a arvores de porte médio (DAP de 20 a 40 cm).
As classes de DAP entre 40 a 70 cm armazenam 24% de AGB. As arvores de grande porte
(DAP > 70 cm) ocorrerem em baixa densidade (~ 1 individuo ha), mas representam 4,15% de

toda a biomassa média dos fragmentos (figura 9)



35

Figura 7- Biomassa arborea viva acima do solo (Mg ha) nas ilhas de mata dispersas na savana
de Roraima, segundo a &rea de cada fragmento. Ilhas grandes (quadrados), médias (circulos) e
pequenas (triangulos). Ilha média Media 3 foi normalizada excluindo-se a biomassa (173,47
Mg ha 1) de uma Unica arvore que representava sozinha, um terco de toda a biomassa do
fragmento (F 0.0s = 23,59; p = 0,0006647; R?= 0,7023).
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Figura 8- Biomassa arbdrea viva acima do solo (Mg ha) nas ilhas de mata dispersas na savana
de Roraima, distintas segundo o gradiente (borda e interior).
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Figura 9- Distribuicdo da biomassa arborea viva acima do solo por classes de diametro e
categoria dimensional.
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4.1.3 Efeito das caracteristicas fisicas e quimicas do solo

Considerando a camada de 0-20 cm, os solos das ilhas analisadas apresentaram
composicdo fisica muito semelhante (tabela 6, ANEXO B), podendo ser classificado como solo

de textura franco argilo-arenoso.

Tabela 6- Propriedades fisicas dos solos das ilhas de mata na profundidade de 0-20 cm, tomando
como base os valores médios por categoria dimensional.

Atributos
Parcelas _ _ _
Argila (%) Areia (%) Silte (%)
Grande 26,28 60,88 12,83
Media 24,08 61,38 14,54
Pequena 27,32 60,77 11,92

Os resultados das propriedades quimicas indicam que os solos apresentam acidez
moderada (pH = 5,12 a 5,28), baixos valores de soma de bases (SB = 2,62 a 3,37 cmolc dm?),
e alta concentragdo de matéria organica (MOS = 16,6 a 22,2 g kg, tabela 7).
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Tabela 7- Propriedades quimicas dos solos dos fragmentos florestais distintas pela categoria
dimensional. Os dados da tabela representam os valores médios de cada atributo analisado.

Atributo
Fragmento oH Ca (emole dm -3) Mg (crmolc dm -3) K(cmg)lc dm - Al (cm;)lc dm - P (mg)dm— SB (crr;))lc dm - MOS (g kg-1)
Grandes 512 1,31 0,72 0,43 0,07 6,93 2,62 16,16
Médias 5,28 1,66 0,71 0,56 0,08 5,59 2,93 18,71
Pequenas 5,25 1,38 0,76 0,58 0,11 4,84 3,37 22,20

A stepwise utilizada na andlise de regressao linear maltipla indicou que Areia, MOS e
Silte explicam 0 24% (R? = 0,85) da variacdo total da biomassa arbérea viva acima do solo. O
modelo indicou que a varidvel independente mais significativa na producdo da biomassa
arborea foi o silte (p= 0,038), mostrando que a biomassa arbdrea aumenta em relacdo a
concentracdo desta varidvel. O método do HP indicou o peso relativo das varidveis
independentes do modelo, mostrando que a MOS (36,9 %) e a Argila (34,6 %) sdo as variaveis

de maior efeito na biomassa arborea viva acima do solo nas ilhas de mata avaliadas (figura 10).

Figura 10- Biomassa arborea viva acima do solo em funcéo das caracteristicas quimicas e fisicas
do solo (significativas), nas ilhas de mata dispersas na savana de Roraima. Silte (a), Areia (b) e
Matéria Organica (c).
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4.2 Discussao

A discussdo correspondente a cada resultado obtido nesta pesquisa sobra a biomassa
arborea acima do solo nas ilhas de mata amostrada com relagdo a composicdo e estrutura
florestal, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo € a seguinte:

4.2.1 Composicao e estrutura florestal das ilhas de mata

Algumas das ilhas de mata amostradas neste trabalho ja haviam sido estudadas por
Santos, Vale Junior e Barbosa (2013), no entanto, alguns parametros estruturais, como a riqueza
de espécies relatada por esses autores (37 spp.) em uma das ilhas, é consideravelmente diferente
do valor aqui descrito para a mesma (50 spp.), refletindo a diferenca dos métodos de
amostragem utilizados. De forma geral os resultados encontrados neste atual estudo para a
riqueza de espécies foram semelhantes aos reportados por Silva (1993) para cinco areas de
florestas sazonais amostradas em outras localidades da savana de Roraima.

Dentre os parametros estruturais analisados, somente a Ht (m) variou em relacdo ao
gradiente de posicdo (borda- interior). Segundo Murcia (1995) as espécies sujeitas ao efeito da
borda estdo mais expostas a mudangas abiéticas (sazonalidade climatica), biologicas diretas
(mudancas na abundancia e distribuicdo de espécies causadas diretamente por variacdes nas
condicdes fisicas das bordas), bioldgicas indiretas (mudancas nas interagcdes ecologicas entre
as espécies), além dos impactos antropogénicos (e. g. fogo recorrente, extragdo seletiva, reflgio
de gado) o que refletiria nos padrdes estruturais verticais do dossel florestal (GRISCOM,;
ASHTON, 2003, LAURANCE et al., 2006).



39

A érea basal calculada para os diferentes fragmentos variou de 10,28 - 30,10 m?,
resultados similares aos relatados por Santos, Vale Junior e Barbosa (2013). Comparando os
resultados obtidos neste trabalho com outras duas ilhas inventariadas por Santos, Vale Junior e
Barbosa (2013), foi observado que a area basal foi pouco menor nominalmente, caindo de 12,16
para 10,28 m? e 20,16 para 19,68 m? para cada uma delas. Esta pequena diferenca pode ser
atribuida a diferengas no método, ou a uma combinagdo entre variacOes fisicas e niveis de
perturbacao devido a extracdo seletiva da madeira associado a fogos recorrentes (MACHADO,;
OLIVEIRA FILHO, 2009; URQUIZA; DOLMAN; PERES, 2007). Segundo Pinard e Putz,
(1996) a reducédo da area basal pode ser explicada pelos altos niveis de mortalidade, como
consequéncia direta da exploracdo florestal. Outros estudos realizados em formacdes de
florestas estacionais que ocorrem no Brasil apresentaram valores baixos de area basal (13,42
m? - 14,43 m?), como Appolinario, Oliveira Filho e Guilherme (2005), Aratjo et al. (2011),
Machado e Oliveira-Filho (2010), Pereira, Venturoli e Carvalho (2011) e Silva e Araujo (2009)
e além de Martins et al. (2012) e Xaud, Martins e Santos (2013), estes dois Gltimos em florestas
do ec6tono de Roraima.

Os fragmentos florestais analisados poderiam ser considerados menos complexos em
relacdo as florestas continuas devido a menor dominancia de arvores com um DAP> 70 cm
(0,36%), provavelmente ocasionada pela alta recorréncia de extracéo seletiva de madeira, o que
aumenta o recrutamento de individuos na classe de 10-20 cm (NASCIMENTO; FELFILI,
MEIRELLES, 2004). Da mesma forma como concluido por Martins et al. (2012), a extracao de
madeira e 0 fogo ndo controlados acabam afetando de maneira significativa a estrutura, a
composicdo floristica e o contetdo de biomassa arborea, explicando o comportamento da
comunidade arborea e a baixa concentragdo de individuos com um DAP > 30 (16%), em relacdo
a alta concentragdo de individuos (84%) nas classes de DAP < 30 cm. Essas perturbacGes de
ordem antropica favorecem a colonizacdo de espécies mais tolerantes, aumentando a
abundancia das espécies pioneiras (BARLOW; PERES, 2008, SLIK; VERBURG; KEBLER,
2002; COCHRANE; SCHULZE 1999; SANTOS; VALE JUNIOR; BARBOSA 2013)

No tocante a diversidade arborea, verificou-se que as ilhas de mata apresentaram uma alta
diversidade total de espécies (H> = 3,86), semelhante ao obtido por Santos, Vale Junior e
Barbosa (2013), mas ligeiramente inferior aos valores relatados para florestas impactadas por
incéndios florestais na regido de Apial e Roxinho, parte central do estado de Roraima por
Martins et al. (2012). Este resultado indica alta complexidade de espécies associada a um
elevado nimero de espécies pioneiras e reduzido nimero de espécies secundarias tardias ou

mesmo climax.
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E recomendado que novos estudos envolvendo a estrutura destas ilhas de mata seja
implementado a partir de desenhos amostrais com um maior nimero de amostras, fazendo uso
de um sistema amostral com “area” como varidvel continua. Desta forma, poder-se-ia
estabelecer uma amostragem maior, representando de forma mais fiel a posicdo dos principais
estratos e gradientes ambientais. Uma amostragem com maior replicacdo melhorard a
compreensdo da variagdo na estrutura arborea dos fragmentos florestais, ja que estes
representam parte da diversidade arborea ainda persistente no contato savana-floresta de

Roraima.

4.2.2 Biomassa arborea viva acima do solo

Estudos feitos na Amazonia Central levando em conta fragmentos florestais derivados de
desmatamento em florestas continuas, apresentaram valores entre 231- 492 Mg ha™ com uma
média 356 Mg ha* (LAURANCE et al., 1999). Na reserva Ducke (Amazonia Central), Castilho
et al. (2006) estimaram valores para a biomassa arborea variando de 196,2 Mg ha™' a 419,5 Mg
ha* com uma média 319,9 Mg ha. Segundo Nascimento e Laurance (2002) todos estes valores
de biomassa acima de 400 Mg ha* podem ser considerados como muito altos. No caso das ilhas
de mata amostradas da matriz de Roraima, os valores obtidos para a maior parte das ilhas
grandes (469,9 Mg ha) podem ser considerados como muito altos também, sendo mesmo
superiores aos relatado por Santos et al. (1999), Santos et al. (2002), Saatchi et al. (2007),
Barbosa, Keizer e Pinto (2010) e Martins et al. (2012) para zonas de contato savana-floresta
(130 a 300 Mg ha'), todos baixos em relagio aos apresentados neste estudo.

Apesar destas estimativas apresentadas neste estudo serem de zonas e ecossistemas
diferentes daqueles do centro-sul da Amazénia brasileira, apresentam semelhancas, indicando
a importancia da biomassa/carbono estocados nestes fragmentos dentro do contexto se sua
contribuicdo na mitigagdo dos efeitos do aquecimento global. Coletivamente, estes estudos
mostram a grande capacidade das florestas amaz6nicas em armazenar carbono. Partindo do
pressuposto que e a concentracdo de carbono na biomassa arborea seja de 50% (BROWN, 1997)
o valor de carbono armazenado na biomassa arbdrea viva acima do solo nestes fragmentos
florestais equivaleria a uma média geral de aproximadamente 171 Mg C ha™.

O armazenamento de carbono estimados para os fragmentos estudados € uma funcao de
seu estado ambiental que, neste caso, & diretamente afetado pela antropizagdo, mesma
observacdo realizada por Osuri, Kumar e Sankaram (2014) em outras regides. Desta forma, é

importante conhecer e compreender os impactos que ocorrem dentro destes fragmentos e 0
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efeito dos impactos sobre o contedldo de biomassa e carbono estocados, para a conservagdo da
biodiversidade e o aproveitamento continuo dos servicos ambientais que estes fragmentos
podem proporcionar. Neste caso, os calculos de biomassa e carbono do componente arbéreo,
estabelece importantes distin¢Ges regionais, que sao sugeridas pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2006) no sentido de se obter dados mais realisticos baseados
em um maior nimero de espécies avaliadas através de metodologias normalizadas e modelos
alométricos especificos (CHAVE et al., 2014; NOGUEIRA et al., 2008; WILLIAMSON;
WIEMANN, 2010). Portanto, mesmo entendendo que equacdes alométricas regionais
tenderiam a melhorar os valores de biomassa presentes nas ilhas de mata investigadas, conclui-
se que as estimativas de biomassa destes fragmentos florestais estdo agora remetidas a valores
mais ajustados segundo as carateristicas ambientais especificas da savana de Roraima,

contribuindo para os dados finais do Inventario Nacional.

4.2.3 Biomassa e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo

Alguns trabalhos tém relacionado as caracteristicas fisicas e quimicas do solo com a
variacdo da biomassa e composicdo e estrutura floristica, indicando que o solo pode afetar
diretamente a complexidade da comunidade arbdrea que, por sua vez, afetam a variacdo de
AGB (tabela 8). Os estudos realizados na Amazonia tém demostrado que a concentragdo da
biomassa se correlaciona positivamente com textura, nutrientes e carbono organico do solo
(LAURANCE et al., 1999), clima e tipos de vegetacdo (MOKANY; RAISON; PROKUSHKIN,
2005; YANG; FANG; HAN, 2009). Contudo, os resultados aqui obtidos podem ser
considerados similares aos encontrados por Clark e Clark (2000) em La Selva (Costa Rica), ndo
havendo relagdo significativa entre a biomassa e a maioria das caracteristicas fisicas e quimicas
do solo, com apenas silte apresentando uma fraca relacédo positiva com a producéo de biomassa.
Este resultado esta provavelmente associado a homogeneidade da textura e da composicao
quimica do solo das ilhas de mata da savana de Roraima, e a sua posi¢cdo na paisagem. Estas
ilhas basicamente se encontram em superficies planas e diretamente relacionadas com o
material de origem pre-intemperizado pela acdo do clima e do tempo, 0s quais parece ter sido
bastante homogéneo em toda a area considerada (VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010).

Da mesma forma, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo podem afetar a biomassa
através de mudanca na composicéo de espécies ou no crescimento diferencial dos individuos
(CASTILHO et al., 2006). O que pode ser refletido dentro de gradientes de posi¢ao, exposi¢ao

a luz ou mesmo de fertilidade. E por isso, que em solos mais favoraveis ao crescimento das
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plantas (férteis), espera-se maior biomassa florestal, independente da composicao de espécies
(ABANDA etal., 2011; CLARK; CLARK; READ, 1998; CLARK; PALMER; CLARK, 1999;
LAURANCE et al., 1999; PHILLIPS et al., 2003; SATTLER et al., 2014; TUOMISTO;
RUOKOLAINEN; YLI-HALLA, 2003). Contudo, nas ilhas de mata, a biomassa ndo diferiu ao
longo do gradiente apesar de haver distingbes de composicdo de espécies entre a borda e o
interior. Uma das explicacbes para possiveis distingdes seriam diferencas na estrutura
horizontal e vertical, mas mesmo estas foram pouco sensiveis as variacdes de solo, mesmo
porque as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos das ilhas indicaram homogeneidade.

Por fim, a diferenca encontrada no estoque de biomassa entre ilhas grandes e pequenas
foi tipicamente ocasionada pela diferenca de densidade de individuos entre as duas categorias,
mesmo ndo havendo distingdo estatistica entre este parametro ou os demais parametros de
estrutura vertical e horizontal, o que provocou maior acimulo de biomassa nas ilhas de maior
dimensdo. A biomassa arbdrea é a mais importante dos compartimentos florestais e supde altas
concentracOes de carbono que devem ser aditadas aos inventéarios nacionais com o intuito de
perceber o real papel destes fragmentos no contexto dos sumidouros de carbono. Individualiza-
las por dimensédo serve, por sua vez, para desenvolver estratégias regionais mais proximas da
realidade para, por exemplo, serem adotadas dentro da Reducdo de Emissdes por
Desmatamento e Degradacdo (REDD), uma estratégia de mitigagdo muito requerida no

momento.



Tabela 8- Trabalhos tem relacionado as caracteristicas fisicas e quimicas do solo com a variacdo da biomassa e composicao e estrutura floristica.

Autor Local Caracteristicas Analisadas Resultados Biomassa Mg ha 1
Foram analisadas amostras de
textura do solo, carbono
Laurance et al. (1999) Ter[a_flrma, organico, capacm_iade da agua, Foi relacpnado positivamente 355 7
Amazonia central pH, macro e micro nutrientes com a argila.
para uma profundidade de 0 + 20
cm.
Estimativas da biomassa viva
Clark e Clark (2000) La Selva,_NE Costa F_oram analisados os efeitos do acima do _solo ] foram 186.1
Rica tipo de solo relativamente insensiveis ao
tipo de solo.
Amostras da superficie do solo A taxa de mudanca de
Reserva Florestal (0 £ 5 cm) de textura do solo, biomassa  mostrou  uma
Castilho et al. (2006) Adolpho Ducke, carbono orgéanico, capacidade de tendéncia positiva (aumento 327.8

Bohlman et al. (2008)

Amazobnia central

Floresta Amazobnica

agua disponivel, pH, macro e
micronutrientes.

Se analisarem propriedades
quimicas (Ca, Mg, K, Na, P e
Al) e fisicas (Areia, silte e
argila).

de biomassa) relacionada com
solos mais argilosos.

A composicao floristica foi
relacionada com a fertilidade
do solo (C, N e pH).

ey



Tabela 8- Trabalhos tem relacionado as caracteristicas fisicas e quimicas do solo com a variagdo da biomassa e composigao e estrutura floristica.

Continuacao.

Florestas sazonal.
Reserva Nacional
de Gunung Palung,
Indonésia.

Paoli, Curran, Slik (2008).

Abanda, Compton,
Hannigan (2011)

Reserva Ecologica
de Guapiagu.

Quesada et al. (2012) Bazia Amazonia

Floresta Amazonica
Parcelas
permanentes do
PpBio

Emilio et al. (2013)

Se analisarem  propriedades
quimicas (Ca, Mg, K, Na, P e
Al) e fisicas (Areia, silte e argila)
para uma profundidade de 0 - 20
cm.

Foram analisadas as
propriedades  fisico-quimicas
para uma profundidade de (0-20
cm)

Se analisarem amostrar para uma
profundidade at¢ 2 m,
propriedades quimicas (CTC, C,
N, pH) e fisicas (Areia, silte e
argila).

Se analisarem a as propriedades
quimicas (Ca, Mg, K, Na, P e
A) e a textura do solo.

A fertilidad del suelo tuvo un
efecto significativo tanto en la
biomasa aérea total y su
distribucion entre las clases de
tamano.

As caracteristicas fisicas e
quimicas ndo influenciarem na
variacdo da biomassa

A biomassa foi correlacionada
negativamente com as
propriedades fisicas quimicas.
No entanto, apresenta uma alta
relagdo com o Fosforo.

Propriedades fisicas do solo se
relaciono diretamente com o
limite da area basal.

518

37,23 - 80, 08

139- 458

4%
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5 CONCLUSAO

A biomassa arborea viva acima do solo em ilhas de mata da savana de Roraima varia em
funcdo da dimensdo do fragmento, independentemente da posicdo no gradiente (borda —
interior), sendo indicado que a maior densidade de individuos influencia o maior contetdo de
biomassa. As demais variaveis da estrutura vertical e horizontal das ilhas ndo possuem efeito
sobre esta distingdo, da mesma forma que as variaveis edéaficas.

Este estudo propicia estimativas mais realistas dos sistemas florestais dispersos na savana
de Roraima, evidenciando que estes remanescentes paleoclimaticos precisam ser tratados de
forma distinta com o intuito de desenvolver estratégias regionais mais proximas da realidade
para estratégias consistentes de mitigacdo do aquecimento global aproveitando os servicos

ambientais deste grande sistema de areas abertas do extremo norte da Amazonia.
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ANEXO A- Familias e espécies presentes nas ilhas de mata dispersas na savana de Roraima.

Categoria Familia Genero-Sp. Numero de Indi.
Grande 1 Bignoniaceae Big spl 1
Handroanthus cf serratifolius
Boraginaceae Cordia spl
Cordia sp2

Burseraceae

Chrysobalanaceae

Dilleniaceae
Euphorbiaceae
Lamiaceae

Lauraceae

Fabaceae

Malvaceae
Moraceae
N&o_coletado
NI

Nyctaginaceae

Polygonaceae
Rubiaceae

Rutaceae
Salicaceae

Protium neglectum
Licania kunthiana
Curatella americana
Dil sp1

Croton sp2

Croton sp3

Vitex spl

Lau sp3
Mezilaurus cf
Mezilaurus crassiramea
Bauhinia spl
Centrolobium paraense
Leg sp10

Leg spll

Leg spl4

Leg sp3

Leg sp4

Leg sp6

Leg sp7

Leg sp9
Pterocarpus rohrii
Zygia cataractae
Apeiba spl
Sorocea spl

N&o coletado

NI 45

NI 5

NI 9

Nyc sp2

Nyc sp3
Coccoloba sp2
Genipa americana
Rubiac spl
Zanthoxylum spl
Casearia sp3
Casearia sp4
Casearia sp5
Casearia sp6
Salicac spl
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ANEXO A- Familias e espécies presentes nas ilhas de mata dispersas na savana de Roraima.

Continuacao.

Grande 2

Grande 3

Sapindaceae

Sapotaceae

Simaroubaceae
Urticaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Cipo
Combretaceae
Dilleniaceae
Lamiaceae
Lauraceae

Fabaceae

Malvaceae

NI
Polygonaceae
Rubiaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Sapotaceae
Simaroubaceae
Bignoniaceae
Dilleniaceae
Fabaceae

Malpighiaceae
Malvaceae
Moraceae

Allophylus racemosus
Cupania rubiginosa
Pouteria surumuensis
Sap spl

Sap sp3

Simaba sp1

Cecropia spl
Handroanthus cf serratifolius
Cordia sp6

Cipo

Combretum sp2
Curatella americana
Vitex spl

Lau spl

Mezilaurus crassiramea
Bauhinia spl
Centrolobium paraense
Leg spll

Leg sp9

Swartzia latifolia
Apeiba spl

Guazum spl
Lueheopsis spl

NI spl

Coccoloba spl

Genipa americana
Guettarda spl
Casearia spl

Casearia sp3

Cupania rubiginosa
Cupania sp2

Pouteria surumuensis
Simaba spl
Handroanthus cf serratifolius
Curatella americana
Centrolobium paraense
Leg sp7

Leg sp9

Swartzia latifolia
Swartzia microstylis
Zygia cataractae
Byrsonima spl
Guazum spl

Brosimum cf guianense
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ANEXO A- Familias e espécies presentes nas ilhas de mata dispersas na savana de Roraima.

Continuacao.

Grande 4

Né&o_coletado
NI

Polygonaceae
Rubiaceae

Salicaceae

Sapotaceae
Simaroubaceae
Annonaceae
Apocynaceae

Bignoniaceae
Boraginaceae
Burseraceae

Chrysobalanaceae

Combretaceae
Dilleniaceae
Euphorbiaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Lecythidaceae

Fabaceae

Malpighiaceae
Malvaceae
Moraceae
Myristicaceae
N&o_coletado
Polygonaceae
Rubiaceae

N&o coletado

NI 35-34

NI spl

Coccoloba spl
Genipa americana
Guettarda spl
Casearia spl
Casearia sp3

Salicac spl

Pouteria surumuensis
Simaba spl

Xylopia aromatica
Himatanthus artuculatus
Himatanthus sucuuba
Handroanthus cf serratifolius
Cordia sp3

Protium neglectum
Protium rhynchophyllum
Licania kunthiana
Combretum sp2
Curatella americana
Croton spl

Vitex spl

Mezilaurus crassiramea
Eschweilera spl
Gustavia augusta

Lec NI

Leg NI

Leg spl

Leg spll

Leg sp2

Leg sp9

Senna s.l sp3
Swartzia microstylis
Zygia cataractae
Byrsonima spl
Lueheopsis spl

Mora spl

Virola sebifera

N&o coletado
Coccoloba sp1
Genipa americana
Guettarda spl
Rudgea spl
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ANEXO A- Familias e espécies presentes nas ilhas de mata dispersas na savana de Roraima.

Continuacao.

Média 1

Média 2

Salicaceae

Sapindaceae

Sapotaceae
Annonaceae

Bignoniaceae
Boraginaceae

Combretaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Fabaceae

Malvaceae
N&o_coletado
Nyctaginaceae
Polygonaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Sapotaceae

Bignoniaceae
Boraginaceae
Burseraceae
Cipo
Combretaceae
Dilleniaceae
Lamiaceae
Fabaceae

Casearia spl

Casearia sp3

Cupania 105

Cupania rubiginosa
Pouteria surumuensis
Annona spl

Annona sp2
Handroanthus cf serratifolius
Cordia sp2

Cordia sp6

Combretum sp2

Vitex spl

Mezilaurus crassiramea
Lecythis brancoensis
Bauhinia spl
Centrolobium paraense
Hymenolobium petraeum
Leg sp10

Leg spl4

Leg sp5

Leg sp8

Leg sp9

Pterocarpus rohrii
Senna s.1 sp3

Swartzia latifolia
Zygia cataractae
Apeiba sp2

N&o coletado

Nyc spl

Coccoloba spl

Genipa americana
Casearia sp2

Pouteria surumuensis
Sap sp3

Handroanthus cf serratifolius
Cordia sp6

Protium neglectum
Cipo

Combretum spl
Curatella americana
Vitex spl

Leg spll

Leg sp4

Leg sp7
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ANEXO A- Familias e espécies presentes nas ilhas de mata dispersas na savana de Roraima.

Continuacao.

Média 3

Malpighiaceae
Malvaceae
Myrtaceae
Né&o_coletado
NI

Opiliaceae
Rubiaceae

Rutaceae
Salicaceae

Sapindaceae
Sapotaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae

Burseraceae

Chrysobalanaceae

Cipo
Combretaceae

Dilleniaceae
Lauraceae

Lecythidaceae
Fabaceae

Malvaceae
Moraceae
Myristicaceae
N&o_coletado

Leg sp9

Senna s.l spl

Senna s.1 sp3
Swartzia latifolia
Swartzia microstylis
Byrsonima spl
Guazum spl

Myrtac spl

N&o coletado

NI 59-68

Agonandra brasiliensis
Genipa americana
Guettarda spl
Zanthoxylum sp2
Casearia sp2

Salicac spl

Cupania rubiginosa
Pouteria surumuensis

Handroanthus cf serratifolius

Cordia sp4

Cordia sp6

Protium rhynchophyllum
Licania kunthiana
Cipo

Combretum spl
Terminalia spl
Curatella americana
Lau spl

Mezilaurus crassiramea
Lecythis brancoensis
Bauhinia spl
Centrolobium paraense
Hymenaea cf courbaril
Leg sp13

Leg sp7

Leg sp9

Pterocarpus rohrii
Senna s.1 sp3

Swartzia latifolia
Zygia cataractae
Guazum spl

Brosimum cf guianense
Myris 52

N&o coletado
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ANEXO A- Familias e espécies presentes nas ilhas de mata dispersas na savana de Roraima.

Continuacao.

Média 4

Pequena 1

NI
Nyctaginaceae
Polygonaceae
Rubiaceae

Salicaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Simaroubaceae

Urticaceae
Boraginaceae

Chrysobalanaceae

Euphorbiaceae
Fabaceae

Malvaceae
Rutaceae

Salicaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Urticaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae

Dilleniaceae
Lamiaceae
Fabaceae

NI
Polygonaceae
Rubiaceae

Salicaceae

NI 79-54

Nyc sp3

Coccoloba spl
Genipa americana
Guettarda spl
Casearia sp3

Salicac spl
Allophylus racemosus
Cupania rubiginosa
Pouteria surumuensis
Simaba spl

Cecropia spl

Cordia sp3

Licania kunthiana
Croton sp4

Leg spll

Leg sp9

Senna s.1 sp3
Swartzia microstylis
Zygia cataractae
Guazum spl
Zanthoxylum spl
Zanthoxylum sp2
Casearia sp3
Cupania rubiginosa
Pouteria surumuensis
Cecropia spl

Handroanthus cf serratifolius

Cordia spl

Cordia sp6
Curatella americana
Vitex spl
Centrolobium paraense
Leg spll

Leg sp3

Leg sp5

Leg sp7

Leg sp9

Pterocarpus rohrii
NI 60

Coccoloba sp1
Genipa americana
Guettarda spl
Casearia sp2

P P WR PR OWREBOORr O, ®©®NRE MR

W WR P ORr DMDONNREROOMREERNDE

[EN
w

N = =N S )




61

ANEXO A- Familias e espécies presentes nas ilhas de mata dispersas na savana de Roraima.

Continuacao.

Pequena 2

Pequena 3

Pequena 4

Simaroubaceae
Burseraceae
Cipo
Lauraceae

Fabaceae

Malvaceae
Nyctaginaceae

Opiliaceae
Polygonaceae
Rubiaceae
Sapotaceae
Annonaceae
Bignoniaceae

Boraginaceae

Chrysobalanaceae
Combretaceae
Dilleniaceae
Lecythidaceae
Fabaceae

Myrtaceae
N&o_coletado
Sapindaceae
Sapotaceae
Simaroubaceae
Boraginaceae
Chrysobalanaceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Fabaceae

Casearia sp3

Simaba sp1

Protium neglectum
Cipo

Lau sp2

Mezilaurus crassiramea
Bauhinia spl
Centrolobium paraense
Leg spl3

Leg sp9

Senna s.l sp3

Swartzia latifolia
Guazum spl

Nyc spl

Nyc sp3

Agonandra brasiliensis
Coccoloba spl
Guettarda spl
Pouteria surumuensis
Xylopia aromatica

Big spl

Handroanthus cf serratifolius
Cordia spl

Cordia sp3

Licania kunthiana
Combretum spl
Curatella americana
Gustavia augusta
Andira surinamensis
Bauhinia spl

Leg spll

Leg sp7

Senna s.I sp2

Senna s.1 sp3

Myrcia spl

N&o coletado

Cupania rubiginosa
Pouteria venosa
Simaba spl

Cordia sp3

Licania kunthiana
Mezilaurus crassiramea
Eschweilera spl
Centrolobium paraense
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ANEXO A- Familias e espécies presentes nas ilhas de mata dispersas na savana de Roraima.
Continuacao.

Leg spl2 2
Zygia cataractae 1
Malvaceae Guazum spl 7
NI NI 9 1
Olacaceae Olaspl 1
Urticaceae Cecropia spl 1

Total general 1087
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ANEXO B- Diagrama textural mostrando as caracteristicas fisicas do solo das ilhas de mata
amostradas, Os pontos pretos representam os valores médios das porcentagens dos atributos
fisicos para uma camada de 0-20 cm em cada ilha, mostrando uma textura Franco argilo-
arenoso.
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ANEXO C- Fotografias das ilhas de mata dispersas na savana de Roraima.

b BTN e

Borda de uma Ilha de Mata.

Interior das ilhas de mata.
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h

spl da Familia Malvaceae.

Flor e fruto da especie Guazum

Arvores queimado por o fogo. Presenca de carvao no solo das ilhas de mata.



