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RESUMO

O objetivo do estudo foi estimar a produtividade anual de liteira grossa em dois sitios
de florestas de transicao (ndo perturbadas) de Roraima, extremo norte da Amazonia
brasileira. Foi verificada a relacdo da produtividade anual de liteira grossa
(necromassa e carbono) com o gradiente topografico e as fitofisionomias florestais
em duas unidades de conservacéao federal. O estudo inventariou toda a liteira grossa
morta acima do solo (= 10cm de didametro) caida nas trilhas das grades permanentes
do PPBio (Programa de Pesquisa em Biodiversidade) em Roraima: ESEC Maracé e
PARNA Virua. A produtividade da necromassa média anual em sistemas florestais
de transicdo da ESEC Maraca foi de 1,078 t ha? ou 0,558 t C hal. A fitofissionomia
ON (Ecotono: floresta ombrofila com floresta estacional) foi a de maior
produtividade(2,272 tha'). A maior produtividade foi observada na cota 090-100 m:
4,742 t hal(necromassa) ou 2,158 t C ha! (carbono).A familia botanica Sapotaceae
a espécie Peltogyne gracilipes Duke foram os grupos taxondmicos as que mais
contribuiram no contexto das espécies vegetais.A produtividade média anual de
necromassa nos sistemas florestais do PARNA Virua foi de 0,735t ha* (0,386 t C ha-
1).A maior produtividade foi observada na cota 070-080 m: 1,714 t ha'ou 0,786t C
hal. Foi observado que a fitofisionomia de maior produtividade é As/As* (Floresta
Ombrdfila Aberta Submontana): 1,332t.ha’.A familia botanica Sapotaceae e o
género Pouteria spl foram os principais grupos taxonémicos encontrados no Virua.
N&o houve diferencas da produtividade de liteira grossa (necromassa e carbono) ao
longo do gradiente topografico nos dois sitios de estudo, mas diferencas foram
observadas entre alguns tipos fitofisionomicos. As espécies e familias botanicas
formadoras da liteira grossa em Maraca refletem sua composicgéao floristica, enquanto
gue no Virua esta tendéncia nado ficou claramente estabelecida.Os resultados
apontaram que os valores médios gerais de produtividade de liteira grossa
(necromassa e carbono) determinados para as duas areas de floresta de transicao
de Roraima s&o os menores de toda a Amazonia, inferindo diretamente sobre as

estimativas de acumulo, produgéo e emissdo de carbono de toda a regido.

Palavras-chave: Necromassa, liteira grossa, Amazobnia, floresta de transicéo,

carbono.



ABSTRACT

The aim of this study was to estimate the annual productivity of coarse wood debris
(coarse litter) in two transitional forest sites (undisturbed)in Roraima, northern of
Brazilian Amazonia. It was observed the relationship among annual productivity of
coarse litter (necromass and carbon), topographic gradient and forest
phytophysiognomies in two federal environmental protected areas. The study
inventoried all the aboveground coarse litter (= 10 cm in diameter) found on the
trailscrossing permanent grids of PPBio (Brazilian Program of Biodiversity Research)
in Roraima: ESEC Maracd and PARNA Virua. The annual mean of productivity
(necromass) in Maracd was 1,078 t ha'or 0.558 t C hal. At this site the highest
annual productivity was observed at elevation 090-100 m: 4.742 t ha'' (2.158 t C ha
1). The highest annual productivity (2.272 t ha?') was observed in the
phytophysiognomy ON (Ecotone: ombrophylus forest with seasonal forest).The
botanical family Sapotaceae and the species Peltogynegracilipes Duke (Fabaceae)
were the main taxonomic groups found in Maraca. The annual mean of productivity in
the forest systems at PARNA Virua was 0.735 t ha! (0.386 t C ha'). The highest
annual productivity was observed in the phytophysiognomy As/As* (Submontane
open forests): 1.332 thal.At this site the highest annual productivity of coarse litter
was observed at elevation 070-080 m: 1.714 t ha?! (0.786 t C ha).The botanical
family Sapotaceae and the species Pouteriaspl were the main taxonomic groups
found in Virua. There were no differences of annual coarse litter productivity
(necromass and carbon) along the topographic gradient in the two study sites, but
differences were observed among some phytophysiognomic types. Species and
botanical families forming coarse wood litter in Maraca reflect the floristic composition
of that area, while in Virua this same trend was not clearly established. The results
indicated that annual mean of coarse litter productivity (necromass and carbon)
calculated for the two areas of transitional forest in Roraima are the smallest of the
whole Amazonia, inferring directly on the estimates of accumulation, production and

carbon emissions in whole the region.

Key-words: Necromass, coarse litter, Amazonia, forest ecotone, carbon
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais umidas distribuem-se pela América do Sul e Central,
Africa, Asia e norte da Austréalia e sdo consideradas essenciais no equilibrio climatico
da Terra (IPCC, 1997).Embora reduzidas, continuam a representar grandes
reservatorios naturais de carbono devido a alta produtividade e extensdo (MALHI et
al., 2002). Neste contexto, a regido Pan Amazobnica representa uma extensao
significativa das florestas tropicais umidas da Terra,ocupando uma area de cerca de
5,46 milh6es de km2 (SAATCHI et al., 2007).E a maior area continua de florestas
tropicais do planeta, representando um estoque de carbono da ordem de 50-86 Gt
considerando a biomassa abaixo e acima do solo (viva e morta) (FEARNSIDE, 1997,
2000a; SAATCHI et al., 2007; NOGUEIRA et al., 2008).

A biomassa presente na vegetacdo destes ecossistemas tropicais pode ser
dividida em diferentes compartimentos que possuem componentes especificos, tanto
acima (e.g. troncos vivos e necromassa) quanto abaixo do solo (e.g. raizes)
(Figural). Nos ultimos anos houve um grande aporte de esforcos para aumentar o
volume de informacgdes destes diferentes compartimentos da floresta amazonica, no
sentido de tentar elucidar qual o seu real papel no estoque e na liberacdo de
carbono global (PALACE et al., 2008). Entretanto, as incertezas na distribuicdo dos
estoques de biomassa destes compartimentos ainda sdo grandes e possuem
implicacdo direta na quantificacdo do carbono resultante da mudanca do uso da
terra na Amazonia (HOUGHTON, 2005).

De forma geral, os maiores avancos relacionados a quantificacdo do estoque
de biomassa/carbono das florestas amazénicas do Brasil utilizaram como base a
associacao de trés grandes caminhos: (i) as mais de 3000 parcelas (1 ha cada) de
inventarios florestais do Projeto RADAMBRASIL, (ii) estudos destrutivos em
diferentes localidades e a (iii) aplicacdo de equacdes alométricas (BROWN; LUGO,
1992; FEARNSIDE et al.,, 1993; NOGUEIRA et al., 2008). Todos baseados na
biomassa arbdrea viva acima do solo. Entretanto, os estudos sobre a biomassa
morta (necromassa) ainda sdo reduzidos e subestimam a real importancia deste
compartimento, recebendo pouca atencdo dentro dos modelos de ciclagem do
carbono florestal (HOUGHTON et al., 2001; BROWN, 2002; KELLER et al., 2004),

implicando em grandes incertezas em sua quantificacéo por fitofisionomia florestal.
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Biomassa acima do r

solo:Troncos,galhos,folhas e cipds . L )

.
! | Necromassa:Arvorek

| | mortas em pé

(|

Biomassa o
Necroma

Figural—- Esquema da distribuicdo do estoque de biomassa nos diferentes compartimentos de
um sistema florestal

Fonte: Elaborado pelo autor, 2011.

A biomassa arb6rea morta ou necromassa arbérea pode ser definida como
toda a massa lenhosa morta presente em ecossistemas naturais expressa em
unidade de peso seco por unidade de area (BROWN, 1997).Estimativas apontam
que a necromassa arbérea derivada de ambientes florestais maduros amazbdnicos
pode alcancar de 10-40% de toda a biomassa arbérea presente nestes
ecossistemas (HOUGHTON et al.,, 2001; BROWN, 2002).Valores estimados de
ambientes florestais ndo-amazbénicos indicam que este compartimento pode ser
responsavel por 14-19% do fluxo positivo de carbono anual acima do solo (KIRA,
1978; GROVE, 2001; CLARK et al., 2002). Isso poderia representar de 20 a 40% do
estoque de carbono ou 12% da respiragao total acima do solo (HARMOM; SEXTON,
1996; BROWN, 1997; PALACE et al., 2008).Entretanto, estes niumeros séo variaveis
de autor para autor devido as grandes incertezas relacionadas a variabilidade
estrutural dos ecossistemas (BROWN, 1997).

No caso de florestas, a necromassa pode ser dividida em duas
categorias:(a) arvores mortas em pé e (b) material vegetal morto sobre o solo

(HARMON et al., 1986). Esta ultima categoria ainda pode ser dividida em duas
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subcategorias: (b.i) liteira grossa com diametro igual ou acima de 10 cm (troncos e
grandes galhos) e (b.ii) liteira fina com diametro abaixo de 10 cm (folhas, gravetos e
galhos finos), HARMON; SEXTON, 1996).

A liteira grossa € a mais importante porque representa a maior quantidade
de necromassa arbdrea presente na floresta. Na Amazoénia brasileira, sdo poucos os
estudos sobre o estoque de carbono contido na liteira grossa em florestas nao-
perturbadas de terra-firme.As informacfes existentes , s&o limitados as
investigacoes de Summers (1998), Rice et al. (2004), Keller et al. (2004), Pauletto
(2006), Gerwing (2002), Brown et al. (1995) e Scott et al. (1992). Os estoques de
produtividade de carbono contidos na liteira grossa séo funcdo direta de sua
producdo regular (mensal, anual, sazonal) e remetem a diferencas estruturais e
ecologicas de cada fitofisionomia florestal. Embora a produtividade seja a base da
quantificacdo do fluxo de entrada de carbono em qualquer tipo de ecossistema, esta
vem sendo muito pouco explorada na literatura cientifica da Amazénia (e.qg.
CHAMBERS et al., 2000; NASCIMENTO; LAURANCE, 2004; PALACE et al., 2008).
Estoque, producéo e produtividade de liteira grossa sao variaveis dependentes da
estrutura florestal que, por sua vez, € uma funcdo direta da topografia, do tipo de
solo e de outras variaveis ambientais que influenciam tanto na distribuicdo das
espécies quanto no porte do sistema florestal.Na Amazénia Central, variacbes nas
caracteristicas do solo e da topografia influenciaram os estoques de biomassa acima
do solo(LUIZAO, 1989; LUIZAO et al., 2004; LAURANCE et al., 1999; CASTILHO et
al., 2006; NOGUEIRA, 2006) que, por sua vez, indicaram possuir um efeito direto na
mortalidade de arvores (ROCHA, 2001; TOLEDO, 2009), obviamente refletido no
estoque e producao/produtividade de liteira grossa. Contudo, estudos sobre estas
variaveis da liteira grossa (necromassa/carbono) para as florestas do extremo norte
da Amazonia brasileira sdo representadas pobremente apenas pelo trabalho de
Scott et al. (1992).Esta investigacdo integra um amplo estudo de dindmica florestal
realizado na Estacdo Ecolégica de Maraca entre os anos de 1987-88 (Projeto
Maracd).Os autores citados determinaram um estoque de ~2,9 t Chal, contidas em
pecas de madeira morta sobre 0 solo com didmetro = 2 cm e arvores mortas em pé
com DAP = 5 cm. A pouca gquantidade de estudos nesta regido da Amazbnia
aumenta as incertezas na computacdo geral de valores para toda a regiao,
principalmente devido a diversidade de fitofisionomias florestais encontradas em

Roraima.Os ecossistemas desta regido possuem diferencas marcantes na estrutura
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e na composicao florestal e podem estocar quantidades de carbono diferentes
daquelas do sul e do centro da Amazodnia. Toda esta regido é caracterizada por um
mosaico de areas com relevos de baixa e altas altitudes, situado em uma grande
diversificacao de tipos de florestas, campinas/campinaranas e savanas(BARBOSA et
al., 2007).

Novos valores de estoque, fluxo de entrada (producéo/produtividade) e saida
(decomposicdo) de necromassa/carbono para diferentes regibes da floresta
amazonica brasileira representam, por exemplo, novas opcdes de calculo para
quantificacdo do estoque de massa morta nos sistemas florestais brasileiros (FAO,
2009).Isso implica em ajustes nos atuais valores utilizados pelo Brasil dentro dos
calculos de emissdo de gases do efeito estufa realizados através da Segunda
Comunicacao Nacional (BRASIL, 2010) levando em conta a base metodolégica do
IPCC (2003).

Com o intuito de estimar a produtividade de liteira grossa (necromassa e
carbono) em duas éreas florestais de transicdo ndo perturbadas de Roraima, este
estudo possui suas questdes enderecadas da seguinte forma:

a) A produtividade anual da liteira grossa (necromassa e carbono) em dois
sitios de florestas ndo perturbadas de Roraima é afetada pelo gradiente
topogréfico (altitude)?

b) b) A produtividade anual de liteira grossa (necromassa e carbono) esta
relacionada com a fitofisionomia florestal?

c) c¢) Qual a contribuicao de espécies/familias botanicas na composicdo da
produtividade anual de liteira grossa nas diferentes fitofisionomias

florestais nas duas areas estudadas?
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1.1 JUSTIFICATIVA

Nas ultimas décadas, o crescente aumento das concentracbes de carbono
na atmosfera, pela queima de combustiveis fosseis e biomassa tropical, vém sendo
alvo de varios estudos que tentam entender seu efeito nas mudancas climaticas
globais. Estudos que quantifiguem os estoques e os fluxos carbono derivados da
biomassa das florestas tropicais sdo de grande relevancia no que diz respeito aos
Servicos Ambientais (pagamento por servicos que a natureza presta para a
manutencdo da vida na Terra), pois contribuem para um dimensionamento mais
equilibrado da real importancia das florestas tropicais na manutencao do clima no
planeta. A investigacdo em grande ou em mesoescala da producao/produtividade de
liteira grossa em diferentes fitofisionomias florestais da Amazénia € parte integrante
destes estudos, contribuindo para o entendimento do real papel deste sistemas
florestais no ciclo global do carbono. Além disto, contribuem com novos valores de
calculo para a modelagem do estoque e do fluxo de carbono em sistemas florestais
brasileiros, como parte do compromisso do Brasil nos acordos internacionais
firmados dentro da Convencdo Quadro das Nacgbes Unidas sobre Mudancas

Climéticas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Estimar a produtividade de liteira grossa(necromassa e carbono) em duas

areas de florestas de transi¢édo (contato) ndo perturbadas de Roraima.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Estimar a produtividade de liteira grossa em funcdo do gradiente
topografico das duas areas de estudo.

e Relacionar a produtividade de liteira grossa com as fitofisionomias
florestais presentes nas duas areas amostrais.

e Determinar a contribuicdo das diferentes espécies/familias botanicas
na produtividade da liteira grossa em cada area de estudo.



18

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREAS DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em duas Unidades de Conservacdo Federais
situadas no estado de Roraima, extremo norte da Amazobnia brasileira: Parque
Nacional (PARNA) do Virua e Estacdo Ecoldgica (ESEC) de Maraca (Figura 2). Os
sitios sdo grades permanentes do PPBio (Programa de Pesquisa em
Biodiversidade), padronizadas e baseadas no método RAPELD. Estas é&reas de
pesquisa ecolbgica de longa-duracdo permitem inventarios rapidos para avaliacao
da complementaridade bibtica e planejamento do uso da terra na Amazbnia
(MAGNUSSON et al.,2005).Cada grade possui uma area de 25km?2estabelecida em
um sistema de 12 trilhas com 5km de comprimento cada uma (6 no sentido norte-sul
e 6 no leste-oeste). O somatorio destas trilhas corresponde a 60 km lineares com 1m
de largura cada.Cada trilha € demarcada a cada 50 metros de distancia através de
piguetes (marcos de cano PVC).

A cada 50m foi estabelecida uma subunidade amostral de 50 m? (1 m x 50
m) relacionada a fitofisionomia dominante e a altitude média entre os piquetes. No
total foram observadas 1200 subunidades amostrais em cada grade, cortando
diferentes ecossistemas florestais e ndo florestais nas duas localidades. Todas as
trilhas e as respectivas subunidades amostrais foram facilmente transitaveis ao

longo de praticamente todo o ano.
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»

’Parque Nacional -
do Virua

Figura2- Imagem do estado de Roraima indicando a localizagdo das duas
areas de estudo (Estacédo Ecol6aica de Maracé e Paraue Nacional
Fonte: Site oficial do PPBio http://ppbio.inpa.gov.br (PPBio, 2009).

2.1.1 Estacéo Ecoldgica de Maraca

A ESEC de Maraca (3° 21’ N, 61° 26’ W) esta localizada no municipio de
Amajari, a135 km noroeste de Boa Vista, capital do estado de Roraima(Figura 3).A
Unidade possui uma area de 103.976 ha sendo formada pelo arquipélago da llha de
Maracéa e pequenas outras ilhas estabelecidas entre os furos Maraca e Santa Rosa
do médio/baixo Cursos do rio Uraricoera (disponivel em:
http://esecmaracarr.blogspot.com.br ).O clima é o Aw pela sistema de classificacdo
de Koppen (BARBOSA, 1997), com precipitacdo pluviométrica variando de 1300-
2900 mm dependendo da presenca/auséncia dos eventos El Nifio/La Nifia (Dados
de Pluviometria cedidos pelo ICMBio/ESEC Maraca). Sua vegetacao € caracterizada

por um mosaico de transicdo (floresta-savana), onde existem fitofisionomias
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florestais densas em contato com semideciduais (cerca de 95% da ESEC). Aparte
leste da ESEC (onde se encontra a grade do PPBIio), possui varios encraves de
vegetacdo aberta como savanas, campinas e brejos alagados; este ultimo o IBGE
(1992) classificada como “formacgdes pioneiras”. Nos sistemas florestais, a espécie
arborea Peltogyne gracilipes Ducke, pode ser considerada uma espécie bio
indicadora para a classificagéo da fitofisionomia florestal na micro e mesoescala
(NASCIMENTO; VILELLA, 2008).

2oUwW arasow araoTw

Figura 3 - Localizagédo da Grade do PPBio na estacao Ecolégica de Maraca.

Fonte: Landsat TM/GeoCover (2000)

O relevo dentro da grade é pouco pronunciado e ndo ultrapassa os 100 m
(51,61m a 99,05m) de altitude, sendo definido como elevacdes de topo convexo
entrecortados por vertentes de declive relativamente suave. A parte sul da grade é
menos pronunciada no relevo e possui forte influéncia fluvial do rio Uraricoera,
tipicamente representada por brejos, buritizais e florestas abertas sazonalmente
influenciadas pelo lencol freatico. Os setores norte e oeste da grade sdo transicdes

de relevos aplainados para ondulacfes mais pronunciadas, onde ja é possivel
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observar longos trechos de floresta influenciada pela espécie P. gracilipes, que

ocorre em diferentes densidades em diversos trechos das trilhas (Figura 4).

668000 870000 672000

Grade PPBio ESEC Maraca
Municipio Amajari-RR

76000

-~
ESEC Maraca

Legenda
Grade PPBio

Igarapé
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Escala: 1:27.500

668000 670000 672000

Figura 4 - Mapa da grade PPBio ESEC Maraca, sobre imagens altimétricas obtidas pelo
sistema Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM).Valores das cotas altimétricas
devem ser considerados como um somatorio da altitude do terreno com a altura
das arvores.

Fonte:  Elaborado pelo autor, 2011.

2.1.2 Parque Nacional do Virua

O PARNA Virua (1° 36’ N, 61° 13° W) esta situado no municipio de
Caracarai, na margem esquerda do rio Branco, cerca de 240 km ao sul de Boa Vista
(Figura 5). Sua area total é de 215.917 ha. O clima geral da regido apresenta
estacdo seca entre janeiro-mar¢co, com maiores indices pluviométricos entre maio-
agosto, com a variacdo da umidade relativa do ar e da temperatura sendo pequena
na maior parte do ano. Tomando como base a Estacdo Meteorologica de Caracarai
(INMET), a média pluviométrica anual se situa entre 1750-2000 mm. O parque esta

estabelecido exatamente em um gradiente de transicdo climatica pelo sistema de
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Koppen (Aw no setor norte e Am no setor sul), implicando em diferencas
geoambientais importantes na construcdo das paisagens regionais (SCHAEFER et
al., 2008). A maior parte dos ecossistemas é de Campinas/Campinaranas sob
condicbes predominantemente de solos hidromoérficos possuindo, contudo, alta
heterogeneidade ambiental, com presenca também de Florestas Densas e Abertas,
principalmente nas proximidades das serras isoladas ou distribuidas ao longo dos
principais cursos d’agua: rio Anaud e Igarapé do Virua (Irud ou Uirua) (GRIBEL et al.,
2008).

Em toda a extensao nordeste (local de estabelecimento da grade amostral),
h& uma franca predominancia de planicies com Neossolos Flivicos com presenca
de Campinas e Campinaranas, em mosaico com as serras residuais florestadas com
altitude inferior a 400 m. Os pequenos cursos de agua que cortam a grade
transbordam sazonalmente de seus leitos, inundando a maior parte da area

amostral.
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Localizagdo da Grade Amostral do PPBio- PARNA Virua- Roraima/Brasil

Figura5 - Localizacdo da grade do PPBio no Parque Nacional do Virua, sobre imagens
altimétricas obtidos pelo sistema Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2011.
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A altitude dentro da grade varia de 47,47 m a 233,53 m, sendo o0 ponto mais
alto verificado na parte nordeste, compreendido pela Serra do Preto, onde ocorrem
morros residuais de baixas altitudes (Figura 6). Contudo, o relevo geral da grade
compreende em sua maior parte uma vasta superficie praticamente plana, com
predominio de solos arenosos e mal drenados, com grande quantidade de baixadas

sazonalmente inundadas pelas chuvas.
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Figura 6 - Localizac&o da grade amostral PPBio, PARNA Virua, sobre imagens
altimétricas obtidos pelo sistema Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM).Valores das cotas altimétricas devem ser considerados como um
somatorio da altitude do terreno com a altura das arvores.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2011.

2.2 METODO AMOSTRAL (PROTOCOLO)

O método de amostragem para estimativa da producdo anual de liteira
grossa consiste em diferentes etapas de campo que envolvem desde a exclusdo
inicial de material lenhoso morto nas trilhas até a coleta de pecas amostrais para
determinacao da densidade basica (g cm-3) de cada tronco ou galho para ajuste do
volume para necromassa arbdrea. Este protocolo amostral foi desenvolvido pela
equipe do Nucleo Regional do PPBio em Roraima e testado neste estudo (ver
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BARBOSA, SILVA; CAVALCANTE, 2009 em
http://ppbio.inpa.gov.br/sites/default/files/Protocolo%20Necromassa_PPBio_Floresta
_2009.12.21.pdf).

2.2.1 Remocgéo Inicial das Pecas (to)

Toda a necromassa (liteira grossa) existente nas trilhas foi removida antes
do inicio deste estudo para garantir que a necromassa medida fosse proveniente
apenas do periodo amostral determinado,segundo metodologia utilizada por Tritton
(1980) e indicada por Harmon et al. (1986) para estimativas de producao (input) de
liteira grossa em &reas intactas.Na ESEC Maraca as trilhas foram limpas entre
outubro-novembro de 2007(to) € amostradas no mesmo periodo do ano seguinte(ta).
No PARNA Virué as trilhas foram limpas em dezembro de 2007(to) e amostradas em
dezembro de 2008(t1).A limpeza das trilhas foi feita com uso de motoserras e foice
de méo, e contou com o apoio do IBAMA(hoje ICMBIO).

A remocéo (excluséao) da liteira grossa foi estabelecida em uma faixa de 50
cm de cada lado da linha central das trilhas (seis no sentido N-S e seis no L-O). O
objetivo foi o de estabelecer “subunidades amostrais” de 1 m de largura por 50 m
de comprimento, que € o distanciamento padrdo entre marcos (piguetes) que

delimitam as trilhas.

2.2.2 Categorizagéao das Fitofisionomias

A categorizacdo das fitofisionomias (tipos de vegetacdo) que cada um
marcos delimitadores representava foi realizada levando em consideracdo as
“subclasses de formacgao” (floresta ombrdfila, campinarana, formagao pioneira, etc.)
do sistema de classificagdo da vegetacao brasileira (IBGE, 1992).

Esta etapa do trabalho serviu para estabelecer as relagées de distribuicdo
espacial da producéo da liteira grossa com o tipo fitofisiondmico e a altitude, visto
gue cada um dos marcos possui uma coordenada geografica associada com a sua
altitude em metros. Todos os dados de campo foram anotados em uma planilha

especifica definida nos Apéndices B; D.


http://ppbio.inpa.gov.br/sites/default/files/Protocolo%20Necromassa_PPBio_Floresta_2009.12.21.pdf
http://ppbio.inpa.gov.br/sites/default/files/Protocolo%20Necromassa_PPBio_Floresta_2009.12.21.pdf

25

2.2.3 Medidas das Pecas de Madeira: Galhos e Troncos Tombados

A amostragem para producao de liteira grossa (@ =10 cm) de pecas de
madeira (galhos e troncos) caidas ao solo foi realizada no tempo ti. A coleta de
informagdes e do material testemunho (amostras) foi feita juntamente com a equipe
de remocéao das pecas. No trabalho de campo foram utilizadas trenas, fitas métricas,
motosserras, facdo, foice e sacolas plasticas para coleta de amostras. Todos 0s
dados foram anotados em planilha de campo especifica (Apéndice A).

Apenas a parte dos troncos e galhos caidos dentro do perimetro
estabelecido por cada subunidade amostral foi medida (Figura 7). O diametro de
cada extremidade da peca que toca os dois lados da trilha foi medido. Caso alguma
peca pertencesse a subunidade amostral, mas ndo tocasse em um ou nos dois lados
da trilha, este procedimento foi realizado em suas extremidades. A média da soma
das duas medidas deveria ser sempre superior a 10 cm (31,4 cm de circunferéncia).
Pecas com comprimento inferior a 1 m, mas com diametro médio superior a 10 cm
foram medidas com o mesmo método sempre que ocupavam O mMesSMo espaco
dentro da subunidade amostral. Da mesma forma, pecas situadas ao longo do
comprimento da subunidade amostral também foram medidas sob o mesmo
protocolo. Em pecas com bifurcagdes, todos os diametros que tocavam o0s extremos
da largura da subunidade amostral também foram medidos que, da mesma forma,
deveriam resultar em uma média superior a 10 cm. Todos os diametros foram
medidos seguindo-se a secao transversal da peca, nunca sendo tomado como base
o didmetro linear da pega quando a mesma ultrapassava o limite extremo da unidade

amostral.
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50cm  50cm E

Figura 7 Esquema amostral para medi¢cdo das pecas de madeira (galhos/troncos) e
- coleta dos discos amostrais: (i) Di» e Diz = maior e menor didmetro da
primeira peca de madeira; Di2 e Dis = maior e menor didametro da segunda
peca de madeira (12 bifurcagéo); Di2 e Dis = maior e menor didmetro da
terceira peca de madeira (22 bifurcacao); (ii) Dai, Daz e Das = local de coleta
dos trés discos amostrais (obs.: — neste caso, uma Unica arvore possui trés
partes amostrais) e (iii) C = comprimento da peca.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2011.

Finalizada esta etapa, o comprimento da(s) peca(s) foi medido tomando-se
como base as extremidades das mesmas posicdes de onde foram tomados os
didmetros (Figura 8).
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Figura 8 - Medicdo do comprimento da peca presentes na subunidade
amostral.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2011.

ApoGs esta tarefa, um disco amostral ou cunha fracionaria (metade, um
qguarto e assim por diante, se a peca era grande demais) foi coletado de cada uma
das pecas medidas, utilizando-se uma motosserra para as pecas grandes e pouco
fragmentadas, ou um arco de serra para peg¢as menores e/ou fragmentadas
(espessura maxima de 2-4 cm) (Figura 9). Este testemunho foi sempre retirado do
centro de cada uma das pecas, sendo logo em seguida codificado com seu niamero
de campo. Ao numero de campo da amostra estava associada as seguintes
informacdes: macrocategoria taxonémica da pegca morta (Arecaceae = palmeiras ou
Dicotiledéneas = arvores e cip0s), nome vulgar regional e localizacdo geogréafica
tomando como base a subunidade amostral.O disco amostral foi utilizado para
ajustar o volume sélido (m® em necromassa (t ha?') através das estimativas de
perda de massa e densidade basica da madeira (g cm3).

O nome vulgar da espécie de onde foi derivada a peca de madeira foi
indicado por um parabotanico de campo com experiéncia na area de estudo de cada

grade. Esta etapa de trabalho foi uma tentativa de reconhecer a dinamica de
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producdo de liteira grossa pelo menor nivel taxondmico possivel, visto que a
identificacdo sem o material fértil tende a fixar erros que ndo podem ser detectados
com facilidade. Embora ndo seja uma prética totalmente efetiva, a identificacao
taxondmica de arvores mortas em pé por nomes vulgares vem sendo utilizada para
determinar a dindmica de mortalidade de espécies na Amazénia (RICE et al., 2004).
A divisdo entre grandes grupos (Arecaceae e Dicotiledbneas) é também uma prética
facil e comum (PAULETTO, 2006).

Figura 9 - Retirada do disco amostral para ajuste do valor de volume para

necromassa (liteira grossa).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2011.

Para todas as pegas “tombadas” foi observada a distancia da parte central
da peca em relagdo ao solo: (a) pecas em contato direto com o solo ou com
distanciamento < 10 cm foram consideradas “tombadas em contato com o solo”, (b)
distancia >10 cm até o maximo de 1 m, consideradas “tombadas sem contato com o

solo (h < 1m)” e (c) distdncia > 1 m do solo, consideradas “tombadas sem contato
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com o solo (h > 1m). Este aspecto das pecas foi observado apenas como

informacao bésica para futuros estudos sobre decomposicéo.

2.2.4. Arvores Mortas em Pé

Para as arvores mortas em pé e que estavam delimitadas pelo mesmo
perimetro utilizado pelas tombadas (subunidades de 1 m x 50 m), foram medidos o
DAP (didmetro a altura do peito) e a altura total do fuste residual. Quando néo foi
possivel acessar o DAP (tocos de madeira com altura inferior a 1,30m), entéo foi
tomado o diametro central da distancia entre o solo e a ponta superior do residuo do
individuo morto. Arvores parcialmente situadas dentro da subunidade sofreram um
processo alternativo de medicdo, estimando-se a porcentagem de sua participagao
dentro da subunidade (10%, 35%, etc.). Todos estes dados foram transformados em
volume por subunidade amostral e, posteriormente, em necromassa arborea (liteira
grossa) por unidade de area , seguindo os passos de célculo apresentados no item
ApOs as medidas as arvores mortas em pé foram totalmente derrubadas e excluidas

das trilhas para evitar duplicidade de afericdo nos anos seguintes.

2.2.5 Grau de Decomposicéo

Para determinar o grau de decomposicdo das pecas de madeira
encontradas ao longo de todas as trilhas foi realizada uma categorizacéo tatil-visual
preliminar de cada uma delas seguindo o critério modificado de Delaney et al. (1998)
e Chao; Philips (2005): P1 — deterioracdo nao perceptivel, pecas recentemente
caidas ou com resisténcia ao ataque de microrganismos (suposicdo de perda liquida
de massa < 10%), P2 - pecas com leves sinais de ataques de insetos e/ou fungos,
deterioracdo na fase inicial (suposicdo de 11 a 30% de comprometimento) e P3 -
pecas em estagio avancado de decomposi¢do, quebrando ou despedacando ao
toque (> 30% de comprometimento). Em todos os casos, como foram coletadas
amostras de cada uma das pecas medidas, foi possivel fazer uma afericdo do erro

entre a avaliagao tatil-visual e a medida pela coleta das pegas em campo.
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2.3 DETERMINAC}AO DO VOLUME E DA NECROMASSA (LITEIRA GROSSA)
2.3.1 Volume Solido e Volume Corrigido

A partir das informacdes e coletas geradas em campo foi possivel estimar a
necromassa derivada da liteira grossa por unidade de &rea. Esta etapa do trabalho
consistiu em determinar o volume solido de cada uma das pecas medidas em campo

utilizando a formula do volume descrita abaixo:

2
V:[ﬂ}c
4

Onde:

V = volume de cada peca em metros cubicos por cada subunidade amostral (caso
seja uma arvore em pé com alguma parte para fora da unidade amostral, deve-se

aplicar o percentual de desconto como estabelecido no item 3.2.4);

D = diametro médio da peca em metros (média entre as duas medidas das

extremidades de cada peca ou, se arvore em pé, DAP ou diametro de base);
C = comprimento (ou altura do fuste) da peca em metros.

Para o ajuste do célculo do volume real presente em cada subunidade
amostral, descontado as partes decompostas (ausentes) por microrganismos ou
perda mecanica, foi realizado a digitalizacdo do desenho de cada uma das amostras
coletadas em campo. O desenho do contorno de cada uma das amostras foi
realizado em papel A4, tracejando com um lapis, todo o perimetro da peca, no
mesmo dia em que ela foi coletada para evitar distorcbes por perda de umidade.
Além disto, foi registrada a sua espessura de cada disco amostral em pelo menos
guatro pontos, como demonstrado na Figura 10. Se a amostra nao fosse circular,
mas derivada de uma fracdo da peca de madeira (meia peca, um quarto, etc.), foram
realizadas mais medidas de espessura caso fosse constatado que as deformidades
da peca deveriam ser melhor representadas. O intuito desta tarefa foi obter uma

espessura média mais proxima do real para posterior calculo da densidade basica.
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Esquema do disco amostral e da localizacdo das posicdes de medidas de
largura da peca Ei- primeira medida no extremo do menor didmetro; E2> —
segunda medida no outro extremo do menor didmetro; Es— primeira medida
no extremo do maior didmetro; E4s— segunda medida no outro extremo do
maior didmetro.

Figura 10 —

Fonte: Elaborado pelo autor, 2011.

Cada desenho representou todas as partes de interesse do estudo (casca,
cerne e alburno) que estavam ausentes ou presentes (Figura 11). A digitalizacdo dos
desenhos foi feita com um Scanner Digital de 1200 dpi na tentativa de se obter alta
resolucdo nas imagens geradas. No caso das partes ausentes, foi utilizado o artificio
de seguir a curvatura ainda presente em cada uma das pecas para se ter uma base
do porcentual perdido em cada uma delas. A estimativa do numero de pixels
presentes e ausentes foram obtidos com o auxilio de um programa de computador
de manipulagdo de imagens digitais. Como a area do papel A4 é conhecida (cm?), foi
necessario apenas fazer os célculos das partes ausentes (cm? e %) e presentes
(cm? e %) da amostra da madeira com base no nimero de pixels relacionados a
area do papel?.

Os dados foram utilizados para calcular o volume corrigido de cada peca a
partir da subtracdo do percentual de perda fisica de cada uma delas (estimativa de
auséncia de material lenhoso) do volume sdélido calculado anteriormente. Este
método foi adaptado de Barbosa (2001) para madeiras mortas e vivas em areas de

savana em Roraima.

1 E possivel realizar esta etapa do trabalho a partir do uso de imagens digitais fotogréaficas. Entretanto, pequenos
ocos ou deformidades sombreadas poderiam prejudicar ou mascarar os valores.
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Fragmentacéo
externa (AUSENTE)

Madeira (PRESENTE)

Fragmentacdo interna -
ocos (AUSENTE)

Figura 11 - Exemplo de pega desenhada sob folha de papel A4 com a indicagdo das
partes perdidas em cinza

Fonte: Elaborado pelo autor, 2011.

2.3.2 Necromassa (Liteira Grossa)

Para o calculo da necromassa da liteira grossa foram utilizados os
resultados de densidade basica (g cm=) de cada uma das amostras coletadas em
campo. A densidade basica é definida como o peso seco (em gramas) dividido pelo
volume saturado (cm®) (TRUGILHO et al.,, 1990). O volume de cada amostra
(testemunho) foi calculado através da multiplicacdo da area (cm?) de cada peca
(determinada com a digitalizacdo) pela espessura (cm) média de cada uma delas
observada ainda em campo. ApoOs a finalizacdo desta etapa, todas as pecas de
madeira foram secas em estufa a ~100°C até peso constante. Com os valores de

volume (cm?3) e peso seco (g) realizou-se o céalculo da densidade basica.
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Onde:
Db = densidade basica (g cm);
Ps = peso seco da amostra (g);

Vs = volume saturado da amostra (cm?), considerando a saturagdo de campo.

O célculo da necromassa da liteira grossa por subunidade amostral foi
realizado multiplicando-se o volume corrigido (sélido — ausente) de cada uma das
pecas amostradas por sua respectiva densidade basica (t peca?l). A soma da
necromassa de todas as pecas representa a produtividade anual de necromassa em
cada subunidade amostral, em t 50 m(ano). Cada valor obtido pode ser relacionado

a uma fitofisionomia ou cota altimétrica.

2.4 ANALISES DA CONCENTRACAO DO CARBONO E DE NITROGENIO

Para determinacdo da %C e %N todas as amostras coletadas em campo
foram individualmente trituradas em moinho de facas. Aproximadamente 10 g de
cada amostra moida foi separada em tubetes de plastico para a realizacdo das
analises. O excedente foi mantido etiquetado e armazenado em local seco como
testemunho do material coletado em campo e estdo depositados na base de
pesquisas do INPA em Boa Vista, Roraima.

O material separado para as analises foi enviado ao Laborat6rio Temético de
Solos e Plantas do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazobnia (LTSP/INPA),
Manaus/AM. As analises foram realizadas através do Auto-analisador CHN (Marca
Vario MAX, Elementar, Alemanha). Este equipamento quantifica o carbono por um
processo de combustdo em altas temperaturas, seguida por reducdo (Nelson e
Sommers, 1996).Além do carbono, este processo também fornece a concentracao
de nitrogénio (%N), permitindo determinar a razdo C:N do material coletado.

Com os dados de concentracdo de carbono e nitrogénio em cada uma das

pecas, pode-se proceder a transformacdo da necromassa de liteira grossa, em
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producdo/produtividade de carbono e nitrogénio, além da relagdo C:N, muito
importante para futuros estudos de decomposicao deste compartimento florestal. O
calculo foi realizado pela multiplicacdo da concentracdo média de C e N pela
necromassa de liteira grossa estimada em campo por subunidade amostral, tipo

fitofisionbmico e cota altimétrica.
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3 ANALISE DOS DADOS

Todos os dados foram analisados levando em conta as cotas altimétricas e
as fitofisionomias florestais disponibilizadas para cada sitio de estudo.Para
responder ao objetivo geral foram seguidos 0s seguintes passos com base nos
objetivos especificos:

a) Produtividade de liteira grossa (necromassa e carbono) no gradiente

topografico

A producéo de liteira grossa (Maraca e Virud) no intervalo de tempo de um
(1) ano foi calculada para cada subunidade amostral que, por sua vez, representava
uma cota altimétrica delimitada pelos dados basicos que cada grade j& possui e que
estd  disponibilizado no  sitio  eletrénico  do PPBio: Maraca -
http://ppbio.inpa.gov.br/sitios/maracaeVirua- http://ppbio.inpa.gov.br/sitios/virua.

As cotas altimétricas foram agrupadas em categorias com intervalo de
classe de 10m nas duas grades (ESEC Maraca de 050-060 m a 090-100 m; PARNA
Virua de < 50 m a > 100 m), associando-se o total da producéo de liteira grossa em
um conjunto sequencial de subunidades amostrais de mesma cota altimétrica. Cada
conjunto de subunidades altimétricas sequenciais (independentes) foi considerado
como uma parcela ou unidade amostral (n=1), independente da fitofisionomia
florestal e de tamanho (area) variado. Essa tarefa de conjugar as cotas altimétricas
em parcelas independentes foi realizada nas 12 trilhas de cada uma das grades,
excetuando-se os pontos onde as trilhas N-S tocavam as L-O. Neste ponto, a
subunidade da trilha N-S que tocava na L-O foi eliminada do processo de
contabilizacdo para evitar pseudoréplicas. Com o objetivo de dar representatividade
a cada uma das parcelas formadas pelo conjunto de subunidades, considerou-se
gue somente seriam consideradas aquelas que tivessem pelo menos uma sequéncia
de duas subunidades (100 m lineares equivalentes a 100 m? de area). Isso foi feito
para evitar que um numero muito grande de “parcelas” tivesse producéo de liteira
igual a 0 (zero) dentro de uma area amostral de apenas 50 m? em meio a um
conjunto muito maior de parcelas com producéo acima de zero. Isso faria com que
as parcelas tivessem pesos idénticos nas analises, embora sua representatividade

fosse muito diferente. Por fim, cotas altimétricas com numero de parcelas (n) < 4
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seriam eliminadas dos testes estatisticos por ndo representarem efetivamente o(s)
ambiente(s) daquela cota especificamente.

O objetivo desta etapa do trabalho foi o de gerar uma tabela basica
composta pela producéo/produtividade total e média (t ha?') de liteira grossa
relacionadas a respectiva cota altimétrica. Todos estes valores foram transformados
em producdo de carbono (t C hal) e nitrogénio (t Nha') tomando como base a
concentracdo destes dois elementos proveniente das analises quimicas.Assim
sendo, cada grade foi reorganizada em observacdes independentes (n) com area
(m?) e producéo (t ha) conhecidos, relacionados a uma categoria de cota altimétrica
(m).

Para testar a hipotese de homogeneidade entre as producbdes vs. cota
altimétrica foi realizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (Teste H). Este
teste é comparado a ANOVA (paramétrica), sendo adotado para comparacao de trés
ou mais amostras independentes (mesmo tamanho ou desiguais), aplicando-se um
sistema de escores entre os valores das amostras em um nivel ordinal (AYRES et
al., 2007). Foi adotado um nivel de significancia de 5% no sentido de expressar a
homogeneidade ou a heterogeneidade da producdo de liteira grossa entre as
diferentes cotas altimétricas de ambas as grades. No caso de significancia entre as
médias, foi adotado o teste Student-Newman-Keuls (SNK). Foi utilizado o pacote
estatistico de uso livre BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

b) Producéo anual de liteira grossa entre as fitofisionomias florestais

Toda a producdo (necromassa e carbono) anual de liteira grossa de cada
uma das grades foi associada as fitofisionomias florestais identificadas em campo e
classificadas dentro dos conceitos do manual da vegetacéo brasileira (IBGE, 1992;
Apéndices B e D). As fitofisionomias néo florestais foram contabilizadas do inventario
fitofisiondbmico, mas néo foram utilizadas nas andlises dos dados.

Neste estudo de caso, a média da producdo por fitofisionomia foi
transformada em t ha? por ano no sentido de se estabelecer um referencial para
comparacao com os demais trabalhos realizados na Amazoénia. A producéo de liteira
grossa de cada grade foi tabelada incluindo as informac¢des derivadas das classes

de contato com o solo e o total por cada fitofisionomia para dar visibilidade da
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distribuicdo da forma de queda das &rvores (ou galhos) mortas que seguem para o
estagio de decomposicéo.

Para testar se a producéo de liteira diferia entre as fitofisionomias florestais,
todo o banco de dados foi novamente reorganizado para construir parcelas
independentes a partir das subunidades amostrais. A metodologia adotada é a
mesma da questao anterior, onde foram observadas subunidades sequenciais com a
mesma fitofisionomia para formar uma parcela ou unidade amostral (n=1) com
observacdes continuas, representativas e independentes. Assim sendo, cada grade
foi reorganizada em observacdes independentes (n) com area (m?) e producéo (t ha
1) conhecidos associados a uma fitofisionomia. Da mesma forma anterior, foi
aplicado o teste ndo-paramétricode Kruskal-Wallis (Teste H) com um nivel de
significancia de 5%.No caso de significancia entre as médias,também foi adotado o
teste Student-Newman-Keuls (SNK) e, da mesma forma que o anterior, 0 pacote
estatistico foi o Bio Estat 5.0 (AYRES et al., 2007).

c) Producéo de biomassa morta por espécies e familias botanicas

Com a identificacdo de campo do parabotanico (nome vulgar) foi efetivada
uma associacdo com os nomes cientificos das familias e espécies. Esta associacao
foi realizada com base nos seguintes critérios: (i) espécies e familias de amplo
conhecimento local e que nao representariam, em nenhuma outra hipotese, qualquer
outro tipo de espécie, como por exemplo: roxinho = Peltogyne gracilipes (Fabaceae)
ou casca doce = Pradosia surinamensis (Sapotaceae); (i) grupos de espécies
pertencentes a grandes familias, como por exemplo a associagcdo do nome “abiu”
com a familia Sapotaceae; (iii) homes vulgares fora dos itens (i) e (ii) foram
morfotipados e numerados em conformidade com o grupo de pegas que formavam
aguele determinado morfotipo (Arecaceae para as palmeiras e Dicotileddneas para
as demais arvores ndo palmeiras)

Finalizada esta tarefa, todas as espécies, familias ou morfotipos foram
agrupados por fitofisionomia florestal no sentido de entender a composi¢cdo e a
distribuicAo das pecas mortas destes individuos perante a fitofisionomia

correspondente.
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3.1 SINTESE DO PROTOCOLO PARA ESTIMATIVA DA
PRODUCAO/PRODUTIVIDADE DE NECROMASSA DERIVADA DA LITEIRA
GROSSA EM SISTEMAS FLORESTAIS

Quadro 1 -

Sintese do Protocolo para Estimativa da Producao/Produtividade de
Necromassa derivada da Liteira Grossa em Sistemas Florestais

Item

Acéao

Inicio dos trabalhos de campo — remocado inicial das pecas para
estabelecimento do to.

Tempo Requerido: 10-15 dias (4-6 km de trilhas limpas por dia).

Retorno as trilhas em t1 (e.g 12 meses apos to) para medi¢do das pecas
gue cairam dentro das 1200 unidades amostrais (1 m x 50 m cada) e
coleta de amostras.

Tempo Requerido: 12-18 dias (3-5 km por dia).

Reconhecimento fitofisiondmico (subgrupo de formacdo) da vegetacéo
onde cada um dos marcos delimitadores das trilhas estd assentado
(e.g. usar sistema de classificacdo da vegetacdo brasileira — IBGE,
1992).

Reconhecimento das pecas com didmetro =10 cm, indicando seu
posicionamento na unidade amostral (tombadas ou em pé).

Identificagdo da espécie botanica através do “nome vulgar” por um
técnico ou auxiliar de campo local (morfotipagem).

. Pecas tombadas: medir os diametros ou as circunferéncias das pecas
onde cada uma toca nos extremos da unidade amostral;

. Pecas em pé: medir o DAP (ou o CAP) dos fustes acima de 1,30 m de
altura, caso contrario, medir o didametro (ou a circunferéncia) no meio da
distancia entre o solo e o topo do fuste. Estimar o quanto,
percentualmente, o individuo morto em pé estd dentro da unidade
amostral.

. Pecas tombadas: medir o comprimento da parte da peca que esta
estabelecida dentro da unidade amostral;

. Pecas em pé: estimar a altura do fuste.
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Estimar o grau de decomposicdo das pecas em campo seguindo a
codificacdo: P1 — apodrecimento ndo perceptivel, pecas recentemente
caidas ou com resisténcia ao atague de microrganismos (suposicao de
perda liquida de massa inferior a 10%), P2 - pecas com leves sinais de
ataques de insetos e/ou fungos, deterioracdo na fase inicial (suposi¢cao
de 11 a 30% de comprometimento) e P3 - pecas em estagio avancado
de decomposicao, com francos sinais de apodrecimento, quebrando ou
despedacando ao toque (> 30% de comprometimento).

. Em caso de pecas “tombadas”, observar a distancia da parte central
da peca em relacdo ao solo: (a) pecas em contato direto com o solo ou
com distanciamento < 10 cm foram consideradas “tombadas em contato
com o solo”, (b) distdncia >10 cm até o maximo de 1 m, consideradas
“tombadas sem contato com o solo (h < 1m)” e (c) distancia > 1 m do
solo, consideradas “tombadas sem contato com o solo (h > 1m).

. Situar a peca como Dicotileddénea (cip6s e arvores em geral) ou
Arecaceae (palmeiras).

10

Coletar amostra da peca medida; usar motosserra para pecas grandes
e ainda com alta resisténcia e arco de serra para peg¢as menores e/ou
com alta fragmentacdo. Discos ou fracBes amostrais devem ser
retirados do centro da peca como forma de representa-los.

11

Finalizada a coleta, todo o material residual da liteira grossa deve ser
removido das trilhas para evitar dupla contabilizacdo em futuras
medicoes.

12

Ainda em campo ou no mesmo dia de coleta das pecas - desenhar
cada disco amostral (ou fracao correspondente) em uma folha de papel
A4. Pecas corroidas externamente devem ser desenhadas levando-se
em consideracdo um limite imaginario, enquanto que pecas com 0C0S
devem ter seus vazios expostos no papel. Fazer no minimo quatro
medidas da espessura de cada uma das amostras e anotar em planilha
correspondente.

13

Etapa de escritério: digitalizar cada um dos desenhos das amostras
identificando, por meio de porcentagem (%), o quanto cada uma delas
possui como perda estimada de massa para a sua peca
correspondente.

14

Estimar a area de cada uma das pecas ocupada por sua secéo
transversal, descontada a area ausente (perdida) por decomposicao
(cm?). Multiplicar este valor pela média da espessura (cm) determinada
anteriormente , com o objetivo de calcular o volume com saturacao de
campo da amostra (cm?3).
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15

Secar cada amostra em estufa elétrica a ~100°C até peso constante.
Anotar o peso seco (g).

16

Calcular a densidade basica da madeira (g cm3) de cada uma das
amostras com a divisdo do peso seco (g) pelo volume saturado (cm?3) .

17

Calcular o volume solido de cada uma das pecas pelo uso da férmula
do cilindro, utilizando como referéncia a média dos dois diametros
coletados em campo e o comprimento de cada peca.

18

Corrigir o volume de cada uma das pecas através da multiplicacdo da
porcentagem de perda de massa (item 13) por seu volume solido (item
17). Ao resultado, multiplicar a densidade basica da madeira (item 16).

19

O somatério da biomassa de cada uma das pecas por unidade amostral
(t50 m?) pode ser transformado em t ha? por fitofisionomia e/ou
topografia através da meédia do somatério de todas as unidades
(incluindo as “sem pecas”).

20

Moer as amostras de madeira para envio ao laboratério para analise de
carbono e nutrientes.

21

Relacionar as categorias de “grau de decomposigcdo” com as
respectivas densidades basicas e perdas reais de massa. Gerar médias
para intervalos de classe de 10 em 10 cm que podem ser aplicados nas
estimativas de ESTOQUE de liteira grossa (parcelas permanentes).
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4 RESULTADOS

4.1 DESCRICAO GERAL DOS DADOS

4.1.1 ESEC Maracéa

A quantificacdo da liteira grossa nesta grade amostral foi realizada em 12
dias pela equipe de campo, resultando em uma amostragem total de 201 pecas
(troncos e galhos) mortas tombadas e 9 individuos mortos em pé, estabelecidos em
nove (9) fitofisionomias das 18 observadas (Tabelal; Apéndice B). A maioria das
pecas foram configuradas como “tombadas em contato com o solo” (60,2%), e a
fitofisionomia com maior nimero de pecas medidas foi a Floresta Ombréfila Aberta
das Terras Baixas (Ab), com 72 pecas. O total de pecas com nivel de podridao inicial
(P1) foi de 147 ou 73,1% do total observado. A média geral da densidade béasica

calculada para todas as fitofisionomias foi de 0,528 + 0,177 g cm (Apéndice C).
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Tabela 1- Descricdo geral dos dados em relagcdo a produtividade de
necromassa (liteira grossa e carbono) na grade amostral
ESEC Maraca.

P Numero Total de Pegas Tombadas Grau de Decomposic¢éo
Fitofisiono .
mia Arvores Densidade
Em Sem Sem Mort P1 P2 P3 média (gcm-)
Contato  CONtato contato °’F‘3§ em (<10%) (11-30%)  (>31%)
(h<1m) (h>1m)
ON 4 2 - 2 5 1 0,556
PN 3 1 6 0 6 2 2 0,514
Ab 72 20 23 2 89 9 17 0,540
Pab 3 4 6 0 11 1 1 0,470
Fb 15 7 7 4 18 6 5 0,551
Ccb 16 1 2 0 14 1 4 0,542
Paa 4 1 2 1 1 0,439
PO 2 1 0 1 2 0,535
Ld 2 0 1 1 0,457
Agua- 0
lano
La 0
Lb 0
Lg 0
LN 0
LO 0
Pah 0
SO 0
Sp 0
Total 121 36 44 9 147 21 33 0,528
Geral

ON- Ecétono ou Encrave de Floresta Ombrdfila com Floresta Estacional;PN- Ecétono ou Encrave de
Formacdo Pioneira com Floresta Estacional;Ab- Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas;Pab-
Formacdo Pioneira sob Influéncia Fluvial (presenca de estrato arbéreo caracterizado pela presenca
de Mauritia flexuosa, sob sistema de inundagéo periddica); Fb- Floresta Estacional Semidecidual das
Terras Baixas; Cb- Floresta Estacional Decidual das Terras Baixas; Paa- Formacdo Pioneira sob
Influéncia Fluvial (presenca de estrato arbustivo sob sistema de inundagéo periddica); PO- Ec6tono
ou Encrave de Formacgdo Pioneira com Floresta Ombrofila; Ld- Campinarana Florestada; La-
Campinarana Arborizada;Lb- Campinarana Arbustiva; Lg- Campinarana Graminosa;LN- Ecétono ou
Encrave de Campinarana com Floresta Estacional;,LO- Ecétono ou Encrave de Campinarana com
Floresta Ombrdfila; Pah- Formagédo Pioneira sob Influéncia Fluvial (presenca de estrato herbaceo sob
sistema de inundacdo periddica); SO- Ecotono ou Encrave de Savana com Floresta Ombrdfila;Sp-
Savana Parque.

A distribuicdo espacial das pecas de liteira grossa observadas na grade da
ESEC Maraca estéo apresentadas na Figura 12. A localizacdo das pecas segue uma
representacdo espacial por pontos relacionados as subunidades amostrais,

situando-as em termos de area basal da peca (ou pecas) de liteira grossa existente

em cada uma.
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Distribuigcao Espacial Liteira
Grossa em Relacao a Topografia

Grade PPBio ESEC Maraca

Legenda
Sub-Parcelas ESEC Maraca (50m?)
Area Basal Liteira Grossa (m*)

0,007 - 0,400
® 0401-0800
® o2

. 1,201 - 2 000

Sub-Parceras Marecs- sem Leore Grossa
Igarapé
Ordem
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Curvas de Nivet ESEC Maraca (SRTM)
Grmde PPBIO

Topografia Grade PPBio (SRTM)
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Figura 12 - Distribui¢céo espacial da produtividade de liteira grossa na grade ESEC

Maraca.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2011.

4.1.2 PARNA Virua

A gquantificacdo foi realizada em nove dias de trabalho de campo, resultando
em 190 pecas tombadas e 11 individuos mortos em pé, distribuidas em nove (9)
fitofisionomias dentre as 16 observadas nesta grade (Tabela 2; Apéndice D). A
maioria das pecas observadas estavam “tombadas em contato com o solo” (55,8%),
e a fitofisionomia com maior nimero de pecas medidas nesta grade também foi a
Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas (Ab), com 58 pecas. O total de pecas
com nivel de podridao inicial (P1) foi de 133 (70,0%). A média geral da densidade
basica calculada para todas as fitofisionomias foi de 0,522 + 0,156g cm (Apéndice
E).
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Tabela2 — Descricdo geral dos dados em relacdo a produtividade anual
de necromassa (liteira grossa e carbono) da grade amostral
PARNA Virua.

Nimero Total de Pecas Tombadas s
Grau de Decomposigéo

Fitofisiono .
mia i Densidade
Em Sem Sem Arvores P1 P2 P3 média (gcm-3)
contato contato contato Mortas (<10%) (11-30%) (>31%)
(h<1m) (h>1m) em Pé
As* 5 5 1 3 7 2 2 0,473
LO 13 4 3 3 18 2 0,569
As 6 5 6 2 9 5 3 0,506
Ab 35 14 9 1 44 6 8 0,539
Ld 20 5 9 2 23 3 8 0,504
PO 1 - - - 1 - - 0,238
Ld+La 8 3 6 - 13 3 1 0,564
L 17 12 2 - 17 4 10 0,492
La 1 - - - 1 - - 0,534
Lb+Lg
PL
Pab
Agua-Lago
La+Lb
Lg
Lb
Total geral 106 48 36 11 133 23 34 0,522

As/As*- Floresta Ombrofila Aberta Submontana e transicdo;LO- Ecétono ou Encrave de Campinarana
com Floresta Ombrofila;Ab- Floresta Ombréfila Aberta das Terras Baixas;Ld- Campinarana
Florestada;PO - EcOtono ou Encrave de Formacgdo Pioneira com Floresta Ombrdfila;Ld+La-
Campinarana Florestada/Mosaico;L- Mosaico de Campinarana nao definido;La- Campinarana
Arborizada;La+Lb- Campinarana Arborizada/Mosaico;Lb+Lg- Campinarana Arbustiva/Mosaico;Lg-
Campinarana Graminosa;Pab- Formacao Pioneira sob Influéncia Fluvial (presenca de estrato arbdreo
caracterizado pela presenca de Mauritia flexuosa, sob sistema de inundagdo periddica);PL- Ecétono
ou Encrave de Formacgé&o Pioneira com Campinarana.

A distribuicdo espacial das pecas de liteira grossa observadas na grade do
PARNA Virua estdo apresentadas na Figura 13. Da mesma forma que Maraca, a
localizacdo das pecas segue uma representacdo espacial por pontos relacionados

as subunidades amostrais, situando-as em termos de area basal da peca (ou pecas)

de liteira grossa existente em cada uma.
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Distribui¢ao Espacial Liteira
Grossa em Relacao a Topografia

., Grade PPBio PARNA Virua

s
Legends
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Figura 13- Distribuicéo espacial da produtividade de liteira grossa na grade PARNA
Virua.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2011

4.2 PRODUTIVIDADE DE LITEIRA GROSSA(NECROMASSA E CARBONO) NO
GRADIENTE TOPOGRAFICO

4.2.1 ESEC Maracéa

Foram configuradas cinco categorias de cota altimétrica na grade da ESEC
Maraca (050-060 m a 090-100 m), onde se concentraram 167 (n) parcelas
conjugadas. A produtividade média anual de necromassa de liteira grossa para toda
a grade foi de 1,055 + 1.743 t ha! (Média + DP ) correspondendo a 0,481 + 0,793 t
C ha?l (Tabela 3). A maior produtividade anual absoluta de liteira grossa foi
observada na cota 090-100 m, com um total de 4,742 t ha' de necromassa,
correspondendo a 2,158 t C ha! (Tabela 3). Esta cota possuia apenas trés parcelas
e ndo foi computada nas andlises estatisticas, embora tenha sido utilizada no
computo geral das médias.

A analise de variancia ndo paramétrica (Kruskal-Wallis) ndo apresentou
significancia no nivel de 5% (H=3,374; GL=3; p=0,292) entre as médias de
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produtividade anual (necromassa e carbono) de liteira grossa, indicando que a
produtividade € homogénea, independentemente da cota altimétrica.

Tabela3-  produtividade média anual de liteira grossa (necromassa e
carbono) por cota altimétrica na grade da ESEC Marac4, Roraima.
Valores com a mesma letra indicam homogeneidade entre as
médias(Kruskal-Wallis, a = 0,05).

Numero Produtividade . Produtividade
Relacdo Carbono da
Cota (m) Parcéeelas Nehc;_?rzasé? t %C %N C:N Necromassa(t
B C ha'l +DP)
050-060 18 0.8792 45.48 0.31 187,24 0,400 2
060-070 57 0.7202 45.47 0.32 160,23 0,3282
070-080 64 1.3402 45.63 0.33 155,20 0,6112
080-090 25 0.6292 45.81 0.29 169,71 0,2882
090-100 3 4.7420 4551 0.23 231,37 2,158
Total 167 1,055+1.743 45,59 0,318 164,20 0,481+0,793

(*) Cota 090-100 m néo foi incluida na analise porque apresentou somente 3 parcelas amostrais.

As concentracdes (%) de C nas pecas de liteira grossa variaram pouco em
todas as cotas (45,5% a 45,8%), enquanto que as de N foram mais elasticas (0,23%
a 0,33%). Com estes resultados, a média da relacdo C:N entre todas as cotas foi de
164,2.

4.2.2 PARNA Virua

Foram determinadas sete categorias de cota altimétrica na grade do PARNA
Virud (<50 m a >100 m), onde se concentraram 105 parcelas conjugadas. A
produtividade de necromassa média anual para toda a grade foi de 0,668 *+ 0,453 t
hat, correspondendo a 0,308 + 0,208 t C ha! (Tabela 4). A maior produtividade
anual absoluta de liteira grossa foi observada na cota070-080 m com um total de
1,714 t hal de necromassa, correspondendo a 0,787 t C ha! (Tabela 4). As cotas
080-090 m e 090-100mpossuiam apenas duas parcelas cada e nao foram
computadas nas analises estatisticas, embora tenham sido utilizadas no computo
geral das médias.

A analise de variancia ndo paramétrica (Kruskal-Wallis) ndo apresentou

significancia no nivel de 5% (H=8,013; GL=4; p=0,091) entre as médias de
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produtividade anual (necromassa e carbono) de liteira grossa, também indicando
que a produtividade € homogénea no Virua, independentemente da cota altimétrica.

Tabela 4 — Produtividade média anual de liteira grossa (necromassa e
carbono) por cota altimétrica na grade do PARNA Virua, Roraima.
Valores com a mesma letra indicam homogeneidade entre as
meédias (Kruskal-Wallis, a = 0,05).

. - Produtividade
NUmero Produtividade Relacio Carbono da
Cota (m) de Necromassa(t %C % N ,Q
Parcelas ha' + DP) C:N Necromassalt
B hal + DP)
<50 38 0.2292 46.04 0.33 166,20 0.1052
050-060 43 0.897 2 45.88 0.32 175,47 0.4122
060-070 10 0.980 @ 45.96 0.24 222,75 0.447 a
070-080 5 1.714 2 45.47 0.38 131,49 0.786 2
080-090 2 1.209 O 45.70 0.35 146,82 0.555 0
090-100 2 1.157 0 46.51 0.25 182,95 0.537 0
> 100 5 1.2822 46.16 0.41 137,49 0.592 2
Total 105 0.668+0.453 45.93 0.32 170,49 0.308+0,208

(*) Cotas 080-090 m e 090-100 m néo foram incluidas na analise porque apresentaram somente
2 parcelas amostrais cada.

Da mesma forma que em Maraca, as concentracdes (%) de C nas pecas de
liteira grossa do Virua pouco variaram em todas as cotas (45,5% a 46,5%), enquanto
que as N tiveram um nivel de variagdo maior (0,24% a 0,41%), resultando em uma

média de 170,5 para a razdo C:N entre todas as cotas.

4.3 PRODUTIVIDADE DE LITEIRA GROSSA ENTRE AS FITOFISIONOMIAS
FLORESTAIS

4.3.1 ESEC Maraca

Foram determinadas oito fitofisionomias florestais onde se encontraram 392
parcelas conjugadas.A média geral de necromassa de liteira grossa para Maraca foi
de 1,078 + 0,735 t ha? ou 0,558 *+ 0,339 t C ha! (Tabela 5). A maior produtividade
anual de liteira grossa foi observada na fitofisionomiaON (Ecétono ou Encrave de
Floresta Ombrofila com Floresta Estacional) com um total de 2,272 t ha' de
necromassa, correspondendo a 1,050 + t C hal. As fitofisionomias florestais LO

(Ec6tono de Campinarana com Floresta Ombréfila) e LN (Ecétono de Campinarana
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com Floresta Estacional) foram congregadas em uma mesma categoria, mas néo
possuiam quatro parcelas sendo, desta forma, ndo computadas nas andlises
estatisticas, embora tenham sido utilizadas no computo geral das médias.

A analise de variancia (Kruskal-Wallis) apresentou significancia no nivel de
5% (H=15,412; GL=6; p=0,0173) entre as médias de produtividade anual
(necromassa e carbono) de liteira grossa, indicando diferenca estatistica entre as
meédias. A aplicacdo do teste SNK distinguiu as campinaranas (La+Ld) dos demais
tipos florestais, embora ndo haja diferencas das campinaranas com o0s tipos

estacionais (Fb e Cb) e a pioneira Pab (Tabela 5).

Tabela5—  Produtividade meédia anual de liteira grossa (necromassa e
carbono) por fitofisionomia na grade da ESEC Maracd, Roraima.
Valores com a mesma letra indicam homogeneidade entre as
médias (Kruskal-Wallis, a = 0,05).

Fitofisiono Numero ivi
mia de Produtividade Relaggo ~ Produtividade
Parcelas  Necromassa (t % C %N C:N Carbono da
ha' + DP) Necromassa(t
- C hal+DP)
ON 14 2,272 a 46,35 0,27 183,57 1,050 a
Ab 61 1,241 a 45,52 0,33 167,64 0,568 a
PO+PN 16 1,133 a 46,00 0,25 198,85 0,518 a
Fb 33 0,875 ab 45,64 0,31 169,96 0,399 ab
Cb 35 0,852 ab 45,62 0,31 172,03 0,385 ab
Pab 21 0,742 ab 44,86 0,31 160,45 0,332 ab
La+Ld 13 0,053 b 45,52 0,28 161,26 0,023 b
LO+LN 4 0 0 0 0 0-
Fitofisiono
mias nao 6 0 0 0 0 0-
florestais
Total (1) 392 1,078+0,735 45,57 0,308 171,069 0,558+0,339

(1) Excluidos os ambientes nao florestais.

As concentracdes (%) de C nas pecas de liteira grossa das fitofisionomias
florestais variou de 45,5% a 46,3%, enquanto que as de N variaram de 0,25% a
0,33% (razéo C:N = 171).

4.3.2 PARNA Virua
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Foram determinadas seis fitofisionomias florestais e configuradas 177
parcelas conjugadas.A média geral de producdo de liteira grossa foi de 0,735 +
0,574 t ha! ou 0,386 + 0,236 t C ha! (Tabela 6). A maior produtividade anual de
liteira grossa foi observada na fitofissionomia As/As* (Floresta Ombrofila Aberta
Submontana) com um total de 1,332 t ha! de necromassa, correspondendo a 0,613 t
C ha?l. As fitofisionomias Pab (Formacdo Pioneira Arbdérea — Buritizal) e
PL+PO(Ecdétono de Formacédo Pioneira com Campinarana+ Ecotono de Formacéao
Pioneira com Floresta Ombrofila) possuem duas parcelas cada e ndo foram
computadas nas analises estatisticas, embora tenham sido utilizadas no computo
geral das médias.

A analise de variancia (Kruskal-Wallis) apresentou significancia no nivel de
5% (H=8,9756; GL=3; p=0,0296) entre as médias de produtividade anual
(necromassa e carbono) de liteira grossa. A aplicacdo do teste SNK indicou que as
florestas abertas submontanas (As/As*) sao distintas das campinaranas (L+La+Ld),

mas nao diferem das ecotonais (LO) e ombrdfilas das terras baixas (Ab) (Tabela 6).

Tabela 6 — Produtividade média anual de liteira grossa (necromassa e
carbono) por fitofisionomia na grade do PARNA Virua, Roraima.
Valores com a mesma letra indicam homogeneidade entre as
médias (Kruskal-Wallis, a = 0,05).

o NUmero o ~ Produtividade
F|tof|§|ono de Produtividade % C %N Rela}gao Carbono da
mia necromassa (t C:N
Parcelas ha' + DP) Necromassalt
B Cha'+DP)
As/As* 9 1,332a 45,97 0,37 146,02 0,613 a
LO 24 1,317ab 46,16 0,26 196,07 0,601ab
Ab 29 1,033 ab 45,93 0,32 182,25 0,475 ab
L+La+Ld 92 0,493 b 45,95 0,34 164,67 0,226 b
PO+PL 2 0,421 - 45,09 0,43 103,84 0,19
Pab 2 0- 0 0 0 0-
Fitofisiono
mias nao 19 0- 0 0 0 0-
florestais
Total (1) 177 0,735+0,574 45,96 0,332 168,98 0,386+0,263

(1) Excluidos os ambientes nao florestais.

Os valores absolutos das concentracdes (%) de C (45,1% a 46,2%) e N
(0,26% a 0,43%) obtidos das pecas de liteira grossa do PARNA Virua foram

semelhantes as de Maraca, refletindo igualdades também na razdo C:N (169).



50

4.4 PRODUTIVIDADE DE LITEIRA GROSSA POR ESPECIES/FAMILIAS
BOTANICAS

4.4.1 ESEC Maracéa

Das 210 pecas que compunham a produtividade da grade da ESEC Maraca,
21 (10%) ndo possuiam qualquer tipo de identificacdo taxonémica detalhada devido
ao estado avancado de decomposicao (e.g. Dicotiledoneas sem definicdo de grupo
taxondémico) (Tabela 7;Apéndice F). Do restante, 79 (37,6%) foram identificadas até
o nivel de espécie, 62 (29,5%) até género e 48 (22,9%) até familia botanica. As
pecas identificadas até o nivel de espécie foram as de maior conhecimento regional,
como Peltogyne gracilipes (roxinho), Mauritia flexuosa (buriti), Pradosia surinamensis
(casca doce) ou Astrocaryum tucuma (tucumd).Esta distribuicdo reflete
aproximadamente o total de produtividade de liteira grossa por espécie/familia na
grade de Maraca.

A familia Sapotaceae foi a de maior representatividade na produtividade
média, alcancando um total de 1,528 t (0,255 t ha') ou 24,1% de toda produtividade
por familia (Tabela 7). Em seguida se estabeleceu a familia Fabaceae
(Caesalpinioideae) com 0,184 t ha?! (17,5%) e o grupo de Dicotiledoneas sem
identificacdo taxon6mica (0,159 t ha; 15,1%).Individualmente, as espécies que
definiram a produtividade na grade da ESEC Maraca foram Peltogyne gracilipes
(0,109 t ha'; 1,73%), Goupia glabra (0,073 t ha'; 1,16%) e Attalea maripa (0,067 t
hat; 1,06%) (Apéndice F).
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Total produzido e produtividade média

Tabela 7 das familias botanicas identificadas na
liteira grossa observada na grade da
ESEC Maraca.
Total L
Familia Produzido Produt|v_|dade %
(thal)
®

Sapotaceae 1,5281 0,255 24,1
Fabaceae-Caesalpinioideae 1,1052 0,184 17,5
Dicotiledénea (sem definic&o) 0,9529 0,159 15,1
Lauraceae 0,4653 0,078 7,4
Lecythidaceae 0,4458 0,074 7,0
Arecaceae 0,4438 0,074 7,0
Goupiaceae 0,4411 0,074 7,0
Bombacaceae 0,1981 0,033 3,1
Moraceae 0,1539 0,026 2,4
Fabaceae-Mimosoideae 0,1487 0,025 2,3
Cecropiaceae 0,1330 0,022 2,1
Bignoniaceae 0,1267 0,021 2,0
Annonaceae 0,0584 0,010 0,9
Simaroubaceae 0,0567 0,009 0,9
Apocynaceae 0,0272 0,005 0,4
Rubiaceae 0,0161 0,003 0,3
Malpighiaceae 0,0125 0,002 0,2
Fabaceae-Faboideae 0,0084 0,001 0,1
Araliaceae 0,0050 0,001 0,1
Olacaceae 0,0034 0,001 0,1
Total 6,3300 1,055 100,0

4.4.2 PARNA Virua

Das 201 pecas que configuraram a produtividade da grade do PARNA Virua
, 21 (10,4%) n&o possuiam identificacdo taxondmica detalhada (Dicotileddneas sem
taxonomia definida), devido ao estado avancado de decomposicéo. Do restante, 68
(33,8%) foram identificadas até o nivel de espécie, 69 (34,3%) até género e 43
(21,4%) até familia (Apéndice G). As pecas identificadas até o nivel de espécie
foram as de maior conhecimento regional, como Anacardium giganteum (cajui),
Oneocarpus bacaba (bacaba), Couratari tauari (tauari) ou Attalea maripa (inaja).

Da mesma forma que em Maraca, a familia Sapotaceae também foi a de
maior representatividade na grade do Virua, alcancando um total de 0,629 t ou
0,105t ha'por ano (15,7% de toda produtividade por familia) (Tabela 8). Em seguida

se estabeleceram o grupo de Dicotiledéneas sem identificacdo taxondmica (0,064t
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ha; 9,6%) e a familia Lecythidaceae (0,054 t ha'; 8,0%). As espécies que definiram
a produtividade na grade do PARNA Virua foram Pouteria spl (0,082t hat;2,05%),
Eschweilera sp (0,048t ha?; 1,20%) e Lecythidaceae — Morfotipo 1 (0,031t ha
1:0,78%) (Apéndice G).

Tabelag— Total produzido e produtividade média das
familias botanicas identificadas na liteira
grossa observada na grade do PARNA

Virua.
Total L
Familia Produzido Produtlv-ldade %
(thal)
®)

Sapotaceae 0,6289 0,105 15,7
Dicotiledénea (sem definic&o) 0,3830 0,064 9,6
Lecythidaceae 0,3221 0,054 8,0
Annonaceae 0,2898 0,048 7,2
Fabaceae-Mimosoideae 0,2671 0,045 6,7
Lauraceae 0,2391 0,040 6,0
Arecaceae 0,2249 0,037 5,6
Fabaceae-Caesalpinioideae 0,2129 0,035 53
Vochysiaceae 0,2024 0,034 50
Chrysobalanaceae 0,1803 0,030 4,5
Humiriaceae 0,1715 0,029 4,3
Goupiaceae 0,1362 0,023 3,4
Araliaceae 0,1308 0,022 3,3
Burseraceae 0,1288 0,021 3,2
Anacardiaceae 0,1124 0,019 2,8
Apocynaceae 0,1041 0,017 2,6
Clusiaceae 0,0840 0,014 2,1
Moraceae 0,0588 0,010 15
Simaroubaceae 0,0401 0,007 1,0
Fabaceae-Faboideae 0,0372 0,006 0,9
Myrtaceae 0,0299 0,005 0,7
Cecropiaceae 0,0096 0,002 0,2
Bombacaceae 0,0087 0,001 0,2
Euphorbiaceae 0,0077 0,001 0,2

Total geral 4,0106 0,668 100,0
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5 DISCUSSAO

5.1 PRODUTIVIDADE DE LITEIRA GROSSA (TOPOGRAFIA E FITOFISIONOMIA)

Os valores aqui apresentados (fitofisionomia e topografia) para produtividade
de liteira grossa (necromassa e carbono; @ = 10 cm) em florestas de transicdo do
extremo norte da Amazonia brasileira séo inferiores a todos os demais estudos
realizados nas regides de floresta ndo perturbada de terra firme da Amazbnia
Central e Oriental. Nesta comparacao também podem ser incluidos os 104 estudos
realizados na Pan Amazbnia, onde o intervalo de produtividade maximo e minimo
para todas as investigacdes listadas foide 1,5a 5,5t C hataoano (-3 a1l tha'de
necromassa), com uma média geral de 3,1 t C ha' (MALHI et al., 2004).Tomando
como base os valores médios anuais de produtividade para cada grade amostrada
exclusivamente em sistemas florestais de transi¢cdo (Maraca = 1,078 t ha* ou 0,558 t
C ha'l e Virud = 0,735t ha' ou 0,386 t C hal), e comparando com a média geral
citada por Malhi et al. (2004), o resultado é que os valores aqui determinados séo de
2,8 a 14,9 menores que a média para toda a Pan Amazénia. O Unico sistema que se
encontrou proximo da faixa minima estabelecida por Malhi et al. (2004) foi ON
(Contato Floresta Ombréfila com Estacional) da ESEC Maracd, com uma
produtividade de 2,27 t ha' ao ano. Todos os demais tipos florestais das duas
grades foram inferiores a 1,33 t ha! de necromassa de liteira grossa por ano.

Em outros exemplos especificos para a Amazodnia brasileira, pode-se citar
Summers (1998), que em um estudo realizado em 3 ha de florestas densas de terra
firme ndo perturbadas proximas de Manaus (AM), apresentou um ingresso médio de
liteira grossa (@ = 10 cm) da ordem de 2,72 t ha! ao ano (1,45 a 4,49 t ha). Nesta
mesma regido, Chambers et al. (2000)indicaram que este valor alcancaria uma
média de 3,6 t ha'l a partir de estimativas indiretas de outros estudos na mesma
area. Ainda na Amazonia Central nas proximidades de Manaus (AM), em sistemas
florestais densos também de terra firme e sob fragmentacdo, Nascimento; Laurance
(2004) estimaram que a producgéo poderia variar de 4,0 a 6,63 t ha?, dependendo da
localizacdo da amostragem: interior ou borda das areas amostrais, respectivamente.
Todas estas medidas foram realizadas por métodos diretos/indiretos com base na
mortalidade das arvores com DAP = 10 cm monitoradas por longo prazo tanto pelo

Projeto Bionte (Biomassa e Nutrientes da Floresta Umida) quanto pelo PDBFF
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(Projeto Dinamica Biologica de Fragmentos Florestais). Por fim, Palace et al. (2008)
encontraram uma produtividade de 6,7 t ha! para florestas densas ndo perturbadas
na parte oriental da Amazénia (Floresta Nacional do Tapajos - PA) fazendo uso do
método indireto LIS (Line Intercept Sampling), enquanto Pauletto (2006) determinou
5,3t halpara um sistema florestal ombroéfilo aberto do nororeste do Mato Grosso
(Juruena), sem computar a necromassa das &arvores mortas em pé. Todos estes
casos com valores superiores aos determinados em Maraca e Virua.

As principais fontes de diferenciacéo entre os estudos acima citados podem
ser computadas como distingdes entre estrutura florestal, tipo de solo, relevo, ano
climatico e método amostral.No caso de Maraca e Virua, todos os valores sdo
estimativas de produtividade de necromassa que variaram entre as fitofisionomias
florestais (composicdo de espécies e estrutura florestal), mas ndo possuiam
qualquer distincao estatistica entre as cotas altimétricas. Segundo Clarck et al.
(2002), as diferencas topogréficas parecem nao ter qualquer efeito na producéo de
liteira grossa em florestas tropicais (independente do tipo florestal ou da posicao de
morte: tombada ou em pé), a ndo ser se visualizada em uma escala de tempo e
espaco muito maiores do que os geralmente adotados em estudos deste tipo
(CLARK et al., 2002). Por outro lado, estudos comparando a estrutura de florestas
da Amazodnia Central, préximas de Manaus (AM), tem demonstrado que esta regido
pode possuir florestas mais estaveis e maduras do que outras regides periféricas
que possuem maior periodo seco (VIEIRA et al., 2004; SLIK et al., 2004), como no
caso das regides de contato onde se encontram Maraca e Virua. Em adicdo, secas
provocadas por fortes El Nifio tendem a aumentar a mortalidade e reduzir a
biomassa viva (BARBOSA; FEARNSIDE, 1999; NEPSTAD et al., 2007). Tanto
Maraca quanto Virua sofreram pelo menos 4 fortes eventos secos entre 1997-2007
(1998, 2001, 2003 e 2007)(BARBOSA et al., 2003), o que pode ter provocado a
morte de varios individuos e permitido uma renovacao/crescimento dos tecidos
vegetais no periodo da amostragem (2008-2009), exatamente antes da limpeza das
trilhas.lsso poderia produzir efeitos diferenciados na producdo de material arboreo
morto, aumentando o estoque de liteira grossa devido a mortalidade pretérita, mas
reduzindo sua producao dentro do periodo amostral.

Em um outro sentido, o método amostral merece alguma atencdo. Na
maioria dos demais estudos, a investigagao sobre produtividade de necromassa de

liteira grossa se deu em parcelas permanentes nao destrutivas (exceto PAULETTO,
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2006) concentradas em areas amostrais geométricas de tamanho variado mas, em
sua maioria, com pouca variabilidade espacial. Somado a este fato, a maior parte
dos resultados para a Amazbnia brasileira sdo derivados de medidas indiretas
partindo da presuncdo de que a necromassa de liteira grossa pode ser
representada, por exemplo, como 85% do volume total de arvores mortas em pé
com & = 10cm, acrescentados 20% do valor resultante com base nos danos
estruturais (pecas com @ = 10cm que caem ao solo) que arvores vivas sofrem ao
longo do ano (CHAMBERS et al., 2001a). Embora esta metodologia seja um avancgo,
ela foi baseada em uma amostragem destrutiva de apenas 29 &rvores na regiao
central do estado do Amazonas (CHAMBERS et al.,, 2000). Apenas o efeito da
densidade da madeira € subtraido desta metodologia, ndo havendo nenhuma
auditoria para excluir o volume de madeira ja decomposto (ocos, fragmentacéo
externa, etc.). O volume jA decomposto acaba sendo mantido com “presente”
(volume solido) nas pecas medidas em campo. O desconto desta perda vem sendo
realizado normalmente nas medidas de estoque de necromassa de liteira grossa por
diversos estudos na Amazoénia (SUMMERS, 1998; NOGUEIRA, 2003; PAULLETO,
2006), mas ndo tem sido uma pratica comum nas medidas de produtividade. Neste
estudo os descontos por ocos e fragmentacao variaram de 0 a 95,7% no Virua e de
0a 87,6% em Maraca. Portanto, o método amostral (protocolo) adotado neste estudo
pode ter proporcionado as diferengas entre os valores absolutos das produtividades
acima citadas para outras partes da Amazonia brasileira. Isto porque, além de
privilegiar a investigagdo em transectos que representaram a variabilidade da
floresta em setores distintos e independentes, realizou-se as observac¢des em trilhas
previamente isentas de necromassa, diferente dos demais que estimaram a
produtividade com base na mortalidade de arvores em pé adicionando-se uma
percentagem relativa aos galhos caidos. Somente uma padronizacdo geral dos
métodos, em periodos de tempo idénticos, mesma fitofisionomia florestal e dentro do

mesmo ano climatico poderia solucionar este problema.

5.1.1 Concentragfes de carbono/nitrogénio

Estudo realizado por Clark et al. (2002) em La Selva (Costa Rica) para
estimar o estoque de liteira grossa em trés tipos de solo analisou as concentracdes

de N, C e a relacdo C:N de pecas com didmetro = 10cm. Embora diferente no
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conceito (estoque # produtividade), o estudo de Clark et al. (2002) quantificou pecas
mortas e parte dos ciclos do carbono e do nitrogénio inerentes a este
compartimento do ecossistema.As concentracfes médias de carbono no estudo de
Clark et al. (2002) diminuiram nas trés classes de decomposicdo e, as
concentragbes de nitrogénio aumentaram mais claramente ao longo da sequéncia
de decomposi¢cdo estabelecida pelos autores (menos decomposto para mais
decomposto). A relacdo C:N também diminuiu ao longo das categorias de
decomposicdo, sendo as maiores relacbes estabelecidas em classes com menor
nivel de decomposicéo (< 25% de podridao) e, as maiores relagbes nas classes com
maior grau de decomposicdo (> 75% de podriddo). Tanto em Maracd quanto no
Virua, as trés classes de decomposicao estabelecidas (P1, P2 e P3) apresentaram
valores absolutos de C:N maiores para P1, sugerindo que esta relacdo seja comum
em necromassa recente ou com alguma resisténcia ao atague mecanico e quimico
de microrganismos. Contudo, ndo h& uma clara definicdo para a grade de

Maraca(Tabela 9) ao se observar as classes P2 e P3 em relacdo a %C e %N.

Tabela 9 - Densidade basica da madeira, concentracdo de carbono e
nitrogénio e, relacdo C:N das diferentes categorias de
decomposicdo da liteira grossa da grade amostral da ESEC

Maraca.
Classe Densidade(g cm- %C %N Relacdo C:N
decomposicéo 3)
P1 0.544 45.7 0.297 178.3
P2 0.426 45.1 0.336 145.0
P3 0.517 45.3 0.336 159.8

P1- <10 % de perda liquida;P2- 11 a 30 % de perda liquida; P3-= 30% de perda liguida

Igualmente para o PARNA Virua ndo ha uma distincdo clara quanto a
relacdo C/N em P2 e P3 (Tabela 10).
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Tabela 10 - Densidade béasica da madeira, concentracio de carbono e
nitrogénio e, relacdo C:N das diferentes categorias de
decomposicéo da liteira grossa da grade amostral do PARNA

Virua.
Classe Densidade(g cm- %C %N Relacédo C/N
decomposicéo 3)
P1 0.529 45.9 0.331 169.2
P2 0.465 46.1 0.351 168.1
P3 0.524 45.7 0.316 167.8

P1- <10 % de perda liquida;P2- 11 a 30 % de perda liquida; P3-= 30% de perda liquida

E importante citar que as categorias estabelecidas por Clarck et al. (2002)
utilizam critérios diferentes de classificacdo das pecas inteiras, indicando uma maior
abrangéncia nos percentuais de decomposi¢cdo para pecas inteiras e intermediéarias
e uma maior restricdo de decomposicdo para pecas decompostas em relacdo a
Maraca e Virud. Comparado com o estudo atual, isso pode ter interferido nas
concentragbes dos valores de N , C e relacdo C:N nas diferentes classes de

decomposicao.

5.1.2 Biomassa florestal versus Produtividade de Liteira Grossa

Estimativas da biomassa arbdrea viva acima do solo para as duas grades
(Maraca e Virud) foram realizadas por Carolina Volkmer de Castilho (C. V. de
Castilho, comunicacdo pessoal)a partir de 30 parcelas permanentes em cada
area,possibilitando uma estimativa de conversdo anual de biomassa viva acima do
solo em liteira grossa(@d = 10 cm)para o ano deste estudo (2008-2009).Segundo C.
V. de Castilho (comunicacdo pessoal)a média da biomassa viva acima do solo na
ESEC Maracéa para individuos arbéreos com @ = 10 cm é de 291,8 t ha' (n=30).
Tomando este valor como referéncia e a produtividade de 1,078 t ha! para Maraca
(sem os ambientes nao florestais), foi estimado que 0,37%de toda a biomassa viva
se converte em liteira grossa anualmente. Igualmente foi estimado este percentual
para os ambientes florestados do PARNA Virua (277,1 t ha'; n=22). Considerando
uma produtividade de 0,735 t hal, esta grade apresentou uma porcentagem geral
menor (0,26%) em relagdo a Maraca, visto que tanto a produtividade de liteira grossa

guanto a biomassa total viva por unidade de area sdo menores no Virua.
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Em relacdo a outros estudos na Amazoénia, estes valores de Maracé (0,37%)
e Virua (0,26%) sao varias vezes inferiores aqueles reportados por Nascimento e
Laurance (2004) (1,25% e 2,07%), Paulleto (2006) para florestas ndo perturbadas de
Mato Grosso (1,80%) e Palace et al. (2008), com 1,67% e 2,27% de biomassa viva
acima do solo sendo transformada em necromassa de liteira grossa nas florestas de
terra firme da Floresta Nacional do Tapajos (PA). Da mesma forma, Chao et al.
(2008) estimaram valores de densidade para liteira grossa (> 10 cm) no noroeste da
Amazobnia e apontaram que 6,4 a 15,4 % do total de biomassa (viva+mortas, > 10
cm de didmetro) das florestas neotropicais seriam necromassa morta em pé e caida
no solo. Estes dados evidenciam o alto grau de incertezas e a enorme variabilidade
estrutural das florestas amazobnicas. Como na discussdo sobre os valores de
produtividade total no item anterior, estas diferencas podem ser explicadas nao so
pela fitofisionomia florestal, tipo de solo ou mesmo topografia, como também pelo
método de obtencdo dos dados, visto que o trabalho atual foi realizado em areas
gue comportam diversas fitofisionomias de transicdo, pouco estudadas no que diz
respeito a producdo ou estoque de liteira grossa e, empregando métodos

direto/indireto de contabilizacdo das pecas amostradas caidas ou mortas em pé.

5.2 FAMILIAS E ESPECIES BOTANICAS ASSOCIADAS A PRODUTIVIDADE DE
LITEIRA GROSSA

A estrutura florestal formada pelas diferentes fitofisionomias
florestais,familias e espécies botanicas indica ser o principal fator que estabelece
indices maiores e menores de produtividade de liteira grossa em florestas nao
perturbadas para esta regido periférica da Amazonia. No caso de Maracda, Pradosia
surinamensis (Sapotaceae) e tipos florestais monodominados por P. gracilipes
(Fabaceae — Caesalpinioideae) estabeleceram a base da composicdo da
necromassa, enquanto que no Virua a composicao da liteira grossa foi distribuida
guase que em sua totalidade com base em espécies relacionadas a fitofisionomias
associadas as campinaranas, em especial representada pelas familias Sapotaceae e
Lecythidaceae. No caso da familia botanica Sapotaceae, esta € muito comum e
geralmente a mais abundante na maioria dos inventérios florestais regionais.

Em comparacdo com outros estudos que realizaram inferéncias sobre

familias e espécies botanicas que melhor representam a producéo e/ou estoque de
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liteira grossa, Summer (1998) identificou 56 espécies botanicas em seu estudo em
uma floresta de terra firme, indicando que as familias mais frequentes foram
Lecythidaceae, Leguminosae e Sapotaceae. Todas estas muito comuns nas duas
grades estudadas em Roraima (Maraca e Virua). Por outro lado, Chambers (2000)
cita apenas espécies que foram utilizadas em seu estudo sobre densidade como
Jacaranda copaia (Bignoniaceae), a menos abundante, e Brosimun rubescens
(Moraceae), a de maior abundancia em seu levantamento. A primeira, inexistente no
levantamento de Maraca/Virua (ou nao identificada) e, a segunda, comum, mas de
baixa ocorréncia como formadora da liteira grossa (espécie e familia). Keller et al.
(2004) citam que as principais espécies botanicas que compunham a necromassa
em uma regido do Para eram, na maior parte, de Licania sp., M. huberii, Astronium
lecointei, Eschweilera odoratae Parkia spp.Destas, apenas Licania sp. e
Eschweilerasp. estavam presentes nos levantamentos de necromassa das duas
grades. No caso de Rice et al. (2004), realizando um estudo na Flona Tapajos, as
espécies Manilkara huberi, Hymenaea courbaril, Bertholletia excelsa e Tachigalia
spp.,foram as principais espécies presentes no estoque de liteira grossa; nenhuma
delas presentes no atual levantamento. Por fim, Paulleto (2006) indica as familias
Caesalpinaceae e Fabaceae (ambas, juntamente com Mimosaceae, formando
atualmente um unico grupo taxonémico: Fabaceae pelo APG) como as de maior
namero de espécies e, as familias Burseraceae, Moraceae e Mimosaceae, com
maior abundéancia de arvores em seu estudo sobre estoque e producao de liteira
grossa no Mato Grosso.

Todos o0s estudos mencionados relacionam a quantificagdo do
estoque/producdo de liteira grossa em conjugacdo com as espécies e familias
botanicas identificadas em campo. Contudo, em nenhum deles existem menc¢des
explicitas & dominancia de espécies e familias na composi¢éo da liteira grossa. De
qualquer forma, no estudo em tela é possivel concluir que existem areas em que a
dominancia de uma dada espécie ou familia pode determinar a composicao da liteira
grossa de uma dada regido. Este foi o caso de Maraca, onde a familia Sapotaceae
(em especial a espécie Pradosia surinamensis) e a espécie P. gracilipes (Fabaceae-
Caesalpiniodeia) dominaram a producdo de necromassa. Em Maraca, tanto
Sapotaceae quanto P. gracilipes sdo muito importantes do ponto de vista ecoldgico,
pois determinam florestas com ou sem monodominancia de P. gracilipes naquela
regido de Roraima (NASCIMENTO et al., 1997; 2007). No caso do Virua,ndo foram
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constatadas espécies e familias botanicas com dominancia explicita e, por isso,
houve um maior equilibrio de dominéncia entre as espécies observadas nas

estimativas de produtividade de liteira grossa.
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6 CONCLUSOES

Topografia(altitude)ndo afeta a produtividade de necromassa, mas a
produtividade é menor em mosaicos florestais de campinaranas e alguns sistemas
de vegetacdo pioneira, sugerindo que diferencas na composicdo de
espécies/familias e estrutura florestal atuem como um fator de variacdo na formacéao
e produtividade da liteira grossa nas florestas de transicdo (contato) ndo perturbadas
das grades amostrais de Virua e Maraca, Roraima.Por fim, os valores médios gerais
de produtividade de liteira grossa (necromassa e carbono) determinados para as
duas areas de floresta de transicdo sdo os menores identificados para toda a
Amazobnia, o que pode ter sido efeito do mais largo espectro amostral (60 km
lineares cada uma delas) ou da variabilidade natural representada por um Unico ano

amostrado dentro de uma condicéo climatica especifica.
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Planilha de Campo para Amostragem da Produtividade de Liteira Grossa

Localidade (GRADE):

Responséavel Coleta:
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Numero Folha: Data: [
Linha Subunidade NUmero Circunferéncia Diametro Grau Obs
amostral Peca (cm) (cm) Decomposicao
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Descricdo das Fitofisionomias da Grade PPBio da ESEC Maraca onde foi
determinada a produtividade de Liteira Grossa.
http://ppbio.inpa.gov.br/knb/metacat?action=read&qformat=ppbio&sessionid=0&doci
d=menger.220.2

Legendada
Fitofisionomia

Ab

Ca

Cb

Fb

LG

DESECricéo da
Fitofisionomia

Floresta Ombrofila
Aberta das Terras
Baixas

Floresta Estacional
Decidual Aluvial

Floresta Estacional
Decidual das Terras
Baixas

Floresta Estacional
Semidecidual das
Terras Baixas

Campinarana
Graminosa

Principais Espécies (pela
ordem)

Ecclinusa guianensis (Leitosa),
Pradosia surinamensis (Casca
Doce) e Attalea maripa (inaja)

Peltogyne gracilipes (roxinho)

Peltogyne gracilipes (roxinho)

Peltogyne gracilipes (roxinho) e

Ecclinusa guianensis (Leitosa)

Principais caracteristicas

Floresta aberta com palmeiras (sem a
presenca de Peltogyne gracilipes) que
ndo sofre inundacdo sazonal (terra
firme sempre acima dos 60m de
altitude). Relevo quase sempre €
plano. Pequenos igarapés florestados
podem conter diferencas na
composicdo floristica, mas ndo na
estrutura, ndo  permitindo  uma
classificacéo firme de Aa (aluvial).

Floresta monodominante de Peltogyne
gracilipes (> 50% dos individuos
desfolhados na  época  seca).
Geralmente associada a vales e
depressdes arenosos com pequenos
cursos d'agua. Sofre influencia de
inundacdo periédica de curto prazo
devido a rapida vazante. E tipicamente
caducifélia.

Floresta monodominante de Peltogyne
gracilipes (> 50% dos individuos
desfolhados na  época  seca).
Geralmente associada as pequenas
encostas e declives de vales e
depressdes arenosos, mas sem
inundacdo sazonal. E tipicamente
caducifélia.

Floresta com grande abundancia de
Peltogyne gracilipes (20-50% de
dominancia), com os individuos de
grande porte (> 40 m de altura)
funcionando como emergentes,
dominando o dossel superior. N&o
sofre  influencia de inundagéo
periddica. O desfolhamento sazonal
dos roxinhos emergentes confere
aspecto  semidecidual. = Pequenos
igarapés florestados podem conter
diferencas na composigdo floristica,
mas ndo na estrutura, ndo permitindo
uma classificagdo firme de Fa (aluvial).

Fitofisionomia com predomin&ncia do
estrato

graminoso sob inundacgéo periédica de
ciclo mediano a longo 5-6 meses
dependendo do ano climatico. Solo
sempre arenoso, por vezes com a
presenca da palmeira buriti (Mauritia
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Lb

La

Ld

LO

ON

Paa

Pab

Pah

PN

Campinarana
Arbustiva

Campinarana
Arborizada

Campinarana
Florestada

Ecétono ou Encrave
de Campinarana
com Floresta
Ombrofila

Ecétono ou Encrave
de Floresta
Ombroéfila com
Floresta Estacional

Formagéo Pioneira
sob Influencia Fluvial
(presenca de estrato

arbustivo sob
sistema de
inundacéo periodica)

Formacéo Pioneira
sob Influencia Fluvial
(presenca de estrato

arboreo
caracterizado pela
presenca de Mauritia
flexuosa, sob
sistema de
inundacéo periodica)

Formagéo Pioneira
sob Influencia Fluvial
(presenca de estrato

herbaceo sob
sistema de
inundacéo periodica)

Ecotono ou Encrave
de

Formacéo Pioneira
com Floresta

Pagamea sp, Pera sp, Clusia sp,
Humiria balsamifera

Attalea maripa (inaja), Peltogyne
gracilipes (roxinho) e Ecclinusa
guianensis (Leitosa)

Maraja e aningas

Mauritia flexuosa

Cyperaceae no estrato
graminoso e Maraja no bosque
inundavel

flexuosa).

Fitofisionomia com  predominancia
arbustiva, embora o estrato graminoso
seja proeminente (vegetacao
ESECIerofila sob inundacéo periddica
de ciclo mediano 3-4 meses). Solo
sempre arenoso.

Fitofisionomia arborizada com
individuos  arbdreo-arbustivos  néo
ultrapassando os 4-5 m de altura
(vegetacgao ESEC lerofila  sob
inundacao periddica de ciclo curto; 1-2
meses). Solo sempre arenoso e com
presenca do liquen Cladonia sp.

Fitofisionomia florestada com
individuos arbéreos alcangando 10-12
m de altura apesar do aspecto
ESECIerofilo da vegetagdo dominante.
Solo arenoso.

Mistura de ambientes entre a
campinarana florestada/arborizada
com feicbes de floresta ombrdfila
aberta. Solo arenoso, mas com alguma
concentracao de argila.

Mistura de ambientes entre a floresta
ombréfila aberta e a floresta
estacional, onde Peltogyne gracilipes
assume papel de emergente,
dominando, por vezes, parte do dossel
superior. Ocorre em quase todos os
tipos de relevo (do plano ao ondulado).

Vegetacao arbustiva ndo superior a 4

m de altura em situagdo de
alagamento  sazonal. Solo mal
drenado.

Buritizal estabelecido em sistemas de
drenagem priméria. Solo mal drenado.

Vegetagdo herbacea, ocasionalmente
aquatica, em situacdo de alagamento
sazonal superior a 6-7 meses por ano.
Solo mal drenado.

Mistura de ambientes entre a formagéao
pioneira e a floresta estacional. Ocorre
na transicdo dos buritizais para as
florestas monodominantes.
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Estacional
Ecétono ou Encrave
de
PO

Formagcéo Pioneira
com Floresta
Ombrdfila

Ecétono ou Encrave
SO de Savana com
Floresta Ombroéfila

Sp Savana Parque

Curatella americana, Byrsonima
crassifolia, Davilla aspera

Mistura de ambientes entre a formacao
pioneira e a floresta ombrdfila. Ocorre
na transicdo dos buritizais para as
florestas ombroéfilas ou para os
encraves de ON.

Mistura de ambientes entre a savana e
a floresta ombréfila aberta. E a
transicdo de ambientes, onde o
contato florestal assume estrutura mais
baixa devido ao aparecimento de
espécies  tipicas das  savanas
regionais.

Fitofisionomia tipica de savana
estacional com estrato arbéreo-
arbustivo ndo ultrapassando os 3-5m.
Ha periodicidade de inundagdo, mas
por curto periodo de tempo.
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APENDICE C

Quadro comparativo entre o método visual e o laboratorial para determinacdo do
grau de decomposicao das pecas de madeira mortas observadas na ESEC Maraca.

e .+ _ ~ Nuamero Média Média. ~ Média
Codificagéo Codlflcagao de Pecas Decomposicio Acerto Decomp05|9ao Decomposicio
de Campo Laboratorial eree POsIG (%) Laboratorio POSIG

(n) Campo (%) (%) Real (%)
P1 (< 10) P1 65 0,11
P2 1 0,98 97,01 15,70 0,44
P3 1 42,63
P2 (11-30) P1 82 0,69
P2 6 6,55 6,19 18,99 20,24
P3 9 51,64
P3 (> 31) P1 0
P2 14 39,99 62,16 21,10 51,26

P3 23 51,49




APENDICE D
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Descricdo das Fitofisionomias da Grade PPBio do PARNA Virua onde foi
determinada a produtividade de Liteira Grossa
http://ppbio.inpa.gov.br/knb/metacat?action=read&qformat=ppbio&sessionid=0&doci
d=menger.226.8

Legenda da
Fitofisionomia

descricdo da
fitofisionomia

Principais Espécies (pela

ordem)

Principais caracteristicas

Ab

As/As*

La

La+Lb

Floresta Ombrofila
Aberta das Terras
Baixas

Floresta Ombrrofila
Aberta
Submontana

Mosaico de
Campinarana nao
definido

Campinarana
Arborizada

Campinarana

Lecythidaceae (Eschweilera
atropetiolata), Ebenaceae

(Diospyros sp),
Myristicaceae(Virola

surinamensis), além da
palmeira Attalea maripa (inaja)

Burseraceae (Protium
apiculatum), Lauraceae

(Ocotea cinerea),

Chrysobalanaceae (Licania
heteromorpha), além da
palmeira Oneocarpus bacaba

(bacaba)

Arbéreo (Ruizterania retusa,
Humiria balsamifera, Clusia
sp.e Caraipa llanorum)

Mosaico de La+Lb

Floresta aberta com palmeiras. Esta
estabelecida em pequenos terragos
residuais, sempre acima da zona de
inundacédo (terra firme > 55 m de
altitude). Relevo plano a levemente
ondulado. Em geral estdo
estabelecidos em argissolo vermelho
ou vermelho-amarelo, mas podem vir
associados também com alguma
concentragdo de areia na parte mais
exposta do solo. Pequenos igarapés
florestados destes terragos podem
conter diferencas na composi¢ado
floristica, mas ndo na estrutura.
Dossel superior com altura média
entre 25-30m, embora algumas
emergentes (raras) possam atingir 35-
40m.

Floresta aberta das pequenas serras.
Estd sempre associada a solos
litélicos de altitude superior a 100m
(nunca ultrapassando os 400m). As
encostas das serrotas que se
encontram abaixo desta cota (70-
100m)  também estdo  sendo
consideradas nesta fitofisionomia por
manterem a mesma estrutura
ecolégica  (As*). Nunca  sofre
alagacOes sazonais. Altura média das
arvores € muito variavel (20-40m).

Mistura de diferentes fitofisionomias
de campinaranas.

Fitofisionomia arborizada com
individuos  arbéreo-arbustivos n&o
ultrapassando os 7-8m de altura. Sub-
bosque com vegetagdo ESEC lerofila
sob inundacdo periddica, fazendo
com que a vegetagdo arborea possua
mecanismos de sustentacdo (raizes
aéreas). Solo sempre arenoso e com
rara presenca do liquen Cladonia sp.
A maioria dos individuos néo
ultrapassa 20cm de DAP.
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Lago

Lb

Lb+Lg

Ld

Ld+La

Lg

LO

Arborizada/Mosaico

Vegetacao
aquatica ou
subaquatica

Campinarana
Arbustiva

Campinarana
Arbustiva/Mosaico

Campinarana
Florestada

Campinarana
Florestada/Mosaico

Campinarana
Graminosa

Ecétono ou
Encrave de
Campinarana com
Floresta Ombrdéfila

Herbaceo: cobertura de
ciperaceas, gramineas,
xiridaceas e melastomataceas,
e a palmeira-ana Barcela odora

Mosaico de Lb+Lg

Vochysiaceae (Ruizterania
retusa), Chrysobalanaceae
(Licania heteromorpha)
Humiriaceae (Sacoglottis
guianensis), Ochnaceae
(Ouratea spruceana), além de
palmeiras como Oenocarpus
bacaba, Euterpe caatingae,
Mauritiella aculeata e
Leopoldina piassava

Mosaico de Ld+La

Herbaceo: Poaceae,
Cyperaceae (Lagenocarpuse),
Xyris spp. e Abolboda
spp.(Xyridaceae),
Paepalanthus spp e
Syngonanthus spp..
(Eriocaulaceae), Utricularia sp.
(Lentibulariaceae) e Drosera sp
(Droseraceae)

Vochysiaceae (Ruizterania
retusa), Apocynaceae
(Parahancornia amara) e
Rubiaceae (Duroia saccifera)

Mosaico de fitofisionomias de
campinarana com predominancia da
“arborizada”

Centros dos lagos sem vegetacdo ou
com individuos graminosos (Poaceae
e/lou Cyperaceae) e, as bordas dos
lagos sub vegetacdo riparia de baixo
porte, com individuos arbustivos sob
dominio de um extrato graminoso.

Fitofisionomia com predominancia
arbustiva sob um estrato graminoso
proeminente. A vegetagdo é
tipicamente ESEClIerofila, sofrendo
inundacédo periodica. Relevo sempre
plano sob solo arenoso com
vegetacdo rasteira graminosa, com
presenga marcante do liquen
Cladonia sp. Altura média dos
individuos arbustivos ndo ultrapassa
0s 3-4m.

Mosaico de fitofisionomias de
campinarana aberta com
predominancia da “arbustiva”

Fitofisionomia florestada com
individuos arbéreos alcancando 15-
20m de altura (raras emergentes
acima de 25 m). Vegetagdo do sub-
bosque é raquitica  (aspecto
ESECIerofilo), mas alguns individuos
arb6reos podem alcancar DAP
superior a 60cm. Relevo plano e solo
sempre arenoso sob inundagéo
periddica. Na maioria das ocasides, a
vegetagdo arborea possui
mecanismos de sustentagdo (raizes
aéreas).

Mosaico de fitofisionomias de
campinarana fechada, com
predominio da “florestada”

Fitofisionomia com predominancia do
estrato graminoso sob inundag&o
periddica. Solo arenoso, por vezes
cortado por vereda de buritis que
fazem o papel das vertentes de
vazante. Em geral ocupa os planos
mais baixos em mosaico com as
demais fitofisionomias de
campinarana.

Mistura de ambientes entre a
campinarana florestada/arborizada
com feicBes de floresta ombrofila
aberta. Solo arenoso, mas com
alguma concentragdo de argila,
podendo sofrer inundag¢édo temporaria
em curto espaco de tempo. Altura
média das arvores € sempre superior
a 25m, e o sub-bosque, em geral, é
povoado por palmeiras anés.
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Formagéo Pioneira
sob Influencia
Fluvial (presenca
de estrato arbdreo
caracterizado pela
presenca de
Mauritia flexuosa,
sob sistema de
inundacéo
periédica)

Pab

Ecétono ou

PL Encrave de
Formagéo Pioneira
com Campinarana

Ecétono ou
PO Encrave de
Formacéo Pioneira
com Floresta
Ombroéfila

Mauritia flexuosa (buriti) € a
espécie dominante, mas
Mauritiella aculeata e Euterpe
precatoria também podem ser
encontradas, além das
arbéreas Callophylum
brasiliense e Virola sp.

Buritizal estabelecido em sistemas de
drenagem priméaria. Solo mal drenado.

Mistura de ambientes entre a
formacdo pioneira e a campinarana.
Ocorre na transicdo dos buritizais
para as campinaranaras florestadas.

Mistura de ambientes entre a
formacdo pioneira e a floresta
ombrdfila. Ocorre na transicdo dos
buritizais para as florestas ombrdfilas.
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APENDICE E

Quadro comparativo entre o método visual e o laboratorial para determinacdo do
grau de decomposicdo das pecas de madeira mortas observadas no PARNA Virua.

o o Numero o\ iedia Media Média
Caodificacéo Codmcagao de D - Acerto  Decomposicéo Decomposicio
de Campo Laboratorial Pecas %composolgao (%) Laboratério ecomp o ¢

") ampo (%) (%) Real (%)
P1 (< 10) P1 71 2,96 0,86
P2 7 89,87 17,73 1,33
P3 1 48,24
P2 (11-30) P1 57 11,39 1,37
P2 9 11,39 18,68 17,62
P3 13 50,32
P3 (> 31) P1 5 43,15 7,55
P2 7 62,50 16,15 56,83
P3 20 61,49

APENDICE F
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Produtividade de liteira grossa por familias e espécies botanicas(por fitofisionomia)
encontradas na grade amostral ESEC Maraca

Fitofissionomias

. A Genero- Total
Familia botanica especie Ab Cb Fb Ld ON Paa Pab PN PO Geral
0.036
Morfotipol 0.014 - 0.008 0.004 - - 0.010 - -
Annonaceae Morfotipo2 0.016 R R ) ) ) ) : ) 0.016
. 0.006
Morfotipo6 0.006 - - - - - - - -
Apocynaceae Himatanthus sp. 0.027 R R ) ) ) ) : } 0.027
. Schefflera
Avraliaceae morototoni : 0.005 ) : ) : } 0.005
Astrocarium 0.008 0.008
tucuma - - - - - - -
Attalea maripa
0.220 0.106 0.022 - - - 0.056 - - 0.404
Arecaceae
Mauritia
flexuosa - - - - - 0.014 - 0.014
Oenocarpus
bacaba 0.006 - - - 0.012 - - - - 0.018
Jacaranda
Bi . copaia 0.003 - - - - - - B B 0.003
ignoniaceae
Tabebuia sp. : R R 0.123 ) : ) 0.123
Bombacaceae Bomb_acopsis 0.053
quinata ' - - - - - - 0.145 - 0.198
Cecropiaceae Cecropia sp. 0.081 R 0.005 : ) 0.045  0.003 : ) 0.133
cf Aldina sp
cf
Hymenolobium 0.242 0.242
sp.
Fabaceae-Caesalpinioideae Pelto_gyne 0.304 0.292 0.041 0.021 0.657
gracilipes
Schizolobium 5 558 005 0.021 0.085
amazonicum
Morfotipo 1 0.030 0.007 0.059 0.096
Fabaceae-Faboideae Morfotipo 1 0.008 0.008
Dinizia excelsa  0.006 0.006
Morfotipo 1 0.083 0.019 0.020 0.122
Fabaceae-Mimosoideae
Inga sp1 0.003 0.003
Inga sp3 0.018 0.018
Goupiaceae Goupia glabra 0.277  0.017 0.137 0.010 0.441
cf Ocotea sp. 0.200 0.055 0.256
L Licaria sp. 0.108 0.069 0.177
auraceae
Morfotipo 1 0.025 0.008 0.033
Couratari tauari 0.389 0.389
Lecythidaceae
Eschweilerasp. 0.031  0.007 0.018 0.057
Malpighiaceae cf. By;'s)omma 0.013 0.013
Moraceae Bagassa 0.030 0.059 0.089
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guianensis
Brosimum
rubescens 0.003 0.014 0.017
Clarisia 0.042 0.042
racemosa
Maquira 0.006 0.006
guianensis
Olacaceae Minquartia 0.003 0.003
guianensis
Rubiaceae Genipa 0.016 0.016
americana
Pouteria caimito 0.016 0.037 0.053
Pouteria cf
oppositifolia 0.018 0.006 0.024
Pradosia
surinamensis 0.164 0.101 0.033 0.297
Morfotipo 1 0.016 0.034 0.026 0.321
0.245
Sapotaceae
Morfotipo 2 431 0.032
Morfotipo 5 0.063 0.010 0.007  0.054  0.047 0.182
Pouteria sp2 0.264 0.047 0.019 0.031 0.021 0.382
Richardella sp1 0.055 0.055
Richardella sp2 0.029 0.017 0.137 0.183
cf Simarubasp.  0.015 0.028 0.004 0.047
Simaroubaceae Simaruba 0.004 0.004
amara -
NI-maracé 0.006 0.006
Morfotipo 5 0.001 0.001
Dicotileddnea Morfotipo 10 0.131 0.055 0.186
NI-maracé 0.163 0.226 0.303 0.037 0.007 0.030 0.766
3.488 0.716 0.766 0.012 0.693 0.083 0.199 0.298 0.076 6.330

Total geral

APENDICE G
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Produtividade de liteira grossa por familias e espécies botanicas (por fitofisionomia)
encontradas na grade amostral PARNA Virua.

Genero -espécie

Fitofissionomias

Familia
Ab As As* L La Ld ldla Lo po  o@
geral
Ar_‘acatrd'“m 0.025 0.039 0.065
Anacardiaceae giganteum
cf Tapirira guianensis 0.003 0.045 0.048
cf Xylopia amazonica 0.019 0.047 0.034 0.100
Morfotipo 3 0.025 0.025
Morfotipo 4 0.082 0.082
Annonaceae
Morfotipo 5 0.008 0.009 0.016 0.033
Morfotipo 6 0.018 0.018
Morfotipo 7 0.023 0.008 0.032
Apocynaceae cf Couma sp. 0.026 0.043 0.017 0.006 0.092
Parahancornia amapa 0.012 0.012
Araliaceae
Schefflera morototoni 0.087 0.031 0.013 0.131
Attalea maripa 0.011 0.066 0.076
Euterpe cf precatoria 0.006 0.009 0.015
Arecaceae Mauritia flexuosa 0.017 0.017
Oenocarpus bacaba 0.082 0.005 0.003 0.006 0.096
Oenocarpus bataua 0.009 0.013 0.021
Morfotipo 1 0.005 0.005
Bombacaceae
Morfotipo 2 0.004 0.004
Protium cf apiculatum 0.031 0.050 0.042 0.123
Burseraceae
Protium spl 0.006 0.006
Cecropiaceae Cecropia sp. 0.010 0.010
cf Licania spl 0.091 0.039 0.006 0.008 0.010 0.154
Chrysobalanaceae
cf Licania sp2 0.014 0.012 0.026
cf Symphonia sp. 0.011 0.011
Clusiaceae Clusia sp. 0.052 0.003 0.055
Morfotipo 1 0.005 0.013 0.018
Euphorbiaceae Hevea sp. 0.008 0.008
Schizolobium
Fabaceae- amazonicum 0.046 0.046
Caesalpinioideae
Morfotipo 1 0.017 0.006 0.022 0.023  0.098 0.167
cf Ormosia sp. 0.007 0.007
Fabaceae-Faboideae
Morfotipo 1 0.021 0.009 0.030
Enterolobium
Fab schomburgkii 0.092 0.092
abaceae-
Mimosoideae Inga spl 0.025 0.025
Inga sp2 0.082 0.069 0.150
Goupiaceae Goupia glabra 0.136 0.136
Humiriaceae cf Endopleura sp. 0.026 0.023 0.123 0.171
Licaria sp. 0.016 0.026 0.042
Lauraceae Mezilaurus itauba 0.009 0.009
Morfotipo 1 0.029 0.039 0.046 0.003 0.059 0.012 0.188
Couratari tauari 0.029 0.005 0.034
Lecythidaceae
Eschweilera sp. 0.029 0.259 0.288
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Moraceae Brosimum rubescens 0.008 0.009 0.037 0.005 0.059
Myrtaceae Eugenia sp. 0.019 0.011 0.030
Morfotipo 3 0.022 0.002 0.004 0.029

Morfotipo 5 0.033 0.033

Sapotaceae Pouteria spl 0.240 0.043 0.086 0.027 0.096 0.492
Pouteria sp3 0.029 0.029

Pouteria sp4 0.046 0.046

Simaroubaceae cf Simaruba sp. 0.034 0.006 0.040
Vochysiaceae bre(\:/figg;j?iﬁata 0.029 0.011 0.040
cf Qualea paraensis 0.019 0.144 0.162

Morfotipo 1 0.026 0.026

Morfotipo 2 0.022 0.022

Morfotipo 3 0.028 0.032 0.010 0.020 0.114  0.020 0.224

Dicotiledénea Morfotipo 4 0.004 0.004
Morfotipo 8 0.022 0.022

Morfotipo 9 0.002 0.001 0.014 0.063 0.080

NI-virua 0.006 0.006

Total geral 1.023 0.282 0.350 0.589  0.066 0.689 0.355 0.639 0.017 4.011




