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RESUMO

O estrato arbdreo-arbustivo representa o componente da vegetacdo em areas de
savana com maior biomassa. Sua distribuicdo espacial e quantificagdo sao de
fundamental importancia para quantificar o estoque de carbono presente de areas
abertas na Amazonia. Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o
padrdo de distribuicdo do carbono/biomassa das espécies arbodreo-arbustivas
presentes em duas areas de savana no municipio de Boa Vista em Roraima, Agua
Boa (AB) e Monte Cristo (MC), em funcao dos atributos quimicos e fisicos do solo. A
metodologia consistiu em fazer um levantamento fitossociolégico em parcelas
permanentes estabelecidas nas duas areas e, com isso, estimar a biomassa e o
estoque de carbono dos individuos arbéreo-arbustivos pelo método indireto. Os
principais resultados apontam para areas com baixa riqueza e diversidade de
espécies no AB (S=4 e H’=0,27) e no MC (S=7 e H'=0,74), mas com similaridade
mediana (54,5%). As espécies com maior indice de valor de importancia (IVI) foram
Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. (AB=61,98%) e Curatella americana L.
(MC=37,63%). O estoque de carbono/biomassa acima do solo deste grupo de
plantas foi maior nos ambientes de mosaico (Sg+Sp) do AB (1034,74 kg C/ha) e do
MC (1275,16 kg C/ha), seguidas das tipologias “campo sujo” e “campo limpo” das
savanas gramineo-lenhosas (Sg) das duas grades. A ordenacdo dos estoques de
carbono/biomassa pelas diferentes parcelas formou grupamentos tipicos das
diferentes tipologias de savanas. Os efeitos das variaveis edéaficas sobre o estoque
de carbono foram registrados por ordenacdo, indicando padrdes de distribuicéo
espacial especificos para diferentes grupos de espécies de cada grade. Contudo,
algumas espécies ndo apresentaram o mesmo padréo de distribuicdo em ambas as
grades, sugerindo que tipos de solo diferentes que apresentem a mesma
fitofisionomia, necessariamente ndo concentram o mesmo estoque de carbono

derivado das mesmas espécies.

Palavras chaves: Roraima, savana, carbono, biomassa, arbéreo, arbustivo.



ABSTRACT

Tree and schrubs represent the vegetation in savanna areas with higher biomass.
Spatial distribution and quantification are fundamental to quantify carbon stock in
open areas in Amazonia. The objective of this study was to determine the distribution
pattern of carbon/biomass of species of trees and schrubs in two savanna areas in
the municipality Boa Vista (Roraima), Agua Boa (AB) and Monte Cristo (MC),
according to the soil’'s chemical and physical characteristics. Methodology consisted
in a phytosociological survey in permanent plots established in the two areas, thus
estimating the biomass and carbon stock of the tree and schrub specimens by
indirect method. The main results suggest low richness and diversity of species to AB
(S=4; H=0.27) and MC (S=7; H=0.74), but with medium similarity (54.5%).
Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. (AB=61.98%) and Curatella americana L.
(MC=37.63%) were the species with high importance value index (IVI). The
aboveground carbon/biomass stock for this group of plants was higher on the mosaic
environments (Sg+Sp) for AB (1034.74 kg C/ha) and MC (1275.16 kg C/ha), followed
by grassland (Sg) typologies represented for “campo sujo” and “campo limpo”
savannas of the two areas. Ordination biomass/carbon stocks according to the
different plots formed typical groupings of the different savannas typologies. The
effect of edaphic variables on carbon stocks were registered by ordination,
suggesting specific patterns of spatial distribution for the different groups of species
in each area. However, some species did not register the same pattern of spatial
distribution in both grids, thus suggesting that different types of soil which has the
same phytophisionomy, not necessarily concentrate the same carbon stock derived

of the same species.

Key-words: Roraima, carbon, biomass, savannas, trees, schrubs
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1. INTRODUCAO

A questdo de escala em ecologia € muito importante (LEVIN, 1992). Os
padrées de distribuicdo espacial de uma espécie podem ser estudados em escala
macro (biogeografico), meso (comunidades) ou de micro distribuicdo dos individuos
dentro de uma comunidade (aleatéria, agrupada ou uniforme) (HAY et al., 2000).
Além disto, é necessario distinguir entre a intensidade (variacdo da densidade de
individuos) e a escala (diferencas de intensidade) (PIELOU, 1969 apud HAY et al.,
2000). A identificacdo de padrdes espaciais em uma escala maior € importante, por
exemplo, para o planejamento e constru¢do do desenho de &reas de conservacao
(HUBBELL; FOSTER, 1986). Por outro lado, padrdes determinados em uma ou mais
escalas podem produzir resultados conjugados que demonstrem a heterogeneidade
espacial dos fatores ambientais (GRIEG-SMITH, 1991).

Em termos dos fatores que podem ou n&o ser determinantes na composigao e
distribuicdo das espécies em uma escala reduzida, praticamente nada era conhecido
até pouco tempo (LIEBERMAN et al., 1985). No caso da Amazobnia, a analise dos
padrées de distribuicdo espacial de comunidades de plantas vem sendo ampliada
significativamente nos ultimos anos (COSTA, 2006), embora ainda haja uma enorme
lacuna no conhecimento floristico (HOPKINS, 2007). De forma geral, os estudos na
regido refletem quase sempre investigacdes realizadas em sitios florestais como, por
exemplo, Tuomisto et al (1995) e Tuomisto et al. (2002) com Pteridofitas e
Melastomataceae, Poulsen (1996) com herbaceas, Zunquim et al. (2009) com
pteridéfitas, Svenning (2001) com palmeiras, Costa et al. (2005) com pteridofitas e
Costa (2006) com ervas. Este fato € natural devido as florestas ocuparem a maior
parte de todo o bioma, além de estarem sendo severamente impactados por altas
taxas de desmatamento (INPE, 2010). Isto pode provocar efeitos extremamente
danosos ao clima global com grandes perdas dos servicos ambientais (MARENGO,
2006).

Por outro lado, as &reas remanescentes de vegetacdo aberta (savanas e
outros sistemas nao-florestais) ocupam cerca de 180.000 km? do bioma Amazonia
(FUNCATE, 2006). Estes ecossistemas sédo ainda muito pouco conhecidos do ponto
de vista da relacdo de suas espécies ou comunidades com as diferentes variaveis

ambientais como, por exemplo, a disposi¢cdo latitudinal, o solo e o clima
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(SANAIOTTI, 1996). Com o aumento da fiscalizacdo sobre atividades em sistemas
florestais por todo o bioma, é de se esperar que os grandes projetos agrosilvipastoris
aumentem a pressdo sobre estas areas de savana devido ao menor nivel de
restricdo de uso legal da terra.

Neste contexto, os grandes continuos de savanas da Amazbnia ganham
evidéncia, como o complexo paisagistico Rio Branco-Rupununi que esté distribuido
entre Brasil, Guiana e Venezuela (McGILL, 1966; EDEN, 1970; BARBOSA et al.,
2007). A porcao brasileira deste grande complexo compreende cerca de 43.000 Km?
do estado de Roraima, sendo o maior continuo de savanas de todo o bioma
(BARBOSA; CAMPOQOS, 2010).

As Savanas de Roraima

As savanas de Roraima estdo localizadas entre o Norte e o Nordeste do
estado. De forma geral, elas sdo caracterizadas por uma vegetacado esparsa de
individuos arbéreo-arbustivos estabelecidos em um tapete herbaceo (TAKEUCHI,
1960; DANTAS; RODRIGUES, 1982; MIRANDA et al., 2002). O estrato arbéreo-
arbustivo é aquele que, em geral, vem definindo o sistema paisagistico e, por isso, &
de grande importancia para a classificacdo destes ecossistemas nao-florestais
(IBGE, 1992; RIBEIRO; WALTER, 1998; BARBOSA; MIRANDA, 2005).

Os poucos trabalhos locais que investigaram a distribuicdo espacial das
espécies botanicas nas savanas de Roraima realizaram os estudos com base nas
caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Sanaiotti (1996; 1997) em um
levantamento pelos sete grandes blocos de savana da Amazoénia indicou que as
areas de Roraima sdo as mais pobres em termos de riqueza e diversidade de
espécies arbdreas. Miranda et al. (2002), derivado de Miranda (1998), abordam a
distribuicdo das espécies de plantas nas savanas de Roraima indicando que
possuem como caracteristica a ocorréncia de poucas espécies arboreas
concentradas em locais muito especificos. Essas diferencas floristicas e estruturais
entre paisagens muito proximas sugerem que a distribuicdo espacial das espécies
nas savanas de Roraima segue um padrdo de médios e pequenos mosaicos, com
cada parte desse mosaico mostrando uma diferenca na composicdo e/ou na

estrutura.
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Miranda et al. (2002) ainda explicam que fatores edaficos podem justificar a
distribuicdo que contribui para formacédo de um mosaico floristico-fisionémico nestes
ecossistemas. Teores de Aluminio em campos limpos, Potassio e Fésforo em campo
sujo estdo associados a espécies mais frequentes nestes ambientes, determinando
um padrdo para essas fitofisionomias. Barbosa; Fearnside (2005) sugerem que o
mosaico fision6mico reflete os diferentes estoques de biomassa e carbono.
Entretanto, estes fatores explicam apenas uma porcédo da variacdo floristica, mas
nao identificam totalmente os gradientes edaficos responsaveis pelo estoque de
carbono acima do solo. Outras variaveis podem estar influenciando a distribuicdo do
estoque de carbono/biomassa nas espécies, como relevo, geologia, lencol freatico,

carbono no solo e frequéncia de fogo.

Fatores Ambientais versus Biomassa/Carbono

Os resultados apresentados por Castilho (2004) na Reserva Ducke
(Manaus/AM), corroboram com as conclusdes gerais de Laurance et al. (1999) de
gue a variacdo no solo afeta, mesmo que parcialmente, a distribuicdo espacial das
estimativas de biomassa arbérea na Amazodnia Central. No estudo de Castilho
(2004), a autora detectou que o solo e a topografia explicam 30% da variacédo
espacial da biomassa arbdrea, mas 70% da variacdo nao € explicada por estas
variaveis em ecossistemas florestais. Contudo, nos trépicos, a variacdo na fertilidade
nos solos e a variacdo sazonal na disponibilidade de alguns indicadores chave da
fertilidade do solo como cétions, fésforo e pH podem explicar a auséncia de uma
forte relacdo entre nutrientes e biomassa ou distribuicdo de espécies (SOLLINS,
1998).

Resultados de investigagOes realizadas no cerrado do Brasil Central vem
demonstrando que, tanto a composicdo floristica quanto a estrutura, sao
relacionadas aos diferentes niveis de fertilidade do solo (SALIS, 2004). Esta
observacdo também ja havia sido realizada no passado por Goodland; Pollard
(1973) e Ratter et al. (1977). Neste ultimo caso, os autores também incluiram os
fatores antrépicos como decisivos.

Alvim; Araujo (1953) verificaram que a distribuicdo da vegetacdo do cerrado

na regido do Brasil Central esta regulada mais pelo solo do que por qualquer outro
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fator ecolégico. Para o cerrado da regido sudeste do Brasil, During et al. (2003)
sugerem que as relacbes de similaridade floristica dentro do contexto regional se
estabelecem, em primeiro lugar, em funcéo da fertilidade dos solos. A topografia e a
geomorfologia sdo agentes que atuam indiretamente na distribuicdo dos padrbes
vegetacionais, cuja agdo direta viria das caracteristicas edaficas locais (COLE,
1986).

Nas areas de savanas da Amazonia, os estudos de Barbosa (2001) e
Barbosa; Fearnside (2005) indicaram que a relacdo do estoque de
biomassa/carbono em areas de savana do extremo norte amazoénico (Roraima) esta
diretamente relacionada com a fitofisionomia predominante sem, contudo, mencionar
sua relacdo com os fatores ambientais como solo, declividade, fertilidade ou
presenca de lencol freatico. A determinacéo dos padrdes de distribuicdo de espécies
associado a sua biomassa/carbono é uma ferramenta importante de politica publica,
visto a necessidade do Brasil em realizar o inventario do estoque e da emissado de
carbono dos diferentes ecossistemas terrestres brasileiros, como parte de suas
obrigacdes assumidas frente a UNFCCC; sigla em inglés de Convencédo Quadro das
Nacoes Unidas sobre Mudancas Climéticas (ver
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/77650.html). ~ Varios estudos na
Amazonia suportam valores para sistemas florestais, com quase nenhum se detendo
nos sistemas nao-florestais (NOGUEIRA et al., 2008).

Desta forma, estudos voltados ao reconhecimento da diversidade vegetal
destes ecossistemas de vegetacdo aberta na Amazbnia, que relacionem o seu
padrao de distribuicAo espacial com o0s correspondentes estoques de
biomassa/carbono, sdo de extrema importancia como ferramenta de analise para
tomadas de decisdo sobre servicos ambientais. A quantificacdo destes estoques €&
fundamental ao Brasil como ferramenta dentro das negociacbes sobre
responsabilidades relacionadas as mudancas climaticas globais que seréao
finalizadas entre 2010-2012 (Brasil, 2004-09 Inventario Nacional; IPCC, 2007).
Dentro desse contexto, as questdes associadas a este estudo sdo: Existe um padréo
de distribuicdo espacial do estoque de biomassa/carbono derivado das espécies
arboreo-arbustivas em duas areas de savanas de Roraima? Em caso positivo, quais

sao os fatores que determinam este padrao?
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar o padrédo de distribuicdo espacial da biomassa/carbono das

espécies arboreo-arbustivas em duas areas de savana de Roraima.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar a composicdo, riqueza e diversidade de espécies arboreo-
arbustivas presentes em duas areas de savana;

¢ Avaliar a similaridade das espécies arboreo-arbustiva destas duas areas;

e Estimar a biomassa e o estoque de carbono arbéreo-arbustivo de diferentes
fitofisionomias da savana;

e Relacionar a distribuicdo da biomassa/carbono das espécies arboreo-

arbustivo com os parametros fisicos e quimicos do solo.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacéo das areas de estudo

Os sitios que serviram de apoio para este estudo foram estabelecidos no
municipio de Boa Vista através do Nucleo Regional de Roraima (NR-RR) do
Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) (figura 1). Sua base conceitual é a da distribuicdo de parcelas
padronizadas (unidades amostrais) em sitios do tipo PELD (Projetos Ecoldgicos de
Longa Duracgéo). Estas parcelas seguem as curvas de nivel do terreno na tentativa
de manter os mesmos niveis ambientais ao longo da amostragem dos diferentes
organismos biolégicos (MAGNUSSON; MARTINS, 2005).
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Guyana

Amazonas

100 0 100 Km

Figura 1- Localizagéo das areas de estudo, mapa da América Latina destacando o
estado de Roraima e as grades do PPBio nas duas areas de savana(l- Monte Cristo
e lI-Agua Boa).

Diferente dos sitios florestais, onde as grades possuem 25 Km?, nas savanas
de Roraima a éarea amostral € representada por modulos (grades de menor
tamanho). Isso foi necessario em ambas as areas por causa da menor area de
savana disponivel para montagem de grades de tamanho maior. Desta forma, as
parcelas nestes modulos sédo distanciadas a cada 500 m em vez de 1000 m como
nas grades florestais. Isto foi realizado para otimizar os espacos disponibilizados nas
areas cedidas para a implantacdo do PPBio nos dois campos experimentais.
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3.1.1 Campo Experimental Agua Boa (Embrapa-Roraima)

Este moédulo esta localizado no campo experimental de propriedade da
EMBRAPA-RR situado a 36 km Sul da cidade de Boa Vista, pela BR 174 (02° 571’
49” N/ 02° 53 06” N e 60° 44’ 14” W / 60° 42’ 27" W) (figura 2). A area da grade é
de 616 ha e sua vegetacdo é tipicamente de savana graminosa com alguns
mosaicos pobremente adensados com espécies arbéreo-arbustivas. O relevo é
totalmente plano, sendo que quase toda a area delimitada pela grade sofre
alagamentos anuais no periodo chuvoso devido a forte elevagédo do lencol freético,
influenciando pequenos lagos e baixadas. Dentro da grade ha uma barragem

formada por um igarapé de maior porte que abriga um buritizal adensado por outras
espécies arboreas e subarbustivas.
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Figura 2 — Grade de savana do PPBio no Campo Experimental Agua Boa (Embrapa-
Roraima). Limites da grade em vermelho e parcelas permanentes em amarelo.

O desenho experimental da grade Agua Boa segue o sistema de trilhas N-S
cruzando com outras no sentido L-O, onde estdo demarcadas as parcelas amostrais

distanciadas 0,5 km entre si, aproveitando uma modificagdo do desenho
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originalmente concebido para sistemas florestais (MAGNUSSON; MARTINS, 2005).
Com esta configuracdo de distanciamento foram estabelecidas 22 parcelas
terrestres no Agua Boa.

3.1.2 Campus do Cauamé (UFRR)

O modulo esta situado a margem esquerda do rio Cauamé, 15 km N de Boa
Vista, no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFRR, regido do Monte Cristo (02°
38 07" N a 02° 40’ 11” N e 60° 49’ 25" W a 60° 52’ 28” W) (figura 3). A area da
grade é de 498 ha, sendo que sua vegetacao é calcada em pequenos mosaicos de
savana parque (Sp) com savana gramineo-lenhosa (Sg). O relevo € plano a
ondulado, em especial devido a proximidade da Formacao Apoteri (Brasil, 1975);
uma formacdo geoldgica que confere a esta regido solos de melhor qualidade
qguimica e fisica, além de poucas areas sob influéncia direta da elevacao do lencol
freatico (ARAUJO; BARBOSA, 2007). Um grande lago e um igarapé de 42 Ordem,

com raros buritis, estdo presentes na grade.
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Figura 3 - Grade de savana do PPBio no Campus do Cauamé (UFRR, regidao do
Monte Cristo). Limites da grade em vermelho e parcelas permanentes em amarelo.
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O desenho experimental da grade Cauamé/Monte Cristo (MC) segue 0 exato
sistema de trilhas e parcelas estabelecido para o Agua Boa (AB): trilhas N-S
cruzando outras no sentido L-O com parcelas demarcadas em distanciamentos de
0,5 km entre si. Nesta configuracdo, foram estabelecidas 12 parcelas terrestres

neste campus.

3.2 Caracterizagdo Geral das Areas

3.2.1 Clima

O clima da regido de savana onde estdo estabelecidas as duas areas é do
tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen (Brasil, 1975). O tipo Aw pertencente ao
dominio de clima Tropical Chuvoso, quente e Umido, apresentando nitido periodo
seco. A temperatura média € da ordem de 25°C e a precipitacdo pluviométrica anual
na area do estudo € de pouco mais de 1.600 mm. As chuvas possuem distribuicao
irregular, podendo ser distintos dois periodos: (i) o chuvoso, entre os meses de abril
e setembro, concentrando cerca de 70% da precipitacdo anual (100 a 130 dias com
chuva por ano), e (ii) o seco, entre os meses de dezembro e marco. A média anual
de umidade relativa gira em torno de 70 a 80% na regido compreendida préxima da
cidade de Boa Vista (BARBOSA, 1997).

3.2.2 Geologia e geomorfologia

O relevo é tipicamente plano na regido do AB, que fica situado muito proximo
da paleoplanicie de inundacdo da margem direita do rio Branco. Ao contrario, no MC
o relevo permeia feig6es onduladas a levemente onduladas, principalmente devido a
proximidade de afloramentos de residuos de basalto da Formacdo Apoteri
(RADAMBRASIL, 1975).
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3.2.3 Caracterizacao Fitofisiondmica

As duas areas apresentam fitofisionomia variando de savana gramineo
lenhosa “campo limpo” (Sg-cl) (Figura 4) e “campo-sujo” (Sg-cs) (Figura 5), além de
mosaicos de savana gramineo lenhosa com savana parque (Sg+Sp) (Figura 6). As
classificacdes foram adaptadas do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Vegetacéo
(IBGE, 1992) e do estudo de Barbosa; Miranda (2005). Nas areas de savana
gramineo-lenhosa “campo limpo” ha predominancia de individuos de pequeno porte
caracterizados dentro do estrato herbaceo e subarbustivo. No campo sujo e no
mosaico Sg+Sp ha um maior adensamento da vegetacdo com maior abundancia de

individuos de porte arbustivo e arboreo.

Figura 4- Savana gramineo lenhosa (campo limpo-cl), Agua Boa.
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Figura 5- Savana gramineo lenhosa (campo sujo-cs), Agua Boa.

Figura 6 - Mosaicos de savana gramineo lenhosa com savana parque (Sg+Sp), no
Campus Cauamé (Monte Cristo).
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3.3 Definigbes dos Componentes Lenhosos

Para a amostragem dos componentes lenhosos amostrados nas duas grades
de savana do PPBio em Roraima, foram observadas as definicdes e as sequéncias
metodoldgicas (integrais ou modificadas) dos estudos em sistemas florestais de
Castilho (2004), Costa et al. (2005), Kinupp; Magnusson (2005) e Barbosa et al.
(2010). Assim sendo, foram definidos dois estratos: o arbustivo e o arbéreo.

3.3.1 Arbustivo

Este estrato é definido pelas plantas lenhosas de pequeno porte, geralmente
ramificando desde a base, podendo ocorrer isoladamente ou em grupos devido a
condicbes edaficas diferenciadas. Arvores adultas que foram quebradas por vento
ou danificadas pelo fogo também séo incluidas neste estrato. A decisdo sobre o que
sdo arbustos ou arvoretas € geralmente complicada e subjetiva, dependendo do
conhecimento prévio das espécies vegetais presentes no ambiente. Neste estudo
aproveitamos os resultados dos levantamentos realizados anteriormente na savana
de Roraima, em especial os de Sanaiotti (1996), Miranda (1998) e Miranda et al.
(2002). Desta forma, definimos os individuos deste grupo como plantas com 2 cm <

D3p < 5 cm e altura total, quando adulto, entre 1 e 2 m (tabela 1).

Tabela 1 - Definicdo geral dos estratos verticais do componente arbéreo-arbustivo
inventariado nas grades de savana do PPBio em Roraima.

Estagio
Estrato _ Altura DR
de Vida
Arbustivo Adulto | 1-2m 22cme<5cm
Arboreo Adulto I =2m =5cm

A area amostral para os arbustos foi de 1 m de cada lado estabelecida ao
longo da linha de caminhamento, o que também resultou em uma area amostral de

500 m? por parcela. As medidas biométricas de cada individuo amostrado foram (i) a
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altura total (m) da planta, tomada rente ao solo até o 4pice da copa ou da ramagem
principal de cada individuo, (ii) o diametro da copa (m), que é uma média entre 0

maior e 0 menor diametro da projecéo da copa (ou da ramagem da planta) no solo, e

(i) o diametro de base (cm), que € o diametro do caule medido a 2 cm de distancia

da superficie do solo. Individuos com altura suficiente (por exemplo, 1 m) para
serem tomadas medidas a 30 cm do solo foram obrigatoriamente medidos dentro

desta configuracdo até o maximo de 5 cm de diametro (D3p).

3.3.2 Arboreo

Este estrato foi definido por espécies de arvores que, quando adultas,
alcangcam altura superior a 2 m e D3g 2 5 cm. Neste caso, todos os individuos foram
medidos dentro da parcela integral (10 m x 250 m). Todas as medidas individuais
foram realizadas utilizando-se trena para as medidas de diametro de copa e uma
vara graduada de 2 m para a medida da altura. Para individuos que ultrapassaram
este patamar, a altura foi tomada a partir de um referencial de erguimento da vara ou
estimada visualmente em suplementacdo a vara através de um observador-
acompanhante. O Dab também foi tomado neste caso como complementacdo a
informac&do matematica relacionada ao D3o.

Para arvores com bifurcacdo abaixo de 30 cm de altura, o caule mais
desenvolvido foi escolhido para as medidas regulares. Neste caso, a medida do
diametro foi sempre 30 cm acima da bifurcacdo. Em individuos multicaulinares
apenas o mais desenvolvido foi escolhido para as medidas, e os demais foram
contados e anotados.

Todos os individuos com diametro dentro dos limites anteriormente
delimitados foram mapeados (coordenadas x e y) dentro da parcela e marcados com
plaguetas numeradas. No mapeamento, a coordenada x se referia a distancia ao
longo do maior eixo da parcela, enquanto a coordenada y se referiu a distancia do
individuo perpendicularmente a linha central. A distancia x foi medida até o centro
geométrico da arvore.

As plaquetas numeradas foram amarradas com um fio de metal no galho mais
significativo do individuo na tentativa de evitar danos as plantas. Para evitar que 0s

fios interfiram no crescimento diamétrico do caule, usou-se fios extensos com
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bastante sobra. As arvores foram medidas e marcadas em sequéncia na parcela

para facilitar o reencontro nos censos seguintes.

3.4 Protocolo de amostragem (componentes lenhosos)

3.4.1 Descricao das parcelas

As parcelas para amostragem de vegetacdo arbéreo-arbustivo nas grades de
savanas em Roraima para este estudo foram estabelecidas em 10 m de largura por
250 m de comprimento. O comprimento foi aproveitado do desenho adotado em
outras grades ja instaladas, sendo que a largura foi uma modificacdo da metodologia
utilizada por Mokross (2004) nas savanas de Alter do Chéo (Santarém, Para). Todas
as parcelas foram instaladas seguindo-se curvas de nivel a partir do ponto inicial de
cada uma delas, por considerar o relevo como um importante fator determinante na
composicdo e estrutura da vegetacdo. As parcelas sao longas (250 m) e estreitas,
de modo que a variacdo interna de altitude € minimizada. Como o solo, o nivel de
inundacdo e outras varidveis importantes para as plantas covariam com a altitude,
sendo que a variacdo nestes fatores € minimizada com este desenho experimental
(COSTA et al., 2005).

A marcacdo inicial da parcela foi feita somente com uma linha central,
esticada para unir piquetes fixos no solo a cada 10m (chamadas aqui de sub-
parcelas). Depois, as linhas paralelas foram marcadas de acordo com a largura
necessaria para amostragem de cada grupo, isto é, para individuos arbustivos foi de
2m, um de cada lado da linha central e para os individuos arbéreos foi de 5m de

cada lado (figura 7).
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Figura 7- Desenho esquematico da area amostral para individuos arbustivos (1m de
largura de cada lado) e arbéreos (5 m de largura de cada lado) a partir da linha de
caminhamento central.

3.4.2 ldentificacdo Botanica

A identificacdo das plantas foi realizada com base na experiéncia da autora
em identificar plantas arbdéreo-arbustivas em &areas de savana de Roraima, calcando-
se também em literatura publicada anteriormente, e relacionada aos dois campos
experimentais (MELO; BARBOSA, 2005). Plantas que por ventura fossem
desconhecidas no inventario ou da literatura especializada deveriam seguir para o
Herbario INPA para posterior identificacdo. Entretanto, todas as espécies foram
comuns e este artificio n&o foi necessario. A padronizagdo dos nomes cientificos foi

realizada através do sitio do Missouri Botanical Garden (www.mobot.org).

3.5 Coleta e Analise dos solos

A coleta de solo foi realizada por Fabricio Baccaro (INPA/PPBio — Manaus) e
os procedimentos laboratoriais de analises quimicas e fisicas dos solos foi realizada

por Tania Pimentel, José Edvaldo Chaves, Raimundo Nonato Aquino e Orlando da
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Cruz Junior, conforme descrito abaixo (Agua Boa -
http://ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/nrrr/aguaboa/solos e Cauamé/Monte Cristo -
http://ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/nrrr/cauame/solos). A base bibliografica para
cumprir todas as etapas de coleta e analises do solo foi calcada em Kiehl (1979),
Anderson; Ingram (1993), Embrapa (1997; 1999), Van Raij et al. (2001) e
Zimmermann et al. (2007).

3.5.1 Coleta e Preparo das Amostras Para Analises Quimicas e Fisica do Solo

Coleta do Solo

As amostras de solo foram coletadas em 6 pontos por parcela distantes 50m
entre si (0, 50, 100, 150, 200 e 250 m) em todas as parcelas permanentes de
distribuicdo uniforme instaladas nas grades de savana do PPBio em Roraima. Nas
parcelas WEOQ0-0700 (Cauamé/Monte Cristo) e WE02-1250, WE02-4250 e WEOQ03-
2750 (Agua Boa), somente 3 amostras foram coletadas devido ao tamanho reduzido
das mesmas. Em cada ponto de amostragem, foram coletadas 3 amostras de solo
em diferentes profundidades (0-5, 5-10 e 10-20 cm) apds a remoc¢ao da camada de
liteira (folhico), evitando retirar camadas de solo logo abaixo deste material. As
amostras foram coletadas com auxilio de um trado manual de 5,5 cm de diametro.
Apbs a coleta, folhico, raizes e pedacos de carvdo grandes foram retirados. Todas
as amostras (aproximadamente 250 g de solo) foram devidamente etiquetadas e

armazenadas em sacos plasticos para analises posteriores.

3.5.2 Secagem, Limpeza e Destorroamento do Solo

As amostras de solo foram secas a temperatura ambiente na casa de
secagem. Antes de iniciar o processo de destorroamento (desfazer os torrbes de
solo) foi feita uma breve limpeza no solo retirando todos os pedacgos de folhas,
raizes e carvao com auxilio de uma pinca. O solo foi destorroado com o auxilio de
uma garrafa de vidro e uma bandeja de plastico, previamente limpos. O material
processado foi passado por uma peneira de 2 mm de diametro. Dessa forma, foram

tamisados os agregados com diametro menor que 2 mm, separando de outras
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impurezas que se encontravam no solo, obtendo-se a Terra Fina Seca ao Ar —
TESA.

3.5.3 Analise Quimica e Fisica do Solo

Foram feitas amostras compostas (juntando as sub-amostras das parcelas: 0,
50, 100, 150, 200 e 250 m) para cada profundidade (0-5, 5-10 e 10-20 cm) para a
realizacdo das andlises fisico-quimicas do solo (pH em &gua, macro e micro
nutrientes, e granulometria). As analises foram realizadas no Laboratério Tematico
de Solos e Plantas — LTSP / INPA, em Manaus.

3.5.4 Metodologias Usadas

pH: A concentragéo efetiva de ions H+ foi determinada por meio de eletrodo
combinado, diretamente imerso na solucdo de solo diluido em agua na proporcéo de
1:2,5ml.

Célcio, Magnésio e Aluminio trocavel: foram extraidos por KClI 1N. O Al3+
trocavel, foi titulado numa fracéo do extrato com NaOH 0,025 N, na presenca de azul
de bromotimol como indicador. Em outra fracdo do extrato o Ca™ e Mg*? foram
determinados por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica — EAA.

Foésforo, Potassio e micronutrientes do solo (Ferro, Zinco, Manganés e
Cobre): foram extraidos com solucao extratora de Mehlich I, também chamada de
solucdo de duplo-4cido, constituida por uma mistura de HCI 0,05 M + H,SO,4 0,0125
M. A relacdo solo: extrato sugerido foi de 1:10 mL. O K, Fe, Zn e Mn foram
determinados por Espectrofotometria de Absorcdo Atdbmica — EAA. O fosforo
disponivel foi determinado por calorimetria no Espectrofotdmetro usando molibidato
de amonio e 4cido ascorbico a 3%.

Granulometria (disperséo total): em uma aliquota de 10 gramas de solo foi
adicionado um dispersante quimico (Pirofosfato de sédio) para separar as particulas
gue compdem o solo. A matéria organica foi oxidada por aquecimento com peroxido
de hidrogénio. A quantidade de argila foi determinada através do peso seco de 20 ml

da suspenséao de solo. As fragcOes grosseiras (areia fina e grossa) foram separadas
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por tamisacdo (peneiras), secas em estufa (105°C por 24 horas) e pesadas para
obtencdo dos respectivos percentuais. O silte corresponde ao complemento dos
percentuais para 100%, sendo este obtido por diferenca das outras fracbes em

relacdo a amostra original.

3.6 Métodos para Andlise Fitossociologica

3.6.1 Composicao Floristica

A composicao floristica foi avaliada a partir da montagem do banco de dados
contendo informacdes das identificacdes taxonémicas dos individuos inventariados
em cada area de savana, associadas as suas respectivas parcelas amostrais. Cada
grade analisada resultou em uma lista geral de familias, géneros e espécies dentro
de seu estrato vertical, com seus respectivos valores de diametro (D3 e Db), altura,
diametro de copa, biomassa e carbono acima do solo. Este método foi o mesmo
anteriormente adotado por Barbosa et al. (2010) dentro do primeiro censo
fitossociolégico das duas grades de savana do PPBio em Roraima.

3.6.1.1 Estrutura Horizontal

Os critérios de analise da estrutura horizontal foram definidos como aqueles
gue indicaram a ocupacdo (absoluta e relativa) de cada espécie identificada nas
grades no sentido horizontal em relacdo ao solo. Os valores tradicionalmente
utilizados foram abundéancia (densidade), dominancia e frequéncia, todos obtidos

dos estratos em conjunto, conforme sugerido por Felfili; Rezende (2003).

3.6.1.2 Abundancia/Densidade

A abundancia é definida como o numero total de individuos de uma mesma
espécie contabilizado dentro da unidade amostral. A densidade absoluta é a

abundéancia absoluta por uma unidade de area estabelecida como padrdo (hectare,
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m?, etc). A densidade relativa é a relativizacdo da densidade absoluta da espécie
pela densidade absoluta total do povoamento (SOUZA, 1973; VEIGA, 1977).

Den Abs= n_
Area
Den Rel= _ n/(Area) x 100
>N
onde:

DenAbs = abundancia absoluta.

n = nimero de individuos inventariados de uma mesma espécie.
Area = hectare

DenRel= abundancia relativa (%).

N= soma do total de individuos inventariados

3.6.1.3 Dominancia

A dominancia absoluta de uma espécie é definida como a ocupacédo de seus
individuos no ambiente estudado. Em geral, esta ocupacao é representada pela area
basal de cada espécie na area estudada. A dominancia relativa é a porcentagem da
dominancia absoluta de cada espécie em relacdo a somatdria da abundancia
absoluta da area estudada. Isto representa a participacdo percentual de cada

espécie na expansao horizontal total.

Area basal = _1r x D?
4
DomAbs = gi/area
DomRel =_gi_x 100
G
onde:
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D = didmetro dos individuos inventariados (para efeito de célculo, este estudo
usou o Db — didmetro a altura da base, visto que € uma medida extraida de todos os

individuos).
DomAbs = dominancia absoluta.
DomRel = dominancia relativa.
gi = area basal de cada espécie.
G = somatéria da area basal do ha.

Area = hectare

3.6.1.4 Frequéncia

Frequéncia absoluta expressa o nimero de vezes em que determinada espécie
ocorre dentro de um numero estipulado de parcelas. A frequéncia relativa é a
relacdo entre a frequéncia absoluta de uma dada espécie e a soma das frequéncias
absolutas de todas as espécies, multiplicada por 100. A frequéncia fornece

informacao sobre a dispersao da espécie.

FreAbs = _Pi_x 100
P
FreRel=__FAi x 100
FA
onde:

FreAbs = frequiéncia absoluta da espécie.
FreRel = frequiéncia relativa da espécie
Pi = nimero onde ocorre a espécie i

P = numero total de parcelas

FAIi = frequéncia absoluta da espécie i

FA = somatério das freqUéncias absolutas de todas as espécies consideradas.
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3.6.1.5 indice de Valor de Importancia

O indice de Valor de Importancia Especifica indica a posi¢édo socioldgica de
uma dada espécie dentro de uma comunidade de plantas, podendo indicar seu
sucesso em explorar os recursos de seu habitat (FELFILI;, REZENDE, 2003).
Segundo Cain et al. (1956; 1959), o IVI representa o somatorio dos valores relativos

de abundéancia, dominancia e frequéncia de cada espécie.

IVl = DomRel%+DenRel%+FreRel%

3.6.1.6 indice de Diversidade

Foi utilizado o indice de Shannon (H’) para determinacao da diversidade em

cada uma das grades amostradas.

H'= (-pi.log.pi)

onde:

pi é a estimativa da propor¢éo de individuos (i) encontrados em cada espécie, sendo
calculada como
pi=__ ni

N

ni = nimero de individuos da espécie i

N = nGmero total de individuos da amostra

log = logaritimo na base 10, seguindo a formula original de Shannon (1948).
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3.6.1.7 indice de Similaridade

A similaridade infere comparacdes entre as duas areas estudadas, no sentido
de entender padrdes de distribuicdo espacial das espécies associados a estes dois
ambientes. O indice de similaridade observa o nimero de espécies e/ou familias que
possuem maior congruéncia entre diferentes ambientes, isto €, presenca ou
auséncia de espécies entre as duas areas. Para este estudo foi utilizado o indice de

Sgrensen (quantitativa) da mesma forma como especificado em Kent; Coker (1994):

Sij= _2c_x 100
(a+b)
Onde:
a = numero de espécies restritas a area 1.
b = nimero de espécies restritas a area 2.

€ = numero de espécies comuns as areas 1 e 2.

3.6.1.8 Calculos da biomassa e do estoque de carbono

O célculo da biomassa arbdreo-arbustivo foi realizado apenas para o0s
individuos com circunferéncia de base acima de 2 cm (independente do estrato
vertical), utilizando a regressdo multipla desenvolvida por Barbosa; Fearnside (2005)

para as savanas de Roraima, conforme descrito abaixo:

In(Bs) = a + b.In(Ht) + c.In(Db) + d.In(Dc)

Onde:

(1) a=4,501; b =0,459; c =1,589; d = 1,025

(2) Bs: biomassa seca (kg); Db: diametro de base medido a 2 cm acima do solo (m);
Ht: altura total (m); Dc: diametro de copa (m).

(3) R2 = 0,984 e Erro Padrao da Estimativa = 27,7%
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A concentracdo de carbono (%C) nos diferentes compartimentos (folhas,

troncos, galhos e gravetos) das espécies inventariadas nas duas grades foi estimada

a partir dos dados apresentados por Barbosa (2001) para as espécies de savana de

Roraima, conforme (tabela 2).

Tabela 2 - Concentracdo média de carbono para as principais espécies arboreo-
arbustivas presentes nas savanas de Roraima. Dados extraidos de Barbosa(2001).

Fracao

Espécie Compartimento c %C %C (Ponderado)
orrespondente
Bowdichia virgilioides Folha 0.1458 50.98
Galho 0.5826 47.62 47.93
Graveto 0.1309 46.53
Tronco 0.1406 47.33
B. crassifolia Folha 0.1998 51.66
e B. coccolobifolia Galho 0.5845 47.18 4786
Graveto 0.1560 46.15
Tronco 0.0597 46.29
Byrsonima verbascifolia  Folha 0.3723 50.01
Galho 0.6058 47.72
Graveto 0.0218 45.53 48.52
Tronco - -
Curatella americana Folha 0.1760 44.14
Galho 0.4718 45.24 44.85
Graveto 0.2287 44.52
Tronco 0.1235 44.99
Hymatanthus articulatus  Folha 0.2663 51.34
Galho 0.3883 47.01 47 62
Graveto 0.1264 45.67
Tronco 0.2191 45.33
Outras (16 espécies) Folha 0.1549 50.18
Galho 0.5753 45.63 16.28
Graveto 0.1343 45.07
Tronco 0.1355 45.81

3.7 Anélises dos Dados (Padréo de Distribuicéo)

O padrdo de distribuicdo espacial das espécies foi baseado em analises

multivariadas com base no total de estoque de carbono contido em cada uma das

parcelas amostrais. Inicialmente foi realizada uma Analise de Conglomerados

(Cluster Analysis) para entender se o estoque de carbono contido em cada uma das

parcelas define grupos fitofisionbmicos. Esta foi uma andlise exploratéria com o

objetivo de classificar as parcelas por similaridade de estoque de carbono contido
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nas espécies arboreo-arbustivas. Para tanto, foi utilizado o Método de Agregacéo de
Ward (variancia minima) com a medida de Distancia Euclidiana, utilizando o pacote
estatistico BioEstat verséo 5.0 (AYRES et al., 2007).

Em seguida as parcelas foram ordenadas pelos escores do eixo formado
pela andlise RA (Reciprocal Averaging — média reciproca) a partir do estoque de
carbono contido nas espécies presentes nas respectivas parcelas. Esta andlise
gerou um grafico composto (funcéo genérica) construido dentro do pacote estatistico
R (CRAWLEY, 2007), conforme “script” elaborado por Costa et al. (2008). Por ser
uma analise exploratéria, serviu para entender se haviam parcelas que
determinavam grupos de espécies e seus respectivos estoques de carbono. Por fim,
foi realizada outra ordenacdo para a construcdo de graficos compostos para
entender quais condicionantes ambientais edaficas (quimica e fisica do solo)
poderiam estar definindo maior ou menor estoque de carbono das espécies. O
objetivo foi o de avaliar a contribuicdo relativa de cada variavel ambiental na
presenca/auséncia de espécies e seus respectivos estoques de carbono. Os efeitos
positivos (+), negativos (-) ou nulos (0) sdo inferidos a partir dos tercos superiores,

inferiores e medianos de todos os valores de cada uma das variaveis ambientais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Composigao, Riqueza e Diversidade

4.1.1 Campo Experimental Agua Boa

Foram observadas quatro espécies do estrato arboreo-arbustivo pertencentes
a 3 familias botanicas, perfazendo uma densidade absoluta (arvores + arbustos) de
24,7 ind.ha™ (tabela 3). A espécie de maior densidade, dominancia e frequéncia
individual foi Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K., resultando no maior indice de valor de
importancia (IVI) das espécies amostradas nesta grade (61,98%), seguida de
Curatella americana L. (24,03%), Byrsonima coccolobifolia Kunth (10,82%) e Xylopia
aromatica (Lam.) Mart. (3,16%). A diversidade determinada pelo indice de Shannon

(H’) foi de 0,27 para esta area, indicando que a baixa riqueza deste estrato nesta
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grade esta estabelecida devido a uma alta concentracdo de individuos em uma

Unica espécie (B. crassifolia).

Tabela 3 — Abundancia, densidade, dominancia, frequéncia e indice de valor de
importancia (IVI) das espécies arboreo-arbustivas presentes nas parcelas
permanentes na grade de savana do PPBio no Campo Experimental Agua Boa (Boa
Vista, Roraima).

Abundancia

Abundancia (n/1,03 ha) DenAbs DenRel DomAbs DomRel FreqAbs FreqRel

Familia Espécie (n/5,13 ha) D3g

VI

> 5em Zcmssn?30 < (n/ha) (%) (cmzlha) (%) (n) (%)

Anonnaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 1 0 0,2 0,79 0,002 1,01 1 7.7 3,16
Dilleniaceae Curatella americana L. 13 1 3,5 14,18 0,045 27,14 4 30,8 24,03
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth. 5 0 1,0 3,94 0,009 5,45 3 23,1 10,82

Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. 53 10 20,0 81,09 0,111 66,40 5 38,5 61,98
Total 72 11 24,7 100 0,167 100 13 100 100
Riqueza (S) 4
Shannon (H') 0,27

4.1.2 Campus do Cauamé (Monte Cristo)

Nesta area de savana foram registradas 7 espécies arboéreo-arbustivas
pertencentes a 6 familias botanicas. A densidade absoluta (arvores + arbustos) foi
de 118,4 ind.ha™ (tabela 4). A espécie de maior densidade foi B. crassifolia. No
entanto, a espécie de maior dominancia e frequéncia individual foi C. americana,
com o maior IVl (37,63%) das espécies amostradas, seguida de B. crassifolia
(21,40%), B. coccolobifolia (19,25%), Roupala montana (8,94%), Himatanthus
articulatus (7,05%), Bowdichia virgilioides (3,69%) e Antonia ovata (2,03%). A
diversidade determinada pelo indice de Shannon (H’) foi de 0,74 indicando que esta
area, possui uma distribuicdo mais equilibrada de individuos entre as espécies

observadas em relac&o a outra &rea amostrada (AB).
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Tabela 4 — Abundancia, densidade, dominancia, frequéncia e IVl das espécies
arbéreo-arbustivas presentes nas parcelas permanentes da grade de savana do
PPBio no Campus do Cauamé (Boa Vista, Roraima).

Abundancia

Abundancia (n/0,566 ha) DenAbs DenRel DomAbs DomRel FreqAbs FreqRel

VI

Familia Espécie (n/2,83 ha) 2cm < Dy < (n/ha) (%) (cmzlha) (%) ) (%)
D3 2 5cm 5cm
Apocynaceae  Himatanthus articulatus (Vahl) Wood 5 5 10,6 8,96 0,0463 4,51 3 7,7 7,05
Dilleniaceae Curatella americana L. 51 8 32,2 27,16 0,5636 54,97 12 30,8 37,63
Fabaceae Bowdichia virgilioides H.B.K. 5 2 53 4,48 0,0150 1,47 2 51 3,69
Loganiaceae Antonia ovata Pohl. 0 2 3,5 2,99 0,0055 0,54 1 2,6 2,03
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth. 37 5 21,9 18,51 0,1132 11,04 11 28,2 19,25
Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. 49 10 35,0 29,55 0,1712 16,70 7 17,9 21,40
Proteaceae Roupala montana Aubl. 23 1 9,9 8,36 0,1105 10,78 3 7,7 8,94
Total 170 33 1184 100 1,025 100 39 100 100
Riqueza (S) 7
Shannon (H') 0,74

4.2 Similaridade entre as Areas

A similaridade entre as areas calculada pelo indice de Sgrensen foi de 54,5%.
Das 8 espécies arboreo-arbustivas encontradas em todo o levantamento, apenas 3
foram comuns as duas areas (C. americana, B. coccolobifolia e B. crassifolia). As
espécies exclusivas da grade do Monte Cristo foram H. articulatus, B. virgilioides e
R. montana, enquanto no Agua Boa apenas X. aromatica foi exclusiva.

Os resultados fitossocioldgicos apresentados indicam que a grade do MC é
mais rica e diversa com maior densidade de individuos do que AB. Entretanto, de
forma geral as duas areas indicam baixa riqueza e diversidade arbéreo-arbustiva,
com um numero pouco expressivo de individuos, em especial os arbustivos. A
riqgueza de espécies registrada neste estudo foi menor do que aos encontrados por
Barbosa et al. (2005), estudando trés areas de savana de Roraima influenciadas por
cupinzeiros de Cornitermes ovatus, quando foram determinadas 29 espécies
arbéreo-arbustivas. Da mesma forma, Miranda; Absy (1997; 2000) e Miranda et al.
(2002) também encontraram numero bem superior de espécies e uma diversidade
mais elevada. No caso destes estudos, as investigacbes foram realizadas em um
namero de ambientes muito mais diversificados. As areas de savana do PPBio em

Roraima séo tipicamente de vegetacao aberta, resguardando ambientes graminosos
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(campo limpo e campo sujo) ou pouco densos como no caso dos mosaicos
graminosos com parqueados. Em comum, todos os trabalhos relatados para as
savanas de Roraima apontam baixa diversidade de espécies arboreo-arbustivas
guando comparada a outras areas de cerrado (savana) do Brasil Central.

A baixa diversidade e rigueza das savanas de Roraima s&o caracteristicas
intrinsecas desta regido e condizem com as indica¢gfes de Ratter et al. (1997) e com
0s estudos de Sanaiotti (1996, 1997). Estas investigacdes apontam as savanas de
Roraima como as mais distantes floristicamente daquelas delimitadas pelo bioma
Cerrado (Brasil Central), que possuem, em geral, diversidade (Shannon) superior a 3
(ANDRADE et al., 2002). Estas diferencas estdo relacionadas a diferentes fatores
ambientais, em geral tipo e formacéo do solo, da mesma forma como sugerido por
Araujo; Barbosa (2007) em uma investigacao fitossociolégica preliminar realizada
nas duas areas (MC e AB). Neste estudo os autores apresentam conclusdes de que
tanto no AB quanto no MC, a riqueza e a diversidade das espécies arbolreo-
arbustivas seriam fortemente relacionadas ao tipo e formacéo pedoldgica, além da
variacdo na profundidade do lencol freatico.

As duas areas estudadas apresentam similaridade mediana, considerando-se
os valores obtidos pelo indice de Sgrensen (54,5%). Este resultado sugere que,
mesmo com possiveis diferencas ambientais, os componentes arbéreo-arbustivos
possuem alguma congruéncia entre as areas. Esta congruéncia pode estar
associada a pequenos mosaicos de vegetacdo influenciados, principalmente, por
fatores relacionados a presenca de fogo, tipo de solo e estratégias reprodutivas
(SANAIOTTI, 1996; SAN JOSE; FARINAS, 1991). Isto pode ser constatado pelas
trés principais espécies dos lavrados de Roraima (C. americana, B. coccolobiflia e B.
crassifolia), que dominam todos os sistemas de savana regionais quase sempre com
mais de 70% dos individuos arbéreo-arbustivos (BARBOSA; FEARNSIDE, 2005).

4.3 Estimativas do Estoque de Biomassa e Carbono

4.3.1 Campo Experimental Agua Boa

Dentre as 22 parcelas amostradas, a fitofisiomia Sg-cl (campo limpo) foi a

mais frequente (19). O estoque meédio de biomassa/carbono para a Sg-cl foi de
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9,48+32,60 (DP) kg/ha (4,51+15,47 kg C/ha), caracterizando a baixa concentracao
do componente arboreo-arbustivo neste tipo de paisagem (tabela 5). A fitofisionomia
Sg-cs (campo sujo) desta grade possui um maior estoque de carbono em funcéo da
maior quantidade de espécies e individuos (359,69 kg C/ha), seguido do mosaico
Sg+Sp (graminoso + parqueado), com estoque médio de 1034,74 kg C/ha devido a

maior abundancia de individuos de maior porte neste tipo de paisagem.

Tabela 5 - Concentracdo de carbono (%C) e estoque de biomassa/carbono (kg/ha)
do componente arbéreo-arbustivo (D3o =2 2cm) determinados por parcela e tipologia
na grade de savana do Campo Experimental Agua Boa.

Grupo Arbéreo (Dzo 2 5 cm) Grupo Arbustivo (D3 2-5 cm) Estoque (kg/ha)
Cédigo das Fitofisionomia An/;\g;?ral Biomassa Carbono Anl/;\;i?ral Biomassa Carbono Biomassa | Carbono
parcelas m2) (kg/parcela) (kg/parcela) m2) (kg/parcela) (kg/parcela)
we00-1750 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we00-2250 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we00-2750 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we01-0250 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we01-0750 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we01-1250 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we01-1750 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we01-2250 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we01-2750 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we01-3750 Sg(cl) 2500 30,683 14,685 500 1,029 0,462 143,32 67,97
we02-1250 Sg(cl) 1400 0,000 0,000 280 0,000 0,000 0,00 0,00
we02-1750 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we02-2250 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we02-2750 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we02-3250 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we02-3750 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
we02-4250 Sg(cl) 1300 0,000 0,000 260 0,958 0,459 36,86 17,64
we03-2750 Sg(cl) 1100 0,000 0,000 220 0,000 0,000 0,00 0,00
we03-3250 Sg(cl) 2500 0,000 0,000 500 0,000 0,000 0,00 0,00
média Sg(cl) 9,48 4,51
Desvio Padréao 32,60 15,47
we01-3250 Sg(cs) 2500 166,487 79,586 500 0,912 0,437 684,19 327,07
we03-3750 Sg(cs) 2500 170,169 81,345 500 6,992 3,346 820,52 392,31
média Sg(cs) 752,36 359,69
we01-4250 Sg+Sp 2500 559,608 256,167 500 1,052 0,503 2259,47 | 1034,74
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4.3.2 Campus do Cauamé (Monte Cristo)

A fitofisionomia com maior numero de parcelas amostradas nesta grade foi
Sg-cs (8). No entanto, o estoque médio de biomassa/carbono foi maior no mosaico
Sg+Sp com 2794,74+1457,00 kg/ha (1275,16+£638,59 kg C/ha). Na tipologia Sg-cs o
estoque médio de carbono foi de 678,82+555,98 kg C/ha, enquanto no campo limpo
o estoque foi 34,87 kg C/ha (tabela 6). Este padrdo de distribuicdo

biomassa/carbono por fitofisionomias é o mesmo identificado no Agua Boa.

Tabela 6 - Concentracdo de carbono (%C) e estoque de biomassa/carbono (kg/ha)
do componente arboreo-arbustivo (D3p = 2cm) determinados por parcela e tipologia
na grade de savana do Campus Cauamé (Monte Cristo).

Grupo Arboreo (D3 2 5 cm) Grupo Arbustivo (D3 2-5 cm) Estoque (kg/ha)
Cadigo das Parcelas  Fitofisionomia Area Biomassa Carbono Area Biomassa Carbono )
Amostral (kg/parcela) (kg/parcela) Amostral (kg/parcela) (kg/parcela) Biomassa Carbono
(m2) (m2)

we01-0750 Sg(cl) 2400 13,900 6,395 480 0,874 0,395 76,12 34,87

Média 76,12 34,87
we00-0700 Sg(cs) 1400 79,184 37,342 280 0,190 0,091 572,40 269,96
we01-1750 Sg(cs) 2500 800,312 358,948 500 0,000 0,000 3201,25 1435,79
we02-0750 Sg(cs) 2100 87,737 41,857 420 0,236 0,113 423,42 202,01
we02-1250 Sg(cs) 2500 276,623 124,604 500 0,499 0,224 1116,46 502,89
we02-1750 Sg(cs) 2500 962,273 432,011 500 2,174 0,975 3892,57 1747,54
we03-1250 Sg(cs) 2500 380,511 176,182 500 0,000 0,000 1522,04 704,73
we03-2225 Sg(cs) 2500 212,336 95,674 500 0,000 0,000 849,35 382,70
we04-1250 Sg(cs) 2500 85,406 40,462 500 2,410 1,154 389,83 184,92
Média 1495,91 678,82

DP (Desvio Padrédo) 1247,07 555,98
we02-2200 Sp+Sg 2500 1200,840 538,663 500 1,657 0,743 4836,49 2169,51
we03-1750 Sp+Sg 2400 290,188 135,706 480 15,576 7,389 1533,61 719,38
we04-1750 Sp+Sg 2500 474,688 220,647 500 5,769 2,700 2014,12 936,60
Média 279474 1275,16

DP (Desvio Padréo) 1457,00 638,59
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4.4 Distribuicdo/Ordenamento do Estoque de Carbono

4.4.1 Campo Experimental Agua Boa

4.4.1.1 Analise de Conglomerados

A andlise de conglomerados para o AB isolou totalmente as poucas parcelas
com baixo (ou nenhum) estoque de carbono arbdéreo-arbustivo, separando-as
efetivamente do subgrupo das parcelas Sg-cs e Sg+Sp (figura 8). O subgrupamento
campo sujo foi compacto e relacionado ao grupamento Sg+Sp (monoespecifico)
devido ao maior relacionamento dos estoques de carbono entre as duas
fitofisionimias. Estes dois grupos sao distantes similarmente em relacdo as
fisionomias Sg-cl. Estas Ultimas (isentas do componente arboreo-arbustivo) estdo
sob Gleissolos e sao totalmente influenciadas pela flutuacdo do lencol freatico no

periodo chuvoso regional (maio-agosto).
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Figura 8 - Dendrograma (Analise de Conglomerados) de similaridade entre as
fitofisionomias estabelecidas para as parcelas amostrais da grade de savana do
Campo Experimental Agua Boa.
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4.4.1.2 Ordenacao Genérica

a) Reciprocal Averaging (RA)

A analise exploratoria para o AB, baseada no gréafico genérico gerado a partir
dos scores RA (parcelas x espécies) representou a formacédo de dois grupos de
espécies: G1 (delimitado pelo género Byrsonima) e G2 (C. americana e X.
aromatica) (figura 9). Este resultado € um indicativo de que variaveis ambientais

determinam a auséncia/presenca destas espécies nas parcelas avaliadas.
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Scores RA
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Parcelas Ordenadas pelos Scores RA

Figura 9 — Grafico composto (funcéo genérica) indicando a ordenacéo das parcelas
em funcéo dos escores RA obtidos para o estoque de carbono arbéreo-arbustivo de
cada uma das espécies na grade AB (Xyl.aro=X. aromatica, Cur.ame=C. americana,
Byr.cra=B. crassifolia, Byr.coc=B. coccolobifolia). As parcelas isentas de espécies
arbéreo-arbustivas foram extraidas da analise porque o ordenamento multivariado
do RA néo admite que sejam incluidas linhas matriciais com somatorio igual a zero.
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b) Carbono x Fatores Edéficos (quimica e fisica do solo)

O estoque de carbono das quatro espécies observadas nesta area apresenta
um padrao relacionado aos fatores edaficos, como por exemplo, a soma das bases
(SB) e a concentracdo de Zinco (figura 10). As duas espécies de Byrsonima
ocorreram preferencialmente em ambientes mais férteis, embora elas também
possuam estoques em parcelas com nivel de fertilidade mais baixo, indicando que
ambas possuem amplo espectro de distribuicdo para demais analises de fertilidade e

granulometria (ver Apéndice 3-8)
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Figura 10- Ordenamento do estoque de carbono contido nas espécies arboreo-
arbustivas, por parcela, presentes na grade de savana do Campo Experimental
Agua Boa (Embrapa), em funcdo da (A) soma das bases (mg/kg) e (B) da
concentracéo de zinco (mg/kg).

Os estoques de carbono relacionados as espécies X. aromatica e C.
americana estdo presentes em ambientes (parcelas) com menor exigéncia

nutricional, visto possuirem um efeito positivo, por exemplo, com baixo teor de
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fésforo e presenca de maior acidez (pH) no solo, em relacdo as duas Byrsonima
(tabela 7).

Tabela 7 — Efeito (positivo, negativo, nulo) da textura e fertilidade do solo nos
estoques de carbono das diferentes espécies arboreo-arbustivas presentes nas
parcelas da grade de savana do Campo Experimental Agua Boa (Embrapa).

X. aro C. ame B.cra B. coc
Argila 0 + + +
Silte 0 + 0 0
Areia - - 0 +
pH - - 0 +
Ca 0 - + +
Mg 0 - 0 +
K 0 0 0 +
Sb - 0 + +
Al 0 + 0 0
P - - + +
Fe + + 0 +
Zn - - + +
Mn 0 0 + +

4.4.2 Campus do Cauamé (Monte Cristo)

4.4.2.1 Analise de Conglomerados

Duas das parcelas definidas como mosaico Sg+Sp na grade MC formam um
sub-grupo distante dos demais, embora uma das parcelas desta fitofisionomia esteja
mais préxima de duas parcelas de tipologia Sg-Cs, formando um sub-grupamento a
parte e distinto pelas espécies presentes nestas trés unidades amostrais (figura 11).
As demais parcelas formam sub-grupos em funcao de diferencas ou igualdades de
espécies e estoque de carbono, incluindo o ambiente de menor estoque de carbono
(“‘campo limpo”). Embora os ambientes possuam estoque de carbono similar, as
espécies componentes da paisagem sao diferenciadas, indicando diferentes
pedofitounidades (BARBOSA et al., 2010).
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Figura 11 - Dendrograma (Analise de Conglomerados) de similaridade entre as
fitofisionomias estabelecidas para as parcelas amostrais da grade de savana do
Campus do Cauamé (Monte Cristo).

4.4.2.2 Ordenacdo Genérica
a) Reciprocal Averaging (RA)

A andlise exploratoria para o MC, baseada no grafico genérico gerado a partir
dos scores RA (parcelas x espécies) indicou um padrdo de divisdo de trés
grupamentos de espécies: G1 (A. ovata, R. montana, B. virgilioides e H. articulatus),
G2 (B. crassifolia e B. coccolobifolia) e G3 (C. americana) (figura 12). Da mesma
forma que no AB, este resultado também é um indicativo de que variaveis

ambientais condicionam esta distribuicdo e seus respectivos estoques de carbono.
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Figura 12 — Grafico composto (funcdo genérica) indicando a ordenacao das parcelas
em funcdo dos escores RA obtidos para o estoque de carbono arbdéreo-arbustivo de
cada uma das espécies na grade MC (Ant.ova= A. ovata, Rou.mon= R. montana,
Him.art.= H. articulatus, Bow.vir= B. virgilioides, Cur.ame=C. americana, Byr.cra=B.
crassifolia, Byr.coc=B. coccolobifolia).

b) Carbono versus Fatores Edéaficos (quimica e fisica do solo)

O estoque de carbono das sete espécies inventariadas nesta grade segue,
em geral, um padréo de ocorréncia relacionado aos fatores edaficos, como por
exemplo, o aluminio téxico (Al) e a concentragdo de Argila (%) (figura 13).
Tomando estes dois fatores edaficos, é possivel verificar que as espécies B.
crassifolia, B. coccolobifolia e C. americana possuem ampla distribuicdo por quase
todas as parcelas desta grade, enquanto as demais (A. ovata, B. virgilioides, R.
montana e H. articulatus) estdo presentes apenas em ambientes com baixa toxidez
de aluminio e alta concentragdo de argila. Solos com alto teor de argila estédo
relacionados com a fixacdo de fésforo, que é um elemento de alta mobilidade no
solo (MOREIRA, 1996).
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Figura 13- Ordenamento do estoque de carbono contido nas espécies arboreo-
arbustivas, por parcela, presentes na grade de savana do Campus do Cauamé
(Monte Cristo/UFRR), em funcdo da (A) concentracdo de aluminio toxico (meq %) e
(B) da concentracao de argila (%).

O efeito das diferentes variaveis edaficas na presenca/auséncia das espécies
analisadas na grade MC estdo destacados tanto na Tabela 8 quanto graficamente
no Apéndice 9-14.

Tabela 8 — Efeito (positivo, negativo, nulo) das variaveis ambientais nos estoques de
carbono das diferentes espécies arboOreo-arbustivas presentes nas parcelas das
grades de savana do PPBio em Roraima (MC = Cauamé/Monte Cristo).

B.cra B.coc C. ame H.art R.mon A.ova B.vir
Argila 0 0 0 + + + +
Silte 0 0 0 + + + 0
Areia 0 0 0 - - - -
pH 0 0 0 0 0 0 0
Ca 0 0 0 0 - - 0
Mg 0 0 0 - - - -
K 0 0 0 - - -
Sbh 0 0 0 - - -
Al 0 0 0 - - - -
P 0 0 0 - - - -
Fe 0 0 0 + + + -
Zn 0 0 0 - 0
Mn 0 0 0 - - - 0
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O maior estoque de carbono/biomassa esta concentrado nas trés espécies
mais abundantes nas savanas de Roraima (B. crassifolia, B. coccolobifolia e C.
americana). Este resultado foi similar ao encontrado por Barbosa; Fearnside (2005)
para as savanas de Roraima. Sarmiento; Vera (1979) também indicaram que B.
crassifolia e C. americana possuem grande participacdo na biomassa hipogea dos
Llanos venezuelanos. Estes ultimos atribuem as varidveis ambientais a dominancia
destas espécies. O lencol freatico parece ser um condicionante importante para
presenca e distribuicdo das espécies em areas do cerrado brasileiro.

San José et. al (1997) indicaram que as espécies C. americana, B. crassifolia
e B. virgilioides sdo muito resistentes ao fogo e que, em uma area de savana na
Venezuela, chegaram a acumular 98% do estoque de carbono acima do solo na
vegetacdo e que, mesmo apés 25 anos elas continuavam armazenando 50% do
estoque de carbono. Budowski (1956) apud Cardoso et al. (2000) relatam que as
espécies resistentes ao fogo podem ser favorecidas nas primeiras queimas. No
entanto, apos repetidas queimadas podem ser prejudicadas em funcéo da protecao
do caule ter sido destruido anteriormente.

Castro; Kauffman (1997) calcularam que o fogo consumiu 84-92% do total de
biomassa acima do solo para campo limpo e campo sujo, respectivamente, em uma
area de cerrado do Brasil Central. Segundo os autores, no cerrado aberto e cerrado
denso (mais arborizados), arvores e arbustos sao pouco afetados pelo fogo, embora
contenham o maior estoque de biomassa/carbono dos sistemas mais arborizados.
No entanto, pouco se conhece sobre a influéncia do fogo na liberagdo do carbono
para estas fitofisionomias, pois quando se trata de biomassa aérea, na maioria das
vezes se remete aos componentes herbaceos (MIRANDA et al., 1996). Apenas
Barbosa; Fearnside (2005) possuem estimativas para eliminacdo do componente
arboreo-arbustivo por fogo nas savanas de Roraima. A quantificacdo do estoque de
carbono nas espécies arbdreo-arbustivas € base para a quantificacdo de liberacéo
de carbono.

Neste estudo a fitofisionomia que apresentou maior estoque de
carbono/biomassa foi 0 mosaico Sg+Sp (savana graminosa com parqueda) devido a
presenca de um maior adensamento de individuos arboreo-arbustivos neste tipo de
paisagem, condicionado pelas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos nas areas
estudadas. As parcelas que apresentaram maior predominancia das espécies

estavam localizadas sobre Latossolos e Argissolos (principalmente Monte Cristo) e,
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as parcelas que estavam sobre solos hidromorficos (Gleissolos em associacdo com
Neossolos Quartzarénicos, em especial no Agua Boa) apresentaram pouco ou
nenhum individuo arbéreo-arbustivo. A conjugacédo de diferentes tipos de solos e
fitofisionomias geram fitopedounidades. Ou seja, unidades fitopedologicas que
podem ter mesma fitofisionomia sob classes de solos diversificadas, induzindo a
estoque de biomassa/carbono diferentes. Este foi o caso da grade do Monte Cristo,
onde diferentes sub-grupamentos de Sg-cs foram formados, pois continham mesma
fitofisionomia sob classes de solo diferentes, induzindo a diferentes composicfes de
espécies que condicionavam diferentes estoques de carbono.

Em geral os resultados deste estudo evidenciaram uma correlagdo entre
aumento de elementos lenhosos e o consequentemente aumento do estoque de
carbono/biomassa com a caracteristica quimica e fisica do solo. Este resultado &
similar ao determinado por Ribeiro et al. (1982), que reportaram a presenca de um
cerrado denso em solo de fertilidade similar ao de areas de cerrado aberto.

Castro; Kauffman (1997) observaram em seus resultados que o total de
biomassa acima do solo foi significantemente diferente entre as fisionomias, campo
limpo, campo sujo e cerrado denso. A média da area basal e altura no estudo destes
autores foram importantes na quantificacdo da biomassa para arbustos no cerrado
aberto, da mesma forma como para o AB e MC, onde foi utilizado um método
indireto de quantificacdo de biomassa/carbono.

Foi possivel verificar que os fatores edaficos influenciam na distribuicdo das
espécies e de seus respectivos estoques de carbono/biomassa nas duas areas
estudadas em Roraima. As espécies do género Byrsonima e C. americana
apresentaram comportamento parecido; ou seja, muito proximas de generalistas,
isto €, ocorrem na maioria dos ambientes analisados onde n&o haja a influéncia
direta do lencol freatico, embora ocorram preferencialmente em areas com nivel de
fertilidade maior associado a baixa toxidez de aluminio.

Espécies como R. montana, H. articulatus, A. ovata e B. virgilioides, em
especial na grade do MC, possuem distribuicdo mais restrita, sendo influenciadas
principalmente pela % de argila. De forma similar ao binbmio Byrsonima das
savanas de Roraima, Ratter et al. (1973) consideraram Qualea grandiflora como
uma espécie indiferente as condi¢des edaficas em uma éarea de cerrado do Brasil
Central. Esta espécie ocorreria tanto em solos eutréficos quanto distréficos,

independente dos teores de Ca e Mg do solo. Entretanto, para Felipe (1990), a
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espécie poderia ser indiferente aos teores de Ca e Mg do solo, mas provavelmente
nao o seria em relagdo ao maior teor de P, um macronutriente que a planta acumula
em suas sementes.

Ramirez et al. (2007) sugerem que todas as savanas estudadas em regides
de altitude na Venezuela s&o extremamente pobres em nutrientes
e fortemente acidificados. Este achado concorda com o que foi presumido por
Sarmiento et al. (1990), indicando que esta condicdo edafica (acidez e baixa
fertilidade) € um dos mais importantes fatores responsaveis pela presenca de

savanas nos tropicos.
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5. CONCLUSOES

+ As duas areas amostradas apresentam baixa riqueza, baixa diversidade e
similaridade mediana para o componente arboreo-arbustivo;

+ As espécies comuns as duas grades amostrais foram B. crassifolia, B.
coccolobifolia e C. americana;

+ O estoque de biomassa/carbono possui padrédo de distribuicdo espacial
associado as variaveis edaficas que, por sua vez, estdo diretamente
relacionadas as fitopedounidades;

» As fitofisionomias mais comuns nas duas areas foram as de baixa densidade
arbéreo-arbustiva (campo limpo, campo sujo € mosaico graminoso com
parqueado);

+ Existe um padréao de distribuicdo das espécies relacionado as fitofisionomias

e as classes de solo predominantes, formando fitopedounidades;
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APENDICE 1 - TABELA DOS COMPONENTES QUIMICOS EM CADA PARCELA NA GRADE DO CAMPOS AGUA BOA

(EMBRAPA).
SB Fe Zn Mn
Argila% Silte% Areia% pH (H,O) Ca(mg/Kg) Mg(mg/Kg) K(mg/Kg) (mg/Kg) Al(meg%) P(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg

WO00-1750 235 5,1375 71,3625  4,4325 9,375 6,5 13,875 29,75 0,996 3,315458 9,75 0,575 0,85
WO00-2250 9,75 6,285 83,965 4,6675 6,875 5 75 19,375 0,492 1,024778 21,75 0,675 0,425
WO00-2750 15,125  3,6475 81,2275 5,1875 16,125 11 13,5 40,625 0,408 1,582378 44 0,6 0,875
WO01-0250 75 3,9475 88,5525 5,565 5,625 5,25 8,75 19,625 0,24 1,167945 7,625 0,4 0,425
WO01-0750 5,375 3,6975 90,9275 5,02 2,625 4,5 95 16,625 0,348 0,919286 8,5 0,525 0,375
WO01-1250 11 9,225 79,775 5,64 5,125 4,25 13,125 22,5 0,528 1,122735 25,125 0,65 0,65
WO01-1750 9,625  3,0425 87,3325 5,78 9,75 8 14,875 32,625 0,276 0,88161 7,375 0,575 0,5
W01-2250 14,625  3,4975 81,8775 5,565 16,75 15 15,25 47 0,336 1,032313 60,625 0,675 0,75
WO01-2750 215 4,8375 73,6625 5,13 15 7 18,75 40,75 0,696 2,456453 13,25 0,75 0,625
WO01-3250 20,25 3,065 76,685 5,4175 17,125 11,5 17,625 46,25 0,456 1,069989 52,25 0,675 0,8
WO01-3750 22,125 5,095 72,78  4,9925 16 10,5 19,125 45,625 0,468 1,062454 59,75 0,675 1,25
W01-4250 19,5 6,955 73,545  4,8475 10 6,25 17,375 33,625 0,468 0,783654 42,875 0,475 0,675
W02-1250 6,625 3,4625 89,9125  4,8825 8,75 5,75 12,875 27,375 0,3 0,640486 6,875 0,275 0.4
W02-1750 10,375 18,505 71,12 5,025 9,625 5 16,375 31 0,384 1,642659 11,75 0,6 0,6
W02-2250 9,375 55 85,125 5,1325 11,125 9,5 23,375 44 0,324 1,039848 22,125 0,9 0,725
W02-2750 12,5 3,555 83,945 5,085 18,375 16,25 25,625 60,25 0,336 0,956962 39,5 0,65 1,05
W02-3250 8,25 5,795 85,955 4,985 8,5 6,25 21,75 36,5 0,288 0,956962 37,375 0,5 0,425
W02-3750 8,875 4,1575 86,9675 5,15 14,125 14 23,5 51,625 0,276 0,956962 28,875 0,575 0,525
W02-4250 16,375 5,8125 77,8125  4,9975 16,375 16 27,5 59,875 0,408 0,949427 54,25 0,675 1,15
W03-2750 8,125  3,6275 88,2475  5,1475 10,375 8,75 24,625 43,75 0,288 1,054918 7,625 0,7 0,575
W03-3250 30 11,4175 58,5825 4,7 9,75 5,75 18,75 34,25 0,924 1,514561 8,875 0,875 0,425
WO03-3750 10,625  5,1325 84,2425 5,265 24,25 21,5 24,5 70,25 0,336 1,333718 36,5 0,725 1,4
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APENDICE 2 - TABELA DOS ATRIBUTOS QUIMICOS NAS 12 PARCELAS NA GRADE DO PPBIO DO CAMPUS CAUAME
(MONTE CRISTO).

Al Fe Zn Mn

Argila% Silte% Areia% pH (H,O) Ca(mg/Kg) Mg(mg/Kg) K(mg/Kg) SB(mg/Kg) (meq%) P(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
WO00-0700 15,875 9,115 75,01 5,665 60,125 29,5 25,875 115,5 1,326183 215 0,8 83,65 115,5
W01-0750 15,25 8,17 76,58  5,5625 48,625 26,25 22,75 97,625 1,16041 23 0,675 34,575 97,625
W01-1750 14,125 5,4025 80,4725 5,3475 22,125 28,25 21 71,375 0,926821 49,25 0,625 13,575 71,375
W02-0750 18,25 4,905 76,845 5,4275 21 13 23,75 57,75 0,753513 25,25 0,475 1,65 57,75
W02-1250 19,625 5,9025 74,4725 5,605 41,25 28,5 20,125 89,875 1,16041 17,5 04 46,625 89,875
W02-1750 20,75 10,6375 68,6125 5,7775 94,875 132,75 30,625 258,25 0,519924 30,875 1,05 27,6 258,25
W02-2200 21 7,5925 71,4075 5,8725 27,125 25 27 79,125 0,715837 15,875 0,925 55825 79,125
W03-1250 9,75 2,575 87,675 5,4325 10,875 11,75 22,625 45,25 0,919286 26,125 0,625 2,275 45,25
W03-1750 32,875 6,945 60,18 5,5125 46,5 19 28,5 94 0,663092 12,25 0,55 13,9 94
W03-2250 11,375 7,71 80,915 5,76 68,375 30,75 31,875 131 2,057091 176 0,95 20,475 131
W04-1250 15,25 7,57 77,18 5,645 15,125 10,5 27,875 53,5 1,077524 74,125 0,775 1,775 53,5
W04-1750 21,25 11,4975 67,2525 5,55 16,625 8,5 18,75 43,875 0,678162 15,875 0,825 3,8 43,875
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APENDICE 3 - ORDENAMENTO DO ESTOQUE DE CARBONO CONTIDO NAS
ESPECIES ARBOREO-ARBUSTIVAS, POR PARCELA, PRESENTES NA GRADE
DE SAVANA DO CAMPO EXPERIMENTAL AGUA BOA (EMBRAPA) EM
FUNCAO DA (A) AREIA, (B) CONCENTRAGCAO DE ALUMINIO TOXICO (meq %),
(C) ARGILA E (D) CALCIO (mg/Kg).

(A)

0.0000

II||I|||||||||||||||||Arela(%

Byr.coc

Byr.cra

Estoque de Carbono (kgfha)

Cur.ame

Xyl.aro

Parcelas Ordenadas por Areia(%)

(©

30

Estoque de Carbono (kgfha)

0

Parcelas Ordenadas por Argila (%)

Argila (%)

Xyl.aro

Cur.ame

Byr.cra

Byr.coc

(B)

0.996

Al (meq %)

0.000

Xyl.aro

Cur.ame

Estoque de Carbono (kg/ha)

Byr.cra

Parcelas Ordenadas por Aluminio Toxico (meq %)

Byr.coc

(D)

2425

Ca (malkg)

II Byr.coc
.-I Byr.cra

Cur.ame

0.00

Estoque de Carbono (kg/ha)

Xyl.aro
Parcelas Ordenadas por Calcio (mg/kg)



67

APENDICE 4 - ORDENAMENTO DO ESTOQUE DE CARBONO CONTIDO NAS
ESPECIES ARBOREO-ARBUSTIVAS, POR PARCELA, PRESENTES NA GRADE
DE SAVANA DO CAMPO EXPERIMENTAL AGUA BOA (EMBRAPA) EM
FUNCAO DO (A) FERRO (mg/KG), (B) CONCENTRACAO DE POTASSIO
(mg/Kg), (C) MAGNESIO (mg/Kg) E (D) MANGANES(mg/KQ).

(A) (B)
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APENDICE 5 - ORDENAMENTO DO ESTOQUE DE CARBONO CONTIDO NAS
ESPECIES ARBOREO-ARBUSTIVAS, POR PARCELA, PRESENTES NA GRADE
DE SAVANA DO CAMPO EXPERIMENTAL AGUA BOA (EMBRAPA) EM
FUNCAO DA CONCENTRACAO DE (A) FOSFORO, (B), PH EM (H,0), (C) SILTE
E (D) FITOFISIONOMIAS.

(A) (B)
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APENDICE 6 - ORDENAMENTO DO ESTOQUE DE CARBONO CONTIDO NAS
ESPECIES ARBOREO-ARBUSTIVAS, POR PARCELA, PRESENTES NA GRADE
DE SAVANA DO CAMPUS CAUAME (MONTE CRISTO/UFRR), EM FUNCAO DA
(A) AREIA (%), (B) DA CONCENTRACAO DE CALCIO (mg/Kg), (C) FERRO
(mg/Kg) E (D) DA CONCENTRACAO DE POTASSIO(mg/Kg).
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APENDICE 7 - ORDENAMENTO DO ESTOQUE DE CARBONO CONTIDO NAS
ESPECIES ARBOREO-ARBUSTIVAS, POR PARCELA, PRESENTES NA GRADE
DE SAVANA DO CAMPUS CAUAME (MONTE CRISTO/UFRR), EM FUNCAO DA
(A) CONCENTRACAO DE MAGNESIO (mg/Kg), (B) DA CONCENTRACAO DE
MANGANES (mg/Kg), (C) FOSFORO (mg/Kg) E (D) DA CONCENTRACAO DE PH
EM H,0.
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APENDICE 8 - ORDENAMENTO DO ESTOQUE DE CARBONO CONTIDO NAS
ESPECIES ARBOREO-ARBUSTIVAS, POR PARCELA, PRESENTES NA GRADE
DE SAVANA DO CAMPUS CAUAME (MONTE CRISTO/UFRR), EM FUNCAO DA
(A) SOMA DE BASES (mg/Kg), (B) DA CONCENTRACAO DE SILTE (%), (C)
ZINCO (mg/Kg) E (D) FITOFISIONOMIAS.
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