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Resumo do projeto

A floresta Amazobnica, conhecida por sua elevada diversidade de espécies
arboreas, é também bastante diversa do ponto de vista fitofisiondmico, abrigando
formag0es florestais diferenciadas como as florestas monodominantes. Essas florestas
sdo caracterizadas pela composicdo de 50% ou mais da area basal ou do nimero de
individuos por uma Unica espécie. As florestas monodominantes ja descritas dentro do
bioma Amazénia ocorrem em areas ecotonais, na transicdo entre a floresta ombroéfila e o
cerrado, como por exemplo, a floresta monodominante de Peltogyne gracilipes
(Fabaceae) na Ilha de Maraca, Roraima. Estudos ja indicaram que a floresta de P.
gracilipes é semidecidual e normalmente ocorre em solos mal drenados e com alto teor
de magnésio. E provavel que a variacdo na condicio edafica entre as florestas na llha de
Maracd ndo seja refletida somente na estrutura aérea, mas também no estoque de
biomassa de raizes dessas florestas. Sabe-se que além da condicdo edéafica existe um
conjunto de fatores bioticos e abiodticos associados a manutencdo da monodominancia
de P. gracilipes nas florestas semideciduas em Maracd. No entanto, é pouco provavel
que a monodominancia de P. gracilipes tenha acontecido de maneira gradual. A
hiptese mais aceita € que a maioria das florestas monodominantes tenham tido sua
origem a partir de um distdrbio. Existem algumas evidéncias da ocorréncia de incéndios
no interior da Ilha de Maraca como cicatrizes de fogo em arvores e a presenca de carvao
no solo. P. gracilipes é dotada de algumas caracteristicas que fazem dela uma espécie
com bom potencial colonizador. Desse modo, é possivel que em algum momento, apds
a ocorréncia de incéndios Holocénicos em Maraca, P. gracilipes tenha recrutado um
grande efetivo de plantulas, que garantiu a dominéncia dessa espécie nos demais

estadios ontogenéticos.
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Introducéo

A llha de Maraca, localizada no ec6tono entre o complexo de Savanas do Rio
Branco — Rupupuni e a Floresta Ombrofila Densa no norte do estado de Roraima, possui
grande heterogeneidade ambiental, resultando na ocorréncia de diferentes
fitofisionomias. No entanto, a floresta estacional semidecidual, com monodominancia
de Peltogyne gracilipes (Fabaceae), e a floresta ombroéfila densa, dominam a paisagem
no interior da Ilha (Furley e Ratter, 1994). As florestas monodominantes sao
caracterizadas pela ocorréncia de pelo menos 50% da area basal total ou do nimero de
individuos exclusiva de uma unica espécie (Hart, 1990). A floresta de P. gracilipes
ocorre principalmente em solos com alta concentracdo de Magnésio e mal drenados
(Nascimento et al., 1997; Norttclif e Robson; 1998). Essas caracteristicas edéficas
parecem agir como um filtro ambiental, selecionando espécies tolerantes a tal condigao.
A maioria dessas espécies é caracterizada por menor altura potencial quando comparada
as espécies dominantes na floresta ombrofila (Carvalho, 2014). E possivel que esses
filtros ambientais também limitem o desenvolvimento das raizes das arvores. No
entanto, o estoque de biomassa de raiz e sua varia¢do ao longo do perfil do solo e entre
as florestas na Ilha Maracé ainda sdo desconhecidos.

A transicdo floresta-savana em areas de ecotonos tem uma grande implicacdo no
estoque de carbono da biomassa aérea, o qual diminui rapidamente a medida que o
dossel se abre no sentido floresta-savana (Veenendal et al., 2014). No entanto, néo se
sabe se o carbono estocado nas raizes segue este mesmo padrdo. Alguns trabalhos
apontam uma relacdo inversa, mostrando que quanto mais aberta a vegetacdo, maior € a
razdo (root : shoot) entre o carbono estocado nas raizes e na biomassa aérea (Sanford et
al., 1996; Durigan et al., 2012).

Ainda ndo foi comprovado quais fatores podem ter desencadeado a
monodominancia por P. gracilipes na Ilha de Maraca. A hip6tese mais provavel é que a
monodominancia de uma espécie arborea se inicie apos um distdrbio qualquer, que nao
seja frequente (Hart, 1990). A localizacdo da llha de Maraca coincide com o arco de

ocorréncia dos grandes incéndios em Roraima, sendo historicamente uma das mais



I N P A NUCLEQ DE Ministério da
APOIO A Ciéncia, Tecnologia
PESQUISA e Inovacido
STRM RIS | EM RORAIMA ¢
afetadas em todo o estado (Barbosa e Fearnside, 1999). Assim, é possivel que em algum
momento, fogos Holocénicos tenham favorecido a colonizacdo de P. gracilipes nas
florestas semideciduas de Maracd que, gradualmente, atingiu o status de
monodominante tanto no dossel quanto no banco de plantulas dessa floresta. Sabe-se
que essa espéecie possui caracteristicas fenoldgicas e reprodutivas que podem garantir
uma boa colonizagdo apds a ocorréncia de um incéndio (Carvalho, 2014). Embora
informacdes sobre a ocorréncia de fogos Holocénicos na regido de Maracd sejam
escassas, € possivel acessar o0 histdrico destes eventos pretéritos de forma indireta, por
meio da observacdo e quantificacdo do estoque de carvao no solo destas florestas. Além
de contribuir para o melhor entendimento da monodominancia de P. gracilipes em
Marac4, o estudo da biomassa de raizes e do estoque de carvéo nas florestas em Maraca
¢ importante para fornecer estimativas do estoque de carbono subterraneo presente em
florestas ecotonais da Amazonia.

Os carvdes residuais de incéndios armazenados no solo séo desconsiderados nos
calculos das fontes e reservatorios de carbono por uso e troca do uso da terra na
Amazonia (Brasil, 2010). A razdo pela op¢do de ndo se utilizar o carbono derivado do
carvao formado pelos fogos e incéndios florestais nos calculos dos inventérios nacionais
¢ o alto grau de incertezas contido nos métodos de quantificacdo. Contudo, este
reservatorio de longo prazo é reconhecido como um dos “reservatorios perdidos de
carbono” que ndo sdo contabilizados no balanco das emissdes globais de CO,
atmosférico nos Guidelines do IPCC (Forbes et al. 2006; IPCC 2006; Lehmann et al.
2006). Além de contribuir para as estimativas de estoques de carbono em florestas, a
quantificacdo do carvdo estocado ao longo do perfil do solo, permite acessar
indiretamente o histérico de incéndios, fornecendo informaces mais precisas sobre a
frequéncia e a intensidade dos grandes incéndios ocorridos em Roraima, 0s gquais sao

relevantes para o entendimento da dindmica espago-temporal dos ecotonos.

Objetivo
Estimar a biomassa de raizes e carvdo ao longo do perfil do solo em florestas
semideciduas com monodominancia de Peltogyne gracilipes e na floresta ombroéfila da

Ilha de Maraca, Roraima.
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Area de estudo

O estudo foi realizado na Ilha de Maraca, uma unidade de protecdo integral
federal na categoria de Estacdo Ecoldgica (ESEC Maracd) (Figura 1). A llha de Maracé
possui &rea total de aproximadamente 110.000 ha, sendo a terceira maior ilha fluvial do
mundo, com 65 km de extensdo, largura variando entre 15 e 25 km, localizada na
porgéo centro-norte do estado de Roraima (3°15” — 3°35” N e 61°22” - 61°58” W) entre
os municipios de Alto Alegre e Amajari. Segundo a classificacdo de Koppen, revisada
por Peel et al. (2007), Maraca esté situado na transicdo dos climas subtipo savana (Aw)
para o subtipo de mongdes (Am) do clima tropical umido (A). O clima Aw,
predominante no nordeste de Roraima, é marcado por uma distribuicdo desigual das

chuvas com um periodo seco bem definido entre outubro e marco.
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Figura 1. Localizacdo da Estacdo Ecoldgica (ESEC) Maraca, no rio Uraricoera, estado
de Roraima. A vegetacdo de coloracdo verde corresponde as florestas e a de coloragdo

vermelha as vegetacOes abertas de cerrado, localmente conhecida como lavrado.
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Maracéa é parte do complexo geoldgico conhecido como Escudo das Guianas,
formado no periodo Pré-cambriano (aproximadamente 1,7 bilhdes de anos atras). As
paisagens do Escudo da Guiana sdo marcadas por superficies aplainadas com leve
ondulag&o e por planicies dissecadas, localizadas entre relevos escarpados. Maracé esta
situada em uma dessas planicies de origem mais recente datadas do periodo Terciério
Superior, na parte oeste da ilha, e do Pleistoceno na ponta leste (Bigarella e Ferreira,
1985). O relevo em Maraca varia de planicies de inundacdo, areas sujeitas ao
alagamento sazonal ou permanente, a terrenos elevados, com altitude que variam de 250
m a 330 m, localizados principalmente na porcdo oeste. No entanto predominam areas
de terras baixas com altitude maxima de 100 m e moderadamente dissecadas (McGregor
e Eden, 1989). As caracteristicas dos solos em Maraca foram definidas pelo material de
origem, posi¢&o no relevo e regime hidrico do solo (Robson e Nortcliff, 1991). Devido a
variacdo desses trés fatores, varios tipos de solos foram identificados em Maracé, sendo
os solos Podzolicos distroficos com baixa saturacdo de bases e textura variando de
arenosa a argilosa sdo os mais abundantes, os quais estdo entre os mais distroficos
descritos para a regido amazonica.
A llha de Maracé estéa situada sobre um limite biogeografico e climatico que
marca a transicdo da vegetacdo: a oeste se localizam as florestas ombrofilas e a leste a
maior planicie de vegetacdo aberta da Amazénia, com predominio de cerrado (Fragoso
e Huffman, 2000), conhecida como “complexo Rio Branco-Rupununi” (Sarmiento e
Monasterio, 1975) (Figura 1). Por influéncia da transicdo da vegetacdo e da
heterogeneidade ambiental, Maracd resguarda amostras significativas de diversas
fisionomias florestais, manchas de savanas, campinas, vegetacdo aquatica em lagoas e
buritizais. A vegetacdo florestal é predominante e cobre mais de 85% da ilha. As
florestas se dividem principalmente em duas fisionomias: floresta estacional
semidecidual (40%) e floresta ombroéfila (60%) (Furley e Ratter, 1994; Fragoso et al.,
2003).
Existem poucos registros de interferéncia antropica em Maraca. Em grande parte
da ilha ndo hé vestigios de ocupagdo humana (Hemming, 1994), somente a porcéo leste
da ilha, principalmente areas proximas ao furo Santa Rosa, foi habitada por indigenas
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até o final do seculo XIX, os quais foram expulsos por fazendeiros que I&
permaneceram até meados da década de 70 (Thompson et al., 1992). Nessa mesma parte
da llha, regido onde ndo ocorre grupamentos monodominantes de P. gracilipes, foi
encontrado carvao nas camadas superficiais do solo (10-20 cm) bem como nas mais
profundas (50 — 100 cm). Além do carvdo presente no solo, também existem outros
indicios de incéndios Holocénicos ou fogos recentes em Maracd, como arvores com

troncos carbonizados (Thompson et al.,1992) ou cicatrizes de fogo em troncos de

arvores (Barlow et al., 2010).
Material e métodos

O estudo foi conduzido no conjunto de parcelas permanentes estudadas por
Nascimento et al. (1997), nas quais sdo conhecidas a composicao floristica, a estrutura
das florestas e as caracteristicas edaficas. Neste estudo foi adotada a classificagdo da
vegetacdo utilizada por Nascimento et al. (1997), que categorizou as florestas de acordo
com a dominancia por P. gracilipes em i) FRP - Floresta Rica em P. gracilipes (Floresta
semidecidua com monodominancia de P. gracilipes), ii) FPP - Floresta Pobre em P.
gracilipes (onde P. gracilipes ocorre, porém com dominancia em area basal inferior a
50%) e iii) FSP - Floresta Sem P. gracilipes (Floresta ombroéfila propriamente dita, onde
P. gracilipes ndo ocorre). Em cada tipo florestal foram alocadas 3 parcelas de 50m x
50m dispostas aleatoriamente.

As amostras coletadas para quantificar a biomassa de raiz e o estoque de carvéo
ao longo do perfil do solo foram compostas de 3 subamostras. Cada subamostra foi
obtida através de um amostrador de raizes, um tubo cilindrico de 10 cm de comprimento
por 8 cm de diametro. As coletas foram realizadas em cinco intervalos ao longo do
perfil do solo (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm e 40-50 cm). No laboratorio, o
carvéo e as raizes foram triados manualmente, sendo as raizes classificadas de acordo
com seu didmetro em i) muito finas (2-5 mm), ii) finas (5-10 mm), iii) médias (10-50
mm) e iv) grossas (> 50mm). O carvéo e as raizes foram secos em estufa a 100°C até
peso constante e pesados em balanca de precisdo de quatro casas decimais. A partir

desses resultados foi estimado a biomassa de raizes e o0 estoque de carvao por unidade
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de area desconsiderando a densidade aparente do solo. A varia¢do na biomassa de raizes
e no estoque de carvéo entre as florestas e ao longo do perfil do solo foi avaliada de

acordo com o tipo de distribuicdo das amostras através de analise de variancia.
Resultados

A biomassa seca total de raizes, presente entre a profundidade de 0 a 50 cm do
solo, variou de 20,74 £ 6,52 (média £ DP) Mg/ha na FSP a 34.37 + 14.23 Mg/ha na
FRP, n&o apresentando diferenga significativa (F = 0.7014, P= 0.5324). A distribuicdo
total de raizes ao longo do perfil do solo ndo variou entre as florestas (Figura 2A) (F =
0.1969, P= 0.9892), mas variou em relacdo a profundidade do solo (F= 3.2274, P =
0.0257). Em todas as florestas analisadas, a biomassa total de raizes se concentrou nas
camadas superficiais do solo de 0 a 20 cm (Figura 2A).

Né&o foi observado um padrdo entre as florestas para a distribuicdo do total de
biomassa de raiz em relacao as classes de diametro (Figura 3). Cerca de 50% do total de
biomassa seca de raizes nas florestas estudadas € composta por raizes muito finas e
finas. Somente na FRP houve uma contribuicdo consideravel de raizes grossas
(didmetro > 50 mm) de aproximadamente 32% do total de biomassa seca de raizes.

Em todas as florestas a concentracdo de raizes muito finas tendeu a diminuir a
medida que se aumentava a profundidade do solo (Figura 2B), diferente das raizes finas,
médias e grossas em que ndo foi observado o nenhum padréo (Figuras 2C, 2D, 2E).
Foram encontradas raizes grossas somente nas camadas superficiais (0-20 cm) nas FRP
e FSP (Figura 2E).



25

20

15

10

Blomassa seca de ralz (Mg/ha)

0

Biomassa seca de raiz (Mg/ha)
w

0

| il
il

W
INPA

INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS DA AMAZONIA

|

L.,

10-20

10-20

NUCLEOQ DE

Ministério da

QESOISI'?A Ciéncia, Tecnologia
Q e Inovagao
EM RORAIMA

A

iy P
m

20-30

2030

Biomassa seca de ralz (Mg/ha)

ol owl ' PN

WFSP =FPP - FRP
3 I]
2 3 |

3040 40-50 0-10 1020 30 30-40

c

o N
;
’

[
all

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
Profundidade (cm)

Figura 2. Distribuicdo da biomassa seca de raiz em relacdo a profundidade do solo (cm)
entre as florestas FSP (Floresta Sem Peltogyne gracilipes), FPP (Floresta Pobre em P.
gracilipes), FRP (Floresta Rica em P. gracilipes). A) biomassa seca de raizes total, B)
biomassa seca de raizes muito finas (2mm - 5 mm de didmetro), C) Biomassa seca de
raizes finas (5mm - 10 mm de didmetro), D) Biomassa seca de raizes medias (10mm -
50 mm de didmetro) e E) Biomassa seca de raizes grossas (> 50 mm de diametro).
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Figura 3. Percentual de biomassa seca de raiz de cada classe de diametro (muito finas,
finas, médias e grossas) em relacdo ao total de biomassa seca de raiz nas florestas FSP
(Floresta Sem Peltogyne gracilipes), FPP (Floresta Pobre em P. gracilipes), FRP
(Floresta Rica em P. gracilipes) na Ilha de Maraca, Roraima.

O carvéo estocado no solo variou entre as florestas (F = 3.6895, P = 0.02936)
sendo 0 maior estoque de carvao encontrado na FSP (4.43 + 1.63 Mg/ha). As FPP e
FRP apresentaram estoques de carvdo semelhantes variando de 0.65 + 0.24 Mg/ha e
0.88 + 0.34 Mg/ha respectivamente. Na FSP a maior parte do carvao est4 estocada nas
camadas superficiais do solo (0 - 20 cm de profundidade), enquanto nas FRP e FPP a
maior quantidade de carvdo foi encontrada nas camadas mais profundas (30 - 50 cm)
(Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo do estoque de carvdo (Mg/ha) ao longo da camada de 0 a 50 cm
de profundidade do solo, em intervalos de 10 cm entre as florestas FSP (Floresta Sem
Peltogyne gracilipes), FPP (Floresta Pobre em P. gracilipes), FRP (Floresta Rica em P.
gracilipes) na llha de Marac4, Roraima.

Discussao

Grande parte dos trabalhos que estimaram a biomassa de raiz em florestas,
consideraram apenas as raizes finas, com diametro até 5 mm, sendo escassos estudos
que tenham consideraram raizes acima de 10 mm de didmetro, o que dificulta a
comparacdo dos resultados obtidos. Se comparada aos estudos que contemplaram
florestas secundarias, como Pinto (2009), nos quais a biomassa total de raizes variaram
de 6 a 18 Mg/ha, o estoque de biomassa nas raizes € maior nas florestas maduras em
Maracd, mesmo o solo em Maraca sendo nutricionalmente muito deficiente segundo
Robson e Nortcliff (1991). Leuschner et al. (2006) demonstraram que florestas
secundarias ou exploradas ndo possuem a mesma capacidade de producdo de florestas

primarias ou intactas, que é maior devido a ciclagem de nutrientes estavel e constante,



NUCLEQ DE Ministério da
I N PA APOIO A Ciéncia, Tecnologia
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISA e Inovacao
pesquisas pa aMAzONIA | EM RORAIMA
promovendo o maior desenvolvimento de raizes, sobretudo finas, que tem como fungéo
principal a absorcédo de agua e nutrientes.

A maior concentracdo de raizes nas camadas superficiais, sobretudo de raizes
finas, normalmente € relatada para solos arenosos, como o0s presentes em Maraca. De
acordo com Rylter (1997), as raizes finas das plantas constituem um dos principais
meios para acessar agua e nutrientes do solo, e por isso, s&o mais abundantes nas
camadas superficiais, que normalmente constituem o horizonte organico do solo, onde
se concentram de 40 a 70% do total de biomassa dessas raizes (Ehrenfeld et al., 1992).
O alto percentual de biomassa de raizes grandes na FRP nas camadas superficiais, pode
estar associado a estrutura do sistema radicular da espécie dominante (P. gracilipes) que
é predominantemente superficial.

A variacdo da estrutura vertical das florestas FSP, FPP e FRP na Ilha de Maraca,
ndo se refletiu na biomassa e estrutura das raizes ao longo das camadas de 0 — 50 cm do
solo. A variacdo espacial normalmente relatada para a biomassa de raizes, sobretudo de
raizes finas (Jimenez et al 2009), esta associada na maioria das vezes a composicao
fisico-quimica do solo (Blair e Perfecto, 2001), a disponibilidade de agua (Dowdy et al.
1995, Katterer et al. 1995) e a topografia (Hertel et al., 2006; Espeleta e Clark, 2007).
No entanto, como ja relatado por Nascimento et al. (1997), o solo das florestas
estudadas em Maracd tem composicdo fisico-quimica muito semelhante, sobretudo
guanto a textura arenosa e a baixa concentracdo dos principais elementos que definem o
status nutricional do solo (N, P e Ca e K).

Embora grande parte dos resultados encontrados para biomassa de raiz esteja de
acordo com o relatado para as florestas na regido amazénica, é possivel que a auséncia
de um padrdo na distribuicdo da biomassa de raizes entre as florestas e ao longo do
perfil do solo, esteja associada ao numero de unidades amostrais utilizadas para
representar cada tipo de floresta, que pode nédo ter sido suficiente para representar a
grande variabilidade entre as unidades amostrais.

O valor médio de carvéo estocado na camada de 0 — 50 cm do solo na FSP (4.43
Mg/ha) esta bem proximo do reportado por Sanford et al. (1985) para os solos de
floresta tropical de terra-firme do Alto Rio Negro (4,6 Mg ha), diferente dos valores

baixos encontrados nas FPP e na FRP. Como as florestas amostradas sdo muito
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proximas, é possivel que essa grande diferenca ndo esteja somente associada a
frequéncia e intensidade dos incéndios ocorridos nessas florestas, mas também ao
tempo de permanéncia do carvao no solo. A drenagem deficitaria dos solos da FRP, por
exemplo, pode ser um fator que tenha colaborado para acelerar a fragmentacdo do
carvao estocado nesses solos, resultando em um estoque menor em relacéo a FSP.

A maior concentragdo de carvao nas camadas superficiais (0 — 20 cm) difere do
padrdo normalmente relatado de maior concentracdo de carvao nas camadas entre 20 cm
e 50 cm de profundidade para outras areas ecotonais de Roraima (Desjardins et al.,
1996). Esse resultado sugere que os incéndios em Maraca sdo mais recentes ou que a
mobilizacdo das particulas de carvao ao longo do perfil do solo é mais lenta. A datacdo
desse material é extremamente importante para verificar se o carvao encontrado nessas
florestas pode ter a mesma origem cronoldgica ou néo.

Os carvdes encontrados nas florestas em Maracd, além de fornecer informacgoes
importantes para refinar os modelos que estimam o estoque de carbono em florestas
ecotonais, indicam que se pode descartar a influéncia do fogo no controle da dinamica
espaco-temporal entre as diferentes fisionomias florestas em Maraca, embora sejam
necessarias analises mais especificas para o entendimento da relacdo entre a historia
cronolégica dos incéndios e as florestas em Maracd, bem como em todo estado de

Roraima.
Concluséao

A biomassa total das raizes (0-50 cm) ndo foi influenciada pela heterogeneidade
floristica e estrutural existente entre as florestas monodominantes (FRP e FPP) e
ombrofilas (FSP) presentes na ESEC Maraca. A maior parte da biomassa de raizes é
composta por raizes muito finas e finas, estando acumulada principalmente nas camadas
superficiais do solo, seguindo um padrdo exponencial de decaimento ao longo do perfil
de profundidade.

Carvao do solo estava presente ao longo de toda a coluna de 0-50 cm de
profundidade, indicando preliminarmente que o estoque de carvao foi mais pronunciado

em FSP (solos bem drenados) e de 4-6 vezes menor em relacéo aos tipos florestais com
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presenca de P. gracilipes (solos mal drenados). Esse resultado deve ser visto com
ressalvas devido a grande variabilidade espacial que é natural nestes componentes
florestais de origem pirogénica, e ao reduzido nimero de parcelas amostrais utilizadas

neste estudo, sendo necessaria uma amostragem de maior amplitude espacial e vertical

para evitar valores outliers.
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