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RESUMO
A Bacia Amazonica detém o maior reservatdrio tropical de biodiversidade terrestre e

desempenha papel vital no sistema climéatico global. Varia¢cdes na biomassa aérea séo
conhecidas por variar em fungéo de solo e clima em escala de Bacia, mas em escala
regional o efeito de outras variaveis ambientais ainda é pouco conhecido. Neste estudo,
investigamos o efeito da abundéncia de colmos de bambu do género Guadua (Poaceae),
textura do solo, concentracdo de Ca, Mg, Al, e pH do solo sobre a biomassa e densidade
arborea e densidade da madeira em florestas do Sudoeste da Amazénia Brasileira.
Utilizamos dados de 16 parcelas permanentes de um (1) hectare das redes RAINFOR e
PPBio, cobrindo toda distribuicdo potencial de bambu no Sudoeste da Amazonia
Brasileira. Desenvolvemos modelos lineares generalizados e usamos o Critério de
informacdo de Akaike (segunda-ordem) (AICc) para investigar o efeito da abundancia
de bambu e variaveis edaficas sobre biomassa e densidade arbdrea e media local da
densidade da madeira. Amostramos 5357 individuos (456 + 1012 ind. hal). A
densidade de bambu variou de 0 a 2840 colmos ha™ e a biomassa arbérea variou de 135
Mg ha™ a 329 Mg ha™. A densidade de colmos de bambu foi a principal variavel
ambiental que influenciou diretamente a biomassa arbdrea em escala regional. Além
disto, o teor de argila e silte também influenciaram indiretamente a biomassa arborea
através de efeitos sobre densidade arborea e média local da densidade da madeira.
Palavras-chave: bacia Amazonica, carbono, densidade da madeira, floresta tropical,

Amazobnia, bambu, Guadua.
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ABSTRACT
The Amazon Basin holds the largest tropical pool of terrestrial biodiversity and plays a

vital role in the global climate system. Variations in biomass are known to vary
according to soil and climate in the basin scale, but at a regional scale the effect of other
environmental variables are still poorly understood. In this study, we investigated the
effect of the abundance of bamboo culms of the genus Guadua (Poaceae), soil texture,
concentrations of Ca, Mg, Al and soil pH on biomass, tree abundance and wood density
in Southwestern forests of the Brazilian Amazon. We used data from 16 permanent
plots of 1 ha (RAINFOR and PPBio networks) covering the entire potential distribution
of bamboo in Southwestern Brazilian Amazon. We built generalized linear models and
used the Akaike information criterion [second-order] (AlCc) to investigate the effect of
the abundance of bamboo and soil variables on biomass and tree density and mean
local-level wood density. We sampled 5357 individuals (1012 + 456 ind. ha™'). Bamboo
abundance varied from 0 to 2840 culms ha™ and tree biomass varied from 135 Mg ha™
to 329 Mg ha™. Bamboo abundance was the main environmental variable that directly
influenced tree biomass on the regional scale. In addition, our results suggest that the
clay and silt content must indirectly influence tree biomass through effects on tree
abundance and mean local-level wood density.

Keywords: amazon basin, carbon, Guadua, tropical forest, wood density.
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INTRODUCAO
A Bacia Amazonica detém o maior reservatério tropical de biodiversidade

terrestre (ver Valencia et al., 1994; Phillips et al. 1994b; ter Steege et al., 2013; Dirzo &
Raven, 2003) e desempenha um papel vital no sistema climatico global (Malhi et al.,
2008; Phillips et al., 2009; Arraut et al., 2012; Kim et al., 2012; Davidson et al., 2012;
Spracklen et al., 2012; Aragdo et al., 2014). Variacbes na composicao, estrutura e
dindmica florestal deste ecossistema sdo conhecidas por variar em funcdo de gradientes
de solo e clima (ter Steege et al., 2000; Honorio-Coronado et al., 2009; Quesada et al.,
2009; Quesada et al. 2012). No entanto, na regido sul, que apresenta sinais de um
regime dominado por distarbios provenientes da combinacao de variabilidade natural e
atividades humanas (Davidson et al., 2012; Aragdo et al., 2014), os fatores que
modulam a estrutura e dindmica florestal em escala regional ainda sdo pouco
conhecidos.

H& quase trés décadas, a Amazonia era considerada um sistema em equilibrio
(Salati & Vose, 1984), mas cerca de uma década depois Phillips & Gentry (1994a)
mostraram um aumento na taxa de reposicdo® através do tempo em florestas tropicais
(incluindo algumas parcelas na Amazbnia). Sem muitas evidéncias estes autores
sugeriram que o aumento no desmatamento poderia comprometer a “satide” da floresta
Amazonica conforme mostrado recentemente por Davidson et al. (2012). Além disto, na
ultima década as secas severas de 2005 (Marengo et al., 2008) e de 2010 (Lewis et al.,
2011) comprometeram o papel de sumidouro de carbono da floresta Amazénica (ver
Phillips et al., 2009; Lewis et al., 2010; Brienen et al., 2015). A seca severa de 2005
teve um impacto negativo total na biomassa de carbono de 1.2-1.6 Pg (Phillips et al.,
2009) e a seca severa de 2010 de 2.2 Pg (Lewis et al., 2010).

Com estoques de carbono variando em torno de 86 + 17 Pg (Saatchi et al., 2007)
e 120 + 30 Pg (Malhi et al., 2008), essas florestas sdo um componente chave, mas ainda
pouco entendido, no ciclo global do carbono (Phillips et al., 2009). Alguns estudos tem
mostrado que os estoques de carbono variam consideravelmente por toda bacia
Amazonica (ver Malhi et al., 2006; Baker et al., 2004a; Malhi et al., 2006; Saatchi et al.,

2007). Malhi et al. (2004), identificaram uma variagdo em grande escala na

? Tradugdo do termo em inglés “turnover rate” conforme Quesada et al. (2012). Estes autores consideram
“taxa de reposi¢do” como sendo a taxa definida pela razdo entre os individuos arbdreos que morrem e sdo
recrutados dentro de uma populacéo.
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“produtividade da madeira grossa™ de individuos com diametro acima de 10 ¢cm de
DAP na Amazoénia e sugeriram que tal produtividade estaria mais relacionada a fatores
edaficos do que climaticos na Amazonia. Relativamente, estes autores quantificaram
uma baixa produtividade na regido leste e central, moderada produtividade na regido
norte e sul e a alta produtividade no oeste da Amazonia, abrangendo as regides norte e
sul do Peru e extendendo-se até Equador (Malhi et al., 2004; Quesada et al., 2012).

Varios estudos tem mostrado que as florestas mais produtivas na Amazonia
(Malhi et al., 2004; Malhi et al., 2006; Anderson, 2012; Quesada et al., 2012), em geral,
apresentam maior taxa de reposicdo (Quesada et al., 2009; Quesada et al., 2012), menor
biomassa aérea acima do solo (Baker et al., 2004; Malhi et al., 2006; Quesada et al.,
2009; Quesada et al., 2012), maior crescimento em area basal (Quesada et al., 2009;
Quesada et al., 2012) e menor &rea basal (Malhi et al., 2006; Quesada et al., 2012). Por
outro lado, florestas menos produtivas nas regides central e leste da Amazodnia,
apresentam maior biomassa aérea acima do solo, menor taxa de reposicdo e menor
crescimento em area basal (Baker et al., 2004; Malhi et al., 2006; Quesada et al., 2009;
Anderson, 2012; Quesada et al., 2012).

Padrbes de biomassa com base na densidade especifica da madeira, mostram que
as regides leste e central da Amazonia tem significativamente maior biomassa viva
acima do solo em relacdo as regides noroeste e sudoeste (Baker et al., 2004). Estes
padrdes de biomassa (Baker et al., 2004) e a variacdo na “produtividade da madeira
grossa” (Malhi et al., 2004; Quesada et al., 2012) na Amazonia, mostram que as
florestas mais produtivas (ver Malhi et al., 2004; Anderson, 2012) tem menor ‘média
local da densidade da madeira* e menor biomassa aérea acima do solo [arvores >10cm
DAP] (ver Baker et al., 2004; Malhi et al., 2006; Quesada et al., 2009; Quesada et al.,
2012) e que as menos produtivas (ver Malhi et al., 2004; Anderson, 2012) tem maior
média local da densidade da madeira e maior biomassa aérea acima do solo [arvores
>10 cm DAP] (Baker et al., 2004; Malhi et al., 2006; Quesada et al., 2012).

Recentemente, alguns estudos mostraram que a taxa de reposi¢cdo e o ganho de
biomassa variam substancialmente na Amazoénia [0.7 a 4.3 % ano™ e 2.7 a 10.3 Mg ha™

ano™, respectivamente] (Quesada et al., 2012), sendo ambos sistematicamente maior no

® Tradugio do termo em inglés “coarse wood productivity” conforme Malhi et al. (2004). Estes autores
consideram “produtividade da madeira grossa” como sendo um componente da produtividade primaria
liquida, que refere-se a produtividade acima do solo de caules e ramos.

* Tradugdo do termo em inglés “mean stand-level wood density” conforme Baker et al. (2004a). Este
termo refere-se a densidade média da madeira de todas as arvores em um dado didmetro minimo em
relacdo a uma unidade de area (ver Baker et al., 2004a; Stegen et al., 2009).
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oeste e menor nas areas central e leste da Amazonia (Quesada et al., 2009; Quesada et
al., 2012). Além disto, a combinacdo formada por propriedades fisicas do solo e clima
[precipitacdo média anual] é a melhor preditora para explicar variacdo na taxa de
reposicdo na Amazoénia (Quesada et al., 2009). A biomassa aérea viva acima do solo é
negativamente correlacionada com a fertilidade do solo, sendo maior em regites menos
férteis da Amazonia e tem forte correlacdo com variaveis climaticas [temperatura média
anual, precipitacdo media anual] (Quesada et al., 2009; Quesada et al., 2012).

Neste contexto, Quesada et al. (2009, 2012) propuseram um mecanismo de
retroalimentacdo positiva iniciado por condi¢fes edaficas. Com base em fortes relaces
entre propriedades fisicas do solo e taxa de reposicdo e distribuicdo dos padrBes de
densidade da madeira na Amazonia (Baker et al., 2004), eles sugerem que a estrutura
fisica do solo deve ser um fator determinante que regula a composicdo floristica, a
densidade da madeira e a taxa de reposicdo na Amazonia (Quesada et al., 2009;
Quesada et al., 2012). Além disto, a variacdo na composicéo floristica na Amazonia (ter
Steege et al., 2000; Higgins et al., 2011) pode influenciar a densidade da madeira
(Quesada et al., 2009a) e, desta forma, os padrdes de biomassa em escala regional na
Amazonia conforme sugerido anteriormente por Baker et al. (2004).

A densidade especifica da madeira € um indicador conveniente da estratégia de
vida de arvores, e esta positivamente associada com a posicao sucessional (ver Muller-
Landau, 2004; Williamson, 1984; Williamson & Wiemann, 2011; Woodcock, 2000) e
altamente correlacionada com a densidade de carbono por unidade de volume (ver
Williamson & Wiemann, 2011; Nogueira et al., 2008). Em geral, tdxons arboreos de
crescimento lento tendem a ter maior densidade especifica da madeira, enquanto que 0s
de crescimento rapido tem densidade especifica da madeira menor (Muller-Landau,
2004; Williamson & Wiemann, 2011; Woodcock, 2000).

Os padr@es de distribuicdo da média local da densidade especifica da madeira
sugerem que fatores ecoldgicos que regulam a abundancia de espécies arbdreas que
compartilham valores similares de densidade podem ser os principais causadores de tais
padroes na Amazodnia (ver Baker et al., 2004; Quesada et al., 2009). Estes fatores,
embora tenham sido relativamente elucidados em grande escala (ver Quesada et al.,
2009; Quesada et al., 2012) em mesoescala eles ainda sdo pouco conhecidos,
principalmente nas florestas dominadas por bambu (Guadua spp.) no Sudoeste da

Amazonia. Nesta regido, o bambu é conhecido pela influéncia sobre a composicao,
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estrutura e dindmica florestal (Torezan & Silveira 2000; Oliveira, 2000; Silveira, 2005;
Griscom & Ashton 2003, Griscom & Ashton 2006, Griscom et al. 2007).

Representando a maior formacéo florestal neotropical, as florestas dominadas
por bambus (Griscom & Ashton, 2006) arborescentes e espinhosos (Guadua spp.)
cobrem cerca de 165.000 km? no Sudoeste da Amazénia (Smith & Nelson, 2011) e sdo
consideradas incomuns na Amazonia (Silveira, 2005). Varios estudos tem mostrado que
nessas florestas dominadas por bambu a densidade arborea, area basal, riqueza e
biomassa arbdrea sdo menores do que nas florestas sem bambu (Torezan & Silveira,
2000, Silveira, 2005, Griscom & Ashton, 2003, Griscom & Ashton, 2006; Griscom et
al., 2007; Nelson et al., 2001).

As duas espécies de bambu com maior predominio nessa regido da bacia
Amazonica sdao Guadua sarcocarpa Londofio & P.M. Peterson e Guadua weberbaueri
Pilger (Silveira, 2005; Griscom et al., 2007; Griscom & Ashton 2006). Estas espécies de
bambu arborescente podem alcangar entre 20 e 25 m de altura no dossel da floresta
(Silveira, 2005; Griscom et al., 2007; Griscom & Ashton, 2006). Apresentando um
ciclo de vida variando de 28 a 32 anos (Silveira, 1999; Nelson et al., 2006), estas
espécies de bambu sdo semelperas® e apresentam reproducdo vegetativa, espinhos nos
colmos e ramos, crescimento vertical rapido, hébito sarmentoso®, além de serem
conhecidas pela alta “habilidade” em colonizar ambientes perturbados (Silveira, 2005;
Smith, 2000).

Na Ultima década, Griscom & Ashton (2006), baseando-se em seus estudos e na
literatura (Silveira, 2005; Silveira, 1999; Oliveira, 2000; Torezan & Silveira, 2000;
Griscom et al., 2003; Nelson et al., 2001), propuseram que o bambu impde um “ciclo de
distarbio de auto-perpetuagdo”, no qual danos fisicos para arvores induzido pela carga
de peso é a principal causa da supressdao do recrutamento arbdreo, reduzindo a
densidade e area basal de arvores com DAP entre 5 e 29 cm em manchas dominadas por
bambu. Utilizando experimentalmente “arvores artificiais” Griscom & Ashton (2006),

concluiram que a frequéncia de danos fisicos e a “carga de peso” em parcelas

% Plantas semelperas sdo caracterizadas por apresentar apenas um evento reprodutivo, seguido pela morte
do individuo. Esta definicdo pode ser similar com o conceito de plantas monocarpicas, no qual, os
vegetais monocarpicos morrem apés sua primeira frutificagdo, mas geralmente utilizam gema apical para
a floracdo e ndo sdo capazes de ramificar lateralmente (Gongalves & Lorenzi, 2011).

® Conforme Gongalves & Lorenzi (2011), as plantas com hébito sarmentoso sdo caracterizadas por
apresentar caule longo e flexivel, enraizado em um Gnico ponto e rastejante. Pode ser rastejante ou subir
em um suporte com auxilio de gavinhas ou outras estruturas fixadoras, ou apenas emaranhar-se ao
suporte.
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dominadas por bambu (G. sarcocarpa e G. weberbaueri) podem ser oito vezes maior
que em areas sem bambu.

Esse parasitismo estrutural (Griscom & Ashton, 2006), pode exercer um papel
expressivo na selecdo de espécies arbdreas de estagios iniciais de sucessdo ecoldgica
(Silveira, 2005; Griscom & Ashton, 2003; Griscom & Ashton, 2006; Griscom et al.,
2007), que em geral tém densidade basica da madeira mais leve. Além disso, as arvores
do sudoeste da Amaz6nia em um dado diametro tendem a ser menores do que arvores
com mesmo didmetro na Amazonia Central (Nogueira et al., 2008). Por outro lado, a
reducdo da densidade e &rea basal de arvores com DAP entre 5-29 cm (Griscom &
Ashton, 2006) pode conferir menor biomassa aérea viva a florestas dominadas por
bambu do que em outras sem bambu. Nelson et al. (2001) mostraram que a biomassa
aérea viva em florestas dominadas por bambu pode ser 29% menor do que florestas sem
bambu.

Portanto, no sul da Amazonia, que apresenta sinais de um regime dominado por
distdrbios provenientes da combinacdo de variabilidade natural e atividades humanas
(ver Davidson et al., 2012; Aragdo et al., 2014), os fatores que modulam a biomassa
arbdérea em escala regional ainda sdo pouco conhecidos (Espirito-Santo et al., 2014).
Aqui, n6s investigamos o efeito de varidveis ambientais sobre a biomassa arborea no
Sudoeste da Amazdnia. Especificamente, nds investigamos o efeito da abundancia de
colmos de bambu do género Guadua (Poaceae), textura do solo, concentracdo de Ca,
Mg, Al, e pH do solo sobre a biomassa e densidade arbérea e média local da densidade
da madeira em florestas do Sudoeste da Amazonia Brasileira.

AREA DE ESTUDO
Neste estudo foram usadas 16 parcelas permanentes da Rede Amazonica de

Inventérios Florestais, RAINFOR (Malhi et al., 2002) e do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade, o PPBio, que tem como base a metodologia RAPELD (Magnusson et
al., 2005). Estas parcelas foram distribuidas em seis sitios que abrangeram toda a
extensdo potencial de distribuicdo de bambus (Guadua spp.) (McMichael et al. 2014) na
regido sudoeste da Amazonia brasileira (Figura 1). Na Tabela 1 sdo apresentadas

informacg0des gerais de cada parcela.

Reserva Extrativista Chico Mendes
Criada em 1990, atraves do decreto n° 99.144 de 12 de margco de 1990, a

Reserva Extrativista Chico Mendes (RECM), possui cerca de 970.570 ha, abrangendo
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cinco municipios do Estado do Acre: Rio Branco, Xapuri, Brasiléia, Sena Madureira e
Assis Brasil. Recortada por tributarios do Rio Acre em sua maior parte e na por¢do mais
oriental, pela bacia do rio laco (UICN, 1995).

A vegetacdo da reserva como um todo é caracterizada pelo predominio da
Floresta Ombrofila Aberta com Bambu e Floresta Aberta com Palmeiras. Os solos
predominantes sdo Latossolo Vermelho-Amarelo e Hidromorfico Gleyzado Eutréfico
(normalmente nas margens dos rios). O relevo é composto pelo planalto rebaixado da
Amazonia ocidental e pela depressdo do rio Acre e Javari, caracterizada por uma
plataforma regular sem nenhuma formacgdo rochosa como montanhas e/ou serras e
altitude variando entre 100 e 200 m (UICN, 1995). A temperatura média anual é cerca
de 26°C e a precipitacdo anual esta em torno de 2200 mm, sendo que no trimestre mais
chuvoso (janeiro a marco) esta alcanca 800 mm e no trimestre mais seco (junho a

agosto) a precipitacdo tem uma média de 150 mm (UICN, 1995).

Reserva Florestal Humaita
A Reserva Florestal Humaita da Universidade Federal do Acre, esta localizada a

27 km de Rio Branco, no municipio de Porto Acre, Acre. Esta possui cerca de 2000 ha
de floresta madura, ladeado ao norte pela rodovia AC-017, ao sul pelo Rio Acre e a leste
e oeste por Projetos de Assentamento e fazendas. Antes de ser cedido para UFAC no
inicio dos anos 80, o remanescente era um seringal. Além das atividades extrativistas,
como borracha, castanha, outras atividades como a caca e a implantagcdo de rocados
também foram realizadas. Apesar de ndo haver nenhuma evidéncia, provavelmente a
area sofreu corte seletivo de madeira, ndo havendo registros de exploracdo comercial
(Lima, 2008).

A cobertura florestal da area acompanha o gradiente topografico norte-sul, em
direcdo ao Rio Acre. No platé e sobre o Argissolo predomina a Floresta Aberta com
Bambu (Guadua weberbaueri Pilger) (Silveira, 2005), cuja densidade de colmos
diminui em direcdo a vertente, inexistindo nos depdsitos aluviais arenosos da margem
esquerda do Rio Acre, onde predomina a Floresta Aberta com Palmeiras (Lima, 2008).
A pluviosidade anual na regido estd em torno de 1.958 mm variando de 846 mm no
trimestre mais chuvoso (janeiro a margo) a 197 mm no trimestre mais seco (julho a
setembro). A temperatura média anual é de 25,3 °C, com amplitude variando de 17 °C a
32,7 °C (Duarte, 2006).
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Fazenda Experimental Catuaba
A Fazenda Experimental Catuaba da Universidade Federal do Acre possui cerca

de 2.111 ha. Esta esta localizada no municipio de Senador Guiomard, Acre. A floresta
caracteriza-se por Floresta Ombrdéfila Aberta com Bambu, com predominancia de cipés
e colmos de Guadua weberbaueri Pilger no sub-bosque denso. No dossel aberto, com
altura entre 20-40 m, a ocorréncia de Hevea brasiliensis Willd. ex Ad. Juss.
(Euphorbiaceae), Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl. (Lecythidaceae), Tetragastris
altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae) e Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae), além de
emergentes com até 45 m é dominante (Silveira, 2005).

O relevo é suavemente ondulado e o tipo de solo dominante da area é latossolo
(Acre, 2006). Os horizontes A e B sdo formados predominantemente por areia (62 e 47
%, respectivamente) e o pH é cerca de 4.0 (Sousa et al., 2008). A pluviosidade anual na
regido esta em torno de 1.958 mm variando de 846 mm no trimestre mais chuvoso
(Janeiro a marco) a 197 mm no trimestre mais seco (julho a setembro). A temperatura
média anual é de 25,3 °C, com amplitude variando de 17 °C a 32,7 °C (Duarte, 2006).

Parque Nacional da Serra do Divisor
Criado em 1989, através do decreto n° 97.839 de 16 de junho de 1989, o Parque

Nacional da Serra do Divisor (PNSD), possui cerca de 846.633 ha, abrangendo 5
municipios do Estado do Acre: Cruzeiro do Sul, Mancio Lima, Rodrigues Alves, Porto
Walter e Marechal Thaumaturgo (Acre, 2006).

A vegetacdo do PNSD é caracterizada por apresentar Floresta ombrofila Densa,
subdividida em floresta sub-montana e floresta densa dos baixos platds e Floresta
Ombrofila Aberta, subdividida em floresta aberta com bambu e cip6s (Brasil, 1977). O
clima de regido do PNSD é quente e Umido. A precipitacdo média anual varia entre
1750 a 2000 mm e n&o existe uma estagéo seca definida (Brasil, 1977).

Reserva Extrativista Alto Jurua
Criada através do Decreto N°. 98.863, de 23 de Janeiro de 1990 com area

aproximada de 506.186 ha, a Reserva Extrativista Alto Jurua esta localizada no
municipio de Marechal Thaumaturgo. A RESEX Alto Jurua limita-se, em seu entorno,
com seringais particulares, Projetos de Assentamento do INCRA, Terras Indigenas nos
rios Amonia (Ashaninka), Arara (Ashaninka), Bage (Jaminawa Arara) e Breu
(Kashindwa e Ashaninka). Limita-se ainda com as RESEXs Alto Tarauaca e Rio

Liberdade. O rio principal da Reserva é o Jurua, com a nascente no Peru e seus



20

principais afluentes sdo: Rio Breu, Caipora, Sdo Jodo, Acuria, Tejo, Bagé, Arara e
Amobnea (UICN, 1995).

A vegetacdo da RESEX Alto Jurud apresenta pelo menos quatro tipos de
florestas tropicais de terra firme, sendo uma com cobertura vegetal densa e outra aberta
de palmeiras e bambus. Além dessas tipologias vegetais outras duas ainda sdo presentes,
a floresta aluvial inundada e a floresta de terragos. Os solos predominante na RESEX
séo Latossolos Vermelho-Amarelo e Cambissolos eutréficos cobrindo cerca de 75% da
area e o restante € formado por Cambissolos eutroficos, Brunizens Vermelho-Amarelo
(Brasil, 1977). A temperatura média anual é 25°C e a precipitagdo média anual em torno
de 2200 mm (UICN, 1995).

Parque Estadual Chandless
Criado em 2004, através do decreto n° 10.670 de 02 de setembro de 2004, o

Parque Estadual Chadless (PEC), possui cerca de 695.304 ha e abrange trés municipios
do Estado do Acre: Sena Madureira, Santa Rosa do Purus e Manuel Urbano (Acre,
2006). A vegetacdo do PEC é caracterizada por apresentar Floresta Aberta com Bambu,
Floresta Aberta com Palmeiras. Adicionalmente, no PEC a vegetacdo também apresenta
uma caracteristica marcante de um comportamento caducifolio do dossel nas florestas
de terra firme e, isto, sugere uma adicional classificacdo vegetacional, a Floresta
Tropical Semicaducifélia (SOS Amazénia, 2007).

O relevo do PEC é agrupado em cinco classes: plano (12%), suave ondulado
(25%), suave ondulado e ondulado (28%), ondulado (24%) e ondulado e forte ondulado
(11%). Os principais solos sdo Cambissolos (45.3%), Vertissolos (41%), Luvissolos
(6.4%), Plintissolos (5%) e Nessolos (1.5%) (SOS Amazonia, 2007). A temperatura
média anual estd em torno de 24°C e 25°C e a precipitacdo média anual entre 1773 e
2086 mm (SOS Amazénia, 2007).

METODOS

Inventario dos individuos arboreos

Em cada uma das parcelas, mesuramos todas as arvores com diametro superior
ou igual a 10 cm, medido a 1.3 m do solo (didametro a altura do peito - DAP), exceto
aquelas com raizes tabulares (sapopemas), cuja medida foi efetuada a 50 cm acima do
término da mesma conforme protocolo de campo da Rede Amazé6nia de Inventarios
Florestais (RAINFOR, 2009). Em cada parcela todas as arvores foram identificadas em

campo com auxilio de um parataxonomista. Amostras botanicas de espécimes foram
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coletadas em cada parcela para posterior identificacdo a nivel especifico quando néo foi
possivel a identificacdo em campo. Tais amostras foram devidamente depositadas na
colecdo do Laboratério de Botanica e Ecologia Vegetal (LABEV) da Universidade
Federal do Acre. Do total de 5357 individuos amostrados, 50% foram identificados a
nivel especifico, 40% a nivel genérico, 5% a nivel de familia e apenas 5% foram

indeterminados.

Dados de solo: Amostragem e analises quimicas e fisicas

Os dados de solos analisados neste estudo sdo provenientes de Quesada et al.
(2009, 2012). Em cada uma das parcelas cinco a 11 amostras de solos foram coletadas
em quatro profundidades (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm). Todas as coletas
foram realizadas em conformidade com um protocolo padronizado (ver

http://www.geog.leeds.ac.uk/projects/rainfor/pages), seguindo a variabilidade ao longo

de cada parcela. Todas as amostras foram previamente secas em campo em temperatura
ambiente e tiveram retiradas as raizes, os detritos, pequenas rochas e particulas maiores
de que 2 mm. Posteriormente, em laboratorio os parametros quimicos analisados foram:
pH em &agua em 1:2.5 e com aluminio (Al), célcio (Ca), magnésio (Mg) trocavel
determinados pelo método ‘prata-tiouréia’ (Pleysier & Juo, 1980). A andlise
granulométrica foi realizada usando método de ‘Boyoucos’ (Gee & Bauder, 1986).
Amostras de solo de 50g foram primariamente tratadas com dispersantes fisicos e
quimicos e, entdo, separadas em conteudos de areia (particulas entre 0.05-2 mm), argila
(particulas entre 0.002-0.05 mm) e silte (particulas <0.002 mm) por meio de uma série

de leituras higrométricas em uma solugéo de sedimentacdo do solo ao longo do tempo.

Biomassa acima do solo (Biomassa arbdrea) e densidade especifica da madeira
A biomassa aérea viva (BAV) (Kg peso seco ha™) foi calculada conforme Baker

et al. (2004) através da equacao:
BAV = —L x exp(0.33[InD] + 0.933[InD]? — 0.122[InD]* — 0.37)

Onde: P;=densidade especifica da madeira; D= diametro arbdreo. Esta equacdo proposta
por Baker et al. (2004) foi adaptada de Chambers et al. (2001). Considerando que as
arvores desta porcdo da bacia Amazonica em um dado didametro tendem a ser menores
que outras com mesmo diametro em outras partes da Amazoénia (Nogueira et al., 2008) e
gue a média local da densidade da madeira também seja menor nesta parte da bacia,

usamos esta equacdo por duas razdes. Primeiro, a equacdo de Chambers et al. (2001),


http://www.geog.leeds.ac.uk/projects/rainfor/pages

22

foi feita através de uma amostragem destrutiva para 315 arvores da Amazodnia Central,
incluindo a massa total (fuste, copa e folhas). Segundo, a equacao proposta por Baker et
al. (2004) incorpora um fator simples de correcdo que leva em consideracao a variacdo
da densidade especifica da madeira entre espécies.

A densidade basica da madeira (P;) para cada espécie foi obtida através da Base
Mundial de Densidade da Madeira (Zanne et al., 2009). Para individuos nao
identificados a nivel especifico, usamos valores médios de densidade especifica da
madeira referente ao nivel taxondmico de identificacdo (ex.: Familia ou Género). Por
outro lado, quando individuos ndo foram identificados a nenhum nivel taxonémico
(Familia, Género ou Espécie), usamos a média de densidade basica da madeira de todos
os individuos analisados neste estudo, cujo valor foi de 0,57 g cm™, diminuindo assim a

possibilidade de superestimarmos a densidade, caso utilizassemos uma média global.

Densidade de bambu

NOs contamos e mensuramos 0 DAP de todos os colmos de bambu do género
Guadua (Poaceae) com altura superior ou igual a 2 m em cada uma das parcelas
permanentes. Este critério de amostragem dos colmos de bambus no referido tamanho
minimo foi escolhido sob consideracdo da taxa de crescimento mensal de bambus
mostrados por Silveira (2005). A area amostrada em cada parcela permanente variou em
conformidade com o tamanho e formato das parcelas. Em parcelas permanentes do
PPBIio a amostragem de bambu foi realizada em sub-parcelas 250 x 2 m (0,05 ha). Por
outro lado, em parcelas da RAINFOR a amostragem dos colmos foi realizada da
seguinte forma: [1] parcelas 1000 x 10 m, bambus foram amostrados em subparcelas de
1000 x 2 m (0,2 ha); [2] parcelas de 500 x 20 m, bambus foram amostrados em
subparcelas de 500 x 2 m (0,1 ha) e; [3] parcelas de 100 x 100 m, bambus foram
amostrados em subparcelas de 25 x 2 m (0,08 ha). Adicionalmente, coletamos amostras
botanicas de bambu em cada parcela com a finalidade de identificacdo. Tais amostras

foram depositadas na colecdo do LABEV.

Anélise dos dados

Para investigar o efeito das variaveis ambientais (densidade de bambu, pH, Ca,
Mg, Al, Argila, Silte e Areia) sobre a biomassa arborea, estrutura arbérea e média local
da densidade da madeira, nds usamos modelos lineares generalizados (GLM) através de
uma abordagem tedrica com base no Critério de Informacgédo de Akaike [second-order]
(AICc) (Burnham & Anderson, 2002). Usamos o GLM com distribuicdo binomial
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negativa usando fungdo “glm.nb” do pacote “MASS” (Venables & Ripley, 2002) no
programa R (R Core Team, 2014). Esta distribuicdo foi usada para corrigir
sobredispersdo e porque 0 conjunto de variaveis analisadas no presente estudo
apresentaram dados de contagem e proporcao (Burnham & Anderson, 2002).

Considerando que algumas variaveis explicativas apresentaram colinearidade
elevada entre si, nds usamos fatores de inflacdo da variancia (VIF) para acessar quais
variaveis explicativas apresentaram colinearidade e, entdo, removemos uma variavel de
cada vez e recalculamos os valores de VIF, mantendo somente nas analises variaveis
com valores de VIF<3 (Zuur et al., 2010), para biomassa arborea, densidade arbérea e
média local da densidade da madeira (Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4, respectivamente).
Posteriormente, através da fungdo “aictab” classificamos 0s modelos de acordo com
valores de AICc e usamos tais valores de cada um dos modelos para derivar valores de
AAICc (diferengas entre valores AICc) ¢ pesos de modelos (w), que foram usados para
comparar a forca de evidéncia para os diferentes modelos (Burnham & Anderson,
2002). Além disto, consideramos modelos aceitos aqueles com os menores valores de
AIC e com AAICc¢ <2 (Burnham & Anderson, 2002). Modelos para biomassa arborea,
densidade arbdrea e media local da densidade da madeira, incluindo suas respectivas
variaveis sao apresentados na Tabela 5.

Todas as analises foram feitas em R-3.1.1 (R Core Team, 2014).

RESULTADOS

Estrutura e densidade arborea, densidade de bambu e variaveis edéficas

Foram amostrados 5357 individuos, distribuidos em 75 familias, 296 géneros e
733 morfo-espécies. A abundancia arbdrea entre parcelas variou de 179 a 565
individuos, cujas parcelas com maior abundancia foram MIN-01 (N=565), POR-
01(N=497), FEC-01 (N=468) e com menor abundancia foram T1-4550 (N=179), T1-
2500 (N=193) e T2-500 (N=202) (Tabela 1). A densidade arbdrea media foi de 456 +
102 ind. ha*, variando de 250 a 700 ind. ha™* (Figura 2).

A abundancia de bambu variou entre 0 a 2840 colmos e o didmetro médio foi 4,7
+ 0,8 cm (CV=17,5%). A densidade média absoluta de bambu foi de 608 + 2840 colmos
ha™. As parcelas com maior densidade de bambu foram DOI-02, T1-4450, RFH-01. Por
outro lado, as parcelas MIN-01, MHT-01, RST-01 (Figura 3) situadas na Bacia do Jurua

ndo apresentaram registros de bambu.
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A concentracdo média dos fons trocaveis Ca, Mg e Al foi 22,6 + 19 mmol. kg™,
6,2 + 4,3 mmol. kg™ e 4,2 + 6,4 mmol, kg, respectivamente (Figura 4). O pH médio
foi de 5,2 £ 0,7. O teor médio das fracdes de argila, silte e areia foram 19,3 + 12,5 %,
41,8 £ 14,2 % e 38,9 + 16,2 %, respectivamente.

Selecdo de Modelos

Para biomassa arborea, dentre os modelos analisados, apenas 0s modelos
‘Mod29’ e ‘Mod16’ apresentaram forte suporte (AAICc<2) e maior probabilidade de
serem considerados os melhores modelos dentre os candidatos, cujos pesos de Akaike
(m;) foram 0,25 e 0,15, respectivamente (Tabela 6). Estes modelos (‘Mod29’ e
‘Mod16”) foram constituidos pela densidade de bambu (colmos ha®) e densidade de
bambu e concentracio de Aluminio trocavel (mmol. kg™), respectivamente. Na Tabela
6 sdo apresentados modelos com até 70% de valores acumulados de peso de Akaike
(@acumulado)-

Para densidade arbdrea, apenas 0 modelo ‘Mod10’ apresentou forte suporte
(AAICc<2) e maior probabilidade de ser considerado o melhor modelo dentre os
modelos candidatos, cujo peso de Akaike (®;) foi 0,64 (Tabela 7). Este modelo foi
constituido por densidade de bambu, concentracdo de Mgiocavel € teor de argila. Na
Tabela 7 sdo apresentados modelos com até 80% de valores acumulados de peso de
Akaike.

Para média local da densidade da madeira, quatro modelos apresentaram forte
suporte (AAICc<2) e maior probabilidade de serem considerados os melhores modelos
dentre os candidatos (Tabela 8). Estes modelos ‘Mod30°, ‘Mod29°, ‘Mod28’, ‘Mod27’
foram constituidos por concentracdo de Mguocavel, densidade de bambu, teor de silte e
teor de argila, respectivamente (Tabela 8). Na Tabela 8 sdo mostrados todos os modelos
com AAICc<2.

Relacdo entre biomassa arborea e variaveis ambientais

A densidade de bambu e concentracdo de Aliocavel COnstituiram os dois melhores
modelos com AAICc<2 para biomassa arbdrea. A biomassa arborea foi negativamente
correlacionada com a densidade de bambu, que explicou 29% da variabilidade na
biomassa arbdrea (r2=0,2928, p<0,03, Figura 5a). Por outro lado, a concentragdo de
Alyocaver que, embora tenha constituido o segundo melhor modelo (ver Tabela 6) ndo

apresentou relacao significativa com a biomassa arborea ( r*=0,16, gl=14, p<0,12).
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Relacdo entre densidade arbdrea e variaveis ambientais
O teor de argila, densidade de bambu e concentracdo de Mgirocavel CONStituiram o

unico melhor modelo para densidade arborea. A densidade arborea foi negativamente
correlacionada com a densidade de bambu (r2 = 0.5369, p<0.001,) (Figura 5b), mas
positivamente correlacionada com porcentagem de argila (r? = 0.3911, p<0.009, Figura
5c). Por outro lado, a concentragédo de Mguocaver NA0 apresentou relacdo significativa
com a densidade arbérea (r2 = 0.0115, p<0.6921, Figura 5d).

Relacdo entre a média local da densidade da madeira e varidveis ambientais

A concentracdo de Mguocavel, densidade de bambu, porcentagem de argila,
porcentagem de silte constituiram os quatro melhores modelos para média local da
densidade da madeira (Tabela 8). A concentracdo de Mg, porcentagem de argila e
densidade de bambu ndo apresentaram relacdo significativa com a média local da
densidade da madeira (r2 = 0.0011, p<0.9028; r2 = 0.078, p<0.2948 e; r2 = 0.1037,
p<0.2237, respectivamente) (Figura 6a, Figura 6b e Figura 6c, respectivamente). Por
outro lado, a média local da densidade da madeira foi negativamente correlacionada
com porcentagem de silte (r2=0.3225, p<0.0217), que explicou 32% da variagdo na

média local da densidade da madeira (Figura 6d).

DISCUSSAO

Este estudo apresenta uma andlise compreensiva sobre os fatores que podem
modular as variacGes na biomassa arbdrea em florestas do Sudoeste da Amazdnia. Em
escala regional o efeito de propriedades fisicas do solo e densidade de bambu sobre a
densidade arborea e densidade da madeira podem modular indiretamente variagdes na
biomassa. Além disso, a densidade de colmos de bambus do género Guadua pode ser a
principal variavel que modula as variagdes na biomassa arbdrea em florestas do

Sudoeste da Amazbnia.

Efeito de variaveis edaficas sobre a biomassa e densidade arbdrea e média local da
densidade da madeira

No presente estudo, ndo encontramos efeito de variaveis edaficas estudadas
sobre a biomassa arboOrea, mas encontramos relagdo positiva entre a densidade arbérea e
teor de argila e negativa entre a média local da densidade da madeira e teor de silte,
indicando que a biomassa arbdrea pode ser influenciada indiretamente como tem sido

reportado em outros estudos (Baraloto et al., 2011; Quesada et al., 2009; Quesada et al.,
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2012). Esta auséncia do efeito de propriedades quimicas do solo sobre a biomassa
arbdrea pode ser explicada em parte porque no presente estudo ndo avaliamos o efeito
de algumas propriedades quimicas do solo que tem sido relatadas por influenciar
negativamente a biomassa arbdrea na Amazonia (Castilho et al., 2010; Baraloto et al.,
2011; Quesada et al., 2009a; Quesada et al., 2012). Neste sentido, embora a
concentracdo de Alyocaver N30 tenha apresentado relagdo significativa com a biomassa
arborea no presente estudo, este ion pode ser um fator chave que pode indicar um
possivel efeito de outros ions sobre a biomassa arborea.

Embora, o aluminio seja bem conhecido pela sua fitotoxicidade em solos jovens
de outras florestas tropicais (ver Schaedle et al., 1989; Brunner & Sperisen, 2013), em
solos com idades jovens a intermediarias do Sudoeste da Amazénia, ndo tem sido
observado efeito toxico causado pela concentracdo deste elemento sobre as plantas
(Gama & Kiehl, 1999). Por outro lado, elevadas concentracdes deste ion, dominando
muitos sitios destas florestas da Amazoénia (Gama & Kiehl, 1999; Quesada et al., 2010),
geralmente estdo associadas a fracoes de fosforo e podem influenciar fortemente no pH
(Quesada et al., 2010), que tende a ser menor com a elevada concentracdo deste ion
como possivel resultado de um intemperismo mineral ativo (ver Gama & Kiehl, 1999;
Marques et al., 2002; Quesada et al., 2010).

Além disto, a inclusdo de outros ions em nossas analises poderia ndo garantir
que tais varidveis seriam fortes candidatas para constituir os modelos finais para
biomassa arbdrea devido a possibilidade de poderem apresentar alta colinearidade com
outras variaveis do solo. Por exemplo, dentre 0 conjunto de variaveis analisadas no
presente estudo, o0 modelo global final para biomassa arborea foi constituido por apenas
dois ions trocaveis (Tabela 5), que apresentaram VIFs<3. Além disto, nestas florestas,
cujos solos apresentam alta fertilidade, a biomassa arborea pode ser influenciada
indiretamente pelo efeito de varidveis edaficas sobre a densidade da madeira, taxa de
reposicdo, densidade e area basal arbérea (Baker et al., 2004; Baraloto et al., 2011;
Quesada et al., 2009; Quesada et al., 2012), corroborando com o mecanismo de
retroalimentacdo positivo iniciado por condic¢Ges edéficas que deve modular a estrutura
e dindmica florestal nessas florestas conforme tem sido proposto por Quesada et al.
(2009, 2012).

Por outro lado, a relacdo positiva entre a densidade arborea e teor de argila e
negativa entre a média local da densidade da madeira e teor de silte, sugere que a

biomassa arbdrea pode ser influenciada indiretamente através destas relagdes. No
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entanto, esta relacdo entre a densidade arbOrea e teor de argila, pode ter sido
tendenciada pela elevada abundéncia de palmeiras (Arecaceae) em uma parcela (MIN-
01) que apresentou elevado teor de argila. Quando excluimos esta parcela, onde a
abundancia de palmeiras representou cerca de 20 % do total de individuos, ndo houve
relacdo significativa entre o teor de argila e a densidade arbérea (r’=0.00, p>0.77).
Emilio et al. (2013) sugerem que algumas caracteristicas como arquitetura de copa
pequena e ndo ramificada associada com resisténcia mecéanica elevada do tronco podem
conferir vantagem para algumas espécies de palmeiras em solos com condigdes
desfavoraveis, principalmente em solos argilosos que em geral apresentam
caracteristicas fisicas desfavoraveis como ma drenagem, encharcamento e contracdo e

expansdo sazonal (Oliveira, 2000).

Efeito do bambu sobre a biomassa e densidade arborea e media local da densidade
da madeira média

A densidade de colmos de bambus do género Guadua influenciou negativamente
a biomassa e a densidade arborea, mas ndo apresentou influéncia significativa sobre a
média local da densidade da madeira. Com base nestes resultados sugerimos que a
biomassa arborea deve ser afetada de forma indireta através do efeito do bambu sobre a
estrutura florestal (Griscom et al., 2003, Silveira, 2005). Este efeito indireto deve estar
estritamente relacionado ao “ciclo de distirbio de auto-perpetuacdo” imposto por
bambus do género Guadua em florestas do Sudoeste da Amazonia, no qual danos
fisicos para arvores, induzidos pela carga de peso, pode suprimir o recrutamento
arboéreo, resultando em menor uma densidade e &rea basal de arvores com DAP entre 5 e
29 cm em manchas dominadas por bambu (ver Griscom & Ashton, 2006; Silveira,
2005).

Embora, a densidade de bambu ndo tenha apresentado relacédo significativa com
a média local da densidade da madeira, quando excluimos uma parcela riparia (T1-
P2500) dominada por individuos de Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. (Arecaceae),
observamos que a densidade de bambu influenciou negativamente a média local da
densidade da madeira (r?=0.33, p<0.024), sugerindo que a densidade de bambu deve ter
um papel significativo sobre a média local da densidade da madeira. Alguns autores
tem sugerido que o regime de distarbio imposto pelo bambu pode atuar como um filtro
(Medeiros et al., 2013; Castro et al., 2013), favorecendo especies de estagios iniciais de

sucessdo ecoldgica, que em geral tendem a apresentar alta taxa de crescimento,
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densidade especifica da madeira baixa (Oliveira, 2000; Silveira, 2005; Griscom et al.,
2007) e elevada capacidade vegetativa de rebrotamento em resposta ao ‘parasitismo

estrutural’ causado por bambus (Griscom et al., 2007).

Biomassa arbdrea e variaveis ambientais em florestas dominadas por bambu no

Sudoeste da Amazodnia

Neste estudo, mostramos que um componente bidtico em escala regional, a
presenca de bambus do género Guadua, pode influenciar na biomassa arbdrea através
de efeitos diretos e indiretos sobre parametros estruturais e floristicos. Além disto,
destacamos que varidveis edaficas e outras varidveis ambientais (ex. precipitacao,
nimero de meses secos, disponibilidade de agua no solo) podem ainda influenciar direta
e indiretamente a biomassa arborea e diretamente a densidade de bambu em escala
regional. O teor de silte no solo influenciou negativamente a densidade arbdrea, mas
positivamente a densidade de colmos de bambus do género Guadua em escala regional
(r*=0.230, p>0.056). Neste sentido, sugerimos que a biomassa arbérea, seus correlatos
(ex.: densidade arbdrea e média local da densidade da madeira) e a densidade de colmos
de bambu (Guadua spp.) podem co-variar em fungdo destas e das outras variaveis
ambientais citadas anteriormente. Além disto, a combinacdo destas varidveis edaficas e
outras varidveis ambientais citadas anteriormente podem conferir a estas florestas de
bambu do sudoeste da Amaz6nia um mosaico sucessional dindmico relacionado a
distribuicdo de manchas de bambu, que variam espaco e temporalmente no Sudoeste da
Amazonia (Carvalho et al., 2013). Esta variacdo mediada por solo e clima (Quesada et
al., 2012) e este componente bidtico chave, a densidade de bambus do género Guadua,
devem impor modulacdes sobre estrutura, composicao e dinamica destas florestas, que

podem determinar padrBes de biomassa arbdrea em escala regional.
CONCLUSAO

A densidade de colmos de bambu do género Guadua foi a Unica variavel que
explicou direta e significativamente a variacdo de biomassa arborea. Por outro lado,
nossos resultados sugerem que a biomassa arborea deve ser influenciada indiretamente
pelo efeito do teor de argila e silte e densidade de bambu através de efeitos sobre a

densidade arbdrea e média local da densidade da madeira.
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LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Informacgbes gerais (nome, municipio, codigo da parcela, rede, coordenadas geograficas, elevacdo e tamanho das parcelas) sobre as

parcelas neste estudo. Sudoeste da Amazonia Brasileira.

40

Bacia . Codigo Latitude Longitude ~ Tamanho Formato da
. PP Nome da parcela Municipio da . . Elevacdo da parcela
hidrografica (decimal) (decimal) parcela
parcela (ha)
Seringal Porongaba | Brasiléia POR-01 -10.81 -68.77 203 1 1000 x 10 m
Seringal Porongaba I1 Brasiléia POR-02 -10.79 -68.77 203 1 1000 x 10 m
Seringal Dois Irméos | Xapuri DOI-01 -10.56 -68.31 203 1 500x 20 m
i Seringal Dois Irmaos Il Xapuri DOI-02 -10.55 -68.3 203 1 1000 x 10 m
Bacia do Acre R Florestal 16 sub |
eserva Hloresta Porto Ace  RFH-01 975  -67.66 180 1 supaTceas
Humaita 25Xx25m
Fazenda Experimental Senador 16 subparcelas
Catuaba Guiomard FEC-01  -10.06 67.61 204 1 25 x 25 m
Rio das Minas Marechal —\ino1 856 7288 226 1 500 x 20 m
Thaumaturgo
Baciado  1orechal Thaumaturgo  Marechal im0 888 7278 246 1 1000 X 10 m
Purus Thaumaturgo
Base da Restauragio Marechal — porg1 903 -72.26 279 1 1000 x 10 m
Thaumaturgo
Parque Estadual
Chandless, T1_P1500 Manoel Urbano T1 P1500  -9.39 -69.92 197 1 250 x 40 m
Bacia do Parque Estadual
PUIUS Chandless, T1_P2500 Manoel Urbano T1 _P2500  -9.39 -69.91 184 1 250 x 40 m
Parque Estadual Manoel Urbano T1_P3500  -9.40 -69.91 202 1 250 x 40 m

Chandless, T1 P3500



Parque Estadual
Chandless, T1 P4550

Parque Estadual
Chandless, T1_P500

Parque Estadual
Chandless, T2_P3500

Parque Estadual
Chandless, T2_P500

Manoel Urbano

Manoel Urbano

Manoel Urbano

Manoel Urbano

T1_P4550
T1_P500
T2_P3500

T2_P500

-9.41

-9.38

-9.39

-9.37

-69.90

-69.92

-69.90

-69.91

204

191

231

203

250 x40 m

250 x40 m

250 x 40 m

250 x40 m

* Fonte: Acre, 2006.
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Tabela 2 — Fatores de inflagdo da variancia (VIF) para o conjunto completo de variaveis

analisadas para biomassa arborea.

Variavel VIF-1  VIF-Il  VIF-1Il VIF-IV*
Bambu (colmos ha®)  1.83 1.83 1.76 1.25
pH (&gua) 9.02 8.54 5.25 -

Ca (mmol. kg™) 20.36  20.35 - -

Mg (mmol. kg™) 8.86 8.82 2.72 1.97
Al (mmol. kg™) 4.98 4.65 3.03 1.44
Argila (%) 40.02  3.16 2.92 2.37
Silte (%) 5497  2.06 1.94 1.72
Areia (%) 71.82 - - -

*Contendo somente as variaveis com VIF< 3.

Tabela 3 — Fatores de inflacdo da variancia (VIF) para o conjunto completo de variaveis

analisadas para densidade arbérea.

Variavel VIF-1  VIF-Il  VIF-1II VIF-IV*
Bambu (colmos ha®)  1.82 1.82 1.78 1.25
pH (agua) 9.00 8.44 5.20 -

Ca (mmol. kg™ 21.16 21.16 -

Mg (mmol. kg™) 9.33 9.28 2.68 2.01
Al (mmol. kg™ 5.43 5.02 3.12 1.44
Argila (%) 3.16 3.29 3.00 2.40
Silte (%) 53.09 210 1.98 1.71
Areia (%) 71.63 - - -

*Contendo somente as variaveis com VIF< 3.
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Tabela 4 — Fatores de inflagdo da variancia (VIF) para o conjunto completo de variaveis

analisadas para média local da densidade da madeira.

Variavel VIF-1  VIF-Il VIF-III VIF-IV VIF-V*
Bambu (colmos ha’)  3.75 3.37 2.09 1.38 1.37
pH (&gua) 1.50 1.22 5.55 - -

Ca (mmol. kg™ 9.85 - - - ]
Mg (mmol. kg™) 6.75  3.20 2.93 1.86 1.65
Al (mmol. kg™ 5.14 4.28 - - -
Argila (%) 2.07 1.93 1.43 5.31 1.65
Silte (%) 2.80 2.62 1.93 7.08 1.46
Areia (%) 361 337 2.49 9.13 -

*Contendo somente as variaveis com VIF< 3.
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Tabela 5 — Lista com todos os modelos possiveis para biomassa e densidade arbdrea e média local da densidade da madeira, incluindo todas as

variaveis que apresentaram VIF<3.

. : Biomassa Densidade Média local da densidade da
Modelo  Variaveis preditoras . ] )
arborea arborea madeira

Mod4 bambu+ Mg + Al + argila + silte X X

Mod5 bambu+ Mg + Al + silte X X

Mod6 Mg + Al X X

Mod7 bambu + Mg+ Al + argila X X

Mod8 bambu + Mg+ Al X X

Mod9 bambu+ Mg+ argila + silte X X X
Mod10 bambu+ Mg+ argila X X X
Mod11 bambu+ Mg+ silte X X X
Mod12 bambu+ Mg X X X
Mod13 bambu+ Al + argila + silte X X

Mod14 bambu+ Al + argila X X

Mod15 bambu+ Al + silte X X

Mod16 bambu+ Al X X

Mod17 bambu+ argila + silte X X X
Mod18 bambu+ argila X X X
Mod19 bambu+ silte X X X
Mod20 Mg+ Al + argila + silte X X

Mod21 Mg+ Al + argila X X

Mod22 Mg+ Al + silte X X

Mod23 Al + argila + silte X X

Mod24 Al + argila X X

Mod25 Al +silte X X



Mod26
Mod27
Mod28
Mod29
Mod30
Mod31
Mod32
Mod33
Mod34

argila + silte
argila

silte

bambu

Mg

Al

Mg+ argila + silte
Mg+ argila

Mg+ silte

X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X

xX X
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Tabela 6 — Selecio de modelos com base em AlCc para biomassa arbérea (Mg ha™*) em
florestas do Sudoeste da Amazonia Brasileira. Diferencas em valores de AICc (AAICc);

graus de liberdade (gl), peso de Akaike (®;) peso acumulado de akaike (o acumulado).

Modelo Variaveis preditoras r*> AIC AAICc gl ®
acumulado
Mod29 bambu” 0.34 167.36 0.00 3 0.2591  0.26
Mod16 bambu~ + Al™ 0.44 166.77 1.00 4 01537 041
Mod19 bambu + silte 039 168.19 250 4 0.0757  0.49
Mod12 bambu + Mg 0.38 16856 2.80 4 0.0628 0.5
Mod28 silte 0.22 170.14 280 3 0.0647  0.62
Mod25 Al+ silte 0.37 168.62 290 4 0.061 0.68
Mod18 bambu + argila 036 168.88 3.20 4 0.0536  0.73

*’p<0.05; “**’ p<0.01; “***’ p<0.001; ns=ndo significativo.

O r? de cada modelo foi calculado conforme Zuur et al. (2009).

Tabela 7 — Selecéo de modelos com base em AICc para densidade arbérea (Ind. ha™)
em florestas do Sudoeste da Amazonia Brasileira. Diferengas em valores de AlCc
(AAICc); graus de liberdade (gl), peso de Akaike (®;) peso acumulado de akaike (@

acumulado).

(O]
Modelo Varidveis preditoras r2 AIC AAICec gl o
acumulado

Mod10 Bambu~ +Mg  +argila_  0.89 1665 0.00 5 0.64 0.64
Mod9 Bambu + Mg + argila +silte 091 1659 270 6 0.16 0.80

*’p<0.05; “**’ p< 0.01; “***’ p<0.001; ns=ndo significativo.

O r* de cada modelo foi calculado conforme Zuur et al. (2009).



Tabela 8 — Sele¢do de modelos com base em AICc para média local da densidade da

madeira (g cm™) em florestas do Sudoeste da Amazonia Brasileira. Diferencas em
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valores de AICc (AAICc); graus de liberdade (gl), peso de Akaike (m;) peso acumulado

de akaike (o acumulado).

Modelo Variaveis preditoras r2  AIC AAICc ¢l ®
acumulado
Mod30 Mg™ 0.00 31.204 0.0 3 0.199 0.20
Mod29  bambu™ 0.00 31.208 0.0 3 0.1987 0.40
Mod27 argila™ 0.00 31.208 0.0 3 0.1987 0.60
Mod28 silte™ 0.00 31.208 0.0 3 0.1987 0.80

*’p< 0.05; “*** p< 0.01; “***’ p<0.001; ns=nao significativo.

O r? de cada modelo foi calculado conforme Zuur et al. (2009).
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Figura 1 — Distribuigdo dos sitios de estudo no Sudoeste da Amaz6nia Brasileira, Acre,

Brasil. PN: Parque Nacional; RESEX: Reserva Extrativista e; PE: Parque Estadual.
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Figura 2 — Densidade arbérea (Ind. ha™) em 16 parcelas distribuidas em Sudoeste da

Amazonia Brasileira.
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Figura 3 — Densidade de bambus (colmos ha™) do género Guadua (Poaceae) em 16

parcelas distribuidas em Sudoeste da Amazonia Brasileira.
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Figura 5 — (a) Relacdo entre biomassa arbdrea e densidade de bambu em Florestas do
Sudoeste da Amazonia Brasileira. (Equacdo: y = -0.0292x + 227.05, r2 = 0.2928,
p<0,03). (b) Relacdo entre densidade arbérea e densidade de bambu em Florestas do
Sudoeste da Amazonia. (r2 = 0.5369, p<0.001; Equacdo: y = -0.0814x + 505.76). (c)
Relacdo entre densidade arborea e porcentagem de argila em Florestas do Sudoeste da
Amazonia. (r2 = 0.3911, p<0.009; Equacgdo: y = 5.0928x + 357.82). (d) Relacgéo entre
densidade arbérea e concentracdo de Mg trocavel em Florestas do Sudoeste da
Amazonia. (r2 = 0.0115, p<0.6921; Equacdo: y=-2.5364x + 471.88).



51

0.65 0.65
a = * * b = * *
£ MR g -
. < . *
0.6 A . . * & 0.6 A .« .
= » = ¢ .
3 =
E ‘e * ‘g »* *
£ 0.55 - £ 055 -
= =
3 3
E . £ .
< 05 < 05
@ &
3 3
z 0.45 T T T ] 2 0.45 T T T T T d
0 5 10 15 20 0 10 20 30 40 50 60
Mg trocavel (mmol, kg) Argila (%)
C 0.65 1 d 065 -
= L * = * *
£ 4 .
] . : . .
0.6 2 06 4 T .
3 ‘e = ¢ . .
z 3
3 . 2
£ * * £ 5 -
£ 055 . £ 055 .
2 2
i 3
. : »
| 051 < 05
: ;
§ 045 £
AW " " " " y ' g 0.45 T T ' )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 = 0 20 40 60 80
Densidade de bambu (Colmos ha'') Silte (%)

Figura 6 — (a) Relag&o entre média local da densidade da madeira e concentracdo de Mg
trocavel em Florestas do Sudoeste da Amazonia. (rz2 = 0.0011, p<0.9028; Equacéo: y = -
0.0002x + 0.5913). (b) Relacdo entre media local da densidade da madeira e
porcentagem de argila em Florestas do Sudoeste da Amazonia Brasileira. (r? = 0.078,
p<0.2948; Equacdo: y = 0.0007x + 0.5759). (c) Relacdo entre média local da densidade
da madeira e densidade de bambu em Florestas do Sudoeste da Amazdnia Brasileira. (r2
= 0.1037, p<0.2237; Equacdo: y = -1E-05x + 0.5). (d) Relacdo entre média local da
densidade da madeira e porcentagem de silte em Florestas do Sudoeste da Amazonia. (r?
= 0.3225, p<0.0217; Equacdo: y = -0.0013x + 0.6431).



