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RESUMO

A analise das oscilacdes dos estoques de biomassa em florestas tropicais
permite descrever o comportamento desses ecossistemas diante de alteracbes
naturais ou antropogénicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o estoque e a
dinamica de biomassa no periodo (2007-2010) em Floresta Ombradfila Densa
de duas areas de pesquisa na FLONA - Tapajos: Amazobnia oriental,
denominadas AREA 1 e AREA 2, distantes aproximadamente 45 km uma da
outra. A biomassa foi estimada através de equacdo alométrica e medidas de
DAP, proveniente de 12 parcelas permanentes, sendo 6 em cada area. Os
resultados mostraram que houve diferenca significativa no estoque médio anual
de biomassa entre a AREA 1 (293,19 + 27,74; 298,21 + 31,73; 299,60 + 29,46;
298,11 + 29,40 Mg.ha™') e a AREA 2 (254,35 + 69,61; 259,10 + 70,05; 261,00 +
69,43; 248,92 + 61,78 Mg.ha'). Notou-se variacdo anual no estoque de
biomassa em intervalos de medicBes superiores a um ano, devido as
oscilagbes na taxa de mortalidade, recrutamento e incremento, além da area
basal e abundancia dos individuos em cada éarea. Apesar das maiores
concentracfes de individuos estarem nas classes diamétricas 10 < DAP < 30
cm, verificou-se que os individuos com DAP = 60 cm em gquantidades menores
estocam biomassa equivalente a das classes 10 < DAP < 30 cm. Dez grupos
de espécimes contribuiram com 53,28% e 44,23% respectivamente na AREA 1
e na AREA 2 no estoque médio anual de biomassa. Concluimos que as
oscilagbes na taxa de mortalidade, recrutamento e incremento, além da
abundancia e area basal nestes locais afetaram os estoques de biomassa.

Palavras-chave: Método indireto, Distribuicdo diamétrica, Abundancia.
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ABSTRACT

The analysis of the oscillations of biomass stocks in tropical forests allows us to
describe the behavior of these ecosystems in the face of natural or
anthropogenic changes. The objective of this study was to evaluate the
inventory and dynamics of biomass in the period (2007-2010) in dense rain
forest in two areas of research in the National Forest -Tapajés, eastern
Amazonia, called AREA 1 and AREA 2, 45 Km distant from each other. The
biomass was estimated using allometric equation and DAP, from 12 permanent
plots, with six in each area. The results showed a significant difference in
annual average stock biomass between AREA 1 (293.19 + 27.74, 298.21 +
31.73, 299.60 * 29.46, 298.11 + 29.40 Mg. ha-1) and Area 2 (254.35 + 69.61,
259.10 + 70.05, 261.00 + 69.43, 248.92 + 61.78 Mg.ha-1). Besides that, it was
noted annual change in stock biomass measurements at intervals of greater
than one year due to fluctuations in mortality, recruitment and growth, besides
the basal area and abundance of individuals in each area. Although the highest
concentrations of individuals are in diametric classes DAP 10 < DAP < 30 cm, it
was found that individuals with DAP = 60 cm in minor amounts equivalent to
stockpile biomass classes DAP 10 < DAP < 30 cm. Ten groups of specimens
contributed 53.28% and 44.23% respectively in AREA 1 and AREA 2 in stock
average annual biomass. We conclude that fluctuations in mortality, recruitment
and growth, and abundance and basal area of these sites affected the stock
biomass.

Key-words: Indirect method, Diameter distribution, Abundance.
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1. INTRODUCAO GERAL

A floresta ombrofila densa € um ecossistema tropical dinamico suscetivel
as alteracdes naturais ou antropogénicas, que influenciam diretamente o
estoque de biomassa, devido as mudancas na estrutura fisico-quimica do solo,
estrutura e composicao floristica e variacbes microclimaticas ao longo do
tempo.

As florestas tropicais brasileiras sdo alvo de preocupacédo diante das
pressdes humanas, pois o Brasil possui a segunda maior area de florestas
conservadas do mundo, atras apenas da Russia. Apesar das florestas tropicais
acumularem um dos maiores estoques de biomassa entre 0s ecossistemas
terrestres, pouco se sabe sobre os padrdes de variagdo espacial e temporal de
biomassa dessas florestas.

Para entender os padrdes de variacdo no estoque de biomassa em
florestas tropicais, € necessaria a instalacdo de parcelas permanentes de
monitoramento continuo. O método de quantificacdo da biomassa da area a ser
avaliada, podera ser o método direto ou 0 método indireto.

O meétodo direto consiste na derrubada e pesagem dos individuos
presentes em parcelas fixas, 0 que torna este método caro e trabalhoso, além
do que, a biomassa quantificada sera referente a uma area limitada.

Considerando a area do Brasil coberta por florestas, seria impossivel
guantificar o estoque de biomassa do territério nacional pelo método direto,
porém, o método indireto possui a vantagem de se avaliar areas extensas por
meio de variaveis de facil medicdo coletadas em parcelas permanentes. Ha,
porém, a necessidade inicial de se construir um modelo alométrico
representativo da populacdo a ser estudada com o uso do método direto,
contudo, o modelo produzido nédo se limita a quantificar biomassa de parcelas
fixas.

Pesquisas para entender a magnitude da variacdo espacial e temporal
no processo de producédo de biomassa sdo de consideravel interesse para: a
compreensao do funcionamento dos ecossistemas, o papel da biosfera no ciclo
biogeoquimico global e as respostas dos ecossistemas as perturbacées (Malhi
et al., 2004).



Neste contexto, o presente trabalho visou quantificar o estoque e
conhecer a variacdo temporal e espacial de biomassa em duas areas de
Floresta Ombrofila Densa na FLONA Tapajos.

1.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo a FAO (2010), floresta é definida como a area que mede mais
gue meio hectare, com arvores maiores que cinco metros de altura e cobertura
de copa superior a 10%. Adotando este conceito Brasil (2010) estimou que o
Brasil tem aproximadamente 516 milhdes de hectares de florestas naturais e
plantadas, equivalente a 60,7 % do territério nacional coberto por florestas,
sendo a segunda maior area de florestas conservadas do mundo, atras apenas
da Russia (BRASIL, 2010).

Considerando que a quantidade de material vegetal presente por
unidade de superficie em uma floresta é conceituada como biomassa (Araujo et
al., 1999; Guedes et al., 2001; Keeling e Phillips, 2007), as florestas brasileiras
sédo de fundamental interesse para projetos de conservacao quando se refere a
fixacdo de carbono para estoque de biomassa (Sette Junior et al., 2006 e
Boina, 2008).

Nesse contexto, os atuais padrfes de uso da terra (Artaxo et al., 2005;
Kauffman et al., 2009) alteram a dinamica fitossociologica (Nascimento e
Laurance, 2004; Nascimento e Laurance, 2006) em florestas tropicais e
produzem sérios problemas as geracdes presentes e futuras através da queima
de biomassa (Aires e Kirchhoff, 2001).

As florestas naturais estdo constantemente sob processos de mudancas
na estrutura e composicao floristica, sejam naturais (Nascimento e Laurance,
2006; Andrade e Higuchi, 2009; Vianna et al., 2010) ou antrépicas (Aires e
Kirchhoff, 2001; Nascimento e Laurance, 2004), consequentemente alterando
os padrdes de variacdo espacial e temporal de biomassa.

As florestas tropicais acumulamum dos maiores estoques de

biomassa entre 0s ecossistemas terrestres, no entanto a sua quantidade



exatae o0s padroes de variacdo espacial ainda sdo pouco conhecidos
(Sarmiento et al., 2005).

Guedes et al., 2001, verificaram que a biomassa é um indicador de
produtividade de um sitio, e varia com a precipitacdo, temperatura, latitude e
altitude. Chambers et al., (2001) e Malhi et al., (2004) definem Produtividade
Priméaria Liquida — PPL como a quantidade de carbono retirado da atmosfera e
fixado em nova matéria organica em um dado intervalo de tempo.

Para entender a dinadmica e o estoque de biomassa florestal, e suas
relacdes fisico-quimicas no ecossistema, é necessario avaliar a floresta em
seus diversos compartimentos (Boina, 2008), assim como, as propriedades
fisico-quimicas do solo (Castilho, 2004; Malhi et al., 2004), a estrutura
populacional e tipologia da vegetacao (Andrade e Higuchi, 2009; Vianna et al.,
2010), alem dos fatores climaticos (Rice et al., 2004; Kauffman et al., 2009). A
avaliacdo e analise desses fatores podem ser feitas através de parcelas
permanentes de monitoramento (Silva et al., 2005).

A quantificacdo do estoque de biomassa pode ser realizada de duas
formas: método direto e método indireto. O método direto consiste na
derrubada e pesagem de arvores que ocorre em parcelas fixas, enquanto o
método indireto € baseado na estimativa da biomassa individual da arvore
através de equacOes alomeétricas (Higuchi et al., 1998; Andrade e Higuchi,
2009).

O meétodo direto € trabalhoso, caro e destrutivo e leva em consideracao
uma area determinada (Brown et al., 1995; Higuchi et al., 1998; Guedes et al.,
2001, Nogueira et al., 2008), e a legislacdo ambiental estabelece critérios
limitadores para supressdo florestal, o que dificulta a quantificacdo de
biomassa de areas extensas.

O método indireto consiste na utilizacdo de dados de inventarios
florestais e equacdes alométricas para estimativa de biomassa (Higuchi et al.,
1998; Andrade e Higuchi, 2009).

Inicialmente € necessario a constru¢cdo de um modelo significativamente
ajustado, representativo para a populacdo através do método direto (Higuchi et

al., 1998), contudo, pode-se em seguida estimar a biomassa (Brown et al.,



1995; Chambers et al., 2001; Mani e Parthasarathy, 2007) de grandes éareas,
por meio de uma variavel de facil medicdo (Chambers et al., 2001; Nogueira et
al., 2008), sendo mais rapido e barato em relagdo ao método direto.

De acordo com Chave et al., (2005), as variaveis mais importantes para
construcdo de modelos alométricos sdo em ordem decrescente: DAP,
densidade da madeira, altura total e tipologia florestal.

As estimativas de biomassa através de equacbes alométricas bem
ajustadas permitem estimativas confiaveis (Chave et al., 2005), entretanto, vale
lembrar que a biomassa estimada é afetada pela densidade da madeira
(Fearnside, 1997; Nogueira et al., 2005), variando dentro do individuo, espécie
e tipo de floresta, além da forma do tronco e presenca de oco na arvore
(Nogueira et al., 2006).

Estimativas de biomassa em florestas tropicais sédo essenciais para o
entendimento da dindmica da floresta, estoque de nutrientes, e emissao de
gases devido ao desmatamento (Brown et al., 1995; Higuchi et al., 1998; Miller
et al., 2004). Neste sentido, Baker et al., (2004), Feeley et al., 2007, Nogueira
et al., (2008) e Mazzei et al., (2010) estimaram estoques de biomassa por meio
de equacdes alométricas.

Diante desses fatores, o governo brasileiro tem manifestado seu
interesse junto a comunidade internacional para contencdo de atividades
degradantes ou potencialmente poluidoras, devido as mudancas de uso da
terra, como exemplo o Plano de Acdo de Prevencdo e Controle do
Desmatamento na Amazonia - PPCDAM.

Neste contexto, este trabalho se propde a conhecer a variabilidade
espacial e temporal do estoque de biomassa em duas areas de floresta
ombréfila densa localizada na FLONA Tapajés, além de seu padrdo de
distribuicdo, para compreensdo da dinamica e funcionamento desses

ecossistemas.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral:

Avaliar o estoque e a dindmica de biomassa arbérea em Floresta
Ombrofila Densa de duas areas na FLONA - Tapajés: Amaz6nia oriental.
1.2.2. Objetivos Especificos:

Calcular o estoque de bhiomassa seca acima do solo das areas
avaliadas;

Avaliar a variabilidade anual do estoque de biomassa seca entre 0s anos
2007 e 2010 nas duas areas;

Avaliar a variabilidade espacial do estoque de biomassa seca entre as
duas areas;

Conhecer a dinamica da biomassa nas areas e entre os anos de 2007 e
2010;

Definir a curva de distribuicdo de biomassa em relacdo as classes
diamétricas;

Identificar e quantificar o estoque de biomassa dos dez grupos de

espécimes mais representativos das duas areas.
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Estoque e dindmica de biomassa arbdrea em Floresta Ombrofila Densa na FLONA
Tapajos: Amazobnia oriental
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RESUMO

A anélise das oscilacbes dos estoques de biomassa em florestas tropicais permite
descrever o comportamento desses ecossistemas diante de alteracbes naturais ou
antropogénicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o estoque e a dindmica de
biomassa no periodo (2007-2010) em Floresta Ombrofila Densa de duas areas de
pesquisa na FLONA - Tapajos: Amazonia oriental, denominadas AREA 1 e AREA 2,
distantes aproximadamente 45 km uma da outra. A biomassa foi estimada através de
equacao alométrica e medidas de DAP, proveniente de 12 parcelas permanentes, sendo
6 em cada area. Os resultados mostraram que houve diferenca significativa no estoque
médio anual de biomassa entre a AREA 1 (293,19 + 27,74; 298,21 + 31,73; 299,60 +
29,46; 298,11 + 29,40 Mg.ha™) e a AREA 2 (254,35 + 69,61; 259,10 + 70,05; 261,00 +
69,43; 248,92 + 61,78 Mg.ha™). Notou-se variacdo anual no estoque de biomassa em
intervalos de medicOes superiores a um ano, devido as oscilagcbes na taxa de
mortalidade, recrutamento e incremento, além da éarea basal e abundancia dos
individuos em cada area. Apesar das maiores concentragcdes de individuos estarem nas
classes diamétricas 10 < DAP < 30 cm, verificou-se que os individuos com DAP > 60
cm em quantidades menores estocam biomassa equivalente a das classes 10 < DAP <30
cm. Dez grupos de espécimes contribuiram com 53,28% e 44,23% respectivamente na
AREA 1 e na AREA 2 no estoque médio anual de biomassa. Concluimos que as
oscilagdes na taxa de mortalidade, recrutamento e incremento, além da abundancia e
area basal nestes locais afetaram os estoques de biomassa.

PALAVRAS-CHAVE: Método indireto, Distribui¢do diamétrica, Abundancia.
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Stocks and dynamics of tree biomass in tropical rain forest in the Tapajos National
Forest, eastern Amazonia

ABSTRACT

The analysis of the oscillations of biomass stocks in tropical forests allows us to
describe the behavior of these ecosystems in the face of natural or anthropogenic
changes. The objective of this study was to evaluate the inventory and dynamics of
biomass in the period (2007-2010) in dense rain forest in two areas of research in the
National Forest -Tapajos, eastern Amazonia, called AREA 1 and AREA 2, 45 Km
distant from each other. The biomass was estimated using allometric equation and DAP,
from 12 permanent plots, with six in each area. The results showed a significant
difference in annual average stock biomass between AREA 1 (293.19 + 27.74, 298.21 +
31.73, 299.60 + 29.46, 298.11 + 29.40 Mg. ha-1) and Area 2 (254.35 + 69.61, 259.10 +
70.05, 261.00 = 69.43, 248.92 + 61.78 Mg.ha-1). Besides that, it was noted annual
change in stock biomass measurements at intervals of greater than one year due to
fluctuations in mortality, recruitment and growth, besides the basal area and abundance
of individuals in each area. Although the highest concentrations of individuals are in
diametric classes DAP 10 < DAP < 30 cm, it was found that individuals with DAP > 60
cm in minor amounts equivalent to stockpile biomass classes DAP 10 < DAP < 30 cm.
Ten groups of specimens contributed 53.28% and 44.23% respectively in AREA 1 and
AREA 2 in stock average annual biomass. We conclude that fluctuations in mortality,
recruitment and growth, and abundance and basal area of these sites affected the stock
biomass.

KEYWORDS: Indirect method, Diameter distribution, Abundance.



INTRODUCAO

Segundo a FAO (2010), floresta é definida como a area que mede mais que meio
hectare, com arvores maiores que cinco metros de altura e cobertura de copa superior a
10%. Adotando este conceito Brasil (2010) estima que o Brasil possui
aproximadamente 516 milhdes de hectares de florestas naturais e plantadas, equivalente
60,7 % do territério nacional coberto por florestas, sendo a segunda maior area de
florestas conservada do mundo, atrés apenas da Russia (BRASIL, 2010).

Considerando que a quantidade de material vegetal presente por unidade de
superficie em uma floresta é conceituada como biomassa (Araujo et al. 1999; Guedes et
al. 2001; Keeling e Phillips, 2007), as florestas brasileiras sdo de fundamental interesse
para projetos de conservacédo referente a fixagdo de carbono para estoque de biomassa
(Sette Junior et al. 2006 e Boina, 2008).

Os atuais padroes de uso da terra (Artaxo et al. 2005; Kauffman et al. 2009)
alteram a dindmica fitossocioldgica (Nascimento e Laurance, 2004; Nascimento e
Laurance, 2006) em florestas tropicais e produzem sérios problemas as geracdes
presentes e futuras através da queima de biomassa (Aires e Kirchhoff, 2001).

As florestas naturais estdo constantemente sob processos de mudancas na
estrutura e composicdo floristica, sejam naturais (Nascimento e Laurance, 2006;
Andrade e Higuchi, 2009; Vianna et al. 2010) ou antrépicas (Aires e Kirchhoff, 2001;
Nascimento e Laurance, 2004), consequentemente alterando os padrdes de variacdo
espacial e temporal de biomassa.

As florestas tropicais acumulam um dos maiores estoques de biomassa entre
0S ecossistemas terrestres, no entanto a sua quantidade exata e os padrdes de variacdo

espacial ainda sdo pouco conhecidos (Sarmiento et al. 2005).
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Guedes et al. 2001, afirmaram que a biomassa € um indicador de produtividade
de um sitio, e varia com a precipitacdo, temperatura, latitude e altitude. Chambers et al.
(2001) e Malhi et al. (2004) explicam que a Produtividade Primaria Liquida — PPL €
definida como a quantidade de carbono retirado da atmosfera e fixado em nova matéria
organica em um dado intervalo de tempo.

Para entender a dindmica e o estoque de biomassa florestal, e suas relacdes
fisico-quimicas no ecossistema é necessario avaliar a floresta em seus diversos
compartimentos (Boina, 2008), assim como, as propriedades fisico-quimicas do solo
(Castilho, 2004; Malhi et al. 2004), a estrutura populacional e tipologia da vegetacao
(Andrade e Higuchi, 2009; Vianna et al. 2010), além dos fatores climaticos (Rice et al.
2004; Kauffman et al. 2009). A avaliacdo e analise desses fatores pode ser feita através
de parcelas permanentes de monitoramento (Silva et al. 2005).

A quantificacdo do estoque de biomassa pode ser feita de duas formas: método
direto e método indireto. O método direto consiste na derrubada e pesagem de arvores
que ocorre em parcelas fixas, enquanto 0 método indireto é baseado na estimativa da
biomassa individual da arvore através de equacdes alomeétricas (Higuchi et al. 1998;
Andrade e Higuchi, 2009).

O método direto é trabalhoso, caro e destrutivo e leva em consideracdo uma area
determinada (Brown et al. 1995; Higuchi et al. 1998; Guedes et al. 2001, Nogueira et
al. 2008), e a legislacdo ambiental estabelece critérios limitadores para supressao
florestal, o que dificulta a quantificacdo de biomassa de areas extensas.

O método indireto consiste na utilizacdo de dados de inventarios florestais e
equacdes alométricas para estimativa de biomassa (Higuchi et al. 1998; Andrade e

Higuchi, 2009).
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Inicialmente é necessario a constru¢do de um modelo significativamente
ajustado, representativo para a populacdo através do método direto (Higuchi et al.
1998), contudo, pode-se em seguida estimar a biomassa (Brown et al. 1995; Chambers
et al. 2001; Mani e Parthasarathy, 2007) de grandes areas, por meio de uma variavel de
facil medicdo (Chambers et al. 2001; Nogueira et al. 2008), sendo mais rapido e barato
em relacdo ao método direto.

De acordo com Chave et al. (2005), as varidveis mais importantes para
construcdo de modelos alométricos s&o em ordem decrescente: DAP, densidade da
madeira, altura total e tipologia florestal.

As estimativas de biomassa através de equagdes alométricas bem ajustadas
permitem estimativas confidveis (Chave et al. 2005), entretanto, vale lembrar que a
biomassa estimada ¢é afetada pela densidade da madeira (Fearnside, 1997; Nogueira et
al. 2005), variando dentro do individuo, espécie e tipo de floresta, além da forma do
tronco e presenca de oco na arvore (Nogueira et al. 2006).

Estimativas de biomassa em florestas tropicais sdo essenciais para 0
entendimento da dindmica da floresta, estoque de nutrientes, e emissao de gases devido
ao desmatamento (Brown et al. 1995; Higuchi et al. 1998; Miller et al. 2004). Neste
sentido, Baker et al. (2004), Feeley et al. 2007, Nogueira et al. (2008) e Mazzei et al.
(2010) estimaram estoques de biomassa por meio de equac6es alométricas.

Diante desses fatores, o governo brasileiro tem manifestado seu interesse junto a
comunidade internacional para contencéo de atividades degradantes ou potencialmente
poluidoras, devido as mudancas de uso da terra, principalmente através de acordos para

reducdo do desmatamento.
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Neste contexto, este trabalho se propGe a conhecer a variabilidade espacial e
temporal do estoque de biomassa em duas areas de floresta ombrofila densa localizada
na FLONA Tapajos, além de seu padrdo de distribuicdo, para compreensao da dindmica
e funcionamento desses ecossistemas.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido na Floresta Nacional do Tapajos — FLONA
Tapajos (SISBIO n° 14985-4 / ANEXO B), distante aproximadamente 80 km da cidade
de Santarém no sentido sul, nas coordenadas geogréaficas 03°10°00”S e 54°58°00”W. .

A FLONA Tapajos (Figura 1) é uma unidade de conservagdo com area aproximada
de 545 mil hectares, que envolve os municipios de Belterra, Aveiro, Rurdpolis e Placas
no oeste do Para (IBAMA, 2004).

A vegetacdo predominante na area de estudo € classificada como Floresta Ombroéfila
Densa, caracterizada pela dominancia de arvores de grande porte, além de lianas e
epifitas (Veloso et al. 1991; Hernandez Filho et al. 1993).

Espirito-Santo et al. (2005) através de imagens de satélite classificaram trés regides
fitogeogréaficas distintas na FLONA Tapajos, a saber: por¢cdo norte com presenca de
babacu bem nitida em campo; porcéo central com pouca dissimilaridade de espécies
entre o alto e baixo platd; e a porcdo sul rica em palmeiras, exceto babacu (Orbignya

phalerata Mart.).
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Figura 1. Localizacdo das duas &reas de pesquisa (AREA 1 e AREA 2) (imagem Google Earth/2011,
disponivel em: http://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/).

Conforme a classificacdo de Koppen o clima é “Ami”, com temperatura media de
24,8 °C, umidade relativa média de 90% e precipitacdo media anual de 2100 mm, sendo
gue nos meses de dezembro a maio h4 uma maior ocorréncia de chuvas e de julho a
agosto uma queda pluviométrica brusca, caracterizando-se um periodo seco onde a
precipitacdo mensal é inferior a 60 mm (INMET, 2012)).

Em relacdo ao solo predominante na area de pesquisa, ocorre o tipo Latossolo
Amarelo Distrofico, caracterizado por diferentes texturas, geralmente profundo, acido,

friavel e revestido por florestas densas (Espirito-Santo et al. 2005).


http://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/
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COLETA E ANALISE DE DADOS

Neste trabalho, foi utilizada uma série temporal de dados coletados entre 2007 e
2010, provenientes de doze parcelas permanentes retangulares instaladas em duas areas
no ano 2003 nas proximidades do km 72, (denominado AREA 1) e km 117
(denominado AREA 2) da BR 163, que delimita a FLONA Tapajos a oeste.

As parcelas mediram 15 m x 500 m (7500 m?), e foram instaladas sistematicamente
em area plana ndo explorada com distancia de 500 m uma da outra, sendo seis parcelas
em cada area de estudo, e fazem parte de um Projeto de Pesquisa do Programa LBA
(Programa de Grande Escala da Biosfera - Atmosfera na Amazonia), que visa efetuar o
monitoramento anual de biomassa florestal.

Todos os individuos com Diametro a Altura do Peito - DAP maiores ou iguais a
10 cm foram identificados, etiquetados e mapeados no plano cartesiano, dentro de cada
parcela para permitir o controle anual das mensuragdes. O DAP foi medido a 1,30 m do
solo, utilizando-se fitas diamétrica.

Nos casos, em que foi constatado sapopemas, nos, cupins, ou alguma alteragdo na
altura do DAP, as medicGes foram realizadas acima destes.

O modelo alométrico utilizado para o calculo da estimativa de biomassa foi o
trabalhado por Santoni (2004) na FLONA Tapajés, adaptado de Chambers et al. (2001).
O modelo original foi construido com dados coletados de 315 individuos abatidos em
area de estudo de queima de biomassa, nas proximidades de Manaus — AM, visando a
quantificacdo da biomassa individual da parte aérea baseado na relacdo DAP e
biomassa, como demonstrado a seguir:

Biomassa = eXp(0,37+o,333* log D+0,933*[log D]?-0,122*[log D]3)

sendo:
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Biomassa : peso seco da biomassa em Kg;

D : Diametro a Altura do Peito - DAP.

A escolha do modelo foi baseada na literatura, considerando que o mesmo j& havia
sido testado e comparado a outros modelos (Higuchi et al. 1998; Chave et al. 2005) , em
trabalho desenvolvido por Santoni (2004) realizado na FLONA Tapajés, sendo um
modelo de simples entrada, com uma variavel independente (DAP) de facil medicéo,
permitindo estimativas similares a outros trabalhos com a mesma tematica.

Considerando que dentro das areas de estudo, as parcelas foram medidas anualmente,
adotou-se a analise de variancia para medidas repetidas, visando verificar a
variabilidade anual e espacial de biomassa entre AREA 1 e AREA 2.

Para avaliar o grau de relacionamento dos estoques medios anuais de biomassa da
AREA 1 e AREA 2, adotou-se a Correlagio de Pearson.

Em relacdo ao estoque anual de biomassa dentro das areas de estudo, foi efetuado um
teste “t” pareado entre as médias anuais.

Para realizacdo dos testes estatisticos e elaboracdo de graficos foram utilizados os
Softwares Microsoft Office Excel 2007 e SYSTAT 12 para Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Correlagdo de Pearson demonstrou que os estoques médios anuais de
biomassa das duas areas possuem baixa correlacdo (r=0,267), comprovado pela analise
de variancia que mostrou diferenca significativa entre a AREA 1 e a AREA 2 (Figura
2).

Os estoques médios de biomassa mostrado na Figura 2 foram diferentes, pois a taxa
de mortalidade natural ao longo das medices dos individuos com DAP > 60 cm na

AREA 2 foi maior que na AREA 1, alem do mais, o nimero de individuos na AREA 1
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com DAP > 60 cm foi maior que na AREA 2 (Figura 3 a 6). Um dos fatores
preponderantes para a diferenca foi devido a constantes ventanias e queda natural de
arvores nas areas de estudo ao longo do periodo, entretanto, cada area respondeu
diferentemente as intervengdes naturais.

Considerando que Chambers et al. (2001) relacionou a biomassa estimada ao DAP,
Mani e Parthasarathy (2007), e Vianna et al. (2010) justificaram a idéia de que a area
basal foi um dos fatores que provocou a diferenga no estoque de biomassa entre as duas
areas, pois a abundancia de individuos com DAP > 60 cm foi maior na AREA 1

(Figura 3 e 4).

350

300

N
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o

200

150

100

Biomassa Seca (Mg.ha-1)

(&)
o

2007 2008 2009 2010

Figura 2. Biomassa média anual para os respectivos anos da AREA 1 (293,19 + 27,74; 298,21 + 31,73;
299,60 + 29,46; 298,11 + 29,40 Mg.ha-") e AREA 2 (254,35 + 69,61; 259,10 + 70,05; 261,00 + 69,43;
248,92 + 61,78 Mg.ha-') com o respectivo desvio padréo ( r de Pearson=0,267 ; F = 8,604, p- valor <0,05
entre as duas areas).

Como pode ser observado na Tabela 1, a taxa de mortalidade da AREA 2 apresentou
um aumento acentuado em 2010, sendo que apenas em 2009 foi menor que na AREA 1.
Apesar da AREA 1 possuir aumento na taxa de mortalidade em 2010, a AREA 2 perdeu

biomassa viva, pois o incremento em biomassa no periodo para a AREA 1 foi
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0,36 Mg.ha.ano-1, enquanto que na AREA 2 foi -0,40 Mg.ha.ano-*.

E importante observar que a AREA 2 teve um aumento na taxa de recrutamento em
2010, provavelmente devido a abertura de clareiras pela mortalidade alta de arvores
neste mesmo ano. Segundo Nascimento e Laurance (2006) a entrada de luz na floresta
proporciona a germinacgdo de espécies pioneiras, € no caso das clareiras (Malhi et al.
2004; Boina, 2008) pode reduzir a competicdo por agua, luz e nutrientes facilitando o
ingresso de novos individuos nas classes seguintes (Gale e Barfod, 1999; Gale et al.
2000; Feeley et al. 2007)..

O incremento em biomassa se manteve praticamente constante, sendo que em 2010
houve uma reducéo acentuada na AREA 2, o que é explicado pela taxa de mortalidade e
menor numero de individuos nas classes com DAP > 60 cm.

Espirito-Santo et al. (2005) em trabalhos desenvolvidos na FLONA Tapajos,
justificaram ainda que a composicéo floristica e abundancia das espécies entre AREA 1
e AREA 2, sdo diferentes devido a regido fitogeografica em que estfo alocadas.

Nogueira et al. (2006) reforcaram que irregularidades na forma do fuste e troncos
ocos afetaram as estimativas de estoques, pois a biomassa esta em funcdo do DAP na
equacdo alométrica usada.

Para Mani e Parthasarathy (2007), e Vianna et al. (2010) a area basal possui uma
forte relacdo com a biomassa, talvez a area ocupada pela populacdo tenha sido
preponderante para o maior estoque de biomassa da AREA 1, pois nesta area se
constatou maior nimero de individuos com DAP > 60 cm em relacao a AREA 2 , mas
vale lembrar que os estoques de biomassa (Tabela 1) ficaram dentro do valor médio
encontrado por Santoni, 2004 (306 Mg.ha-!) na FLONA Tapaj0s para as mesmas areas

de estudo.



18

Malhi et al. (2004) e Boina (2008) ressaltaram que grande parte da variabilidade no
estoque de biomassa ocorre em pequena ou meso escala espacial, e provavelmente esta
relacionada com a presenca de clareiras e micro-variagdes em propriedades do solo e na
topografia, fato que reforca as taxas de mortalidade e formacdo de clareiras nas duas
areas ao longo do periodo analisado devido ao vento e queda natural.

Gale e Barfod (1999); Gale et al. (2000); Feeley et al. (2007), explicaram que as
clareiras naturais e o tipo de terreno podem interferir na abundancia e mortalidade, além

da distribuicdo das espécies.

Tabela 1. Taxa de Mortalidade (ind.ha-t), Taxa de Recrutamento (ind.ha-*) e Biomassa Seca (Mg.ha-*) no
respectivo ano de coleta.

Mortalidade Recrutamento Biomassa Seca

2007 - - 293,19 + 27,74

AREA 1 2008 2,31% + 1,52% 1,83% + 1,01% 298,21 + 31,73
2009 2,33% + 0,95% 2,40% + 1,08% 299,60 + 29,46

2010 3,05% + 1,22% 1,81% + 0,71% 298,11 + 29,40

2007 - - 254,35 + 69,61

AREA 2 2008 2,99% + 1,52% 2,16% + 1,51% 259,10 + 70,05
2009 1,89% + 0,99% 0,57% + 0,56% 261,00 + 69,43

2010 4,74% + 3,11% 1,81% + 0,94% 248,92 + 61,78

Nota: O incremento em biomassa seca da AREA 1 foi 0,36 Mg.ha.ano-! e na AREA 2 foi -0,40
Mg.ha.ano-1.

As Figuras 3 a 6 mostram que a estrutura diamétrica do povoamento seguiu o padréo
(“5” invertido) usual de florestas tropicais, ou seja, maior concentracdo de individuos
nas classes entre 10 <DAP < 30 cm, diminuindo com o aumento do didmetro, indicando
a existéncia de um balanco entre o recrutamento e a mortalidade dos individuos
(Gongalves e Santos, 2008).

Comparando biomassa e abundancia (Figuras 3 e 4; 5 e 6), verificou-se que a AREA
2 apresentou maior concentracdo de individuos com 10 < DAP < 30 cm em relacdo a
AREA 1, bem como observou-se que a presenca de individuos com DAP > 90 cm na
AREA 1 foi maior.

A distribuicdo de biomassa seguiu um padrdo equivalente na AREA 1 e AREA 2,
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onde apesar da abundancia de individuos nas classes com 10 < DAP < 30 cm, a grande
contribuigdo no estoque de biomassa ocorreu nas classes com 30 < DAP <60 cm e com
DAP > 90 cm, o que confirma a maior produtividade nos individuos com DAP > 30 cm
conforme descrito por Andrade e Higuchi (2009).

Individuos com DAP > 90 cm apresentaram consideravel estoque de biomassa, e
quando abatidos ou mortos por causas naturais (Gale e Barfod, 1999; Delaney et al.
1998) representaram um déficit importante na distribuicdo e estoque de biomassa viva,
pois é possivel depreender que possuem ciclo de vida longo e incremento lento de
acordo com Nascimento e Laurance (2006), e deste modo a recuperagdo do estoque
pode demorar dezenas a centenas de anos (Lima et al. 2007).

Na analise temporal nio houve diferenca significativa na AREA 1 e AREA 2,
contudo, percebeu-se através do teste “t” pareado que diferengas podem ocorrer em
intervalos de medicdo maiores, pois na AREA 1 houve diferencas significativas entre
2007 e 2009 (p=0.0097) e 2008 e 2010 (p=0.0317) e em AREA 2 entre 2007 e 2009
(p=0.0189) (Figuras 3 a 6). O que se percebe é que essas diferencas ocorreram devido a
variacOes nas taxas de mortalidade, recrutamento e incremento observada nas duas

areas.
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Figura 3. Distribuicdo de biomassa seca e abundancia de individuos em intervalos de classe de
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Foram encontrados 151 grupo de espécimes na AREA 1 e 145 grupos de espécimes
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na AREA 2, contudo o estoque de biomassa dos dez grupo de espécimes mais
representativos (Tabela 2) foram respectivamente na AREA 1 (53,28%) e na AREA 2
(44,23%), sendo que, cinco grupo de espécimes dos dez que mais contribuiram no
estoque de biomassa na AREA 1 estiveram presentes na AREA 2, no entanto, 0 grupo
de espécime que mais contribuiu com o estoque de biomassa na AREA 1 foi Erisma
uncinatum Warm, e na AREA 2 foi Pouteria sp. (Tabela 2).

Dos dez grupo de espécimes constantes na Tabela 2, segundo Reis et al. (2010) séo
comerciais (*) ou potencialmente comerciais (**). Em se tratando de uma floresta
nacional, tais espécies estdo passiveis de corte, 0 que podera alterar a distribuicdo de
biomassa das mesmas nos locais de exploracdo, confirmando o déficit de biomassa

explicado por Gale e Barfod (1999).

Tabela 2. Os dez grupos de espécimes com maior estoque médio de Biomassa Seca no periodo avaliado

Area Espécies Biomassa Seca (Mg.ha-1)
*Erisma uncinatum Warm. 22,40 £1,43
*Carapa guianensis Aubl. 21,64 + 2,62
*Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. 20,03 +£1,42

AREA 1 Protium sp. 19,27 + 1,68
*Lecythis lurida (Miers) S. A. Mori 16,53+ 0,71
**Tachigali spp. 14,72 + 0,69
Ocotea sp. 13,85 £ 0,60
Parkia sp. 12,43 + 3,70
Couratari sp. 9,07+0,61
*Astronium gracile Engl. 8,46 + 0,29
Pouteria sp. 24,35+ 0,52
Tachigali spp. 13,40 + 5,56
Licania sp. 12,47 £ 0,82
Inga spp 10,57 £ 4,14

AREA 2 Eschweilera sp. 10,14 + 3,50
Couratari sp. 10,04 £ 6,34
*Lecythis lurida (Miers) S. A. Mori 9,26 £ 0,29
*Carapa guianensis Aubl. 7,89+0,65
Ocotea sp. 7,62+ 1,15

Iryanthera spp. 7,42 10,21
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CONCLUSOES

A Floresta Ombrofila Densa apresentou variabilidade no estoque de biomassa em
escala espacial, sendo que a area a AREA 1 apresentou um estoque de 16,22% maior
que a AREA 2, devido as taxas de mortalidade e nimero de individuos com DAP > 60
cm. A variabilidade temporal dentro das areas de estudo, foi verificada somente em
intervalos maiores que um ano de coleta de dados, no entanto, entre AREA 1 e AREA 2
ndo houve variabilidade significativa, ou seja, as areas estudadas mantiveram 0s
estoques ao longo dos anos de forma similar.

O estoque de biomassa sofreu interferéncia da taxa de mortalidade ao longo das
medicgdes, além de que, a abertura de clareiras possibilitou o recrutamento de novos
individuos nas classes seguintes, devido a reducdo da competicdo por agua, luz e
nutrientes, possibilitando um incremento médio anual positivo na AREA 1 de
0,36 Mg.ha.ano-t, enquanto que na AREA 2 o incremento médio anual teve valor
negativo de -0,40 Mg.ha.ano-1.

A distribuicdo de biomassa seguiu um padrdo equivalente na AREA 1 e AREA 2,
sendo 0s maiores estoque nas classes de 30 < DAP < 60 cm e DAP > 90 cm,
demonstrando que apesar do grande nimero de individuos 10 < DAP < 30 cm, 0s
individuos em classes medias e superiores concentram um grande acumulo de biomassa.

Os dez grupo de espécimes mais representativos das areas pesquisada contribuiram
respectivamente com a AREA 1 (53,28%) e na AREA 2 (44,23%) do estoque total de
biomassa, demonstrando grande importancia na assimilacdo de carbono dentro da
populacéo.

Estudos posteriores devem ser realizados conciliando a relacdo tipos de solos e

tipologias florestais, além de fatores climaticos. Faz-se necessario também a construcéo
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de modelos alométricos mais precisos, considerando a estrutura horizontal e vertical das
da floresta, e com conjuntos de dados representativos da populacdo, a fim de facilitar a
tomada de decisdo em intervengdes na estrutura populacional.
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2. SINTESE INTEGRADORA

Estimativas de biomassa € um assunto a ser trabalhado conciliando
diversos fatores que podem alterar a dindmica e o estoque de biomassa. Como
foi observado, o estoque de biomassa variou dentro da mesma tipologia
florestal devido a oscilagbes nas taxas de mortalidade, recrutamento e
crescimento. Entretanto, fatores como solos, topografia, mudancas climaticas,
dentre outros, precisam ser relacionados com a dindmica e estoque de
biomassa para compreendermos a resposta das tipologias florestais as
alteracdes no ecossistema.

Para estimativas de biomassa mais confidveis seria interessante o
aproveitamento de areas em projetos de supressao vegetal, tais como areas de
mineracdo, aberturas de infra-estrutura em projetos de manejo florestal,
hidrelétricas e rodovias para construirmos modelos alométricos com um amplo
conjunto de dados representativo em todas as classes diamétricas, e
consequentemente maior precisdo na estimativa de biomassa individual.

Estudos posteriores deverdo ser realizados com um intervalo maior de
coleta, a fim de compreendermos os processos de producdo e perda de
biomassa dentro do mesmo ecossistema, além de conhecermos o0 grau ou

estadio de resiliéncia de florestas tropicais.
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