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Biomassa acima do solo de um ecossistema de
“campina” em Roraima, norte da Amazonia Brasileira.

Reinaldo Imbrozio BARBOSA', Carlos Alberto Cid FERREIRA?

RESUMO

Foi estimada a biomassa (viva + morta) acima do solo de um ecossistema de “campina” localizado em Roraima, norte da
Amazonia brasileira. A biomassa foi determinada a partir de um inventario fitossociologico (1 ha amostral) e distribuida
em dois estratos: (1) gramineo-lenhoso, composto de “ervas + liquens” (Poaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Cladonia
spp), Bromeliaceae, plantulas, “litter” fino e grosso e, (2) arbdoreo-arbustivo, composto por arvores e arbustos. O estrato
gramineo-lenhoso foi estimado pelo método direto (corte e pesagem) através de 10 quadras de 1m?, aproveitando os
transectos do inventario. O estrato arbéreo-arbustivo foi estimado pelo método indireto com o corte de 98 individuos de
diferentes espécies e didmetros. Foi gerado um modelo para expressar a relacio entre a biomassa seca total (kg), a
circunferéncia de base (cm) e a altura total (m) para os individuos deste estrato. A equacao foi aplicada nos 3.966
individuos.ha™ observados no inventirio. A biomassa total foi estimada em 15,91 t.ha’, sendo 2,20 *+ 0,23 t.ha' (13,8%)
do estrato gramineo-lenhoso e 13,70 + 7,13 t.ha" (86,2%) do arbéreo-arbustivo. A espécie arbérea de maior biomassa foi
Humiria balsamifera (Aubl.) St. Hill. (8,43 t.ha™), seguida de Pagamea guianensis Aubl. (1,14 t.ha"). Estes resultados sao
importantes para refinar os calculos de emissao de gases do efeito estufa pela queima e decomposi¢ao da biomassa acima
do solo em ecossistemas de campinas na Amazonia.
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Aboveground biomass of a “campina” ecosystem in
Roraima, Northern of Brazilian Amazonia.

ABSTRACT

The aboveground biomass of a “campina” ecosystem was estimated in Roraima, in the northern portion of Brazilian
Amazonia. The biomass was determined from a phytosociological inventory (1 ha) and distributed between two
categories: (1) grassy-woody, composed of “berbs+lichens” (Poaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Cladonia spp),
Bromeliaceae, seedlings, fine and coarse litter and, (2) woody, composed of trees and bushes. The grassy-woody category
was estimated by the direct method (cutting and weighing) in 10 1-m? plots, taking advantage of transects of the
inventory. The category woody was estimated by the indirect method cutting 98 individuals of different species and
diameters. A model was generated to express the relationship among total dry above-ground biomass (kg), base
circumference (cm) and total beight (m) for the individuals in this category. The equation was applied to the 3,966
ind.ba’ observed in the inventory. The total biomass was estimated at 15.91 t.ha’, of which 2.20 % 0.23 t.ha* (13.8%)
was in the grassy-woody category and 13.70 = 7.13 t.ha’ (86.2%) in woody category. The tree species with the bighest
biomass was Humiria balsamifera (Aubl.) St. Hill. (8.43 t.ha™), followed by Pagamea guianensis Aubl. (1.14 t.ha™). These
results are important for refining the calculations of greenbouse-gas emissions from burning and decomposition of
above-ground biomass in “campina” ecosystems in the Amazon region.
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INTRODUCAO

Estudos sobre a biomassa dos ecossistemas tropicais
sao de grande interesse ecoldgico possibilitando
estimativas de fluxos e balancos de nutrientes nestes
sistemas (Jordan & Uhl, 1978). Sua quantificacio também
¢ funcio direta para os cilculos de emissao de gases do
efeito estufa pela queima e decomposicio da matéria
organica em sistemas naturais e antropizados (Brown &
Lugo, 1992; Fearnside 1992; Fearnside, 1994; Brown,
1997). Sendo assim, as estimativas de biomassa sio
necessdrias para um melhor entendimento dos impactos
do desmatamento no aquecimento global (Lu et al., 2002).
Na Amazodnia Brasileira poucos sao os estudos realizados
nas diferentes tipologias vegetais. Os estudos existentes
sio quase que totalmente direcionados para sistemas
“florestais”, de alta biomassa, por causa do maior impacto
nas emissoes e das elevadas taxas de desmatamento por
toda a regido (INPE, 2002). Entretanto, sistemas “nao-
florestais” (baixa biomassa) também estio sofrendo uma
acelerada mudanga no uso original da terra. Associado a
acao do fogo, estas mudangas podem influenciar nao sé a
dinimica da biomassa vegetal nestes ecossistemas abertos,
como também o estoque e a liberacao de carbono na forma
de gases do efeito estufa (Barbosa, 2001; MCT, 2002).

As campinas amazOnicas constituem um ambiente
regional com estudos muito fragmentados que acusam baixa
diversidade vegetal e alto endemismo (Anderson, 1981). O
termo “campina” na regido amazoOnica ainda é muito
discutido, mas refere-se, em geral, a uma paisagem
caracterizada por vegetacio de porte baixo (3-4m), aberta e
escleromoérfica, que ocorre sempre em solos arenosos de
baixa fertilidade, principalmente em areas de influéncia da
bacia do Rio Negro (Takeuchi, 1960; Sioli, 1960; Rodrigues,
1961, Prance, 1975, Eiten, 1992; Ferreira, 1997). Sao
ambientes que, devido as naturais condicoes edafologicas,
passam por um déficit hidrico extremo nos periodos sem
chuva, facilitando a propagacio de fogos antropogénicos pelo
acumulo de biomassa seca sobre o solo. Na Amazonia elas
correspondem a aproximadamente 34.277 km?, distribuidas
entre os estados do Amazonas (22.838 km?*) e Roraima (11.439
km?), levando em consideragio a distribui¢io espacial dos
ecossistemas originais adotada pelo Projeto RADAMBRASIL
(Brasil, 1975) e contabilizada por Barbosa & Fearnside (2002).

A acao do fogo e da troca do uso da terra nas campinas
ainda é pouco conhecida. Hi um reduzido volume de
informacoes sobre os parimetros de calculo que permitem
estimar com maior confianca a emissio de gases do efeito
estufa pela queima e decomposicao da biomassa vegetal
nestes sistemas. Estas estimativas sao parte integrante da
“Convencao Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca do
Clima” de 1992, e acordados internacionalmente no
Protocolo de Quioto de dezembro de 1997 (http://
www.mct.gov.br/clima). Neste sentido, o objetivo deste
estudo é o de estimar a biomassa vegetal (fitomassa) acima
do solo de um ecossistema de campina situado no Estado
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de Roraima, ampliando a base dos parametros de célculo, e
refinando os valores atualmente utilizados nas estimativas
de emissao de gases do efeito estufa provenientes da troca
do uso da terra dos ecossistemas amazonicos.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A drea de estudo fica situada no extremo norte da
Amazonia brasileira, préxima do entroncamento da rodovia
estadual RR 170 com a vicinal 1 da Colonia Agricola da
Confianga I, Municipio de Cantd, Roraima, aproximadamente
02°29' 11" N e 60° 38' 04" W (Datum SAD 69). A topografia
do terreno € plana e o solo é arenoso (podzol), tipico das
campinas amazonicas. Varios tufos de liquens Cladonia spp
sao facilmente percebidos sobre o solo, sendo que a espécie
arborea de maior evidéncia é Humiria balsamifera (Aubl.)
St. Hill. (Humiriaceae). A pluviometria da localidade é de
2.090 mm.ano”, levando em considera¢io os dados do
Campus Experimental da Confianca III da Embrapa Roraima
(1995 a 2002) situado a aproximadamente 25 km de distancia
(Mourio et al., 2003). O pico da seca se estende de dezembro
amarco e, o das chuvas, de maio a agosto. Nao existem dados
de umidade relativa do ar e temperatura média de localidades
proximas. Seguindo a classificacio tipologica do Projeto
RADAMBRASIL (Brasil, 1975), ampliada e revisada pelo IBGE
(1992), esta vegetacao é uma forma de “campinarana
(campina) arborizada”, de codificagio “La”. Neste tipo de
ambiente, sio comuns manchas de vegetacio arboreo-
arbustiva associadas a dreas limpas, com tufos de material
gramineo-lenhoso (Figura 1). Em Roraima, a campina
investigada é considerada uma drea de borda, situada no inicio
do complexo do interflivio Rio Branco - Rio Negro, onde se
encontram os grandes blocos de ecossistemas de campinas e
campinaranas do extremo norte amazonico.

Figura 1 - Aspecto geral do ecossistema de campina da regiio da
Confianga II, Municipio do Cantd, Roraima.
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Amostragem da Biomassa

Toda a amostragem da biomassa foi realizada entre 20.11 e
15.12.2002. Neste trabalho, estamos considerando o termo
“biomassa” como o conjunto dos elementos vegetais, vivos e
mortos, presentes acima do solo no ambiente de campina.
Para tanto, a biomassa foi dividida em dois estratos (categorias)
para facilitar o entendimento de seu fracionamento:

(1) Gramineo-lenhoso

Este grupo foi definido como representante das
seguintes fragoes: (a) “litter” fino (folhas secas, necromassa
de madeira com pecas de didmetro < 2,0cm e todos os
restos organicos depositados sobre o solo), (b) “litter”
grosso (necromassa de madeira, em pé ou tombada, com
diametro > 2,0cm), (c) Bromeliaceae (individuos da
familia das bromélias), (d) “ervas + liquens” (Poaceae,
Cyperaceae, Eriocaulaceae, Cladonia spp) e (e) plantulas
(jovens de espécies arboreo-arbustivas com circunferéncia
de base < 5cm ou didmetro < 1,6cm). Circunferéncia de
base (Cb) ¢ definida neste estudo como o comprimento
da circunferéncia do caule de cada individuo arbéreo-
arbustivo observado na altura média entre a linha do solo
e o primeiro galho representativo de cada individuo ou
de suas ramificagoes, separadamente. Isto foi necessario
porque muitas espécies de drvores e arbustos das campinas
possuem grande numero de ramificacdes, sendo
inapropriado fazer uso de padroes adotados para florestas
(DAP a 1,30m de altura) ou cerrados arborizados (0,30m
de altura), ou mesmo medidas de circunferéncia proximas
a0 solo, que nao representariam adequadamente o
ambiente das campinas.

O método de coleta deste material foi o direto (corte
e pesagem) e consistiu em estabelecer 10 quadras de 1m?
dispostas, pelo menos, a 50m de distincia entre elas. Isto
foi feito aproveitando a espacializacio e a linha central
dos “transectos” do inventirio fitossocioldgico que estava
sendo realizado no mesmo periodo por C. A. C. Ferreira,
em 20 parcelas de 500m?* cada uma, distribuidas pela irea
da campina. Todo o material encontrado nas quadras foi
pesado e classificado dentro das fracbes pré-
estabelecidas. Uma amostra de cada fraciao foi coletada
para determinagao da umidade (U%) e do peso seco total,
por unidade amostral.

Para determinacao da U%, todas as amostras das fracoes
deste estrato foram secas em estufa (+ 65°C) até peso seco
constante. O resultado foi obtido da seguinte forma:

U% = Pua —Psa x 100
Pua

Onde Pua = peso imido da amostra em gramas (g), Psa
= peso seco da amostra em gramas (g) e U% ¢ a
porcentagem de umidade presente em cada fracao avaliada.
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O peso seco de cada fracdo (por quadra e total) foi obtido
através da subtracio da massa correspondente a U% do peso
umido total observado em campo.

(2) Arbdreo-arbustivo

Este grupo é formado pelos individuos lenhosos (arvores
e arbustos), com circunferéncia de base (Cb) igual ou superior
a5cm (< 1,6cm de didmetro). Ramificagoes proximas da linha
do solo foram consideradas individualmente.

Para determinacio da biomassa deste grupo, procedeu-
se a duas etapas de trabalho. Primeira, corte de 98
individuos distribuidos entre as principais espécies e classe
de Cb, a partir das informagbes preliminares recolhidas
pela equipe do inventdrio fitossocioldgico. Esta fase foi
importante para ajustar a “selecdo do tamanbo da
amostra” segundo a metodologia sugerida por Brower et
al. (1998). Seguindo o cilculo sugerido por estes autores,
nds assumimos um erro padrio da estimativa (S ) aceitdvel
da ordem de 20-30%, devido ao elevado nimero de
individuos que seria necessario amostrar para reduzir este
valor, por exemplo, para menos de 10%, (mais de 300
individuos). Isso inviabilizaria o trabalho de campo.

A escolha dos individuos para a amostragem foi
sistematizada dentro das parcelas amostrais do inventario
fitossocioldgico, seguindo o critério de se coletar cada
espécie, sob diferentes didmetros, dentro de sua
densidade aproximada determinada pelo inventdrio. A
idéia era a de equilibrar as amostras realizadas para
determinacao da biomassa com os resultados obtidos na
fitossociologia. Isto foi importante no sentido de se
atribuir peso (ponderacido) amostral as coletas,
considerando que as principais espécies (maior
densidade) e didmetros estivessem sendo representados
efetivamente dentro da amostragem.

As varidveis hipsométricas observadas para cada
um destes individuos foram, circunferéncia de base (Cb)
e altura total (Ht), associadas ao peso umido total (Pu)
das “folhas” (folhas, frutos e flores) e da “madeira”
(troncos, galhos e gravetos). O Pu foi obtido através da
pesagem do material vegetal lenhoso em campo. Para
determinacio da umidade (U%) de cada fracio arbéreo-
arbustiva foi tomada uma amostra conjunta de folhas e
pecas de madeira, que foram secas em estufa (£65°C e
+100°C, respectivamente) até peso seco constante. O
resultado da U% foi obtido da mesma forma que o
anterior. Com o peso seco total individual associado as
varidveis hipsométricas, procedeu-se a segunda etapa de
trabalho, que visou a montagem de um modelo de
regressao para ser aplicado em cada individuo resultante
da amostragem do inventario fitossociolégico. O histérico
de cada modelo testado foi originado dos trabalhos de
Overman et al. (1994), Alves et al. (1997) e Higuchi et
al. (1998), todos tentando evoluir estimativas para
biomassa de florestas na Amazonia.
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Coletas Botdanicas

A coleta do material botinico realizada entre 20 e 30
de novembro de 2002, sempre visando a coleta de individuos
com a parte reprodutiva presente. Quando o individuo se
encontrava fértil, eram coletadas 5 (cinco) amostras e, quando
estéril, apenas 3 (trés). Apds as coletas de campo, todo
material botanico foi processado na Coordenagio de Botanica
do INPA, sendo desidratado, triado e identificado. Os
exemplares férteis foram incorporados ao Herbério do INPA.
A correcio dos nomes cientificos (familia, género e espécie)
e dos autores foi feito com auxilio de literatura especializada
para a regido e o pelo “site” www mobot.org. O inventirio
fitossocioldgico foi realizado no mesmo periodo.

RESULTADOS

Estrutura da Vegetacdo e Composicdo
das Espécies Arbéreo-arbustivas

O inventario das espécies arboéreo-arbustivas, com
circunferéncia de base (Cb) = 5cm, determinou um total

BIOMASSA ACIMA DO SOLO DE UM ECOSSISTEMA DE "CAMPINA"
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de 3.966 ind.ha', ocupando uma drea basal (AB) de 5,898
m*ha' (Tabela 1). A maioria dos individuos (89,5%) se
concentrou nas classes de Cb < 20cm (< 6,5 cm de
diametro). Apenas uma drvore alcancou Cb = 71cm, sendo
que o somatoério daquelas com Cb acima de 30cm (n = 57)
representou somente 1,44% do total amostrado.

Foram identificadas 21 familias, distribuidas por 27
géneros e 34 espécies entre todos os individuos
amostrados. Dentro deste universo, as principais
espécies observadas foram Humiria balsamifera (Aubl.)
St. Hill., com 60,4% de valor de cobertura (VC), seguida
de Pagamea guianensis Aubl. e Cybianthus
fulvopulverulentus (Mez) Agostini (Tabela 2). Em
conjunto, estas trés espécies totalizam 79,2% de VC,
dominando a estrutura e a composic¢io do ecossistema.
A familia de maior expressao foi Humiriaceae com 62,8%
de VC. A Cb média para todo o levantamento foi de
12,4 = 5,7 (DP) cm. Esta variavel alcancou a maior
expressao na espécie Qualea retusa Spruce ex Warm.
(29,5cm). A altura total (Ht) média foi de 3,2 + 1,3 m,
sendo que a espécie com maior Ht foi Emmotum nitens
Benth. (7,5m).

Tabela 1 - Riqueza (R), nimero de individuos (N), area basal (AB) e classe de cicunferéncia de base (Cb)

Parcela R (1) N AB Classe de Circunferéncia de Base (Cb)
m? cm
5-10 10-15 15-20 20-25 25-30  30-35 35-40 > 40

1 6 14 0,190 40 33 24 11 4 2 0 0
2 2 361 0,408 177 128 42 10 3 0 0 1
3 2 168 0,299 34 62 50 15 6 1 0 0
4 14 312 0,381 128 113 48 18 4 1 0 0
5 5 203 0,282 82 66 38 10 5 1 1 0
6 0 75 0,122 19 34 14 4 1 2 1 0
7 0 106 0,137 43 39 17 4 3 0 0 0
8 2 106 0,104 73 24 6 0 1 1 0 1
9 3 117 0,158 55 34 19 6 1 0 2 0
10 0 40 0,077 10 12 14 1 2 0 1 0
11 0 193 0,362 33 78 52 21 7 1 1 0
12 0 290 0,491 75 110 63 29 12 1 0 0
13 0 202 0,298 74 77 29 11 5 5 1 0
14 0 244 0,493 81 78 41 17 14 6 5 2
15 0 193 0,265 85 52 36 16 3 1 0 0
16 0 157 0,285 40 47 49 14 5 2 0 0
17 0 267 0,373 121 74 46 18 5 3 0 0
18 0 313 0,430 123 116 44 21 4 4 1 0
19 0 166 0,243 94 32 21 7 7 3 0 2
20 0 339 0,500 140 111 51 17 16 3 1 0
Total (ha) 34 3966 5,898 1527 1320 704 250 108 37 14 6
% - - - 38,5 33,3 17,8 6,3 2,7 0,9 0,4 0,2

(1) R = nimero de espécies novas por parcela e N = nimero de individuos presentes em cada parcela
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Modelo de Regressdo (Arbdreo-arbustiva)

Dos 98 individuos coletados para a determinacio da
relacdo entre a biomassa e os parametros hipsométricos,
55 (56,1%) foram de H. balsamifera (Aubl.) St. Hill., 11
(11,2%) de C. fulvopulverulentus (Mez.) Agostini e 8 (8,2%)
de P guianensis Aubl.; o restante (24) foi destinado as
demais espécies representando, de forma similar, a
distribui¢ao quantitativa determinada pelo inventario
fitossociologico. As funcdes matematicas que melhor
expressam as relagdes entre a biomassa seca acima do solo
dos individuos arboéreo-arbustivos e as varidveis
circunferéncia de base e altura total estio apresentadas na
Tabela 3. Todas as equacoes de regressio possuem
parametros significativos (P < 0,0001). Entretanto, a que
possui os melhores indicadores (S, - erro padrao da
estimativa e R2 - coeficiente de determinacio) ¢ o Modelo
1 (Figura 2). Este modelo foi usado na computacgio geral
da fitomassa arboreo-arbustiva acima do solo por espécie e
unidade de drea.

Biomassa Total Acima do Solo

A biomassa total acima do solo foi estimada em 15,91
t.ha'! (Tabela 4). Deste total, 13,8% (2,20 * 0,23 t.ha')
representam o estrato gramineo-lenhoso e 86,2% (13,70 *
7,13 tha') o arboreo-arbustivo. O componente de maior
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participagio no grupo gramineo-lenhoso foi “litter” fino com
1,13 £ 0,15 tha' (51,4%), seguido de “ervas + liquens”,
com 0,34 * 0,06 t.ha' (15,5%). A biomassa viva acima do
solo totalizou 14,54 t.ha' (91,4%) e a morta 1,37 t.ha'
(8,6%). Do total representado pelo grupo arbéreo-arbustivo,
88,0% correspondem a fracio “madeira” e 12,0% a de
“folhas” (Tabela 5). A biomassa média para cada individuo
¢ de 3,45 kg.
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Figura 2 - Tendéncia central entre os valores “observados” e
“preditos” pelo Modelo 1.

Tabela 3 - Modelos de regressio para estimativa de biomassa acima do solo em sistemas de campina da regido da Confianca II, no Estado
de Roraima (Bs = biomassa seca total, Cb = circunferéncia de base, Ht = altura total, R2 = coeficiente de determinag¢io)

N° Modelos Coeficientes Erro I.’adr."?o da R2
Estimativa
Simbolo  Valor
1 InBs = a + b.In(Cb%.Ht) + c.(In(Cb%Ht))? a -3,9041 0,306 0,928
b 0,4658
C 0,0458
2 InBs = a + b.In(Cb%.Ht) + c.Cb a -5,0170 0,304 0,927
b 0,8707
C 0,0309
3 InBs = a + b.ln(Ch2.Ht) a -5,4920 0,309 0,925
b 1,0141
4 Bs = a + b.(Cb%.Ht) a -0,3789 0,332 0,888
b 0,0054
5 InBs = a + b.In(Cb.Ht) a -4,9597 0,388 0,883

Tabela 4 - Biomassa total acima do solo (t.ha-1) em um ecossistema de campina de Roraima.

Categoria Litter Nao-lenhosa Lenhosa (1) Total

Fino Grosso Bromeliaceae Ervas+Liquens Plantulas Arvores t.ha %
Gramineo-lenhosa 1,133 0,236 0,225 0,341 0,267 2,20 13,8
Arbéreo-arbustiva - - - 13,70 13,70 86,2
Total 1,133 0,236 0,225 0,341 0,267 13,703 15,91 100

(1) O namero de plantulas médio foi de 11.000 por hectare, com um desvio padrdo de 1.100.
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DISCUSSAO

As espécies arbdreo-arbustivas determinadas pelo
levantamento fitossociol6gico indicam uma forte tendéncia
monodominante para a campina estudada em Roraima,
levando em consideragio o elevado valor de cobertura (>
60%) de H. balsamifera (Aubl.) St. Hill. Esta espécie é pouco
representativa em outras campinas da Amazonia brasileira,
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como por exemplo, a da “Reserva Biologica de Campina do
INPA-SUFRAMA”, préxima de Manaus (Anderson et al. 1975).
Naquela localidade, ela representa menos de 4% do indice
de valor de importincia (IVI) dentre as espécies arboreo-
arbustivas observadas (Ferreira, 1997). Rodrigues (1961)
nao observou nenhum individuo de H. balsamifera (Aubl.)
St. Hill. entre as principais espécies arbOreas presentes em
seus estudos nas “catingas” do rio Negro.

Tabela 5 - Biomassa arb6reo-arbustiva acima do solo das diferentes espécies de uma campina de Roraima.

Espécie Familia A?(Z?E:_? E;_l:zi TE:}IIS) %
Humiria balsamifera (Aubl.) St. Hill. Humiriaceae 7402,32 1024,32 8426,63 61,49
Pagamea guianensis Aubl. Rubiaceae 1077,95 59,88 1137,82 8,30
Cybianthus fulvopulverulentus (Mez) Agostini Myrsinaceae 574,34 55,88 630,22 4,60
Sacoglottis guianensis Benth. Humiriaceae 463,85 77,28 541,13 3,95
Pera schomburgkiana Muel. Arg. Euphorbiaceae 365,24 55,37 420,61 3,07
Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. Malpighiaceae 310,39 64,28 374,67 2,73
Pagamea coriacea Spruce ex Benth. Rubiaceae 318,70 48,31 367,01 2,68
Matayba arborescens (Aubl.) Radlk. Sapindaceae 195,80 33,51 229,31 1,67
Guatteria scythophylla Diels Annonaceae 196,52 29,79 226,31 1,65
Eugenia sp1 Myrtaceae 182,19 37,73 219,92 1,60
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 183,90 22,22 206,12 1,50
Guatteria sp1 Annonaceae 120,78 32,68 153,45 1,12
Ilex divaricata Mart. ex Reiss Aquifoliaceae 102,11 23,86 125,97 0,92
Himatanthus bracteatus (A.DC.) Woodson Apocynaceae 93,22 13,01 106,23 0,78
Byrsonima crispa A. Juss Malpighiaceae 66,73 10,12 76,85 0,56
Qualea retusa Spruce ex Warm. Vochysiaceae 64,69 9,81 74,50 0,54
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae 61,33 8,56 69,89 0,51
Alchornea schomburgkiana Klotz Euphorbiaceae 59,06 8,95 68,01 0,50
Vismia sp2 Clusiaceae 44,20 6,70 50,90 0,37
Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae 34,72 2,07 36,80 0,27
Ocotea sp1 Lauraceae 28,56 4,33 32,89 0,24
Vismia sp1 Clusiaceae 22,44 3,40 25,84 0,19
Guatteria sp2 Annonaceae 20,61 3,12 23,73 0,17
Hirtella sp1 Chrysobalanaceae 12,20 1,85 14,05 0,10
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae 11,41 1,73 13,14 0,10
Indeterminada 1 8,99 1,36 10,35 0,08
Cupania sp1 Sapindaceae 8,87 1,35 10,22 0,07
Emmotum nitens Benth. Icacinaceae 8,45 1,28 9,73 0,07
Miconia sp1 Melastomataceae 7,74 1,17 8,92 0,07
Miconia sp2 Melastomataceae 4,54 0,69 5,23 0,04
Trattinickia sp1 Burseraceae 3,36 0,51 3,86 0,03
Indeterminada 2 Fabaceae 1,34 0,20 1,54 0,01
Virola sp1 Myristicaceae 0,72 0,11 0,83 0,01
Eugenia sp2 Myrtaceae 0,30 0,04 0,34 0,00
Total 12057,6 1645,5 13703,0 100
% 88,0 12,0

(1) nimeros em italico (madeira / folhas) foram estimados pela média dos demais valores medidos em campo.
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A campina de Roraima fica situada em uma drea de
colonizacao humana e, por isso, sofre a acio eventual de
fogo devido a queimadas fora de controle que penetram
no ecossistema. Isto é percebido pelas marcas nas arvores
e por pequenas pecas de carvao visualizadas sobre o solo.
A monodominancia de H. balsamifera (Aubl.) St. Hill. pode
sugerir um ambiente natural diferenciado devido a sua
localizacao de borda amazonica ou pode ser o reflexo de
uma a¢io antropogénica adjacente que acaba influenciando
na composicao e na estrutura desta campina. Entretanto, a
atual recorréncia de fogos em ecossistemas de vegetacao
aberta, como no caso de campinas e cerrados, mesmo fora
do controle desta investigacio, acaba sendo um fator de
manutencao da atual tipologia estrutural, sendo aquela
constatada nos sistemas de classificacio da vegetacio, e
utilizada neste estudo como parimetro para identificacao
da paisagem dominante. Como as medidas de campo foram
efetuadas dois meses antes das queimadas regulares na
regido, estimamos que os resultados representem o
ecossistema em uma situa¢io pré-queima real, tanto para o
componente gramineo-lenhoso (o mais afetado por fogos),
quanto para o arbéreo-arbustivo (menos afetado).

Os resultados aqui expressos para distribuicao de classes
de didmetro, drea basal e auséncia de drvores grandes
representam um ecossistema de campina arborizada (La),
e se identificam com o que determina o sistema de
classificacao brasileiro editado pelo IBGE (1992). Em termos
comparativos, a biomassa acima do solo encontrada para
esta campina de Roraima (15,91 t.ha), é pouco mais que o
dobro do ambiente “Open Bana” (campina aberta - 7,73
t.ha') e, inferior por um fator de 4,5 a “Low Bana” (campina
baixa - 71,61 t.ha'), determinados em San Carlos do Rio
Negro, Venezuela, por Bongers et al. (1985) (Tabela 0).
Bongers e colaboradores dividiram as feicoes de campinas/
campinaranas (Banas) de seu local de estudo em se¢oes
horizontais e isoladas (de pequena irea amostral),
entendendo que seria o melhor caminho para aplicar o
método direto (destrutivo), e obter a biomassa acima do
solo. Entretanto, “Open Bana” sao as manchas de vegetacao
gramineo-lenhosa e “Low Bana” sio as manchas de
vegetacao arbéreo-arbustiva que compode o conjunto das
campinas arborizadas (La) pelo sistema de classificagio
brasileiro. Esta diferenciacio tornou as comparagoes pouco
apropriadas com o nosso estudo. Os transectos que nds
utilizamos no inventario (10m x 50m) cortavam ambos os
ambientes, considerando este conjunto uma tinica paisagem
conforme IBGE (1992). Logo, independente do método
adotado para cilculo da biomassa (direto ou indireto), os
dois trabalhos analisam o mesmo ambiente por um prisma
diferente. Os demais trabalhos listados na Tabela 6 fazem
parte de ambientes tipicamente florestados (campinaranas)
como, por exemplo, o de Klinge & Herrera (1983) ou nao
possuem dados de biomassa acima do solo, como o de
Klinge (1973). Entretanto, sao trabalhos pioneiros que
ajudam na demonstracio das diferencas estruturais entre
ecossistemas de campinas e campinaranas amazonicas.
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Apesar do choque de métodos entre os valores
determinados para Roraima e Venezuela, ambos apontam
para uma grande diferenca daqueles usados por
Fearnside (1997) no sentido de calcular a emissiao de
gases do efeito estufa pela queima e decomposicio da
biomassa acima do solo em ambientes de campinas
amazodnicas de tipologia La. Os nameros utilizados por
Fearnside (1997) sio resultado de um conjunto de
relacdes que envolvem a transformacido de dados
volumétricos derivados do Projeto RADAMBRASIL em
biomassa (Brown & Lugo, 1992; Fearnside, 1992). Nesta
argumentacao, o sistema de campina La (nao-florestal)
foi calculado como florestal e com uma biomassa total
(acima + abaixo) da ordem de 435 t.ha'! para os limites
da Amazodnia Legal Brasileira. Isto resulta em uma
biomassa acima do solo estimada em 178 t.ha! (41% do
total), um valor superior por um fator de 11,2 vezes do
que o estimado para a campina de Roraima (15,91 t.ha
. Levando em consideracio os dados da Tabela 6 e os
parametros de cilculo estipulados por Fearnside (1997),
¢é possivel supor que apenas para o ambiente La ha
aproximadamente 0,49 x 10° t de biomassa (acima +
abaixo do solo) contabilizados em excesso para o ano
de 1990; ano sugerido como base para os célculos de
emissdes pelo Intergovernmental Panel on Climate
Change. Em relacdo a biomassa total calculada pelo autor
para aquele ano como desmatada (600,2 x 10° t), este
valor representa apenas 0,08% do geral. Para os tipos de
vegetacio que representam a maior parte do estoque de
carbono na regiao amazdnica, tais como as florestas
densas (Db), medidas detalhadas concordam bem com
as estimativas feitas a partir dos dados de RADAMBRASIL
(e.g., Nacimento & Laurance, 2002). Embora de pouca
expressao numérica no caso das campinas, a discrepancia
constatada é uma indicagcdo da necessidade de revisao
na classificagdo dos tipos vegetais amazOnicos que sio
usados para os cilculos de emissao de gases do efeito
estufa pela troca do uso da terra na Amazonia.

CONCLUSOES

Este trabalho aponta novos valores para biomassa
acima do solo em tipologias de campinas arborizadas (La)
na Amazonia brasileira. Do ponto de vista dos cilculos
de emissao de gases pela queima e decomposicio da
biomassa na regido, eles contribuem para reduzir as
incertezas em valores atualmente utilizados nas
estimativas de biomassa e estoques de carbono que sio
afetados pela acao do fogo eventual e/ou conversio destes
sistemas em usos antropogénicos.
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Tabela 6 - Comparagio dos resultados dos principais estudos sobre biomassa de campinas/campinaranas na regiao Amazonica.

TOTAL

ABAIXO DO SOLO

Profundidade

ACIMA DO SOLO

Area
Amostral

Entidade

Classificacao

Fonte

Localidade

Sub-total

média de

MORTA Sub-total

VIVA

FisionOmica

Brasileira

coleta

Descrita pelo Autor

Gramineo- Arbéreo-

lenhosa arbustiva

585

t.ha ha

cm t.ha

t.ha t.ha t.ha

t.ha!
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4) Uma estimativa bruta ponderada pelos resultados de Barbosa & Fearnside (2002), resulta em uma biomassa abaixo do solo da ordem de 23,08 t.ha* e o total geral em 38,99 t.ha™.
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