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RESUMO

Esta pesquisa estudou a variabilidade da biomassa aérea em uma area de floresta
tropical chuvosa na Amazoénia, submetida artificialmente a uma deficiéncia de agua,
com a exclusdo de 95%, aproximadamente, de agua proveniente da chuva e uma
area de controle (natural) em um hectare do Projeto ESECAFLOR, localizado na
Estacdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn), no municipio de Melgaco, Para,
situando-se a lat. 01° 42’ 30"S e long. 051° 31’ 45"W. Utilizou-se dados de
biomassa aérea do més de junho de 2006 a junho de 2007, tanto para a parcela de
controle (area natural) quanto para a parcela de exclusdo. Os resultados indicaram
gue o incremento na biomassa na parcela A (controle) foi maior do que na parcela B
(exclusdo), tendo como justificativa principal a exclusdo da agua da chuva,

proporcionando grande reducao na disponibilidade de agua no solo.

Palavra — chave : Biomassa, controle, exclusdo, Caxiuana.



ABSTRACT

This research studied the variability of aerial biomass in a rainy tropical forest area in
the Amazobnia, submitted artificially to water deficiency, with 95% of exclusion,
approximately, of water proceeding from rain and an control area (natural) in one
hectare of ESECAFLOR Project, located in the Ferreira Penna Scientific Station
(ECFPn), in the city of Melgaco, Para, located on 01°42'30"S and 51°31'W. Were
utilized aerial biomass data from the month of June of 2006 till June of 2007, as
much for the control parcel (natural area) as for the exclusion parcel. The results had
indicated that the biomass in the parcel A (control) was higher than in parcel B
(exclusion), having as main justification the exclusion of the rain water, providing

great reduction in the water availability in the ground.

Key — Words: Biomass, control, exclusion, Caxiuana.
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1 INTRODUCAO

Numa comunidade vegetal todas as plantas exploram 0s mesmos recursos
(GRACE, 1995), como nutrientes vegetais e agua do solo, luz e gas carbdnico da
atmosfera. No entanto o principal fator limitante de crescimento para uma planta é o
espaco (SILVERTOWN; DOUST, 1993), considerado um recurso vital (YODZIS,
1978). Portanto mudancas no numero de individuos ou na biomassa numa
comunidade podem ser decorrentes da interferéncia de outros fatores (KERSHAW,
1973).

A estimativa de biomassa de florestas pode nos proporcionar informacdes
sobre o estoque de macro e micro nutrientes retidos na vegetacéo, sendo de grande
importancia nas atividades de manejo florestal, no que se refere ao uso sustentavel
dos recursos naturais e também nas questbes de clima, nas quais a biomassa é
usada para estimar o estoque de carbono e a quantidade de CO, que é liberado a
atmosfera devido a adocdo de diferentes usos da terra (FEARNSIDE et al., 1993;
HIGUCHI ; CARVALHO, 1994; BROWN et al., 1995; FEARNSIDE, 1996; SALOMAO,
1996; HAIRIAH et al., 2001).

Parte da estrutura de uma floresta pode ser explicada através da avaliacao
de sua distribuicdo diamétrica, a qual € definida pela caracterizacdo do numero de
arvores por unidade de area e por intervalo de classe de diametro (PIRES O'BRIEN ;
O’BRIEN, 1995). Esse tipo de avaliagédo consiste, portanto, na medi¢cdo do diametro
dos troncos (DAUBENMIRE, 1968).

O presente estudo tem como objetivo estudar a influéncia da exclusao da
precipitacdo no crescimento mensal de biomassa aérea no sitio experimental do
Projeto ESECAFLOR.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O fenémeno do ElI NINO Oscilacdo Sul (ENOS) é a principal fonte de
variabilidade climéatica de curto prazo, com escalas estacionais e interanual.No
Brasil, 0 ENOS esta associado com chuvas intensas na regiao sul e seca na regiao

nordeste e parte da regido norte (SILVA, 2001).

Em um periodo de mais de dois anos mediu-se a precipitacao interna e a
interceptacdo da agua da chuva em uma regido de floresta de terra firme na
Amazobnia Central, sendo essa area correlacionada a retirada seletiva de madeira.
Dados foram coletados continuamente no primeiro ano e no ano posterior foram
adquiridos em diferentes épocas do ano, sempre enfatizando as modificacoes
provocadas pela retirada seletiva na precipitacdo interna e na interceptacdo da
chuva, dessa maneira alterando também o ciclo hidrolégico. Portanto os dados
medidos sobre a precipitacdo interna e interceptacdo da dgua de chuva em floresta
de terra firme na Amazonia Central, mostraram que a retirada de madeira ndo traz
alteracdes consideraveis quanto a precipitacdo interna, ou seja, da agua da chuva
para o solo. J4 a interceptacdo da chuva foi modificada de forma significativa pela
extracdo seletiva, diminuindo a quantidade das chuvas retida pelo dossel
(FERREIRA et al., 2004).

Em uma area de floresta tropical chuvosa, a deficiéncia de agua provocada
pela exclusdo de 95% de agua da chuva, proporcionou a variabilidade sazonal de
todos os elementos hidrometeorolégicos estudados. Sendo assim, isto poderia
contribuir para alteragcbes na microfauna local, riscos de incéndios e reducao da
biodiversidade da regido (COSTA et al., 2005).

O movimento da zona de convergéncia intertropical sobre a bacia
Amazonica resulta em distingdes na quantidade de chuva e na duracéo da estagao
seca ao longo da bacia. De acordo com Liebmann e Marengo (2001), a precipitagédo
média na Amazonia brasileira varia de menos de 2000 mm.ano-1 no sul, leste e
extremo norte a mais de 3000 mm.ano-1 na regido noroeste. Cerca de 36% da
floresta densa de terra firme da bacia Amazdnica encontra-se em locais onde a

precipitacdo nos trés meses mais secos do ano € inferior a 1,5 mm.d-1, podendo
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chegar a menos que 0,5 mm d-1 na porgao oriental e meridional da Amazoénia
(NEPSTAD et al., 1994).

A variabilidade no regime hidrico pode ocasionar alteracbes nas taxas de
crescimento arboreo (CLARK; CLARK, 1994; VETTER ; BOTOSSO, 1989), ja que a
precipitacdo € a maior fonte de umidade do solo resultando na principal fonte de
adgua para a vegetacdo. A deficiéncia de agua no solo leva a diminuicdo gradual da
fotossintese pela maior resisténcia a fixacdo do CO2 por causa do fechamento dos
estdbmatos (NEPSTAD et al., 2002).

No entanto, a dindmica do crescimento e mortalidade das arvores e os
fatores que controlam estes processos, ainda sdo pouco conhecidos. Alguns
trabalhos revelam de maneira geral, que nas florestas tropicais a biomassa acima do
solo é constituida de poucas arvores muito grandes, que representam a maior fracédo
da biomassa total, e algumas arvores menores, que juntas constituem uma pequena
porcado da biomassa (BROWN et al., 1995). Ainda segundo Brown et al. (1995), em
uma floresta em Rondonia, aproximadamente 50% da biomassa se encontrava nas
arvores com diametro a altura do peito (DAP) maior que 60 cm. Pode-se, portanto,
presumir que a idade média de morte das arvores difere com sua classe funcional
(emergente, dossel e sub-bosque) e seu diametro. Assim, o tempo médio de
residéncia do carbono na madeira deve ser um indicador da resposta das arvores

aos disturbios no ambiente.

Estudos anteriores sobre mortalidade de arvores em florestas tropicais,
mostraram taxas constantes de mortalidade para arvores com DAP maior que 10 cm
(PUTZ ; MILTON, 1982; LIEBERMAN ; LIEBERMAN, 1987). No entanto, as taxas de
mortalidade podem aumentar em resposta a eventos de estresse, como proposto
por Condit et al. (1995) que mostraram que a mortalidade das arvores em florestas

tropicais, aumenta excessivamente nos anos mais Secos.

Geralmente, as florestas tropicais sdo vistas como se todas tivessem
comportamento igual e pouco se tem conhecimento sobre a variagdo da estrutura
destas florestas ao longo da bacia Amazonica. Objetivando a compreensao da
dindmica do carbono na vegetacdo da regido Amazonica, e em especial, o potencial

das florestas priméarias de atuarem como provedor ou sorvedor de carbono analisou-
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se florestas localizadas em trés regides diferentes: Manaus (AM), Rio Branco (AC) e
Santarém (PA), sendo essas areas bem representativas quanto a duragdo do
periodo seco. Os resultados evidenciam que as areas apresentam diferencas na
estrutura da floresta, na biomassa arborea, na taxa de crescimento das arvores, na
idade das arvores e na quantidade de acumulo anual de carbono. Os resultados
também mostram maior sazonalidade no crescimento, com maiores taxas de
crescimento na estacdo Uumida e menores na estacdo seca. Este efeito foi mais
pronunciado nas arvores com diametro acima de 50 cm. As florestas submetidas a
uma estacdo seca mais prolongada apresentaram maiores taxas de incremento
diamétrico. A biomassa nessas areas se concentra nas arvores com didmetro acima
de 30 cm (VIEIRA, 2003).

A frequéncia de arvores, por classe diamétrica, extrapolada por hectare com
base em 72 hectares inventariadas na Amazonia Central, mostra que
aproximadamente 39% das arvores possuem DAP = 10 cm. A partir das arvores
inventariadas foi constatado que as arvores nesse intervalo de DAP representam
34,4% do volume total de madeira dos fustes por hectare. Esse percentual, para a
Amazonia Central, é subestimado nas estimativas de biomassa realizadas a partir de
inventarios florestais utilizando o modelo proposto por Brown e Lugo (1992).
Segundo esse modelo, o acréscimo do volume de fustes néo inventariados deve ser
de 25% para floresta densa e 50% para outras

florestas ndo-densas.

Percebe-se que as estimativas de biomassa e emissao para toda a
Amazobnia estardo subestimadas, sendo considerado que as mesmas relagdes
estardo presentes em outras florestas amazonicas. Em estudos realizados na
Amazbnia Central por Nascimento (2002), aplicou-se a equacdo alométrica
desenvolvidas por Chambers et al. (2001), onde os resultados mostram que para
Amazoénia Central, arvores com DAP = 10 cm representam, aproximadamente, 34%
do volume de madeira dos fustes por hectare. Comparado aos resultados das
formulas mais usadas até agora, estes dados diminuem a biomassa florestal

estimada na Amazo6nia Central

Em outro estudo foi medida a biomassa vegetal em uma area agricola

abandonada e em um fragmento de floresta tropical primaria densa, localizadas no
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Municipio de Peixe-Boi, Estado do Para. Em trés hectares (ha) de floresta priméaria,
foi quantificada a biomassa de arvores com didmetro a 1,30 metros do solo igual ou
superior a 10 cm. A estrutura diamétrica e altimétrica dos individuos dos
ecossistemas amostrados foram previamente analisadas e discutidas, como também
a biomassa total estimada (peso seco) para a floresta, encontrando-se valores
referentes a biomassa aérea, biomassa subterrdnea, biomassa morta e ainda
estoque de carbono (SALOMAO et al., 1998).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na regido Amazobnica, em terras da Estacao
Cientifica Ferreira Penna — ECFPn (Figura 01), operada pelo Museu Emilio Goeldi.
Esta estacao esta situada no interior da Floresta Nacional de Caxiuana, regido oeste
do Para, no municipio de Melgaco — PA (lat. 01° 42’ 30”S; long.051° 31’ 45”"W,; alt.
16 m), correspondendo a uma area de aproximadamente 33 mil hectares, sendo que
80 % referem-se a floresta de terra firme e 20% a varzeas e igapos (LISBOA et al,

1997).
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Fig. 01 — Localizacdo da Estacao Cientifica Ferreira Penna. (ECFPn)

Fonte: Projeto ESECAFLOR.
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3.2 PROJETO ESECAFLOR

O Experimento ESECAFLOR consiste na simulacdo de um periodo de seca
na floresta para avaliar o impacto da seca prolongada nos fluxos de agua e dioxido
de carbono em uma floresta tropical amazénica, investigando a exclusao de agua no
solo sobre o ciclo da floresta, e as alteracbes provocadas pelo evento, algo
semelhante a influéncia de um fenémeno EL NINO.

O projeto ESECAFLOR esta dividido em duas parcelas A e B, de um hectare
cada, dividida em 100 subparcelas de 10 x 10 m, sendo uma de controle e outra de
exclusdo. A parcela de excluséo foi coberta por 6000 painéis de material plastico,
instalados a uma altura que varia de 1,5 a 4,0 m, com o intuito de excluir

aproximadamente 95 % da agua da chuva (Figura 02).

A parcela de controle serve de referencial para o experimento na parcela de
exclusédo, para que no final do estudo se tenha a comparacéao entre as duas areas.

Fig. 02 — Visao superior dos painéis de excluséao.

Fonte: Projeto ESECAFLOR.
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3.3 DADOS

Foram feitas medicbes mensais em 532 arvores na parcela A, e 501 na
parcela B do Projeto ESECAFLOR no periodo de junho de 2006 a julho de 2007.

Os dados de crescimento foram coletados nas parcelas de controle (A) e de
exclusédo (B). Dentro de cada parcela, todas as arvores com diametro a altura do
peito (DAP) = a 10 cm foram identificadas e medidas mensalmente. Nestes
individuos arbdreos foram implantadas cintas dendométricas instaladas
preferencialmente a uma altura de 1,30 m (Figura 03). Se a arvore apresentava
irregularidades a essa altura, a fita seria instalada em outro ponto, livre de defeitos, o
mais proximo possivel a altura de 1,30 m. Essas medidas foram feitas com um

paquimetro para se ter o crescimento do DAP em milimetros.

Fig. 03 — Cintas dendométricas e a medida com o paquimetro digital.

Fonte: Projeto LBA
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3.4 CALCULO DA BIOMASSA AEREA

ApoOs a coleta mensal dos dados, estes foram trabalhados em planilhas
eletrbnicas para posteriores calculos da biomassa aérea. Para o calculo da
biomassa aérea de cada arvore, usou-se a equacgado proposta por Higuchi et al
(1998), para individuos com DAP maiores que 5 cm, conforme equacgéo abaixo.

EQUACAO UNICA

In P =-1,497+2,548 .In DAP ; DAP (25 cm)

Sendo:
P = peso fresco em kg

DAP = diametro a altura do peito
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Evidencia-se na Figura 04 a distribuicdo diamétrica na area do Projeto
ESECAFLOR. Observou-se que a predominancia, em ambas as parcelas € de
arvores com DAP entre 10 e 20 centimetros. Em relacdo aos demais DAP’s,
percebeu-se que tanto para a parcela de controle como para a parcela de excluséo

apresentaram valores muito proximos.
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Fig. 04 - Distribuicdo diamétrica das arvores na area do Projeto ESECAFLOR

4.2 DISTRIBUICAO DE ALTURA

A Figura 05 mostra a distribuicdo da altura das arvores na area do Projeto
ESECAFLOR. Observou-se que a distribuicdo € similar entre as duas parcelas,
sendo que arvores com altura entre 10 a 20 metros predominaram em ambas as

parcelas.
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Fig. 05 - Distribuicdo de altura das arvores.

4.3 VARIACAO DA UMIDADE DO SOLO

21

Na Figura 06 ha uma variabilidade na umidade do solo na parcela A (controle)

com 22% no més de marco, fato este justificado pela época chuvosa, j& na parcela B

(excluséo) ndo se observa nenhuma variacao.

Umidade do solo (%)
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Fig. 06 - Variacdo da umidade do solo na area do Projeto ESECAFLOR.



22

4.4 - VARIABILIDADE MENSAL DA BIOMASSA TOTAL

Na Figura 07, temos a variacdo mensal da biomassa total das arvores na
area do Projeto ESECAFLOR.

Observou-se, pouca variagado na parcela de exclusado (B) ao compararmos
com a parcela de controle (A), sendo que na parcela de controle observou-se uma
variacdo sazonal do incremento de biomassa total, certamente relacionada com a

variacdo da disponibilidade de agua no solo. A biomassa total da parcela de

controle foi de 534,2 toneladas, mostrando um desvio padrdo no valor de 46,4
toneladas, com um coeficiente de variagdo de 8,7%, enquanto que na parcela de

exclusdo a biomassa ficou em 528,8 toneladas, com um desvio padrédo de

11,1toneladas e um coeficiente de variacao de 2,1%.
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Fig.07 — Variacdo mensal da biomassa total das arvores do Projeto ESECAFLOR

4.5 VARIACAO MENSAL DE BIOMASSA ENTRE AS AREAS DO PROJETO
ESECAFLOR

A Figura 08 mostra a variacdo mensal de biomassa das arvores no sitio do

Projeto ESECAFLOR, onde se observa que na parcela de controle ocorreu uma
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variabilidade no incremento de biomassa, oscilando entre picos negativos e positivos
nos meses de setembro e dezembro, respectivamente, o que caracteriza 0s
periodos seco e chuvoso. Na parcela com restricdo hidrica a taxa do incremento de

biomassa apresenta na maioria dos meses valores negativos, em funcédo da
pequena umidade no solo.
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Fig. 08 - Variacao mensal de biomassa de todas as arvores do Projeto ESECAFLOR

4.6 VARIACAO DO PERCENTUAL DO INCREMENTO DE BIOMASSA TOTAL

A Figura 09 evidencia a variagdo percentual do incremento mensal de
biomassa e observaram-se valores negativos pouco pronunciados na parcela de
exclusdo, porém, na parcela de controle o més de setembro apresentou um

percentual negativo de -11,4% e um percentual maximo de 17,5% no més de
dezembro.
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Fig. 09 - Variacao do percentual do incremento de biomassa total do Projeto ESECAFLOR

4.7 INCREMENTO TOTAL DA BIOMASSA AEREA

A Figura 10 mostra o incremento total da biomassa aérea no sitio do Projeto
ESECAFLOR e observou-se que na parcela de controle (A), onde ndo ha reducéao
hidrica ocorreu um ganho de biomassa de 7,96%, ao passo que na parcela de

exclusdo (B) onde ocorre a reducao de agua no solo ha uma perda de biomassa de
8,18%.
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Fig. 10— Incremento total da biomassa aérea no sitio do Projeto ESECAFLOR
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5 CONCLUSAO

Neste estudo verificou-se que na parcela A (controle) o crescimento foi
considerado maior com variagdo sazonal positiva, ocorrendo o inverso para a
parcela B (exclusdo), pois o crescimento das arvores foi considerado menor devido
ao stress hidrico nessa area, acarretando em uma variacao sazonal negativa.

Dessa forma, o fator importante € a disponibilidade hidrica armazenada no
solo, quanto ao crescimento das arvores em florestas tropicais chuvosas, portanto a
deficiéncia hidrica no solo podera implicar na reducdo da taxa de crescimento,

indicando a vulnerabilidade deste ecossistema a esse efeito.
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