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

Reinaldo Imbrozio BARBOSA1, Carlos Alberto Cid FERREIRA2

RESUMO
Foi estimada a biomassa (viva + morta) acima do solo de um ecossistema de “campina” localizado em Roraima, norte da
Amazônia brasileira. A biomassa foi determinada a partir de um inventário fitossociológico (1 ha amostral) e distribuída
em dois estratos: (1) gramíneo-lenhoso, composto de “ervas + liquens” (Poaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Cladonia
spp), Bromeliaceae, plântulas, “litter” fino e grosso e, (2) arbóreo-arbustivo, composto por árvores e arbustos. O estrato
gramíneo-lenhoso foi estimado pelo método direto (corte e pesagem) através de 10 quadras de 1m2, aproveitando os
transectos do inventário. O estrato arbóreo-arbustivo foi estimado pelo método indireto com o corte de 98 indivíduos de
diferentes espécies e diâmetros. Foi gerado um modelo para expressar a relação entre a biomassa seca total (kg), a
circunferência de base (cm) e a altura total (m) para os indivíduos deste estrato. A equação foi aplicada nos 3.966
indivíduos.ha-1 observados no inventário. A biomassa total foi estimada em 15,91 t.ha-1, sendo 2,20 ± 0,23 t.ha-1 (13,8%)
do estrato gramíneo-lenhoso e 13,70 ± 7,13 t.ha-1 (86,2%) do arbóreo-arbustivo. A espécie arbórea de maior biomassa foi
Humiria balsamifera (Aubl.) St. Hill. (8,43 t.ha-1), seguida de Pagamea guianensis Aubl. (1,14 t.ha-1). Estes resultados são
importantes para refinar os cálculos de emissão de gases do efeito estufa pela queima e decomposição da biomassa acima
do solo em ecossistemas de campinas na Amazônia.
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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 “herbs+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-m2 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 height (m) for the individuals in this category. The equation was applied to the 3,966
ind.ha-1 observed in the inventory. The total biomass was estimated at 15.91 t.ha-1, of which 2.20 ± 0.23 t.ha-1 (13.8%)
was in the grassy-woody category and 13.70 ± 7.13 t.ha-1 (86.2%) in woody category. The tree species with the highest
biomass was Humiria balsamifera (Aubl.) St. Hill. (8.43 t.ha-1), followed by Pagamea guianensis Aubl. (1.14 t.ha-1). These
results are important for refining the calculations of greenhouse-gas emissions from burning and decomposition of
above-ground biomass in “campina” ecosystems in the Amazon region.

KEY WORDS
campina, biomass, Roraima, phytomass

1 INPA/CPEC Caixa Postal 96 69301-970 Boa Vista – RR Fone/fax : 0xx-95-623 9433 e-mail : reinaldo@inpa.gov.br
2 INPA/CPBO Caixa Postal 478 69083-970 Manaus – AM Fone: 0xx-92-643 3109 e-mail:cacid@inpa.gov.br



578 VOL. 34(4) 2004: 577 - 586 • BARBOSA & FERREIRA

BIOMASSA ACIMA DO SOLO DE UM ECOSSISTEMA DE “CAMPINA”
EM RORAIMA, NORTE DA AMAZÔNIA BRASILEIRA

INTRODUÇÃO

Estudos sobre a biomassa dos ecossistemas tropicais
são de grande interesse ecológico possibilitando
estimativas de fluxos e balanços de nutrientes nestes
sistemas (Jordan & Uhl, 1978). Sua quantificação também
é função direta para os cálculos de emissão de gases do
efeito estufa pela queima e decomposição da matéria
orgânica em sistemas naturais e antropizados (Brown &
Lugo, 1992; Fearnside 1992; Fearnside, 1994; Brown,
1997). Sendo assim, as estimativas de biomassa são
necessárias para um melhor entendimento dos impactos
do desmatamento no aquecimento global (Lu et al., 2002).
Na Amazônia Brasileira poucos são os estudos realizados
nas diferentes tipologias vegetais. Os estudos existentes
são quase que totalmente direcionados para sistemas
“florestais”, de alta biomassa, por causa do maior impacto
nas emissões e das elevadas taxas de desmatamento por
toda a região (INPE, 2002). Entretanto, sistemas “não-
florestais” (baixa biomassa) também estão sofrendo uma
acelerada mudança no uso original da terra. Associado à
ação do fogo, estas mudanças podem influenciar não só a
dinâmica da biomassa vegetal nestes ecossistemas abertos,
como também o estoque e a liberação de carbono na forma
de gases do efeito estufa (Barbosa, 2001; MCT, 2002).

As campinas amazônicas constituem um ambiente
regional com estudos muito fragmentados que acusam baixa
diversidade vegetal e alto endemismo (Anderson, 1981). O
termo “campina” na região amazônica ainda é muito
discutido, mas refere-se, em geral, a uma paisagem
caracterizada por vegetação de porte baixo (3-4m), aberta e
escleromórfica, que ocorre sempre em solos arenosos de
baixa fertilidade, principalmente em áreas de influência da
bacia do Rio Negro (Takeuchi, 1960; Sioli, 1960; Rodrigues,
1961, Prance, 1975, Eiten, 1992; Ferreira, 1997). São
ambientes que, devido as naturais condições edafológicas,
passam por um déficit hídrico extremo nos períodos sem
chuva, facilitando a propagação de fogos antropogênicos pelo
acúmulo de biomassa seca sobre o solo. Na Amazônia elas
correspondem a aproximadamente 34.277 km2, distribuídas
entre os estados do Amazonas (22.838 km2) e Roraima (11.439
km2), levando em consideração a distribuição espacial dos
ecossistemas originais adotada pelo Projeto RADAMBRASIL
(Brasil, 1975) e contabilizada por Barbosa & Fearnside (2002).

A ação do fogo e da troca do uso da terra nas campinas
ainda é pouco conhecida. Há um reduzido volume de
informações sobre os parâmetros de cálculo que permitem
estimar com maior confiança a emissão de gases do efeito
estufa pela queima e decomposição da biomassa vegetal
nestes sistemas. Estas estimativas são parte integrante da
“Convenção Quadro das Nações Unidas sobre Mudança 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

de Roraima, ampliando a base dos parâmetros de cálculo, e
refinando os valores atualmente utilizados nas estimativas
de emissão de gases do efeito estufa provenientes da troca
do uso da terra dos ecossistemas amazônicos.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de Estudo

A área de estudo fica situada no extremo norte da
Amazônia brasileira, próxima do entroncamento da rodovia
estadual RR 170 com a vicinal 1 da Colônia Agrícola da
Confiança II, Município de Cantá, Roraima, aproximadamente
02o 29' 11" N e 60o 38' 04" W (Datum SAD 69). A topografia
do terreno é plana e o solo é arenoso (podzol), típico das
campinas amazônicas. Vários tufos de liquens Cladonia spp
são facilmente percebidos sobre o solo, sendo que a espécie
arbórea de maior evidência é Humiria balsamifera (Aubl.)
St. Hill. (Humiriaceae). A pluviometria da localidade é de
2.090 mm.ano-1, levando em consideração os dados do
Campus Experimental da Confiança III da Embrapa Roraima
(1995 a 2002) situado à aproximadamente 25 km de distância
(Mourão et al., 2003). O pico da seca se estende de dezembro
a março e, o das chuvas, de maio a agosto. Não existem dados
de umidade relativa do ar e temperatura média de localidades
próximas. Seguindo a classificação tipológica do Projeto
RADAMBRASIL (Brasil, 1975), ampliada e revisada pelo IBGE
(1992), esta vegetação é uma forma de “campinarana
(campina) arborizada”, de codificação “La”. Neste tipo de
ambiente, são comuns manchas de vegetação arbóreo-
arbustiva associadas a áreas limpas, com tufos de material
gramíneo-lenhoso (Figura 1). Em Roraima, a campina
investigada é considerada uma área de borda, situada no início
do complexo do interflúvio Rio Branco - Rio Negro, onde se
encontram os grandes blocos de ecossistemas de campinas e
campinaranas do extremo norte amazônico.

Figura 1 - Aspecto geral do ecossistema de campina da região da
Confiança II, Município do Cantá, 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) Gramíneo-lenhoso

Este grupo foi definido como representante das
seguintes frações: (a) “litter” fino (folhas secas, necromassa
de madeira com peças de diâmetro # 2,0cm e todos os
restos orgânicos depositados sobre o solo), (b) “litter”
grosso (necromassa de madeira, em pé ou tombada, com
diâmetro > 2,0cm), (c) Bromeliaceae (indivíduos da
família das bromélias), (d) “ervas + liquens” (Poaceae,
Cyperaceae, Eriocaulaceae, Cladonia spp) e (e) plântulas
(jovens de espécies arbóreo-arbustivas com circunferência
de base < 5cm ou diâmetro < 1,6cm). Circunferência de
base (Cb) é definida neste estudo como o comprimento
da circunferência do caule de cada indivíduo arbóreo-
arbustivo observado na altura média entre a linha do solo
e o primeiro galho representativo de cada indivíduo ou
de suas ramificações, separadamente. Isto foi necessário
porque muitas espécies de árvores e arbustos das campinas
possuem grande número de ramificações, sendo
inapropriado fazer uso de padrões adotados para florestas
(DAP à 1,30m de altura) ou cerrados arborizados (0,30m
de altura), ou mesmo medidas de circunferência próximas
ao solo, que não 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 1m2

dispostas, pelo menos, a 50m de distância entre elas. Isto
foi feito aproveitando a espacialização e a linha central
dos “transectos” do inventário fitossociológico que estava
sendo realizado no mesmo período por C. A. C. Ferreira,
em 20 parcelas de 500m2 cada uma, distribuídas pela área
da campina. Todo o material encontrado nas quadras foi
pesado e classif icado dentro das frações pré-
estabelecidas. Uma amostra de cada fração foi coletada
para determinação da umidade (U%) e do peso seco total,
por unidade amostral.

Para determinação da U%, todas as amostras das frações
deste estrato foram secas em estufa (± 65oC) até peso seco
constante. O resultado  foi obtido da seguinte forma:

U% = Pua – Psa  x 100
                Pua

Onde Pua = peso úmido da amostra em gramas (g), Psa
= peso seco da amostra em gramas (g) e U% é a
porcentagem de umidade presente em cada fração avaliada.

O peso seco de cada fração (por quadra e total) foi obtido
através da subtração da massa correspondente a U% do peso
úmido total observado em campo.

(2) Arbóreo-arbustivo

Este grupo é formado pelos indivíduos lenhosos (árvores
e arbustos), com circunferência de base (Cb) igual ou superior
a 5cm (# 1,6cm de diâmetro). Ramificações próximas da linha
do solo foram consideradas individualmente.

Para determinação da biomassa deste grupo, procedeu-
se a duas etapas de trabalho. Primeira, corte de 98
indivíduos distribuídos entre as principais espécies e classe
de Cb, a partir das informações preliminares recolhidas
pela equipe do inventário fitossociológico. Esta fase foi
importante para ajustar a “seleção do tamanho da
amostra” segundo a metodologia sugerida por Brower et
al. (1998). Seguindo o cálculo sugerido por estes autores,
nós assumimos um erro padrão da estimativa (S

x
) aceitável

da ordem de 20-30%, devido ao elevado número de
indivíduos que seria necessário amostrar para reduzir este
valor, por exemplo, para menos de 10%, (mais de 300
indivíduos). Isso inviabilizaria o trabalho de campo.

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

As variáveis hipsométricas observadas para cada
um destes indivíduos foram, circunferência de base (Cb)
e altura total (Ht), associadas ao peso úmido 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
determinação da umidade (U%) de cada fração arbóreo-
arbustiva foi tomada uma amostra conjunta de folhas e
peças de madeira, que foram secas em estufa (±65oC e
±100oC, respectivamente) até peso seco constante. O
resultado da U% foi obtido da mesma forma que o
anterior. Com o peso seco total individual associado às
variáveis hipsométricas, procedeu-se à segunda etapa de
trabalho, que visou a montagem de um modelo de
regressão para ser aplicado em cada indivíduo resultante
da amostragem do inventário fitossociológico. O histórico
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 Amazônia.
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Coletas Botânicas

A coleta do material botânico realizada entre 20 e 30
de novembro de 2002, sempre visando a coleta de indivíduos
com a parte reprodutiva presente. Quando o indivíduo se
encontrava fértil, eram coletadas 5 (cinco) amostras e, quando
estéril, apenas 3 (três). Após as coletas de campo, todo
material botânico foi processado na Coordenação de Botânica
do INPA, sendo desidratado, triado e identificado. Os
exemplares férteis foram  incorporados  ao Herbário do INPA.
A correção dos nomes científicos (família, gênero e espécie)
e dos autores foi feito com auxilio de literatura especializada
para a região e o pelo “site” www mobot.org. O inventário
fitossociológico foi realizado no mesmo período.

RESULTADOS

Estrutura da Vegetação e Composição
das Espécies Arbóreo-arbustivas

O inventário das espécies arbóreo-arbustivas, com
circunferência de base (Cb) $ 5cm, determinou um total

de 3.966 ind.ha-1, ocupando uma área basal (AB) de 5,898
m2.ha-1 (Tabela 1). A maioria dos indivíduos (89,5%) se
concentrou nas classes de Cb < 20cm (< 6,5 cm de
diâmetro). Apenas uma árvore alcançou Cb = 71cm, sendo
que o somatório daquelas com Cb acima de 30cm (n = 57)
representou somente 1,44% do total amostrado.

Foram identificadas 21 famílias, distribuídas por 27
gêneros e 34 espécies entre todos os indivíduos
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 três espécies totalizam 79,2% de VC,
dominando a estrutura e a composição do ecossistema.
A família de maior expressão foi Humiriaceae com 62,8%
de VC. A Cb média para todo o levantamento foi de
12,4 ± 5,7 (DP) cm. Esta variável alcançou a maior
expressão 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), número de indivíduos (N), área basal (AB) e classe de cicunferência de base (Cb)

alecraP )1(R N BA )bC(esaBedaicnêrefnucriCedessalC
m2 mc

01-5 51-01 02-51 52-02 03-52 53-03 04-53 04>
1 6 411 091,0 04 33 42 11 4 2 0 0
2 2 163 804,0 771 821 24 01 3 0 0 1
3 2 861 992,0 43 26 05 51 6 1 0 0
4 41 213 183,0 821 311 84 81 4 1 0 0
5 5 302 282,0 28 66 83 01 5 1 1 0
6 0 57 221,0 91 43 41 4 1 2 1 0
7 0 601 731,0 34 93 71 4 3 0 0 0
8 2 601 401,0 37 42 6 0 1 1 0 1
9 3 711 851,0 55 43 91 6 1 0 2 0
01 0 04 770,0 01 21 41 1 2 0 1 0
11 0 391 263,0 33 87 25 12 7 1 1 0
21 0 092 194,0 57 011 36 92 21 1 0 0
31 0 202 892,0 47 77 92 11 5 5 1 0
41 0 442 394,0 18 87 14 71 41 6 5 2
51 0 391 562,0 58 25 63 61 3 1 0 0
61 0 751 582,0 04 74 94 41 5 2 0 0
71 0 762 373,0 121 47 64 81 5 3 0 0
81 0 313 034,0 321 611 44 12 4 4 1 0
91 0 661 342,0 49 23 12 7 7 3 0 2
02 0 933 005,0 041 111 15 71 61 3 1 0

)ah(latoT 43 6693 898,5 7251 0231 407 052 801 73 41 6
% - - - 5,83 3,33 8,71 3,6 7,2 9,0 4,0 2,0

(1) R = número de espécies novas por parcela e N = número de indivíduos presentes em cada parcela
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Modelo de Regressão (Arbóreo-arbustiva)

Dos 98 indivíduos coletados para a determinação da
relação entre a biomassa e os parâmetros 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
distribuição quantitativa determinada pelo inventário
fitossociológico. As funções matemáticas que melhor
expressam as relações entre a biomassa seca acima do solo
dos indivíduos arbóreo-arbustivos e as variáveis
circunferência de base e altura total estão apresentadas na
Tabela 3. Todas as equações de regressão possuem
parâmetros significativos (P < 0,0001). Entretanto, a que
possui os melhores indicadores (S

x
 - erro padrão da

estimativa e R2 - coeficiente de determinação) é o Modelo
1 (Figura 2). Este modelo foi usado na computação geral
da fitomassa arbóreo-arbustiva acima do solo por espécie e
unidade de área.

Biomassa Total Acima do Solo

A biomassa total acima do solo foi estimada em 15,91
t.ha-1 (Tabela 4). Deste total, 13,8% (2,20 ± 0,23 t.ha-1)
representam o estrato gramíneo-lenhoso e 86,2% (13,70 ±
7,13 t.ha-1) o arbóreo-arbustivo. O componente de maior

participação no grupo gramíneo-lenhoso foi “litter” fino com
1,13 ± 0,15 t.ha-1 (51,4%), seguido de “ervas + liquens”,
com 0,34 ± 0,06 t.ha-1 (15,5%). A biomassa viva acima do
solo totalizou 14,54 t.ha-1 (91,4%) e a morta 1,37 t.ha-1

(8,6%). Do total representado pelo grupo arbóreo-arbustivo,
88,0% correspondem a fração “madeira” e 12,0% a de
“folhas” (Tabela 5).  A biomassa média para cada indivíduo
é de 3,45 kg.

Tabela 3 - Modelos de regressão para estimativa de biomassa acima do solo em sistemas de campina da região da Confiança II, no Estado
de Roraima (Bs = biomassa seca total, Cb = circunferência de base, Ht = altura total, R2 = coeficiente de determinação)

No soledoM setneicifeoC orrE adoãrdaP
avitamitsE

2R

olobmiS rolaV
1 bC(nl.b+a=sBnl 2 bC(nl(.c+)tH. .2 ))tH 2 a 1409,3- 603,0 829,0

b 8564,0
c 8540,0

2 bC(nl.b+a=sBnl 2 bC.c+)tH. a 0710,5- 403,0 729,0
b 7078,0
c 9030,0

3 bC(nl.b+a=sBnl 2 )tH. a 0294,5- 903,0 529,0
b 1410,1

4 bC(.b+a=sB 2 )tH. a 9873,0- 233,0 888,0
b 4500,0

5 )tH.bC(nl.b+a=sBnl a 7959,4- 883,0 388,0

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

airogetaC rettiL asohnel-oãN )1(asohneL latoT
oniF ossorG eaecailemorB sneuqiL+savrE salutnâlP serovrÁ ah.t 1- %

asohnel-oenímarG 331,1 632,0 522,0 143,0 762,0 - 02,2 8,31
avitsubra-oeróbrA - - - - - 07,31 07,31 2,68

latoT 331,1 632,0 522,0 143,0 762,0 307,31 19,51 001

(1) O número de plântulas médio foi de 11.000 por hectare, com um desvio padrão de 1.100.

Figura 2 – Tendência central entre os valores “observados” e
“preditos” pelo Modelo 1.



583 VOL. 34(4) 2004: 577 - 586 • BARBOSA & FERREIRA

BIOMASSA ACIMA DO SOLO DE UM ECOSSISTEMA DE “CAMPINA”
EM RORAIMA, NORTE DA AMAZÔNIA BRASILEIRA

DISCUSSÃO

As espécies arbóreo-arbustivas determinadas pelo
levantamento fitossociológico indicam uma forte tendência
monodominante para a campina estudada em Roraima,
levando em consideração o elevado valor de cobertura (>
60%) de H. balsamifera (Aubl.) St. Hill. Esta espécie é pouco
representativa em outras campinas da Amazônia brasileira,

como por exemplo, a da “Reserva Biológica de Campina do
INPA-SUFRAMA”, próxima de Manaus (Anderson et al. 1975).
Naquela localidade, ela representa menos de 4% do índice
de valor de importância (IVI) dentre as espécies arbóreo-
arbustivas observadas (Ferreira, 1997). Rodrigues (1961)
não observou nenhum indivíduo de H. balsamifera (Aubl.)
St. Hill. entre as principais espécies arbóreas presentes em
seus estudos nas “catingas” do rio Negro.

(1) números em itálico (madeira / folhas) foram estimados pela média dos demais valores medidos em campo.

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

eicépsE ailímaF ariedaM
ah.gk 1-

sahloF
ah.gk 1-

)1(latoT
ah.gk 1- %

(arefimaslabairimuH .lliH.tS).lbuA eaecairimuH 23,2047 23,4201 36,6248 94,16
sisnenaiugaemagaP .lbuA eaecaibuR 59,7701 88,95 28,7311 03,8

(sutnelurevlupovlufsuhtnaibyC initsogA)zeM eaecanisryM 43,475 88,55 22,036 06,4
sisnenaiugsittolgocaS .htneB eaecairimuH 58,364 82,77 31,145 59,3
anaikgrubmohcsareP .grA.leuM eaecaibrohpuE 42,563 73,55 16,024 70,3
ailofissarcaminosryB .K.B.H).L( eaecaihgiplaM 93,013 82,46 76,473 37,2

aecairocaemagaP .htneBxeecurpS eaecaibuR 07,813 13,84 10,763 86,2
snecserobraabyataM .kldaR).lbuA( eaecadnipaS 08,591 15,33 13,922 76,1
allyhpohtycsairettauG sleiD eaecanonnA 25,691 97,92 13,622 56,1

aineguE 1ps eaecatryM 91,281 37,73 29,912 06,1
sisnenaiugariripaT .lbuA eaecaidracanA 09,381 22,22 21,602 05,1

airettauG 1ps eaecanonnA 87,021 86,23 54,351 21,1
ataciravidxelI ssieRxe.traM eaecailofiuqA 11,201 68,32 79,521 29,0

(sutaetcarbsuhtnatamiH nosdooW).CD.A eaecanycopA 22,39 10,31 32,601 87,0
apsircaminosryB ssuJ.A eaecaihgiplaM 37,66 21,01 58,67 65,0

asuteraelauQ .mraWxeecurpS eaecaisyhcoV 96,46 18,9 05,47 45,0
acitamoraaipolyX .traM).maL( eaecanonnA 33,16 65,8 98,96 15,0

anaikgrubmohcsaenrohclA ztolK eaecaibrohpuE 60,95 59,8 10,86 05,0
aimsiV 2ps eaecaisulC 02,44 07,6 09,05 73,0

sisnenaiugaenuorpaM .lbuA eaecaibrohpuE 27,43 70,2 08,63 72,0
aetocO 1ps eaecaruaL 65,82 33,4 98,23 42,0
aimsiV 1ps eaecaisulC 44,22 04,3 48,52 91,0

airettauG 2ps eaecanonnA 16,02 21,3 37,32 71,0
alletriH 1ps eaecanalabosyrhC 02,21 58,1 50,41 01,0

mullyhpatpehmuitorP dnahcraM).lbuA( eaecaresruB 14,11 37,1 41,31 01,0
1adanimretednI - 99,8 63,1 53,01 80,0

ainapuC 1ps eaecadnipaS 78,8 53,1 22,01 70,0
snetinmutommE .htneB eaecanicacI 54,8 82,1 37,9 70,0

ainociM 1ps eaecatamotsaleM 47,7 71,1 29,8 70,0
ainociM 2ps eaecatamotsaleM 45,4 96,0 32,5 40,0

aikcinittarT 1ps eaecaresruB 63,3 15,0 68,3 30,0
2adanimretednI eaecabaF 43,1 02,0 45,1 10,0

aloriV 1ps eaecacitsiryM 27,0 11,0 38,0 10,0
aineguE 2ps eaecatryM 03,0 40,0 43,0 00,0

latoT 6,75021 5,5461 0,30731 001
% 0,88 0,21 - -
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A campina de Roraima fica situada em uma área de
colonização humana e, por isso, sofre a ação eventual de
fogo devido a queimadas fora de controle que penetram
no ecossistema. Isto é percebido pelas marcas nas árvores
e por pequenas peças de carvão visualizadas sobre o solo.
A monodominância de H. balsamifera (Aubl.) St. Hill. pode
sugerir um ambiente natural diferenciado devido à sua
localização de borda amazônica ou pode ser o reflexo de
uma ação antropogênica adjacente que acaba influenciando
na composição e na estrutura desta campina. Entretanto, a
atual recorrência de fogos em ecossistemas de vegetação
aberta, como no caso de campinas e cerrados, mesmo fora
do controle desta investigação, acaba sendo um fator de
manutenção da atual tipologia estrutural, sendo aquela
constatada nos sistemas de classificação da vegetação, e
utilizada neste estudo como parâmetro para identificação
da paisagem dominante. Como as medidas de campo foram
efetuadas dois meses antes das queimadas regulares na
região, estimamos que os resultados representem o
ecossistema em uma situação pré-queima real, tanto para o
componente gramíneo-lenhoso (o mais afetado por fogos),
quanto para o arbóreo-arbustivo (menos afetado).

Os resultados aqui expressos para distribuição de classes
de diâmetro, área basal e ausência de árvores grandes
representam um ecossistema de campina arborizada (La),
e se identificam com o que determina o sistema de
classificação brasileiro editado pelo IBGE (1992). Em termos
comparativos, a biomassa acima do solo encontrada para
esta campina de Roraima (15,91 t.ha-1), é pouco mais que o
dobro do ambiente “Open Bana” (campina aberta - 7,73
t.ha-1) e, inferior por um fator de 4,5 a “Low Bana” (campina
baixa - 71,61 t.ha-1), determinados em San Carlos do Rio
Negro, Venezuela, por Bongers et al. (1985) (Tabela 6).
Bongers e colaboradores dividiram as feições de campinas/
campinaranas (Banas) de seu local de estudo em seções
horizontais e isoladas (de pequena área amostral),
entendendo que seria o melhor caminho para aplicar o
método direto (destrutivo), e obter a biomassa acima do
solo. Entretanto, “Open Bana” são as manchas de vegetação
gramíneo-lenhosa e “Low Bana” são as manchas de
vegetação arbóreo-arbustiva que compõe o conjunto das
campinas arborizadas (La) pelo sistema de classificação
brasileiro. Esta diferenciação tornou as comparações pouco
apropriadas com o nosso estudo. Os transectos que nós
utilizamos no inventário (10m x 50m) cortavam ambos os
ambientes, considerando este conjunto uma única paisagem
conforme IBGE (1992). Logo, independente do método
adotado para cálculo 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 não
possuem dados de biomassa acima do solo, como o de
Klinge (1973). Entretanto, são trabalhos pioneiros que
ajudam na demonstração das diferenças estruturais entre
ecossistemas de campinas e campinaranas amazônicas.

Apesar do choque de métodos entre os valores
determinados para Roraima e Venezuela, ambos apontam
para uma grande diferença daqueles usados por
Fearnside (1997) no sentido de calcular a emissão de
gases do efeito estufa pela queima e decomposição da
biomassa acima do solo em ambientes de campinas
amazônicas de tipologia La. Os números utilizados por
Fearnside (1997) são resultado de um conjunto de
relações que envolvem a transformação de dados
volumétricos derivados do Projeto RADAMBRASIL em
biomassa (Brown & Lugo, 1992; Fearnside, 1992). Nesta
argumentação, o sistema de campina La (não-florestal)
foi calculado como florestal e com uma biomassa total
(acima + abaixo) da ordem de 435 t.ha-1 para os limites
da Amazônia Legal Brasileira. Isto resulta em uma
biomassa acima do solo estimada em 178 t.ha-1 (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-

1). Levando em consideração os dados da Tabela 6 e os
parâmetros de cálculo estipulados por Fearnside (1997),
é possível supor que apenas para o ambiente La há
aproximadamente 0,49 x 106 t de biomassa (acima +
abaixo do solo) contabilizados em excesso para o ano
de 1990; ano sugerido como base para os cálculos de
emissões pelo Intergovernmental Panel on Climate
Change. Em relação à biomassa total calculada pelo autor
para aquele ano como desmatada (600,2 x 106 t), este
valor representa apenas 0,08% do geral. Para os tipos de
vegetação que representam a maior parte do estoque de
carbono na região amazônica, 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
expressão numérica no caso das campinas, a discrepância
constatada é uma indicação da necessidade de revisão
na classificação dos tipos vegetais amazônicos que são
usados para os cálculos de emissão de gases do efeito
estufa pela troca do uso da terra na Amazônia.

CONCLUSÕES

Este trabalho aponta novos valores para biomassa
acima do solo em tipologias de campinas arborizadas (La)
na Amazônia brasileira. Do ponto de vista dos cálculos
de emissão de gases pela queima e decomposição da
biomassa na região, eles contribuem para reduzir as
incertezas em valores atualmente utilizados nas
estimativas de biomassa e estoques de carbono que são
afetados pela ação do fogo eventual e/ou conversão destes
sistemas em usos antropogênicos.
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