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RESUMO

O Parque Nacional (PARNA) do Virua ocupa 227.011 ha, na regido do baixo Rio Branco, Roraima. A regido
compreende um extenso mosaico de ambientes complexos inundaveis, florestais e ndo florestais. Este
trabalho teve como objetivo geral detalhar os aspectos pedologicos e geoambientais do Parque e entorno,
em uma visao integrada da paisagem e, além disso, estimar o estoque de carbono nos solos ¢ geoambientes.
Foram descritos e coletados 29 perfis de solos nas principais fitofisionomias de Campinaranas ¢ Florestas
do Parque e entorno. Destacaram-se os seguintes: Espodossolo Humiluvico, Neossolo Quartzarénico,
Neossolo Flavico, Neossolo Litolicos, Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Cambissolo
Haplico, Cambissolo Fluvico, Gleissolo Haplico e Plintossolo Haplico. Os solos apresentaram distribuigdo
espacial com limites abruptos e com forte associagdo entre as fitofisionomias. Foram agrupados em trés
pedoambientes: (1) solos arenosos das campinaranas, (2) solos associados aos inselbergs e adjacéncias e (3)
solos aluviais. Foram mapeadas e descritas 18 unidades geoambientais no Parque e entorno. Os geoambientes
predominantes no Parque foram: Planicies Arenosas e Paleodunas com Campinarana Graminosa e Arbustiva
em Neossolos Quartzarénicos hidromorficos e Espodossolos; e Planicies de Inundacdo e Terragos com
Floresta de Igapd sobre solos hidromorficos arenosos, com respectivamente 24,6 % e 20,1 % da area
estudada. Em termos de estoque total de carbono nos solos, destacaram-se os geoambientes dos complexos
arenosos das Campinaranas e associagdes, com 9450,9 Gg C. A grande extensdo e representatividade dos
complexos arenosos das Campinaranas fazem do PARNA Virua uma Unidade de Conservagdo de protecdo
integral com forte vocacgdo para preservacao e conservagdo de sistemas arenicolas amazonicos. As areas
sob o dominio de Espodossolos possuem os maiores estoques de carbono orgéanico e os complexos arenosos
das Campinaranas e associagdes representam os geoambientes mais relevantes na prestacdo de servigos
ambientais de conservacdo do carbono nos solos.
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ABSTRACT

The Virua National Park (PARNA Virud) occupies 227.011 ha, in the region of the low ‘Branco’ river, in
Roraima state. This area includes an extensive mosaic of complex seasonally flooded forested and non-
forested environments. The present work aimed to characterize pedological aspects and identify the geo-
environmental units of the Park and surroundings, in an integrated vision of the landscape and,additionally,
estimate the carbon stocks in soils and geo-environments. We described and collected 29 soil profiles
according with the main vegetation types of Campinaranas and Forests of PARNA Virua and surroundings.
The main soil classes are: Espodossolo Humiltvico, Neossolo Quartzarénico, Neossolo Fluvico, Neossolo
Litolicos, Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Cambissolo Haplico, Cambissolo Fluvico,
Gleissolo Haplico and Plintossolo Haplico. The soils present an spatial distribution marked by abrupt limits
and close association with the vegetation type. We identified three pedo-environments: (1) sandy soils of the
Campinaranas; (2) soils associated with the inselbergs and adjacencies; and (3) alluvial soils. We mapped
and described 18 geoenvironmental units in PARNA Virua National Park and surroundings. The main geo-
environments are: i) Sandy plains and Paleodunes with grassy and arborous Campinarana on ‘Neossolos
Quartzarénicos hidromorficos’ and ‘Espodossolos’; and Floodplains and; ii) Terraces with /gapo Forest on
sandy hydromorphic soils, occupying 24.6 % and 20.1 % of the studied area, respectively. In terms of total
soil carbon stocks, the geo-environments of the sandy complex of Campinaranas and associations stand
out, with 9450.9 Gg C. The great extension and representativeness of the sandy areas of Campinaranas
characterize PARNA Virua Park as an important conservation unit for protecting Amazonian sandy soil
systems. The areas under the domain of ‘Espodossolos’ possess the largest stocks of organic carbon and the
sandy areas of Campinaranas and associations represent the most relevant geo-environment in terms of Park

protecting environmental services and conservation of carbon in soils.

Keywords: Campinaranas; Amazon; sandy soils; carbon stocks.

INTRODUCAO

O Parque Nacional (PARNA) do Virua,
localizado na regido do baixo Rio Branco em
Roraima, ocupa 227.011 ha, cobertos em sua maior
parte pelo ecossistema das Campinaranas, as quais
sdo caracterizadas como formagdes vegetais tipicas
das areas de clima umido e solos arenosos hidro-
morficos (VELOSO et al., 1991). O PARNA do
Virué representa uma das mais extensas Unidades
de Conservagdo (UC) de Protecdo Integral com
ocorréncia desta tipologia vegetal no Brasil, reve-
lando, ainda, uma extensa faixa de transicdo com
ecossistemas florestados em seu limite nordeste.
Isto confere uma enorme importancia para a prote-
¢a0 de um grande mosaico de formagdes florestadas
¢ abertas em um ambiente submetido a inundagdes
periodicas.

Segundo Ab’Saber (2002), o baixo rio
Branco e suas planicies coalescentes, onde esta
localizado o PARNA do Virua, constitui um ecos-
sistema local de suportes ecoldgicos singulares,
com a presenga de campos de dunas, em uma re-
gido deprimida existente no espago meridional de
Roraima, um “psamobioma”. Do ponto de vista pe-
dolégico, a regido compreende um grande dominio
de Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos, de-

senvolvidos sobre areias quartzosas. Alguns estudos
realizados na Guiana Francesa e no Brasil tém mos-
trado que os Espodossolos podem ser formados pela
transformacdo de uma cobertura latossoélica inicial,
sobre varios tipos de material de origem (LUCAS
et al., 1984; ANDRADE, 1990; DUBROEUCQ et
al., 1991), sendo o Espodossolo considerado como
um estadio final de degradacdo das coberturas pe-
dologicas tropicais (BOULET et al., 1984). Além
disso, este processo pode ser o principal mecanismo
responsavel pelo aplainamento geral do terreno ob-
servado nesta regido (MAFRA et al., 2002).
Predomina o relevo plano a suave ondulado,
em um sistema arenicola e, na maior parte, hidro-
morfico, desenvolvido de materiais de origem retra-
balhados do Pré-Cambriano, os sedimentos de idade
Plio-Pleistocénica, denominados Formagao Ica e,
ainda, Coberturas Edlicas Holocénicas (BRASIL,
1975). Esta unidade geoldgica corresponderia, em
sua maioria, a mantos arenosos profundos, formados
por pedogénese in situ de sedimentos Cenozoicos ou
rochas igneas e metamorficas, como demonstram os
estudos no Estado do Amazonas (ALTEMULLER
e KLINGE, 1964; LUCAS et al., 1984; BRAVARD
e RIGHI, 1990; ANDRADE et al. 1997). Neste
sentido, as condigOes climaticas de elevada taxa de
precipitagdo pluvial desta regido contribuem direta-
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mente para os processos de podzolizagdo e areniza-
cdo destes solos que, por sua vez, sdo associados a
elevada lixiviagdo e consequente empobrecimento
quimico (SCHAEFER et al., 2007).

Dessa forma, os estudos pedologicos alia-
dos as caracteristicas geomorfologicas, geologicas
e da cobertura vegetal permitiram a individualiza-
¢do de unidades geoambientais, com caracteristicas
ecogeograficas e problemas geoambientais pro-
prios (TRICART e KIEWIETDEJONGE, 1992;
SCHAEFER, 1997). Estas unidades constituem um
referencial integrado a ser levado em consideragao
no processo de planejamento e monitoramento dos
recursos naturais (SCHAEFER et al., 2000; SIMAS,
2002). Neste contexto, tendo em vista que o Parque
Nacional do Virua ndo possui informagdes relativas
ao meio fisico em escalas adequadas ao seu plane-
jamento e monitoramento, este trabalho teve como
objetivo contribuir com um estudo mais detalhado
dos aspectos pedoldgicos e geoambientais como um
subsidio ao Plano de Manejo do Parque.

Além disso, a partir da integragao dos dados
estimaram-se os estoques de carbono organico nos
solos e geoambientes. A conservagdo dos estoques
de carbono nos solos consiste em um dos muitos
servicos ambientais oferecidos pela regido amazo-
nica, os quais podem ser agrupados em trés grupos:
biodiversidade, agua e carbono (FEARNSIDE,
2003). O interesse pela ciclagem do carbono, tanto
nas emissoes para atmosfera quanto nos sequestros,
tem sido cada vez mais intenso desde o Protocolo
de Kyoto (UM-FCCC, 1997). Nesse sentido, foram
discutidos alguns aspectos do servigo ambiental
de conservagao (sequestro) do carbono nos solos e
geoambientes do Parque Nacional do Virua.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Localizado no centro-sul do Estado de
Roraima, no municipio de Caracarai, as margens da
BR 174, distante cerca de 190 km da capital Boa
Vista, o Parque Nacional (PARNA) do Virua esten-
de-se por um cenario bioclimatico regional forte-
mente transicional na Amazdnia. Na classificagao
de Koppen, o clima do setor sul do Parque ¢ defini-
do como Amw’ (chuva do tipo mong¢ao), enquanto
na por¢ao nordeste do Parque é Aw (verdo umido e
inverno seco). De acordo com os dados da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2009), obtidos na esta-
¢do meteorologica em Caracarai, a série historica de
30 anos de precipitagdo média anual revela uma va-

riacdo de precipitacdo anual de 1.300 a 2.350 mm,
com média de 1.794 mm.

A geologia ¢ caracterizada principalmente
por extensas coberturas arenosas de origem sedi-
mentar fluvial, e6lica ou pelo intemperismo, com a
presenca de rochas igneas vulcanicas ou metamorfi-
cas em serras e residuais esparsos (BRASIL, 1975;
CPRM, 2000). Nesta regido ocorrem feicdes dife-
renciadas por arenizagdo, sendo no interfluvio rio
Branco-rio Anaua, a fase mais evoluida, ou seja, a
area mais consolidada dentro dos padrdes interpre-
tados (BRASIL, 1975). A altitude média do Parque
¢ de 46 metros, em um relevo predominantemen-
te plano. Os solos sdo arenosos e hidromorficos
em sua maioria, do tipo Espodossolos e Neossolos
Quartzarénicos.

Predominam as Campinaranas e caracteri-
zam-se por uma paisagem marcante, de excegdo a
Floresta Tropical envolvente. Essa vegetacao ¢ for-
temente influenciada pelos ciclos sazonais e pelas
variagdes do lencol freatico, em gradagoes fitofi-
siondmicas associadas a diferentes niveis de hi-
dromorfismo. Conforme aumenta o encharcamento
dos solos, as Campinaranas Florestadas sdo subs-
tituidas por formagdes de Campinarana Arborea e
Arbustiva, passando pelas Gramineo-Lenhosas até
puramente herbaceas. Os relevos residuais de nucle-
os de rochas resistentes em forma de inselbergs (pa-
lavra de origem alema, “monte ilha”; ¢ um relevo
que se destaca de seu entorno ja aplainado, carac-
teriza um relevo residual) e as rampas pedimenta-
das apresentam-se salientes da topografia geral bai-
xa e aplainada das areas de acumulagao, inclusive
pela cobertura vegetal diferenciada, as Florestas
Ombréfilas. Os inselbergs constituem formas de re-
levo que se destacam de seu entorno ja aplainado,
caracterizando-se por ser um relevo residual.

Coleta, preparo e analises das amostras de solo
Foram coletados 29 perfis de solos nas prin-
cipais fitofisionomias das Campinaranas e Florestas
do PARNA do Virua e entorno. A distribui¢do dos
perfis foi representativa para todas as fitofisiono-
mias do Parque. A descricdo e amostragem dos
perfis foram realizadas de acordo com o proposto
por Santos et al. (2005). Todos os perfis de solos
descritos e coletados foram classificados de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2006) até o 4° nivel categorico. Apds
coletadas as amostras no campo, as mesmas foram
levadas aos laboratorios do DPS-UFV, onde foram
secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de
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2 mm, visando obter amostras na forma de terra fina
seca ao ar (TFSA), sendo submetidas as seguintes
analises:

Analises quimicas

O pH em agua e em KCI 1 mol L' foram
determinados na suspensao solo:solucao 1:2,5. As
concentracdes de calcio, magnésio e o aluminio tro-
caveis foram extraidas com KCI 1 mol L', na pro-
porgao 1:20, e determinadas por espectrometria de
absorcao atdmica. O potassio e sodio trocaveis foram
extraidos com solugdo de Mehlich-1 e determinados
por fotometria de chama. O fosforo foi extraido com
solugdo de HC1 0,05 mol L' e H,SO, 0,025 mol L'
(Mehlich-1) e determinado por colorimetria na pre-
senca de acido ascérbico (DEFELIPO e RIBEIRO,
1997). O ferro, zinco, manganés e cobre foram
extraidos com solugdo Mehlich-1, e determinados
por espectrometria de absorcao atomica. A acidez
potencial foi determinada por titulagdo com NaOH
(0,025 mol L) da extracdo de acetato de calcio
0,5 mol L' a pH 7,0. O Carbono Organico Total
(COT) foi determinado pelo método de Yeomans
e Bremner (1988), através da oxidagdo da matéria
orgnica via imida com K ,Cr,0, 0,167 mol L' em
meio sulfurico com aquecimento externo. A Matéria
Organica (MO) calculada pela multiplicagdo do fa-
tor 1,724.

Andlises fisicas

A granulometria foi determinada a partir da
dispersdo de 10 g de TFSA com NaOH 0,1 mol L' e
agitagdo horizontal com 50 rpm durante 16 horas.
Em seguida, as fragdes areia grossa e fina foram se-
paradas por tamizacdo em peneiras com malhas de
0,2 mm e 0,053 mm de abertura, respectivamente.
A fracdo argila foi determinada pelo método da pi-
peta, e a fragdo silte calculada por diferenca (RUIZ,
2005).

Unidades geoambientais

Para a estratificacdo das unidades geo-
ambientais, utilizou-se um método pedogeo-
morfologico, estratificando as unidades e iden-
tificando as caracteristicas ecogeograficas e
problemas geoambientais associados (TRICART e
KIEWIETDEJONGE, 1992; SCHAEFER, 1997).
O mapeamento geoambiental foi constituido de
unidades fisiograficas distintas, baseadas em carac-
teristicas pedoldgicas, geomorfologicas e de vege-
tagdo. O delineamento das unidades foi realizado
dentro da escala mais detalhada possivel da base de

1:100.000 disponivel, a partir da interpretagao visu-
al da imagem do satélite Landsat TM (bandas 3,4 e
5), de setembro de 2007 e abril de 2008, imagens
do radar SRTM e fotografias panoramicas aéreas
georreferenciadas, além de dados secundarios do
Projeto RADAMBRASIL (1975) e CPRM (2000).
As fotos aéreas de visada lateral e georreferencia-
das foram obtidas em trés sobrevoos de helicoptero
em 24/05/2006, 04/12/2006 e 28/10/2008, e permi-
tiram detalhar e reconhecer as principais formas de
vegetacdo do Parque e seus solos e geoambientes
associados. Para o mapeamento das unidades geo-
ambientais utilizou-se o software ArcGIS 9.3.

Estoque de Carbono no solo

A partir da integragdo dos dados dos perfis
de solos coletados e do mapeamento dos geoambien-
tes, foi estimado o estoque de carbono no solo para
cada unidade geoambiental, considerando a porcen-
tagem de ocorréncia dos solos. O estoque relativo de
C por perfil de solo EC, (kg m?) foi calculado para
os horizontes A, B e C dos solos amostrados, mul-
tiplicando a concentracdo de C (%), densidade do
solo (DS) (kg m?) e espessura 4 (m) do horizonte. A
serrapilheira nao foi incluida no célculo em funcao
de sua variabilidade amostral. O calculo constituiu
na soma dos estoques de cada horizonte, portanto, o
estoque total refere-se a profundidade de coleta dos
horizontes mais profundos de cada perfil amostrado.
Para o calculo da estimativa da densidade dos solos
(DS), foram utilizadas equagdes que relacionam teor
de argila (TA), carbono orgénico (CO) e pH com
densidade do solo, obtidas a partir de dados de solos
representativos da bacia Amazdnica, de acordo com
Bernoux (1998) e Bernoux et al. (1998). Para os so-
los com teor de argila < 20 % utilizou-se a seguin-
te equacdo: DS = 0,0181 x (100 - TA - 5) - 0,08 x
CO, r’=0,66. Para os solos com mais de 20 % de
argila, o calculo foi efetuado de acordo os seguintes
grupos de solos: G1 — Cambissolos Haplicos — DS
=1,394-(0,0051 x TA) -(0,037 x CO), 1>=0,47; G2
— Neossolos e Cambissolos Fluvicos, Gleissolos e
Plintossolos — DS =1,58-(0,0040 x TA) - (0,050 x
CO) - (0,047 x pH), =0,51; ¢ G3 — Latossolos —
DS =1,404- (0,0040 x TA) - (0,048 x CO), r=0,71.
Onde: DS = densidade do solo em peso por volume
(g cm?); TA = conteudo de argila, apds dispersdo
com NaOH 0,1 mol L- (% [peso/peso] da fracdo de
solo <2 mm); CO = carbono organico [% (peso/
peso) da fracdo de solo <2 mm] (YEOMANS e
BREMNER, 1988); pH = pH em agua. Tais agru-
pamentos de solos utilizam como base os seguintes
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critérios recomendados por Houghton et al. (1997)
para inventarios de carbono do solo: atividade de ar-
gila, saturagdo por bases e umidade do solo. No cal-
culo foram utilizados 30 perfis de solo: 29 coletados
em trabalhos de campo e um Latossolo Amarelo de
referéncia coletado pelo projeto RADAMBRASIL
(1975), no alto rio Anaua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicao e Caracterizacio dos Solos do
PARNA Virua

Os solos classificados até o 2° nivel cate-
gorico (subordem), em ordem decrescente de nii-
mero de perfis, foram: Espodossolo Humiltvico
(6), Neossolo Quartzarénico (5), Neossolo Fluvico
(3), Latossolo Vermelho-Amarelo (2), Latossolo
Vermelho (2), Cambissolo Haplico (5), Cambissolo
Fluvico (3), Gleissolo Haplico (1) Plintossolo
Héaplico (1) e Neossolo Litdlicos (1) (Tabela 1).
De certo modo, todas as classes de solos estudadas
apresentam distribuicdo espacial com limites bem
abruptos e com forte associagdao entre as fitofisio-
nomias (Figura 1). O forte controle edafico sobre
as diferentes tipologias vegetais na escala estudada
permitiu o agrupamento dos principais solos em trés
pedoambientes (Tabela 1).

Solos arenosos das Campinaranas
Espodossolos Humiluvicos

Estes solos foram predominantes na paisa-
gem das Campinaranas do PARNA Virua. Ocorreram
de maneira generalizada em todas as gradagdes fi-
tofisionomias, desde as Campinaranas Florestadas
até as Campinaranas Gramineo-Lenhosas (Figuras
1, 2 e 3). Entretanto, apresentaram horizontes espo-
dicos mais espessos, com variacdo de 0,1 a 1 m de
espessura, ¢ com teor de carbono organico maior nas
Campinaranas Florestadas (Tabela 2). Estas possuem
solos mais ricos em matéria organica, presenca de
turfeiras e com nivel do lencol freatico pouco profun-
do; os horizontes O possuem cerca de 0,1 m de espes-
sura, com cores bruno-avermelhadas-escuras (2,5YR
2,5/3, timido). Nas fisionomias arboreo-arbustivas
destacaram-se o horizonte E, mais espesso (maio-
res que 0,5 m) e esbranquicado, e o incremento de
matéria organica (MO) em profundidade associado
ao aumento de P-Mehlich e CTC (Tabelas 2 ¢ 3). As
diferenciagdes destes solos, da mesma classe, prin-
cipalmente no incremento de MO em subsuperficie,
parecem estar condicionadas aos pequenos desniveis
do terreno (plano), onde periodicamente as variagdes
do nivel do lencol freatico formam ambientes (mi-
crorrelevos) mais ou menos inundados em condigdes
diferenciadas para o suporte da vegetacao.

TABELA 1: Pedoambientes, grupo de solos, nimero de perfis de solo coletados e vegetagdo correspondente

no PARNA Virua e entorno, Roraima.

TABLE 1:  Pedoenvironments, soil groups, numbers of soils profile and vegetation type of PARNA Virua
National Park and surroundings, Roraima state.
Pedoambientes Grupos de solos No. perfis Vegetacdo
de solo
Espodossolos 6 Campinaranas Florestadas,
Solos arenosos das Humiltvicos Arborizadas e Gramineo Lenhosas
Campinaranas Neossolos 5 Campinaranas Arborizadas e
Quartzarénicos Gramineo Lenhosas
Cambissolos Haplicos 5 Florestas Ombrgﬁlas e Contato
Florestas/Campinaranas
. Latossolos Vermelho e
Solos associados v Tho A ! 4
aos inselbergs e crmefho-AAmarclo Florestas Ombrofilas Aberta e
Adjacéncias Neossolo Litolico 1 Densa
Plintossolo Haplico 1
Gleissolo Haplico 1 Formacdes Pioneiras
Solos Aluviais Solos Aluviais 6 Florestas de varzea e igap6s
TOTAL 29
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FLORESTA OMBROFILA
ABERTA COM PALMEIRAS
Cambissolo / Latossolo /
Neossolo Litdlico / Plintassolo / Gleissolo

CAMPINARANA
CAMPINARANA CAMPINARANA FLORESTADA
ARBORIZADA GRAMINEO-LENHOSA Espodossolo Humiltivico

Neossolo Quartzarénico /
Espodossolo Humiltivico

Espodossolo Humiltvico /
Neossolo Quartzarénico

Buritizais

.‘ . Embasamento ah & ; -
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FIGURA 1: Paisagem representativa (fora da escala real) das formagdes complexas das Campinaranas,
predominantes em grandes extensdoes do PARNA Virua, e da Floresta Ombrofila Aberta; com
as respectivas classes de solos e representagdes geomorfologicas e geologicas. (Ilustragdo:
Carlos Schaefer / Edi¢do: Bruno Mendonga).

Representative landscape (out of scale) of the complex formations in Campinaranas and the
open Ombrophilous Forest in the PARNA Virua Park; with respective classes of soils and
geomorphological and geological features. (Illustration: Carlos Schaefer / Edition: Bruno
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FIGURE 1:

Mendonga).

Nas areas mais abertas, dominadas pe-
las Campinaranas Gramineo-Lenhosas, ocorre-
ram os campos de dunas fosseis (ou paleodunas)
em areas de maior exposi¢do aos ventos, que, em
fases mais secas de periodos glaciais, promove-
ram sua ativagdo e atualmente permaneceram es-
tacionadas e parcialmente vegetadas (SANTOS e
NELSON, 1995; CARNEIRO FILHO et al., 2003).
Nestas areas, principalmente proximas aos agru-
pamentos arbustivos, ocorreram como inclusdes
Espodossolos Humiluvicos orticos, nao hidromorfi-
cos, com notaveis evidéncias da podzolizagdo late-
ral, em lamelas de espodizagdo. Nas Campinaranas
Gramineo-Lenhosas predominaram os Neossolos
Quartzarénicos, em razdo do menor aporte de MO
dessa fitofisionomia, insuficiente para permitir o
acumulo em superficie e subsuperficie. Nas areas
de lagos interdunas predominaram as formagoes de
buritizais (Figura 1).

Os Espodossolos estudados foram, no
3° nivel categérico, Hidromérficos ou Orticos;
os Hiperespessos, comumente chamados de
“Espodossolos Gigantes”, com horizontes espo-
dicos profundos, ndo amostrados, de 3 a 10 m
(DUBROEUCQ e VOLKOFF, 1988; 1998), no en-
tanto, sua ocorréncia é esperada para a regido. No
4° nivel categorico sdo classificados como: arénicos,
quando associados as Campinaranas Florestadas
e Arbustivas presentes nos interfluvios; espes-
sarénicos, nas dunas inativas com Campinarana
Gramineo-Lenhosa; ou diricos, nas Campinaranas

em contato com as drenagens principais. Estes so-
los sdo arenosos, com predominio de areia fina em
todas as fitofisionomias de sua ocorréncia, seguido
pela areia grossa, silte e argila (Tabelas 2 e 3), o
que sugere a origem edlica dessas formagdes, origi-
narias do retrabalhamento da cobertura sedimentar
arenosa dominante (Formagao I¢d) (BRASIL, 1975;
SANTOS e NELSON, 1995; CPRM, 2000). Os so-
los das Campinaranas Florestadas destacaram-se
dos demais por apresentarem menor contetdo de
areia grossa e maior de silte.

De maneira geral, sdo solos acidos, pobres
e distroficos, com pH entre 4 a 5,5, Soma de Bases
(SB) média menor que 0,3 cmol dm? e Saturagao
por Bases (V) média menor que 3 % (Tabelas 2 e
3). Os horizontes espddicos possuem Saturacdo de
Aluminio (m) média maior que 85 % e rico em
carbono organico, o que evidencia a formacdo dos
complexos MO-Al (Tabelas 2 e 3). Além disso, os
horizontes espodicos, em relagdao aos demais, apre-
sentaram pH mais basico, P-Mehlich maior e CTC
mais elevada, o que revela a maior afinidade do P
pelos compostos organometalicos presentes.

Nas Campinaranas Arbustivas, destacou-se
a presenca generalizada de cupinzeiros de colora-
¢do escurecida na base dos arbustos, onde, apesar da
elevada acidez, os teores de fosforo e a soma de ba-
ses foram quase 10 vezes maiores que os horizontes
minerais superficiais dos solos adjacentes (Tabela
3). O teor de argila, a CTC e a MO também foram
superiores aos solos adjacentes e a saturagao de Al
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TABELA 2: Resultado da analise quimica e fisica de perfis dos solos representativos do PARNA Virud e
entorno.

TABLE 2:  Result of the chemical and physical analysis of representatives soils profiles in PARNA Virua
Park and surrounding.

Hor/Prof. pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB. t T V m MO AG AF Sil Arg

(cm) HO o mgdmim- oo cmol dm? - - % ---- dag kg! g kg'!

ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hidromorfico arénico - Campinarana Florestada

0O (0-10) 38 0,6 33,0 33,1 0 05 37 26,7 08 45 27,5 2,8 83,0 404 - - - -
A (10-15) 45 22 150 11,9 0 05 32 21,1 05 38 21,6 2,5 857 88 230 400 260 110
E (15-23) 50 2,1 30 09 O 04 4 119 04 19 12,3 35 769 34 180 510 230 80
Bh (23-80) 5306 0 O 0 04 0,7 93 04 1,1 97 44 609 34 160 470 270 100
Bhs (80-120) 5,0 0,6 0 0 0 04 0,3 38 04 0,7 42 10,0 40,8 3,6 170 470 270 90
Bs (120-180+) 48 04 0 0 0 04 0,2 1,6 04 06 2,0 204 31,7 0,6 200 450 200 150

ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hidromérfico arénico - Campinarana Arbustiva

A (0-10) 42 49 30 83 0,1 0,1 1,3 98 03 1,6 10,1 29 82,1 6,1 200 530 230 40
E (10-60) 48 1 0 0 0 0,3 L5 o1 04 1,6 45 81,6 O 300 490 200 10
Bh (60-80) 43 4,1 0 0 0 1,5 93 01 1,6 94 06 963 1,0 250 480 240 30
Bhs (80-100) 4,8 1 0 0 0 1,3 2,5 0 14 25 1,6 97,1 2,6 220 460 240 80
C1(100-140) 4,7 0.5 0 02 0 0,5 22 02 07 24 87 70,8 0,1 180 480 200 140
C2(140-200) 4.8 04 1 0 01 0 0,5 L7 o1 06 1,8 56 836 0 180 490 190 140
NEOSSOLO QUARTZERENICO Hidromorfico espddico - Campinarana Gramineo-Lenhosa

EC (0-15) 52 1,2 1 0 0 0 0,41 1,7 0,02 043 1,72 1,2 953 1,14 230 570 190 10
C(h) (15-85) 50 1,1 0 O 0 0 0,1 0,7 o o1 07 0 100 025 370 500 120 10
C (85-100) 54 1,2 0 0 0 0 0,1 1,9 o o1 19 0 100 0,38 230 500 240 30
Cr (100+) 52 05 0 0 0 0 0,1 0,7 0 o1 07 0 100 025 280 500 160 60
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico - Floresta Ombrofila Aberta

0O (0-4) 37 42 72 9 0,54 046 3,08 24 122 43 2522 48 71,6 2583 - - - -
A (4-10) 37 27 39 5 0,04 014 1,13 186 03 143 189 1,6 79 1098 120 110 290 480
AB (10-17) 3,7 2,5 31 7,6 0,01 0,12 2,67 151 024 291 1534 1,6 91,8 6,5 130 110 260 500
Bi (17-35) 39 1,9 9 0 0 006 1,74 85 0,08 1,82 858 09 956 297 170 110 280 440
BC(35-70) 42 06 4 O 0 005 123 59 006 1,29 596 1 953 1,81 160 90 240 510
CR (70-90+) 44 03 2 0 0 014 1,13 52 0,15 1,28 535 2,8 8,3 1,16 130 70 220 580
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico - Floresta Ombrofila Aberta

0O (3-0) 36 5 54 156 0,06 0,19 287 157 046 333 16,16 2,8 86,2 11,63 - - - -
A (0-15) 35 49 27 5 0 01 349 13 0,19 3,68 13,19 1,4 94,8 6,98 90 320 240 350
BA(15-200 39 1,3 13 3 0 0,07 2,67 9 0,11 2,78 9,11 1,2 9 284 80 310 230 380
Bw (20-70) 43 04 2 0 0 004 154 64 005 1,5 645 0.8 969 142 70 330 170 430
BC(70-90) 45 03 0 0 0 003 215 49 0,03 2,18 493 0,6 986 0,9 60 240 200 500
NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico - Floresta de igapd

A (0-10) 39 14 73 63 045 053 1,74 79 1,2 294 91 13 592 4091 0 20 570 410
C1 (10-30) 41 35 32 57 0 0,15 277 68 025 3,02 7,05 3,5 91,7 233 0 30 520 450
C2 (30-50) 45 07 9 63 0 008 3,18 74 0,13 3,31 7,53 1,7 96,1 1,03 0 20 400 580
C3(50-100) 49 03 4 96 0 0,08 338 68 0,13 3,51 693 19 963 0,78 10 30 330 630
C4(100-180) 54 02 2 162 0 0,08 287 6,1 0,16 3,03 626 2,6 947 039 20 100 320 560

— o s~ O

Em que: P — Fésforo; K — Potassio; Na — Sodio; Ca — Calcio; Mg — Magnésio; Al — Aluminio trocavel; H+Al — Acidez
trocavel; SB — Soma de Bases; t — Capacidade de Troca Catidnica efetiva; T — Capacidade de Troca Catidnica a pH 7;
V — Saturagdo por Bases; m — Saturagdo por Al; MO — Matéria Organica; AG — Areia Grossa; AF — Areia Fina; Sil —
Silte; Arg — Argila.
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(m) foi menor (Tabela 3). Estes resultados eviden-
ciaram a importancia dos térmitas na ciclagem de
nutrientes, a qual também ¢ reportada pela litera-
tura (BLACK e OKWAKOL, 1997; SCHAEFER,
2001; SARCINELLE et al., 2009). O mesmo ocorre
na Campinarana Gramineo-Lenhosas, um ambien-
te pouco mais rebaixado, onde o lengol aflora com
mais constancia. Os termiteiros, nestas condigoes,
além de disponibilizarem nutrientes, permitem a
boa aeragdo do solo e favorecem a fixacao das plan-
tas, nestes solos constantemente alagados. Essas
observagdes revelam a notavel relagdo entre os tér-
mitas e a distribui¢do dos arbustos na paisagem do
PARNA Virua.

Neossolos Quartzarénicos

Os Neossolos Quartzarénicos sao predomi-
nantes no PARNA do Virua (Figura 2). Em média,
estes solos possuem caracteristicas quimicas se-
melhantes aos Espodossolos da regido, sao acidos,
pobres e distroficos. O pH varia de 4,1 a 5,6, a SB
média menor que 0,1 cmol_dm™ e V% médio menor
que 2,2 % (Tabelas 2 e 3). Sao solos arenosos, com
predominio de areia fina, seguido de areia grossa,
silte e argila (Tabelas 2 e 3). Estes solos possuem
camadas superficiais pobres em MO, com média
menor que 2,6 dag kg' (Tabelas 2 e 3), com ho-
rizontes A moderados. A CTC média em todos os
horizontes ¢ associada aos teores médios de MO e
evidencia a importancia da ciclagem de nutrientes
para a vegetacdo nestes solos quase ausentes em
argila (Tabelas 2 e 3). Tais caracteristicas mostram
o oligotrofismo tipico destes ambientes, onde a ve-
getagdo apresenta-se aberta e com porte reduzido
(Figura 1) em razao da escassez de nutrientes.

Os Neossolos Quartzarénicos estudados sao
hidromorficos com carater espodico no 4° nivel ca-
tegdrico, ou ndo se enquadraram nas outras classes
(com horizonte H histico ou plintico) e foram classi-
ficados como tipicos. O carater espddico ocorreu nas
Campinaranas Gramineo-Lenhosas, um ambiente
predominantemente depressional, onde a biomassa
vegetal foi reduzida e o aporte de matéria organica
em superficie e subsuperficie foram baixos. De ma-
neira geral € um ambiente com “enclave” de vege-
tacdo, de climax edafico, escleromorfica, adaptada a
tolerar extremos de excessos e falta de agua.

Todos os horizontes foram essencialmen-
te arenosos com estrutura em graos simples. Os
Neossolos Quartzarénicos, principalmente nas
areas dominadas pelas Campinaranas Gramineo-
Lenhosas, apresentaram restricdo de drenagem

na superficie dos solos, possivelmente associada
ao teor médio de silte mais elevado em superficie
(Tabela 3); observada apds chuvas de curta duragao
durante a estagdo seca. Essas condigdes de drena-
gem deficiente sdo relacionadas a predominancia da
vegetacao herbacea.

A vegetacao aberta, associadas a estes solos,
ocorre em areas bastante amplas e de grandes exten-
soes no PARNA Virua e entorno (Figura 2). Estes
ambientes apresentam-se muito pobres em recursos
mantenedores ou atrativos de subsisténcia para a se-
dentarizagdo humana nesta regido (SCHAEFER e
EDEN, 1995). Trata-se de solos nao aptos ao apro-
veitamento agricola, mais apropriado a preservagao
da fauna e flora, como ja sdo destinados no PARNA
Virua. A regido de entorno a leste do Parque per-
tence ao INCRA (Instituto Nacional de Colonizagao
e Reforma Agraria) e nunca foi ocupada (ICMBio,
2009) em razao da baixa capacidade de suporte para
a agricultura.

Solos associados aos inselbergs e adjacéncias

Os inselbergs sdo elevagdes que se desta-
cam de seu entorno ja aplainado e caracterizam-se
em relevos residuais. No PARNA Virua, em meio ao
relevo baixo e inundado, destacam-se dois impor-
tantes relevos residuais pontuais, conhecidos como
Serra da Perdida, formados a partir de rochas vulca-
nicas acidas do Grupo Iricoumé, e a Serra do Preto,
com gnaisses da Suite Metamorfica Rio Urubu
(CPRM, 2000). O relevo montanhoso ¢ florestado
contrasta com a parte baixa e aplainada, dominada
pelas Campinaranas. Neste relevo residual predomi-
nam Latossolos Vermelho-Amarelos e Cambissolos
e algumas areas de solos concrecionarios latéricos
e hidromorficos (Figura 2). Em contraste com os
solos das Campinaranas, estes solos sdo muito ar-
gilosos (Tabelas 2 e 3), provenientes de rochas vul-
canicas acidas e gnaisses; o suficiente para suportar
uma vegetacao florestal exuberante, mapeada pelo
Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1975) como
Area de Tensdo Ecolégica de Floresta Aberta, favo-
recida também pelos aspectos climaticos transicio-
nais. Ocorrem ainda pequenas manchas de Florestas
Densas.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA) e
Vermelhos (LV) sao quimicamente pobres, com SB
média 2,1 cmol dm? e V% médio 18,2 % em super-
ficie, e originarios do intemperismo das rochas Pré-
Cambrianas (Grupo Iricoumé e Suite Metamorfica
do Rio Urubu), entretanto, com variagdes de ferti-
lidade, indicadas pelo desvio padrdo mais elevado

Ci. Fl., v. 23, n. 2, abr.-jun., 2013



438

Mendonga, B. A. F. et al.

650[000 TDDIDDD ?50[000
LEGENDA
" NEOSSOLO QUARTZARENICO 1] LATOSSOLO AMARELO
ROg1 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico plintico (60%) + i = LATDS010 AMARELD Distrbfieo Holen (0XI = ARGISSOLO
NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromorfico espodico (30%) + : szmuw""'mmm ‘a‘r'éniz I:’o‘:;[ i )
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico [10%) LAd2 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico (70%) + LATOSSOLO
RQE2 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromdrfico espadico (409%) + VERMELHO AMARELO Distréfica tipico (30%)
ESPODOSSOLO HUMILUVIEO Hidromdrfico arénico (40%) +
ESPODOSSOLO HUMILOVICO Ortico espessarénico (20%) B caMBISSOLO HAPLICO
RQg3 - NEDSSOLO QUARTZARENICO Hidrom érfico espddico (50%) + CXbd1 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (S0%) + LATOSSOLO
ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hidromérfico arénico (30%) + VERMELHO-AMARELO Distréfico cambico (30%) + NEOSSOLO
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (20%) UTOLICO Distrdfico tipico (20%)
RQg4 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico plintico (S0%) + CXbd2 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipica (50%) + NEOSSOLO
NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromorfico espodico (50%) LITOLICO Distréfice tipico (30%) + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico cimbico (20%)
B neossoLo FLOVIcO I c/vBissoLo FLOVICO
g | Ribd- :Epssou: FLUVICO Th bistretico t-p-ccﬁ:m + ':E°s_5°"° N CVisd - CAMBISSOLO FLUVICO Th Distréfico tipico (50%) + NEOSSOLO | ©
24 u":’:;m samitico (30%) + GLEISSOLO HAPLICO Th Distr6fico tipko FLOVICO Psamitico (30%) + NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico | 1= &
- 2 =
™| Ryq1 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico (50%) + NEOSSOLO FLUVICO Th (20%) o
Distrafico tipico (30%) + CAMBISSOLO FLUVICO Th Distrdfico tipico y ,
(20%) 4
RYq2 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico (70%) + NEOSSOLO FLUVICO Th
Distréfico tipico (30%) Mapa de Sofos
Il esPopossoLo HUMILUVICO
Ekg1 - ESPODOSSOLO HUMILOVICO Hidromarfico arénico (40%) +
NEQSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfice espGdico (40%) +
FSPODOSSOLO HUMILOVICO Hidromérfico drica (20%)
EKg2 - ESPODOSS0LO HUMILUVICO Hidromarfico arénico (50%) +
NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromarfico espodico (30%) +
ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico (20%)
I L70sS0LO VERMELHO AMARELO .
LVAd - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico (40%) + |
CAMBISSOLO HAPLICO Th Distrofico tipico [20%) + LATOSSOLO ’
VERMELHO Distréfica tipico (209%}+ PLINTDSSDLO HAPLICO Distréfic |
tipico (20%) |
(=1 f=]
[=1 (=]
2+ -3
@ | CONVENCOES @
+  Perfis de solo coletados
777 hreaAntropizada (Aa)
D Limite do Parque Nacional do Virua
4 _. _J:_'J Hidrografia principal
(=1 (=]
(=1 f=]
(=1 | L =2
2 =
- } 10 20 km -
.f\' | Q_\O [ e
Projegao UTM - SAD69 - Fuso 20N
"~ Fonte: Interpretagdo visual de imagens de satélite Landsat 5 TM; levantamentos de campo.
T T T
650000 700000 750000

FIGURA 2: Mapa de solos e localizagdo dos perfis de solos estudados.
FIGURE 2: Map of soils and location of the studied soil profiles.

para soma de bases e saturacdo de bases (Tabelas 2 e
3). Os LV sao relacionados com porgdes mais ma-
ficas do material de origem, nos arredores da Serra
da Perdida, e por isso sdo solos de maior fertilidade
natural. Os LVAs sdo mais acidos, menos férteis e
menos argilosos que os LV, por estarem associados
a natureza dos materiais de origem mais alcalino

(Grupo Iricoumé). No entanto, ambos ocorrem em
relevo plano a suave ondulado nas rampas, colinas,
encostas e/ou superficies pediplanadas e possuem
concregoes ferruginosas pontuais em degradacao. A
degradacgdo da canga ferruginosa nestes ambientes
tipicamente umidos sdo indicagdes das oscilagdes
climaticas que ocorreram no Pleistoceno e relacio-
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nam-se com a génese desses solos.

Nas serras baixas e inselbergs, onde o de-
clive é mais acentuado, ocorrem os Cambissolos
Haplicos em associagdo com os Neossolos Litolicos
e frequentes afloramentos rochosos. Os Cambissolos
coletados possuem até 0,6 m de profundidade de
horizonte Bi (incipiente), sdo acidos, com pH mé-
dio de 3,9; muito distroficos, com média de 9 % de
saturacdo por bases; pouco férteis, com SB média
1,2 cmol dm?; e argilosos, com valor médio de
41,5 dag kg' de argila (Tabelas 2 ¢ 3). Na Serra
da Perdida, o material de origem ¢é constituido por
dacitos e rochas alcalinas, de origem vulcanica do
Grupo Iricoumé (CPRM, 2000), e corrobora com a
natureza pobre e acida dos solos (Tabelas 2 e 3).
Na Serra do Preto, os solos sdo ainda mais pobres
quimicamente e sdo franco-argilosos, também em
razao da natureza mais acida do material de origem.
Foram coletados 5 perfis de Cambissolos Haplicos,
dentre eles, apenas um encontra-se no ambiente
de transi¢do Floresta/Campinarana, no entorno da
Serra da Perdida, sendo, portanto, um solo mais are-
noso, o que explica o desvio padrao alto da argila
indicado na Tabela 3. Os outros foram amostrados
em duas topossequéncias. Em ambas, observou-se
um aumento no contetido de MO com o aumento da
altitude (desnivel médio de 250 m), provavelmen-
te associado as temperaturas mais baixas, a menor
atividade bioldgica e consequente taxas menores
decomposicao da MO.

Proximo as drenagens situadas nos arredores
das serras, onde sao comuns as oscila¢des do lengol
freatico, destacaram-se os solos com caracteristicas
tipicas de processos de oxirredugdo. A natureza ar-
gilosa destes solos, rico em ferro, e a localizagdo nas
areas mais rebaixadas, somadas a precipitacao ele-
vada da regido, favorecem a génese de mosqueados
e gleizagdo. Foram amostrados apenas dois perfis
representativos desses solos: Plintossolo Héplico
Distrofico tipico e Gleissolo Haplico Tb Distrofico
tipico. Assim como os outros solos de ocorréncia
nas adjacéncias da serra, estes solos também sdo
acidos, possuem SB baixa (< 0,9 cmol dm?) e sdo
argilosos.

Solos Aluviais

De modo geral, sdo solos que possuem
sequéncia erratica de textura, com variagdo desde
arenosa a muito argilosa, em camadas estratifica-
das, sem relagdo pedogenética entre si; as quais sdo
observadas pelo desvio padrao alto na analise gra-
nulométrica (Tabela 3). Foram descritos e coletados

6 perfis de solo com influéncia fluvial, Neossolos
Flavicos (3) e Cambissolos Fluvicos (3), coletados
nas margens do Rio Branco e Rio Barauana. Sao
areas inundaveis com periodicidade, denominadas
de varzeas ou igapos, dependendo das caracteristi-
cas fitossociologicas da vegetacdo e dos sedimen-
tos transportados pelos rios. Os solos sdao pobres,
com SB média 1,2 cmol dm=, e com V% médio de
18,4 % (Tabela 3).

Nas margens do rio Branco, ocorrem for-
magdes inundaveis denominadas de florestas de
varzea, associadas a tabuleiros e terragos baixos,
holocénicos, com solos hidromorficos sazonais. O
estagio sucessional arboreo € assemelhado a floresta
de igap6, formando extensas reentrancias e alinha-
mentos de paleomeandros. No rio Barauana, a area
inundavel apresenta largura variavel, que acompa-
nha lateralmente as sinuosidades da planicie fluvial,
estabelecendo facies de transi¢dao, com florestas de
varzeas e de igap6s. Estes solos sdo um pouco mais
férteis que os solos estudados no Rio Branco.

De maneira geral, em termos de representa-
tividade espacial, estes solos foram os mais férteis
da regido (Tabela 3; Figuras 2 e 3), pois recebem
sedimentos depositados pelos rios periodicamente.
Apesar disso, apresentam, em sua maioria, aptidao
agricola restrita para culturas de ciclo curto e inap-
tas para culturas de ciclo longo; no Barauana sao,
inclusive, inaptos para uso agricola e pastoreio ex-
tensivo (BRASIL, 1975).

Unidades Geoambientais e Estoque de Carbono
no Solo

A partir das caracteristicas geomorfologi-
cas, da cobertura vegetal e dos solos, foram indi-
vidualizadas 18 unidades geoambientais no Parque
Nacional do Virua e entorno (Figura 3). Na Tabela
4 sdo apresentados apenas os 16 geoambientes pre-
sentes no Parque. O estoque relativo de carbono (em
kg m?) corresponde aos horizontes mais profundos
dos solos estudados. Neste contexto, cada geoam-
biente foi associado a uma unidade de mapeamento
dos solos, representada pelos solos predominantes e
suas respectivas associagdes e, assim como os solos,
os geoambientes foram agrupados de acordo com
caracteristicas de destaque e aspectos geomorfolo-
gicos (Tabela 4).

Os geoambientes predominantes no Parque
foram: Pap, Pit, Tci e Mfi; com, respectivamente,
24,6 %, 20,1 %, 12,6 % ¢ 10,3 % de area (Tabela 4).
Tais ambientes sdo constantemente inundados e pos-
suem vegetacao tipica adaptada a essas caracteristi-
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FIGURA 3: Mapas de unidades geoambientais (A) e estoque de carbono no solo (B) do PARNA Virua e
entorno.

FIGURE 3: Maps of geo-environments units (A) and soil carbon stock (B) of PARNA Virua Park and
surroundings.

Ci. Fl., v. 23, n. 2, abr.-jun., 2013



Solos e geoambientes do Parque Nacional do Virua e entorno, roraima: visao ...

441

TABELA 4: Estoque de carbono e area (ha e %) dos geoambientes do PARNA do Virua (RR).

TABLE 4:  Carbon stocks and area (ha and %) of the geoenvironments in PARNA Virua Park, in Roraima
state.
ESTOQUE DE ;
Area
GEOAMBIENTES C (ha / %)
(kg m?) ’
Geoambientes associados aos inselbergs e adjacéncias
Colinas e Encostas Dissecadas ¢ Florestadas com Cambissolos e Latossolos (Ced) 10,1 732,2/0,3
Serras Baixas e Inselbergs com Floresta Aberta sobre Latossolos, Cambissolos e
I : 10,7 271,8/0,1
Neossolos Litolicos (Sbi)
Floresta Ombrofila Aberta de Terra Firme em Latossolos Amarelos (Foa) 11,0 4256,2 /2,0
Rampas e Superficie Pediplanada com Tensao Ecoldgica de Floresta Aberta sobre
. 11,0 6797,8 /3,1
Latossolos e Cambissolos (Rfa)
Estoque total 1319,0 Gg C
Complexos arenosos das Campinaranas e associagoes
Campos Arenosos Brejosos com Campinarana Graminosa sobre Espodossolos (Cab) 10,3 4648,9/2,1
M0§alc0 de Pajcamares arenosos baixos inundaveis com Parque e Campinarana 14.6 12828.0 /5.9
arboreo-arbustiva (Mpa)
Planicies Arenosas ¢ Paleodunas com Campinarana Graminosa e Arbustiva em 50 532373/
Neossolos Quartzarénicos hidromérficos e Espodossolos (Pap) ’ 24,6
Transicdo Campinaranas Florestadas / Matas de Igap6 (Tci) 13,4 27?396,1 /
Vales com Formagoes Riparias de Buritizais em Solos Organicos arenosos (Vtb) 2,4 3301,7/1,5
Vales e De.presso’es com Campos Brejosos e Vegetagdo semiaquatica sobre Solos 2.4 5060,7 /2.3
arenosos hidromorficos (Vdc)
. ~ . . 222522/
Mosaico de Formagdes de Floresta de Igapé e Chavascais (Mfi) 2,6 10.3
Estoque total 9450,9 Gg C
Geoambientes de origem fluvial
B.a1x10s’e Terragos arenosos do Rio Branco com Florestas de Varzea sobre solos 7.1 133234/ 62
hidromorficos (Bta)
Igapo do Rio Barauana com solos hidromorficos argilo-arenosos (Irb) 8,7 234,8/0,1
Planicies de Inundagao e Terragos com Floresta de Igap6 sobre solos hidromorficos 6.6 434259/
arenosos (Pit) ’ 20,1
Planicie Aluvionar com Floresta de Varzea sobre Neossolos Fluvicos do Rio Anaua 8.7 4325.5/2.0
(Paa)
Igapd do Rio Irua com solos hidromorficos (Iri) 7,0 13275,8 /6,1

Estoque total 5138,1 Gg C

cas, as Campinaranas e as Florestas de Igapo. Os
solos sdo arenosos, com destaque para os Neossolos
Quartzarénicos Hidromorficos e os Espodossolos
Humiluvicos Hidromorficos, originarios das cober-
turas Holocénicas retrabalhadas pelos ventos.

Em termos de estoque total de carbono
nos solos do Parque, destacaram-se os Complexos
arenosos das Campinaranas e associagdes, com
9450,9 Gg C (Tabela 4 e Figura 3). Destacam-se os
geoambientes Mpa, Tci e Cab com grande impor-
tancia para o servico ambiental de conservagao do
carbono nos solos. Apesar do porte reduzido dessas
formagoes vegetais, de baixa biomassa aérea, esses

geoambientes apresentam grande importancia para
a conservagdo do carbono no solo € no ambiente.
A natureza quartzosa dos solos em associagcdo com
as caracteristicas geomorfologicas configura um
ambiente de baixa fertilidade, acido e sob inunda-
¢oes periodicas, onde a vegetagdo ¢ naturalmente
condicionada por restricdes severas. Nestas areas,
ha restricdes para a atividade microbiologica do
solo, tanto pelas condi¢des de falta de oxigénio dos
ambientes alagados, como pela quase auséncia de
nutrientes, decomposi¢do lenta da matéria organi-
ca, ou ainda, a presenca de materiais vegetais mais
recalcitrantes. Assim, mesmo nas condicdes clima-
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ticas atuais (clima tropical chuvoso) favoraveis a
decomposicao da matéria organica, esses ambientes
armazenam mais carbono nos solos, quando com-
parados com as areas de dominio florestal, em solos
mais argilosos. No entanto, com a quase auséncia de
argila nos solos, parte da matéria organica pode ser
lixiviada para o lencol freatico e levada para as dre-
nagens, as quais, por estas razoes, sao denominadas
de aguas pretas (SIOLI, 1965).

De maneira geral, as Campinaranas
Florestadas possuem horizontes O com 0,1 m de
espessura, nao incluidos nos calculos de estoque
de C do solo, o que reforca ainda mais a importan-
cia destes geoambientes para o servico ambiental
de conservacdo do carbono. Nestas areas ocorrem
Espodossolos Humiluvicos Hidromorficos arénicos.
Entretanto, estes solos possuem diferencas morfolo-
gicas de cor e maior estoque de matéria organica em
subsuperficie quando comparados com 0s mesmos
solos encontrados nas Campinaranas Arbustivas e
Gramineo-Lenhosas, localizados a poucos metros
de distdncia um do outro. Essas consideracgdes fo-
ram relevantes para o calculo das estimativas de
estoque de carbono em cada unidade geoambiental
apresentado na Tabela 4.

Em média, no PARNA Virud os esto-
ques de carbono organico nos Espodossolos fo-
ram 17,55 kg m; para Cerri et al. (1996), o con-
tetdo médio de carbono, em até 1 m, nestes solos
foi de 18,53 kg m™; ¢ para Batjes ¢ Dijkshoorn
(1999), o conteudo médio de carbono orgénico foi
13,32 kg m. Alguns trabalhos (CERRI et al., 1996;
BATIJES e DIJKSHOORN, 1999; BERNOUX et
al., 2002) reportam para estes solos um dos maiores
estoques de carbono organico, dentre os solos pre-
dominantes da regido amazonica. De acordo com
Bernoux et al. (2002), na regido amazonica, as areas
com maior estoque de carbono organico nos solos
corresponde aquelas sob dominio de solos arenosos,
na bacia do Rio Negro.

Os Neossolos Quartzarénicos apresentaram
os menores estoques de C no PARNA Virua, com
2,5 kg m?. De acordo com Cerri et al. (1996), o con-
teudo médio de carbono organico nestes solos para a
Amazonia ¢ de 9,4 kg m?; para Batjes e Dijkshoorn
(1999), o conteudo médio de carbono organico até
I mé4,01 kgm™.

Os geoambientes associados aos insel-
bergs e adjacéncias possuem o0s estoques totais
de C no solo mais baixos do PARNA Virua, com
1319,0 Gg C, em razao da menor extensao dos geo-
ambientes (Tabela 4). Entretanto, mesmo com apor-

te menor de matéria orgdnica em superficie, compa-
rados com os solos das Campinaranas, estes solos
também apresentam importantes estoques de C em
subsuperficie em uma distribuicdo um pouco mais
homogénea (Tabela 2), muitas vezes, em razao da
atividade da meso e macrofauna, com destaque para
os térmitas (SCHAEFER, 2001).

Para os geoambientes de origem fluvial,
destacaram-se os geoambientes relacionados aos
rios Barauana e Anaud com maior estoque de C no
solo, 8,7 kg m™: Irb, com pequena representativida-
de no Parque, apenas em sua por¢ao sudeste; e Paa,
na regido sul (Tabela 4 e Figura 3).

Em termos de estoque total na area do
PARNA Virua, destacaram-se, em ordem de-
crescente, os seguintes geoambientes: Tci com
3658,1 Gg C; Pit com 2866,1 Gg C ha'!; Pap com
2661,9 Gg C ha'; e Mpa com 1872,9 Gg C ha'.
Sdo notaveis os geoambientes associados aos so-
los arenosos e hidromorficos, os quais variam des-
de Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos até
Neossolos e Cambissolos Fluvicos. Além de ex-
portarem os compostos organicos para 0S cursos
d’4gua, dando a coloragao dos rios de aguas pretas,
estes solos sequestram grande parte do carbono in-
corporado pela vegetacdo. Estas consideragdes sdo
evidéncias da prestacdo dos servicos ambientais de
conservagao do carbono nos solos predominantes
das Campinaranas.

CONCLUSOES

1) A ampla diversidade de ambientes do
Parque Nacional do Virua e entorno ¢ representada
pela distribui¢do de 18 geoambientes. A grande ex-
tensdo e representatividade dos complexos arenosos
das Campinaranas identificados no mapeamento fa-
zem do PARNA Virua uma Unidade de Conservagao
- UC de protegao integral com forte vocagdo para
preservacdo e conservacdo de sistemas arenicolas
amazonicos.

2) De modo geral, todos os solos estudados
apresentam baixa fertilidade e variacdes texturais,
determinadas pela natureza dos materiais de origem.
Pequenas variagdes da fertilidade também sao expli-
cadas pelas caracteristicas geomorfologicas, como
por exemplo, a altimetria, a proximidade das drena-
gens e as areas de acumulacgdes. Destaca-se a rela-
¢a0 entre a ocorréncia dos térmitas e a distribui¢ao
das espécies arboreo-arbustivas nas Campinaranas
Arborizadas e Gramineo-Lenhosas.

3) A granulometria dos solos condiciona a
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ocorréncia da cobertura vegetal com fitofisionomias
distintas, a saber, campinaranas e florestas. O pre-
dominio da fragao areia fina nos solos das campina-
ranas e os estudos geoldgicos precedentes, sugerem
a origem eolica desses sedimentos. As florestas sao
associadas aos solos argilosos ou argilo-arenosos e
possuem carater transicional com as campinaranas
e as diferentes facies de floresta aberta e densa, em
razao das condigOes edaficas e climaticas.

4) O comportamento hidrologico dessa re-
gido, com inundagdes periddicas e de grande exten-
sdo e magnitude, possui correlagdes diretas com a
ocorréncia das fitofisionomias, sendo determinantes
mesmo em pequenas distancias e com variagdes
altimétricas.

5) No Parque Nacional do Virua, as areas
sob o dominio de Espodossolos possuem os maio-
res estoques de carbono organico e, portanto, estes
solos sdo extremamente importantes nas analises de
sequestro e emissao de carbono.

6) Os complexos arenosos das Campinaranas
e associagOes representam os geoambientes mais
relevantes na prestagdo de servigos ambientais de
conservagao do carbono nos solos do PARNA Virua.
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