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Abstract. In the Amazon Basin there is a wide variation in the average wood density (AWD). This parameter is 

fundamental in biomass and carbon cycle estimates. The AWD gradient occurs from the east and central 

direction with the highest densities and westward the lowest densities. This variation can be determined by 

composition factors or environmental conditions. A variable known to correlate with AWD is the soils.  

In this study we aim to explore the relationship between density of the wood and  to processes of soil evolution 

along the Amazon basin. For achieving this, we analysed data from AWD  process of soil development. We 

performed quali-quantitative analysis . Our results suggests a spatial pattern of soils and AWD , which are 

presented next. Amazonian soils present a gradient distribution of younger soils to the west and mature soils to 

the east. We found that Ferrasols and Acrisols soils have the highest AWD , while the Cambisols and Leptosols 

soils showed smaller lower AWDs. The AWD in soils with origin of igneous rocks presented a higher density, 

correlated with higher degree of pedogenesis in this region.  The oldest geological formations had the higher 

AWD. We also found that slightly inclined and flat topography were the ones that presented the highest AWD. 

We concluded that there may be a species adaptation to survive in the regions of more infertile soils and it may 

be that the forest dynamics (mortality and growthth) of the region is not the main strategy of the local species. 

 

Palavras-chave: densidade da madeira, pedogênese, solos da Amazônia. 

 

1. Introdução 
Durante décadas as interações entre vegetação e solo tem sido foco de pesquisas de 

ecologistas e naturalistas na Amazônia (SOMBROEK, 1966; STARK e JORDAN, 1978; 

JORDAN e HERRERA, 1981), e atualmente esse interesse vem aumentando devido às 

mudanças climáticas. Estudos recentes indicam que as florestas da Amazônia têm absorvido 

carbono na ordem de 0,5 Pg C ano
-1

 (LEWIS et al., 2012; GLOOR et al., 2012) efetivamente 

ganhando biomassa ao longo do tempo, mas revertendo durante secas extremas (PHILLIPS et 

al., 2009, FELDSPAUCH et.,2016). No entando, os mecanismos de ganho e declínio da 

biomassa ainda não são bem definidos (PHILLIPS et al., 2009; BRIENEN et al., 2015). Os 

processos que determinam a intensidade e duração do armazenamento de carbono na 

vegetação (produtividade, biomassa da vegetação e estoque) são constantemente reavaliados e 

não conclusivos (CHAVE et al., 2008; NOGUEIRA et al., 2008; ESPÍRITO-SANTO et al., 

2014; AVITABILE et al., 2016), e a dinâmica da floresta é geralmente relacionada com 

características do solo (PHILLIPS e GENTRY, 1994; PHILLIPS et al., 1998; PHILLIPS et 

al., 2004; STEPHENSON e VAN MANTGEN, 2005). Estudos recentes realizados por uma 
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rede de parcelas permanentes (RAINFOR), indicam que os fatores climáticos como 

temperatura, radiação e precipitação não foram significativos para explicar a variabilidade 

observada na produtividade (MALHI et al., 2004; SENNA et al., 2009; QUESADA et al., 

2012, GALBRAITH et al., 2013). 

Atualmente existe um gradiente bem documentado de estoque de biomassa produtividade 

e densidade da madeira (MALHI et al., 2004; BAKER et al., 2004, MITCHARD et al., 2014) 

ao longo da Amazônia. Este coincide com um gradiente bem documentado de fertilidade da 

floresta (SOMBROEK, 1966; IRION, 1978; FITTKAU, 1941; JORDAN e HERRERA, 1981; 

QUESADA et al., 2010; QUESADA et al., 2011; QUESADA et al., 2012; MAIA, 2015). Em 

um estudo realizado por BAKER et al., (2004) a densidade da madeira apresentou um 

gradiente espacial inverso ao da produtividade da floresta, com maiores valores de densidade 

ocorrendo em solos inférteis em áreas centrais e orientais da Amazônia, enquanto que 

menores densidades são encontradas nas áreas ocidentais que apresentam solos mais férteis 

(BAKER et al., 2004). Isso pode ser devido a limitações de condições ambientais ou 

composição florística. Florestas no oeste da Amazônia apresentam uma maior produtividade e 

menor biomassa acima do solo quando comparado com a região leste e central, que apresenta 

taxas de crescimento mais lento e com maior biomassa acima do solo (FITTKAU, 1971; 

BAKER et al., 2004; MALHI et al., 2004; quesada et al., 2010; Quesada et al., 2011; 

QUESADA et al., 2012).  

De forma geral os solos Amazônicos apresentam uma acidez elevada (pH baixo), são 

pobres em nutrientes (macronutrientes) e possuem uma alta concentração de alumínio, 

(MARQUES et al., 2002; QUESADA et al., 2010; QUESADA et al., 2011; QUESADA et al., 

2012; MAIA, 2015). Apresentam também, a disponibilidade de fósforo limitada, sendo esse o 

nutriente principal para o desenvolvimento dessa vegetação (WALKER e SYERS 1976; 

QUESADA et al., 2010; QUESADA et al., 2011; QUESADA et al., 2012). Os processos 

como intemperismo e reciclagem de matéria orgânica são os vetores de disponibilidade desses 

nutrientes para a nutrição da planta. Com as variações de relevo, idades geológicas 

divergentes e intemperismo intenso, formam-se os variados processos geomorfológicos 

atuando em toda a bacia Amazônica. Estes processos ao longo do tempo determinam a 

diversidade, evolução dos solos e pedogênese (JENNY, 1940; SOMBROEK, 1966; 

VITOUSEK, 1984; FAO, 2001; CASTILHO, 2006; HIGGINS, 2011; QUESADA et al., 

2010). Com isso, este trabalho tem como objetivo avaliar como a densidade da madeira está 

relacionada com processos de evolução do solo (pedogênese) ao longo da bacia Amazônica, 

contribuindo assim para a compreensão dos processos ecológicos nesta região.  

 

2. Material e Método 

2.1 Área de estudo 
A área de estudo compreende a floresta tropical da bacia Amazônica, com uma extensão 

de cerca de 6.10.000 km² (ANA, 2013), apresenta uma estrutura vegetal variada composta por 

terra firme, vegetação secundária, vegetação alagada e savana (SAATCHI, 2007; MALHI et 

al., 2002; EVA e HUBER, 2005). Apresentando três grandes regiões geológicas: bacia pré-

cambriana, parte central (região das Guianas na porção norte e Brasiliana na porção sul), e 

região dos Andes - parte oeste (FITIKAU, 1971; FITIKAU, 1975; IRION, 1978; JORDAN e 

HERRERA, 1981). O limite espacial (latitudes 8,647116 N e 18,350914 S e longitude: 

78,978653 O e 44,357777 L utilizado neste estudo foi publicado num acordo entre países 

disponível na publicação de Eva e Huber (2005) (Figura 1).  
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Figura 1. Área de estudo. 

 

2.2 Bases de Dados 

2.2.1 Dados de vegetação  
Neste estudo foram utilizadas informações sobre a vegetação ao longo da bacia 

Amazônica. Essas informações foram colhidas em 367 parcelas de monitoramento de projetos 

diversos e independentes (Figura 2). A base de dados está disponível online na publicação de 

MITCHARD et al., (2014). 

   
 Figura 2. Espacialização das parcelas de 

monitoramento com as informações de 

densidade da madeira. 

 
Figura 4. Gradiente pedogênico baseado em 

estudo de Quesada et al 2010. 

2.2.2 Dados de solo 
 Para as informações de classificação do solo e idade geológica foram utilizadas as bases 

de dados dos projetos SOTERLAC (The Soil and Terrain database for Latin America and the 

Caribbean - versão 2.0, escala de 1:5.000,000) (COCHRANE et al., 2001; DIJKSHOORN et 

al., 2005) e HWSD (Harmonized World Soil Database - escala de 1:5.000,000) (FISCHER, 

2008; BATJES, 2012).  

 

2.2.2 Dados de pedogêneses 

O processo de pedogênese dos solos foi determinado através das informações dos valores 

de concentração de fósforo total nos solos e através dos índices de intemperismo e 

depropriedades físicas publicados por QUESADA et al., (2008 , 2010) (Figura 3). 
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3. Fluxograma da evolução do solo. Adaptado de QUESADA et al 2011. 

 

2.3 Métodos 

2.3.1 Pré-processamento da base de dados 
Os dados foram espacializados com o auxílio do programa ArcGIS (ESRI, 2011). Foi 

realizada uma reclassificação dos grupos de solo para criar a variável pedogenêse (mais 

informações item: 2.2.2 deste documento) originando as categorias de: solos jovens, 

intermediários e velhos, no processo de evolução e formação (Figura 4).  

 

Tabela 1. Apresentação da reclassificação das classes de solo, segundo seu processo de 

evolução e pedogênese. 

Jovens:  Cambisol – CA; Fluvisol– FL; Gleysol – GL; Leptosol - LE 

Intermediário:  Lixisol – LI; Plinthosol – PL;  

Velho: Ferrisol – FE;  Acrisol – AC; Arenosol - AR 

 

2.3.2 Análise dos dados 
Para as análises dos dados e elaboração dos gráficos foi utilizado o programa ArcGIS 

(ESRI, 2011) e R statitical (R Development Core Team, 2016). Foi realizada uma análise 

descritiva de comparação de valores entre as variáveis densidade da madeira e idade 

geológica, material de origem da rocha, processo pedogênico e classe de solo.  

 

3. Resultados e Discussão 

Os resultados apresentaram que os maiores valores de densidade média da madeira 

ocorrem nos solos que possuem um processo de formação mais avançado, são esses solos: 

Ferrisol, Acrisol e Arenosol (Figura 5).   

 
Figura 5. Variação da densidade media da madeira por classes de solos. 
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As classes de processo pedogênico intermediário e velho apresentam as maiores médias de 

densidades da madeira (Figura 6). E os solos do período geológico Proterozóico (entre 2,5 

bilhões e 542 milhões de anos) apresentaram um adensamento dos pontos entre os valores de 

0,6 e 0,7 g cm-² de densidade média da madeira, enquanto a classe de período geológico 

Terciário (entre 2,6 milhões e 65 milhões de anos) apresentou uma maior variação da 

transformação do solo, sendo solos deste período muito recorrente na Amazônia (Figura 6).  

 
Figura 6. Variação da densidade media da madeira por períodos geológicos. 

 

Para as informações de tipo rocha, tem-se que as ígneas mantiveram similaridade com a 

categoria pedogênica classificada como velha e a distribuição dos pontos de maior valor de 

densidade média da madeira (Figura 7). Quanto à relação de declividade do terreno e 

densidade média da madeira, tem-se que as maiores densidades ocorrem com mais frequência 

em áreas de solo levemente inclinado e planas, enquanto as regiões de superfícies planas com 

processos de evolução do solo num período intermediário, as densidades médias da madeira 

são menores (Figura 8). 

 
Figura 7. Variação da densidade media da madeira por material de origem da rocha. 
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Figura 8. Variação da densidade media da madeira por declividade do terreno. 

 

4. Conclusões  

A densidade da madeira pode ser influenciada por limitações químicas, físicas do solo 

e consequentemente o processo de formação do solo (BAKER et al., 2004; QUESADA et al., 

2010;2012). Esta variação da densidade da madeira ao longo da Bacia Amazônica pode 

tambem ser justificada pela composição das espécies e adaptações das espécies a 

disponibilidades ou limitações de recursos (CHAMBERS et al., 1998; PHILLIPS et al., 2004; 

BAKER et al., 2004; STEEGE et al., 2006.)   
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