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RESUMO

Florestas nativas tém grande destaque no sequestro carbono e podem ser importantes fontes
de recursos financeiros com a negociacdo de créditos de carbono. Assim a recuperacdo de
areas degradadas e o monitoramento do desenvolvimento dessas areas sera de grande
interesse. O objetivo deste trabalho é analisar o estoque de carbono, a composicao floristica e
a estrutura da vegetacdo, avaliando as alteracOes que aconteceram na reserva florestal da
Universidade Federal de Lavras, conhecida como “Cerradinho” no periodo entre 1993 e 2018.
Para isso, informacdes coletadas em inventarios florestais foram utilizadas para as estimativas
de estoque de carbono e célculo dos parametros fitossocioldgicos, indices de riqueza e
equabilidade. Os resultados demonstram um ganho de 85% em relacdo ao estoque de carbono
no periodo analisado, totalizando 64,47 MgC, 236,53 MgCO. e 15.618,37 USS$. De forma
geral, a floresta aumenta o seu estoque de carbono a cada ano em média 1,9 toneladas, em 7,2
toneladas em CO. equivalente e em US$473,10 em valor monetario. Em relacdo a composicao
floristica as 10 principais espécies representam aproximadamente 50% dos individuos de cada
inventario. Nota-se a perda de importancia de algumas espécies pioneiras e ganhos das
espécies secundarias Tapirira guianensis e Myrcia splendens. O numero de espécies na area
teve um crescimento de 39% entre 1993 e 2018. Os valores do indice de diversidade de
Shannon (H’) variou entre 3,20 e 3,58 no periodo, indicando que a area em estudo apresenta
consideravel riqueza de espécies quando comparada com outras areas da regido. Os resultados
indicam que, apesar de a floresta ndo ter atingido ainda seu nivel maximo de maturidade, que
a regeneracdo da area vem atingindo excelentes resultados em termos de conservacdo da
biodiversidade e tem potencial de gerar créditos de carbono, trazendo resultados satisfatérios
em termos financeiros.

Palavras-chave: Diversidade, Sucessdo ecoldgica, Equacdes alométricas, Estoque de
carbono, Fitossociologia.



ABSTRACT

Native forests are very notable in carbon sequestration and can be important sources of
financial resources with the negotiation of carbon credits. Thus, the recovery of degraded
areas and the monitoring of the development of these areas will be of great scientific and
ecological interest. This works aims to analyze the carbon stock, the floristic composition, and
the vegetation structure, evaluating the changes that happened in the forest reserve of the
Federal University of Lavras, known as “Cerradinho” in the period between 1993 and 2018.
For this, information collected in forest inventories was used for carbon stock estimates and
calculation of phytosociological parameters, richness, and evenness indices. The results show
an 85% gain with the carbon stock in the period analyzed, totaling 64.47 MgC, 236.53
MgCO,, and 15,618.37 US$. Overall, the forest increases its carbon stock each year by an
average of 1.9 tons, 7.2 tons of CO, equivalent, and US$473.10 in monetary value. Regarding
the floristic composition, the 10 main species represent approximately 50% of the individuals
in each inventory. Note the loss of importance of some pioneer species and gains of secondary
species as Tapirira guianensis and Myrcia splendens. The number of species in the area grew
by 39% between 1993 and 2018. The Shannon diversity index (H') values ranged between
3.20 and 3.58 in the analyzed period, indicating that the area under study has a considerable
richness of species compared to other areas of the region. The results indicate, although the
forest has not yet reached its maximum level of maturity, that the area's regeneration has been
achieving excellent results in terms of biodiversity conservation and has the potential to
generate carbon credits, bringing satisfactory results in financial terms.

Keywords: Diversity, Ecological succession, Allometric equations, Carbon stock,
Phytosociology.
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CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL



INTRODUCAO

As florestas desempenham importante papel no armazenamento de carbono, ja que a
vegetacdo, por intermédio do processo de fotossintese, é responsavel pela fixacdo de CO, da
atmosfera na biomassa florestal, servigo esse particularmente importante no balanco global de
carbono (SCHUMACHER; WISTSCHORECK Et al., 2004; TESFAYE, 2016). A partir do
Protocolo de Kyoto, em 1997, na Convencao das Partes 3 (COP-3), com o surgimento dos
mecanismos de compensagdo, projetos de recuperacao/reflorestamentos passaram a ser
considerados como mecanismos de grande relevancia para mitigar o aumento das
concentracoes de gases de efeito estufa na atmosfera.

Segundo Ina Horlings, Terry Marsden (2011), com o crescimento da bioeconomia em
muitos locais, é oportuno, por diversas razdes, que os cientistas sociais analisem suas
consequéncias. Em primeiro lugar, a bioeconomia esta relacionada a importantes debates
envolvendo os tipos e estruturas de sustentabilidade que surgem nas politicas e nas praticas,
bem como a capacidade desses modelos de enfrentar os principais desafios ambientais que
aparecem. O imperativo do controle das emissdes de carbono, em particular, tornou-se um
novo conceito chave (Keil, 2007) e a gestdo do carbono esta sendo introduzida pelo estado
como um modo de governanca socioambiental (While et al., 2010). Uma das alternativas
propostas é implementar um mercado de compensacdo, utilizando a quantidade de carbono
sequestrada/estocada como uma commodity, de forma que os créditos de carbono gerados
sejam comercializados. Acredita-se que no Brasil, com a pratica da certificacdo do sequestro
de carbono, haja possibilidade de obterem-se grandes receitas com a preservacao das areas
florestais. O pais sancionou recentemente a Lei N°14.119/2021 que instituiu a Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais.

Embora o setor florestal possa se beneficiar com esse cendrio, existe a necessidade de
trabalhos cientificos evidenciando o real potencial da restauracao florestal ao longo dos anos
para geracdo de créditos de carbono. Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar as alteracoes
que ocorreram na reserva florestal da Universidade Federal de Lavras, conhecida como
“Cerradinho”, em relacdo ao estoque de carbono e composicdo das espécies ao longo do
periodo de 1993 a 2018, evidenciando a importancia da sua recuperacdo no ambito da geragao

de créditos de carbono, bem como, da conservacao da biodiversidade.

REFERENCIAL TEORICO



2.1

Estoque de carbono pelas florestas

As florestas desempenham um importante papel no armazenamento de carbono
(TESFAYE, 2016). Contudo, nas ultimas décadas, desmatamento, incéndios e a degradacao
tém contribuido intensamente para o aumento das concentracdes de di6xido de carbono (CO2)
na atmosfera, e consequentemente com as mudancas climaticas (FROLKING et al., 2009;
HANSEN et al., 2013). Por essa razdo, a quantificacdo e o monitoramento do sequestro e
estoque de carbono pelas florestas, vem despertando a atengao de varios cientistas, como pode
ser observado em Seidel et al. (2011), Scolforo et al. (2015), Baccini et al. (2008), e Dube et
al. (2018).

O grande apelo pela preservacdao e restauracao das florestas, se deve ao fato de as
mesmas fixarem grandes quantidades de carbono, captado da atmosfera, em sua biomassa
(FANG et al. 2014). Por esse fato, a quantificacdio do estoque de carbono contido em
fragmentos florestais é essencial para a implementacdo de politicas de mitigacdo das
mudancas climaticas (SCOLFORO et al., 2015). Estudos a nivel mundial estimam que as
florestas sdo responsaveis por cerca de 80% do estoque da biomassa acima do solo
(HOUGHTON, 2005), sendo esses valores varidveis em relacdo ao tipo de vegetacao em
questdo, tamanho populacional e estagio de sucessdao da floresta. Diversos outros fatores,
como o clima, solo, idade e composicio de espécies, também podem influenciar na
capacidade de estoque de carbono em ecossistemas florestais (BROWN; LUGO, 1990).

De forma geral, as florestas tropicais sdo consideradas como o principal sumidouro de
carbono (STEPHENS et al. 2007). Pan et al. (2011) estima que o estoque atual de carbono nas
florestas do mundo é de 861 Pentagramas, onde aproximadamente 55% (473 Pentagramas)
esta estocado nas florestas tropicais, principalmente devido a associacdo com os fatores
edafoclimaticos locais que favorecem a producdo de biomassa. No caso do Brasil, as
principais fitofisionomias sdo responsaveis por estoques médios de carbono que vao de 5,3
Mg/ha no Campo Cerrado (SCOLFORO et. al., 2008) até 268 Mg/ha na Floresta Amazonica
(BROWN; LUGO, 1992). Scolforo et al. (2008) estimaram o estoque de carbono presente na
biomassa aérea da vegetacdo nativa do estado de Minas Gerais e encontraram 0s seguintes
valores médios por fitofisionomia: Floresta Ombrofila: 196,7 Mg/ha, Floresta Estacional
Semidecidual: 151,8 MgC/ha, Floresta Estacional Decidual: 38,1 MgC/h, Cerraddo: 31,8
MgC/ha, Cerrado Sensu Stricto: 14,2 MgC/ha e Campo Cerrado: 5,3 MgC/ha. Essa variagdo
ainda pode ser notada entre fragmentos florestais pertencentes a uma mesma fitofisionomia

(DAVIDSON; JANSSENS, 2006).
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Diante da possibilidade da utilizacdo das florestas como mitigador de problemas
ambientais (climaticos), ha a necessidade de uma maior integracdao entre os responsaveis pela
protecao das areas florestais e o mercado, a fim de maximizar o retorno financeiro e, ao
mesmo tempo, garantir a sustentabilidade do estoque de carbono das florestas. A
possibilidade de um mercado globalizado, que agregue valor as florestas nativas gerando
“créditos de carbono” pode ser um importante aliado para contribuir tanto com a reducao nas
emissoes de CO, na atmosfera quanto para a conservacdo da biodiversidade, criando
perspectivas otimistas de expansdo para o setor de conservacao florestal.

Considerando esses fatores, o Brasil podera assumir uma posicdo privilegiada, tanto
do ponto de vista das reducdes de emissoes (evitando o desmatamento e a degradacao),
quanto potencializando o sequestro de carbono (através de reflorestamentos e recuperacao de
areas degradadas), uma vez que possui condi¢cdes climaticas e de territério altamente

apropriadas para o desenvolvimento florestal.

Estimativa do estoque de carbono

Dessa maneira, estudos dedicados ao levantamento da estrutura e estoque de carbono
em ecossistemas florestais tém papel de destaque nas questdes ambientais que envolvem o
ciclo do carbono. Normalmente esses estudos envolvem a quantificacio do estoque de
carbono na biomassa florestal, por meio do emprego de modelos matematicos nos quais sao
utilizadas como variaveis de entrada informagdes levantadas pelo inventario florestal, como
diametro medido a altura do peito - DAP (1,3 metros acima do solo) e/ou altura das arvores -

HT (VIEIRA et al., 2011).

Os inventarios florestais sdo considerados uma ferramenta primordial para se conhecer
informagdes sobre potencial produtivo de uma floresta (VIBRANS; GASPER; MULLER, 2012). No
caso dos inventarios em florestas nativas, além das variaveis dendrométricas (DAP e HT) a
identificacdo boténica e a fitossociologia podem se mostrar extremamente importantes, ja que diversos
estudos ja descreveram a relacdo entre a conservacdo/diversidade florestal e altas taxas de estoque de
carbono (CHAVE et al. 2014).

A modelagem do estoque de carbono é um processo detalhado, que muitas vezes necessita da
realizacao da amostragem destrutiva (HIGUCHI et al., 2004), que corresponde ao corte dos individuos
com a intencdo de quantificar através de métodos proprios a biomassa total contida. Dessa maneira,
ela podera ser utilizada como varidvel dependente para os ajustes dos modelos matematicos. Porém,
dados de amostragem destrutiva para florestas nativas sdo caros e dificeis de serem obtidos (CUBAS

et al., 2016).
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A estrutura diamétrica da vegetacdo tem relacdo direta com a estocagem de biomassa e
carbono na comunidade, sendo possivel, a partir do didametro dos individuos, obter estimativas desses
estoques de maneira mais simples e pratica, sem a necessidade de amostragens destrutivas, por meio
do uso de equacdes alométricas existentes na literatura florestal ajustadas por técnicas de regressao
(RIBEIRO et al., 2011; MIGUEL Et al., 2015). Estimativas do estoque de carbono também podem ser
feitas baseando-se em estimativas volumétricas dos fustes das arvores, as quais sdo convertidas
inicialmente em biomassa e posteriormente em carbono. Apesar de a literatura fornecer equacdes que
podem ser aplicadas para grandes areas como a equacdo Pantropical de Chave et al. (2014), sempre
que possivel deve-se preferir o uso de equagdes locais para uma melhor precisdo das estimativas
obtidas. Nas ultimas décadas, com o avango das geotecnologias e da disponibilidade de dados,
principalmente de satélites, novos métodos de estimativas do estoque de carbono em florestas vém
sendo desenvolvidos, permitindo a incorporacdo aos modelos de pardmetros detectados remotamente
(WANG et al. 2009).

A obtencdo de estimativas precisas do estoque de carbono em florestas nativas é pré-
requisito importante no estabelecimento de acOes de valorizacdo econOomica desses
ecossistemas. Sendo que estimativas fiéis sdo um desafio em ambientes como as florestas
tropicais, devido a grande diversidade de espécies, a alta variabilidade existente entre
individuos de uma mesma espécie, além da grande variacdio na forma do tronco dos

individuos.

Fitossociologia

A fitossociologia é um ramo da ecologia que visa diagnosticar de forma
quantitativa e qualitativa as formagdes vegetais (ISERNHAGEN, 2001), buscando
caracterizar, descrever e compreender a associacdo e interagcdes entre as espécies
vegetais da comunidade no espaco e no tempo. A fitossociologia, portanto, trata dos
efeitos da coabitacdo de plantas em dado ambiente, da estrutura das comunidades
vegetais e dos processos que implicam na sua continuidade ou em sua mudanga ao longo
do tempo (MARTINS, 2003), permitindo a elaboracdo de estudos quantitativos da
composicdo, estrutura, funcionamento, dindmica, histéria, distribuicdo e relacGes
ambientais da comunidade vegetal. Segundo Andrade et al. (2005), a fitossociologia
pode contribuir muito positivamente para o ordenamento e gestdo de ecossistemas, como
por exemplo na recuperacdo de areas degradadas, fornecendo indicativos de sucesso da

recuperacdo quando a drea em questdo se aproxima dos padrdes naturais.

Estrutura horizontal
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A andlise dos dados de levantamentos fitossociolégicos para uma dada
comunidade florestal normalmente buscam descrever a sua: i) estrutura
horizontal, que é expressa pela abundancia ou densidade, frequéncia e
dominancia, ii) estrutura vertical que é a posicdo socioldgica, e iii) a estrutura
dendrométrica que € relativa aos parametros dendrométricos, como na
distribuicdo diamétrica e distribuicdo de volume ou area basal por classe
diamétrica. Essas analises reiinem varias técnicas, proporcionando informacoes
validas para a tomada de decisGes sobre o manejo da vegetacdo. O foco deste
trabalho sera a analise da estrutura horizontal, cujos parametros avaliados serdao

descritos a seguir:

i) Densidade: Nimero de individuos de cada espécie dentro de uma associacdo vegetal.

a) Densidade absoluta (DA) - representa o nimero total de individuos de uma dada

espécie por unidade de area.
Ni
DA =——
drea
b) Densidade relativa (DR) - representa o nimero de individuos de cada espécie em

relacdo ao numero total de arvores.

ii) Dominancia: é definida como a taxa de ocupacao do ambiente pelos individuos de uma
espécie. Para comunidades florestais, a dominancia geralmente é obtida através da area basal
que expressa quantos metros quadrados a espécie ocupa numa unidade de area, tendo em vista

a alta correlacdo entre DAP e o diametro da copa.

a) Dominancia absoluta (DoA)

Nl
DoA,=0,0000785398 Y D?

i
i=1

Onde Di é o diametro a altura do peito da i-éssima espécie.
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b) Domindncia relativa (DoR)

DoR,
DORi: < 100

" DoR,
i=1

iii) Frequéncia: indica a uniformidade de distribuicdo das espécies no terreno por ela ocupado,

caracterizando estatisticamente sua ocorréncia dentro das unidades amostrais.

a) Frequéncia absoluta (FA)

i

NP,

FA.=

1

100

Onde NPi é o nimero de parcelas que ocorre a i-éssima espécie e NPr é o numero de parcelas

amostradas.

b) Frequéncia relativa (FR)

EA,
FR= 100

i S
> A,
i=1

iv) Indice de valor de cobertura (IVC): este indice considera a participacdo da DRi e DoRi

para definir o grau de cobertura na comunidade florestal.

IVC.=DR+DoR,
v) Indice de valor de importancia (IVI): consiste na soma aritmética dos valores relativos de
densidade, dominancia e frequéncia, dando uma indicacdo da importancia da espécie dentro

do povoamento, permitindo sua ordenacdo perante o grau de importancia na vegetacao.

IVI,=DR+ DoR,+FR,

Riqueza, diversidade e equabilidade

Uma das maneiras de quantificar a diversidade de forma simples é

por meio da contagem de espécies presentes na amostra. Por outro lado, a
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equabilidade é definida como a igualdade relativa dos valores de importancia das
espécies numa amostra, fornecendo a ideia de como os individuos se distribuem
entre as espécies de um determinado habitat. Riqueza é a quantidade de espécie
se abundancia relativa é a quantidade de individuos de determinada espécie que
ocorre em um local ou em uma amostra (Pianka, 1994, Moreno, 2001).

A variacdo de espécies existentes em uma area pode ser representada e
quantificada de diversas maneiras, a mais comum delas é através dos indices de
diversidade. Os indices de diversidade sdo um dos temas mais abordados entre
ecologistas, entre os indices mais utilizados estdo o Indice de diversidade de
Shannon (H’), Coeficiente de mistura de Jentsch (QM), Indice de Simpson (S°),

entre outros.

a) Indice de Shannon: fornece a ideia do grau de incerteza em prever qual seria a espécie
de um individuo da populacdo retirada aleatoriamente. Quanto maior o valor, maior a

diversidade floristica da area.

H n n.
H'=—) —In|—
; N N

Onde n;é o nimero de individuos amostrados para a i-ésima espécie e N é o numero total de

individuos amostrados.

b) Coeficiente de mistura de Jentsch: representa o nimero de individuos amostrados em
relacdo as espécies encontradas no povoamento. Quanto maior o valor do indice,
maior sera a diversidade.

QmM=2
n

Onde S é o numero total de espécies e n é o numero de individuos.

c) Indice de Simpson: fornece a ideia da probabilidade de se coletar aleatoriamente 2
individuos da comunidade e eles pertencerem obrigatoriamente a espécies diferentes.
Assim, o valor do indice varia na escala entre 0 e 1, sendo que os valores proximos de

1 indicam menor diversidade.
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d) Indice de Equabilidade de Pielou: permite representar a uniformidade da distribuicéo
dos individuos entre as espécies existentes, seu valor apresenta uma amplitude de 0

(uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima).

J'= H
H 'max
H' =In(S|

Regeneracao natural

A regeneracao natural é a forma mais antiga de regeneracao de uma floresta. Todas as
espécies arbdreas possuem mecanismos que permitem a sua perpetuacao no ambiente,
respeitando a producdo, dispersdo e germinacdo das sementes ou mesmo a brotacdo de tocos e
raizes. Comparados aos demais métodos, a regeneracdo natural tende a transcorrer de forma
mais lenta. Venturoli et al. (2011) considera como barreiras que podem influenciar a
regeneracao natural a:

a) Baixa disponibilidade de propagulos;

b) Predagdo dos propagulos;

C) Nao existéncia de microhabitas adequados (umidade e luz);
d) Baixa disponibilidade de nutrientes no solo;

e) Competicdo com vegetacdo herbacea e/ou graminea;

f) Ocorréncia de fogo.

A velocidade e direcao do processo de regeneracao natural de determinada drea,
esta condicionada ao tipo de impacto inicial e também a fatores determinantes,
que sdo as plantulas e brotagoes presentes na area, o banco de sementes presentes
no solo e as sementes introduzidas na drea proveniente da vegetacdo vizinha
(HARPER, 1977; UHL et al, 1982; WHITMORE, 1984). Segundo
ALVARENGA, A. P. et al.,, uma das alternativas para recomposicao desta
vegetacdo é a conducdo da regeneracao natural, que em muitos casos apresenta-
se como uma das alternativas mais promissoras em funcdo dos aspectos

ecoldgico, silvicultural e econémico.

Sucessao ecolégica em florestas nativas
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A sucessdo ecoldgica é o mecanismo natural que permite que a vegetacdo se desenvolva em
lugares anteriormente inabitados (sucessdo primaria) ou que se regenere a partir de uma degradacao
(sucessdo secundaria) apds sofrer intervengdes naturais ou antrépicas, como apds incéndio,
desmatamento, queda de arvores, deslizamento de terra, entre outros (MACIEL et al, 2003). As
espécies podem ser classificadas quanto aos seus grupos ecologicos dos estadgios de sucessdo em
quatro fases: i) pioneira, ii) secundéria inicial, iii) secundéria tardia e iv) climax.

i) Pioneiras: Privilegiam o rdapido crescimento, produzem grande quantidade de
sementes, que possuem grande capacidade de dispersao, muitas formam bancos de sementes,
colonizam rapidamente o ambiente e sdo dependentes de luz em grande parte de seu
desenvolvimento. Apresentam crescimento muito rapido e ciclo de vida muito curto
(aproximadamente 10 anos).

ii) Secundarias iniciais: espécies intermediarias na sucessao. Produzem sementes de
tamanho médio, sdo intolerantes a sombra. Apresentam crescimento rapido e ciclo de vida
curto (10 a 25 anos). Regeneracao por banco de plantulas.

iii) Secundarias tardias: espécies intermedidrias na sucessdo, produzem frutos e
sementes leves de pequenos e médios, tolerante a sombra no estagio juvenil. Tempo de
crescimento médio e ciclo de vida longo (25 a 100 anos). Regeneracdao por banco de plantulas
efémero.

iv) Climax: espécies de final de sucessdao. Menor producdo de sementes. Frutos e

sementes grandes e pesados. Germinacgdo e desenvolvimento preferencialmente a

sombra. Tempo de crescimento lento ou muito lento. Ciclo de vida muito longo

(mais de 100 anos). Regeneracao por banco de plantulas.

CONSIDERACOES FINAIS

As florestas tém grande importancia no processo de estoque de carbono. Por sua vez, o
desmatamento e degradacdo florestal aumentam a concentracao de carbono na atmosfera.
Como consequéncia, ocorrem as mudangas climaticas e o aumento da ocorréncia de eventos
climaticos extremos (tempestades, secas severas, chuvas concentradas, etc...). Logo, a
recuperacao de areas degradadas auxilia no controle das concentracoes de CO2 com o
sequestro de grandes quantidades desses gases, estocando 0os mesmos na biomassa florestal
em crescimento. Por isso, é importante monitorar as dreas em recuperacdo para se conhecer a
taxa de sequestro de CO2 ao longo do tempo e seu comportamento. O processo de sucessao

ecologica leva a alteracGes na composicao das espécies, onde espécies pioneiras de rapido
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crescimento ao longo dos anos dao lugar a espécies secundarias iniciais, que por sua vez sao
substituidas pelas secundarias tardias e por fim pelas climax quando a floresta tem o maximo
desenvolvimento possivel. Espera-se que as espécies climax ao longo dos anos passem a ter
maior destaque em relacdo ao estoque de carbono, ja que sdao espécies com maior densidade
média da madeira e que como consequéncia estocam maiores quantidades de carbono por
volume de madeira. Portanto, a sucessao ecoldgica atua de forma a fixar carbono no ambiente,
onde durante o processo individuos de pequeno porte e de ciclos de vida curtos vao sendo
substituidos por espécies de estagios secundarios ou climax de ciclos de vida longo, que

apresentam caracteristicas de maiores densidades e consequentemente mais carbono estocado.
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RESUMO

Florestas nativas tém grande destaque no sequestro carbono e podem ser importantes fontes
de recursos financeiros com a negociacdo de créditos de carbono. Assim a recuperacdao de
areas degradadas e o monitoramento do desenvolvimento dessas areas sera de grande
interesse. O objetivo deste trabalho é analisar o estoque de carbono, a composigao floristica e
a estrutura da vegetacdo, avaliando as alteragdes que aconteceram na reserva florestal da
Universidade Federal de Lavras, conhecida como “Cerradinho” no periodo entre 1993 e 2018.
Para isso, informagdes coletadas em inventarios florestais foram utilizadas para as estimativas
de estoque de carbono e calculo dos parametros fitossociologicos, indices de riqueza e
equabilidade. Os resultados demonstram um ganho 85% em relacdo ao estoque de carbono no
periodo analisado, totalizando 64,47 MgC, 236,53 MgCO. e 15.618,37 US$. De forma geral, a
floresta aumenta o seu estoque de carbono a cada ano em média 1,9 toneladas, em 7,2
toneladas em CO. equivalente e em US $473,10 em valor monetdrio. Em relacdo a
composicao floristica as 10 principais espécies representam aproximadamente 50% dos
individuos de cada inventario. Nota-se a perda de importancia de algumas espécies pioneiras e
ganhos das espécies secundarias Tapirira guianensis e Myrcia splendens. O numero de
espécies na area teve um crescimento de 39% entre 1993 e 2018. Os valores do indice de
diversidade de Shannon (H’) variou entre 3,20 e 3,58 no periodo, indicando que a area em
estudo apresenta consideravel riqueza de espécies quando comparada com outras areas da
regido. Os resultados indicam, apesar de a floresta ndo ter atingido ainda seu nivel maximo de
maturidade, que a regeneracdo da area vem atingindo excelentes resultados em termos de
conservacao da biodiversidade e tem potencial de gerar créditos de carbono, trazendo
resultados satisfatorios em termos financeiros.

Palavras-chave: Diversidade; Sucessdo ecoldgica; Equagdes alométricas.
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INTRODUCAO

As florestas desempenham importante papel no armazenamento de
carbono, ja que a vegetacdo, por intermédio do processo de fotossintese, é
responsavel pela fixacdo de CO2 da atmosfera na biomassa florestal, servico esse
particularmente importante no balanco global de carbono (SCHUMACHER,;
WISTSCHORECK, et al. 2004; TESFAYE, et al 2016). A partir do Protocolo de
Kyoto, em 1997, com o surgimento dos mecanismos de compensacgao, projetos
de recuperacdo/reflorestamento passaram a ter grande relevancia para mitigar o
aumento das concentracdoes de gases de efeito estufa na atmosfera. Segundo
previsoes cientificas, o agravamento do efeito estufa acarretara no aumento da
temperatura média da superficie terrestre, o que pode comprometer diversos
processos de crescimento e desenvolvimento vegetal. Nutto e Watzlawick (2002)
declaram que mesmo pequenas variacdes na temperatura podem ser capazes de
provocar modificaces irremediaveis no equilibrio dos ecossistemas florestais,
causando impactos principalmente sobre a mortalidade e sobre a biodiversidade.
Considerando as florestas como um grande reservatorio de carbono, esses
impactos juntamente com aqueles decorrentes das atividades de desmatamento e
degradacdo, podem ser decisivos para a saude do planeta. O crescimento rapido
da producdo das industrias levou ao inevitavel aumento da emissdao de CO2.
Entretanto, atualmente hd um esforco para reduzir esse potencial de emissdo
através de melhorias do processo industrial, campanhas e acordos internacionais
(Liu et al., 2011). Por isso, o foco da discussao cientifica nos tultimos anos
migrou para como intensificar o uso da recuperacao de areas florestais para o
sequestro de carbono.

Através dessa analise do cenario, as empresas passam a serem capazes de
estudar e promover medidas mitigadoras (Liu et al., 2011). Uma das alternativas
propostas é implementar um mercado de compensacado, utilizando a quantidade
de carbono sequestrada/estocada como uma commodity, de forma que os créditos
de carbono gerados fossem comercializados, onde aqueles projetos que reduzem
a emissdao de carbono para a atmosfera, como por exemplo a protecdo e/ou
recuperacao de areas florestais, poderiam comercializar os créditos relativos a
essa reducdo para compensar outras atividades industriais que ndo atingiram os

niveis de reducdo estabelecidos, mas até hoje esse cenario nao implementado.
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Acredita-se que no Brasil, com a prética da certificacdo do sequestro de
carbono, haja possibilidade de obterem-se grandes receitas com a preservacao
das areas florestais. O pais inclusive sancionou recentemente a Lei
N°14.119/2021 que instituiu a Politica Nacional de Pagamento por Servigos
Ambientais, que permite legalmente que produtores rurais que conservam suas
florestas recebam recursos financeiros como forma de pagamento pelos servicos
ambientais. Trata- se de uma forma de incentivo a conservacao e ao
desenvolvimento sustentavel. Isso evidencia o apoio que o mercado de crédito de
carbono vem ganhando, existindo muitos mercados que ja exigem que as
empresas se preocupem com a neutralizacdo das emissdes da sua atividade
econdmica.

Embora o setor florestal possa se beneficiar desse cenario, existe a
necessidade de trabalhos cientificos evidenciando o real potencial da restauracao
florestal ao longo dos anos para geracdo de créditos de carbono. Assim, o
objetivo deste trabalho é avaliar as alteracdes que ocorreram na reserva florestal
da Universidade Federal de Lavras, conhecida como “Cerradinho”, em relacao ao
estoque de carbono e composicdo das espécies ao longo do periodo de 1993 a
2018, evidenciando a importancia da sua recuperacao ao longo dos anos no
ambito da geracdo de créditos de carbono, bem como, conhecer a composicao
floristica e os parametros fitossociologicos da area, fornecendo informacdes que

possibilitem um maior entendimento do processo de regeneragdo da area.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na area denominada “Reserva de Cerrado
Stricto Sensu (Cerradinho) da UFLA”, localizada no Campus da Universidade
Federal de Lavras, Sul de Minas Gerais - Brasil, sob as coordenadas 21°
13’35,48"S e 44° 59°02,47" W, a uma altitude aproximada de 900 m. O
povoamento florestal tem area total de 2,67 ha, e pertence a fitofisionomia
Cerrado Sensu Stricto, porém se encontra em uma regidao ecotonal onde se
observam espécies relacionadas a diferentes biomas, dentre os mais comuns Mata

Atlantica e Cerrado. O clima da regido é do tipo Cwa (Kodppen), com inverno



seco e verdo temperado. As médias anuais de precipitacao e temperatura sao de,
respectivamente, 1.529,5 mm e 19,3°C (minima de 15,5 °C em julho e maxima
de 21,5°C em janeiro), com 80% das chuvas concentradas de outubro a marco,
enquanto a estacao seca se estende de abril a setembro (ALVARES et al., 2013).
Atualmente a area se encontra bem conservada, contudo, no passado sofreu

varios processos de intemperismo, sendo, portanto, uma vegetacao secundaria.

Coleta dos dados

Para a obtencao dos dados a area da foi dividida em 46 parcelas por meio
de um grid de 20 x 20 metros (400 m?), conforme Figura 1. Contudo, ao longo do
tempo algumas parcelas foram abandonadas devido a passagem de uma linha de
transmissao de energia elétrica pela area, restando 34 parcelas. Foram realizados
inventarios florestais em 4 diferentes anos (1993, 2000, 2009 e 2018), em cada
um deles todos os individuos arbdreos com diametro medido a 1,30 metros do
solo - DAP (Diametro a altura do peito) maior que 5 cm (critério de inclusao)
tiveram mensurados seu DAP e altura total (HT), e foi identificada
botanicamente sua espécie. Nos casos onde ndo foi possivel a identificacdo em
campo, exsicatas foram coletadas para posterior identificacdo. Todos o0s
individuos mensurados receberam uma placa de aluminio para sua identificacdo
nas medi¢Ges subsequentes contendo o numero da arvore e a parcela. Nas
medicOes subsequentes foram mensuradas as arvores sobreviventes e as recrutas
(aquelas que atingiram o critério de inclusdao durante o intervalo de medicao) e

identificadas as arvores que morreram.
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2.3

[ Parcelas estudadas
\:l Parcelas ndo estudadas

Cerradinho

Metros
0 20 40 80

Figura 1 - Mapa com delimitacdo e distribuicdao das parcelas na area de estudo.

Quantificacao do estoque de carbono

Com as informacdes dendrométricas obtidas pelos inventarios florestais,
foi calculado o estoque de carbono (C) existente em cada fuste das arvores (Mg -
Megagrama = Tonelada) da area, para cada medicdo, utilizando a equacdo para
estimativa da quantidade de carbono em toneladas para a fisionomia Cerrado
Sensu Stricto na regido da Bacia do Rio Grande (SCOLFORO et al., 2008), cujas
medidas de qualidade do ajuste sdao Coeficiente de determinagdo ajustado

(R2ajust): 97,26% e Erro padrdo da estimativa (Syx): 57,48% (Equacao 1).

In|C|=-10,8346535319+1,9968275846 x In( DAP |+0,9053524018 x In(HT|  [1]

Os valores de estoque de carbono foram convertidos em estoque de CO,
equivalente utilizando a relacdo entre a massa molar do CO; (12+2x16=44) e do
carbono (12), dando origem ao fator de conversao 3,67 (fator de conversao: 1 Mg
de carbono = 3,67 Mg de CO,) (NINAN; KONTOLEON, 2016). Essa conversao
é interessante, pois representa a quantidade equivalente de gas CO, que estaria na
atmosfera, mas, contudo, estd estocada na biomassa florestal. Outro ponto
importante para o uso do CO, equivalente é que os créditos de carbono sdao
calculados em fungdo da massa desse gas, onde uma tonelada de CO; (1 ton = 1

Mg) equivale a uma unidade métrica de crédito de carbono. Para estimar o valor
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2.4

de mercado dos potenciais créditos de carbono existentes na area de estudo,
utilizou-se a cotacdo do crédito de carbono no mercado futuro para o dia 1 de
novembro de 2021 (€ 56,90 ou US$ 66,03 considerando o cambio do dia:
1,1606) obtido no portal financeiro Investing (INVESTING, 2021).

Composicao floristica, diversidade e equabilidade de espécies

A andlise da composicao floristica foi feita mediante estudo da estrutura
horizontal, expressa pela densidade, frequéncia e dominancia. Onde a densidade
evidencia a diferenca do numero de individuos de cada espécie dentro da
comunidade, a dominancia a taxa de ocupacao do ambiente pelos individuos de
uma espécie e a frequéncia indica a uniformidade de distribui¢do das espécies na
drea. Além desses, foram calculados o Indice de valor de cobertura (IVC), que
mede o grau de cobertura da comunidade florestal (Equacio 2) e o Indice de
valor de importancia (IVI) que fornece uma indicacdo da importancia da espécie

dentro do povoamento, permitindo sua ordenacdo perante as demais (Equacgao 3).

IVC,=DR +DoR, [2]
IVI,=DR.+ DoR +FR, [3]

relativa e frequéncia relativa da espécie em questao.

J4 para a andlise da variacdo de espécies existentes na éarea, foram
utilizados os indices de diversidade e de equabilidade. Sendo a equabilidade
definida como a forma com que os individuos se distribuem entre as espécies de
um determinado habitat. Os indices de diversidade utilizados foram o Indice de
Shannon - H’ (Equagdo 4), o Coeficiente de Mistura de Jentsch - QM (Equacao
5), o Indice de Simpson - S’ (Equacio 6) e o Indice de Equabilidade de Pielou -
J’ (Equagdo 7). H’ indica a diversidade de uma comunidade em funcdo da
incerteza em se prever qual seria a espécie de um individuo da populacdo retirada
aleatoriamente (quanto maior, maior a diversidade floristica da area), QM faz
uma relagcdo entre o nimero de individuos amostrados e as espécies encontradas

no povoamento (quanto maior o valor, maior sera a diversidade), S’ trabalha com
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a probabilidade de se coletar aleatoriamente dois individuos da comunidade e
eles pertencerem obrigatoriamente a espécies diferentes (varia em uma escala
entre 0 e 1, sendo que os valores proximos de 1 indicam menor diversidade) e J’
representa a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies
existentes (varia entre 0 que é uniformidade minima e 1 a uniformidade

maxima).

g=-Y tiplk [4]
1—1N N
QM=2 (5]
n
S ni(ni—l)
r—1_ 6
5=l ,;N(N—l) (6]
. H'
r== 7]

Onde n; é o nimero de individuos amostrados por espécie; N é o nimero total de individuos

amostrados; S é o nimero total de espécies e n é o nimero de individuos.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Estoque de carbono ao longo dos anos
A Figura 2 apresenta os valores de estoque de carbono (em Megagramas -
Mg), estoque equivalente de CO, (Mg) e o valor em doélares referente aos

créditos de carbono contidos na biomassa florestal da area de estudo ao longo do

periodo avaliado.
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Figura 2: Estoque de carbono, CO, equivalente e valor monetario (US$) ao longo do tempo.

O estoque de carbono total contido na biomassa da parte aérea da
vegetacdo das 34 parcelas inventariadas (34 x 400m?=1,36 ha) encontrado no ano
de 2018 foi de 64,47 Mg de estoque de carbono, que representam 236,53 Mg de
CO; equivalente, e que em termos de crédito de carbono teriam o valor de US$
15.618,37. Ja considerando a éarea total do fragmento florestal (2,67 ha) os
valores de estoque de carbono, CO, equivalente e valor em crédito de carbono
foram respectivamente: 126,56 Mg; 464,37 Mg e US$ 30.662,53.

Os valores de estoque de carbono por hectare variaram entre 11,56 Mg/ha
em 1993 a 47,70 Mg/ha em 2018, indicando que o estagio de conservacao da area
influencia sensivelmente a capacidade de estocagem (SANTANA et al., 2013).
Observa-se que entre os anos de 1993-2018 a area de estudo teve um ganho de
310% em relacdo ao estoque de carbono. Considerando separadamente o0s
periodos de 1993 a 2000, 2000 a 2009 e 2009 a 2018 as taxas de crescimento do
estoque de carbono foram de 85%; 63% e 36%, respectivamente. A
desaceleracdao do aumento do estoque de carbono demonstra que apos 25 anos a
area (anteriormente bastante degradada) vem se recuperando, e que apesar de
ainda ndo ter alcancado o seu estoque maximo, tende ao equilibrio no futuro.
Como confirma Mognon, F. et al. (2013), onde a floresta em estudo apresenta
leve crescimento em termos de dominancia e, consequentemente, em biomassa e
carbono. Contudo, essas variaveis, ao longo do tempo, apresentaram uma
dindmica préxima do equilibrio. Em média, a floresta aumenta a cada ano o seu
estoque de carbono em 1,43 toneladas por hectare (ton/ha/ano), em 5,26

ton/ha/ano em CO, equivalente e em US $347,18/ha/ano em valor monetario,
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considerando os dados do periodo estudado. Em comparagdo ao trabalho de
Higuchi et al. (2004), eles analisaram a dindmica de uma floresta primaria na
Amazonia Central, no periodo de 1986 a 2000, encontrando valores de estoque
de carbono iniciando com 156 t/ha em 1986 e finalizando com 172 t/ha no ano
2000. O fragmento do “Cerradinho” nesses 25 anos e a média de 1,43 (t/ha/ano)
de estoque de carbono que aumenta e o trabalho de Higuchi et al. (2004) nos 14
anos de estudo as taxas de crescimento em estoque por ano apresentam
similaridades. Watzlawick et al. (2004) realizaram trabalhos no municipio de
General Carneiro, no Parang, e obtiveram resultados de estoque de carbono no
componente arbéreo acima do solo, em Floresta Ombrofila Mista Montana em
diferentes niveis de estagio sucessional. Para o estagio inicial, obtiveram um
estoque de 28,84 t/ha de carbono, para o estagio médio um estoque de 70,23 t/ha
de carbono e para o estdgio avancado um estoque de 165,02 t/ha. Fomentando
assim uma relacdo semelhante a este estudo no que se refere a um aumento de
estoque de carbono durante o periodo de estado sucessional de 1993 a 2018.
Analisando o principal fator que afeta a capacidade de sequestrar e armazenar
carbono na biomassa florestal da area, até o ano 2000 o aumento do estoque
estava bastante associado ao crescimento do nimero de individuos por hectare
(densidade arborea), que cresceu 14% no periodo, contudo a partir do ano 2000 é
notada uma diminui¢ao na densidade arborea de -6% e -26% para os periodos de
2000-2009 e 2009-2018 respectivamente. Assim, os ganhos em estoque de
carbono apos esse periodo estdo principalmente associados ao ganho em
dimensao (DAP) dos individuos, sendo notado um aumento do DAP médio de
14%, 22% e 18% respectivamente entre os anos de 1993-2000, 2000-2009 e
2009-2018 (Figura 3).
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ao longo do tempo.

Segundo Santana et al. (2013) a relacdo entre o nimero de individuos por
hectare e o estoque de carbono é importante, mas principalmente em fases
iniciais de regeneracdo essa variavel é muito afetada pelo grande niimero de
regenerantes que nao conseguem se estabelecer na area devido a competicdo
principalmente por luz, esses individuos suprimidos ao longo do tempo morrem
gerando a reducao da densidade arborea ao longo do tempo. Isso ocorre porque
0 maior nimero de darvores dominadas ocasiona uma diminuicdo das alturas
médias nos povoamentos mais densos, resultados também verificados por
Machado et al. (2001) em Mimosa scabrella Bent. e Araujo et al. (2012) em
plantios de Eremanthus erythropappus, em que, em média, notou-se reducao da
altura total com o aumento da densidade de plantas. No trabalho realizado por
Berger et al.(2002), apesar de ndo existir diferencas significativas entre os
tratamentos, o  menor crescimento em altura pdde ser observado em
consequéncia de o nivel de competicdao entre os individuos ser mais acentuado
nas idades mais avancadas. Segundo P.P. de Mattos et al. (2010), o incremento
anual em diametro em arvores adultas tende a estabilizar ao longo do tempo,
antes de atingir o declinio natural, sendo que cada individuo ou espécie reflete
suas proximas condi¢Oes e limitacOes de crescimento.

Em relacdo aos valores de estoque de carbono por parcela, a Tabela 1
apresenta os valores minimo, médio, maximo e o coeficiente de variagdo em

porcentagem (CV%) encontrados em cada inventario.
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Figura 3: Comportamento da densidade arborea e do valor médio de diametro dos individuos
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Tabela 1 - Variacao de estoque de carbono por hectare entre parcelas da area (valores,

minimos, médio e maximos por parcela e coeficiente de variagdo).

Estoque de carbono por hectare (Mg/ha)

Valores 1993 2000 2009 2018
Minimo 5,6 11 17.6 24,9
Média 11,6 21,4 34,9 47,4
Méximo 20,5 37,3 66,8 93,2
CV% 34,6 32,8 37,3 34,7

E possivel observar que a heterogeneidade entre as parcelas se mostrou
estavel ao longo do periodo estudado, indicando a ndo ocorréncia de eventos
atipicos ou de agOes antrOpicas graves na area que tenham comprometido a
regeneracdo da area. Em povoamentos com seis anos de idade de Eucalyptus
grandis em Vicosa (MG), Paixdo et al. (2006) estimaram o estoque médio de
carbono em 39,04 t/ha para o fuste sem casca e 3,69 t/ha para os galhos. Em 25
localidades amostradas no Projeto Biogeografia do Bioma Cerrado, Resende &
Felfili (2004) e Felfili (2008) verificaram intervalos de 7,44 a 26,54 t/ha e 3,71 a
13,27t/ha, respectivamente, para os estoques de biomassa e carbono no estrato
arboreo. Dados realizados no inventario florestal de Minas Gerais indicaram para
o Cerrado sensu stricto do estado um estoque médio de biomassa seca de 30,20
t/ha , que correspondendo ao estoque médio de 14,21 t/ha de carbono(Scolforo et
al. 2008bSegundo trabalho realizado por XAVIER (2018), no Cerrado, a
estimativa média de producdo de biomassa para cada uma das parcelas foi de
70,25 t/ha, 157,98 t/ha, 359,70 t/ha e 13,06 t/ha. Com base no valor de 0,47 para
a conversao de biomassa em carbono, obteve-se valores de estoque médio de
carbono iguais a 33,02 tC/ha, 74,25 tC/ha , 169,06 tC/ha e 6,14 tC/ha. Apesar das
diversidades e longo gradiente de discussdo os dados levantados nesse estudo se
assemelha em estudos de outros autores, mostrando coesao com os valores vistos.
Resende & Felfili (2004) e Felfili (2008) mostram intervalos semelhantes a
valores encontrados durante o periodo por aqui monitorado, de 7,44 a 26,54 t/ha
e 3,71 a 13,27t/ha. Igualmente mostrado pelo estudo de Paixao et al. (2006) onde
a média apresenta valores semelhantes ao periodo de 2009 a 2018 por este
estudo, onde o estoque médio de carbono foi 39,04 t/ha para o fuste sem casca e

3,69 t/ha para os galhos.
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Analise fitossociologica
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Ao longo dos 4 inventarios realizados na area foram identificadas 124

espécies, pertencentes a 36 familias. As familias mais ricas foram Leguminosae

(35 espécies), Myrtaceae (14 espécies), Melastomataceae (8 espécies) e

Annonaceae (8 espécies), que juntas totalizam 52% dos individuos levantados. A

analise da composicdo floristica foi realizada através da estrutura vertical

(densidade, dominancia frequéncia. IVC e IVI), onde as Tabelas 2, 3, 4 e 5

apresentam as 10 espécies com maior IVI respectivamente para os inventarios de

1993, 2000, 2009 e 2018, juntamente com outras 3 espécies que mais se

destacaram em relacdo as alteracdes dos seus valores IVI ao longo do tempo.

Tabela 2 - Lista com as espécies com maiores valores de indice de valor de importancia (IVI)

em 1993.

Pos. Espécie DA DR DoA DoR FA FR IVC 1VI
12 Stryphnodendron adstringens  222,1 7,3 2,8 26,3 100,0 4,8 33,6 384
2° Heteropterys byrsonimifolia 379,3 12,5 1,1 99 91,4 44 224 26,8
3? Platypodium elegans 336,4 11,1 1,1 9,9 91,4 44 209 25,3
42 Dalbergia miscolobium 2614 86 0,7 68 886 43 154 19,7
5 Qualea grandiflora 1864 6,1 06 58 829 4,0 11,9 159
6° Copaifera langsdorffii 1486 49 06 52 829 4,0 10,1 14,1
72 Acosmium subelegans 11000 36 0,2 22 771 3,7 59 96
8? Handroanthus chrysotrichus 793 26 0,2 20 886 43 46 8,9
9 Miconia albicans 9,0 31 01 1,0 600 29 42 7,0
102 Machaerium villosum 429 14 01 1,3 686 33 2,7 6,0

112 Mpyrcia splendens 50,7 1,7 0,1 09 686 33 25 58
12® Moyrcia tomentosa 593 20 0,1 1,1 486 23 3,1 54
292 Tapirira guianensis 193 06 00 04 200 1,0 1,1 2,0

Tabela 3 - Lista com as espécies com maiores valores de indice de valor de importancia (IVI)

em 2000.
Pos

Espécie DA DR DoA DoR FA FR IVC 1VI
12 Stryphnodendron adstringens  193,6 56 3,0 19,1 97,1 3,6 24,7 28,3
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2° Heteropterys byrsonimifolia 425,7 12,3 19 11,8 94,3 3,5 24,1 27,6

3? Platypodium elegans 362,99 10,5 1,8 114 971 3,6 21,9 25,5
4° Copaifera langsdorffii 1650 48 1,4 9,1 943 35 13,9 174
52 Dalbergia miscolobium 2614 75 10 63 914 34 13,8 17,2
6° Miconia albicans 2943 8,5 04 28 1000 3,7 11,2 14,9
78 Qualea grandiflora 1950 56 09 58 829 3,1 11,4 145
8? Mpyrcia splendens 100,7 29 04 22 886 33 51 84
9? Acosmium subelegans 1171 34 04 23 743 2,7 56 84
10? Handroanthus chrysotrichus 836 24 03 20 886 33 44 7,7
112 Machaerium villosum 743 21 04 22 771 28 44 772
12® Mpyrcia tomentosa 743 21 02 13 571 21 34 55
162 Tapirira guianensis 471 1,4 0,2 1,1 629 2,3 24 4.8

Tabela 4 - Lista com as espécies com maiores valores de indice de valor de importancia (IVI)
em 2009.

Pos. Espécie DA DR DoA DoR FA FR IVC 1VI
1° Platypodium elegans 3443 10,9 2,6 12,2 943 3,4 23,1 26,6
28 Copaifera langsdorffii 1586 5,0 3,1 142 91,4 3,3 19,3 22,6
3? Heteropterys byrsonimifolia 281,4 89 20 91 914 3,3 18,0 21,3
4 Miconia albicans 3250 10,3 0,9 4,0 97,1 35 143 17,8
52 Stryphnodendron adstringens 886 28 19 89 857 3,1 11,7 14,8
6° Qualea grandiflora 1814 58 1,2 55 829 3,0 11,2 14,3
78 Dalbergia miscolobium 2121 6,7 09 40 886 3,2 10,8 14,0
8? Myrcia splendens 1243 3,9 09 41 943 34 80 11,4
9? Machaerium villosum 76,4 24 0,7 31 800 29 55 84
10° Tapirira guianensis 650 21 05 25 771 28 46 7,4
112 Acosmium subelegans 879 28 03 16 686 25 44 6,8
128 Myrcia tomentosa 72,1 2,3 0,3 1,4 571 2,1 3,7 5,8

132 Handroanthus chrysotrichus 51 1,7 0,3 1,3 714 26 29 55

Tabela 5 - Lista com as espécies com maiores valores de indice de valor de importancia (IVI)

em 2018.

Pos. Espécie DA DR DoA DoR FA FR IVC 1VI
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107
21°
25°
31°

Copaifera langsdorffii 170,7 7,3 4,7 20,7 943 3,5 28,0 31,5
Platypodium elegans 210,7 9,0 1,9 83 88,6 33 17,3 20,6
Heteropterys byrsonimifolia  187,9 8,0 1,7 7,5 88,6 3,3 155 18,8
Myrcia splendens 165,0 7,1 1,5 64 97,1 3,6 134 17,0
Miconia albicans 203,6 8,7 0,7 3,0 85,7 3,2 11,7 149
Qualea grandiflora 1443 6,2 1,2 52 82,9 3,1 11,3 144
Tapirira guianensis 106,4 46 1,1 47 829 3,1 92 123
Machaerium villosum 750 3,2 09 40 800 30 7,2 10,1
Moyrcia tomentosa 729 3,1 04 1,8 771 29 49 7.8
Dalbergia miscolobium 657 2,8 04 1,7 686 26 45 71
Acosmium subelegans 40,7 1,7 0,2 09 429 16 2,7 43

Stryphnodendron adstringens 86 04 03 15 314 12 1,8 3,0
Handroanthus chrysotrichus 12,1 05 0,1 04 400 15 10 24

Nos inventarios realizados, o somatorio do IVI das 10 principais espécies
representa 57% para os inventarios de 1993 e 2000, 53% para 2009 e 52% para
2018. Segundo Vale et al. (2008) em areas de cerrado, € tipico que exista um
pequeno grupo de espécies com alta densidade, enquanto a grande maioria das
espécies apresenta baixa densidade, ndo sendo incomum que 5 a 10 espécies
representem 50% do valor de importancia.

Nota-se ao longo dos anos uma perda de importancia da espécie
Stryphnodendron adstringens (Barbatimdo) em relacdo ao IVI, fato esse
explicado por essa espécie pertencer ao grupo ecologico das pioneiras (SCALON
et al. 2014), que apresentam ciclos de vida curtos, e acabam sendo substituidas ao
longo do tempo por espécies secunddrias e climax. Ou seja, o crescimento e
estabelecimento das espécies pioneiras que sdo responsaveis pela estabilizacdo
do ambiente, propiciando a chegada de espécies de estagios de sucessdao
avancado até atingir o climax. As espécies pioneiras apresentam ciclo de vida
mais curto que as demais classes, tendo o inicio da fase reprodutiva mais cedo
(WHITMORE, 1989). E em outra conclusdo, os individuos climax foram
amostrados em menor propor¢cdo entre 0s regenerantes nas duas areas,
possivelmente porque apresentam caracteristica de ciclo de vida mais longo e

respectivo inicio da fase reprodutiva mais tardia (WHITMORE, 1989). Assim,
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nos plantios de recuperacao de areas degradadas é comum utilizar-se espécies de
diferentes  estdgios sucessionais, pois essas apresentam diferentes
comportamentos tanto em crescimento quanto em funcdes ecolégicas (ARAUJO
et al., 2005). O mesmo comportamento de reducdo do I'VI é notado para outras
espécies também pioneiras como Dalbergia miscolobium (Cavitina do Cerrado)
(SOUZA, 2018), Acosmium subelegans (Perobinha-do-campo) e Handroanthus
chrysotrichus (Ipé-amarelo-cascudo) (POTT & POTT, 2003). Espécies como
Heteropterys byrsonimifolia (N6-de-cachorro) e Myrcia tomentosa (Goiaba-
brava) - pioneiras (ALVARENGA et al, 2016) e Platypodium elegans
(Uruvalheira), Machaerium villosum (Jacaranda-do-mato) e Qualea grandiflora
(Pau-terra), classificadas como ndo pioneiras (BARRETO et al. 2015),
mantiveram estaveis suas posicoes, no grupo das espécies com maiores IVI.
Enquanto Miconia albicans (Pixirica) - pioneira, juntamente com Copaifera
langsdorffii (Copaiba), Myrcia splendens (Guamirim) e Tapirira guianensis
(Pau-pombo) - secundarias (BOSA et al. 2015) foram as espécies que mais
ganharam importancia ao longo dos anos na area, com destaque para Tapirira
guianensis e Myrcia splendens que aumentaram seu [VI respectivamente em 5 e
2 vezes entre 1993 e 2018. A Figura 4 apresenta o comportamento do IVI das

principais espécies da area de estudo ao longo do tempo.
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Figura 4: Comportamento do IVI das principais espécies da area de estudo ao longo do tempo.



Como a maior parte das espécies com maiores IVI pertence ao grupo de
espécies pioneiras (mesmo com a queda identificada), pode-se avaliar que a
recuperacao da area esta entre um estagio inicial e intermediario de regeneracao.
Toniato & Oliveira-Filho (2004) afirmam que o predominio de pioneiras é um
dos principais indicativos de areas de vegetacao secundaria, enquanto a sua
auséncia remete a um estagio de floresta mais madura. As espécies de inicio da
sucessdo desempenham um papel importante em ambientes perturbados como as
areas em recuperacao, pois apresentam rapido crescimento, ciclo de vida curto,
produzem muitas sementes dispersas por agentes generalistas e formam banco de
sementes com viabilidade por longo periodo (BOSA et al. 2015). No outro
extremo das pioneiras, tém-se as climax, que sdo as espécies finais da sucessao.
Entre os dois extremos, existe grande nimero de espécies com caracteristicas ou
adaptacoes ecologicas intermedidrias. Quando as caracteristicas se aproximaram
mais com as das pioneiras, essas espécies sao chamadas de secundarias iniciais;
quando apresentam caracteristicas mais proximas das espécies climax, sdao
denominadas secundarias tardias (BOSA et al. 2015).

Torres et al. (2017) avaliando a estrutura de comunidades de cerrado
sensu stricto no sul de Minas Gerais encontrou como as espécies mais
importantes em IVI (> 10) Dalbergia miscolobium, Platimenia reticulada,
Stryphnodendron adstringens, Bowdichia virgilioides, Xylopia aromatica,
Erythroxylum  suberosum,  Heteropterys  byrsonimifolia, = Byrsonima
coccolobifolia, Schefflera macrocarpa, Peltophorum dubium , Miconia
ferruginata e Byrsonima verbascifolia, apresentando certa relacdo com as
espécies encontradas por esse trabalho. A Tabela 6 apresenta os indices de

riqueza e diversidade por medigdo para a area de estudo.
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Tabela 6 - Indices de riqueza e diversidade por medicao.

frdice Composicao floristica por medicao
1993 2000 2009 2018
Espécies 81 91 100 113
N 4249 4854 4421 3274
H' 3,2 3,43 3,47 3,58
QM 0,02 0,02 0,02 0,03
S' 0,93 0,95 0,95 0,95
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Jl

0,73 0,76 0,75 0,76

O numero de espécies na area teve um crescimento de 39% entre 1993 e
2018, isso refletiu em um pequeno aumento dos indices de diversidade,
principalmente analisando os valores do indice de diversidade de Shannon (H’).
Ja em o indice de equabilidade de Pielou (J’) ndo apresentou grandes alteragdes.
D’angelo Neto et al., (1998) encontrou para essa mesma area um valor de H’ de
3,289, com destaque para os individuos de Bowdichia virgiloides, Dalbergia
miscolodium e a Qualea grandiflora. Torres et al. (2017) avaliando comunidades
de Cerrado sensu stricto no sul de Minas Gerais encontrou valores de H’de 3,19
enquanto a J’ de 0,83. Vale et al. (2008), realizando levantamento floristico em
uma mata de galeria do bioma Cerrado encontrou valores de H’ de 3,66 e J’ de
0,85, estudo esses indicando valores de diversidade e equitabilidade semelhantes
ao encontrados na area de estudo. Em relacdo ao nimero de espécies, Torres et
al. (2017) afirmam que o padrdo observado para os cerrados sensu stricto do sul
de Minas Gerais estdo entre 70 a 85 espécies, indicando que a area em estudo

apresenta consideravel riqueza de espécies.

CONCLUSOES

O co-estudo dos dados de estoque de carbono e de dinamica da vegetacao
permite uma melhor compreensdao de como os fendmenos ecoldgicos influenciam
no crescimento da floresta. O processo de substituicdo de espécies pioneiras
durante a sucessao ecoldgica, junto ao recrutamento de novos individuos e o
crescimento dos individuos das espécies secundarias esta diretamente relacionado
com o aumento do estoque de carbono ao longo dos anos. A identificagdao do
estagio de conservacdo também se mostra fundamental para avaliar se o estoque
de determinado local esta adequado ou ndo. Considerando a area total do
fragmento os valores de estoque de carbono, CO2 equivalente e valor em crédito
de carbono foram respectivamente: 126,56 t; 464,37 t e US$ 30.662,53. Os
valores de estoque de carbono por hectare variaram entre 11,56 t/ha em 1993 a
47,70 t/ha em 2018, indicando que o estagio de conservacao da area influencia
sensivelmente a capacidade de estocagem. Em média, a floresta aumenta a cada

ano o seu estoque de carbono em 1,43 toneladas por hectare (t/ha/ano), em 5,26



t/ha/ano em CO2 equivalente e em US $347,18/ha/ano em valor monetario,

considerando os dados do periodo estudado.
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