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RESUMO

Estimativa de volume, biomassa e carbono da vegetacédo lenhosa de
floresta estacional no estado do Goias

Autor: Clarine Corréa da Costa Rocha

Orientadora: Alba Valéria Rezende

Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Florestais
Brasilia, abril de 2011

Este trabalho tem como objetivo estimar o volume, a biomassa e o estoque
carbono acima do nivel do solo da vegetacéo lenhosa arbérea em uma floresta
estacional localizada na Fazenda Canad, Campos Belos, GO. Para atender
este estudo foi utilizado o sistema de amostragem em dois estagios. O primeiro
estagio consistiu na divisdo da area da mata em transectos (unidades
primarias) de 20 x 200 m, perpendiculares a encosta, e subsequente escolha
aleatéria de trés transectos para compor a amostra. O segundo estagio
consistiu na subdivisdo dos transectos selecionados em subunidades de 20 x
20 m e, posteriormente, na amostragem sistematica de cinco subunidades
dentro de cada unidade primaria. Todos os individuos, vivos ou mortos em pé,
com diametro a 1,30 m do solo (DAP) igual ou superior a 5 cm foram
etiquetados com placas de aluminio, identificados botanicamente e seus
diametros e alturas (H) registrados. Com estes dados, foram avaliados a
composicao floristica e a estrutura da vegetacdo. Foram testados, também,
varios modelos matematicos para estimar o volume, biomassa verde e seca e
carbono por arvore, por espécie e para a comunidade, em funcdo da
combinacdo das variaveis DAP e H. Para o ajuste dos modelos, foram
selecionadas, aproximadamente, 10% das arvores por classe de diametro, que
foram cubadas rigorosamente e tiveram seu peso verde e umidade maxima
anotado. O calculo do volume foi feito utilizando a Formula de Smalian e a
massa seca utilizando a férmula do teor de umidade. A para obtencdo do
estoque de carbono foi adotada a proporcdo de carbono em madeiras igual a
50% da massa seca. O modelo de Schumacher & Hall foi escolhido para
estimar o volume, biomassa verde e seca e o0 carbono da vegetacdo estudada.
A floresta estacional decidual estocou na sua parte aérea, ou seja, galhos e
fuste, 88,65 m3.ha-* de volume, 87,27 t.ha-! de biomassa verde, 39,17 t.ha-! de
biomassa seca e 19,35 t.ha-! de carbono. As espécies que mais se
destacaram por apresentarem altos valores de IVI sdo as mesmas que
obtiveram os maiores estoques de volume, biomassa verde e seca e carbono,
foram elas: Tabebuia impetiginosa, Callisthene fasciculata, Myracrodruon
urundeuva, Astronium fraxinifolium, Dilodendron bipinnatum, Casearia rupestris
e Guazuma ulmifolia.

Palavras-chave: Floresta Estacional Decidual, Fitossociologia, Composi¢cao
Floristica, Volume, Biomassa Verde, Biomassa Seca, Carbono.



ABSTRACT

Estimated volume, biomass and carbon in woody vegetation of seasonal
forest in the state of Goias

Author: Clarine Corréa da Costa Rocha
Advisor: Alba Valéria Rezende

Program of Postgraduate in Forest Sciences
Brasilia, April 2011

This work aims to estimate the volume, biomass and carbon stock above
ground level of the woody vegetation of trees in a seasonal forest located in the
Canaé Farm, Campos Belos, GO. To serve this work, it was used the sampling
system in two stages. The first stage consisted in the division of the forest area
in transects (primary units) of 20 x 200 m, perpendicular to the hillside, and
subsequent random selection of three transects for the work sample. The
second stage consisted in the subdivision of the selected transects in subunits
of 20 x 20 m, and subsequently in systematic sampling of five subunits within
each primary unit. All individuals, standing dead or alive, with a diameter at 1.30
m above the ground (DAP) equal to or greater than 5 cm were tagged with
aluminum plates, botanically identified and their diameters and heights (H)
registered. With these data, it was assessed the floristic composition and
vegetation structure. Several models were also tested to estimate the volume,
green and dry biomass and carbon per tree by species and for the community,
depending on the combination of DAP and H. To fit models, approximately 10%
of trees were selected by diameter class, which were rigorously scaled and their
green weight and maximum humidity noted. The computation of volume was
done using the Smalian Formula and of dry mass using the formula of humidity
content. In order to obtain the carbon stock was determined the ratio of carbon
in wood equals to 50% of the dry mass. The model of Schumacher & Hall was
chosen to estimate the volume, the green and dry biomass, and the carbon
from vegetation studied. The deciduous seasonal forest stocked in their aerial
part, i.e. branches and bole, 88,65 m3.ha-* of volume, 87,27 t.ha-* of green
biomass, 39,17 t.ha-! of dry biomass and 19,35 t.ha-! of carbon. The species
that stood out for having higher 1VI values are the same as that obtained the
highest stocks of volume, green and dry biomass, and carbon, they were:
Tabebuia impetiginosa, Callisthene fasciculata, Myracrodruon urundeuva,
Astronium fraxinifolium, Dilodendron bipinnatum, Casearia rupestris and
Guazuma ulmifolia.

Keywords: Deciduous Seasonal Forest, Phytosociology, Floristic composition,
Volume, Green Biomass, Dry Biomass, Carbon.
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1. INTRODUCAO

As mudancas climaticas, a destruicdo dos biomas e a poluicdo séo
formas evidentes de alteracbes ambientais. Estas mudancas, apesar de
sempre existirem, vém aumentando ao longo dos anos, em niveis de
intensidade bastante elevados. No Brasil, por exemplo, varias paisagens ja
foram profundamente alteradas e, atualmente, areas que nado sofreram
qualquer tipo de intervencéo antropica sao muito raras.

No caso especifico do Cerrado, as transformacfes ambientais tém sido
alarmantes. Sano et al (2008), utilizando imagens de satélite Landsat,
identificaram que 39,5% do bioma apresenta algum tipo de uso de terra
(culturas agricolas, pastagens cultivadas, reflorestamentos, areas urbanas ou
areas de mineracdo). Machado et al. (2004), por meio de imagens do sensor
MODIS (resolucéo de 250 metros de pixel), estimaram uma taxa anual média
de desmatamento para o bioma igual a 1,1%, o que equivale a uma perda de
2,2 milhdes de hectares ao ano hum cenario mais conservacionista. No cenario
menos otimista, esta taxa atingiu uma média anual de 1,5%, o que
representaria uma perda anual de aproximadamente trés milhdes de hectares
Estes valores tiveram como base os registros de desmatamento no periodo de
1985 a 2002. Os autores afirmam que a destrui¢do, fragmentacéo e isolamento
de ambientes naturais neste ecossistema ja causaram perdas superiores a
50% da sua cobertura original e, ainda, informam que apenas 2,2% da area
remanescente encontra-se efetivamente incorporada em unidades de
conservacao.

As transformacdes ocorridas no Cerrado trazem grandes danos
ambientais, tais como degradacéo de ecossistemas, fragmentacao de habitats,
extincdo de espécies, invasao de espécies exoticas, erosao dos solos, poluicdo
de aquiferos, alteracdes nos regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo do
carbono e, possivelmente, modificagcfes climaticas regionais (MMA, 2007).

As mudancas climaticas estdo sendo consideradas como responsaveis
por drasticas alteracbes no equilibrio dos diferentes ecossistemas, e, nesse
contexto, a vegetacdo tem uma importancia consideravel na minimizacado dos
problemas decorrentes das alteracdes do clima. Estudos tém comprovado que
as plantas conseguem sequestrar mais rapidamente o gas carbénico (CO,) e,



consequentemente, estoca-lo na sua estrutura (CHANG, 2002; RENNER,
2004). O CO; é o principal causador do efeito estufa (IPCC, 1995), fenbmeno
gue agrava as transformacdes do clima.

Diante do exposto, a quantificacdo dos estoques de volume, biomassa e
carbono sdo de suma importancia para a tomada de decisées no manejo dos
recursos florestais, para o real e completo aproveitamento de todas as partes
da arvore (raizes, tronco, galhos), além de fornecer subsidios para calculos das
emissOes de gases do efeito estufa gerados pela queima e decomposicao da
matéria organica e calculos do sequestro de carbono das plantas. Logo, é
inquestionavel a importancia das estimativas destes estoques para um melhor
entendimento, ndo s6 sobre as mudangas ambientais globais (SILVEIRA et al,
2008), como sobre toda dinAmica da vegetacéao.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi quantificar os
estoques em volume, biomassa e carbono em uma é&rea de floresta estacional
decidual, que é uma fitofisionomia do bioma Cerrado ainda muito pouco
estudada. Os resultados obtidos ajudardo a estabelecer programas de
conservacdo e manejo das areas ainda remanescentes, bem como subsidiar

programas de recuperacédo de areas degradadas.

1.1. Objetivo geral

Estimar os estoques em volume, biomassa e carbono acima do nivel do
solo da vegetacdo lenhosa arb6rea (DAP = 5¢cm) de uma floresta estacional

decidual localizada no municipio de Campos Belos, GO.

1.2. Objetivos especificos

- Avaliar a composicéo floristica e a estrutura da vegetacao;

- Selecionar diferentes modelos estatisticos para estimar estoqgues em
volume, biomassa verde e seca e carbono, da vegetacdo lenhosa arborea
aérea (DAP = 5cm) na area de estudo;

- Estimar os estoques em volume, biomassa e carbono, por espécie e

para a comunidade estudada, a partir dos modelos selecionados.



1.3. Justificativa

Séo raras as informagcdes sobre os estoques em volume, biomassa e
carbono da vegetacdo arbdérea em florestas estacionais deciduais. Tais
informacBes sdo essenciais para subsidiar programas de manejo florestal
sustentiavel dessas areas. Tais formacgfes florestais possuem espécies de
grande valor econémico que sdo exploradas de forma insustentavel. A partir de
informacdes sobre volume, biomassa e carbono da vegetacdo lenhosa dessa
fitofisionomia do bioma Cerrado, algumas decisdes poderdo ser tomadas no
sentido de melhorar os programas de conservacao e manejo desta vegetacao,
além de servir como base para trabalhos que tém como finalidade recuperacéo

de areas degradadas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O bioma Cerrado

No Brasil pode-se considerar a ocorréncia de seis grandes biomas: A
Floresta Amazonica, o Cerrado, os Campos e Florestas Meridionais, a Floresta
Atlantica, a Caatinga e o Pantanal (RIBEIRO & WALTER, 1998). Cada bioma,
com caracteristicas e especificidades bastante distintas, se destaca pela alta
biodiversidade, o que coloca o Brasil como um dos paises de maior diversidade
biolégica do planeta. Estudos indicam que apenas a flora brasileira abriga um
sexto das espécies de todo o planeta (MYERS et al., 2000).

Na regido do Cerrado, por exemplo, ja foram identificadas mais de 12.000
espécies vegetais (MENDONCA et al., 2008), grande variedade de vertebrados
terrestres e aquaticos e elevado numero de invertebrados, evidenciando a
grande riqueza do bioma, tanto em fauna quanto em flora (MACHADO et al.,
2004). Segundo Myers et al. (2000), cerca de 1,5% do total de espécies de
plantas endémicas do mundo ocorre nesse bioma. A diversidade da flora
vascular do bioma é refletida pela grande variedade de tipos fisionémicos
(RATTER et al., 2000; SILVA et al., 2006). O Cerrado reune formacbes

savanicas, campestres e florestais.



As formacdes savanicas sdo areas com arvores e arbustos espalhados
sobre um estrato graminoso, sem a formacao de dossel continuo, dentro desta
catergoria pode-se citar: cerrado sensu stricto, parque cerrado, palmeiral e
vereda (RIBEIRO & WALTER, 1998; RIBEIRO & WALTER, 2008).

As formacdes florestais pertencem a dois grupos: aquele associado aos
cursos de 4gua, geralmente em solos mais Umidos, o qual reine a mata ciliar e
a mata de galeria, e 0 que ndo possui associacdo com cursos de agua
(interflavios), que geralmente ocorre em solos mais ricos em nutrientes e que
inclui a mata seca e o cerraddo (OLIVEIRA FILHO & RATTER, 1995; RIBEIRO
& WALTER, 1998; RIBEIRO & WALTER, 2008).

As formacbGes campestres sdo areas com predominio de espécies
herbaceas e arbustivas, compreendendo campo sujo, campo rupestre e campo
limpo (RIBEIRO & WALTER, 1998; RIBEIRO & WALTER, 2008).

Na década de 90 ja era reconhecida a rica biodiversidade do Cerrado,
porém, a0 mesmo tempo observava-se a ocupacdo do bioma sem nenhum
planejamento adequado (DIAS, 1990). O estado de conservacdo do Cerrado
sempre foi muito precario em funcdo de suas boas condi¢des de topografia,
tipo de terreno e facilidade de desmatamento.

O Cerrado representa a principal regiao brasileira produtora de gréos e
gado de corte do Brasil. Com a ocupacdo das terras do Cerrado para a
producdo agropecuaria, as areas nativas foram sendo removidas em uma
escala muito acelerada, especialmente, nas Ultimas décadas. Dias (1994)
estimou que 37% da cobertura natural do Cerrado estavam alteradas no
comeco da década de 90. Pouco tempo depois, Mantovani & Pereira (1998)
calcularam que 49% da area do bioma estavam fortemente antropizadas,
demonstrando que o0s principais remanescentes do Cerrado estavam
concentrados em sua porcao nordeste. Dois anos depois, Myers et al. (2000)
afirmaram que 80% da area original do Cerrado ja tinha sofrido intervencdes
antropicas.

Estudo mais recente avalia que, aproximadamente, 39,5% deste bioma ja
foram completamente transformados em areas de cultivo, pastagem,
mineragcdo ou area urbana (SANO et al., 2008). Pesquisadores do Programa
Cerrado da ClI-Brasil (MACHADO et al., 2004) indicam, ainda, um valor pouco
maior do que o encontrado por Sano et al. (2008) e estimam que dos 204



milhdes de hectares originais, 57% ja tenham sido completamente destruidos e
a metade das areas remanescentes estdo bastante alteradas, podendo néo
mais servir aos propositos de conservacdo da biodiversidade. Neste mesmo
estudo, ha um alerta sobre o risco de desaparecimento do Cerrado até 2030,
ficando a vegetacao remanescente restrita a unidades de conservacgao.

As principais causas das transformagdes ambientais no Cerrado séo a
ocupacdo desordenada, a expansao urbana e agropecuaria, a exploracdo
irracional dos produtos florestais e o uso indiscriminado do fogo (FIEDLER et
al., 2004; MACHADO et al.,, 2004; KLINK & MACHADO, 2005). Como
consequéncias dessas mudancas pode-se citar a fragmentacao da paisagem, a
perda da biodiversidade, a invasdo biologica, a erosédo do solo, a poluicao da
agua e as mudancas no regime do fogo (KLINK & MACHADO, 2005; AQUINO
& MIRANDA, 2008).

2.2. Floresta estacional decidual

Entre as formacOes florestais do Cerrado encontra-se a floresta
estacional decidual também denominada de mata seca (RIBEIRO & WALTER,
1998; SAMPAIO, 2001; RIBEIRO & WALTER, 2008). E assim denominada,
pois tem como caracteristica a perda das folhas durante a estacdo seca,
podendo chegar a um percentual igual a 35% (RIBEIRO & WALTER, 2008).
Estima-se que mais de 80% das arvores figuem sem folhas (NASCIMENTO et
al., 2007). As plantas rasteiras que formam o sub-bosque, também, secam
ficando com uma aparéncia que lembra a vegetacdo da Caatinga devido o tom
acinzentado dos troncos e galhos (FELFILI et al., 2007).

Estas florestas ocorrem de formas disjuntas (SILVA et al., 2006) e cobrem
cerca de 6% do territorio brasileiro (EMBRAPA, 2010). Sdo encontradas,
principalmente, nas regiées central e nordeste do pais (SILVA & SCARIOT,
2004). Porém, ha fragmentos de floresta estacional nas formacgdes florestais
sempre verdes da Floresta Amazonica, na regido Norte, e na Mata Atlantica, na
regido Sul do pais, estando, portanto, associadas a diferentes tipos
fitofisiondbmicos (Figura 1) (SCARIOT & SEVILHA, 2005). Esta formacéo
vegetal, em alguns lugares, encontra-se em &reas ainda muito pouco

estudadas (MENDES et al.,, 2010), classificada pelo IBGE, como areas de



contato savana/floresta estacional (SN). No bioma Cerrado, esta vegetacéo

ocupa aproximadamente 15% da superficie (SILVA et al., 2006).
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Figura 1 - Distribuicdo das florestas estacionais deciduais tropicais no Brasil.
Destaque para a bacia do Rio Parana (contorno em vermelho entre os estados
de Goias e Tocantins), area do presente estudo. Adaptado de Scariot e Sevilha
(2005).

Prado & Gibbs (1993) mostram que, em tempos remotos, essa formacgao
pode ter ocupado areas extensas que interligavam as vegetacfes da Caatinga
ao Chaco. Segundo estes autores, a retracéo dessa formacéao foi causada pela
chegada de um periodo mais Umido, sobrando assim, somente, algumas
manchas. A floresta estacional decidual desempenha um papel fundamental na

paisagem, funcionando como ilhas que conectam a Caatinga ao Chaco



(FELFILI, 2003) e garantindo, assim, o fluxo génico (SILVA & SCARIOT,
2004a) entre as florestas sazonais da América do Sul (FELFILI et al., 2007).

As florestas estacionais ocorrem onde a média anual de temperatura €
superior a 17°C, a precipitacdo média anual é de 250 — 2000 mm (MURPHY &
LUGO, 1986). E um tipo de vegetacdo caracterizada por duas estacbes
climaticas bem demarcadas, uma chuvosa seguida de longo periodo
biologicamente seco (IBGE, 1992).

A floresta estacional decidual ndo esta associada a cursos de agua,
ocorrendo nos interflivios (RIBEIRO & WALTER, 1998; RIBEIRO & WALTER,
2008). Pode ser encontrada em solos desenvolvidos em rochas basicas de alta
fertilidade (Terra Roxa Estruturada, Brunizém ou Cambissolos) e em
Latossolos Roxo e Vermelho-Escuro (RIBEIRO & WALTER, 1998; SILVA &
SCARIOT, 2003). Nessas matas ocorrem espécies preferenciais de solos
férteis, mas também espécies generalistas que ocorrem em VAarios outros tipos
de solos e outras vegetacdes, como Astronium fraxinnifolum (FELFILI et al.,
2007).

As arvores mais altas dessa vegetacdo chegam a atingir 30 metros e os
maiores diametros ficam entre 50 e 100 cm com algumas espécies
ultrapassando os 100 cm (FELFILI et al., 2007). A riqueza floristica (com DAP =
5 cm) esta na faixa de 35 a 55 espécies e a densidade por volta de 500 a 900
individuos por hectare (SILVA & SCARIOT, 2003, 2004 a,b; NASCIMENTO et
al., 2004; NASCIMENTO, 2005; SCARIOT & SERVILHA, 2005; FELFILI et al.,
2007). Segundo Scariot & Sevilha (2005), estas florestas tém altura e area
basal menores que as encontradas para as florestas Umidas, o que é€,
provavelmente, causado pela sazonalidade da distribuicdo de chuvas,
juntamente com as diferencas no volume de precipitacdo e a duracdo da
estacao chuvosa.

Segundo Whitmore (1997), as florestas estacionais deciduais sao as
florestas tropicais mais ameacadas do planeta. A taxa de destruicdo chega a
0,96% ao ano e é maior do que a de qualquer outra formacao florestal tropical.
A exploracao intensiva de espécies madeireiras de valor econémico, a extragao
seletiva sem critérios técnicos, a pecuaria extensiva (BUENO, 2003) e a
exploracdo de calcario para subsidiar atividades agricolas e a construcéo civil
(SCARIOT & SERVILHA, 2005; FELFILI et al., 2007; NASCIMENTO et al.,



2007) sao alguns dos exemplos de atividades que degradam esta
fitofisionomia.

A reducédo das areas de ocupac¢do natural dessa vegetacdo coloca suas
populacdes sob ameaca de extingdo e os fragmentos remanescentes estdo em
meio a uma matriz antropizada, o que prejudica a conservacao deste
ecossistema (BUENO, 2003). Atualmente s&o raras as areas intactas, e quase
sempre estdo localizadas em locais de dificil acesso, geralmente sobre
afloramentos de rochas calcarias (SCARIOT & SERVILHA, 2005).

2.3. Volume de madeira

A quantificacdo do volume sdélido em povoamentos florestais é
imprescindivel para a implementacdo de planos de manejo sustentavel das
florestas (LEITE & ANDRADE, 2002). Para isso é preciso fazer o inventario
florestal, executado por meio da avaliacdo de parte da populacdo, e, através
desta amostragem, os resultados sdo extrapolados para a éarea total
(OLIVEIRA et al., 2005; MACHADO & FIGUEIREDO FILHO, 2006). Assim,
obtém-se estimativas da quantidade de madeira, da distribuicdo dessa e do
potencial produtivo da floresta, dando maior suporte para o planejamento das
operacoes florestais (LEITE & ANDRADE, 2002; THOMAS et al., 2006).

O volume real pode ser determinado de forma analitica através da
cubagem rigorosa, que consiste na medicdo das variaveis diametro e
comprimentos de secdes, ao longo do tronco, assumindo alguns pressupostos
sobre a forma; graficamente, em funcao de informac¢des das variaveis diametro
e altura da arvore, tomadas ao longo do fuste; pelo deslocamento de agua,
método do xildmetro; ou ainda, atravées de seu peso (MACHADO &
FIGUEIREDO FILHO, 2006).

O volume pode ser estimado com base no fator de forma, equacdes de
volume ou através de funcbes de afilamento (taper fuctions). Porém, ha a
necessidade de um banco de dados que permita o desenvolvimento destas
técnicas. Logo, arvores representativas da populacédo devem ser amostradas e
seus volumes estimados com maximo rigor (MACHADO & FIGUEIREDO
FILHO, 2006). O procedimento de maior uso na estimativa do volume individual

€ o0 emprego de equacBes em que o volume é a variavel dependente,



associado a variaveis independentes de facil mensuracao na floresta, como o
didmetro a altura do peito e a altura (MACHADO et al., 2002).

Muitos modelos estatisticos foram desenvolvidas para estimar o volume
de povoamentos florestais, e apesar da eficiéncia de alguns modelos, estes
nem sempre se ajustam a todas as espécies e condi¢des, sendo recomendavel
testd-los e, por meio de estatisticas adequadas, identificar o melhor modelo
para cada caso (THOMAS et al., 2006).

Em face das diferentes fisionomias florestais existentes no Brasil e a
variabilidade destas em funcdo das diferencas nos fatores climaticos, edaficos
e fisiogréficos, os estudos sobre quantificacbes desta variavel estdo ainda
localizados em algumas regides e em fisionomias nas quais se tem um
interesse especifico (SCOLFORO et al., 2004).

2.4. Biomassa

Odum (1986) define biomassa como sendo a massa organica produzida
por unidade de area, podendo ser expressa por peso de matéria seca, peso de
matéria Umida e peso de carbono. Sanquetta (2002) e Sanquetta & Balbinot
(2004) complementam esta definicdo acrescentando que a matéria de origem
biolégica pode ser viva ou morta, animal ou vegetal. Estes autores ainda
distinguem a biomassa de origem vegetal, denominado-a por biomassa
florestal ou fitomassa.

As florestas produzem biomassa através da fotossintese. Este acumulo é
diferente de local para local e de individuo para individuo, e esta variacdo €
reflexo dos diversos fatores ambientais a qual a planta estd suscetivel, além
dos fatores inerentes a propria planta (SOARES et al., 2009).

As estimativas de biomassa de um ecossistema podem ser obtidas por
métodos diretos ou indiretos. O método direto ou determinacdo € mais preciso,
mas é de dificil obtencdo, pois todas as arvores de uma area devem ser
pesadas. O método indireto utiliza variaveis mais facilmente obtidas no campo,
como o didmetro a altura do peito (HIGUCHI et al., 1998; SANTOS et al.,
2004). As estimativas podem ser feitas por meio de relagdes quantitativas ou
matematicas, como: razfes ou regressdes de dados provenientes de

inventarios florestais e dados de sensoriamento remoto (imagens de satélite)



(HIGUCHI & CARVALHO JUNIOR, 1994). Entretanto, vale ressaltar, que os
métodos diretos séo imprescindiveis para gerar os métodos indiretos, j& que os
altimos sdo desenvolvidos com base em dados obtidos a partir de métodos
diretos - determinacdo (BURGE & DELITTI, 2008).

As estimativas de biomassa florestal sdo informacdes imprescindiveis nas
questdes ligadas as areas de manejo florestal e de clima. No primeiro caso, a
biomassa esta relacionada com os estoques de macro e micro nutrientes da
vegetacdo (HIGUCHI et al., 1998), além de fornecer informacfes quanto a
utilizacao da floresta com a finalidade de gerar energia (SILVEIRA et al., 2008).
No segundo, a biomassa é usada para estimar os estoques de carbono
(KETTERINGS et al., 2001; BURGE & DELITTI, 2008; SILVEIRA et al., 2008),
que, por sua vez, sao utilizados para estimar a quantidade de CO,, que é
liberada a atmosfera durante o processo de queimadas.

A estimativa de biomassa acima do solo é imprescindivel aos estudos do
balanco global de carbono (HIGUCHI et al., 1998; KETTERINGS et al., 2001).
Higuchi et al. (1998) citam que as estimativas de biomassa representam um
importante indicador para monitorar e avaliar a exportacdo de nutrientes apés
exploragéo florestal, na busca de minimizar os impactos ambientais gerados
por essa atividade.

Por sua grande importancia no contexto ambiental e pelo fato das
florestas serem as maiores acumuladoras de biomassa do planeta, a sociedade
civil organizada e a midia vém demandando dos profissionais que atuam na
area florestal, a geracdo de informacdes e conhecimentos a respeito da
produtividade das diferentes fitofisionomias do pais (SANQUETTA, 2002).

2.5. Estoque de carbono

Desde o inicio das discussbes sobre as mudancas climéticas, em
diferentes foruns mundiais, o uso da terra e das florestas como mecanismo
para mitigar as mudancas climéaticas devido ao efeito-estufa sempre foi
considerado. No entanto, por causa de incertezas cientificas sobre as emissdes
de CO,, decorrentes das atividades de desmatamento, e sobre as taxas de
desmatamento em todo o mundo, esse assunto gera, ainda, muita polémica.

Somente a partir do estabelecimento dos mecanismos de flexibilizagdo no
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Protocolo de Quioto, em 1997, na Convencéao das Partes-3 (COP-3), o foco da
discussédo migrou para o sequestro de carbono pelas florestas, como uma das
alternativas de compensacdo das emissfes dos paises industrializados (YU,
2002).

A quantificacdo do carbono nos ecossistemas tropicais € de suma
importédncia, uma vez que as florestas contribuem para a estabilidade
ambiental, a partir da mitigacdo das temperaturas extremas, do aumento das
precipitacdes regionais e da prevencao da eroséo e deterioracdo do solo. Além
disso, as florestas tém papel fundamental no ciclo do carbono. A vegetacao
constitui-se, em muitos casos, como sumidouros, ou seja, pelo processo da
fotossintese, absorve CO, da atmosfera e armazena carbono em sua
biomassa, formando grandes reservatérios desse elemento (SILVEIRA et al.,
2008).

Estudos revelaram que tanto fatores bidticos quanto abidticos influenciam
o estoque de carbono nas florestas (HOUGHTON, 2002). Zhao & Zhou (2006),
estudando uma floresta na China, concluiram que as mudancas climaticas
podem reduzir o potencial de fixacdo de carbono das florestas. Segundo estes
autores, o aumento de temperatura pode resultar na reducéo da precipitacao, o
que restringe o crescimento das florestas, causando a redugéo da fixacdo de
carbono pela vegetacao.

Muitos estudos vém sendo realizados visando obter estimativas sobre a
contribuicdo de cada ecossistema na absorcdo de carbono atmosférico. Apesar
do recente aumento de interesse em quantificar o estoque de carbono na
vegetacdo, sdo poucas as pesquisas sobre o auxilio das florestas nativas para
minimizar os efeitos das mudancas climaticas, fato esse justificado pela
complexidade cientifica do tema e a caréncia de especialistas, principalmente,
brasileiros nesta area (BRASIL, 2004).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Descricéo da area
O presente estudo foi realizado na regido norte-nordeste do Estado de

Goiés, no Municipio de Campos Belos, na Fazenda Canaéd, localizada na Zona
23 L, sob as coordenadas UTM 331857 Leste e 8562872 Sul (Figura 2).
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Figura 2. Imagem de satélite (CBERS HRC 156/114 de 16/10/2008) da area de
estudo localizada na Fazenda Canad, no municipio de Campos Belos, GO.

Na regido ocorrem duas estacdes climaticas bem definidas, sendo uma
chuvosa seguida de longo periodo seco (junho a outubro). O clima da regiéo,
de acordo com classificacdo de Koppen-Geiger, é do tipo Aw (IBGE, 1995). A
temperatura média maxima igual a 36°C ocorre no més de setembro e a
minima de 16°C ocorre em julho (SIMEHGO, 2010). A pluviosidade da regido é
cerca de 900 mm anuais com periodo de maior intensidade de chuva de
novembro a mar¢co e de menor intensidade de julho a setembro (SIMEHGO,
2010).

12



O fragmento estudado encontra-se em uma encosta sobre afloramento de
rochas calcarias com declividade méaxima de 24% com altitude média de 722
metros acima do nivel do mar. O solo predominante da regido é do tipo
cambissolo (IBGE, 2005).

O tipo de vegetagdo predominante na propriedade é o cerrado sensu
stricto, que ocorre de forma bastante fragmentada, mas existem também
fragmentos de floresta estacional decidual. Grande parte da area da
propriedade é ocupada por pasto, sendo outras areas destinadas ao cultivo de
graos.

A propriedade esta inserida numa &rea ainda pouco estudada no ambito
do bioma Cerrado, classificada pelo IBGE, como area de contato
savanal/floresta estacional (SN). Tal formacao vegetal é considerada uma area
de tensdo ecoldgica, onde a flora de duas ou mais regifes fitoecoldgicas se
contatam, justapondo-se ou interpenetrando-se.

A area de floresta estacional decidual selecionado para este estudo é de
90 ha e se encontra numa regido de contato com a vegetacdo do cerrado
sensu stricto, protegida de acdes antrépicas. Apesar deste cuidado, existem
evidéncias na area de extracdo seletiva de madeiras comerciais (Figura 3). As
espécies mais exploradas sdo Myracroduon urundeuva (Aroeira) e Callisthene
fasciculata (Pau-jacaré), que sdo utilizadas, principalmente, na construcdo de

cercas e pilares.

Figura 3. Evidéncia da extracdo de madeiras comerciais como aroeira
(Myracrodruon urundeuva) na Fazenda Canad, Municipio de Campos Belos,
GO.
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3.2. Coleta de Dados

3.2.1. Inventario florestal

O inventéario florestal da vegetacdo arbdrea do fragmento da floresta
estacional decidual foi realizado considerando o sistema de amostragem em
dois estagios (PELLICO NETO & BRENA, 1997). O primeiro estagio consistiu
na divisdo da area da mata em transectos (unidades primarias) de 20 x 200 m,
perpendiculares a encosta, e subseqtiente escolha aleatéria de trés transectos
para compor a amostra. O segundo estagio consistiu na subdivisdo dos
transectos selecionados em subunidades de 20 x 20 m e, posteriormente, na
amostragem sistematica de cinco subunidades dentro de cada unidade
primaria. Para a sistematizacdo das subunidades do segundo estagio, adotou-
se 0 seguinte procedimento: escolha aleatéria da primeira subunidade dentro
de uma unidade primaria e, a partir desta subunidade, selecdo alternada das
demais subunidades. A disposicdo das subunidades nas demais faixas
amostradas seguiu a mesma sistematizacdo estabelecida na primeira faixa
escolhida aleatoriamente.

No total foram implantados na floresta, trés transectos e amostradas
cinco subunidades por transecto, totalizando 15 subunidades de 20 x 20 m.

Todas as subunidades dentro dos transectos foram georreferenciadas
com o uso de GPS e delimitadas com estacas de ferro, visando o
monitoramento continuo da vegetacao.

Em cada parcela, todos os individuos arbéreos, vivos e mortos em pé,
gue apresentaram diametro medido na altura de 1,30 m do solo (DAP) igual ou
superior a 5 cm, foram etiquetados com placas de aluminio numeradas,
identificados botanicamente e seus diametros e alturas registrados. Foram
registradas também, as coordenadas de cada arvore em relagdo ao canto
direito inferior de cada parcela. O sistema de classificagdo botanica adotado
para identificacdo das espécies foi o Angiosperm Phylogeny Group Il, APG Il
(2003). A identificacdo botéanica (taxondmica) foi realizada inicialmente in loco.
Quando necessario foram feitas consultas a literatura especializada, herbarios

e especialistas.
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Para a medicao do diametro dos individuos foi utilizada suta e a altura foi
obtida com o auxilio de uma régua telescépica de 15 m. Fustes bifurcados
abaixo da altura de medicdo do diametro foram medidos separadamente (DAP

e altura) e enumerados com etiquetas metalicas.

3.2.2. Determinacao do volume, biomassa verde e seca e carbono

3.2.2.1. Determinacdo da amostra para o calculo do volume, biomassa verde,

biomassa seca e carbono

A partir dos dados do inventario realizado na area de estudo, foi calculado
0 numero de arvores por espécie e por classe de diametro que seriam cubadas
rigorosamente visando determinar os estoques em volume, biomassa verde e
seca e carbono para as arvores do fragmento de floresta estacional estudado.

Para isto, todas as arvores inventariadas foram distribuidas em classes
de diametro, considerando um intervalo de classe de 5 cm. Cabe ressaltar que
o0 numero de classes de diametro foi obtido a partir da férmula de Sturges
(MACHADO & FIGUEIREDO FILHO, 2006), que é dada por:

NC =1+3,33.log(n) (2)
em que:
NC = nimero de classes;

n = nimero de individuos.

O intervalo de classe (IC) entre as classes de diametro foi obtido a partir

da seguinte relagéo:

NC (2)
em que:

A = amplitude de classe.

De posse da distribuicio dos dados em classes de diametro, foi
selecionada um conjunto de arvores-amostra composta de aproximadamente

10% das é&rvores de cada classe para representar a populacdo para gerar
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modelos de volume, biomassa e estoque de carbono. Decidiu-se amostrar em
cada classe, pelo menos, um representante de cada espécie registrada na
area.

A partir das informacdes sobre o nimero de arvores por espécie que
seriam utilizadas para determinar os estoques em volume, biomassa e carbono
da floresta estudada, foi necessério verificar onde seria possivel selecionar as
arvores que deveriam ser abatidas, uma vez que tanto a cubagem rigorosa
quanto a obtencdo do peso seriam realizados pelo método destrutivo. Cabe
ressaltar que a area onde foi realizado o inventario sera monitorada ao longo
do tempo e qualquer intervencao poderia interferir no processo sucessional da
vegetacao.

Verificou-se junto ao proprietario da Fazenda Canad que parte do
fragmento estudado, que nao foi considerado no computo da area destinada ao
inventario da floresta tinha autorizagcdo do érgdo ambiental competente da
regido para supressdo da vegetacdo nativa visando o futuro uso da area para
pastagem. Assim, selecdo das arvores-amostra foi feita nesta porcdo do
fragmento. Procurou-se identificar na area, o nimero de arvores pertencentes a
cada classe de diametro, necessario para a cubagem, considerando o requisito
de ter pelo menos um representante de cada espécie registrada no inventario.

Todas as arvores aptas a serem cubadas foram cortadas ao nivel do solo
com o0 uso de motosserra, sendo os fuste e galhos separados. A altura
comercial da &rvore abatida foi medida, considerando um didmetro minimo
comercial de 3 cm. Para galhos, o diametro minimo comercial também foi de

3cm. Cabe informar que as alturas variaram.

3.2.2.2. Determinacao do volume

A cubagem rigorosa foi realizada em sec¢fes de comprimentos variaveis
ao longo do fuste e dos galhos. Essa decisao foi tomada, pois muitas espécies
nativas de floresta estacional apresentam tortuosidades ao longo do fuste e dos
galhos.

A férmula de Smalian foi utilizada para o calculo do volume de cada
secédo do fuste e dos galhos (SCOLFORO & THIERSCH, 2004; MACHADO &
FIGUEIREDO FILHO, 2006). Assim, o volume de cada sec¢éo foi dado por:
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Vi = (91+92)
2 (3)
em que:
Vi = volume da secéo i do fuste ou de galhos (m3);
g1 = area transversal na base da secéo i do fuste ou de galhos (m?);
g2 = area transversal no topo da secéo i do fuste ou de galhos (m?);
| = comprimento da sec¢dao i do fuste ou de galhos (m);
i = nimero de secdes do fuste ou de galhos (i=1, 2, 3,.....,n).

Para alguns individuos foi necesséria a divisdo do fuste e/ou dos galhos
em mais de uma secdo (n sec¢des), assim, o volume total (V) foi obtido da
seguinte maneira (SCOLFORO & THIERSCH, 2004):

V=v, +Zn:vi
(4)
Ve =0cle (5)

em que:
V = volume total da arvore (m3);

Vi = volume da secéo i da tora (ms3);

V. = volume da cepa (m3);

gc = area seccional tomada na base mais fina da cepa (m?2);

¢ = altura da cepa (m).
3.2.2.3. Determinacdo da biomassa verde e seca

Imediatamente apds a cubagem rigorosa, o fuste e os galhos de cada
arvore foram pesados separadamente. Para pesagem foi utilizada uma balanca
com capacidade maxima de 300 kg, com preciséo de 0,05 kg.

Logo apds a obtencdo do peso verde, foi retirada uma amostra de secao
transversal no meio do fuste. Foi retirada, também, uma Unica amostra de
secdo transversal do galho que representava a média dos diametros
encontrados para os galhos. Depois de retiradas as amostras, estas foram
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acondicionadas separadamente em sacos plastico para evitar a perda de agua.
Em seguida, as mesmas foram pesadas em balanca analitica de precisdo 0,01
gramas e guardadas para posterior determinacdo do peso seco.

As amostras foram levadas ao laboratorio de Tecnologia de Madeiras da
Universidade de Brasilia e colocadas na estufa, para secagem a uma
temperatura de 103 * 2°C, até obtencdo da massa constante (variacao de 1%)
(SMITH, 1954; RUFINI, 2008). ApG6s secagem, cada amostra foi pesada
novamente para obter 0 seu peso seco.

Com os valores de peso umido e peso seco das amostras, foi calculado o
teor de umidade em base seca, tanto para o fuste quanto para o galho, de cada
individuo. De posse deste valor, foi possivel estimar a biomassa seca a partir
da biomassa verde obtida em campo (VALE, 2000; BARBOSA & FERREIRA,
2004), Os teores de umidade e a biomassa seca foram calculados utilizando a
seguinte relagdo (ABNT, 1997):

M —Mqpo
U 0 = 58t “ V0% 100
max 70 M g4 (6)

em que:
Umax% = teor de umidade (em %);
Msat = peso verde (g ou kg);
Mos = peso seco (g ou kg).

3.2.2.4. Determinacéo de carbono
O estoque de carbono de cada arvore foi considerado como sendo 50%

da sua biomassa seca total, tanto para fuste quanto para galhos (BROWNING,
1963; FERNANDES et al., 2007; BAIS, 2008; BOINA, 2008).
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3.3. Analises dos dados
3.3.1. Suficiéncia da amostragem

Para avaliar a suficiéncia da amostragem foi considerada tanto a
variancia entre parcelas (PELLICO NETO & BRENA, 1997), quanto a
representatividade floristica, obtida pela curva espécie-area.

No caso da variabilidade entre parcelas foi estabelecido um nivel de
significancia de 5% para as variaveis densidade e dominancia.

A suficiéncia amostral utilizando a curva espécie-area foi avaliada tanto
a partir da inspecao visual quanto do procedimento de regresséo linear com
resposta em platd (REGRELRP). Schilling & Batista (1998) questionam que a
“‘inspecao visual”’, que é a forma mais utilizada para identificar o “ponto onde se
inicia o patamar”, se mostra equivocada. Para ndo gerar interpretagdes
tendenciosas o ideal € utilizar o ajuste da curva platé.

Para isso, os dados referentes ao numero de espécies inéditas
acumuladas ao longo da area amostrada foram relacionados a area amostrada
(NAPPO et al., 1999; SILVA et al., 2007) e, em seguida foi ajustado o modelo

de regressao linear com resposta em platé que é dado por:

em que:
Y = Numero acumulado de espécies;
X = Numero de parcelas amostradas;
Bo e B1 = coeficientes da equacao;

¢ = erro associado ao modelo.

O ajuste do modelo foi feito utilizando o Sistema para Analises
Estatisticas SAEG Versao 5.0.
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3.3.2. Composicao floristica

Cada individuo registrado nas parcelas estudadas foi identificado ao

nivel de espécie, género e familia e uma lista de espécies foi elaborada.
3.3.3 Andlise da estrutura da vegetacao

A analise da estrutura da vegetacéo considerou tanto o exame da
distribuicdo dos individuos em classes de didmetro, quanto a andlise dos
parametros fitossociologicos da vegetacao.

De posse das frequéncias observadas em cada classe de diametro,
obteve-se os valores do quociente de De Liocourt que é calculado pela relacao
entre o numero de arvores de classes de didmetro sucessivas (LIOCOURT,
1868 citado por LAAR & AKCA, 2007). A partir do coeficiente De Liocourt é
possivel identificar se uma floresta encontra-se balanceada ou néo.

Para analisar a fitossociologia da vegetacao estudada foram obtidos os
indices que expressam a estrutura horizontal da vegetacao (KENT & COKER,
1992), ou seja: densidade, dominancia, frequéncia e indice de valor de
importancia. Estes indices revelam informacdes sobre a distribuicdo espacial

das populacdes e sua participacdo no contexto do ecossistema.
3.3.3.1. Densidade
A densidade € o numero de individuos em uma area determinada.

- Densidade absoluta (DA):
N

DA = 2rea (8)

 area

em que:
DA, = densidade absoluta da espécie i (ind.ha™);
n; = nimero de individuos da espécie i;

area =1 ha.
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- Densidade relativa (DR):

DA
DR; =——.100 ©)
fon

em que:
DR; = densidade relativa da espécie i (%);

n = nimero total de espécies amostradas.
3.3.2.2. Dominancia

A dominéncia € a area ocupada pela espécie (area do fuste ou projecéo
da copa).
- Dominéancia absoluta (DoA):

G.
DoA =
oA area (10)

em que:

DoA; = dominancia absoluta da espécie i (m*.ha™);

area =1 ha;
2 n
Gi = area basal da espécie i (m®), sendo: G; = Y. n.(T)
j=1
em que:

dj = DAP em metro de cada individuo j;

ji=1, ... , n individuos.
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- Dominancia relativa (DoR):

DOR; = nDOA" 100
2> DoA
i=1

(11)

em que:
DoR; = dominancia relativa da espécie i (%);

n = nimero total de espécies amostradas.
3.3.3.3. Frequéncia

A freqiéncia é um atributo da probabilidade de encontrar um ou mais

individuos em uma unidade amostral particular.

- Frequéncia absoluta (FA):
b (12)

em que:
FA; = frequéncia absoluta da espécie i (%);
pi = numero de parcelas com ocorréncia da espécie i;

P = nimero total de parcelas amostradas.

- Frequéncia relativa (FR):

FR, = — 100

n (13)
2 FA;
i=1

em que:
FRi = frequéncia relativa da espécie i (%);
FA; = freqiéncia absoluta da espécie i (%);

n = numero total de espécies amostradas.
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3.3.3.4. indice de Valor de Importancia
O indice de Valor de Importancia é obtido pela soma dos valores

relativos da densidade, dominancia e frequiéncia, ou seja:

IVIi = DRi + DORi + FRi (14)

em que:
IVI; = indice Valor de Importancia da espécie i;
DR; = densidade relativa da espécie i;

DoR; = dominancia relativa da espécie i;

FR; = freqUéncia relativa da espécie i.

3.3.4. Ajuste e selecdo de modelos estatisticos para estimativa dos estoques

por arvore em volume, biomassa verde e seca e carbono

Os dados das arvores-amostras (volume, biomassa verde e seca e
carbono) foram utilizados para gerar equacfes alométricas que estimem tais
estoques por arvore, em funcdo das variaveis altura e DAP e suas
combina¢cBes. Foram testados diferentes modelos lineares e nao lineares
conforme sugerido por Scolforo & Thiersch (2004) e Campos & Leite (2006)
(Tabela 1).

Tabela 1. Modelos estatisticos testados para estimar os estogues em volume,

biomassa verde e seca e carbono.

MODELOS AUTOR
1 Y = Bo + B1 (X122 X2 )+e Modelo de Spurr
2 Y = B1 X122 + B2 X122 Xo + B3 X1 Xo? + B4 X2 +e Modelo de Naslund
3 Y = X122 (Bo + B1Xo)+e Modelo de Ogaya
4 Y = B1X12 Xz +¢ Modelo do fator de forma constante
5 Y = Bo XoM XoP +e Modelo de Schumacher & Hall
6 Y = Bo(X12 X2) Pl tg Modelo Logaritmico de Spurr
7 Y = X12/ (Bo + B1X2)+e Modelo de Honner
8 Y = (X12 X2) I (Bo + B1X1)+e Modelo de Takata
9 Y = Bo XM Modelo de Hush

Onde: Y = volume (m®), biomassa verde e seca (kg); X, = DAP (cm); X, = altura total (m); Bo ... Pn = parametros dos

modelos; ¢ = erro aleat6rio.
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Os critérios utilizados para a escolha do melhor modelo para cada
variavel analisada foram (DRAPPER & SMITH, 1981; RUFINI et al., 2010):

a) coeficiente de determinacéo ajustado (R?);

b) erro padrdo da estimativa expresso como uma percentagem da média
aritmética da variavel dependente (S,x%), sendo, neste caso, interpretado de
forma analoga ao coeficiente de variacao;

c) distribuicao gréfica dos valores residuais.

Apods a selecdo das equacdes para cada variavel de interesse, estas
foram submetidas a um teste de validacdo, com o objetivo de se avaliar suas
eficiéncias em estimar o valor real de cada variavel. Para a realizacdo do teste
foram utilizadas 30 &rvores que foram amostradas, mas que nao foram
utilizadas no ajuste das equacdes. O teste escolhido para a validacdo dos
resultados foi o Teste de t para dados pareados (SILVEIRA et al., 2008;
THOMPSON, 2009).

O ajuste de todas as equac¢cOes mencionadas foi realizado utilizando o
programa Statistica 9.0. O programa BioEstat 2.0 foi usado para realizar o teste

de validacao.
3.3.5. Andlise do estoque de volume, biomassa verde e seca e carbono

Foi estimado o estoque de volume, biomassa verde e seca e carbono
para a floresta estacional decidual tanto para a populagédo total, quanto por
espécie (individual e total) e classe diamétrica.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Suficiéncia amostral

Avaliando a precisdo do inventario realizado na area de estudo, onde foi
amostrada a vegetacdo arborea (arvores vivas e mortas em pé€) com DAP igual

ou superior a 5 cm, em 25 unidades amostrais de 0,04 ha, verificou-se que

tanto para a variavel densidade quanto para a variavel area basal (Tabela 2), a
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amostragem pode ser considerada suficiente, embora o erro amostral tenha
sido um pouco superior ao sugerido por Felfili et al. (2005), que é de no

maximo 10%, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 2. Estimadores dos parametros da populacdo amostrada considerando
as variaveis densidade e dominancia em uma floresta estacional decidua da

Fazenda Canad, Campos Belos, GO.

Estimadores dos parametros Densidade Dominancia
da populacdo amostrada (ind.ha™) (m?.hat)
Média 1159 10,78
Coeficiente de Variacéo (%) 26,1 35,38
Erro amostral - 124,86 1,57
Erro amostral (%) ~ 10,77 14,60

Intervalo de confianca da média® 1034,14 <x<1283,86 92<x<12.35

* Nivel de significancia de 5%

Contudo, quando se analisa algumas normas que disciplinam tal assunto
na legislacéo brasileira, observa-se que o indicado por Felfili et al. (2005) € o
mesmo exigido pelo Estado. Alguns exemplos: a) Decreto n° 6.958, de 29 de
dezembro de 2005, que regulamenta a gestdo florestal do estado de Mato
Grosso e b) norma de execucao do IBAMA n° 1, de 24 de abril de 2007, que
institui as diretrizes técnicas para elaboracdo dos planos de manejo florestal
sustentavel.

Mas, existem normas que sdo um pouco mais brandas quanto ao erro
amostral. E o caso da Instru¢cdo Normativa n° 3, de 4 de maio de 2001, que
dispbe sobre o manejo florestal sustentavel da vegetacdo nativa e suas
formacdes sucessoras na regido Nordeste do Brasil que aceita um erro de 20%
com nivel de significancia igual a 10%.

E importante destacar que as florestas tropicais, em geral, apresentam
naturalmente uma estrutura complexa, com grande riqueza e alta diversidade
floristica, além de &rvores com idades, tamanhos e formas variadas. Além
disso, distarbios naturais e antrépicos tais como fogo, furacdes, inundacoes e
herbivoria, freqientemente agem nas comunidades de plantas, afetando a
estrutura da vegetacdo. Portanto, o nivel de precisdo exigido para um
inventario deve considerar, entre outros fatores, as caracteristicas intrinsecas

da comunidade estudada.
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A exigéncia de um nivel de precisado alto em um inventario florestal pode
muitas vezes levar a conclusdo que seja necessario realizar um censo na area,
uma vez que a medida que se aumenta a intensidade de amostragem, em
areas heterogéneas, observa-se que o0 erro amostral também tende a
aumentar, pois a amostragem pode incluir também outras areas de maior
variabilidade.

Scolforo et al. (2008) ainda ponderam que exigir uma precisdo de 10%
pode inviabilizar a execucdo correta de inventarios em algumas vegetacfes
nativas. Estes autores sugerem que precisdo de 20% compatibilizaria eficiéncia
estatistica com custos do inventario.

O inventério realizado na area de estudo registrou densidades variando
de 25 a 78 arvores por parcela, o que representa um coeficiente de variacao
igual a 26,10%. A &area basal por parcela variou de 0,20 a 0,75 m?, com um
coeficiente de variacdo igual a 34,88%. Além disso, como j& mencionado
anteriormente, a area apresenta alguns sinais de exploracdo de algumas
espécies de interesse comercial, 0 que pode ter contribuido para o0 aumento da
variancia entre as parcelas amostradas.

A suficiéncia amostral avaliada pela curva espécies-area (Figura 4),
mostrou que o numero de espécies amostradas apresenta forte tendéncia de
aumento nas primeiras unidades amostradas. No entanto, esse numero de
espécies tende a se estabilizar a partir da 152 parcela amostrada (0,6 ha), com
pequenas oscilagdes a partir desta area.

De acordo com Ferreira (1997), a formacdo de um platd, ou seja, a
estabilizacdo da curva garante a condicdo minima necessaria para abranger
toda a composicéo floristica de uma floresta. Segundo alguns autores (LONGHI
et al.,, 1999), em florestas naturais a tendéncia a estabilizacdo ja é suficiente
para representar a vegetacao, considerando-se que com 0 aumento da area
amostrada ocorrem novas espécies. Pires-O’Brien e O’Brien (1995) consideram
que o valor da area minima de amostragem € geralmente fornecido pela
assintota da curva espécies-area e tende a incluir pelo menos 90% da grande

area estudada.
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A equacéo de regressao com resposta em platé ajustada foi:

Y = 18,3516 + 2,0484.X, com R*= 93,5% e EPR = 2,35

em que:
Y = nimero acumulado de espécies;
X = numero de parcelas amostradas

Verifica-se que a equacdo ajustada apresentou boa precisdo. O platd
(Figura 4) foi alcangcado entre 142 e 152 parcela e, portanto, a intensidade
amostral utilizada (25 parcelas de 0,04 ha) foi 40% maior que a considerada
suficiente pela regressdo com resposta em platé. Vale ressaltar que tanto a
inspecéo visual da curva espécies-area quanto a curva gerada pela regressao

com resposta em platé indicam a mesma suficiéncia em termos floristicos.

50 -
50 A

40 A
30 —&— Curva espécies area
——— Curva plato

20 A

N° de espécies

10 A

[ e e e e L o e o e e L e e e e L
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

N° de parcelas amostradas

Figura 4. Curva espécie-area e curva platd das espécies amostradas na

floresta estacional decidual na Fazenda Canaa, Campos Belos, GO.

4.2. Composicdo floristica

Nas 25 parcelas inventariadas foram encontrados 1159 individuos com

DAP = 5 cm distribuidos em 21 familias, 43 géneros e 53 espécies (Tabela 3).
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A familia com o maior nUmero de espécies foi a Fabaceae (11), seguida
por Bignoniaceae (7), Malvaceae (5), Combretaceae (4), Rubiaceae e
Vochysiaceae (3 cada), Anacardiaceae, Apocynaceae, Myrtaceae e
Sapindaceae (2 cada). Estas 10 familias representaram um pouco mais que
77% das espécies encontradas na area de estudo.

As familias mais representativas neste estudo foram também as mais
importantes em outros estudos realizados na regido do Brasil Central (SILVA &
SCRIOT, 2004a; FELFILI et al., 2007). Porém quando comparado a estudos
com florestas estacionais deciduais fora do bioma Cerrado, as familias mais
representativas se diferem (HACK et al., 2005; LIMA et al., 2009; RUSCHEL et
al., 2009). Esta diferenga na composicéo floristica entre as florestas estacionais
estdo relacionadas com as diferencas dos fatores ambientais das areas, ou
seja, temperatura, precipitacdo, fatores edaficos, declividade do terreno, entre

outros.

Tabela 3. Lista da flora arbérea amostrada no fragmento de floresta estacional

decidual na Fazenda Canad, Campos Belos, GO.

FAMILIA ESPECIE

Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott
Myracrodruon urundeuva Allemao
Spondias mombin L.

Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart.
Aspidosperma subincanum Mart. ex A. DC.

Arecaceae Syagrus oleracea Glassman

Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.

Jacaranda mimosifolia D. Don
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl
Tabebuia ochracea (Mart. ex A. DC.) Standl.
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sand
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson
Boraginaceae Cordia sp.
Combretaceae Buchenavia tomentosa Eichler
Combretum duarteanum Cambess
Terminalia argentea Mart.
Terminalia phaeocarpa Eichler

Ebenaceae Diospyros hispida A. DC.

Erythroxylaceae Erythroxylum daphnites Mart.

Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Anadenanthera peregrina (L.) Speg
Andira sp.
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Continuacéo Tabela 3.

FAMILIA

ESPECIE

Lythraceae
Malpighiaceae
Malvaceae

Moraceae
Myrtaceae

Rhamnaceae
Rubiaceae

Salicaceae
Sapindaceae

Simaroubaceae
Ulmaceae
Vochysiaceae

Bauhinia rufa (Bong.) Steud.
Machaerium acutifolium Vogel
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld
Machaerium villosum Vogel
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr.
Platymiscium floribundum Vogel
Platypodium elegans Vogel
Sclerolobium paniculatum Vogel
Lafoensia pacari A. St.-Hil.
Byrsonima pachyphylla A. Juss.
Apeiba tibourbou Aubl.

Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea divaricata Mart.

Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) Robyns

Sterculia striata A. St.-Hil. & Naudin

Ficus sp.

Campomanesia velutina (Cambess.) O. Berg
Eugenia dysenterica DC.

Rhamnidium elaeocarpum Reissek
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl.
Randia sp.

Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum.
Casearia rupestris Eichler

Dilodendron bipinnatum Radlk.

Magonia pubescens A. St.-Hil.

Simarouba versicolor A. St.-Hil.

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Callisthene fasciculata Mart.

Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

4.3. Estrutura da vegetacéao

Foram registrados 1159 arv.ha™, vivas e mortas em pé, com DAP > 5
cm, no fragmento de floresta estacional decidual estudado. Este valor é muito
superior ao registrado em outras florestas estacionais no bioma Cerrado
(SILVA & SCARIOT, 2003 e SANTOS et al., 2007), como no Brasil (FARIAS et
al.,1994). No entanto, Sallis et al. (2004), estudando quatro fragmentos de
floresta estacional decidual em Corumba, MS, encontraram valores parecidos
ao observado neste estudo em dois dos fragmentos estudados e valores muito

superiores em outros dois fragmentos.
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Os valores de DAP registrados na area de estudo variaram de 5 a 62
cm, com média de 9,05 cm (CV = 68,86%). Os valores de altura das arvores
variaram de 1,5 a 18 m, com média de 6 m (CV = 35,9%).

A area basal incluindo individuos vivos e mortos em pé foi igual a 10,77
m2.ha, que é inferior ao valor encontrado para a mesma formagdo em outras
areas do Cerrado (HACK et al., 2005; FELFILI et al., 2007; SIQUEIRA et al.,
2009; LIMA et al., 2010).

A diferenca entre os valores de densidade e dominancia registrados
neste estudo com o0s outros mencionados, se deve, possivelmente, a
perturbacdo que este fragmento sofreu. Logo, h4 uma diminuicdo da area
basal, uma vez que alguns individuos de maior porte foram suprimidos e um
aumento da densidade, devido ao processo de regeneracdo natural. Isto foi
constatado quando se verificou que 90% da comunidade arbérea amostrada se
encontrava entre 5 e 10 cm de diametro. O processo de regeneragao natural
fica claro quando se observa a distribuicdo dos individuos por classes
diamétricas (Tabela 4). Nas duas primeiras classes estdo quase 90% de todos

os individuos amostrados.

Tabela 4. Distribuicdo de freqiéncia absoluta e relativa por classe de diametro
das arvores com DAP > 5 cm, amostradas em uma floresta estacional decidual
na Fazenda Canaa, Campos Belos, GO, e valores do coeficiente de Liocourt e
frequéncia absoluta das arvores selecionadas por classe de diametro que
foram cubadas rigorosamente visando a obtencdo de dados de estoque de

volume, biomassa verde e seca e carbono.

A A - Freqgiéncia para
Classes de  Frequéncia Frequéncia Coeficiente 9 X

DAP (cm) absoluta relativa de Liocourt cgbagem
rigorosa
5-10 888 76,62 5,05 81
10 - 15 176 15,19 5,18 25
15-20 34 2,93 1,79 8
20 -25 19 1,64 1,06 4
25-30 18 1,55 2,00 4
30-35 9 0,78 1,50 2
35-40 6 0,52 1,50 2
40 - 45 4 0,35 2,00 1
45 - 50 2 0,17 1,00 0
50 -55 2 0,17 2,00 0
55 - 65 1 0,09 1
Total 1159 100,00 128
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A espécie que mais se destacou no fragmento foi Guazuma ulmifolia,
porém outras também merecem ser mencionadas, como: Combretum
duarteanum, Casearia rupestris, Myracrodruon urundeuva, Dilodendron
bipinnatum, Callisthene fasciculata, Tabebuia impetiginosa, Tabebuia
roseoalba, Astronium fraxinifolium e Rhamnidium elaeocarpum. Estas 10
espécies representam 81% da densidade e 71% da area basal encontrada na
area. Na Tabela 5 sdo apresentados os valores relativos de densidade,

frequiiéncia e dominancia para todas as espécies registradas na floresta.

Tabela 5. Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas em um
fragmento de floresta estacional decidual, na Fazenda Cana&, Campos Belos,
GO.

Espécie DoA DoR% DA DA% FA% FR% IVI%
Guazuma ulmifolia 1,810 17,49 258,00 22,63 25,00 8,12 48,24
Combretum duarteanum 0,718 6,94 214,00 18,77 21,00 6,82 32,53
Caseatria rupestris 0,721 6,97 160,00 14,04 16,00 5,19 26,20
Myracrodruon urundeuva 0,863 8,34 72,00 6,32 22,00 7,14 21,80
Dilodendron bipinnatum 0,752 7,27 71,00 6,23 19,00 6,17 19,66
Callisthene fasciculata 0,777 7,51 27,00 2,37 13,00 4,22 14,10
Tabebuia impetiginosa 0,947 9,15 14,00 1,23 10,00 3,25 13,63
Tabebuia roseoalba 0,239 2,31 47,00 4,12 20,00 6,49 12,92
Astronium fraxinifolium 0,425 4,11 28,00 2,46 19,00 6,17 12,74
Rhamnidium elaeocarpum 0,144 1,39 36,00 3,16 14,00 4,55 9,09
Anadenanthera peregrina 0,377 3,64 16,00 1,40 10,00 3,25 8,29
Guettarda viburnoides 0,131 1,26 31,00 2,72 12,00 3,90 7,88
Pseudobombax tomentosum | 0,603 5,83 3,00 0,26 3,00 0,97 7,07
Tocoyena formosa 0,055 0,54 17,00 1,49 12,00 3,90 5,92
Sterculia striata 0,255 2,47 4,00 0,35 4,00 1,30 4,12
Anadenanthera colubrina 0,131 1,27 13,00 1,14 5,00 1,62 4,03
Tabebuia aurea 0,123 1,19 12,00 1,05 5,00 1,62 3,86
Bauhinia rufa 0,040 0,39 11,00 0,96 6,00 1,95 3,30
Simarouba versicolor 0,117 1,13 5,00 0,44 4,00 1,30 2,87
Terminalia argentea 0,097 0,94 6,00 0,53 4,00 1,30 2,76
Luehea divaricata 0,055 0,53 8,00 0,70 4,00 1,30 2,53
Syagrus oleracea 0,071 0,68 5,00 0,44 4,00 1,30 2,42
Campomanesia velutina 0,016 0,15 5,00 0,44 5,00 1,62 2,21
Apeiba tibourbou 0,059 0,57 6,00 0,53 3,00 0,97 2,08
Cordia sp. 0,058 0,56 6,00 0,53 3,00 0,97 2,06
Randia sp. 0,029 0,28 7,00 0,61 3,00 0,97 1,86
Magonia pubescens 0,061 0,59 3,00 0,26 3,00 0,97 1,83
Tabebuia serratifolia 0,096 0,92 2,00 0,18 2,00 0,65 1,75
Aspidosperma subincanum 0,049 0,47 3,00 0,26 3,00 0,97 1,71
Jacaranda mimosifolia 0,047 0,46 3,00 0,26 3,00 0,97 1,70
Machaerium villosum 0,110 1,07 1,00 0,09 1,00 0,32 1,48
Machaerium hirtum 0,065 0,63 2,00 0,18 2,00 0,65 1,45
Platypodium elegans 0,020 0,19 3,00 0,26 3,00 0,97 1,43
Lafoensia pacari 0,022 0,21 6,00 0,53 2,00 0,65 1,39
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Continuacgéo Tabela 4.

Espécie DoA DoR% DA DA% FA% FR% IVI%
Ficus sp. 0,019 0,19 7,00 0,61 1,00 0,32 1,13
Diospyros hispida 0,013 0,13 3,00 0,26 2,00 0,65 1,04
Aspidosperma pirifolium 0,011 0,10 3,00 0,26 2,00 0,65 1,02
Piptadenia gonoacantha 0,062 0,60 1,00 0,09 1,00 0,32 1,01
Sclerolobium paniculatum 0,008 0,08 3,00 0,26 2,00 0,65 0,99
Terminalia phaeocarpa 0,007 0,07 2,00 0,18 2,00 0,65 0,89
Buchenavia tomentosa 0,050 0,48 1,00 0,09 1,00 0,32 0,89
Machaerium acutifolium 0,039 0,38 1,00 0,09 1,00 0,32 0,79
Celtis iguanaea 0,009 0,09 3,00 0,26 1,00 0,32 0,67
Platymiscium floribundum 0,005 0,04 2,00 0,18 1,00 0,32 0,54
Eugenia dysenterica 0,010 0,10 1,00 0,09 1,00 0,32 0,51
Byrsonima pachyphylla 0,008 0,08 1,00 0,09 1,00 0,32 0,49
Andira sp. 0,005 0,05 1,00 0,09 1,00 0,32 0,46
Qualea grandiflora 0,004 0,04 1,00 0,09 1,00 0,32 0,45
Tabebuia ochracea 0,003 0,03 1,00 0,09 1,00 0,32 0,44
Cybistax antisyphilitica 0,003 0,03 1,00 0,09 1,00 0,32 0,44
Erythroxylum daphnites 0,003 0,02 1,00 0,09 1,00 0,32 0,44
Qualea multiflora 0,003 0,02 1,00 0,09 1,00 0,32 0,44
Spondias mombin 0,002 0,02 1,00 0,09 1,00 0,32 0,43
Total geral 10,34 100,00 1140,00 100,00 308,00 100,00 300,00

Nota: DoA = dominancia absoluta (m”.ha™); DoR = dominancia relativa (%); DA = densidade absoluta (ind.ha™); DR =
((jc;);l.sidade relativa (%); FA = freqiiéncia absoluta (%); FR = freqliéncia relativa (%); IVI = indice de Valor de Importancia

Quando a populacdo de arvores mortas foi incluida no célculo da area
basal e da densidade, verificou-se que as mesmas representam cerca de 1%
da densidade total e cerca de 4% da area basal total. Este valor esta
semelhante ao encontrado por Hack et al. (2005), porém inferior ao encontrado
para outros fragmentos de floresta estacional (IVANAUSKAS et al., 2002;
KUNZ et al., 2008; SANTOS et al., 2009).

Se as arvores mortas forem incluidas no calculo dos parametros
fitossocioldgicos, estas passam a ocupar alta posicdo dentro na comunidade,
ficando entre as 10 espécies de maior importancia ecoldgica na area. O alto
valor encontrado para a frequéncia contribuiu com o elevado valor do IVI para
os individuos mortos, inferindo, assim, que estes individuos estdo bem
distribuidos pelo fragmento estudado. De acordo com Martins (1993), um
grande numero de arvores mortas no interior das florestas brasileiras € normal,
seja como consequéncia de morte natural, acidente, parasitismo ou
perturbacdes antropicas. Alguns trabalhos também apresentam os individuos
mortos ocupando elevadas posi¢oes em valor de importancia para florestas
estacionais (IVANAUSKAS et al., 2002; SANTOS et al., 2009).
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Das 10 espécies de maior IVI registradas na area, trés (D. bipinnatum,
M. urundeuva e C. duarteanum) também foram indicadas como de maior
importancia ecoldgica por Silva & Scariot (2003), Silva & Scariot (2004b) e
Felfili et al. (2007) para areas de floresta estacional decidual no nordeste do
estado de Goias. Segundo Silva & Scariot (2003), as florestas estacionais
deciduais apresentam condicfes ambientais extremas (solos férteis com baixa
retencdo hidrica). Estes fatores selecionam as espécies mais aptas a se
estabelecerem nesses ambientes, além de proporcionar o aumento da
dominancia ecologica de algumas espécies (SIQUEIRA et al., 2009). Logo € de
se esperar que existam espécies que dominam ecologicamente esta
vegetacao.

Vale ressaltar que tanto Felfili et al. (2007) quanto Siqueira et al. (2009),
estudando um fragmento no vale do rio Araguari (MG) constataram que 0s
individuos mortos apresentaram um alto valor de importancia.

Os individuos inventariados foram agrupados e distribuidos em classes
de diametro, com intervalo de 5 cm (Tabela 4). A distribuicdo diamétrica
comportou-se como era de ser esperado para florestas nativas, ou seja, curva

de distribuicdo diamétrica assemelhando a um J-invertido (Figura 5).

Distribuicdo diamétrica
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> —_—
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2
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Figura 5. Distribuicdo diamétrica da comunidade arbdrea registradas no
inventario realizado na floresta estacional decidual da Fazenda Canaé,
Campos Belos, GO.

Quando observado os valores do coeficiente de Liocourt (Tabela 4),

verifica-se que a floresta ndo esta balanceada. Distribuicbes diamétricas
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equilibradas, ou florestas balanceadas sao aquelas que apresentam valores
relativamente constantes deste coeficiente entre as classes de diametro
(MEYER et al. 1943, 1951, citado por LAAR & AKCA, 2007). Segundo Felfili
(1997), a floresta estd balanceada quando o recrutamento compensa a
mortalidade ao longo do tempo. Provavelmente este desequilibrio observado

para o fragmento estudado foi causado por a¢des antrépicas no passado.

4.3. Ajustes dos modelos para estimar o estoque em volume e em

biomassa verde

As arvores inventariadas foram agrupadas e distribuidas em classes de
didmetro, com intervalo de 5 cm (Tabela 3). No total foram cubadas
rigorosamente 128 arvores, sendo obtidos os valores de volume real (fuste e
galhos) e biomassa verde (fuste e galhos). Cabe lembrar que os ajustes foram
realizados com 98 arvores e as 30 restantes foram usadas para aplicar o teste
de validacdo da equacéo.

Na Tabela 6, encontram-se o0s resultados dos ajustes dos modelos
volumétricos. Todos os modelos ajustados foram significativos (p<0,05).

O coeficiente de determinacdo (R?) variou de 56,06% a 99,49%. Varios
trabalhos (SILVA et al., 1984; COLPINI et al., 2009; IMANA-ENCINAS et al.,
2009; RUFINI et al., 2010) encontraram altos valores de R2, explicando assim
que as variaveis independentes (DAP e altura) explicam bem as variacdes da
variavel dependente (volume).

O erro padrao residual percentual das equacdes ajustadas neste estudo
variou de 28,70% a 270,84%. Scolforo et al. (2008) estudando florestas
estacionais deciduais para o Inventario Florestal de Minas Gerais encontraram
erro padrao residuais entre 23% e 53%. Segundo esses autores esses valores
sdo superiores aos encontrados para florestas plantadas, o que é justificado
pela variabilidade existente em arvores de espécies nativas, onde a variacédo
das copas € muito grande. Explicacdo semelhante é dada por Rezende et al.
(2006) e Rufini et al. (2010). Esses autores realizaram seus estudos em area

de cerrado sensu stricto.
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Tabela 6. Estimativas dos parametros e medidas de precisdo das equacdes alométricas para estimar o estoque em volume de

arvores com DAP > 5 cm em uma floresta estacional decidual na Fazenda Canaa, Campos Belos, GO.

Coeficientes

Sxy

MODELOS 5 ™ s 3 v R2 (%) (m?) Sxy %
Spurr: Y = Bg + B1 (X412 X5 )+e -0,0737150000 0,00012600 - - - 77,16 0,32 196,48
Naslund: Y = B1 X312 + B2 X12 Xy + B3 X1 X2 + B4 X2 +¢  0,1999600000 -0,00360500 0,00046800 -0,00008400 -0,00270800 94,63 0,16 96,77
Ogaya: Y = X;2 (Bg + B1Xp)+¢ -0,0026560000  0,00034900 - - - 92,37 0,19 113,53
Fator de forma constante: Y = ; X;2 X, +¢ - 0,00012000 - - - 76,10 0,33 199,94
Schumacher & Hall: Y = 4 Xlﬁl XZBZ +e 0,00000000644 3,08128800 3,27760600 - - 99,49 0,05 28,70
Logaritimoca de Spurr: Y = Bo(X12 X5) Ple 0,00000100000 1,53133600 - - - 81,30 0,29 177,79
Honner: Y = X;2/ (Bo + B1Xo)+e 2809,45485200 -150,173354 - - - 98,94 0,07 42,42
Takata: Y = (X12 X5) / (Bo + P1X1)+e 8383,98304400 -1,84631300 - - . 76,11 0,33 200,97
Hush: Y =B, Xlﬁl 0,00073000000 2,13105800 - - - 56,60 0,44 270,84
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O padrao de distribuicdo dos residuos também variou entre os modelos
testados (Figura 6). As Unicas excec¢des foram os modelos de Schumacher &
Hall e Honner, onde foi observado que os residuos estdo mais bem
distribuidos, garantindo assim boas estimativas, uma vez que a média dos
erros tendem a se anular Scolforo et al. (2008). O modelo de Schumacher &
Hall ajustado gerou erros percentuais variando de —121,3 a 112,7 e o modelo
de Honner apresentou erros percentuais variando de —151,7 a 229,1.

Para escolha do melhor modelo, os modelos de Spurr, Naslund e Ogaya
foram descartados, pois quando utilizados para calcular o volume, estes
estimaram valores negativos. O modelo de Schumacher & Hall foi o que
apresentou melhores medidas de precisdo, ou seja, maior R?, menor EPR e
melhor distribuicdo residual. Quando feito o teste de t para dados pareados
com as 30 arvores selecionadas na populacdo, ndo foi encontrada diferenca
estatistica entre os valores observados e os estimados. Logo, o modelo de
Schumacher & Hall foi o escolhido para estimar o volume da floresta estacional
decidual estudada. Conforme Campos & Leite (2006), este modelo é o mais
difundido para o ajuste de modelos volumétricos e isso se deve,
provavelmente, as suas propriedades estatisticas, uma vez que resulta quase

sempre em estimativas n&do tendenciosas.
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Figura 6. Gréaficos de distribuicdo de residuos percentuais de estoque em
volume em funcdo do DAP, gerados a partir das equacdes alométricas
ajustadas para a floresta estacional decidual na Fazenda Canad, Campos
Belos, GO.
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Na Tabela 7, encontram-se os resultados dos ajustes dos modelos estat
para estimar o estoque de biomassa verde. Todos os modelos foram
significativos (p<0,05).

O coeficiente de determinacédo (R?) variou de 86,98% a 98,68%. Estudos
(HIGUCHI & CARVALHO JR, 1994, HIGUCHI et al, 1998; SANTOS et al.,
2001; DULCEY et al.,, 2009) mostram que, em geral, os valores de R?
encontrados para modelos de biomassa verde ajustados para diferentes tipos
de vegetacédo nativa sao altos.

O erro padréo residual percentual variou de 32,07% a 99,30%. Outros
estudos como os realizados por Higuchi & Carvalho Jr (1994) e Higuchi et al.
(1998) também apresentam altos valores, provavelmente devido a alta
variabilidade encontrada em formacdes florestais nativas.

O padrao de distribuicdo dos residuos foi bastante parecido entre os
modelos (Figura 7). A excecao foi o modelo de Hush que apresentou alguns
valores de residuos bastante elevados.

Os modelos de Spurr e Naslund, mesmo apresentando boas medidas de
precisao, foram descartados, pois quando utilizados para calcular a biomassa
verde, estimaram valores negativos. Os modelos de Ogaya e Schumacher &
Hall foram os que apresentarem as melhores medidas de precisdo com valores
bastante parecidos. Foi feito o teste de validacdo para os dois modelos e nao
foi encontrada diferenca estatistica entre os valores observados e o0s
estimados. Para estimar a biomassa verde da floresta estacional estudada foi
usado o modelo de Shumacher & Hall, o qual ja foi usado para estimar a
biomassa em vérias tipos de vegetacdo (SANTOS et al.,, 2001; VISMARA,

2009), pois se ajusta muito bem a esta variavel.
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Tabela 7. Estimativas dos parametros e medidas de precisdo das equacdes alométricas para estimar o estoque em biomassa

verde de arvores com DAP > 5 cm em uma floresta estacional decidual na Fazenda Canaa, Campos Belos, GO.

MODELOS Coeficientes R2 (%) S Sxy %
b0 b1l b2 b3 b4 (Kg)

1 Spurr: Y =Bo + B (X2 X5 )+e -12,262204  0,076572 - - - 97,57 56,53 42,89
2 Naslund: Y =By X2 + By X2 Xo + B3 Xy X2 + B4 X2 +& 31,359296  -0,252235 0,087057 0,059324 -1,159184 98,68 42,26 32,07
3 Ogaya: Y = X;2 (Bo + B1Xo)+e -0,361026  0,106658 - - - 98,50 44,43 33,71
4 Fator de forma constante: Y = 3; X;2 X, +¢ - 0,075648 - - - 97,47 57,38 43,54
5 Schumacher & Hall: Y = Bo X;** X,P +¢ 0,030309  1,989540 1,382197 - - 98,49 4484 34,02
6 Logaritimoca de Spurr: Y = Bo(X12 X3) Ple 0,058864 1,025326 - - - 97,50 57,31 43,48
7 Honner: Y = X2/ (Bo + B1Xo)+e 2,481151  -0,106357 - - - 97,93 52,20 39,61
8 Takata: Y = (X12 X5) / (Bo + P1X1)+e 11,549165  0,039451 - - - 97,64 5570 42,26
9 Hush: Y =By X" 0,899014  1,973865 - - - 86,98 130,87 99,30
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Figura 7. Graficos de distribuicdo de residuos percentuais de estoque de
biomassa verde em funcdo do DAP, gerados a partir das equacdes alométricas
ajustadas para a floresta estacional decidual na Fazenda Canad, Campos
Belos, GO.
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4.4. Ajustes dos modelos de estoque em biomassa seca e carbono

Para o ajuste dos modelos de estoque em biomassa seca e carbono foi
necessario descartar 5 (cinco) arvores, devido a erros na codificacdo das
amostras destas arvores no momento que as mesmas foram colocadas na
estufa para secar.

Portanto, para o ajuste dos modelos de estoque em biomassa seca e
carbono foram utilizadas 123 arvores, sendo que 30 foram separadas para
realizar o teste de validacéo.

Na Tabela 8, encontram-se os resultados dos ajustes dos modelos
estatisticos testados para estimar o estoque de biomassa seca. Com excecao
do Modelo de Takata, todos os modelos foram significativos (p<0,05).

O coeficiente de determinacdo (R?) variou de 75,16% a 96,25%. Outros
trabalhos também encontraram valores elevados de R? (GUARINO &
MEDIROS, 2005; VIEIRA et al., 2008; SILVEIRA, 2009), confirmando a alta a
relacdo entre as variaveis independentes (DAP e altura) com a dependente
(biomassa seca). Na Figura 8 podem ser observados os gréaficos de dispersao
dos residuos dos diversos modelos testados.

O erro padrao residual percentual variou de 51,64% a 139,68%. Scolforo
et al. (2008) levantando florestas estacionais deciduais para o Inventario
Florestal de Minas Gerais encontraram erro padréo residuais entre 12% e 49%.
Segundo esses autores, a alta heterogeneidade de uma amostra tipica de
arvores nativas foi responsavel pelos altos valores de erros encontrados em
florestas naturais.

O modelo de Schumacher & Hall foi o que apresentou as melhores
medidas de preciséo.

Apesar do modelo de Naslund ter apresentado maior coeficiente de
determinacao, o modelo de Schumacher & Hall apresentou menor erro padréo
residual e, por isso, foi o escolhido para estimar o estoque de biomassa seca

na floresta estudada.
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Tabela 8. Estimativas dos parametros e medidas de precisdo das equacfes alométricas para estimar o estoque em biomassa

seca de arvores com DAP > 5 cm em uma floresta estacional decidual na Fazenda Canad, Campos Belos, GO.

MODELOS Coeficientes RE(%) X Sxy%
b0 bl b2 b3 b4 (Kg)

1 Spurr: Y =B + B1 (X12 X3 )+e 3,290125  0,029838 - - - 85,94 49,22 99,09
2 Naslund: Y = B3 X2+ B2 X2 Xo + B3 Xy X2+ B4 X2 +¢  23,905846 -0,481632 0,066402 0,039850 -0,510420 96,25 25,84 52,02
3 Ogaya: Y = X;2 (Bg + P1Xo)+e -0,561393  0,082749 - - - 94,68 37,39 75,27
4 Fator de forma constante: Y = 3; X;2 X, +¢ - 0,030087 - - - 86,88 49,32 99,29
5 Schumacher & Hall: Y = Bo X;** X,P +¢ 0,002997  1,770156  2,309705 - - 96,22 2565 51,64
6 Logaritimoca de Spurr: Y = Bo(X12 X3) Ple 0,087741  0,891162 - - - 87,63 47,90 96,44
7 Honner: Y = X2/ (Bo + B1Xo)+e 8,447944  -0,456407 - - - 95,06 29,32 59,03
8 Takata: Y = (X2 X5) [ (Bo + B1X1)+e - - - - - - - -
9 Hush:Y =B, Xlﬁl 0,787176 1,738990 - - - 75,16 69,38 139,68
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Figura 8. Graficos de distribuicdo de residuos percentuais de estoque de

biomassa seca em funcdo do DAP, gerados a partir das equagfes alométricas

ajustadas para a floresta estacional decidual na Fazenda Canad, Campos

Belos, GO.
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Quando realizado o teste de t para dados pareados para validar a
estimativa do modelo escolhido, néo foi encontrado diferenga estatistica entre
os dados reais e estimados. Vale ressaltar que para o modelo de Naslund, o
teste de validacdo entre os valores estimados e observados também néo
apresentou diferencas significativas.

Na Tabela 9, encontram-se os resultados dos ajustes dos modelos para
estimar o estoque de carbono. Com excecdo do Modelo de Takata, todos os
modelos foram significativos (p<0,05).

O coeficiente de determinagéo (R?) variou de 75,16% a 96,25%. O erro
padrao residual percentual variou de 51,64% a 139,68%. O padrdo de
distribuicdo dos residuos sofreu variacdo entre os modelos ajustados (Figura
9).

O modelo de Schumacher & Hall foi o que apresentou as melhores
medidas de precisdo. Mesmo apresentando coeficiente de determinacdo um
pouco menor que o encontrado para o modelo de Naslund, este apresentou
menor valor de erro padrdo que, segundo Scolforo (2005), esta condicéo indica
melhores ajustes

Conforme o teste de t para dados pareados usado para validar a
estimativa, os valores reais e estimados foram estatisticamente iguais,
validando assim o modelo selecionado.

Pode se observar que as medidas de precisdo encontradas para estimar
0 estoque de carbono sao iguais as medidas encontradas para biomassa seca.
Isso se deve ao método utilizado para estimar o teor de carbono, no qual foi

utilizado o teor de 50% do peso seco para todos os individuos e espécies.
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Tabela 9. Estimativas dos parametros e medidas de precisdo das equacgdes alométricas para estimar o estoque em carbono de

arvores com DAP > 5 cm em uma floresta estacional decidual na Fazenda Canaa, Campos Belos, GO.

MODELOS Coeficientes RE(%) X Sxy%
b0 bl b2 b3 b4 (Kg)

1 Spurr: Y =B + By (X412 Xy )+e 1,645063  0,014919 - - - 85,94 24,61 99,09
2 Naslund: Y =By Xi2 + By X312 Xo + B3 Xy Xo2 + B4 X2 +& 11,952923  -0,240816 0,033201 0,019925 -0,255210 96,25 12,92 52,02
3 Ogaya: Y = X;2 (Bo + B1Xo)+e -0,280697  0,041374 - - - 94,68 15,22 61,29
4 Fator de forma constante: Y = 3; X;2 X, +¢ - 0,015056 - - - 86,88 24,66 99,29
5 Schumacher & Hall: Y = Bo X;** X,P +¢ 0,001499  1,770156  2,309705 - - 96,22 12,83 51,64
6 Logaritimoca de Spurr: Y = Bo(X12 X3) Ple 0,043870  0,891162 - - - 86,68 23,95 96,44
7 Honner: Y = X2/ (Bo + B1Xo)+e 16,895924 -0,912816 - - - 95,06 14,66 59,03
8 Takata: Y = (X2 X5) [ (Bo + B1X1)+e - - - - - - - -
9 Hush: Y =By X" 0,393588  1,738990 - - - 75,16 34,69 139,68
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Figura 9. Gréficos de distribuicdo de residuos percentuais de estoque de

carbono em funcdo do DAP, gerados a partir das equacbes alométricas

ajustadas para a floresta estacional decidual na Fazenda Canad, Campos

Belos, GO.
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4.5. Estoque de volume de madeira na floresta estacional decidual

A Tabela 9 apresenta o estoque em volume de madeira por espécie.
Das espécies de maior IVI, 5 (cinco) figuram entre as espécies com maior
volume de madeira na area, ou seja: T. impetiginosa, C. fasciculata, M.
urundeuva, A. fraxinifolium e D. bipinnatum. Estas espécies representam mais
de 50% do total do volume estimado para a floresta estudada. Era de se
esperar que as espécies com maior IVl sejam as que apresentam o maior
volume, seja pela &rea que elas ocupam (dominancia) ou pelo maior numero de
individuos que estas espécies possuem.

Nas duas primeiras classes sdo encontradas mais de 90% de todos o0s
individuos encontrados na area (Tabela 4), porém em termos de volume essas
duas classes ndo chegam a representar 3% (Tabela 10) do total do volume
estocado. Mesmo detendo o menor numero de individuos da comunidade, 0s
individuos de maior didmetro apresentam caracteristicas que o0s conferem

maior volume, ou seja, maiores diametros e altura, além de maior copa.

Tabela 9. Estoque em volume de madeira (m3.ha-t), por espécie, para as
arvores com DAP > 5 cm, inclusive arvores mortas em pé, em uma floresta

estacional decidual na Fazenda Cana&, Campos Belos, GO.

Espécies Volume (m3.ha-?) |
Anadenanthera colubrina 0,3510
Anadenanthera peregrina 4,6496
Andira sp 0,0014
Apeiba tibourbou 0,0204
Aspidosperma pirifolium 0,0020
Aspidosperma subincanum 0,4658
Astronium fraxinifolium 8,3391
Bauhinia rufa 0,0128
Buchenavia tomentosa 0,2539
Byrsonima pachyphylla 0,0068
Callisthene fasciculata 12,7008
Campomanesia velutina 0,0013
Casearia rupestris 0,2373
Celtis iguanaea 0,0014
Combretum duarteanum 0,1481
Cordia sp 0,2069
Cybistax antisyphilitica 0,0002
Dilodendron bipinnatum 6,6041
Diospyros hispida 0,0032
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Continuacao Tabela 9.

Espécies Volume (m3.ha-1)
Erythroxylum daphnites 0,0001
Eugenia dysenterica 0,0039
Ficus sp. 0,0019
Guazuma ulmifolia 1,1366
Guettarda viburnoides 0,0297
Jacaranda mimosifolia 0,3052
Lafoensia pacari 0,0020
Luehea divaricata 0,0486
Machaerium acutifolium 0,0946
Machaerium hirtum 0,2100
Machaerium villosum 3,2644
Magonia pubescens 0,2467
Morta 2,5261
Myracrodruon urundeuva 8,7734
Piptadenia gonoacantha 0,8302
Platymiscium floribundum 0,0016
Platypodium elegans 0,0271
Pseudobombax tomentosum 14,3599
Qualea grandiflora 0,0005
Qualea multiflora 0,0004
Randia sp 0,0033
Rhamnidium elaeocarpum 0,0196
Sclerolobium paniculatum 0,0006
Simarouba versicolor 0,4751
Spondias mombin 0,0002
Sterculia striata 3,5255
Syagrus oleracea 0,2553
Tabebuia aurea 0,2388
Tabebuia ochracea 0,0004
Tabebuia impetiginosa 16,0187
Tabebuia roseoalba 0,6101
Tabebuia serratifolia 0,6857
Terminalia argentea 0,9381
Terminalia phaeocarpa 0,0042
Tocoyena formosa 0,0087
Total geral 88,6532
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Tabela 10. Estoque de volume, em ms3.ha-1, por classe diamétrica, para as
arvores com DAP > 5 cm, inclusive arvores mortas em pé, em uma floresta

estacional decidual na Fazenda Canaé, Campos Belos, GO.

Classes de DAP (cm) | Volume (m3.ha-?) %
5-10 0,787 0,888
10-15 1,577 1,778
15-20 2,319 2,616
20 -25 5,454 6,152
25-30 11,160 12,588
30-35 12,241 13,808
35-40 12,145 13,699
40 - 45 18,846 21,258
45 - 50 10,686 12,053
50 -55 3,825 4,314
55 -65 9,615 10,845

Total geral 88,653 100,00

Para a floresta estacional estudada, estima-se que a producao
volumétrica por hectare, incluindo arvores mortas, seja de 88,65 m3. Se levado
em conta toda a sua extenséo, ha estocado cerca de 7.978,79 m3, com um erro
de + 2.994,3 m3, considerando um nivel de significancia de 5%.

Scolforo et al. (2008) inventariando florestas estacionais deciduais para
o Inventario Florestal de Minas Gerais encontraram valores variando de 56,46
m3.ha' a 338,8 m3ha’, dependendo os estagio sucessional em que se
encontra a floresta. Coraiola & Péllico Netto (2003), estudando uma floresta
estacional semidecidual no estado de Minas Gerais, encontraram um estoque
de carbono de 146, 65 m3.ha™ para arvores com DAP = 10 cm.

Estudando um cerrado sensu stricto no DF, Imafia-Encina et al. (2009)
encontraram um volume com casca de 16,18 m3.ha™ de madeira. Batalha et al.
(2004) encontraram para o cerrado sensu stricto da regido Sudeste (Sao Paulo)
um volume de madeira igual a 16,479 m3ha’. Rezende et al. (2006)
registraram para um cerrado sensu stricto localizado no Distrito Federal um
valor igual a 25,10 m3.ha™.

O volume encontrado para a floresta estudada é superior ao encontrado
nas formagfes savanicas, porém inferior ao encontrado em florestas tropicais.

O baixo volume registrado pode ser devido ao corte seletivo dos individuos de
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maior didmetro que ocorreu anos atrds na area, além da alta densidade de
arvores entre 5 e 15 cm de diametro.

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados do inventario visando
estimar o estoque de volume. Observa-se que o erro amostral foi um pouco

elevado quando comparado ao recomendado por alguns autores.

Tabela 11. Estimadores dos parametros da populacdo amostrada
considerando a variavel volume de madeira (m3 ha-!) em uma floresta

estacional decidual na Fazenda Cana&, Campos Belos, GO.

Estimadores dos parametros da populacéo Volume (m? ha-1)
amostrada
Média 88,65
Coeficiente de Variacéo (%) 90
Erro Amostral * 33,27
Erro Amostral (%) * 37,53
Intervalo de Confianca da Média * 55,38< x < 121,93

* Nivel de significancia de 5%

4.6. Estogue em biomassa verde na floresta estacional decidual

A Tabela 12 apresenta o estoque em biomassa verde por espécie
registrada na floresta estacional decidual estuda. Das espécies de maior IVI, 7
(sete) estdo entre as de maior biomassa verde, ou seja: Tabebuia.
impetiginosa, Callisthene fasciculata, Guazuma ulmifolia, Myracrodruon
urundeuva, Dilodendron bipinnatum, Astronium fraxinifolium e Casearia
rupestris. Tais espécies representam 61% de toda a biomassa verde estocada
na floresta estudada.

As duas primeiras classes diamétricas apresentam um pouco mais de
25% do total de biomassa verde estocada na floresta (Tabela 13). Vogel et al.
(2006) em seus estudos numa floresta estacional decidual no Rio Grande Sul
encontraram a mesma situagao, ou seja, 0 maior estoque de biomassa nas

classes de menor diametro.
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Tabela 12. Estoque em biomassa verde (t.ha-), por espécie, para as arvores
com DAP > 5 cm, inclusive arvores mortas em pé, em uma floresta estacional

decidual na Fazenda Cana&, Campos Belos, GO.

Espécies Biomassa verde (t.ha-1)
Anadenanthera colubrina 1,012
Anadenanthera peregrina 4,045
Andira sp 0,023
Apeiba tibourbou 0,230
Aspidosperma pirifolium 0,042
Aspidosperma subincanum 0,569
Astronium fraxinifolium 4,878
Bauhinia rufa 0,178
Buchenavia tomentosa 0,449
Byrsonima pachyphylla 0,053
Callisthene fasciculata 8,660
Campomanesia velutina 0,045
Casearia rupestris 3,143
Celtis iguanaea 0,035
Combretum duarteanum 2,824
Cordia sp 0,444
Cybistax antisyphilitica 0,008
Dilodendron bipinnatum 6,801
Diospyros hispida 0,055
Erythroxylum daphnites 0,005
Eugenia dysenterica 0,044
Ficus sp 0,064
Guazuma ulmifolia 9,330
Guettarda viburnoides 0,484
Jacaranda mimosifolia 0,511
Lafoensia pacari 0,063
Luehea divaricata 0,278
Machaerium acutifolium 0,272
Machaerium hirtum 0,488
Machaerium villosum 1,733
Magonia pubescens 0,502
Morta 1,983
Myracrodruon urundeuva 8,249
Piptadenia gonoacantha 0,795
Platymiscium floribundum 0,027
Platypodium elegans 0,134
Pseudobombax tomentosum 7,125
Qualea grandiflora 0,013
Qualea multiflora 0,010
Randia sp 0,088
Rhamnidium elaeocarpum 0,475
Sclerolobium paniculatum 0,022
Simarouba versicolor 0,998
Spondias mombin 0,007
Sterculia striata 2,927
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Continuacéo Tabela 12.

Espécies Biomassa verde (t.ha-1)
Syagrus oleracea 0,666
Tabebuia aurea 0,822
Tabebuia impetiginosa 12,001
Tabebuia ochracea 0,012
Tabebuia roseoalba 1,416
Tabebuia serratifolia 0,989
Terminalia argentea 0,999
Terminalia phaeocarpa 0,044
Tocoyena formosa 0,203
Total geral 87,273

Para a floresta estacional estudada, estima-se que a producdo de
biomassa verde por hectare seja de 87,27 toneladas, 0 que representa um
estoque 7.854,52 toneladas para toda a floresta. O erro é de + 1.702,45
toneladas, considerando um nivel de significancia de 5%.

Tabela 13. Estoque de biomassa verde, em t.ha-t, por classe diamétrica, para
as arvores com DAP > 5 cm, inclusive arvores mortas em pé, em uma floresta

estacional decidual na Fazenda Cana&, Campos Belos, GO.

Classes de DAP (cm) | Biomassa verde (t.ha-1) %
5-10 13,416 15,372
10 - 15 10,689 12,248
15-20 6,011 6,888
20 -25 7,831 8,973
25 - 30 11,947 13,690
30-35 9,427 10,802
35-40 8,158 9,347
40 - 45 8,446 9,678
45 - 50 5,011 5,742
50 - 55 2,469 2,829
55 - 65 3,866 4,430

Total geral 87,273 100,00

Na Tabela 14 encontram-se os resultados que avaliaram o inventario
para biomassa verde com o respectivo intervalo de confianga. Diferente da
variavel volume, o erro amostral encontrado para esta variavel encontra-se
dentro do recomendado, como ja mencionado no item 4.1 que apresenta e

discute a suficiéncia amostral do inventario.
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Tabela 14. Estimadores dos parametros da populacdo amostrada
considerando a variavel biomassa verde (t.ha-!) em uma floresta estacional

decidual na Fazenda Cana&, Campos Belos, GO.

Estimadores Elos parametros da Biomassa verde (t.ha-1)
populacdo amostrada
Média 87,27
Coeficiente de Variagéo (%) 52,51
Erro Amostral * 18,92
Erro Amostral (%) * 21,67
Intervalo de Confianca da Média * 68,36< x < 106,19

* Nivel de significancia de 5%

4.7. Estoque de biomassa seca e carbono para a floresta estacional

decidual

As Tabelas 15 e 16 apresentam o0s estoques em biomassa seca e
carbono por espécie para a floresta estacional estudada. Entre as espécies de
maior IVI, sete se destacaram por apresentar oS maiores estoques em
biomassa seca e carbono, isto é: Tabebuia impetiginosa, Callisthene
fasciculata, Guazuma ulmifolia, Myracrodruon urundeuva, Dilodendron
bipinnatum, Astronium fraxinifolium e Casearia rupestris. Juntas estas espécies
representam 62% de toda a biomassa seca e de todo o carbono estocados na
floresta estacional estudada.

Cabe ressaltar que os individuos mortos mesmo ocupando um alto valor
de importancia na comunidade, quando analisados sob as variaveis de volume,
biomassa e carbono nado representam 3% dos estoques destas. Este fato
ratifica a idéia que o elevado IVI destes individuos se deve a boa distribuicdo
deles no fragmento e ndo a dominancia ou densidade.

Igualmente ao observado para os estoques em volume e biomassa
verde, verificou-se que os individuos das duas primeiras classes de diametro
contribuem com pouco mais de 20% do total de biomassa seca e carbono
estocados na floresta (Tabela 17 e 18). Vale & Felfili (2005) encontraram o
mesmo padrédo para uma area de cerrado sensu stricto, ou seja, nas classes de
menor didametro encontra-se 0 maior estoque de biomassa e,

consequentemente, de carbono.
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Tabela 15. Estoque em biomassa seca (t.ha-), por espécie, para as arvores
com DAP > 5 cm, inclusive arvores mortas em pé, em uma floresta estacional

decidual na Fazenda Cana&, Campos Belos, GO.

Espécies Biomassa seca (t.ha-1)
Anadenanthera colubrina 0,476
Anadenanthera peregrina 2,006
Andira sp 0,007
Apeiba tibourbou 0,063
Aspidosperma pirifolium 0,013
Aspidosperma subincanum 0,299
Astronium fraxinifolium 2,635
Bauhinia rufa 0,061
Buchenavia tomentosa 0,185
Byrsonima pachyphylla 0,020
Callisthene fasciculata 4,067
Campomanesia velutina 0,012
Casearia rupestris 1,031
Celtis iguanaea 0,012
Combretum duarteanum 0,925
Cordia sp 0,180
Cybistax antisyphilitica 0,002
Dilodendron bipinnatum 3,305
Diospyros hispida 0,017
Erythroxylum daphnites 0,001
Eugenia dysenterica 0,014
Ficus sp 0,018
Guazuma ulmifolia 3,275
Guettarda viburnoides 0,144
Jacaranda mimosifolia 0,268
Lafoensia pacari 0,016
Luehea divaricata 0,100
Machaerium acutifolium 0,097
Machaerium hirtum 0,182
Machaerium villosum 0,954
Magonia pubescens 0,203
Morta 0,861
Myracrodruon urundeuva 3,902
Piptadenia gonoacantha 0,409
Platymiscium floribundum 0,012
Platypodium elegans 0,055
Pseudobombax tomentosum 3,016
Qualea grandiflora 0,004
Qualea multiflora 0,003
Randia sp 0,024
Rhamnidium elaeocarpum 0,132
Sclerolobium paniculatum 0,006
Simarouba versicolor 0,437
Spondias mombin 0,002
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Continuacéo Tabela 15.

Espécies Biomassa seca (t.ha-1)
Sterculia striata 1,348
Syagrus oleracea 0,345
Tabebuia aurea 0,325
Tabebuia ochracea 0,003
Tabebuia impetiginosa 6,093
Tabebuia roseoalba 0,586
Tabebuia serratifolia 0,454
Terminalia argentea 0,484
Terminalia phaeocarpa 0,018
Tocoyena formosa 0,063
Total geral 39,169

Tabela 16. Estoque em carbono (t.ha-1), por espécie, para as arvores com DAP
> 5 cm, inclusive arvores mortas em pé, em uma floresta estacional decidual na

Fazenda Canad, Campos Belos, GO.

Espécies Carbono (t.ha-?)
Anadenanthera colubrina 0,238
Anadenanthera peregrina 1,003
Andira sp 0,004
Apeiba tibourbou 0,032
Aspidosperma pirifolium 0,006
Aspidosperma subincanum 0,150
Astronium fraxinifolium 1,318
Bauhinia rufa 0,030
Buchenavia tomentosa 0,092
Byrsonima pachyphylla 0,010
Callisthene fasciculata 2,034
Campomanesia velutina 0,006
Casearia rupestris 0,515
Celtis iguanaea 0,006
Combretum duarteanum 0,463
Cordia sp 0,090
Cybistax antisyphilitica 0,001
Dilodendron bipinnatum 1,653
Diospyros hispida 0,009
Erythroxylum daphnites 0,001
Eugenia dysenterica 0,007
Ficus sp 0,009
Guazuma ulmifolia 1,637
Guettarda viburnoides 0,072
Jacaranda mimosifolia 0,134
Lafoensia pacari 0,008
Luehea divaricata 0,050
Machaerium acutifolium 0,048
Machaerium hirtum 0,091
Machaerium villosum 0,477
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Continuacéo Tabela 16.

Espécies Carbono (t.ha-?)
Magonia pubescens 0,102
Morta 0,430
Myracrodruon urundeuva 1,951
Piptadenia gonoacantha 0,204
Platymiscium floribundum 0,006
Platypodium elegans 0,027
Pseudobombax tomentosum 1,508
Qualea grandiflora 0,002
Qualea multiflora 0,002
Randia sp 0,012
Rhamnidium elaeocarpum 0,066
Sclerolobium paniculatum 0,003
Simarouba versicolor 0,218
Spondias mombin 0,001
Sterculia striata 0,674
Syagrus oleracea 0,173
Tabebuia aurea 0,162
Tabebuia ochracea 0,002
Tabebuia impetiginosa 3,047
Tabebuia roseoalba 0,293
Tabebuia serratifolia 0,227
Terminalia argentea 0,242
Terminalia phaeocarpa 0,009
Tocoyena formosa 0,031
Total geral 19,584

Tabela 17. Estoque de biomassa seca, em t.ha-t, por classe diamétrica, para
as arvores com DAP > 5 cm, inclusive arvores mortas em pé&, em uma floresta

estacional decidual na Fazenda Cana&, Campos Belos, GO.

Classes de DAP (cm) Biomassa seca (t.ha-%) %
5-10 4,405 11,247
10-15 3,896 9,947
15-20 2,644 6,750
20 -25 3,784 9,662
25-30 5,841 14,911
30-35 4,805 12,267
35 -40 3,997 10,204
40 - 45 4,705 12,013
45 - 50 2,458 6,275
50 - 55 0,965 2,463
55 - 65 1,669 4,261

Total geral 39,169 100,00
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Tabela 18. Estoque de carbono, em t.ha-t, por classe diamétrica, para as
arvores com DAP > 5 cm, inclusive arvores mortas em pé, em uma floresta

estacional decidual na Fazenda Cana&, Campos Belos, GO.

Classes de DAP (cm) | Carbono (t.ha-?) %
5-10 2,203 11,247
10 - 15 1,948 9,947
15-20 1,322 6,750
20 -25 1,892 9,662
25-30 2,920 14,911
30-35 2,402 12,267
35-40 1,998 10,204
40 - 45 2,353 12,013
45 - 50 1,229 6,275
50 - 55 0,482 2,463
55 - 65 0,834 4,261

Total geral 19,584 100,000

Para a floresta estacional estudada, estima-se que a producdo de
biomassa seca por hectare seja de 39,17 toneladas. Se levado em conta toda a
sua extensdo, ha estocado cerca de 3525,17 toneladas, com um erro de +
833,4 toneladas, considerando 95% de probabilidade.

Santos et al. (2004), estudando Sistemas Agroflorestais (SAF) nas
varzeas do Rio Juba, no municipio de Cameta — Para, encontraram estoques
de biomassa seca muito superiores ao da floresta estacional estudada com
valores variando de 128,79 t.ha-* a 402,79 t.ha-1. Estes autores atribuem o alto
estoque de biomassa seca as a¢des antropicas que a area vem sofrendo.

Boina (2008) estudando duas florestas estacionais semideciduais em
Minas Gerais encontrou 73,39 e 152,35 t.ha-* de biomassa seca. Watzlawick et
al. (2002), em trabalho realizado em um ambiente de Floresta Ombrdfila Mista
Montana, no municipio de General Carneiro, estado do Parana, encontraram
valores de 66,62 t.ha-! de biomassa aérea seca para um estagio inicial de
sucessdo, 161,9 t.ha-* em um estagio intermediario e 385,7 t.ha-! em estagio
avancado. Os valores encontrados ndo compreendem folhas e miscelaneas.

Brown et al. (1989) mostraram que, na Asia, foram obtidos valores que
variam de 36 t.ha-* em uma floresta secundaria em estagio inicial de sucesséo

até 382 t.ha-* em uma floresta montana num estagio avancado de sucessao.
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Socher et al. (2008) encontraram para uma floresta ombroéfila mista aluvial no
estado do Parana 165,61 t.ha-!.

De acordo com Martinez-Yrizar (1995), a biomassa acima do solo para
florestas estacionais varia de 28 a 268 t.ha-l. Scolforo et al. (2008), no
levantamento do Inventario Florestal de Minas Gerais, encontraram valores
entre 33,8 a 188,55 t.ha-! de biomassa seca para floresta estacional decidual e
afirmaram que este valor varia de acordo com o estagio sucessional que a
vegetacao se encontra.

Para o fragmento estudado, estima-se que a produgéo de carbono por
hectare seja de 19,584 toneladas. Quando calculado para a area completa,
chega-se a um valor aproximado de 1.762,58 toneladas, com um erro de *
416,7 toneladas, ao nivel de 5% de significancia.

Em Sistemas Agroflorestais nas varzeas do Rio Juba, no Parg, foram
encontrados valores maiores que o registrado na floresta estudada (SANTOS
et al.;2004). Nesta regiao foram estudadas sete diferentes SAF’s, onde os
valores variaram de 57,96 t.ha-! a 181,26 t.ha-*.

Em florestas estacionais semideciduais, também em Minas Gerais,
Boina (2008), estudando dois fragmentos, encontrou 36,7 e 76,17 t.ha-! de
carbono. Segundo Brown & Lugo (1982), o estoque de carbono contido nas
arvores localizadas nos trépicos variam de 20 a 269 t.ha-1.

No inventario florestal de MG, Scolforo et al. (2008) encontraram valores
entre 14,95 a 90,6 t.ha-* de carbono estocado nas florestas estacionais
deciduais. Este valor variou conforme o estdgio sucessional em que a
vegetacdo se encontrava. Watzlawick et al. (2002) também avaliaram o
estoque de carbono em varios estagios sucessionais em um ambiente de
Floresta Ombrofila Mista Montana, no municipio de General Carneiro, estado
do Parana. Estes autores encontraram valores de 27,6 t.ha-! de biomassa
aérea para um estagio inicial de sucessdo, 67,31 t.ha-! em um estagio
intermediario e 159,85 t.ha-!* em estdgio avancado.

Segundo Martinez-Yrizar (1995), o estagio sucessional pode ter uma
forte influéncia na quantificacdo de fitomassa acima do solo, influenciado assim
0 estoque de carbono. Esta autora atribui maior peso a esse fator do que a

propria variacdo da precipitacdo, por exemplo. Além disso, a autora também
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destaca o solo e o histérico da acdo antropica, como sendo outros fatores que
influenciam na estrutura de uma floresta.

Nas Tabelas 19 e 20 encontram-se 0s resultados que avaliaram a
precisdo do inventario quanto ao estoque de biomassa seca e carbono.
Observa-se que os erros amostrais foram um pouco elevados, porém aceitos
quando se trata de florestas nativas onde existe uma alta heterogeneidade

dentro da comunidade vegetal.

Tabela 19. Estimadores dos parametros da populacdo amostrada
considerando a variavel biomassa seca em uma floresta estacional decidual da

Fazenda Canad, Campos Belos, GO.

Estimadores dos parametros da Biomassa seca
populacdo amostrada (t.ha-1)
Média 39,17
Coeficiente de Variagao (%) 57,25
Erro Amostral * 9,26
Erro Amostral (%) * 23.63
Intervalo de Confianca da Média * 29,91 £x<48,42

* Nivel de significancia de 5%

Tabela 20. Estimadores dos parametros da populacdo amostrada
considerando a variavel carbono em uma floresta estacional decidual da

Fazenda Canaa, Campos Belos, GO.

Estimadores dos parametros da

~ Carbono (t.ha-%)
populacdo amostrada

Média 19,58
Coeficiente de Variagao (%) 57,25
Erro Amostral * 4,63

Erro Amostral (%) * 23,63

Intervalo de Confianca da Média * 14,96 < x < 24,21

* Nivel de significancia de 5%

5. CONLUSOES

Os resultados obtidos pelo estudo permitem concluir que:

a) O modelo de Schumacher & Hall foi o mais indicado para estimar os
estoques de volume, biomassa verde e seca e carbono;

c) O estoque em volume, biomassa verde e seca e carbono na floresta

estudada, quando comparado a outros tipos de vegetacdo, encontra-se
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superior ao encontrado nas formagfes savanicas, porém inferior as florestas
tropicais;

d) Encontram-se duas primeiras classes de diametro o maior nimero de
individuos, e o maior estoque de biomassa (verde e seca) e carbono;

e) O erro amostral encontrado para volume, biomassa e carbono foi alto,
logo sugere-se que mais parcelas sejam lancadas para que a estimativa de

volume seja a mais real possivel para o fragmento.
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