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RESUMO GERAL

OLIVEIRA, Camila Paula de. Caracterizacao floristica e estimativa dos estoques de
biomassa seca e carbono em duas fitofisionomias savénicas de Cerrado sobre a
Formacdo Urucuia, no oeste da Bahia. 2014. 101 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2014.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar o0 componente arbdreo e estimar os estoques
aéreos totais de biomassa seca e carbono presentes em duas fitofisionomias savanicas do
bioma Cerrado, sendo elas o Cerrado Tipico e o Cerrado Ralo. As areas de estudo estdo
localizadas no municipio de Jaborandi, oeste baiano, na ecorregido do Médio Séo Francisco,
onde se desenvolvem sobre a Formacdo Urucuia. Para caracterizacdo das fitofisionomias
foram amostrados todos os individuos lenhosos com didmetro & 30 cm da altura da base
(D3ocm > 5 cm) presentes em dois hectares de area amostral, composta por 20 parcelas de
1000 m? (20 m x 50 m), dispostas aleatoriamente em cada uma das &reas estudadas. Amostras
destrutivas foram tomadasem campo para a quantificacdo da biomassa armazenada nos
compartimentos arboreo, herbaceo-arbustivo e serrapilheira dos dois cerrados estudados. A
amostragem dos compartimentos herbaceo-arbustivo e serrapilheira foi realizada por 20
parcelas respectivamente de 4 m? (2 x 2 m) e 1 m? (1 x 1 m), dispostas arbitrariamente nas
areas estudadas. Para amostragem do compartimento arboreo foram cortadas e pesadas 90
arvores no Cerrado Tipico e 60 arvores no Cerrado Ralo, possibilitando o ajuste de modelos
matematicos para estimativa dos estoques de biomassa seca e carbono do compartimento
arbéreo dessas fitofisionomias. No Cerrado Tipico foram encontrados 1903 individuos
lenhosos (952 ind.ha™), com érea basal total de 7,85 m?ha™, distribuidos em 57 espécies
pertencentes a 41 géneros e 23 familias. No Cerrado Ralo foram encontrados 1111 individuos
distribuidos em 34 espécies, 30 géneros e 23 familias. A densidade para esta fitofisionomia
foi de 556 ind. ha™ e a area basal de 3,45m*.ha™. A diversidade local, estimada pelo indice de
Shannon foi de 2,90 no Cerrado Tipico e de 1,97 no Cerrado Ralo .Com base nas medidas de
precisdo e distribuicdo residual, as equacdes provenientes dos modelos de Schumacher e Hall
(logaritimizada) (R*= 93,53% S,,= 44,92%) e Schumacher e Hall (R’= 94,55% S,,= 30,50%)
foram respectivamente escolhidas para estimar os estoques de biomassa seca e carbono no
compartimento arboreo do Cerrado Tipico e Cerrado Ralo. A biomassa aérea total no Cerrado
Tipico foi de 19,30 t.ha*, correspondendo ao estoque total de 9,65 t.ha™ de carbono, onde o
compartimento arbdreo foi responsavel pela maior parte (56%), seguido da serrapilheira
(25%) e herbaceo-arbustivo (19%). No Cerrado Ralo, os estoques aéreos totais de biomassa e
carbono foram respectivamente de 12,99 t.ha™ e 6,50 t.ha™. Nesta fitofisionomia observou-se
gue a maior parte dos estoques esta concentrada no compartimento herbaceo-arbustivo (42%),
0 qual é composto predominantemente por gramineas, onde o compartimento arbéreo
respondeu pela menor parte dos estoques (27%), prescedido da serrapilheira (29%).

Palavras-chave: Cerrado sensu stricto, Fitossociologia, Modelos de biomassa, Estoque de
carbono.



GENERAL ABSTRACT

OLIVEIRA, Camila de. Floristic characterization and Estimate of the stocks of dry
biomass and carbon in two savannic physiognomies of Cerrado on Urucuia’s geological
formation. 2014. 101 p. Dissertation (Masters in Environmental Science and Forestry).
Forestry Institute, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

This study aimed to characterize the woody component and estimate the total aboveground
stocks of dry biomass and carbon presents in two savannic physiognomies of the Cerrado
biome, they being the cerrado sensu stricto tipico and cerrado sensu stricto ralo. The study
areas are located in the municipality of Jaborandi, west of Bahia, in the middle S&o
Franciscoecoregion, where they develop on Urucuia’s geological formation. To characterize
the vegetation types were sampled all woody plants with diameter at base height
(Db > 5¢cm) presents in a sample area of two hectares composed of 20 plots of 1000
m? (20m x 50m) arranged randomly in each of the studiedareas. Destructive samples were
taken in the field to quantify the biomass stored in woody, herbaceous-shrubby and leaf litter
compartments of the two cerrado studied. The sampling of herbaceous-shrubby and leaf litter
compartments was performed by 20 plots respectively of 4m? (2 x 2m) and 1m? (1 x 1m)
arranged arbitrarily in the studied areas. For sampling of the woody compartment were cut
and weighted 90 trees in the cerrado tipico and 60 trees in the cerrado ralo allowing the
adjustment of mathematical models to estimate the stocks of dry biomass and carbon in the
woody compartment of these vegetation types. At thecerrado tipico, 1903 woody individuals
(952 ind. ha) with 7,85m? ha'of basal area were sampled and distributed in 57 species that
belong to 41 genera and 23 families. In the cerrado ralo, 1111 individuals were sampled and
distributed in 34 species, 30 genera and 23 families. The density for this type of vegetation
was 556 ind.ha™ and the basal area was 3,45 m®.ha™. Local diversity estimated by Shannon-
Wiener index was 2.90 in the cerrado tipico and 1.97 in the cerrado ralo. Based on accuracy
measurements and residual distribution, the equations from Schumacher and Hall models
(logarithm) (R?= 93.53% Sxy= 44.92%) and Schumacher and Hall (R*= 94.55%
Sxy= 30.50%) were respectively chosen to estimate the stocks of dry biomass and carbon in
the woody compartment of the cerrado tipico and cerrado ralo. The total aboveground
biomass in cerrado tipico was 19.30 t.ha™, corresponding to a total stock of 9.65 t.ha™ of
carbon, where the woody compartment was responsible for most part of the stocks (56%),
followed by leaf litter (25%) and herbaceous-shrubby (19%). In the cerrado ralo, the total
aboveground biomass and carbon were respectively 12.99 tha™ and 6.50 t.ha™. In these
cerrado it was observed that most part of the stocks is concentrated in the herbaceous-shrubby
compartment (42%), which is composed predominantly of grasses, where the woody
compartment accounted for the lowest share of the stocks (27%), followed by the leaf litter
(29%).

Keywords: Cerrado sensu stricto, Phytosociology, Biomass models, Carbon stock.
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1 INTRODUCAO GERAL

Temas que buscam compreender causas e efeitos das mudancgas climaticas globais, bem
como as tomadas de decisGes necessarias a gestdo adequada dos recursos naturais permeiam
nas discussdes cientificas atuais. Sobretudo porque, o aumento das concentracbes de gas
carbdnico atmosfeérico e seu efeito direto sobre as varia¢des do clima levam a incertezas sobre
a satisfatoria qualidade de vida humana no planeta. O Brasil, pais megadiverso, que inclui
dentro de seu territério o maior numero de plantas vasculares do mundo (32.364) (Forzza,
2010), apresenta, por sua vez, papel fundamental para o entendimento do ciclo do carbono
global. Notavelmente, o pais apresenta atualmente transformacdo intensa da paisagem, onde
as alteracBes antropicas modificam a dindmica dos ecossistemas naturais, bem como 0s
servigcos ambientais prestados por eles.

As causas e efeitos das mudancas climaticas estdo intimamente relacionados ao equilibrio
dos ecossistemas florestais, sendo de extrema importancia a conservacdo desses ambientes.
Conforme Silveira (2008), a vegetacdo constitue-se, em muitos casos, como sumidouros de
carbono, pois ao realizarem a fotossintese, as plantas em crescimento absorvem o gas
carbonico presente na atmosfera e armazenam carbono em sua biomassa. Por outro lado, as
florestas e outras formas de vegetacdo natural que ora armazenam, podem também atuar como
fontes potenciais de liberagdo deste elemento na atmosfera ao sofrerem disturbios. Para Paiva
et al. (2011), qualquer alteracdo nos ecossistemas tropicais, sendo ela natural ou antrépica,
acarreta mudancas no fluxo de carbono para a atmosfera, em niveis que irdo variar de acordo
com a intensidade do disturbio. No Brasil, a conversdo de areas naturalmente florestadas para
demais formas de usos dos solos responde por cerca de 77% das emissdes de gas carbonico na
atmosfera (MCT, 2010). Esse dado demonstra a necessidade de se conhecer e conservar
ecossistemas naturais remanescentes, que além de fornecerem este servico ambiental, prestam
outros tantos indispensaveis a perpetuacdo da boa qualidade de vida humana no planeta.
Porém, ainda sdo poucos os trabalhos sobre estoque e dindmica do carbono em ecossistemas
naturais, sobretudo para as espécies florestais brasileiras, especialmente em areas de Cerrado
(Paiva et al., 2011; Paiva & Faria, 2007).

No caso do bioma Cerrado, a mudanca no uso da terra se intensificou a partir da década de
70, em funcdo da expansdo da fronteira agricola neste bioma, que ocorreu devido a presenca
de relevo e solos que favorecem os processos de mecanizacao da producédo agricola, além da
facilidade de remocgdo da vegetacdo e preco baixo das terras. Associado a essa condigéo,
ocorreu também a extracdo de madeira de modo insustentavel para producédo de carvao. Nesse
contexto, nos ultimos 40 anos, mais de 40% do Cerrado foi completamente desmatado e
convertido para usos antropicos intensos (Dias, 2008). Notadamente, a degradagdo desse
bioma ocorreu mais intensamente na regido do oeste baiano, especialmente na bacia do Rio
Sdo Francisco, sendo esta, a regido que mais evolui no tocante a conversdao de areas
naturalmente vegetadas no bioma (MMA, 2011).

O Cerrado compreende o segundo maior bioma brasileiro e a savana tropical mais
biodiversa do mundo (Klink & Machado, 2005), atuando como grande assimilador e
acumulador de carbono atmosférico, sendo que, a falta de estudos relacionados a
quantificacdo da sua biomassa total compromete o entendimento da dindmica do CO; nesse
bioma (Paiva et al., 2011). Deste modo, € relevante o desenvolvimento de estudos visando a
obtengdo de estimativas precisas do estoque de carbono nas diferentes fitofisionomias que
compdem o Cerrado, para a inclusdo destas em modelos de manejo florestal apropriados para
0 bioma (Ribeiro et al., 2011; Rezende et al., 2006).



Neste sentido, baseado na hipotese de que a quantidade de carbono estocado é capaz
de variar conforme a tipologia vegetal, este trabalho teve como objetivo geral, quantificar os
estoques de biomassa seca e carbono acima do solo em duas fitofisionomias savanicas do
bioma Cerrado, sendo elas o Cerrado Tipico e o Cerrado Ralo, localizados na bacia do Rio
Sdo Francisco, oeste baiano, sobre a Formacdo Urucuia. Para tanto, o trabalho foi dividido em
dois capitulos, sendo o primeiro referente a caracterizacdo das fitofisionomias estudadas e o
segundo a quantificacdo dos estoques de biomassa e carbono presentes nas mesmas.

Objetivos especificos

e Descrever a composicao floristica e caracterizar a estrutura do componente arbéreo do
Cerrado Tipico e do Cerrado Ralo;

e Quantificar a biomassa armazenada por compartimento vegetal nas areas de Cerrado
Tipico e de Cerrado Ralo;

e Ajustar modelos matematicos para obtencdo de equacdes alométricas para estimativa
de biomassa e de carbono do estrato arboreo em Cerrado Tipico e Cerrado Ralo;

e Estimar a biomassa e carbono total estocados nos compartimentos arboéreo, arbustivo e
serrapilheira para as areas de Cerrado Tipico e Cerrado Ralo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bioma Cerrado

O Cerrado € a maior regido de savana tropical da América do Sul, engloba grande
parte do Brasil Central, parte do nordeste do Paraguai e leste da Bolivia. E também o segundo
maior bioma brasileiro em extensdo,ocupando 23,92% do territério nacional (Ribeiro &
Aquino, 2009). Sua area total, abrange o Distrito Federal e dez estados do pais: Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Maranhdo, Bahia, Piaui, Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana, somando aproximadamente 1.500 municipios (SFB, 2012). De acordo com Martins &
Reatto (2009), ocupa cerca de 206 milhdes de hectares e é nuclear, fazendo limite com cinco
biomas brasileiros: ao norte, encontra-se com a Amazénia; a nordeste, com a Caatinga; a
sudeste, com a Mata Atlantica; a sudoeste, com o Pantanal e ao sul com os Campos. Abriga
em seus limites trés das maiores bacias hidrograficas da América do Sul e oito das grandes
bacias hidrogréficas brasileiras, merecendo destaque a participacdo na geracao de vazdo para
a bacia do rio S8o Francisco (Lima & Silva, 2008). Ainda, por estar presente nas areas mais
altas das bacias hidrogréficas, o bioma Cerrado abriga diversas nascentes de rios, 0 que 0
coloca em posicéo relevante do ponto de vista da recarga hidrica (Lima & Silva, 2008).

De acordo com Silva et al. (2008), prevalece no bioma o clima Aw (tropical chuvoso),
com invernos secos e verdes chuvosos; a precipitacdo anual varia entre 750 e 2.000 mm,
sendo que o periodo chuvoso se concentra entre 0s meses de outubro e marco. A temperatura
anual média é de 22 °C, nos meses frios chega aos 18 °C e nos meses quentes alcanca até
28°C. Conforme Reatto et al. (2008), ao longo desse bioma, o relevo caracteriza-se por uma
topografia plana e levemente ondulada conhecida regionalmente como chapadas. Predominam
os Latossolos, mas um numero significativo de outras classes de solos em associa¢do com as
condicBes do clima favorece o estabelecimento da grande diversidade de espécies vegetais,
tanto no estrato graminoso como no arbustivo e arboreo (Reatto et al., 2008). Cerca de 44%
da flora é endémica, sendo assim a savana tropical mais biodiversa do mundo (Klink &
Machado, 2005).

Concomitante a elevada biodiversidade, o Cerrado € um dos biomas mais ameagados
do Brasil. Com aproximadamente 30% da diversidade bioldgica do pais, € considerado um
dos 34 hotspots e um dos biomas mais ameacados do Planeta (Mittermeir et al.,2005; Myers
et al., 2000). Dados confirmam que a gradativa converséo da vegetacdo nativa por atividades
agropecuarias e o consumo de carvéo vegetal, levaram até o ano de 2008, a perda de 47,84%
da cobertura vegetal total no bioma (MMA, 2011). Neste sentido, o Cerrado compreende uma
das regides mais importantes do Brasil, tendo, entre outras, a caracteristica de apresentar um
mosaico de vegetacdo que vai desde plantas lenhosas (&rvores e arbustos) até herbaceas
(principalmente gramineas), sendo assim, uma regido muito peculiar e diversificada
fisionomicamente (Ribeiro & Walter, 2008).



2.2 Fitofisionomias do bioma Cerrado

A vegetacdo do bioma Cerrado abriga diversos tipos de ecossistemas, que variam
desde formagdes abertas, subdivididas entre formacGes campestres e savanicas, até
fisionomias florestais (Ribeiro & Walter, 2008). Para Andrade et al. (2008), a riqueza e
variedade dessa vegetacdo, resulta principalmente da heterogeneidade dos habitats, que esta
relacionada com as variagdes dos tipos de solos, do regime hidrico, do relevo, da altitude, da
geologia e até mesmo as concentracfes de metais pesados. Segundo Coutinho (1978), a
irregularidade das manchas de solo, sobreposta principalmente pela irregularidade da acéo do
fogo de origem natural, seriam 0s principais aspectos responsaveis pela formagdo de um
verdadeiro mosaico de formas ecotonais e extremas de vegetagdo de Cerrado. Conforme
Sternberg (2001), embora a distribuicdo das fitofisionomias seja hormalmente explicada em
funcdo das variagbes ambientais, principalmente caracteristicas dos solos, a vegetacdo
também pode afetar profundamente o ambiente ao seu redor, modificando diretamente o clima
em escala local e regional.

Ribeiro & Walter (2008) descrevem trés formacdes, divididas em onze tipos
fisiondmicos gerais, enquadrados em, formagOes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria,
Mata Seca e Cerraddo); savanicas (Cerrado sensu stricto, Parque de Cerrado, Palmeiral e
Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre) (Figura 1).
Considerando também os subtipos, neste sistema sdo reconhecidas 25 fitofisionomias. Sendo
que, cada feicdo fitofisiondmica apresenta padrdo distinto de cobertura e protecdo do solo. A
diversidade é alta em todas as fitofisionomias, com indices comparaveis aqueles verificados
para a floresta Atlantica e Amazonica (Resende & Guimardes, 2007).

Cerrado Sentido Amplo
Cerrado Sentido Restrito

Figura 1: Fitofisionomias do bioma Cerrado com base na classificacdo de Ribeiro & Walter
(2008).

Dentre as fitofisionomias presentes no Cerrado, o Cerrado sensu stricto é a que melhor
caracteriza seu aspecto savanico, sendo subdividido em denso, tipico, ralo e rupestre, face a
complexidade de fatores condicionantes ao seu estabelecimento (Ribeiro & Walter, 2008;
Felfili et al., 2004). De acordo com Sano et al. (2007), o Cerrado sensu stricto é predominante

4



no bioma, ocupando cerca de 61% da area total, enquanto as fitofisionomias florestais
respondem por 32%, e as campestres por 7% do total.

Conforme Ribeiro & Walter (2008), de maneira geral, esta fitofisionomia se
caracteriza pela presenca de arvores baixas, inclinas, tortuosas, com ramificaces irregulares e
retorcidas, onde geralmente se observa evidéncias de queimadas. As espécies lenhosas
apresentam em geral, cascas com cortica grossa e folhas muitas vezes rigidas e coriéceas,
conferindo aspectos xeromorficos. O estrato arboreo cobre de 5% a 70% da area, dependendo
do subtipo. Arbusto e subarbusto apresentam-se espalhados na paisagem. O subtipo Cerrado
Tipico caracteriza-se por ser arboreo-arbustivo com cobertura arborea variando de 20% a
50%. As arvores sdo baixas e retorcidas, variando de 3 a 6 m de altura. O solo é densamente
coberto por gramineas, arbustos e ervas. O subtipo Cerrado Ralo representa a forma mais
baixa e menos densa do Cerrado sensu stricto, com cobertura arborea entre 5% e 20% e altura
de 2 a 3 metros. A camada de arbustos e ervas é a mais destacada quando comparada aos
subtipos denso e tipico, especialmente pela cobertura graminosa.

2.3 Ecossistemas florestais e a estocagem de carbono

A atmosfera compreende uma camada complexa formada por gases, dentre 0s quais
destacam-se o nitrogénio (78,09 %), oxigénio (20,95%), argdnio (0,93%) e diéxido de
carbono (0,03%), além de tracos de outros gases como hélio, metano, entre outros (DAED,
2011). O metano (CHy), o diéxido de carbono (CO;) e o 6xido nitroso (N,O) sdo alguns dos
gases considerados Gases do Efeito Estufa (GEE), sendo destes, 0 CO, 0 que mais contribui
para a intensificacdo deste efeito, pois é responsavel por cerca de 55% do total de emissdes
dos GEE na atmosfera (IPCC, 2007). Diferente dos demais gases, eles possuem moléculas
capazes de absorver os raios infravermelhos refletidos pela superficie terrestre e juntamente
com o vapor d’agua presente na atmosfera sao responsaveis por manter a superficie terrestre
aquecida. No entanto, este aquecimento tem se intensificado ao longo dos anos devido ao
aumento das emissdes destes gases, principalmente o CO,, oriundos principalmente de
atividades antropicas, como a queima de combustiveis fosseis e a mudanca de uso da terra
(IPCC, 2007).

Todos o0s ecossistemas terrestres apresentam funcdo comum de emitirem e
sequestrarem carbono atmosférico (Aduan, 2003). Sendo assim, as florestas constituem-se em
muitos casos como sumidouros de carbono, visto que ao realizarem a fotossintese, as florestas
em crescimento absorvem o CO;, presente na atmosfera e armazenam carbono em sua
biomassa, formando grandes reservatorios desse elemento (Silveira et al. 2008). De acordo
com estes mesmos autores, a biomassa total das florestas encontra-se armazenada em
diferentes compartimentos, compreendendo a biomassa viva acima do solo, com seus
componentes, que abrange desde a base do tronco até a copa (folhas, galhos, casca, lenho); a
biomassa subterranea, que sdo as raizes vivas; a biomassa morta, a serrapilheira e a matéria
organica do solo, que inclui as partes ja decompostas (Figura 2). Assim, a biomassa total é
dada pela soma de todos esses componentes. Conforme Silveira (2010), projetos florestais que
visam comprovar captura de carbono, fundamentam-se na utilizagdo de métodos diretos ou
indiretos para quantificagcdo da biomassa e, a partir dela, converter o resultado em carbono e
com base nestes, calcular a quantidade de toneladas de gas carbdnico equivalente.
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Figura 2: Representacdo esquematica dos principais estoques e fluxos do ciclo do carbono
no Cerrado. Fonte: Aduan et al. (2003).

2.4 Métodos de estimativa da biomassa vegetal e estoque de carbono

Os estudos para quantificacdo de biomassa vegetal dividem-se em métodos diretos (ou
determinacdo) e métodos indiretos (ou estimativas). De acordo com Higuchi & Carvalho
Junior (1994), o método direto compreende a medicdo real feita diretamente na biomassa,
onde as arvores amostradas sdo cortadas e seus componentes separados e pesados, sendo feita
em seguida a extrapolacdo da avaliacdo amostrada para a area total de interesse. A estimativa
de biomassa pelo método indireto consiste em correlaciona-la com alguma variavel de fécil
obteng&o e que ndo requeira a destruicdo do material vegetal.

Segundo Sanquetta (2002), os métodos diretos de amostragem da biomassa aerea
podem ser divididos em método da arvore individual e método da parcela. O método da
arvore individual é realizado a partir da selecdo da arvore média, sendo, portanto, necessaria a
realizacdo do inventério florestal piloto na area, a partir do qual se poderd encontrar o
diametro e a area secional desta arvore. Apés a definicdo desta arvore procede-se a derrubada
e a determinacdo da biomassa dos individuos que constituem a amostra. Em vegetacdo com
estrutura mais complexa, normalmente utiliza-se os dados do inventario piloto para obter a
distribuicdo diamétrica dos individuos amostrados, tomando como base, determinado nimero
de arvores para cada amplitude diamétrica, abrangendo assim todas as classes de didmetro
presentes na floresta. Ainda conforme o mesmo autor, 0 método da parcela pode ser feito
cortando-se e pesando-se toda a biomassa contida em uma area pre-definida (corte total), que
consiste em determinar toda biomassa da amostra pelo corte e pesagem de todas as fracGes
(inclusive as raizes). Pode ser também realizado em madltiplos estagios, onde todos o0s
individuos da parcela sdo cortados e seus caules pesados e para as demais porcdes sao feitas
determinacfes em apenas alguns individuos, estabelecendo-se a relacdo de quantidade entre
0s dois grupos.



No método indireto, procura-se estabelecer a relacdo entre dados dendrometricos
facilmente coletados em campo com as arvores em pé, tais como o didmetro e a altura do
fuste, com as massas dos elementos componentes da arvore, como tronco, galhos, folhas e
casca. De acordo com Higuchi & Carvalho Janior (1994), as estimativas podem ser feitas por
meio de relacBes quantitativas ou matematicas, como razbes ou regressdes de dados
provenientes de inventarios florestais (didmetro, altura e volume), por dados de sensoriamento
remoto (imagens de satélite) e utilizando-se base de dados em sistema de informacéo
geogréfica (SIG). Entretanto, conforme Burge & Delitti (2008), para o desenvolvimento de
equacOes alometricas, por vezes, sdo efetuadas supressdo vegetal ou corte raso de exemplares,
em amostras representativas da vegetacdo a ser estudada. Desta forma, a precisdo das
estimativas geradas pela aplicacdo de métodos indiretos dependera, dentre outros fatores, da
precisdo do método direto utilizado para a determinagdo da biomassa. De acordo com Araujo
et al. (2009) alguns cuidados, como a andlise criteriosa das condicBes de campo (ex:
observacdo da presenca de arvores ocas) e a amostragem representativa da area, devem ser
tomados na aplicacdo deste meétodo, evitando-se assim erro significativo no calculo da
biomassa.

2.5 Estoques de biomassa e carbono em ambientes de Cerrado

Diferentes estudos indicaram haver diferencas nos estoques de biomassa e carbono em
distintas fitofisionomias de Cerrado (Quadro 1). Castro & Kauffmam (1998) observaram que
0 estogue de biomassa total, incluindo arvores, arbustos, vegetacdo rasteira, serrapilheira e
raizes, acompanha o gradiente vegetacional, com valores variando de 12,9 a 73, 3 t.ha™ para o
gradiente Campo Limpo ao Cerrado Denso. Estimativas geradas por Ottmar et al. (2001),
utilizando séries de estéreo-fotografias, também mostraram diferencas existentes entre as
guantidades de biomassa aérea armazenadas em diferentes fitofisionomias e entre locais em
que estas ocorrem.

O compartimento arbdreo de Cerrado sensu stricto, apresenta estoques de biomassa
que variam de 7,44 t. ha™ a 62,96 t. ha™* em diferentes localidades estudadas (Quadro 1). Para
25 localidades amostradas no ambito do Projeto Biogeografia do Bioma Cerrado, Resende &
Felfili (2004) e Felfili (2008) verificaram intervalos de 7,44 a 26,54 t.ha™ e 3,71 a 13,27t.ha™,
respectivamente, para 0s estoques de biomassa e carbono no estrato arbdreo. Dados
levantados no inventéario florestal de Minas Gerais mostraram para o Cerrado sensu stricto do
estado, estoque médio de biomassa seca de 30,20 t.ha™, correspondendo ao estoque médio de
14,21 tha® de carbono (Scolforo et al. 2008b). Nos 57 fragmentos amostrados nesta
fisionomia, os mesmos autores verificaram estoques de biomassa seca e carbono variaando
respectivamente de 9,9 t. ha*a 64,1 t. ha'e 4,5t ha'a 32,6 t. ha™.

No Cerrado sensu stricto, o compartimento radicular parece estocar maiores
quantidades de biomassa e carbono em relacdo ao compartimento aéreo (Paiva et al., 2011,
Lilienfein et al., 2001; Abdala et al. 1998; Castro & Kauffmam 1998). No trabalho de Ribeiro
et al. (2011), a biomassa aérea total foi de 73,95 t.ha™*, enquanto que a biomassa de raizes foi
de 37,50 t. ha™. Miranda (2012) encontrou valores de biomassa de raizes em Cerrado sensu
stricto sob Neossolos Quartzarénicos no oeste da Bahia de 16,82 t.ha™ em Correntina
19,29 t. ha™! em S&o Desidério. A biomassa aérea da vegetacdo lenhosa foi de 13,59 t. ha™ em
Correntina e 15,01 t. ha™! em Sdo Desidério, sendo em ambos 0s casos inferiores ao estoque
subterraneo. Os valores de biomassa subterranea observados em Neossolos Quartzarénicos
foram estatisticamente inferiores aos verificados para cerrados sobre Latossolos. Conforme a
autora, cerrados desenvolvidos sobre Latossolos apresentam maior investimento tanto em
biomassa subterranea, quanto aérea.



Quadro 1: Estoques de biomassa/carbono em diferentes localidades e fitofisionomias do Cerrado.

o . Biomassa Carbono | Estoques de biomassa/carbono nos compartimentos considerados (t.ha™) o .
Fitofisionomias Total (t. ha™) |Total (t. ha N° de Localidades Autores
otal (t. ha”) |Total (t. ha”) | Arporeo  Arbustivo Herbaceo Serrapilheira Raizes Solo
. 19,2 - ,9 16,3 - (1) DF Castro & Kauffmam (1998)
Campo Limpo
3,78a 16,57 - - - * * - - (3)DF e (4)GO Ottmar et al. (2001)
. 34,1 - 3,9 30,1 - (1) DF Castro & Kauffmam (1998)
Campo Sujo
6,68 a 15,77 - - * * * - - (3)DF,(3)GO e (L)MG Ottmar et al. (2001)
Cerrado aberto 64,2 - 17,4 46,6 - (1) DF Castro & Kauffmam (1998)
Cerrado Ralo | 12,55 a 39,05 - * * * * - - (2)DF,(2)GO e (5)MG Ottmar et al. (2001)
720,18 - 22,89 3,12 5,58 5,19 41,1 642,3 (1) DF Abdala et al. (1998)
20,90 a 58,01 - * * * * - - (3)DF, (1) MG e (1)MT Ottmar et al. (2001)
53,12 - 17,14 2,62 2,96 - 30,4 - (1) MG Lilienfein et al. (2001)
Cerrado sensu 12,4 6,2 12,4 - - - - - (1) DF Vale & Felfili (2005)
stricto 9,85 4,93 9,85 - - - - - (1) DF Rezende et al. (2006)
Rezende &Felfil (2004) e
74422654 | 37221327 | 7,44 226,54 - - - - - (3)DF, (10)GO, (3)MG,(6)MTe (3)BA | Felfili (2008)
- 305,83 8,6 - - 3,62 22,38 271,23 (1) DF Paiva et al. (2011)
111,45 - 62,96 4,68 - 6,31 37,5 - (1) MG Ribeiro et al. (2011)
Cerrado Denso 73,3 - 18,4 52,9 - (1) DF Castro & Kauffmam (1998)
29,90 a 71,89 - * * * * - - (3)DF Ottmar et al. (2001)
Cerraddo - 139,69 36,78 - - 5,23 7,3 90,26 (1) MG Moraes et al. (2013)

* compartimentos considerados no trabalho de Ottmar et al. (2001) para as diferentes localidades estudadas pelos autores.




Maiores estoques ainda estdo concentrados na matéria organica do solo (Abdala et al.,
1998; Paiva et al., 2011; Moraes, 2012; Moraes et al., 2013). Em um Cerado sensu stricto no
DF, Paiva et al. (2011) observaram estoque de carbono no solo de 271,23 t. ha®
correspondendo a 88% do estoque total neste ambiente. Morais (2012), estudando a
distribuicdo dos estoques de carbono nas matrizes aérea, serrapilheira, raizes e solo em cinco
fragmentos de Cerrado sensu stricto em MG, observaram estoques totais variando de
61,21 tha™ a 131,19 t.ha. Em todos os fragmentos estudados, a matriz solo respondeu por
mais de 60% do estoque total de carbono. Dois fragmentos apresentaram estoque subterraneo
(raizes) superior ao aéreo.

Os dados da literatura apresentados sustentam que o Cerrado compreende expressivo
reservatorio de carbono, e que as pesquisas no &mbito da quantificacdo para compreensdo dos
estoques nos seus diferentes compartimentos concentram-se no DF e em MG, sendo escassos
trabalhos desta natureza na porcao nordeste do bioma. As Unicas estimativas observadas para
cerrados da Bahia e sobre solos arenosos, referem-se aquelas reportadas para areas amostradas
nos municipios de Formosa do Rio Preto, Correntina e Sdo Desidério, realizadas apenas para
0 compartimento aéreo (arboreo) nos trabalhos de Rezende & Felfili (2004) e Felfili (2008) e
para os compartimentos aéreo (arboreo) e subterraneo (raizes) no trabalho de Miranda (2012).
Ressalta-se que estimativas para os componentes serrapilheira, vegetacdo arbustiva e rasteira
sd0 inexistentes para esta regido. Face a particularidade estrutural dos cerrados sobre solos
arenosos, Felfili (2008), aponta a necessidade de desenvolvimento de equacdes de volume e
biomassa para estes ambientes. Deste modo, fica evidente as lacunas no conhecimento sobre
os cerrados do oeste da Bahia, indicando a necessidade da realizacdo de estudos nesses
ambientes, que abrigam expressiva diversidade e se encontram sob intensa pressdo de
mudanca no uso da terra.



3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizacdo, Clima, Relevo, Solos e Vegetacao

A é&rea de estudo pertence a Fazenda Guar, localizada no municipio de Jaborandi,
Oeste baiano, nas coordenadas centrais de 14° 42° S e 45° 53° O (Figura 3). Pertence a sub-
bacia do rio Formoso, afluente do rio Corrente, que desagua na margem esquerda do rio Sao
Francisco e esta totalmente inserida no bioma Cerrado, sendo quase inteiramente coberta por
vegetacdo nativa, com grande diversidade de ambientes distribuidos em uma éarea total de
aproximadamente 9.570 ha.

384000 398000

randl

8375000

384000 391000 398000 405000 412000
Coordinate System: SAD 1969 UTM Zone 23S 0 2,500 5,000 7,500 10,000 N
Fazenda Guara

Projection: Transverse Mercator |
Datum: South American 1969 ! Metros A

Figura 3: Localizagdo da Fazenda Guara, no municipio de Jaborandi, oeste da Bahia.

Situada na regido fisiografica do Espigdo Mestre do Sdo Francisco (Resende &
Guimaraes, 2007), a area estudada insere-se na regido de ocorréncia do imenso chapadado que
constitui a Formagdo Urucuia (Castro et al. 2010), localizado a oeste da média bacia do rio
Sdo Francisco. Neste substrato litologico, predominam arenitos quartzosos de cores variadas,
cuja granulometria varia de fina a média e, em geral, sdo friaveis e limpos, mas muitas vezes
contém argilas em suas matrizes e, localmente, aparecem cimentados com material silicoso
carbonatico (Amorim Jr & Lima, 2007).

O clima regional conforme a classificacdo de Koppen (1945) é Bsh, quente e seco com
chuvas de inverno e temperatura média variando de 34°C a 18°C; a precipitacdo média anual
varia de 700 mm a 1.400 mm (Castro et al., 2010). As chuvas ocorrem de outubro a abril,
sendo os meses de novembro, dezembro, janeiro e margo os de maior precipitagéo.
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O relevo é predominantemente suave ondulado. A altitude varia de 740 m a 945 m.
Conforme Silva (2011), os solos refletembem as caracteristicas do intemperismo do material
de origem, no caso, o arenito da Formacgédo Urucuia, sendo profundos, de textura média, sem
impedimentos fisicos e de baixa fertilidade natural. A ordem de solo mais comum ¢ a do
Latossolo, predominando solos de classe textural franco-arenosa, extremamente
intemperizados, com baixo teor de argila, em torno de 20% e baixa fertilidade natural, além
de serem fortemente drenados, com excecao dos localizados em areas hidromorficas (Silva,
2011).

Os limites da propriedade estdo totalmente inseridos na area efetiva do Sistema
Aquifero Urucuia (CPRM, 2010). Além disso, a Fazenda Guard insere-se no Corredor
Ecoldgico criado para manter a conectividade entre o Parque Nacional Grande Sertdo Veredas
e o Reflgio da Vida Silvestre do Oeste Baiano, por regionalmente se localizar em &rea
prioritaria para a criacdo de novas unidades de conservacdo, averbacdo de reserva legal e
adocdo de medidas de uso da terra ambientalmente adequadas (INEMA, 2014; Resende &
Guimardes, 2007). Neste sentido, foram criadas dentro da fazenda algumas Reservas
Particulares do Patrimoénio Natural (RPPNs), visando garantir a preservacdo de areas de
expressiva biodiversidade.

Em estudo realizado por Silva (2011), concluiu-se que a Fazenda Guara apresenta
menos de 2% da sua area total com algum tipo de uso de carater antropico, sendo o restante
ocupado por vegetacdo nativa. Dentre as formagdes, classificadas de acordo com Ribeiro &
Walter (2008), o Cerrado sensu stricto € a fitofisionomia mais abundante, se estendendo por
aproximadamente 7.570,07 ha (79,11 % do total da propriedade). Consideradas as subdivisoes
propostas pelos autores em Cerrado Denso, Tipico e Ralo, a fitofisionomia mais abundante é
o Cerrado Tipico, seguido pelo Cerrado Ralo, e Cerrado Denso. Além disso, estdo presentes
os Campos Limpos e Campos Sujos, as Veredas, Matas de Galeria e o Cerraddo distréfico
(Tabela 1).

Tabela 1: Categorias de uso do solo presentes na Fazenda Guara, Jaborandi, BA.

Categoria de uso Area (ha) %
Cerrado Tipico 6.156,3 64,30
Cerrado Ralo 1.022,0 10,60
Campo Limpo mido 689,4 7,20
Campo Sujo seco 476,9 4,90
Cerradao distréfico 402,2 4,20
Cerrado Denso 391,6 4,00
Vereda 142,6 1,40
Silvicultura (eucalipto) 122,7 1,20
Mata de Galeria 117,3 1,20
Lago 17,4 0,18
Pastagem 13,6 0,14
Area construida 8,2 0,08
Pista de pouso 3,2 0,03
Campo Sujo Umido 2,6 0,02
Edificacao 1,2 0,01
Horticultura 0,9 0,009
Lago pluvial 0,4 0,004
Total 9.569,5 100
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CAPITULO |

COMPOSICAO FLORISTICA E ESTRUTURA DA VEGETACAO
LENHOSA EM CERRADO TIPICO E CERRADO RALO
DESENVOLVIDOS SOBRE A FORMACAO URUCUIA, NO OESTE DA

BAHIA
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RESUMO

Neste capitulo foi caracterizada a composicao floristica e a estrutura da vegetacdo lenhosa em
areas de Cerrado Tipico e Cerrado Ralo localizadas no municipio de Jaborandi, oeste baiano,
onde se desenvolvem associados a Formagdo Urucuia. Para tanto, em cada fitofisionomia
foram amostrados todos os individuos lenhosos com didmetro a altura do solo (Dzoem > 5cm),
presentes em dois hectares de area amostral, composta por 20 parcelas de 1.000 m?
(20 m x 50 m), dispostas aleatoriamente nas areas estudadas. No Cerrado Tipico foram
encontrados 1.903 individuos lenhosos (952 ind.ha™), com é&rea basal de 7,85 m“ha™,
distribuidos em 57 espécies pertencentes a 41 géneros e 23 familias. No Cerrado Ralo foram
encontrados 1.111 individuos distribuidos em 34 espécies, 30 géneros e 23 familias. A
densidade para esta fitofisionomia foi de 556 ind. ha™ e a area basal de 3,45m?.ha™. Nas duas
fitofisionomias, a familia Fabaceae foi a que apresentou 0 maior nimero de espécies, seguida
de Myrtaceae e Vochysiaceae. Os descritores fitossocioldgicos avaliados revelaram
comunidades caracterizadas pela presenca de poucas espécies dominantes, onde a maioria das
espécies pode ser considerada como pouco comuns e raras. As estruturas diamétrica e
hipsométrica evidenciaram vegetagdes equilibradas em relagdo a estas variaveis e compostas
predominantemente por individuos de pequeno porte, onde a riqueza é relevante, assim como
a diversidade local, que foi estimada em 2,90 pelo indice de Shannon no Cerrado Tipico e em
1,97 no Cerrado Ralo. Ao comparar as estruturas diamétricas pelo teste de Kolmogorovi-
Sminorv (p < 0,05), verificou-se que as fitofisionomias estudadas ndo apresentam diferencas
significativas quanto a estrutura diamétrica do estrato arboreo. A similaridade entre as
fitofisionomias foi elevada quando comparada pelo indice qualitativo de Sorense (0,73), e
pelo indice quantitativo de Morisita - Horn (0,75), indicando que elas sdo similiraes tanto na
estruta, quanto na composi¢do floristica, e que se distinguem mais pela composicdo de
espécies do que pela estrutura populacional.

Palavras-chave: Fitossociologia, Savanas, Solos arenosos, Sistema Aquifero Urucuia.
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ABSTRACT

In this chapter was characterized the floristics and the structure of the cerrado sensu stricto
tipico and cerrado sensu stricto ralo, located in the city of Jaborandi, western bahia, where it
develop associated with Urucuia’s geological formation. To this end, in each cerrado were
sampled all woody individuals with diameter at the height of the base (Dzocm > 5¢cm) present
in a sample area of two hectares consisting of 20 plots of 1,000 m2 (20m x 50m) arranged
randomly in the studied areas.At thecerrado sensu stricto tipico, 1903 woody individuals (952
ind. ha?) with 7,85m? ha'of basal area,were sampled and distributed in 57 species that
belong to 41 genera and 23 families. In the cerrado sensu stricto ralo, 1111 individuals were
sampled and distributed in 34 species, 30 genera and 23 families. The density for this type of
vegetation was 556 ind. ha - ‘and the basal area was 3,45 m* ha™. In both studied cerrados,
the fabaceae family presented a higher number of species, followed by Myrtaceae and
Vochysiaceae. The evaluated phytossociological aspects revealed communities characterized
by the presence of a few dominant species, where the majority of species can be considered
unusual and rare. The structure of diameter and height demonstrated balanced vegetations and
it is composed predominantly of small individuals, where richness is relevant, as well as local
diversity, which was estimated in 2,90 nats. indusing Shannon-Wiener in the cerrado sensu
stricto tipico and in 1,97 nats. ind™at the cerrado sensu stricto ralo. When comparing the
diametric structures, by the Kolmogorovi- Sminorv (p < 0,05) test, it was verified that the
studied vegetations types did not show significant differences in the diametric structure of the
tree stratum. The similarity between types vegetation was elevated when compared by the
Sorense qualitative index (0,73), and the Morisita - Horn quantitative index (0,75), indicating
that they are similiraties as for as structure and composition, and are distinguished more by
species composition than the population structure

Keywords: Phytosociology, Savannas, Sandy soils, Urucuia Aquifer System.
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1 INTRODUCAO

Considerada a savana tropical mais biodiversa do mundo (Klink & Machado, 2005), o
Cerrado se destaca pela marcante heterogeneidade de habitats, que comportam elevado
numero de elementos endémicos da fauna e principalmente da flora, colocando-o0 entre um
dos hotspots mais ameacados do planeta (Myers et al., 2000). Sua vegetacdo compreende
verdadeiro mosaico de ambientes, onde estdo presentes diversos tipos de ecossistemas, que
variam desde formacOes abertas, subdivididas entre formacGes campestres e savanicas, até
fisionomias florestais (Ribeiro & Walter, 2008). A forma mais extensa, o Cerrado sensu
stricto, ocupa aproximadamente 65% da area geografica original do bioma, onde no restante,
diversos outros tipos fitofisionémicos dividem a paisagem (Marimom Junior & Haridasam,
2005).

Nesta fitofisionomia, a expressiva diversificacdo floristica é proporcionada pela
distribuicéo espacial das espécies em mosaicos, fazendo com que comunidades relativamente
proximas apresentem caracteristicas floristicas e estruturais distintas, o que lhe confere
elevada diversidade beta (Felfili et al., 2004). Ocorrendo geralmente associado a solos
profundos e relevo plano, o Cerrado sensu stricto se caracteriza pelo pequeno porte de seu
estrato arboreo tortuoso e pouco denso (Ribeiro & Walter, 2008). Isso torna sua supressao
facilitada, que aliada ao desejo de expansdo da agropecuaria neste relevo favoravel, coloca
esta fitofisionomia, a mais representativa e extensa do bioma, sobre forte pressdo antropica.
Conforme Sano et al. (2010), apenas 0,85% da area total do bioma esta protegida por
unidades federais de conservagdo e em termos de agricultura, predominam na regido do
Cerrado, os extensos moncultivos de soja, milho, algodédo, feijdo, café e cana de acUcar.

No oeste da Bahia, 0 processo de implantagdo da agricultura moderna na regido,
certamente, constituiu-se em um importante avango econémico para o estado. Por outro lado,
contribuiu substancialmente para o processo acelerado de devastacdo do bioma Cerrado e
depauperacao dos recursos ambientais desta regido, visto o modelo de ocupacédo destas areas,
muitas vezes realizado de maneira simplista, ignorando os principios de sustentabilidade
destes ambientes. Neste sentido, torna-se relevante estudar a estrutura e composicdo dos
cerrados remanescentes desta regido, como forma de contribuir cientificamente para o
preenchimento das lacunas do conhecimento no que diz respeito aos cerrados do oeste da
Bahia (Machado et al. 2008).

Estudos da vegetacdo nativa desta regido, podem contribuir para o ordenamento de
seus recursos, Vviabilizando a adocdo de praticas ambientalmente adequadas, aliadas a
conservacao destes ambientes, bem como subsidiar medidas para recuperacdo das areas ja
perturbadas e degradadas. Portanto, o objetivo deste capitulo foi descrever a composicéo
floristica e caracterizar a estrutura do componente arbéreo do Cerrado Tipico e do Cerrado
Ralo, localizados no municipio de Jaborandi, no oeste da Bahia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Selecdo da area de estudo, metodologia de amostragem e procedimentos especificos
para caracterizacdo das fitofisionomias

A escolha das areas a serem estudadas baseou-se no mapeamento das diferentes
fitofisionomias de Cerrado da Fazenda Guara, realizado por Silva (2011). Devido a maior
representatividade das formagGes savanicas Cerrado Tipico e Cerrado Ralo tanto na &rea da
fazenda, como no bioma, optou-se por analisar e comparar os dados dessas duas
fitofisionomias. Delimitou-se para cada uma delas, uma &rea de 30 hectares, que passou a ser
0 universo de pesquisa (Figura 4). As areas distam aproximadamete 9,5 km e foram definidas
considerando os aspectos logisticos e operacionais para a execucdo do trabalho, além da
representatividade real da fitofisionomia e que ndo estivessem designadas legalmente como
RPPNSs, reserva legal ou &rea de preservacao permanente de qualquer natureza.

Para cada area de 30 hectares foram alocadas, aleatoriamente, 20 unidades amostrais
de 1.000 m? (20 x 50 m), conforme metodologia descrita em Felfili et al. (2005) e IBGE
(2012), a fim de se realizar o levantamento floristico e a analise fitossocioldgica de cada
fitofisionomia. A delimitagdo da &rea amostral nas duas fitofisionomias foi realizada
utilizando ferramentas do programa Arcgis 10, mapa de vegetacao de Silva (2011) e imagens
orbitais FORMOSAT de 22/08/2010. Uma grade com 0 numero maximo de unidades
amostrais de 20 x 50 m cabiveis sobre a area total (30 ha) foi sobreposta a imagem.
Posteriormente, estas unidades amostrais foram transformadas em pontos, visando facilitar a
aleatorizacdo e a localizacdo das mesmas em campo. A partir do arquivo de pontos foi entdo
realizado o sorteio das unidades amostrais (Figura 5). Uma vez obtidas as coordenadas
geograficas destes pontos, procurou-se, com auxilio de GPS, chegar até eles.

Foram realizados dois inventério florestais independentes em cada fitofisionomia, o
que totalizou a instalacdo de 40 unidades amostrais (20 x 50 m) em campo e quatro hectares
de area amostral. Em cada fitofisionomia amostraram-se dois hectares.

As unidades amostrais foram alocadas com auxilio de cordas, trena e balizas. As
extremidades foram marcadas com estacas e sacos plasticos coloridos para facilitar a
visualizacdo. Em cada uma delas foram listados e identificados ao nivel de espécie ou genéro
todos os individuos lenhosos com diametro a altura do solo (D3ocm) igual ou superior a 5 cm
(Costa & Araujo 2001; Balduino et al. 2005; Felfilli & Fagg 2007; IBGE 2012). De acordo
com Felfili (2005), para o estudo de formacgfes savanicas de Cerrado, deve-se utilizar o
diametro medido a 30 cm do solo, devido ao pequeno porte da maioria dos individuos, além
do fato de muitos troncos bifurcarem-se proximos ao solo, e evitar as expansdes radiculares.

Em cada individuo dentro das unidades amostrais, foi mensurada a circunferéncia a
altura da base (Csocm), com fita métrica. Posteriormente, no processamento dos dados, as
circunferéncias foram transformadas em didmetro por meio da diviséo do respectivo valor por
“n”. Os individuos com bifurcagdes abaixo de 30 cm do solo tiverem todos os fustes que
atendiam ao critério de inclusdo mensurados. Nestes casos, o didmetro do individuo foi
calculado pela raiz quadrada do somatério de cada didmetro mensurado elevado ao quadrado
(Moro & Martins, 2011). A altura total foi estimada utilizando-se uma vara graduada em
metros, com divisGes de 50 centimetros e tamanho total de 4 metros. Todos os individuos
receberam placas de plastico com numeracdo correspondente. Os mesmos tiveram material
boténico coletado para confeccdo de exsicatas e identificacdo boténica ao nivel de género e
espécie, realizada com auxilio de bibliografia, especialistas e consultas ao Herbario da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (RBR), assim como herbérios digitais. O
material botanico coletado de cada espécie foi herborizado, e quando feértil incorporado ao
acervo do Herbério da UFRRJ (RBR).
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Figura 4: Mapa das fitofisionomias de Cerrado presentes na Fazenda Guara, Jaborandi, BA, com a
localizagdo dos universos amostrais utilizados no presente estudo (Fonte: Silva, 2011). Na
esquerda, imagens de campo representativas do Cerrado Ralo e Cerrado Tipico, com 0s respectivos
diagramas de perfil da vegetacdo. Fonte: Ribeiro & Walter (2008) .
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Figura 5: Alocacéo aleatéria das unidades amostrais (20 x 50 m), nas duas fitofisionomias
inventariadas na Fazenda Guard, Jaborandi, BA. A= Cerrado Tipico; B= Cerrado
Ralo.

2.2 Analise dos dados

Os dados inventariados em campo foram analisados com auxilio do Microsoft Excel
2010. A suficiéncia amostral foi avaliada pelo erro amostral a 95% de probabilidade (Brena &
Péllico Neto, 1997), para a amostragem das variaveis area basal e densidade. A suficiéncia
amostral quanto a riqueza floristica foi avaliada por andlise da curva de rarefacdo das
espécies, obtida pelo método de Coleman. Tal método consiste no sorteio continuo e aleatério
da entrada das parcelas, para obtengdo de uma curva média destas “n” repeti¢des acumuladas.
Ao fazer isto elevado nimero de vezes, pode se calcular a precisdo da estimativa através de
seus intervalos de confianga e probabilidades (Felfili et al., 2011). A riqueza maxima de
espécies foi calculada através do estimador ndo-paramétrico bootstrap, que serviu de base
para compara¢do com a riqueza observada (Magurran, 2011). Para obtencdo destes dois
recursos, utilizou-se o software EstimateS 8.2 (Colwell, 2013).

A estrutura horizontal foi caracterizada por meio do célculo dos descritores
fitossocioldgicos absolutos e relativos de densidade, dominancia e frequéncia das espécies,
bem como o valor de importancia e de cobertura de cada uma delas, quantificando assim a
participacdo de cada populacdo dentro das comunidades (Felfili et al. 2011). O calculo dos
parametros fitossocioldgicos e area basal foram feitos utilizando-se as seguintes expressoes:

e Area basal

. X Db%o cm
9' = 720000
Em que,

gi = Area basal da espécie (m?);
D3ocm = Didmetro a 30 cm da altura do solo (cm).
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e Densidade Relativa

DRi = x 100
SV
Em que,
DRi = Densidade relativa (%);
DA = Densidade absoluta.
e Frequéncia Relativa
FR Fa 100
= X
‘TYFA
Em que,
FRi = Frequéncia relativa (%);
FA = Frequéncia absoluta.
e Dominancia Relativa
DoRi = 2 x 100
i g

Em que,
DoRi= Dominancia relativa (%);
g = area basal da espécie (m?).

e Indice de Valor de Importancia

IVI; = DR; + FR; + DoR,

Em que,

IVIi = indice de Valor de Importancia (%);
DRij = Densidade Relativa (%);

FRij = Frequéncia Relativa (%);

DoRij = Dominancia relativa (%).
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A diversidade foi calculada utilizando o indice de Shannon e a equibilidade conforme
Pielou (Magurran, 2011).

e indice de Shannon

H=- ) )
- N\
Em que:
ni = n° de individuos da espécie i;

N = n° total de individuos na amostra.

e Equibilidade de Pielou

E=

Em que:
H’= Indice de Shanon;
N= n° total de espécies

Para avaliar o comportamento da estrutura diamétrica das comunidades, foram feitos
os histogramas de frequéncia da distribuicdo de individuos em classes de diametro com
intervalos de quatro centimetros (Rezende et al., 2006; Felfili & Silva Junior, 1988). A
distribuicdo diamétrica observada no histograma foi ajustada ao modelo exponencial negativo
de Meyer :

y=PByefl*
Em que:

y= Frequéncia de individuos estimada pela equacdo de Meyer na i-ésima classe;
x= Centro de classe

A partir da linearizacdo logaritimica do modelo e andlise de regressdo simples,
ajustada pelo método dos minimos quadrados ordinarios (Scolforo, 2005), foram obtidos os
coeficientes (Bo e P1) e medidas de precisdo da equacdo. Os valores do coeficiente de
determinacdo ajustado (Rzajust,), desvio padrdo residual (Sx%) e a significancia dos
coeficientes, por meio do teste t (o= 0,05), foram os critérios para avaliar a precisao do ajuste.

Com as frequéncias observadas agrupadas em classes de didametro foram calculados os
quocientes De Liocurt “q” para cada classe estabelecida (Liocurt, 1988; apud Meyer 1952;
apud Felfili & Silva Junior, 1988) de acordo com a razéo:
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Em que:

g= Quociente de Liocurte da i-ésima classe;

N; = Frequéncia de individuos observados na i-eésima classe.

Ni -1 = Frequéncia de individuos observados na i-ésima classe anterior.

Conforme Cabacinha & Castro (2010), o coeficiente de Liocurt é capaz de indicar o
estado de equilibrio estrutural da comunidade, visto que seus valores calculados quando
constantes em todas as classes, representam equilibrio na estrutura da vegetacéo, ao passo que
qguando ocorrem variagdes nestes valores, infere-se que a comunidade em questdo encontra-se
em desequilibrio, indicando perturbacdo ambiental local.

Para avaliar a diferenca estrutural entre o Cerrado Tipico e o Cerrado Ralo, os dados
agrupados em nove classes de diametro com amplitude de quatro centimetros, foram
submetidos ao teste de Kolmogorov — Smirnov (a = 0,05), realizado no programa BioEstat
5.3.

A similaridade floristica existente entre as duas fitofisionomias foi avaliada pelo
indice qualitativo de Sorensen e pelo indice quantitativo de Morisita-Horn (Magurran, 2011):

e Indice de Sorensen

2a

Ss=———
5 2a+b+c

Em que,

a= n° de espécies comuns as duas fitofisionomias;
b= n° de espécies exclusivas do Cerrado Tipico;
c=n° de espécies exclusivas do Cerrado Ralo.

e Indice de Morisita-Horn

2 XXy Xi
[(ZX;%/N2) + (2 X2 /N )N N

CMH =
Em que,

Xije Xik = n° de individuos da espécie i nas amostras j e k;
Nje Nk =n° total de individuos nas amostras j e k.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Suficiéncia amostral

Os intervalos de confianca construidos para as médias das variaveis &area basal
(m?ha?) e densidade (ind.ha™) (Tabela 2), sugerem homogeneidade estrutural destas
comunidades em relacéo a estas variaveis, e confirmam a suficiéncia amostral dos inventérios
florestais realizados nestas duas fitofisionomias. De acordo com Péllico Neto & Brena (1997),
uma amostragem € satisfatoria quando o erro de amostragem € inferior a 10%. Conforme
Felfili et al. (2011), quando se tem uma populacdo homogénea e claramente definida, ou seja,
ambientes uniformes como em uma mesma fisionomia vegetal, a amostragem aleatéria é
capaz de produzir bons resultados .

Tabela 2: Intervalo de confianca para as varidveis densidade e &rea basal dos individuos
lenhosos (D3gcm> S5cm) no Cerrado Tipico e no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

Fitofisionomia Variavel Média Sy.t (Sy.t) % ] IIC (hali S
Densidade (ind. ha) 952 66 6,96 885 1.018

Cerrado Tipico  Areabasal (m*ha) 7,85 0,7319 9,32 712 858
Densidade (ind. ha) 556 95 17,04 461 651

Cerrado Ralo Areabasal (m*ha’) 345 05499 1590 290 4,00

Sy . t = Erro amostral em termos absolutos; (Sy . t) % =Erro amostral em termos relativos; 1C= Intervalo de
confianca; LI = Limite Inferior e LS = Limite Superior.

Observa-se que a elevada variabilidade e consequente erro amostral no Cerrado Ralo
(Tabela 2) aconteceram devido a presenca de uma parcela em que foram encontrados 108
individuos, conferindo densidade bastante superior a densidade média calculada por parcela,
que foi de 55 ind.0,1ha™ nesta fitofisionomia. Se retirada esta parcela, o erro do inventario
florestal para amostragem destas variaveis no Cerrado Ralo, reduz para 15,03% e 13,65%,
indicando que ainda assim seria necessaria a alocacdo de mais parcelas para melhor
amostragem dessas variaveis. No entanto, Moro & Martins (2011), consideram gque amostras
de um hectare sdo adequadas para elaboracdo de trabalhos fitossocioldgicos. Scolforo et al.
(2008a), ponderam que uma precisdo de 10% pode inviabilizar a execucdo de inventarios
florestais de vegetacOes nativas em algumas situagdes, sugerindo que a precisdo de 20% €
satisfatoria para florestas nativas, pois compatibiliza eficiéncia estatistica com os custos do
inventario.

As curvas de rarefagdo de ambas as fitofisionomias tenderam & estabilizacéo,
apontando comportamento que caracteriza a suficiéncia amostral para estudos de floristica
(Figura 6). A riqueza total encontrada no Cerrado Tipico (57) e no Cerrado Ralo (34)
representaram, respectivamente, 87% e 93% dos valores de riqueza estimados pelo método
Bootstrap (n = 61,51 + 1,07 para o Cerrado Tipico e n = 39,23 + 0,93 para o Cerrado Ralo).
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Este método sofre menos influéncia de espécies raras se comparado a outros estimadores
como Jackniffe e Chaos, que atribuem maior valor a espécies encontradas em somente uma
parcela (MAGURRAN, 2011).

60
Cerrado Tipico

50 g {{{
40 I{II i

20 ’}%{—
10 F

Cerrado Ralo
FEFT

Riqueza

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Parcelas

Figura 6: Curva de rarefacdo da amostragem de espécies encontradas em area de Cerrado
Tipico e Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

3.2 Composicao floristica

No Cerrado Tipico foram encontrados 1.093 individuos (1.945 fustes) identificados
em 57 espécies pertencentes a 41 géneros e 23 familias botanicas. A riqueza de especies
encontrada se aproximou do limite inferior do intervalo dos valores apresentados por Felfili et
al. (2004), onde a riqueza variou de 66 a 97 espécies em seis areas amostradas na regido do
Espigdo Mestre do Sdo Francisco, mesma unidade fisiografica do presente estudo. No
Cerrado Ralo foram encontrados 1.111 individuos distribuidos em 34 espécies, 29 géneros e
15 familias. A riqueza encontrada foi menor quando comparada as verificadas na maioria dos
trabalhos desenvolvidos em Cerrado sensu stricto. No entanto, tal fato ndo permite, a priori,
inferir que a riqueza encontrada é baixa, visto que nem todos os trabalhos buscam tratar com
rigor o subtipo de Cerrado sensu stricto estudado, 0 que nos leva a crer que sé@o na maioria das
vezes desenvolvidos no subtipo tipico desta fitofisionomia, a qual predomina no bioma.
Assim, considerando que a area estudada se encontra conservada e livre de qualquer acédo
antrépica, pode ser que, o numero de espécies encontrado represente satisfatoriamente a
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riqueza tipica de um Cerrado Ralo influenciado por substrato arenoso de formacéo, neste caso
a Formacgdo Urucuia. Contudo, para tal confirmacdo sdo necessarios outros estudos
comparativos. Sustentando o resultado encontrado, Sininbum et al. (2007), ao trabalhar em
um Cerrado sensu stricto na Floresta Nacional de Brasilia, DF, verificou a presenca de 38
espécies pertencentes a 31 géneros e 21 familias. Os autores disseram tratar de um Cerrado
Ralo. No municipio de Anapolis, GO, foi encontrado para um Cerrado Ralo, o total de 46
especies, 28 géneros e 20 familias (Carvalho & Marques-Alves, 2008).

Somando os 4 hectares de area amostrada do levantamento floristico das duas
fitofisionomias, foram mensurados 3.014 individuos arbdreos, distribuidos em 25 familias e
60 espécies (Tabela 3). As familias que mais contribuiram para riqueza da flora lenhosa
dessas fitofisionomias foram Fabaceae, Myrtaceae, Vochysiaceae e Malpighiaceae. Silveira &
Costa (2009), mencionam a presenca marcante da familia Fabaceae no Cerrado, inferindo tal
fato a capacidade simbiotica destas espécies com bactérias do género Rhizobium fixadores de
nitrogénio, responsaveis por favorecer o desenvolvimento dos individuos neste ambiente
distrofico. Ja espécies da familia Vochysiaceae sdo capazes de acumular aluminio, conferindo
outra vantagem adaptativa as condic¢des locais. (Haridassan & Araujo, 1988; Felfili & Silva-
Junior, 1993). Conforme Mendonca et al. (2008), é frequente a presenca das familias
Vochysiaceae, Fabaceae e Myrtaceae nos cerrados do Brasil central. Nos trabalhos de
Nettesheim et al. (2010), Siqueira et al. (2006), Balduino et al. (2005), Costa & Araujo (2001)
e Weiser & Godoy (2001), desenvolvidos em Cerrado sensu stricto, as familias Fabaceae,
Myrtaceae, Malphigiaceae e Vochysiaceae também figuram entre as mais ricas.

Tabela 3: Relacdo das familias e espécies lenhosas (Dspcm > 5 ¢cm) amostradas em 40

parcelas de 20 x 50 m, distribuidas em areas de Cerrado Ralo e Cerrado Tipico,
Jaborandi, BA. (continua)

Familia / Espécie Nome popular Ralo  Tipico Total
Annonaceae

Annona crassiflora Mart. araticum-do-cerrado 5 2 7
Apocynaceae

Aspidosperma macrocarpa Mart. gautambu-do-cerrado 1 1
Aspidosperma tomentosum Mart. peroba-do-cerrado 1 153 154
Hancornia speciosa Gomes mangabeira 82 1 83
Bignoniaceae

Handroanthus ochraceus (Cham.) Standl.  pau-darco 2 32 34
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &

Hook.f. ex S. Moore caraiba, ipé-amarelo 20 6 26
Calophyllaceae

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc pau-santo 357 306 663
Kielmeyera petiolaris Mart. pau-santo 201 23 224
Caryocaraceae

Caryocar brasilienses Cambess. pequi 16 16
Combretaceae

Buchenavia tomentosa Eichl. capitdo-do-campo 2 2
Connaraceae

Connarus suberosus Planch. araruta-do-cerrado 1 103 104
Rourea induta Planch. botica-inteira 1 30 31
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Tabela 3. Continuagéo

Familia / Espécie Nome popular Ralo  Tipico Total
Rourea sp. rourea 1 1
Erythroxylaceae

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. fruta-de-pomba 58 58
Erythroxylum sp. arco-de-pipa 1 1
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. mercurio-do-campo 7 28 35
Fabaceae Caesalpinoideae

Dimorphandra mollis Benth. faveira-do-campo 1 1 2
Hymenaea stigonocarpa Mart. Ex Hayne  jatoba-do-cerrado 2 40 42
Myrocarpus fastigiatus Allemao pau-balsamo 6 6
Tachigali paniculata Aubl. carvoeiro 1 1
Fabaceae Faboidae

Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl. amargosinha 8 8
Acosmium sp. amargosa 1 3 4
Andira vermifuga Mart. ex Benth mata-barata 3 51 54
Bowdichia virgilioides H.B.K. sucupira-preta 1 8 9
Macherium opacum Vog. jacaranda-cascudo 1 17 18
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke amargosa, angelim 2 2
Fabaceae Mimosoideae

Enterolobium gummiferum (Mart.) J. F.

Macbr. orelha-de-macaco 3 8 11
Stryphnodendron adstrigens (Mart.) barbatiméao 5 5
Lamiaceae

Aegiphila ihotskiana Cham. milho-de-grilo 1 1
Loganiaceae

Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. guina-do-cerrado 5 5
Lythraceae

Lafoensia pacari A.St.-Hil. pacari 1 1
Malpighiaceae

Byrsonima coccolobifolia Kunth. murici-rosa 57 57
Byrsonima sp.2 murici 1 3 4
Byrsonima sp.1 murici 1 4 5
Byrsonima verbascifolia (L) Rich. muricizdo 6 15 21
Malvaceae

Eryotheca gracilipes (K. Schum.) paineira-do-campo 9 9
Melastomataceae

Miconia pohliana Cogn. pixirica 1 1
Mouriri elliptica Mart. pugé-coroa 7 19 26
Myrtaceae

Myrcia ochroides O. Berg. pitangdo 1 1
Eugenia dysenterica D. C. cagaiteira 43 40 83
Eugenia sp.1 pitanguinha 1 1 2
Eugenia sp.2 pitanguinha 1 1
Myrcia guianensis (Aubl.) DC guamirim 1 6 7
Psidium myrsinites Mart. Ex DC. aracazinho 11 11
Psidium pohlianum O. Berg araca 1 4 5
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Tabela 3. Continuagéo

Familia / Espécie Nome popular Ralo  Tipico Total
Nyctaginaceae

Neea theifera Oerst. caparrosa-branca 5 5
Ochnaceae

Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill vassoura-de-bruxa 70 70
Olacaceae

Heisteria ovata Benth. chapéu-vermelho 7 7
Palicourea rigida Kunth bate-caixa 16 4 20
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.)K.  jenipapo-de-cavalo 5 4 9
Sapotaceae

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk gréo-de-galo 272 406 678
Pouteria torta (Mart.) Radlk curiola 51 165 216
Vochysiaceae

Qualea grandiflora Mart. pau-terra 5 5
Qualea parviflora Mart. pau-pombo 2 17 19
Salvertia convallariodora A. St.-Hil. chapéu-de-couro 3 47 50
Vochysia rufa Mart. pau-doce 2 2
Vochysia tucanorum Mart. pau-doce 9 49 58
Total Geral 1.111 1.903 3.014

Das 34 espécies presentes no Cerrado Ralo, apenas Lafoensia pacari A.St.-Hil,
representada por um Unico individuo ndo foi comum ao Cerrado Tipico. Deste modo, 33
espécies foram compartilhadas entre as duas fitofisionomias e 24 foram exclusivas do Cerrado
Tipico (Figura 7).

Cerrado Tipico

espécies

.. 1 espécie
24 espécies P

Figura 7: Diagrama de Veen representando o numero de especies lenhosas (Dzocm > Scm)
compartilhadas entre as areas de Cerrado Tipico e Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.
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No Cerrado Tipico as sete espécies mais importantes foram: Pouteria ramiflora,
Kielmeyera coriacea, Pouteria torta, Aspidosperma tomentosum, Connarus suberosus,
Salvertia convallariodora e Ouratea hexasperma, que perfizeram 54,02% do valor de
importancia total (VI), 65,69% da densidade total e 65,30% da dominancia relativa
(Tabela 4). Exceto Pouteria torta, as demais espécies lenhosas de maior VI citadas, sao
listadas por Ratter et al. (2003), dentre as espécies que ocorreram em mais de 50% de um total
de 376 levantamentos comparados em Cerrado sensu stricto na area core do bioma. Os
maiores valores observados para Pouteria ramiflora e Kielmeyera coriacea nesta
fiofisionomia ocorreram devido aos elevados percentuais de dominancia e densidade,
respectivamente. Exceto Salvertia convallariodora, que apresentou alta dominancia, as
demais espécies tiveram elevados VI devido a densidade. Salvertia convallariodora foi
responsavel por cerca de 33% dos individuos com didmetro superior a 25 cm. Balduino et al.
(2005), também observou a representatividade desta espécie nas classes de diametro
superiores, conferindo-lhe alta dominancia, como no presente estudo. Pouteria ramiflora,
Kielmeyera coriacea, Pouteria torta, Aspidosperma tomentosum, Connarus suberosus e
Ouratea hexasperma tiveram frequéncia absoluta de 100%, ocorrendo em todas as parcelas do
Cerrado Tipico.

Tabela 4: Lista das espécies lenhosas (Dsopcm > 5cm), com seus respectivos descritores
fitossocioldgicos para o Cerrado Tipico, Jaborandi, BA. (continua)

Nome cientifico N UA DA g DR% DOR% FR% VC% VI%
Pouteria ramiflora 406 20 203 11,8442 21,33 23,49 454 2241 16,45
Kielmeyera coriacea 306 20 153 11,0210 16,08 13,01 454 1454 11,21
Pouteria torta 165 20 83 06592 8,67 840 454 853 7,20
Aspidosperma tomentosum 153 20 77 0,4003 8,04 5,10 454 6,57 5,89
Connarus suberosus 103 20 52 0,3155 5,41 4,02 454 472 4,66
Salvertia convallariodora 47 17 24 05906 247 7,52 3,85 5,00 4,62
Ouratea hexasperma 70 20 35 0,2957 3,68 3,77 454 3,72 3,99
Byrsonima coccolobifolia 57 18 29 0,1791 3,00 2,28 4,08 264 312
Erythroxylum deciduum 58 17 29 0,1451 3,05 185 385 245 292
Hymenaea stigonocarpa 40 15 20 0,2385 2,10 3,04 3,40 257 2,85
Andira vermifuga 51 15 26 01816 268 231 340 250 280
Vochysea tucanorum 49 16 25 0,1404 2,57 1,79 363 2,18 2,66
Eugenia dysenterica 40 14 20 0,1233 2,10 1,57 3,17 1,84 2,28
Handroanthus ochraceus 32 15 16 0,0903 1,68 1,15 340 142 2,08
Rourea induta 30 15 15 0,0784 158 1,00 340 1,29 1,99
Agonandra brasiliensis 31 14 16 0,0839 1,63 1,07 3,17 1,35 1,96
Kyelmeyera petiolaris 23 11 12 0,1400 1,21 1,78 249 150 1,83
Erythroxylum suberosum 28 13 14 0,0607 1,47 0,77 29 1,12 1,73
Macherium opacum 17 12 9 0,1076 0,89 1,37 2,72 1,13 1,66
Qualea parviflora 17 9 9 0,1534 0,89 1,95 204 142 1,63
Mouriri elliptica 19 13 10 0,0715 1,00 0,91 295 0,9 1,62
Byrsonima verbascifolia 15 9 8 0,0505 0,79 0,64 2,04 0,72 1,16
Caryocar brasilienses 16 4 8 0,1122 0,84 1,43 091 1,14 1,06
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Tabela 4. Continuacéo

Nome cientifico N UA DA g DR% DOR% FR% VC% VI%
Enterolobium gummiferum 8 6 4 0,1033 0,42 1,32 1,36 0,87 1,03
Bowdichia virgilioides 8 5 4 0,1121 0,42 1,43 1,13 0,92 0,99
Myrocarpus fastigiatus 6 4 3 0,1193 0,32 1,52 091 0,92 091
Strychnos pseudoquina 5 4 3 0,0811 0,26 1,03 091 0,65 0,73
Psidium myrsinites 11 5 6 0,0367 0,58 0,47 1,13 052 0,73
Acosmium dasycarpum 8 6 4 0,0246 0,42 0,31 1,36 0,37 0,70
Heisteria ovata 7 5 4 0,0338 0,37 0,43 1,13 0,40 0,64
Eryotheca gracilipes 9 3 5 0,0545 047 0,69 0,68 0,58 0,62
Tabebuia aurea 6 5 3 0,0231 0,32 0,29 1,13 0,30 0,58
Qualea grandiflora 5 5 3 0,0224 0,26 0,28 1,13 0,27 0,56
Myrcia guianensis 6 4 3 0,0152 0,32 0,19 091 0,25 0,47
Stryphnodendron adstrigens 5 4 3 0,0103 0,26 0,13 0,91 0,20 0,43
Neea theifera 5 4 3 0,0058 0,26 0,07 091 0,17 041
Psidium pohlianum 4 4 2 0,0080 0,21 0,10 091 0,16 041
Palicourea rigida 4 3 2 0,0073 0,21 0,09 0,68 0,15 0,33
Byrsonima sp. 2 3 3 2 0,0085 0,16 0,11 0,68 0,13 0,32
Tocoyena formosa 4 3 2 0,0042 0,21 0,05 0,68 0,13 0,31
Buchenavia tomentosa 2 2 1 0,0166 0,11 0,21 045 0,16 0,26
Annona crassiflora 2 2 1 0,0116 0,11 0,15 045 0,13 0,24
Acosmium sp. 3 2 2 0,0050 0,16 0,06 045 0,11 0,23
Vochysea rufa 2 2 1 0,0074 0,11 0,09 045 0,10 0,22
Byrsonima sp.1 4 1 2 0,0159 0,21 0,20 0,23 0,21 0,21
Vatairea macrocarpa 2 1 1 0,0119 0,11 0,15 0,23 0,13 0,16
Aspidosperma macrocarpa 1 1 1 0,0043 0,05 0,06 0,23 0,05 0,11
Dimorphandra mollis 1 1 1 0,0038 0,05 0,05 0,23 0,05 0,11
Myrcia ochroides 1 1 1 0,0038 0,05 0,05 0,23 0,05 0,11
Eugenia spl. 1 1 1 0,0033 0,05 0,04 0,23 0,05 0,11
Hancornia speciosa 1 1 1 0,0033 0,05 0,04 0,23 0,05 0,11
Rourea sp. 1 1 1 0,0023 0,05 0,03 0,23 0,04 0,10
Tachigali paniculata 1 1 1 0,0019 0,05 0,02 0,23 0,04 0,10
Aegiphila ihotskiana 1 1 1 0,0018 0,05 0,02 0,23 0,04 0,10
Miconia pohliana 1 1 1 0,0016 0,05 0,02 0,23 0,04 0,10
Eugenia sp2. 1 1 1 0,0014 0,05 0,02 0,23 0,04 0,10
Erythroxylum sp. 1 1 1 0,0009 0,05 0,01 0,23 0,03 0,10
Total Geral 1903 20 952 7,8504 100 100 100 100 100

N= Ndmero de individuos da espécie amostrados; UA= Numero de unidades amostrais em que a espécie ocorre;
DA= Densidade absoluta da espécie (nimero de individuos. ha®);g= area basal da espécie (m* ha') DR%=
Densidade relativa da espécie; DOR%= Dominancia relativa da espécie; FR%= Frequéncia relativa da espécie;

VC%= Valor de cobertura da espécie e VI%= Valor de importancia da espécie.
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No Cerrado Ralo as espécies Kielmeyera coriacea, Pouteria ramiflora e Kielmeyera
petiolaris perfizeram 52,04% do VI total, 74,71% da densidade e 59,20% da dominancia
(Tabela 5). Tal fato revela alta dominancia de poucas espécies na area, onde as outras 31
espécies contribuem pouco em termos quantitativos quando comparadas as trés anteriormente
citadas, que se destacaram principalmente devido a elevada densidade, principalmente nas
classes inferiores de diametro.

Kielmeyera coriaceae, que teve o maior VI no Cerrado Ralo e o segundo maior VI no
Cerrado Tipico, teve frequéncia de 100%, ocorrendo em todas as parcelas alocadas nas duas
fitofisionomias, confirmando seu caracter generalista (Silva Janior & Sarmento, 2009). Para
Magurran (2011), a abundéncia de uma espécie reflete em parte 0 seu sucesso em competir
por recursos limitados nesse tipo de ambiente. Conforme Ribeiro et al. (2005), esta espécie
ocupa a 82 posicao na lista de espécies de maior ocorréncia nos levantamentos realizados no
cerrado, por ter ocorrido em 70% dos levantamentos. Pouteria ramiflora que também
apresentou elevado VI nas duas fitofisionomias, se encontra na 122 posicdo desta lista,
ocorrendo em 65% dos levantamentos. Ribeiro et al. (2001) ao caracterizar floristicamente o
complexo de Fazendas Trijuncdo, ao qual a area de estudo pertence, destacaram a presenca
marcante desta espécie no Cerrado sensu stricto desta area. Silva Junior & Sarmento (2009),
destacam a presenca de Pouteria ramiflora associada a Neossolos Quartizarénicos na regido
do Espigdo Mestre do Sdo Francisco, unidade fisiografica do presente estudo. Conforme os
autores, esta espécie se comporta como indicadora de cerrados em interflivio sobre
Latossolos e Neossolos Quartzarénicos, corroborando com o resultado observado aqui.
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Tabela 5: Lista das espécies lenhosas (Dsocm > Scm), com seus respectivos descritores
fitossociolégicos para o Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

Nome cientifico N UA DA g DR% DOR% FR% VC% VI%
Kielmeyera coriacea 357 20 179 0,9627 32,13 27,83 10,99 29,98 23,65
Pouteria ramiflora 272 19 136 05529 2448 1598 10,44 20,23 16,97
Kyelmeyera petiolaris 201 19 101 0,5322 18,09 15,38 10,44 16,74 14,64
Hancornia speciosa 82 20 41 04300 7,38 12,43 10,99 9,91 10,27
Pouteria torta 51 16 26 02777 4,59 803 879 631 714
Eugenia dysenterica 43 6 22 02152 3,87 6,22 3,30 505 4,46
Tabebuia aurea 20 11 10 o0,0766 180 221 6,04 201 3,35
Palicourea rigida 16 11 8 0,0413 1,44 1,19 6,04 132 2,89
Vochysea tucanorum 9 8 5 00559 081 161 440 121 2,27
Mouriri elliptica 7 6 4 00393 0,63 1,14 330 0,88 1,69
Salvertia convallariodora 3 3 2 00818 0,27 236 165 132 143
Erythroxylum suberosum 7 6 4 0,0121 0,63 03 330 049 143
Byrsonima verbascifolia 6 5 3 00186 054 054 275 054 127
Tocoyena formosa 5 5 3 0,0094 0,45 0,27 2,75 0,36 1,16
Enterolobium gummiferum 3 3 2 00232 027 067 165 047 0,86
Andira vemifuga 3 3 2 00159 027 046 165 0,37 0,79
Annona crassiflora 5 2 3 00130 045 0,38 1,10 041 0,64
Hymenaea stigonocarpa 2 2 1 0,0208 0,18 0,60 1,10 0,39 0,63
Handroanthus ochraceus 2 2 1 00091 0,18 026 110 0,22 0,51
Macherium opacum 1 1 1 00163 0,09 0,47 055 0,28 0,37
Qualea parviflora 2 1 1 00097 018 028 055 023 034
Agonandra brasiliensis 2 1 1 0,0093 0,18 0,27 055 0,22 0,33
Dimorphandra mollis 1 1 1 00077 009 022 055 016 0,29
Acosmium sp, 1 1 1 00062 009 018 055 0,13 0,27
Aspidosperma tomentosum 1 1 1 00061 009 017 055 013 0,27
Byrsonima sp,2 1 1 1 00038 009 011 055 0,10 0,25
Lafoensia pacari 1 1 1 00029 009 008 055 0,09 0,24
Myrcia guianensis 1 1 1 0,0028 0,09 0,08 055 0,09 0,24
Rourea induta 1 1 1 00014 0,09 0,04 055 0,06 0,23
Bowdichia virgilioides 1 1 1 00013 009 004 055 006 0,23
Psidium pohlianum 1 1 1 00011 009 003 055 006 0,22
Connarus suberosus 1 1 1 0,0010 0,09 0,03 055 0,06 0,22
Eugenia spl, 1 1 1 00010 009 003 055 0,06 0,22
Byrsonima sp,1 1 1 1 00009 009 003 055 006 0,22
Total 1111 20 556 3,46 100 100 100 100 100

N= Ndmero de individuos da espécie amostrados; UA= Nimero de unidades amostrais em que a espécie ocorre;
g= é4rea basal da espécie (m? ha™); DA= Densidade absoluta da espécie (nimero de individuos. ha™); DR%=
Densidade relativa da espécie; DOR%= Dominancia relativa da espécie; FR%= Frequéncia relativa da espécie;
VC%-= Valor de cobertura da espécie e V1%= Valor de importancia da espécie.
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No Cerrado Tipico, sete espécies, as quais representam 12% do total de espécies
amostradas foram reponsaveis por mais de 50% do VI. Trinta e oito espécies apresentaram VI
inferiores a 1,64, valor que representa menos de 10% do méaximo encontrado (16,45),
podendo ser consideradas como pouco comuns na area de estudo (Assuncdo & Felfili, 2004).
Representando 7,02% do total da comunidade, Buchenavia tomentosa, Annona crassiflora,
Vochysia rufa e Vatairea macrocarpa, apresentaram apenas um individuo por hectare,
podendo ser consideradas localmente raras. Juntas elas representaram 0,42% do numero total
de individuos amostrados e 0,87% do VI total. Aspidosperma macrocarpa, Dimorphandra
mollis, Myrcia ochroides, Eugenia sp.l, Hancornia speciosa, Rourea sp., Tachigali
paniculata, Aegiphila ihotskiana, Miconia pohliana, Eugenia sp.2 e Erythroxylum sp.,
apresentaram apenas um individuo nos dois hectares de Cerrado Tipico amostrados. Tal fato
Ihes confere também, a caracteristica de presenca rara no local estudado. Juntas estas espécies
representam 19,30% do total da comunidade, 0,58% do numero total de individuos
amostrados e 1,14% do VI total.

No Cerrado Ralo, as trés espécies de maiores VI representaram 9% do total de
espécies encontradas na area, ao passo que 26 espécies (cerca de 76%), apresentaram VI
inferior a 10% do méaximo registrado (23,65), caracterizando-as como pouco comuns. Nesta
fitofisionomia, Salvertia convallariodora, Enterolobium gummiferum, Andira vermifuga,
Hymenaea stigonocarpa, Handroanthus ochraceus, Qualea parviflora e Agonandra
brasiliensis, que representaram cerca de 23% do total de espécies da comunidade,
apresentaram apenas um individuo por hectare sendo, portanto, consideradas raras no local.
Raras também foram Macherium opacum, Dimorphandra mollis, Acosmium sp.,
Aspidospermas tomentosum, Byrsonima sp.2, Lafoensia pacari, Myrcia guianensis, Rourea
induta, Bowdichia virgilioides, Psidium pohlianum, Connarus suberosus, Eugenia spl.e
Byrsonima sp., que apresentaram apenas um individuo nos dois hectares de Cerrado Ralo
amostrados.

Observa-se, portanto, fitofisionomias caracterizadas pela presenca de poucas espécies
dominantes, de modo que as espécies pouco comuns Ou raras apresentaram pequena
contribuicdo na ocupacédo do espago. Deste modo, sustenta-se aqui, o padrdo de diversidade
claramente observado para cerrados, onde o0 estrato lenhoso desta vegetacdo se caracteriza
pela presenca de poucas especies comuns, sendo enriquecido pelo elevado numero de espécies
raras (Ratter et al. 2003). Conforme Haridasam (2005), a maioria dos levantamentos
realizados em Cerrado sensu stricto comprova que menos da metade de todas as espécies
encontradas sdo responsaveis por mais de 75% do numero de individuos e area basal da
comunidade.

O indice de equitabilidade no Cerrado Ralo, por sua vez, foi de 0,49, sendo
considerado baixo, o que mais uma vez refor¢ca o padrdo de densidades divergentes entre as
espécies desta fitofisionomia. Para o Cerrado Tipico a equitabilidade foi estimada em 0,82,
demostrando maior uniformidade de distribuicdo dos individuos na area quando comparada ao
Cerrado Ralo. Conforme Magurran (2011), a uniformidade pode ser utilizada para auxiliar a
definir e discriminar comunidades ecologicas distintas. Como esperado, assumindo o valor de
1,97 , a diversidade estimada pelo indice de Shannom no Cerrado Ralo, foi também inferior a
calculada para o Cerrado Tipico (2,91), visto que a reducdo do niumero de espécies ou reducéo
das uniformidades das densidades diminui a diversidade calculada por este indice. O valor de
diversidade estimado para o Cerrado Tipico se aproximou do limite inferior do intervalo de
diversidade verificado para 15 areas amostradas na Chapada Pratinha, Chapada dos Veadeiros
e Espigdo Mestre do Sdo Francisco, onde o indice de Shannon variou de 3,04 a 3,73, a
riqueza de 55 a 97 e o indice de Pielou de 0,75 a 0,88 (FELFILI et al., 1994, 2004, 2007).
Sendo assim, a diversidade alfa para o Cerrado Ralo foi baixa quando comparada a do
Cerrado Tipico e outros trabalhos realizados com metodologia similar para areas de Cerrado
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sensu stricto no Brasil Central (Felfili et al, 1994, 2004, 2007). Em outras localidades,
Carvalho & Marques-Alves (2008), trabalhando com Cerrado Ralo, verificaram indice de
Shanom de 1,353 . Ja Mendonca et al. (2008), verificaram diversidade estimada em 3,04,
enquanto Sinimbu et al. 2007 constatou 2,83 para esta fitofisionomia.

Quando comparadas pelo indice qualitativo de Sorense, as duas fitofisionomias
apresentaram alta similaridade (0,73). Ao compara-las pelo indice quantitativo de Morisita,
verificamos que houve aumento (0,75) da similaridade entre &reas, indicando que sé&o
similiraes tanto na estruta, quanto na composicdo floristica, e que se distinguem mais pela
composicao de espécies do que pela estrutura populacional.

Diferencas floristicas entre as duas &reas sdo provaveis devido a carateristicas
ambientais locais distintas, como do solo e posicdo no terreno, que podem modificar a
drenagem. Silva (2011), ao estudar a relagdo das fitofisionomias com os solos presentes nas
Fazendas Trijuncao, apontou a presenca do Cerrado Ralo associado a solos areno-siltosos,
enquanto que a presencga do Cerrado Tipico parece estar mais associada a presenca de solos
com teor de argila um pouco mais elevado. De acordo com Ribeiro & Walter (2008), as
condicGes edaficas, o pH, saturacdo de aluminio, fertilidade, condi¢des hidricas, profundidade
do solo, frequéncia de queimas e a¢des antropicas sdo fatores que influenciam na densidade
arborea do Cerrado sensu stricto, refletindo na estrutura da vegetacédo, na distribuicdo espacial
dos individuos e na floristica.

E importante observar que apesar do grande compartilhamento de espécies entre as
fitofisionomias, a maioria dessas espécies compartilnadas ocorreu em densidades muito
distintas nos dois cerrados, ora ocorrendo mais densas no Cerrado Tipico, ora no Cerrado
Ralo, predominando densidades mais elevadas no Cerrado Tipico (Figura 8), com excec¢do de
Kielmeyera coriacea, Kielmeyera petiolaris, Hancornea speciosa, Tabebuia aurea e
Palicourea rigida, que ocorreram em maior densidade no Cerrado Ralo. Para Felfili & Silva
Junior (2005), no Cerrado ocorre grande sobreposi¢cdo na ocorréncia de espécies, sendo a
diferenca entre as comunidades dada principalmente pelo tamanho das populagdes. Conforme
Oliveira Filho et al. (1989), a posi¢do ocupada por uma espécie dentro da comunidade esta
diretamente relacionada as condi¢cBes ambientais circundantes, sendo que uma espécie pode
ocorrer melhor adaptada a uma area do que outra.
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Figura 8: Comparacdo da densidade de algumas espécies comuns ao Cerrado Ralo e ao
Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.
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No Cerrado Tipico, a densidade foi de 952 ind.ha * com érea basal de 7,85 m® ha ™.
Os valores observados se encontram nos intervalos definidos por Felfili (2008) para unidades
fisiograficas onde predominam os Neossolos Quartzarénicos, Litossolos, Cambissolos e solos
concrecionarios. Conforme a autora, cerrados desenvolvidos sobre estes tipos de solos
apresentam densidades inferiores ao limite de 1.000 ind.ha™ verificado para Cerrados sensu
stricto sobre Latossolos. Deste modo, o intervalo de 400 a 1.000 ind.ha™ é considerado
representativo para cerrados da Regido do Espigdo Mestre do Sdo Francisco. Para a area
basal, considera-se representativa para estes cerrados, a faixa de 3 a 8 m%ha™, enquanto
cerrados em unidades fisiograficas com predominio de Latossolos apresentam valores
superiores a 8 m%ha™. Na éarea avaliada de Cerrado Ralo, a densidade de individuos foi de
556 ind.ha™ com area basal de 3,45 m%.ha™ . Estes valores encontram-se nos limites inferiores
das faixas representativas propostas por Felfili (2008). Sendo assim, a baixa densidade aliada
ao pequeno porte das arvores, configura um estrato arboreo menos denso que o encontrado no
Cerrado Tipico, sendo, conforme Ribeiro & Walter (2008), caracteristico de um Cerrado Ralo
em auséncia de afloramentos rochosos, onde um estrato graminoso se destaca. Sustentando 0s
resultados encontrados, estes autores caracterizam o Cerrado Ralo pela menor densidade em
relacdo aos subtipos Tipico e Denso, porém com floristica semelhante. Para Felfili & Felfili
(2001), a densidade ¢ o fator mais relevante para a diferenciagdo entre areas de Cerrado sensu
stricto, constituindo-se em importante item a ser observado para conservacdo desses
ecossistemas. Sendo assim, conclui-se que os valores de densidade e area basal encontrados
para as fitofisionomias estudadas estdo dentro da faixa encontrada em trabalhos com
metodologia padronizada para o Cerrado sensu stricto, demonstrando que esta areas séo
bastante representativa destas fitofisionomias em termos estruturais.

A estrutura diamétrica das duas fitofisionomias obedeceram ao padrédo de distribuicdo
exponencial negativo, ou J-reverso, com a maioria dos individuos concentrados nas trés
primeiras classes de didmetro, somando 96,33% do nimero total de individuos amostrados no
Cerrado Tipico (Figura 9) e 97,52% do total de individuos amostrados no Cerrado Ralo
(Figura 10). Felfili et al. (2001) observou que nos cerrados estudados na Regido do Espigéo
Mestre do Sdo Francisco, mais de 50% dos individuos apresentaram diametros inferiores a
10cm e mais de 95% inferiores a 25 cm. Os autores afirmam que pequena proporcdo de
individuos (em torno de 0,5%) consegue atingir didmetros superiores a 30 cm. Ao comparar a
estrutura diamétrica das duas fitofisionomias estudas, pelo teste de Kolmogorovi-Sminorv
(p < 0,05) observou-se que as comunidades estudadas ndo apresentam diferencas
significativas quanto a estrutura diamétrica do estrato arboreo.
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Figura 9: Estrutura diamétrica ajustada ao modelo exponencial negativo de Meyer e
quocientes “q” De Liocurt do Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.
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Figura 10: Estrutura diamétrica ajustada ao modelo exponencial negativo de Meyer e
quocientes “q” De Liocurt do Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.
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Quando se observa os valores do quociente De Liocour “q” ao longo das classes
diamétricas, verifica-se que as comunidades se apresentam estruturalmente irregulares.
Entretanto, o decréscimo da frequéncia de individuos nas classes diamétricas e 0 bom ajuste
do modelo exponencial negativo de Meyer, evidenciado pelo elevado R?, indicam conforme
Bernasol & Lima-Ribeiro (2010), estruturas diamétricas tendendo ao equilibrio, ainda que
com sinais de irregularidade. Para Harper apud Felfili & Silva Junior (1988), a maioria das
florestas naturais ndo apresenta distribuicdo equilibrada, mas convergem para isto. Sendo
assim, o0 padrao de distribui¢do dos individuos em “J-reverso” revela o balango positivo entre
recrutamento e mortalidade, caracterizando essas comunidades como auto-regenerativa (Silva
Junior, 2005). Conforme Scolforo et al. (1998), a maior concentracdo de individuos nas
classes diamétricas inferiores consiste em padrado tipico de vegetacGes naturais estaveis com
idade e composicio de espécies variadas. A medida que se aumenta o tamanho da classe, a
frequéncia diminui até atingir seu menor indice na maior classe diamétrica. Deste modo,
podemos confirmar que as fitofisionomias aqui estudadas apresentam padrdo estrutural
condizente com o observado para vegetacGes naturais ndo perturbadas, e inferir que, se ndo
perturbadas, sdo capazes de garantir o fluxo de individuos das primeiras classes para as
ultimas, mantendo a estrutura da comunidade independente da composicédo de espécies.

Em relacéo a distribui¢do das alturas, as duas fitofisonomias se caracterizaram pela
presenca de individuos de pequeno porte. No Cerrado Tipico 87% dos fustes mensurados
tiveram altura entre 1 e 4 metros, enquanto no Cerrado ralo mais de 95% dos individuos
pertenceram a esta classe de altura (Figura 11). No Cerrado Tipico a altura méaxima
encontrada foi de 9,5 m, correspondente a um individuo de Myrocarpus fastigiatus,
responsavel também pelo maior didmetro registrado (37 cm). A altura minima foi de 1 m. A
altura média foi de 2,83 m (com desvio padrdo de 1,06 m) corroborando com Ribeiro &
Walter (2008), ao afirmar que a altura média no Cerrado Tipico varia de 3 a 6 metros. No
Cerrado Ralo apenas dois individuos de Pouteria torta e um de Salvertia convallariodora
apresentaram diametro superior a 25 cm. A altura média nesta fitofisionomia foi de 2,43 m
(com desvio padréo de 0,76 m) corroborando com Ribeiro & Walter (2008), ao dizer que a
altura média nesta fitofisionomia varia em geral de 2 a 3 metros. A altura minima registrada
foi de 1 m e a maxima de 8 m para um individuo de Salvertia convallariodora. Em relacéo as
espécies, a maioria apresentou pequeno porte, em torno de 2 e 3 metros (Figura 12),
sustentando mais uma vez as caracteristicas tipicas da estrutura destas fitofisionomias (Felfili
& Silva Junior, 1988).
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Figura 11: Distribuicdo das alturas dos individuos lenhosos (Dsopcm > 5¢cm) no Cerrado
Tipico e no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.
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Figura 12: Distribuicdo das alturas das espécies no Cerrado Tipico e no Cerrado Ralo,

Jaborandi, BA.
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4 CONCLUSOES

As duas fitofisionomias apresentaram diferencas floristicas e estruturais. O Cerrado
Tipico apresentou maior riqueza, densidade, dominancia e diversidade do componente
arboreo em relacdo ao Cerrado Ralo. Nos dois cerrados estudados a familia Fabaceae
apresentou maior numero de espécies, seguida de Myrtaceae e Vochysiaceae. Do total de 91
espeécies registradas nas duas fitofisionomias, 33 espécies foram compartilhadas entre elas,
sendo 24 de ocorréncia exclusiva no Cerrado Tipico e apenas uma exclusiva no Cerrado Ralo.
Embora compartilnem elevado nimero de espécies, estas ocorrem em densidades bastante
distintas nas duas fitofisionomias.

Os descritores fitossocioldgicos revelaram comunidades caracterizadas pela presenca
de poucas espécies dominantes, onde a maioria pode ser considerada como pouco comuns e
raras. As estruturas diamétrica e hipsométrica evidenciaram vegetacfes equilibradas e
compostas predominantemente por individuos de pequeno porte.

A caracterizacdo destas amostras do estrato arboreo de cerrados integrantes do
Sistema Aquifero Urucuai na regido do oeste baiano, mostra por meio dos descritores
avaliados, a relevante riqueza e diversidade presente nestas areas. Suas caracteristicas em
termos de composicao e participacdo das espécies nas comunidades aqui estudadas, aliada a
posicdo geografica estratégica para conservacdo, confirmam relevancia ecoldgica dessas areas
e apontam a possibilidade de uso sustentavel de cerrados que compartilham caracteristicas
semelhantes aos daqui estudados, contribuindo para melhor compreensdo e conservacdo do
bioma Cerrado.
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CAPITULO 11

ESTIMATIVA DOS ESTOQUES AEREOS DE BIOMASSA SECA E
CARBONO EM CERRADO TIPICO E CERRADO RALO
DESENVOLVIDOS SOBRE A FORMACAO URUCUIA, NO OESTE DA

BAHIA
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RESUMO

Neste capitulo foram estimados 0s estoques aereos totais de biomassa seca e de carbono em
Cerrado Tipico e Cerrado Ralo localizados no municipio de Jaborandi, oeste baiano, onde se
desenvolvem associados a Formacao Urucuia. Amostras destrutivas foram tomadas em campo
para a quantificacdo da biomassa armazenada nos compartimentos arbdreo, herbéceo-
arbustivo e serrapilheira das duas fitofisionomias estudadas. A amostragem dos
compartimentos herbaceo-arbustivo e serrapilheira foi realizada em 20 parcelas
respectivamente de 4 m? (2 x 2 m) e 1 m? (1 x 1 m) dispostas arbitrariamente nas areas
estudadas. Para amostragem do compartimento arbdreo, foram cortadas e pesadas 90 arvores
no Cerrado Tipico e 60 arvores no Cerrado Ralo, possibilitando o ajuste de modelos
matematicos para estimativa dos estoques de biomassa seca e de carbono no compartimento
arboreo dessas fitofisionomias. Com base nas medidas de precisdo e distribuicao residual, as
equacdes provenientes dos modelos de Schumacher e Hall (logaritimizada) (R?= 93,53%
Syy= 44,92%) e Schumacher e Hall (R?= 94,55% Sxyy= 30,50%) foram respectivamente
escolhidas para estimar os estoques de biomassa seca e de carbono no compartimento arbéreo
do Cerrado Tipico e Cerrado Ralo. A biomassa aérea total no Cerrado Tipico foi de
19,30 tha®, correspondendo a um estoque total de 9,65 that de carbono, onde o
compartimento arboreo foi responsavel pela maior parte dos estoques (56%), seguido da
serrapilheira (25%) e herbaceo-arbustivo (19%). No Cerrado Ralo, os estoques aéreos totais
de biomassa e de carbono foram respectivamente de 12,99 tha® e 6,50 t.ha’. Nesta
fitofisionomia, observou-se que a maior parte dos estoques esta concentrada no
compartimento herbaceo-arbustivo (42%), o qual é composto predominantemente por
gramineas, onde o compartimento arbéreo respondeu pela menor parte dos estoques (27%),
prescedido da serrapilheira (29%). Os valores observados se encontram no intervalo
verificado para outras areas de Cerrado estudadas no Brasil, demonstrando que os valores
verificados para cerrados influenciados pela Formagdo Urucuia na Regido do Espigdo Mestre
do Séao Francisco parecem estar no limite inferior deste intervalo, assemelhando-se com areas
amostradas sobre Neossolos Quartizarénicos.

Palavras chave: Formag6es savanicas, Modelos de biomassa, Estoque de carbono.
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ABSTRACT

In this chapter were estimated the total aboveground stocks of dry biomass and carbon of a
cerrado sensu strictotipico and of a cerrado sensu strictoralo located in the municipality of
Jaborandi, west of Bahia, where they develop associated to Urucuia’s geological formation.
Destructive samples were taken in the field to quantify the biomass stored in woody,
herbaceous-shrubby and leaf litter compartments of the two cerrado studied. The sampling of
herbaceous-shrubby and leaf litter compartments was performed by 20 plots respectively of
4mz2 (2x2m) and 1m2 (1x1m) arranged arbitrarily in the studied areas. For sampling of the
woody compartment were cut and weighted 90 trees in the typical cerrado and 60 trees in the
cerrado ralo allowing the adjustment of mathematical models to estimate the stocks of dry
biomass and carbon in the woody compartment of these vegetation types. Based on accuracy
measurements and residual distribution, the equations from Schumacher and Hall models
(logarithm) (R?= 93.53% Sxy= 44.92%) and Schumacher and Hall (R?= 94.55% Sxy=
30.50%) were respectively chosen to estimate the stocks of dry biomass and carbon in the
woody compartment of the cerrado tipico and cerrado ralo. The total aboveground biomass in
cerrado tipico was 19.30 t.ha™, corresponding to a total stock of 9.65 t.ha™ of carbon, where
the woody compartment was responsible for most part of the stocks (56%), followed by leaf
litter (25%) and herbaceous-shrubby (19%). In the cerrado ralo, the total aboveground
biomass and carbon were respectively 12.99 tha™ and 6.50 t.ha™. In these cerrado it was
observed that most part of the stocks is concentrated in the herbaceous-shrubby compartment
(42%), which is composed predominantly of grasses, where the woody compartment
accounted for the lowest share of the stocks (27%), followed by the leaf litter (29%). The
observed values are in the range observed for other areas of cerrado studied in Brazil,
showing that the values recorded for cerrado influenced by Urucuia’s geological formation in
the middle S&o Francisco region appear to be at the lower end of this range, resembling with
sampled areas on Neossolos Quartizarénicos.

Keywords: Savannic formations, Biomass models, Carbon stock.
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1 INTRODUCAO

A histdria de ocupacao e uso do Cerrado revela intensa pressdo antropica neste bioma,
que traduzida em mudangas drasticas no uso do solo pela gestdo insustentavel de seus
recursos ambientais, trouxe elevado grau de perturbacdo ao bioma. Por sua grandeza em
extensdo, diversidade biolégica e potencial hidrico, o bioma Cerrado apresenta papel
fundamental para a biodiversidade e qualidade ambiental global (Oliveira & Marquis, 2002;
MMA 2011), ao exibir fun¢Bes indispensaveis a geracdo de servigos ambientais essenciais,
dentre os quais destacamos aqui, a capacidade de armazenar em sua biomassa expressivas
quantidades de carbono. Deste modo, fica evidente a importancia de estudar e conhecer o
comportamento das areas de vegetacdo remanescentes no bioma em relacdo a este servico
ambiental. O reconhecimento de padrfes caracteristicos desses ambientes e a mensuragéo
precisa de variaveis indispensaveis as praticas de manejo sustentavel, bem como ao
licenciamento ambiental consciente, sdo imprescindiveis para alcancar medidas
conservacionistas para o bioma altamente ameacado.

Conforme Paiva et al. (2011), a falta de estudos relacionados a quantificacdo da
biomassa total no Cerrado compromete o entendimento do processo de conversdo do CO; no
bioma. Para as formacOes savanicas, Rezende (2006) aponta que tais estimativas precisas sao
escassas, principalmente devido a grande diversidade de espécies, a alta variabilidade
existente entre individuos de uma mesma espécie, além da grande variacdo na forma do
tronco e copa dos individuos. Concomitante a natural variabilidade intrinseca das arvores de
qualquer éarea ocupada por vegetacdo savanica de Cerrado, estd também as reconhecidas
variacGes na composicao e estrutura em areas de Cerrados sensu stricto que se desenvolvem
em distintas unidades de terra e sobre diferentes tipos de solos (Felfili et al. 2004). Além
daquela variacdo facilmente perceptivel para os subtipos desta fisionomia, classificados em
denso, tipico, ralo e rupestre.

No entanto, a literatura mostra que a grande maioria dos estudos que visam quantificar
biomassa e carbono nestes ambientes concentra-se em areas no DF e em MG, referindo-se na
maior parte ao subtipo Cerrado Tipico, desenvolvido sobre Latossolos (Ribeiro et al. 2011,
Paiva et al., 2011; Rezende et al., 2006). Para outras fitofisionomias e areas de Cerrado sensu
stricto no oeste baiano, hoje intensamente pressionados pela mudanga no uso do solo, séo
escassos trabalhos desta natureza. Neste sentido, o presente capitulo visa estimar a partir de
dados coletados em campo, os estoques aéreos totais de biomassa seca e de carbono para os
compartimentos arboreo, herbaceo-arbustivo e serrapilheira em Cerrado Tipico e Cerrado
Ralo na regido do Espigdo Mestre do S&o Francisco, oeste da Bahia.
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2 MATERIAL E METODOS

A biomassa armazenada nas duas fitofisionomias estudadas foi quantificada
separadamente por compartimento vegetal. Deste modo, cada compartimento (arboreo,
herbaceo-arbustivo, serrapilheira) contou com uma metodologia especifica de amostragem.

2.1 Amostragem do compartimento arboreo

Foram considerados os individuos lenhosos com Dsoem > 5 cm. As arvores amostradas
para quantificacdo da biomassa deste compartimento nas duas fitofisionomias, foram
selecionadas com base na estrutura diamétrica de cada comunidade, conforme a
caracterizacdo abordada no Capitulo 1. Além disso, a escolha dos individuos buscou
contemplar também as espécies ocorrentes em cada fitofisionomia, sendo amostradas
principalmente aquelas de maiores VI em cada cerrado estudado, bem como outros
exemplares de espécies de menores VI, visando garantir amostra representativa do estrato
arbdreo desses ambientes.

Ao serem escolhidos e localizados em campo, os individuos eram mensurados,
determinando-se as circunferéncias a altura do solo (Csocm) € a altura do peito (CAP7 30m) COM
uso de fita métrica. Posteriormente eram abatidos a 30 cm do solo e posicionados sobre uma
lona, onde a altura total da arvore era mensurada com trena (Figura 13A). Tomadas as
medidas diamétricas, iniciava-se a pesagem de seus componentes separadamente (folhas,
galhos finos, galhos grossos e tronco) (Figura 13). Os individuos que apresentavam flores e
frutos tinham também estes componentes pesados. Ressalta-se que ndo houve critério de
inclusdo para mensuracdao da biomassa de galhos, sendo a biomassa obtida para o individuo
inteiro, considerando todos os componentes presentes. Primeiramente as folhas eram
coletadas e pesadas para obtencdo do peso de matéria imida (Figura 13B). A quantificacdo da
massa dos galhos finos era feita ap6s a retirada das folhas (Figura 13C). Sucessivamente eram
guantificadas as massas de galhos grossos e do tronco. Para pesagem do material, foram
utilizadas balancas com diferentes capacidades (20, 45, 50 e 100 kg) (Figuras 13D e 13E).
Depois de pesados, amostras de cada componente eram coletadas e acondicionadas em sacos
plasticos com respectiva identificagcdo para obtencdo do peso de matéria seca em laboratério
(Figuras 13H e 13l). Dos troncos foram retirados discos nas posi¢des 0,30 m , na metade da
altura total e na altura total, para secagem em laboratdrio (Figuras 13F e 13G).
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Figura 13: Procedimentos realizados em campo para determinacdo da biomassa do

compartimento arboreo das fitofisonomias estudadas em Jaborandi, BA. A =
Medicéo da altura total. B = Coleta e pesagem da massa de folhas. C = Coleta e
pesagem da massa de galhos. D = Pesagem da massa do tronco. E = Pesagem da
massa de frutos. F = Coleta dos disco do tronco. G = Discos dos tronco
coletados em trés posicdes. H = Componentes separados. | = Amostras
ensacadas. (continua)
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Figura 13. Continuacéo
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2.2 Amostragem do compartimento herbaceo-arbustivo

Foram considerados o0s individuos lenhosos de aspecto arbustivo conforme
caracterizacdo visual das areas, a vegetacdo rasteira, incluindo pequenas ervas, palmeiras
acaule (Syagrus petrea) e gramineas, bem como individuos lenhosos da regeneracdo natural
do compartimento arboreo, que apresentavam Dsoem < 5 cm e altura total inferior a 1 m. Deste
modo, foram alocadas arbitrariamente dentro de cada uma das 20 parcelas (20 x 50 m)
utilizadas no inventéario florestal (Capitulo 1), uma sub-parcela de 2 x 2 m onde realizou-se a
amostra para a quantificagdo da biomassa deste compartimento (Figura 14). Dentro destas
sub-parcelas todo o material presente, de acordo com os critérios de inclusdo estabelecidos,
foi cortado e pesado. O material quantificado era separado nos componentes folhas, galhos e
gramineas, predominando no caso do Cerrado Ralo a presenca de gramineas (Figura 14).
Amostras homogéneas de cada componente foram tomadas para obtengdo do peso de matéria
seca em laboratdrio.

Também foram considerados parte do compartimento herbéaceo-arbustivo, o0s
individuos da espécie Vellozia squamata, popularmente conhecidos como canela-de-ema, que
sdo amplamente distribuidos nas duas fitofisionomias consistindo componente relavante
desses ecossistemas. Para amostragem desses individuos, foram cortados e pesados dez
exemplares em cada fitofisionomia estudada, distribuidos nas diferentes classes diamétricas
de ocorréncia (Figuras 14). A amostragem e estimativa da biomassa desta espécie foi possivel,
pois durante o inventario florestal do estrato arbdreo os individuos desta espécie, dentro do
critério de inclusdo de Dspcm < 5 cm, também foram mensurados. Isso permitiu conhecer a
estrutura diamétrica, densidade e dominancia dessa espécie nos dois ambientes estudados,
possibilitando as estimativas dos estoques de biomassa seca e carbono. Deste modo, baseado
na estrutura diamétrica das populacGes de Vellozia squamata, os dez individuos amostrados
desta espécie, em cada fitofisionomia, foram divididos em dois grupos de acordo com 0s
didmetros, sendo eles compostos por individuos com diametros d 5 a 10,5 cm e de
10,5a 16 cm. Para cada grupo foi calculada a biomassa média, sendo os valores de biomassa
média multiplicados pelo nimero de individuos de cada grupo presente em cada parcela do
inventario florestal, o que permitiu a estimativa da biomassa por parcela e construcdo de um
intervalo de confianga para estimativa da biomassa total de individuos de Vellozia squamata
com D3gem < 5 ¢m nas duas fitofisionomias estudadas.
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Figura 14: Procedimentos realizados em campo para determinacdo da biomassa do
componente herbaceo-arbustivo das fitofisionomias estudadas em Jaborandi,
BA.
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2.3 Amostragem do compartimento serrapilheira

Para quantificacdo da biomassa presente na serrapilheira foi utilizado gabarito de ago
de 1 x 1 m, o qual era arbitrariamente estabelecido no interior de cada uma das 20 parcelas
(20 x 50 m) do inventério florestal alocadas em cada fitofisionomia (Figura 15). Vale ressaltar
que a escolha dos pontos para coleta deste material buscou contemplar a irregularidade de
distribuicdo da serrapilheira nestes ambientes, onde ocorre ora concentrada sobre o raio de
copa das espécies arbdreas, ora nas partes abertas da paisagem. O material coletado dentro da
moldura era pesado e amostras eram coletadas para obtencdo do peso de matéria seca em
laboratorio.

Figura 15: Procedimentos utilizados em campo para determinacdo da biomassa de
serrapilheira na fitofisionomias estudadas em Jaborandi, BA.

2.4 Preparo do material para andlise em laboratorio

A coleta e preparacdo das amostras dos materiais frescos, para posterior determinacao
dos teores de matéria seca, foram especificas para cada compartimento vegetal, como
mostrado anteriormente. As amostras de diferentes pesos foram guardadas em sacos plasticos
devidamente lacrados e com devida identificacdo, e posteriormente foram acondicionadas em
geladeira e freezers até serem enviados ao Laboratério de Estudos e Pesquisas em
Reflorestamento (LAPER) da UFRRJ.

A partir das amostras oriundas do campo, foram preparadas as amostras para as
determinacGes do peso de matéria seca. Conforme ilustrado na Figura 16, foi utilizada balanca
digital para pesagem de uma aliquota de cada material vegetal, anotando-se o valor e a
identificacdo correspondente ao material de origem. As amostras, com massa conhecida,
foram desidratadas em estufa de circulagcdo forcada de ar, com temperatura em torno de
70°C, até a obtencdo de massa constante (Figura 16). A biomassa seca de cada amostra
mensurada em campo foi obtida conforme seguinte expressao (Soares et al., 2006):
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PU(c).PS(a)

PSC) =@

Em que:

PS(c) = biomassa seca, em Kg;

PU(c) = peso de matéria umida de folhas, galhos e raizes, em Kkg;

PU(a) = peso de matéria Umida da amostra levada ao laboratério, em kg;
PS(a) = peso de matéria seca da amostra seca em laboratorio, em Kkg.

Figura 16: Procedimentos realizados em laboratorio para determinacdo do peso de matéria
seca das amostras coletadas em campo.

O teor de carbono para os compartimentos arbéreo e herbaceo-arbustivo foi calculado
considerando que este representa 50% da biomassa seca total (Bodig & Jayne, 1993 apud
Rezende et al., 2006). Para serrapilheira, a concentracdo de carbono foi considerada 44,36%
da biomassa, conforme teor médio de carbono encontrado para amostras de serrapilheira em
Cerrado sensu stricto na bacia do rio Sdo Francisco,em MG (Morais, 2012).
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2.5 Ajuste dos modelos matematicos para estimativa da biomassa e carbono

A partir dos dados de biomassa seca e carbono obtidos para o compartimento arbéreo,
foram ajustados modelos alométricos para a estimativa de tais estoques por individuo de
forma indireta (ndo destrutiva), em funcdo das variaveis didmetro (Dzocm OU DAP130m) €
altura, bem como suas combinacdes. Para tanto, foram testados diferentes modelos lineares e
n&o lineares, conforme apresentados por Scolforo et al. (2008) (Tabela 6).

Tabela 6: Modelos estatisticos testados para estimar 0s estoques em biomassa seca e
carbono das é&rvores individuais nas duas fitofisionomias estudadas em
Jaborandi, BA.

Autor Modelo
Hohenald - Krenm y = Po+pu(d) + Pa(d)+ &
Brenac In(y) = Po+ Prln(d)+ Ba(1/d)+in &
Spurr y = fo + pud’h + ¢
Schumacher-Hall y=Pod’W? + ¢
Schumacher-Hall (logaritm In(v)= Po+ Prin(d)+ Paln(h) + I
Honner y=_ d*+e
Bo + 1l
H
Ogaya y = d?(Bo + i) + ¢
Stoate y = Bo + ud® + Bod?h + Bsh + &
Naslund y = p1d? + Bod?h + Badh® + Bsh? + &
Takata y=d*h  +¢
Bo + pud
Spurr (logaritmica) Lny = Bo + AiLn(d®h)+ ¢
Meyer y = Bo+ pud + Pod® + Badh + Bud?h + Psh + &

y = Biomassa seca (kg)/Carbono (kg); d = D zpem/ DAP 1 30m € h = altura total.

Os modelos lineares foram ajustados no programa Microsoft Excel por meio de analise
de regressdo, utilizando o método dos minimos quadrados ordinarios para a estimativa dos
pardmetros (Scolforo, 2005). Os modelos ndo lineares foram ajustados por iteracfes, no
programa Statgraphics. A escolha do melhor modelo baseou-se no coeficiente de
determinacgéo ajustado (Rza,-ust.), na significancia dos coeficientes a 95% de probabilidade, no
erro padrdo de estimativa em termos percentuais (Sy,%) e na distribuicdo grafica dos residuos
(Scolforo, 2005).

Para os modelos com variavel dependente transformada, foi necessério retransformar
o0 erro padrdo residual, corrigindo-o na escala original da variavel dependente. O novo erro
padrdo residual foi obtido da seguinte forma (Scolforo, 2005) :
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(i — yi)?
n—-p-1

novoSyx =

Em que:
novo Syx = erro padrdo residual;
yi = valor observado da variavel dependente;
yi = valor estimado da variavel dependente;
n = namero de dados ajustados
p= numero de variaveis independentes do modelo

2.6 Estimativa dos estoques de biomassa seca e carbono

Para os compartimentos herbaceo-arbustivo e serrapilheira, os valores de biomassa
umida obtidos em campo foram convertidos em quantidade de biomassa seca por hectare a
partir dos teores de matéria seca determinados em laboratdrio. Para estimar os estoques em
biomassa seca e carbono do compartimento arboreo, foram aplicadas as equacdes alométricas
escolhidas aos dados amostrados do compartimento arboreo no inventério florestal ( Capitulo
1), permitindo estimar os estoques tanto por hectare, quanto por individuos, espécies e classes
diamétricas nas duas comunidades.

Os estoques totais de biomassa e carbono em cada compartimento foram comparados
entre as duas fitofisionomias estudadas por meio do teste t(a = 0,05). Para tanto, os dados
foram testados quanto aos pressupostos de normalidade e homogeneidade, por meio da
aplicacdo do teste de Shapiro-Wilk (o= 0,05) e teste f (a. = 0,05), repectivamente.

50



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ajuste dos modelos para estimar 0s estoques em biomassa seca e carbono das
arvores individuais no Cerrado Tipico

A amostra para quantificacdo da biomassa contida no compartimento arboreo do
Cerrado Tipico contou com 90 arvores, distribuidas em seis classes diamétricas (Tabela 7) e
entre 15 espécies diferentes.

Tabela 7: Frequéncia de individuos arboreos amostrados por classe diamétrica para
quantificacdo da biomassa por método direto no Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.

Frequéncia Frequéncia Frequéncia de arvores
Classes de Db(gcm) absoluta relativa (%) amostradas

50-8,9 1275 60 23
9,0-12,9 587 27,62 22
13,0-16,9 185 8,71 17
17,0-20,9 39 1,84 15
21,0- 249 21 0,99 7
>24.,9 18 0,85 6

Total 2125 100,00 90

As variaveis dependentes (biomassa e carbono) e independentes (Dso cm, DAP130 m €
Ht) se correlacionaram positivamente, conforme se observa na Figura 17.

450 450
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x 350 = 350 2350 -
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m Q- m 0 A U @ 0 - .
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D 30¢m (€M) DAP 50, (€M) Classes de altura (m)

Figura 17: Relacdo entre varidvel dependente (biomassa e/ou carbono) e independente
(D3ocm, DAP1 30m € Ht), no Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.

Todos os modelos ajustados para a estimativa de biomassa e carbono em funcdo do
D3ocm(cm), foram significativos (p < 0,05) (Tabelas 8 e 9).
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Tabela 8: Estimativa dos parametros e medidas de precisédo das equacOes ajustadas para a estimativa do estoque em biomassaseca (kg) em

funcéo do D3pcm (cm) e Ht (m) no Cerrado Tipico, Fazenda Guard, Jaborandi, BA.

R,%  Sxy  Sxy
Modelo Bo A B2 PBs Ba Bs  (ajust) (ko) (%)
Hohenald Krenm: y = Sy f1(d) + f,(d °)+ ¢ 18,4337 -4.9134 0.3921 - - - 89,14 22,40 49,36
Brenac: In(y) = fo+pin(d)+ B, (1/d)+in ¢ -3,3781 2,6173 -4,3261* - - - 93,10 22,89 50,41
Spurr:y = fo + f1d *ht + ¢ -1,3638 0,0357 - - - - 87,79 23,76 52,33
Schumacher — Hall (logaritmica): In(y)= fo+f1In(d )+ Sy In(ht) + In¢ -4,4389 2,4199 0,8650 - - - 94,10 24,93 54,91
Stoate (australiana): y = fo + f1d >+ fod 2 h + bt + ¢ -1,3280 0,1328*  0,01974 -2,8213* - - 88,55 23,01 50,68
Naslund: y = g,dab® + f,d *ht + fsd ht* + S, ht* + ¢ -11,1437  0,0457*  0,0553* -0,1523* 1,3728* - 88,77 22,78 50,18
Spurr (logaritmica): In(y) = fo+ puIn(d ? he)+ ¢ -4,3199 1,1185 - - - - 94,07 25,25 55,61
Meyer: y = fo+ prd + fod 2+ fad ht + psd > ht + fsht + ¢ 38,8922  -11,2766* 0,5905*  0,6952* -0,0263* 1,9967* 89,24 22,30 49,12
Honner: y = d %/, . f1(1/ht)+¢ 1,2374 19,9224 - - - - 88,29 23,26 51,23
Takata:y = d ? ht/fo frd + & 27,847 0,0138 - - - - 87,76 23,78 52,38
Ogaya: y = d By, fiht + ¢ 0,04527 0,02845 - - - - 88,02 23,53 51,83
Schumacher — Hall: y = g0 d #ht #+ ¢ 0,02907 2,5280  0,17438 - - - 88,98 2257 49,71

* Coeficientes ndo significativos (p > 0,05)
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Tabela 9: Estimativa dos parametros e medidas de precisdo das equacdes ajustadas para a estimativa do estoque de carbono (kg) em funcdo do

D3ocm(cm) e Ht (m) no Cerrado Tipico, Fazenda Guara, Jaborandi, BA.

R; % Sxy  Sxy
Modelo Bo B B Ps Ba Ps (ajust)  (kg) (%)
Hohenald Krenm: y = o, i(d ) + B, (d 9+ & 9,2168 -2,4567 0,1960 - - - 89,14 11,20 49,36
Brenac: in(y) = fo+ fiIn(d)+ B> (L/d)+in ¢ -4,0713 2,6173  -4,3261* - - - 93,10 11,44 50,41
Spurr:y = fo + fud *ht + ¢ 1,5560 0,0007 - - - - 87,79 11,88 52,33
Schumacher — Hall (logaritmica): In(y)= fo:f: In(d)+ g, In(ht) + Ine ~ -5,1321 2,4199 0,8650 - - - 9410 12,56 54,91
Stoate (australiana) : y = fo + f1d %+ Bod 2h + Bsht + & -0,6640 0,0664* 0,0098  -1,41* - - 88,55 11,50 50,68
Naslund : y = ,d 2 + f,d *hs + fzd h? + B,ht* + ¢ -5,5718 0,0228* 0,0276  -0,08* 0,6864* - 88,77 11,39 50,18
Spurr (logaritmica) :ln(y) = o+ pIn(d > ht)+ ¢ -5,0131 1,1185 - - - - 94,07 12,62 55,61
Meyer:y = o+ fod + Bod 2+ Bod ht + Bad > ht + Bsht + ¢ 19,4461*  -5,6382*  0,2952* 0,348* -0,013* 0,9984* 89,24 11,15 49,12
Honner: y = d %/, + f1(1/nt) 2,4750 39,8446 - - - - 88,29 11,63 51,23
Takata:y = d > ht/fy prd + & 55,6932 0,02765 - - - - 87,76 11,89 52,38
Ogaya: y = d By fiht + ¢ 0,0226 0,0142 - - - - 88,02 11,76 51,83
Schumacher — Hall: y = 50 d “*ht 7+ ¢ 0,01460 2,5235 0,1799 - - - 88,98 11,28 49,71

* Coeficientes ndo significativos (p > 0,05)
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O coeficiente de determinacdo ajustado (Rzajust,), variou de 87,76% a 94,10%, o que
representa alta correlacdo existente entre as variaveis dependentes e independentes. Observa-
se que as medidas de precisdo, bem como os graficos de distribuicdo dos residuos das
equacOes ajustadas para estimativa dos estoques de biomassa seca e carbono foram idénticas,
ja que a variavel estogue de carbono foi considerada como 50% da biomassa (Tabelas 8 e 9,
Figura 18).

Os erros padrbes percentuais variaram de 49,12% a 55,61%. Conforme Scolforo et al.
(2008b), elevados valores decorrem da alta heterogeneidade da amostra, tipica de vegetacbes
nativas, sobretudo do Cerrado, onde a variacdo das copas é muito grande. Para Rezende et al.
(2006), valores elevados dos erros padrbes percentuais decorrem da variabilidade real da
natureza e que esta variabilidade tende a aumentar quando muitas arvores das classes
diamétricas superiores sdo incluidas na amostra. Conforme Delitti et al. (2006), a arquitetura
altamente heterogénea das espécie lenhosas de cerrado pode causar grande variabilidade nos
valores de biomassa dentro da mesma classe de altura. Conforme estes autores, existe alta
variabilidade na arquitetura das copas de individuos de uma mesma espécie e classe
diamétrica. Além disso, outros fatores como a senescéncia foliar de algumas espécies,
diferencas morfoldgicas e anatdbmicas, contribuem para alta variagdo na biomassa foliar de
amostras da vegetacdo do Cerrado.

Esta elevada diversificacdo na forma dos troncos e copa tipica das arvores do Cerrado
é possivel ser observada na Tabela 10, que apresenta as caracteristicas dendrométricas, bem
como o comportamento dos respectivos estoques por componente vegetal das arvores-amostra
selecionadas para o ajuste dos modelos. Cabe ressaltar que neste trabalho, as equacdes
ajustadas pretendem estimar os estoques em biomassa e carbono contidos em toda a arvore,
ou seja, consideram a presenca de folhas, galhos finos, galhos grossos, tronco, flores e frutos,
0 que certamente contribui para a alta variabilidade da amostra.

Tabela 10:Valores minimos e maximos, média e desvio padrdo, relativos as caracteristicas
dendrométricas e diferentes estoques por compartimento das arvores amostradas
para o ajuste dos modelos no Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.

Variaveis Maximo Minimo  Média  Desvio padrdo CV%
D3ocm (cm) 36,45 5,09 14,11 6,86 48,68
DAP3 30 (cm) 35,01 3,50 12,45 6,93 55,66
Ht (m) 8,29 1,80 4,15 1,49 35,90
Peso - folhas (kg) 19,84  0,0350 3,12 4,40 141,02
Peso -galhos finos (kg) 58,32  0,1700 9,02 12,95 143,56
Peso -galhos grossos (kg) 133,40  0,2120 18,66 26,67 142,92
Peso - tronco (kg) 469,16  1,0310 45,54 71,10 156,12
Peso - frutos (kg) 8,03 0,0420 1,24 1,87 150,80
Peso - flores (kg) 2,20 0,040 0,62 0,89 142,62
Peso - total (kg) 557,84 1,5480 76,27 107,15 140,48
Biomassa seca - total (kg) 415,73  0,7836 45,40 68,00 149,77
Carbono (kg) 207,87  0,3918 22,70 34,00 149,77
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As equacdes originadas dos modelos de Schumacher e Hall e de Spurr logaritmizados
apresentaram os maiores valores do coeficiente de determinagédo ajustado (Rzajust,), 94,10% e
94,07% respectivamente, bem como os maiores erros padrdes percentuais, 54,91% e 55, 61%.
Embora tenham apresentado erros percentuais mais elevados que as demais equacdes
ajustadas, quando se observa a distribuicdo grafica dos residuos (Figura 18), percebe-se que
estas equacOes sdo as que oferecem melhores estimativas das varidveis dependentes,
fornecendo estimativas livres de tendenciosidades. De acordo com Scolforo (2005), a
distribuicdo grafica dos residuos consiste em uma informacéo fundamental para a escolha do
modelo de regressdo ajustado. Para Rufini (2008), estes modelos foram os melhores e mais
precisos para estimar a biomassa seca, apresentando coeficiente de determinagéo variando de
96,5% a 97,51%, com erro padrdo percentual entre 38,8% e 52,53%, para estimativa desta
variavel em trés regides da bacia do rio Sdo Francisco em MG.

O ajuste do modelo de Brenac também apresentou bons resultados, com coeficiente de
determinacdo de 93,10%, erro padrdo de 50,41% e distribuicdo gréafica dos residuos indicando
estimativas livres de tendéncias. Esses resultados sdo interessantes, pois revelam que a
equacdo ajustada, proveniente deste modelo, é capaz de produzir boas estimativas tendo
apenas o didmetro como variavel preditora, podendo ser utilizada caso dados de altura nao
sejam coletados no inventario. Os demais modelos apresentaram R? ajust. Inferiores a 90% e
tendenciosidades dos residuos, indicando ineficiéncia nas estimativas. Deste modo, com base
nas medidas de precisdo, bem como na dispersdo dos residuos, as equacdes ajustadas
provenientes do modelo de Schumacher e Hall (logaritmizado) foram escolhidas para estimar
os estoques individuais de biomassa seca e carbono das arvores do Cerrado Tipico estudado.
Sendo elas:

Biomassa seca (kg) : In(BS) = —4,4389 + 2,4199 In(d) + 0,8650 In(ht)
Carbono (kg) : In(C) = —5,1321 + 2,41991n(d) + 0,8650 In(ht)

Em que:

BS = Biomassa seca (kg)

C = Carbono (kg)

d = Didmetro a 30 cm do solo (cm)
ht = Altura total (m)

N&o houve diferenca significativa entre os valores observados e estimados pela
equacéo, quando comparados pelo teste t pareado (o = 0,05).
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Figura 18: Distribuicdo dos residuos para os modelos ajustados em funcdo do Dsgcm (Cm) €
Ht (m) no Cerrado Tipico, Jaborandi, BA. (continua)
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Figura 18. Continuacéo.
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Figura 18. Continuacéo
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Figura 18. Continuacéo.
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Todos os modelos de biomassa e carbono ajustados em fungdo do DAP; 3m(cm)
foram significativos (p < 0,05). Os valores de R?svariaram de 91,84% a 93,58% e 0s erros
padrdes percentuais entre 40,64% e 46,12% (Tabelas 12 e 13). Observa-se que essas medidas
de precisdo variaram pouco para 0s 12 modelos ajustados. Deste modo, combinando as
medidas de precisdo com a distribuicdo grafica dos residuos (Figura 19) concluiu-se que as
equacOes provenientes do ajuste do modelo de Schumacher e Hall ndo logaritmizado foram
capazes de proporcionar as melhores estimativas de biomassa seca e carbono quando se
utilizou o DAP; 30m € a altura total como variaveis preditoras. Sendo elas:

Biomassa seca (kg) : BS = 0,0441 dap®?87? ht04606

Carbono (kg) : C = 0,0220 dap?*572 pt*4606
Em que:

BS = Biomassa seca (kg)

C = Carbono (kg)

dap = Diametro a 1,30 m do solo(cm)
ht = Altura total (m)

N&o houve diferenca significativa entre os valores observados e estimados pelas
equagdes, quando comparados pelo teste t pareado (o = 0,05).Vale ressaltar que, considerando
0 DAP; 30m(cm), as equagdes ajustadas neste trabalho séo capazes de garantir boas estimativas
das variaveis dependentes para cerrados semelhantes ao estudado aqui, considerando uma
variacdo diamétrica de 3,5 a 35,01cm para o diametro medido a 1,30m do solo, visto que esta
foi a variacdo diamétrica contemplada na amostra para ajuste dos modelos em relacdo a esta
variavel (Tabela 11).

Tabela 11: Frequéncia de individuos amostrados em funcdo do DAP1 3om(cm) para ajuste
dos modelos matematicos, no Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.

Classes de DAP1 3om(cm)  Frequéncia amostrada

3,5-8,5 30
8,5-13,5 23
135-17,5 18
16,5-22,5 13
225-275 3

>27.5 3
Total 90
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Tabela 12: Estimativa dos pardmetros e medidas de preciséo das equagdes ajustadas para a estimativa do estoque de biomassa (kg) em funcao

do DAP; 30cm(cm) e Ht (m) no Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.

R, %  Sxy Sxy
Modelo Po I B Bs PBa PBs (ajust) (kg) (%)
Hohenald Krenm: y = S + fi(dap) + p> (dap®)+ ¢ 14,3052 -4,1039  0,4058 - - - 91,84 19,43 42,79
Brenac: In(y) = Bo+ fuln(dap)+ B, (1/dap)+In & -3,6838 2,6021  1,6366* - - - 92,55 19,39 42,72
Spurr:y = f, + frdap®ht + ¢ 0,5496 0,0407 - - - - 91,92 19,33 42,57
Schumacher — Hall (logaritmica): In(y)= fo+f1 In(dap)+ g2 In(ht) + Ine ~ -3,0855 2,0271 0,8518 - - - 93,53 20,08 44,92
Stoate (australiana) : y = S + 1 dap2 + B, dapzh + faht + ¢ 3,1347 0,0985*  0,0287 -2,2380* - - 92,25 18,93 41,69
Naslund : y = g, dap® + f,dap?ht + fsdap h® + g, ht? + ¢ -6,0472 0,0138* 0,0625 -0,1366* 1,2182* - 92,52 18,60 40,96
Spurr (logaritmica) :/n(y) = fo + 1 In(dap®ht)+ ¢ -3,0776 0,9762 - - - - 93,58 20,36 46,12
Meyer:y = fo+ frdap + f,dap® + Bsdap ht + fsdap®ht + fsht + ¢ -1,1757  -2,9743* 0,2670* -0,2671* 0,0196* 5,7833* 92,34 18,81 4144
Honner: y = dap?f, + f1(1/ht) 1,0317 17,5026 - - - - 92,32 18,83 41,48
Takata: y = dap® ht/ S + frdap + & 25,4430 -0,0370 - - - - 91,92 19,32 42,55
Ogaya: y = dap®o+ fiht + ¢ 0,0569 0,0322 - - - - 92,19 19,00 41,85
Schumacher — Hall: y = 0 dap”ht + ¢ 0,0441 2,2872  0,4606 - - - 92,63 18,45 40,64

* Coeficientes ndo significativos (p > 0,05
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Tabela 13: Estimativa dos parametros e medidas de preciséo das equacdes ajustadas para a estimativa do estoque de carbono (kg) em fungéo do
DAP; 30cm(cm) e Ht (m) no Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.

R2%  Sxy Sxy
Modelo Po I B Bs Ba PBs (ajust) (kg) (%)
Hohenald Krenm: y = S fi(dap) + B, (dap’)+ ¢ 7,1526 -2,0519 0,2029 - - - 91,84 9,71 42,79
Brenac: In(y) = fo+ piIn(dap)+ B, (1/dap)+in ¢ -4,3770 2,6921 1,6366* - - - 92,55 9,70 42,72
Spurr:y = f, + pydap®ht + ¢ 0,2748 0,0203 - - - - 9192 9,66 4257
Schumacher — Hall (logaritmica): In(y)= fo+f1 In(dap)+ g, In(ht) + In ¢ -3,7787 2,0271 0,8518 - - - 93,53 10,04 44,22
Stoate (australiana) : y = f, + 1 dap? + S, dap?h + faht + ¢ 1,5673 0,0492* 0,0143 -1,12* - - 9225 946 41,69
Naslund : y = g, dap® + 8, dap®ht + s dap ht* + g, ht* + ¢ -3,0236  0,0069* 0,0312*  -0,07* 0,6091* - 92,52 9,30 40,96
Spurr (logaritmica) :/n(y) = fo + 1 In(dap®ht)+ ¢ -3,7707 0,9762 - - - - 9358 10,18 46,12
Meyer:y = o+ . dap + S, dap® + Ssdap ht + f,dap’ht + fsht + ¢ -0,5878  -1,4871*  0,1335* -0,13* 0,0098* 2,8917* 92,34 9,41 41,44
Honner: y = dap?f, + f1(1/ht) 2,0633 35,0052 - - - - 9232 942 4150
Takata: y = dap® ht/f3, + f1dap + ¢ 50,8856  -0,0741 - - - - 9193 9,65 4251
Ogaya: y = dap®, + fiht + ¢ 0,0284 0,0161 - - - - 92,19 950 41,85
Schumacher — Hall: y = 0 dap”ht 7+ ¢ 0,0220 2,2872 0,4606 - - 92,63 9,22 40,64

* Coeficientes ndo significativos (p > 0,05)
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Figura 19: Distribuicdo dos residuos para os modelos ajustados em fungdo do DAP; 3ome Ht
(m) no Cerrado Tipico, Jaborandi, BA. (continua)
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Figura 19. Continuacdo.
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Figura 19. Continuacdo.

500
400
~ 300
200
100

iduos (%

o

\

Res

A doN
ISR=k=|
ISESE=]

-500

500

N WD
[oleNo)
[oNeNe)

100

-100

Residuos (%)
o

AN
ISR=k=
ISESES]

-500

-100 1

Modelo 7- Spurr (logaritmica)- Biomassa

10~ 20 30 40

DAP ; 30m (cm)

Modelo 8 - Meyer - Biomassa

DAP | 30m (cm)

Modelo 9 - Honner - Biomassa

1 . . e
g 0" ‘o. ‘.‘o °
0 % 1.7 20 30 40
DAP; 30, (€M)

Modelo 7- Spurr (logaritmica)- Carbono

500
400
300
200
100

Residuos (%)
o

AR
ISE==%=)
55663

-500

500
400
300
200
100

-100

Residuos (%)
o

AR
ISE==]
o066

-500

500

N WD
(ol eNo)
[oNeNe)

100

o

iduos (%)

-100

A

Res

AN
ISE=k=|
ISESES]

-500

i 1““"%‘ [ 1A % ¢ °
:: 8 % %%e 0%

L1020 30 40

DAP; 50m (€M)

Modelo 8 - Meyer - Carbono

DAP; 3m(cm)

Modelo 9 - Honner - Carbono

20 30 40

DAP 5om (cm)

65



Figura 19. Continuacdo.
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3.2 Ajuste dos modelos para estimar 0s estoques em biomassa seca e carbono das
arvores individuais no Cerrado Ralo

A amostra para quantificacdo da biomassa contida no compartimento arboreo do
Cerrado Ralo contou com 60 arvores, distribuidas em cinco classes diamétricas e entre sete

espécies diferentes (Tabela 14).

Tabela 14:Frequéncia de individuos arboreos amostrados por classe diamétrica para
quantificacdo da biomassa por método direto no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

Frequéncia Frequéncia  Frequéncia de arvores
Classes de Do cm absoluta  relativa (%) amostradas

50-89 829 74,62

9,0-12,9 195 17,55
13,0-16,9 59 531
17,0-20,9 17 1,42
>20,9 11 0,87
Total 1.111 100

As variaveis dependentes (biomassa e carbono) e independentes (Dzocm, DAP1 30 mé Ht)
da amostra do Cerrado Ralo também se correlacionaram positivamente, indicando que o
comportamento dessas variaveis pode ser explicado por meio de uma regressao (Figura 20).
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independente (D3 cm € DAP1 30m € Ht) no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

Todos os modelos ajustados foram significativos (p < 00,5). Os modelos de Naslund e
Meyer foram excluidos, pois quando aplicados, produziram estimativas negativas de biomassa

e carbono das arvores individuais.
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Tabela 15: Estimativa dos parametros e medidas de precisdo das equacgdes ajustadas para a estimativa do estoque de biomassa seca (kg) em
fungéo do D3pcm(cm) e Ht (m) no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

R % Sxy  Sxy
Modelo Po P pe Ps (just)  (kg) (%)
Hohenald Krenm: y = S f1(d) + > (d ?)+ ¢ 7,7068*  -2,4160*  0,2447 - 71,20 11,13 70,13
Brenac: in(y) = o+ fudn(d)+ B> (1/d)+in ¢ -1,8494*  2,0488  -7,8893* - 89,46 11,58 72,89
Spurr:y =fo+ frd2ht + ¢ -2,8828*  0,0352 - - 89,04 6,87 4326
Schumacher — Hall (logaritmica): In(y)= fo.f: In(d)+ S, In(ht) + Ine ~ -4,3200  2,0157 1,5258 - 9419 572 3599
Stoate (australiana): y = By + f1d® + fod 2h + B ht + ¢ 4,1867*  -0,1461 0,0649 -0,6371* 93,87 514 32,34
Spurr (logaritmica): In(y) = o+ puln(d 2 ht)+ ¢ -4,446 1,1305 - - 93,95 6,79 42,74
Honner: y = d % S fu(1/ht)+ & -5,5889 57,2571 - - 9450 4,87 30,65
Takata:y =d 2 ht/ Sy, prd + & 40,3464  -0,5224 - - 88,67 6,98 43,98
Schumacher — Hall: y = 0 d *ht 7+ ¢ 0,01313  1,7793 2,0228 - 9455 4,85 30,50

* Coeficientes ndo significativos (p>0,05)
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Tabela 16:Estimativa dos parametros e medidas de preciséo das equagdes ajustadas para a estimativa do estoque de carbono (kg) em fungéo do

D3ocm(cm) e Ht (m) no Cerrado Ralo, Fazenda Guara, Jaborandi, BA.

R % Sxy  Sxy
Modelo Po P P Pa (just)  (kg) (%)
Hohenald Krenm: y = 8. f1(d) + 3, (d 9)+ ¢ 3.8534*  -1.2080*  0.1223 - 71,20 556 70,13
Brenac: In(y) = o+ fuIn(d)+ p2 (1/d)+in & -2.5426* 2.0488 -7.8893 - 89,46 5,79 72,89
Spurr:y =fo+ frd2ht + ¢ -1.4414*  0.01760 - - 89,04 3,43 43,26
Schumacher — Hall (logaritmica): In(y)= So+f1 In(d)+ S, In(ht) + In ¢ -5.0132 2.0157 1.5258 - 94,19 2,86 35,99
Stoate (australiana) : y = fo + f1d %+ fod 2h + fsht + & 2.0933* -0.0730 0.0324 -0.3185* 93,87 257 32,34
Spurr (logaritmica) : In(y) = fo+ p1In(d 2 ht)+ ¢ -5.1401 1.1305 - - 93,95 3,39 42,74
Honner: y = d %/, . f1(1/ht) -11,1779 114,515 - - 94,50 2,44 30,65
Takata:y =d 2 ht/ Sy, prd + & 80,7179 -1,0462 - - 88,67 3,40 43,98
Schumacher — Hall: y = g0 d “*ht 7+ ¢ 0.0065 1,7793 2.0228 - 94,55 2,42 30,50

* Coeficientes ndo significativos (p > 0,05)
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Os valores de R%j variaram de 71,20% a 94,55% para os modelos testados,
indicando elevada correlagdo entre as varidveis dependentes e independentes. O erro padréo
percentual variou de 30,50% a 72,89%, sustentando mais uma vez o padrdo de elevada
heterogeneidade de amostras tipicas do Cerrado (Scolforo et al, 2008; Delliti et al., 2006;
Rezende et al., 2006), que se confirma pelas caracteristicas dendrométricas e respectivos
estoques por compartimento vegetal das arvores amostradas no Cerrado Ralo para ajuste dos

modelos (Tabela 17).

Tabela 17: Valores minimos e maximos, média e desvio padréo, relativos as caracteristicas
dendrométricas e diferentes estoques por compartimento das &rvores amostradas
para o ajuste dos modelos no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

Varidveis Minimo Méaximo Média  Desvio padraio  CV(%)
D3socm (€M) 5,09 23,55 11,11 4,48 40,42
DAP; 30m (CM) 3,18 20,05 9,23 4,43 47,99
Ht (cm) 1,75 6,2 3,20 0,92 28,75
Peso - folhas (kg) 0,060 6,390 1,148 1,557 135,96
Peso - galhos finos (kg) 0,180 26,344 3,609 4,376 121,38
Peso - galhos grossos (kg) 0,135 41,745 6,512 9,037 138,72
Peso - tronco (kg) 1,021 119,320 16,584 21,411 129,13
Peso - frutos (kg) 0,220 3,087 1,203 1,632 135,49
Peso - Total (kg) 1,777 193,574 27,703 34,618 124,93
Biomassa seca total (kg) 0,883 124,564 15,882 20,755 130,66
Carbono total (kg) 0,442 62,282 7,941 10,378 130,68

Além de apresentarem as melhores medidas de precisao, as equacdes provenientes do
modelo de Schumacher e Hall (ndo logaritmizado) apresentaram também satisfatoria
distribuicéo residual, indicando estimativas livres de tendéncias (Figura 21), sendo, portanto,
escolhidas para estimar os estoques individuais de biomassa e carbono das arvores do Cerrado

Ralo. Sendo elas:

Biomassa seca (kg) : BS = 0,01313 d»7793 pt 20228

Carbono (kg) : € = 0,0065 d&7793 pt22028

Em que:

BS = Biomassa seca (kg)

C = Carbono (kg)

d = Didmetro a 30 cm do solo(cm)
ht = Altura total (m)

N&o houve diferenca significativa entre os valores observados e estimados pela
equacéo, quando comparados pelo teste t pareado (o = 0,05).
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Figura 21:Gréficos de distribuicdo dos residuos para os modelos ajustados em funcdo do
D3oemcm) € Ht(m) no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA. (continua)
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Figura 21. Continuacdo.
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Figura 21. Continuacdo.
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Todos os modelos foram significativos (p < 0,05). Para escolha do melhor modelo, 0s
modelos de Naslund e Meyer foram descartados, pois quando aplicados, produziram valores
negativos das estimativas de biomassa e carbono.

Os valores de R%; variaram de 80,56% a 91,88% para os modelos testados. O erro
padrdo percentual variou de 38,74% a 58,19% (Tabelas 19 e 20). O modelo ajustado de
Honner apresentou o menor erro padréo residual, elevado Rza,-ust, e distribuicdo grafica dos
residuos livre de tendenciosidades (Figura 22). Com base nos resultados obtidos, a equacdes
provenientes deste modelo foram consideradas as mais eficientes para estimar 0s estoques
individuais de biomassa e carbono em funcdo do DAP;30m € altura total no Cerrado Ralo.
Sendo elas:

dap?

—2.8100 + 38,3336%

Biomassa seca (kg) : BS =

dap?

—5,6048 + 76,5891 %

Carbono (kg) : C =

Em que:

BS = Biomassa seca (kg)

C = Carbono (kg)

dap = Diametro a 1,30 m do solo(cm)
ht = Altura total (m)

N&o houve diferenca significativa entre os valores observados e estimados pelas
equagao, quando comparados pelo teste t parecado (o = 0,05). Observa-se que, considerando o
DAP; 30m, as equagOes ajustadas neste trabalho sdo capazes de garantir boas estimativas das
variaveis dependentes para cerrados semelhantes ao estudado aqui, considerando uma
variacdo diamétrica de 3,0 a 21,0cm para o diametro medido a 1,30 m do solo, visto que esta
foi a amplitude diamétrica contemplada na amostrada utilizada para o ajuste das equagdees
(Tabela 18).

Tabela 18: Frequéncia de individuos amostrados por classe de DAP1 3om (cm) para ajuste
dos modelos matematicos no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

Classes de DAP; 3om (CM) Frequéncia amostrada
3-8 29
8-13 16
13-18 13
>18 2
Total 60
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Tabela 19: Estimativa dos parametros e medidas de precisdo das equac@es ajustadas para a estimativa do estoque de biomassa (kg) em funcao

do DAP; 30m (cm) e Ht (m) no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

R?%  Sxy Sxy
Modelo Po p1 B2 Ba (ajust) (kg) (%)
Hohenald Krenm: y = Sy fi(dap) + . (dap’)+ e 13,4108* -4,0250 0,3792 - 80,56 9,15 57,63
Brenac: In(y) = fo+ filn(dap)+ B, (1/dap)+in ¢ -5,4027 3,1402 6,4270* - 89,74 9,24 58,19
Spurr: y = f, + 1 dap’ht + ¢ -0,9177* 0,0416 - - 89,36 6,77 42,63
Schumacher — Hall (logaritimica): In(y)= fo+f1 In(dap)+ g, In(ht) + In¢ -2,8344 1,6440 1,3072 - 91,88 7,71 48,552
Stoate (australiana): y = f, + ﬁldap2 + Bo dap®h + Paht +¢ 3,8362* -0,1045* 0,0630 -0,7720* 90,58 6,37 40,11
Spurr (logaritmica): In(y) = fo + puin(dap?® ht)+ ¢ -2,8004 0,9181 - - 91,76 8,33 5251
Honner: y = dap?/f, + f1(1/ht) -2,8100 38,3336 - - 91,21 6,15 38,74
Takata: y = dap® ht/ o+ fudap + ¢ 38,3262 -0,8104 - - 90,45 6,41 40,37
Ogaya: y = dap®o+ fuht + ¢ -0,0748 0,0572 - - 90,60 6,36 40,07
Schumacher — Hall: y = 50 dap ”*ht #*+ ¢ 0,0215 1,9261 1,5438 - 90,77 6,30 39,69

* Coeficientes ndo significativos (p > 0,05)
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Tabela 20: Estimativa dos parametros e medidas de preciséo das equacdes ajustadas para a estimativa do estoque de carbono (kg) em funcéo do

DAP1 30m (cm) e Ht (m) no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

R°%  Sxy  Sxy

Modelo Bo i P2 Ps (ajust)  (kg) (%)
Hohenald Krenm: y = S fi(dap) + B, (dap®)+ ¢ 6,7054* -2,0125 0,1896 - 80,56 457 57,63
Brenac: In(y) = fo+ piIn(dap)+ B, (1/dap)+in ¢ -6,0958 3,1402 6,4270 - 89,74 4,62 58,19
Spurr:y = f, + pydap®ht + ¢ -0,4588* 0,0208 - - 89,36 3,39 42,63
Schumacher — Hall (logaritmica): In(y)= fo+f1 In(dap)+ p, In(ht) + In ¢ -3,5276 1,6440 1,3072 - 91,88 3,85 48,52
Stoate ( australiana) : y = f, + 1 dap? + S, dap?h + bt + ¢ 1,9181*  -0,0522* 0,03152 -0,3860* 90,58 3,19 40,11
Spurr (logaritmica): In(y) = o + puIn(dap? ht)+ ¢ -3,4935 0,9181 - - 91,75 4,17 52,51
Honner: y = dap?f, + f1(1/ht) -5,6048 76,5891 - - 91,21 3,08 38,74
Takata: y = dap® ht/ S, . f1dap + ¢ 76,5088 -1,6145 - - 90,46 321 40,37
Ogaya: y = dap®o+ fiht + ¢ -0,0374 0,0285 - - 90,60 3,18 40,07
Schumacher — Hall: y = g0 dap”ht 7+ ¢ 0,01075  1,9264 1,5435 - 90,77 3,15 39,69

* Coeficientes ndo significativos (p > 0,05)
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Figura 22: Distribuicdo dos residuos para os modelos ajustados em funcdo do DAP 1 30m
(cm) e Ht (m) no Cerrado Ralo, Jaborandi, BA. (continua)
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Figura 22. Continuacdo.
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Figura 22. Continuacdo.
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Figura 22. Continuacdo.
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3.3 Estoques de biomassa e carbono no compartimento arboreo do Cerrado Tipico e
Cerrado Ralo

O componente arbéreo do Cerrado Tipico armazenou em média 10,9 tha’ de
biomassa seca ([9,2 t.ha?<p< 12,6 t.ha™] = 0,95), 0 que corresponde ao estoque médio de 5,5
t.ha™ de carbono neste compartimento ([4,6 t.ha™ < p < 6,3 tha'] = 0,95). Para o Cerrado
Ralo verifica-se valores inferiores para estes estoques médios, que sdo respectivamente de
35t hat([2,4 t.hal<p<4,6tha']=0,95)e1,7t ha’([1,2t ha'l<p<23tha?]=0,95).
Quando comparadas pelo teste t (o = 0,05), as médias dos estoques de biomassa seca e
carbono no compartimento arbdreo foram estatisticamente diferentes (p < 0,05) para as duas
fitofisionomias estudadas. Conforme Castro & Kauffmam (1998), a biomassa aérea total
(incluindo arvores, arbustos, vegetacao rasteira e serrapilheira) tende a ser maior a medida que
a vegetacdo tende a ser mais densa. Deste modo, as diferengas observadas para os estoques
nas duas fitofisionomias certamente ocorrem devido as diferengas estruturais desses dois
ambientes (Tabelas 21 e 22).

O erro de amostragem para as variaveis biomassa e carbono no Cerrado Ralo foram
superiores a 20%, indicando que para uma amostragem mais eficiente dessas variaveis se
torna necessario a alocagdo de mais parcelas em campo. A elevada variabilidade e
consequente elevado erro de amostragem verificado, se deve a presenca de uma parcela em
gue foram amostrados 108 individuos, conferindo densidade bastante superior a densidade
média calculada por parcela, que foi de 55 ind.0,1ha™ nesta fisionomia. Se retirada esta
parcela, o erro estimado para amostragem destas variaveis reduz para 19,56%.

80



Tabela 21: Estoque de biomassa seca e carbono, densidade e dominancia de individuos no
compartimento arboreo do Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.

Variavel Média Sy. t (Sy.t)%  Limite inferior  Limite superior
Densidade (ind . ha™) 952 66 6,96 885 1018
Area basal (m®. ha™) 78504 0,7319 9,32 7,1184 8,5823
Biomassa (t.ha™) 10,9 1,7 15,9 9,2 12,6
Carbono (t.ha™) 5,5 0,9 15,9 46 6,3

Sy. t = Errro amostral em termos absolutos; (S;. t) % = Erro amostral em termos relativos.

Tabela 22: Estoque de biomassa seca e carbono,densidade e dominéncia de individuos no
compartimento arboéreo do Cerrado Ralo, Fazenda Guara, Jaborandi, BA.

Variavel Média Sy. t (Sy.t)%  Limite inferior  Limite superior
Densidade (ind. ha™) 556 95 17,04 461 650
Areabasal (m? ha')  3,4591 0,5499 15,9 2.9093 4,009
Biomassa (t.ha™) 3,5 1,1 31,2 2,4 4,6
Carbono (t.ha™) 1,7 0,542 31,2 1,2 2,3

Sy. t = Errro amostral em termos absolutos; (S;. t) % = Erro amostral em termos relativos.

Os valores dos estoques de biomassa e carbono verificados para o compartimento
arboreo no Cerrado Tipico e Cerrado Ralo estdo dentro dos intervalos observados para outras
areas de Cerrado sensu stricto, e sugerem que 0s estoques em cerrados sobre solos oriundos
do arenito Urucuia se encontram no limite inferior desse intervalo. Em 25 localidades de
Cerrado sensu stricto estudadas por Felfili (2008), o estoque de carbono no compartimento
arbéreo variou de 3,72 a 13,27 tha’, sendo que na regido do Espigdo Mestre do Sdo
Francisco, os valores variaram de 5,33 a 9,16 t.ha™ para quatro localidades estudadas. Para
duas areas amostradas sobre Neossolos Quartzarénicos nos municipios de Correntina e S&o
Desidério, ambos no oeste da Bahia, foram verificados valores de 5,26 tha™ e 5,33 t.ha™
respectivamente, corroborando com os resultados verificados para o Cerrado Tipico do
presente estudo, que apresentou estoque médio de 5,55 t . ha™ de carbono.

Ottmar et al. (2001), utilizando o principio da estereografia, observaram estoque de
biomassa do compartimento arbéreo variando de 12,53 tha® a 42,96 t.ha™ para cinco
diferentes localidades de Cerrado sensu stricto. Sustentando o presente resultado encontrado
para o Cerrado Tipico, o menor valor reportado pelos autores (12,53 t.ha™) refere-se ao
Cerrado sensu stricto amostrado em area do Parque Nacional Grande Sertdo Veredas, também
localizado na regido do Espigdo Mestre do S@o Francisco. Para nove localidades de Cerrado
Ralo, os autores verificaram estoque de biomassa seca variando de 3,31 a 29,84 that. O
menor valor também foi observado para um Cerrado Ralo amostrado em area do Parque
Nacional Grande Sertdo Veredas, corroborando com o resultado encontrado para o Cerrado
Ralo da Fazenda Guaré, que apresenta em média 3,5 t.ha™ de biomassa seca armazenada no
seu compartimento arboreo.

No Cerrado Tipico, cinco espécies foram responsaveis por estocar mais de 50% da
biomassa e carbono presentes no compartimento arbéreo (Tabela 23). Dessas espécies, quatro
pertencem ao grupo das sete espécies com maiores VI, sendo elas: Pouteria ramiflora,
Salvertia convallariodora, Kielmeyera coriacea e Pouteria torta. As especies Hymenaea
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stigonocarpa, Myrocarpus fastigiatus, Bowdichia virgiloides e Qualea parviflora
apresentaram expressivos estoques devido principalmente a presenca de individuos nas
classes diamétricas superiores. No Cerrado Ralo, quatro espécies responderam por mais de
50% dos estoques de biomassa e carbono, sendo elas Kielmeyera coriacea, Hancornia
speciosa, Pouteria ramiflora e Kielmeyera petiolaris, as quais também foram responsaveis
pelos maiores VI no cerrado estudado (Tabela 24). Salvertia convallariodora, representada
por apenas trés individuos no Cerrado Ralo inventariado apresentou expressivos estoques
devido & presenca de um individuo de grande porte, responsavel pelo maior didmetro
registrado. Conforme Haridasam (2005), apesar da elevada diversidade de individuos
arbéreos em Cerrado sensu stricto, um numero pequeno de espécies constitui as populacdes
mais densas e contribui para maiores estoques de biomassa e nutrientes. O autor observou
ainda que do total de 35 espécies arboreas, cinco foram responsaveis por 78% da biomassa
total, tais espécies apresentaram as menores concentracGes de nutrientes foliares, indicando
que a menor exigéncia de nutrientes parece conferir vantagem competitiva nas espécies mais
abundantes.

Tabela 23: Distribuicdo da biomassa seca (t.ha™) por espécies e classes diamétricas no
Cerrado Tipico, Jaborandi, BA. (continua)

Classes diamétricas (cm)

Especies 5-89 9-120 13-160 17-209 21-240 25-289 20-3290 >33
Pouteria ramiflora* 0,311 0,746 0,765 0,167 0,083 0,045 - 0,186 2,302
Salvertia convallariodora* 0,018 0,027 0,189 0,177 0,260 0,160 0,171 0,439 1,442
Kielmeyera coriacea* 0,253 0,547 0,195 0,087 - - - - 1,082
Pouteria torta* 0,165 0,252 0,193 0,147 0,042 - - - 0,799
Hymenaea stigonocarpa 0,034 0,091 0,041 0,103 0,109 - 0,083 - 0,461
Myrocarpus fastigiatus 0,001 0,021 0,017 0,034 0,049 - - 0,308 0,429
Aspidosperma tomentosum* 0,174 0,131 0,053 0,017 - - - - 0,375
Bowdichia virgilioides 0,006 - 0,039 - 0,013 0,093 - 0,186 0,338
Qualea parviflora 0,013 0,007 0,038 - 0,045 0,226 - - 0,330
Connarus suberosus* 0,084 0,150 0,062 0,025 - - - - 0,321
Ouratea hexasperma* 0.037 0,106 0,127 - - - - - 0,270
Caryocar brasilienses 0,015 0,005 0,012 0,018 - 0,070 0,120 - 0,241
Macherium opacum 0,007 0,043 0,034 - 0,131 - - - 0,215
Andira vermifuga 0,034 0,116 0,057 - - - - - 0,207
Vochysia tucanorum 0,061 0,039 0,013 0,057 0,038 - - - 0,198
Kyelmeyera petiolaris 0,010 0,015 0,108 0,023 0,040 - - - 0,196
Byrsonima coccolobifolia 0,055 0,058 0,019 0,063 - - - - 0,195
Strychnos pseudoquina - 0,008 0,018 - 0,163 - - - 0,188
Enterolobium gummiferum 0,001 - 0,040 0,062 - - 0,061 - 0,164
Eugenia dysenterica 0,031 0,063 0,049 - - - - - 0,142
Erythroxylum deciduum 0,049 0,028 0,039 - - - - - 0,115
Eryotheca gracilipes 0,008 0,008 - 0,032 0,063 - - - 0,111
Handroanthus ochraceus 0,033 0,038 0,030 - - - - - 0,101
Agonandra brasiliensis 0,038 0,049 0,012 - - - - - 0,098
Mouriri elliptica 0,009 0,051 0,021 - - - - - 0,081
Rourea induta 0,031 0,021 0,012 - - - - - 0,064



Tabela 23. Continuagéo.

Classes diamétricas (cm)

Especies 589 9-120 13-160 17-200 21-249 25-289 20-320 >33 ~
Erythroxylum suberosum 0,036 0,013 - - - - - - 0,050
Heisteria ovata 0,005 0,018 - 0,022 - - - - 0,045
Psidium myrsinites 0,012 0,011 0,022 - - - - - 0,045
Byrsonima verbascifolia 0,007 0,034 - - - - - - 0,040
Tabebuia aurea 0,002 0,030 - - - - - - 0,032
Acosmium dasycarpum 0,006 0,023 - - - - - - 0,029
Byrsonima sp.1 0,012 - 0,016 - - - - - 0,028
Buchenavia tomentosa - 0,005 - 0,019 - - - - 0,025
Vatairea macrocarpa 0,003 - 0,017 - - - - - 0,020
Qualea grandiflora 0,004 0,010 0,005 - - - - - 0,019
Annona crassiflora - 0,005 0,010 - - - - - 0,015
Myrcia guianensis 0,010 0,004 - - - - - - 0,014
Byrsonima sp.2 0,005 0,006 - - - - - - 0,011
Stryphnodendron adstrigens 0,002 0,006 - - - - - - 0,009
Vochysea rufa - 0,008 - - - - - - 0,008
Psidium pohlianum 0,002 0,004 - - - - - - 0,006
Eugenia aff ovalifolia - 0,006 - - - - - - 0,006
Dimorphandra mollis - 0,005 - - - - - - 0,005
Palicourea rigida 0,005 - - - - - - - 0,005
Neea theifera 0,005 - - - - - - - 0,005
Aspidosperma macrocarpa - 0,005 - - - - - - 0,005
Acosmium sp. 0.004 - - - - - - - 0,004
Hancornia speciosa - 0,004 - - - - - - 0,004
Eugenia spl. - 0,003 - - - - - - 0,003
Tachigali paniculata 0,002 - - - - - - - 0,002
Tocoyena formosa 0,002 - - - - - - - 0,002
Rourea sp. 0,002 - - - - - - - 0,002
Aegiphila ihotzkiana 0,002 - - - - - - - 0,002
Eugenia sp2. 0,001 - - - - - - - 0,001
Miconia pohliana 0,001 - - - - - - - 0,001
Erythroxylum sp. 0,000 - - - - - - - 0,000
> 1,601 2,818 2,251 1,052 1,037 0,594 0,435 1,120 10,908
% do total 14,68 25,83 20,63 9,64 9,51 5,44 3,99 10,27 100

* Espécies de maiores VI no Cerrado Tipico.
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Tabela 24: Distribuicdo da biomassa seca (t.ha™®) por espécies e classes diamétricas no
Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

Classes diamétricas (cm)

Espécies >
5-89 9-129 13-169 17-20,9 21-249 >25
Kielmeyera coriaceae* 0,235 0,255 0,085 0,022 - - 0,598
Hancornia speciosa* 0,085 0,174 0,051 0,054 0,074 - 0,438
Pouteria ramiflora* 0,223 0,175 0,039 - - - 0,437
Kyelmeyera petiolaris* 0,185 0,099 0,073 0,003 0,041 - 0,401
Salvertia convallariodora 0,003 - - - - 0,369 0,372
Pouteria torta 0,043 0,044 0,032 0,021 0,072 0,130 0,341
Eugenia dysenterica 0,048 0,100 0,026 0,106 - - 0,281
Tabebuia aurea 0,017 0,037 0,074 - - - 0,129
Vochysia tucanorum 0,003 0,039 - 0,084 - - 0,125
Macherium opacum - - - 0,062 - - 0,062
Mouriri elliptica 0,005 0,005 - 0,049 - - 0,059
Hymenaea stigonocarpa 0,001 - - - 0,052 - 0,053
Andira vemifuga 0,005 0,005 0,023 - - - 0,033
Enterolobium gummiferum 0,002 0,006 - 0,019 - - 0,027
Handroanthus ochraceus 0,000 - 0,016 - - - 0,016
Palicourea rigida 0,010 0,004 0,002 - - - 0,016
Qualea parviflora - 0,015 - - - - 0,015
Annona crassiflora 0,007 0,005 - - - - 0,012
Agonandra brasiliensis 0,002 0,009 - - - - 0,011
Dimorphandra mollis - - 0,011 - - - 0,011
Byrsonima verbascifolia 0,002 0,005 - - - - 0,007
Acosmium sp, - 0,007 - - - - 0,007
Aspidosperma tomentosum - 0,006 - - - - 0,006
Erythroxylum suberosum 0,005 0,001 - - - - 0,006
Tocoyena formosa 0,004 - - - - - 0,004
Lafoensia pacari 0,002 - - - - - 0,002
Myrcia guianensis 0,002 - - - - - 0,002
Byrsonima sp,2 - 0,001 - - - - 0,001
Bowdichia virgilioides 0,001 - - - - - 0,001
Byrsonima sp,1 0,001 - - - - - 0,001
Eugenia spl, 0,001 - - - - - 0,001
Psidium pohlianum 0,001 - - - - - 0,001
Rourea induta 0,001 - - - - - 0,001
Connarus suberosus 0,000 - - - - - 0,000
> 0,896 0,993 0,431 0,420 0,239 0,499 3,477
% do total 25,762 28,557 12,397 12,079 6,862 14,342 100,000

* Especies de maiores VI no Cerrado Ralo.
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Ao relacionar a producdo de biomassa e consequentemente carbono com a estrutura
diamétrica das comunidades, verificou-se acréscimo da primeira para a segunda classe, a
partir da qual ocorre decréscimo até a pendltima classe. Sendo que, as trés primeiras classes
respondem por mais de 60% da biomassa e carbono estocados no componente arbdreo das
duas fitofisionomias, com o maximo estoque concentrado na segunda classe diamétrica, sendo
2,8 t.ha™ no Cerrado Tipico e 0,9 t.ha™ no Cerrado Ralo, que corresponde respectivamente a
25,83% e 28,55% do estoque total deste compartimento nas duas fitofisionomias. Vale &
Felfili (2005) também verificaram comportamento semelhante, onde o méximo de biomassa
acumulada também ocorreu na classe diamétrica de 9 a 13 cm, que estocou 2,5 t.ha™ em um
Cerrado sensu stricto no DF. Embora nas classes diamétricas superiores estejam 0s maiores
estoques individuais, o elevado ndmero de individuos nas menores classes faz com que o0s
estoques por hectare sejam maiores neste intervalo, revelando que os individuos de pequeno
porte constituem parte importante para manutencdo dos estogques de biomassa e carbono, bem
como funcionamento do ecossistema. As duas primeiras classes diamétricas contemplam
100% das espécies encontradas no inventario florestal do Cerrado Tipico e 94% das espécies
encontradas no Cerrado Ralo. Observa-se que na ultima classe ocorre acréscimo nos estoques,
com 1,2 t.ha’ no Cerrado Tipico, onde apenas quatro individuos respondem por 10,27% do
estoque total deste compartimento; e 0.49 t ha™ no Cerrado Ralo, onde apenas trés individuos
respondem por 14,34% do estoque total deste compartimento, certamente devido as
caracteristicas biométricas de didmetro e altura que Ihes conferem elevada biomassa.

3.4 Estoques de biomassa seca e carbono do componente herbaceo-arbustivo em
Cerrado Tipico e Cerrado Ralo

Para a vegetacdo herbaceo-arbustiva do Cerrado Tipico, o estoque médio de biomassa
seca foi de 3,06 t.ha™ ([2,43 tha™ < p < 3,70 tha™] = 0,95), correspondendo a um estoque
médio de 1,53 t.ha™ de carbono ([1,21 tha' < p < 1,85 t.ha™'] = 0,95) neste compartimento.
No Cerrado Ralo verificou-se valores superiores para estes estoques médios, que foram de
respectivamente 5,63 tha® ([500 tha’ < pu < 6,28 tha'] = 095) e 2,82 tha'
([2,50 t.ha® < p < 3,14 tha™] = 0,95). Quando comparadas pelo teste t (a = 0,05), as médias
dos estoques de biomassa seca e carbono no compartimento herbaceo-arbustivo foram
estatisticamente diferentes (p < 0,05) para as duas fitofisionomias estudadas. Poucos trabalhos
que buscam quantificar estoques de biomassa e carbono em Cerrado sensu stricto
apresentaram estimativas para o compartimento herbaceo-arbustivo. Ribeiro et al. (2011),
utilizando metodologia semelhante a do presente estudo, observaram para um Cerrado sensu
stricto em MG estoque médio de 4,68 t.ha™ de biomassa seca na vegetacéo arbustiva. O valor
apresentado pelos autores é bastante superior ao verificado no presente estudo, visto que 0s
autores quantificaram apenas biomassa lenhosa, excluindo a presenca de gramineas.

As duas fitofisionomias apresentam comportamentos distintos no que se refere aos
estoques por componentes deste compartimento avaliado (Tabelas 25 e 26). No Cerrado Ralo,
as gramineas respondem por cerca de 96% dos estoques de biomassa seca e carbono,
enquanto no Cerrado Tipico, os componentes galhos, folhas e gramineas contribuiram de
maneira equivalente para tais estoques. Em estudo realizado por Abdala et al. (1998),
verificou-se que o estrato herbaceo-arbustivo de um Cerrado sensu stricto no DF estoca em
média 5,58 t. ha™ de biomassa seca, das quais 4,13 t.ha’ correspondem a biomassa de
gramineas, que respondem por 74% do estoque neste compartimento. Conforme estes autores,
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nos cerrados a propor¢cdo de gramineas varia de 50 a 80%, dependendo da densidade da
cobertura arborea, estacdo de amostragem e regime do fogo. Corroborando com os resultados
encontrados, dados publicados por Ottmar et al. (2001), também confirmam que a biomassa
de gramineas é maior no Cerrado Ralo que no Cerrado Tipico. Os autores observaram, para
Cerrado Ralo, biomassa de gramineas variando de 1,76 tha™ a 9,95 tha' para nove
localidades diferentes estudadas nesta fitofisionomia, enquanto que para Cerrado sensu stricto
os valores variaram de 1,11 t.ha™ a 1,69 t.ha™. De acordo com Ribeiro & Walter (2008), o
subtipo ralo representa a forma mais baixa e menos densa do Cerrado sensu stricto, onde a
camada de arbustos e ervas é a mais destacada quando comparada aos subtipos denso e tipico,
especialmente pela cobertura graminosa.

Tabela 25: Estoques de biomassa seca e carbono nos diferentes componentes do
compartimento herbaceo-arbustivo do Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.

Limite Limite % do

Variavel Média Syt (Sy. )% Inferior  Superior Total
Biomassa -Total (t. ha™) 3,06 0,64 20,77 2,43 3,70 100
Biomassa-Gramineas (t. ha) 1,14 0,25 21,56 0,89 1,38 37
Biomassa - Galhos (t. ha) 1,16 0,45 39,15 0,70 1,61 38
Biomassa- Folhas (t. ha™) 0,77 0,27 35,19 0,50 1,04 25

Sy. t = Erro amostral em termos absolutos e (S;. t)% = Erro amostral em termos relativos.

Tabela 26: Estoques de biomassa seca e carbono nos diferentes componentes do
compartimento herbaceo-arbustivo do Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

Limite Limite % do

Variavel Média Sy.t (S5.1)% Inferior  Superior  Total
Biomassa -Total (t. ha™) 5,63 0,64 11,39 5,00 6,28 100
Biomassa-Gramineas (t. ha’) 5,42 0,57 10,48 4,85 5,98 96,28

Biomassa - Galhos (kg ha') 17,674 15050 85,15 2,624 32,725 0,31
Biomassa- Folhas(kg ha™) 4,736 3,613 76,30 1,122 8,349 0,08

Sy. t = Erro amostral em termos absolutos e (S;. t)% = Erro amostral em termos relativos.

No Cerrado Tipico da Fazenda Guara, o estrato herbaceo-arbustivo é caracterizado
pela presenca de arbustos lenhosos, individuos da regeneracdo, gramineas e pequenas
herbaceas que juntamente com Syagrus petraea (palmeira acaule) compdem o estrato rasteiro.

Nas parcelas alocadas para quantificacdo da biomassa, foram observados no Cerrado
Tipico individuos da regeneracdo natural de Qualea parviflora, Pouteria ramiflora,
Kyelmeyera coriacea, Stryphnodendron adstringens, Connarus suberosus e Myrcia
guianenses. No Cerrado Ralo, a presenca de arbustos lenhosos € praticamente nula,
predominando o estrato graminoso, onde se observa individuos de Syagrus petraea
amplamente distribuidos. A presenca de individuos da regeneracdo natural também
caracteriza este compartimento no Cerrado Ralo, sendo observados individuos de Kyelmeyera
coriacea, Pouteria ramiflora, Connarus suberosus e Palicourea rigida nas parcelas
amostradas.

86



3.5 Estoques de biomassa seca e carbono da serrapilheira em Cerrado Tipico e Cerrado
Ralo

No Cerrado Tipico, existe em média 4,81 tha’ de biomassa seca
([3,26 t.ha™ < u < 6,36 t.ha™] = 0,95) estocadas na serrapilheira, 0 que corresponde a um
estoque médio de 2,13 tha™ de carbono ([1,45 tha™ < p < 2,82 tha™] = 0,95) neste
compartimento (Tabela 27). Para o Cerrado Ralo, verificou-se valores inferiores para estes
estoques médios, que foram respectivamente de 3,75 t.ha™ ([2,80 t.ha’ < p < 4,70 tha] =
0,95) e 1,66 t.ha' ([1,24 t. ha < u < 2,08 t.ha™'] = 0,95) (Tabela 28). Quando comparadas pelo
teste t (o = 0,05), as médias dos estoques de biomassa seca e carbono no compartimento
serrapilheira foram estatisticamente iguais (p > 0,05) para as duas fitofisionomias estudadas.

Tabela 27: Estogues de biomassa seca e carbono presentes na serrapilheira do Cerrado
Tipico, Jaborandi, BA.

Variavel Média Sg.t (S5.1)% Limite Inferior  Limite Superior
Biomassa seca (t. ha™) 4,81 1,55 15,40 3,26 6,36
Carbono (t. ha™) 2,13 0,69 15,40 1,45 2,82

Sy. t = Erro amostral em termos absolutos e (S;. t)% = Erro amostral em termos relativos.

Tabela 28: Estoques de biomassa seca e carbono presentes na serrapilheira do Cerrado Ralo,
Jaborandi, BA.

Variavel Média  Sy.t (S t)% Limite Inferior Limite Superior
Biomassa seca (t. ha™) 375 095 12,05 2,80 4,70
Carbono (t. ha™) 1,66 042 12,05 1,24 2,08

Sy. t = Erro amostral em termos absolutos e (S;. t)% = Erro amostral em termos relativos.

Quantificando os estoques de biomassa seca e carbono na serrapilheira de Cerrado
sensu stricto, Paiva et al. (2011) encontraram estoques médios de 7,11 e 3,62 tha™,
respectivamente. Morais (2012) quantificou que, em média, existe 6,24 t.ha” de biomassa
seca armazenadas na serrapilheira de Cerrado sensu stricto na sub-bacia do Rio S&o Francisco
no norte de MG, o que corresponde a um estoque médio de 3,05 t.ha™ de carbono. Dois dos
cinco fragmentos estudados por este autor apresentaram estoques de carbono proximos aos
encontrados no presente estudo, sendo observados valores médios de 1,04 t.ha™ e 2,04 t.ha™.
Ribeiro et al. (2011) verificaram média de 6,31 t.ha™ para o estoque de biomassa seca neste
compartimento em um Cerrado sensu stricto de MG. Observa-se, portanto, que os estoques de
carbono na serrapilheira de Cerrados sensu stricto variam na ordem de 1,04 t.ha™ a 3,62t.ha™,
de acordo com trabalhos realizados nesta fisionomia, e que os valores observados no presente
estudo encontram-se dentro destes limites de variacao, tendendo ao limite inferior.
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3.6 Estoques totais de biomassa e carbono em Cerrado Tipico e Cerrado Ralo

A biomassa aérea total no Cerrado Tipico foi de 19,30 t.ha™, correspondendo ao
estoque total de 9,65 t.ha™ de carbono. No Cerrado Ralo, 0s estoques aéreos totais de
biomassa e carbono foram 12,99 tha™® e 6,50 t.ha' respectivamente. Dados da literatura
mostram que a biomassa aérea total, quando se considera os compartimentos arbéreo,
herbéceo-arbustivo e serrapilheira em Cerrado sensu stricto, varia de 12,55 t.ha™ a 76,63t.ha™
(Abdala et al., 1998; Castro & Kauffmam, 1998; Ottmar, 2001; Ribeiro et al., 2011). Contudo,
poucos sdo os trabalhos que buscaram até o momento quantificar os estoques nesses
diferentes compartimentos, sendo as metodologias de estimativas muito variadas nos
trabalhos existentes. Para o Cerrado sensu stricto no DF, Abdala et al. (1998) verificou
estoque aéreo total de 39,8 tha™ de biomassa. Considerando compartimento arboreo,
serrapilheira e arbustos lenhosos, Ribeiro et al. (2011) observaram para o Cerrado sensu
stricto em MG estoque total de biomassa aérea de 76,63 t.ha™. Estimativas por meio de
estereofotografias realizadas por Ottmar et al. (2001) mostraram para nove areas de Cerrado
Ralo, biomassa aérea total variando de 12,55 tha™ a 39,05 tha'. Para cinco 4reas de
Cerrado sensu stricto, 0s autores verificaram biomassa aérea total variando de 20,9 tha™ a
58, 01 t.ha *.Conforme Castro & Kauffmam (1998) a biomassa aérea total (incluindo &rvores,
estrato herbaceo-arbustivo, e serrapilheira) tende a ser maior a medida que a vegetacdo tende
a ser mais densa. Os autores verificaram que a biomassa aumentou ao longo do gradiente de
5,5 t.ha™! para Campo Limpo a 29, 4 t.ha™ no Cerrado Denso.

Provavelmente a diferenca entre os valores encontrados para as duas fitofisionomias
estudadas ocorreram devido variacGes na estrutura da vegetacdo desses dois cerrados. Neste
caso, a caracterizacdo das duas fitofisionomias , abordada no Capitulo 1, permite concluir que
o Cerrado Tipico apresenta maior riqueza, densidade de individuos e area basal média quando
comparado ao Cerrado Ralo, que se caracteriza pela presenca de vegetacdo mais aberta, com
arvores espacadas e mais baixas, que provavelmente refletira em menor biomassa por area.

No Cerrado Tipico, 0 maior estoque esta concentrado no compartimento arboreo
seguido da serrapilheira e herbaceo-arbustivo (Figura 23). No Cerrado Ralo, os maiores
estoques estdo concentrados no componente herbaceo-arbustivo, que representa 44,13% do
total, dos quais 42% correspondem as gramineas (Figura 24). Ao contréario do que acontece no
Cerrado Tipico, nesta fitofisionomia o compartimento arboreo responde pelo menor estoque
verificado.
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Folhas
Galhos (0,8 t.hﬂ'l)
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Serrapilheira
(4.8 tha-1)
25%

Arbéreo
(10,9 tha-1)
56%

Figura 23:Distribuicdo do estoque de biomassa aérea total nos compartimentos avaliados no
Cerrado Tipico, Jaborandi, BA.

Galhos Folhas
(17,67 kg ha-1) (4,74 kg ha-1)
0,13% [ _0,03%
Arboreo
(3,5 tha-1)
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Gramineas
(5.4 tha-1)
42%
Velloziasp. Serrapilheira
(0,3 tha-1) (3,7 tha-1)
2% 29%

Figura 24: Distribuicdo do estoque de biomassa aérea total por compartimento avaliado no
Cerrado Ralo, Jaborandi, BA.

O expressivo estoque de biomassa presente nas gramineas do Cerrado Ralo aponta alta
fragilidade deste ambiente em relacdo ao efeito do fogo, j& que este estrato graminoso
gueima-se com facilidade, liberando carbono e alterando a dindmica nutricional do
ecossistema. Conforme Pivello & Coutinho (1992), em média, 95% do nitrogénio e entre 42%
e 59% do fdsforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, inicialmente contidos na biomassa da
vegetacdo herbaceo-subarbustiva do Campo Cerrado, sdo liberados para a atmosfera, sendo
necessario intervalo minimo de trés anos entre queimadas sucessivas para promover a
ciclagem sem afetar negativamente o balango nutricional do ecossistema. Por compreender o
material morto depositado sobre o solo, a serrapilheira, responsavel por 29% do estoque de
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biomassa no Cerrado Ralo e 25% no Cerrado Tipico, € também um material muito susceptivel
a acdo do fogo nestes ambientes naturalmente abertos, especialmente no Cerrado Ralo. Castro
& Kauffmam (1998) observaram que a eficiéncia de combustdo da serrapilheira € maior em
ambientes abertos, onde a radiacdo solar é maior. Conforme Miranda & Sato (2005), a
presenca de arvores e arbustos nas formacbes mais fechadas de cerrado influenciam o
microclima local, alterando as caracteristicas do fogo.

O aumento da frequéncia do fogo nestes ambientes certamente reduz o recrutamento
de individuos arboreos, favorecendo o estabelecimento da vegetacdo herbacea ao reduzir a
densidade de arvores no ecossistema (Moreira, 2000). Sendo assim, ainda que o fogo favoreca
0 estabelecimento deste estrato herbaceo, que estoca expressiva quantidade de biomassa, se
ocorrendo indiscriminadamente ao longo do tempo, é capaz de alterar a dindmica do estrato
arbéreo. Este estrato, por sua vez, consiste naquele de degradacdo lenta e que melhor resiste a
passagem do fogo no cerrado, sendo capaz de manter quantidades expressivas de carbono
estocado durante as queimadas naturalmente frequentes na fitofisionomia, ao contrario do
estrato graminoso que funciona como potencial combustivel para o fogo e degrada-se
rapidamente, liberando carbono para a atmosfera.

Os impactos negativos sobre o compartimento arbéreo em cerrados, causados pelo
efeito indiscriminado do fogo e manejo insustentavel, refletem também nos estoques de
biomassa e carbono das raizes e outros Orgaos subterraneos, visto que ha neste caso
substituicdo de um sistema radicular complexo e profundo para outro homogéneo e
superficial. Concomitante a reducdo da densidade de individuos arbéreos, esta também a
alteracdo do estoque de serrapilheira, visto sua forte relagdo com a presenca do estrato
arboreo. Werneck et al. (2001), observaram que as diferencas quantitativas na producao de
serrapilheira em trés trechos de floresta decidua ocorreram devido as diferencas estruturais e
consequente formacao de dossel mais desenvolvido. A serrapilheira, por sua vez, compreende
0 compartimento responsavel pela conexdo entre as matrizes aérea e subterranea,
comportando-se como fonte substancial de nutrientes e carbono para o solo, comumente
distr6fico em ambientes de cerrado. Sabe-se ainda que, 0 manejo inadequado da vegetacdo
arbérea pode levar a degradacdo dos solos, principalmente e mais rapidamente em ambientes
como estes, onde predominam solos com elevados teores de areia, naturalmente frageis. Deste
modo,o principal dreno de carbono no bioma, o solo, pode ser intensamente alterado, cuja
conservacdo, bem como a capacidade de estocagem de carbono, estdo intimamente
relacionadas a presenca da vegetacdo arborea, ocorrendo, conforme Aduan et al. (2003),
estoques concentrados sob as arvores.

Ao avaliar a dindmica do compartimento arboreo em areas de Cerrado sensu stricto
amostradas no projeto Biogeografia do Bioma Cerrado, Miranda (2012) observou que areas
amostradas em unidades de conservacdo apresentaram diferencas nos estogques entre uma
medicdo e outra. Em &rea que experimenta fogo com frequéncia, a biomassa diminuiu ao
longo do tempo, enquanto que em outra area que ndo experimenta fogo, houve incremento na
biomassa, corroborando com o fato de que o fogo indiscriminado altera a estrutura e estoques
em cerrados. Areas onde as queimadas ocorrem em intervalos minimos de cinco anos, a
biomassa aumentou significativamente ao longo do tempo.. Conforme Bustamante & Oliveira
(2008), mudancas floristicas e estruturais da vegetacdo provocadas pelo fogo, concomitante
ao aumento da vegetacao herbaceo-graminosa, elevam os riscos de novas queimadas, além de
reduzir o albedo e a rugosidade da vegetacdo. Essas mudangas sdo, numa escala maior,
responsaveis por aumentos na temperatura e nos fluxos de elementos quimicos para atmosfera
e por reducbes nos indices pluviométricos, que por sua vez, aumentam as chances de
ocorréncia de novas queimadas.
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4 CONCLUSOES

Com base nas medidas de preciséo e distribuicao residual, as equacBes provenientes
dos modelos de Schumacher e Hall (logaritimizada) e Schumacher e Hall foram
respectivamente escolhidas para estimar os estoques de biomassa seca e de carbono no
compartimento arbéreo do Cerrado Tipico e Cerrado Ralo. A biomassa aérea total no Cerrado
Tipico foi de 19,30 t.ha, correspondendo a um estoque total de 9,65 t.ha™ de carbono,
onde o compartimento arbéreo foi responsavel pela maior parte dos estoques (56%), seguido
da serrapilheira (25%) e herbaceo-arbustivo (19%). No Cerrado Ralo, 0s estoques aéreos
totais de biomassa e de carbono foram respectivamente de 12,99 tha' e 6,50 t.ha™. Nesta
fitofisionomia, observou-se que a maior parte dos estoques esta concentrado no
compartimento herbéceo-arbustivo (42%), o qual é composto predominantemente por
gramineas, onde o compartimento arbéreo respondeu pela menor parte dos estoques (27%),
prescedido da serrapilheira (29%). Os valores observados se encontram no intervalo
verificado para outras areas de Cerrado estudadas no Brasil, demonstrando que os valores
verificados para cerrados influenciados pela Formagdo Urucuia na Regido do Espigdo Mestre
do S&o Francisco parecem estar no limite inferior deste intervalo, assemelhando-se com areas
amostradas sobre Neossolos Quartizarénicos.
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5 CONCLUSOES GERAIS

A vegetacdo do Cerrado sensu stricto desenvolvido sobre a Formagdo Urucuia na
ecorregido do médio Sdo Francisco, apresenta composicdo floristica e estrutura diferente
daqueles desenvolvidos sobre Latossolos em outras unidades fisiograficas. As vegetacoes
aqui estudadas apresentam menor densidade e dominancia do componente arboreo,
assemelhando-se a cerrados amostrados sobre Neossolos Quartizarénicos. Diferencas
floristicas e estruturais também sdo observadas entre os subtipos tipico e ralo dentro de uma
mesma unidade de terra, ainda que em areas proximas, confirmando a elevada diversidade
beta do Cerrado sensu stricto. No Cerrado Tipico, onde a riqueza, diversidade, densidade e
dominéncia do componente arboreo sdo maiores, 0s estoques de biomassa e carbono foram
superiores aos verificados para o Cerrado Ralo.

No Cerrado Tipico, a equacdo proveniente do modelo de Schumacher e Hall
(logaritimizada), se mostrou eficiente para estimar os estoques de biomassa e carbono do
compartimento arbdreo. Nesta fitofisionomia, 0s maiores estoques concentraram no
compartimento arbéreo, seguido da serrapilheira e compartimento herbaceo-arbustivo. J& no
Cerrado Ralo, o compartimento arboreo responde pela menor parte dos estoques, onde as
gramineas predominam armazenando elevada quantidade de biomassa e carbono, seguido da
serrapilheira. Nesta fitofisionomia, a equacdo proveniente do modelo de Schumacher e Hall
se mostrou eficiente para estimar os estoques de biomassa e carbono do compartimento
arboreo. Observa-se que 0s estoques de biomassa e carbono para os compartimentos arboreo e
arbustivo sdo estatisticamente diferentes entre as fitofisionomias estudadas, ao passo que 0s
estoques de serrapilheira sdo estatisticamente semelhantes.

Ainda que apresentem estoques inferiores a outros biomas e até mesmo outras areas de
Cerrado sensu stricto, a quantificacdo acurada destas variaveis nestas duas fitofisionomias,
bem como o levantamento floristico e estrutural suficiente dessas areas, confirmam as
particularidades dessas vegetacdes, onde observa-se com frequéncia a presenca de espécies
popularmente reconhecidas como potenciais ao manejo em ambientes savanicos do Cerrado.

A Dbibliografia consultada revela preocupante ameaca a biodiversidade e qualidade
ambiental no bioma Cerrado pela intensa pressao antropica sofrida e altamente intensa nos
cerrados do oeste baiano, onde até o0 momento séo escassos trabalhos dessa natureza. 1sso
indica substancial necessidade de realizagdo de estudos sobre floristica, diferentes estoques,
bem como estratégias de manejo sustentavel para esta regido. A caracterizacédo floristica e
estrutural, bem como a quantificacdo dos estoques de biomassa seca e carbono mostraram a
relevante riqueza e diversidade presente nesta area, que além de abrigar expressiva
diversidade da flora, abriga também elevada diversidade de organismos da fauna silvestre,
além riquissimo potencial hidrico, onde o papel da vegetacdo & imprescindivel para a
conservacdo dos solos, que sdo naturalmente frageis. Os resultados aqui apresentados
contribuem para o entendimento do comportamento do Cerrados sensu stricto nesta regiéo,
que é estratégica para conservacao do bioma.
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